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OD 10 DO 15

PROMIENIOWE TURBINY PAROWE.

Na rynku zbytu odgrywajg dominujaca
role osiowe turbiny parowe (rys. 1), w kto-
rych para przeptywa przez wience topatkowe
rownolegle do watu turbiny, na ktéorym osa-
dzone sg wirniki zaopatrzone w topatki. Bu-
dowa tych najbardziej rozpowszechnionych
turbin zostata udoskonalona pod kazdym
wzgledem i przystosowana do réznorodnych

Rys. |

wymagan pracy i ruchu. Z turbin parowych
0 promieniowym przeptywie pary przez wience
topatkowe znalazta dotychczas jedynie wigk-
sze rozpowszechnienie powstata w r. 1912
turbina braci Ljungstroem, a budowana do
niedawna jedynie przez firmy: Stal-Asea we
Szwecji, Brush w Anglji, Sautter-Harle we
Francji i ,,M. A.JV.“ w Niemczech. Cechg cha-
rakterystyczng tej wielostopniowej turbiny
reakcyjnej (rys. 2) jest to, ze nie posiada ona
zadnych kierowniczych wiehAcow topatkowych,
a tylko dwa na koncach watéw osadzone
wirniki, wyposazone w szereg koncentrycz-
nych wiencow topatkowych. Para ptynie
w kierunku promienia od wewnatrz do ze-
wnatrz. a rozprzezajac sie stopniowo w kana-

likach topatkowych, nadaje wirnikom ruch
przeciwbiezny, skutkiem czego turbozespoét
musi posiada¢ dwie pradnice.

Turbina Ljungstroema wzbudzata naj-
wieksze zainteresowanie w latach 1929 i 1930.
Gtoszono woéwczas opinje, ze jest ona typem,
posiadajgcym tak jako turbina kondensacyjna
jak i przeciwprezna znacznie lepsza spraw-

Rys. 2

no$¢ od wszystkich istniejgcych turbin osio-
wych, a koszty budowy jej sa powaznie mniej-
sze. W wyniku tego szereg wytwdarni turbin
parowych, nalezagcych do najpowazniejszych
firm w Europie, zawarto w r. 1930 Spoike
»llunion*, ktéra nabyla prawo wykonywania
turbin systemu Ljungstroema. Z firm tych,
oprocz fabryki M. A. N., ktéra juz dawniej
budowata te turbiny, jedynie Zaktady Siemens-
Schuckerta wybudowaty nieznaczng liczbe
turbin Ljungstroema, rzucajac jednocze$nie na
rynek zbytu wiasny typ promieniowej, lecz
nieprzeciwbieznej turbiny parowej.
Przedstawienie w szeregu publikacyj
ostatnio wymienionego rodzaju turbiny jako
najnowszej zdobyczy technicznej, przewyzsza-
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jacej turbiny osiowe pod wielu wzgledami,
przedewszystkiem pod wzgledem sprawnosci
oraz moznosci stosowania bardzo wysokich
cisnien i temperatur, wywotato w ostatnim
roku ozywiong dyskusje w czasopismach
technicznych *.

Rys.

Chcac zdoby¢ gruntowny poglad na zna-
czenie turbin promieniowych, trzeba rozwa-
zy¢ dotychczasowy rozwo0j ich budowy. Nie
poruszajgc typow, ktdre istniaty tylko na pa-
pierze, w szczegélnoSci w literaturze paten-
towej, przekonamy sie, ze liczba zbudowanych
typow turbin promieniowych, ktore’pracowaty
w sitowniach, ogranicza sie tylko do kilku.

Ciekawy mozna zanotowaé fakt, ze gen-
jalny inzynier Parsons, ktory jako pierwszy
w r. 1884 zbudowat wielostopniowag parowg
turbine osiowa, prébowat takze szczescia
jako konstruktor turbiny promieniowej. Dla
wyzyskania swego wynalazku turbiny osiowej
Parsons wstgpit w r. 1883 jako wspolnik do
firmy Clark, Chapman & C-0, wnoszac jako
udziat swoje patenty. Z powodu nieporozu-

mied ze wspdlnikami Parsons wystepuje
w r. 1889 ze wspomnianej firmy i zaklada
wtasng fabryke turbin parowych. Nie mogac

*» V. D. L r. 1934, Nr 13 i 36, oraz
me* r. 1934, Nr 21, 33, 38 i 39.

»Die Waer-
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korzysta¢ ze swych patentéw, postanawia
budowac¢ promieniowe turbiny parowe.

Jako pierwszy typ Parsons zbudowat
turbine wydmuchowg o mocy 32 kW (rys. 3),
posiadajacag 13 wirnikdw jednostopniowych,
osadzonych na wale w kierunku osiowym.

3

Para ptyneta przez dysze t i kanaliki topat-
kowe D wirnikoéw, jak wskazuje strzatka na
rysunku, czyli topatki wirnikowe byty zasi-
lane od zewnatrz, a strumieA pary ptynat
promieniowo do wewnatrz. Turbina ta data
wynik ujemny, bo topatki wytamaty sie w krét-
kim czasie, gdyz znajdujace sie w parze woda
i nieczystosci byly sitg odsrodkowag wyrzu-

cane nazewnatrz przeciwko kierunkowi pradu
pary. Skutkiem tego Parsons budowatl nastep-
nie reakcyjne turbiny promieniowe o0 prze-
ptywie pary od wewnatrz do zewnatrz, umiesz-
czajac w kazdym, na wale osiowo osadzonym
wirniku kilka koncentrycznych wiencéw topat-
kowych (rys. 4). Typ ten byt bardzo kosz-
towny i posiadat niska sprawnos$é, a w ruchu
sprawiat duze trudnos$ci przy wydtuzaniu sie
osiowem z powodu koniecznych matych szcze-
lin pomiedzy cze$ciami wirujgcemi i nieru-
chomemi. Z tej przyczyny Parsons po odzys-
kaniu dzieki porozumieniu sie ze swymi by-
tymi wspdlnikami w r. 1894 praw do swoich
patentow powrocit do budowy osiowych tur-
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bin, t. j. o osiowym przeptywie
wience' topatkowe. Z obydwu
turbin promieniowych pomystu
Parsonsa wynika, ze dazyt on do
osiggniecia mozliwie duzej 2 |r2
t.j. sumy predkosci obwodowych
do kwadratu, aby otrzymac lepsza
sprawnos$¢. Promieniowy przeptyw
pary przy wiekszej liczbie osio-
wo osadzonych wirnikow byt jed-
nak budowag turbiny zupetnie nie-
wiasciwa.

Z innych turbin promienio-
wych, powstatych na poczatku
wieku biezgcego, nalezy przede-
wszystkiem  wymieni¢  turbine
Elektra, turbine prof. Zwonicka
i turbine inz. Egermanna.

Turbina Elektra, ktérg wi-
dzimy na rys. 5 i 6, jest turbing
akcyjng o jednym lub dwdch
stopniach cisnienia, z ktérych
kazdy posiada kilka stopni pred-
kosci. W turbinie o jednym stop-
niu cisnienia para dolotowa, do-
ptywajgca do kanatu a, rozpreza
sie w dyszach p do cisnienia wy-
lotowego, a kierownice g, g{ i g2
stuzg jedynie do powtdrnego
wprowadzenia strumienia pary do
wirnikowego wienca topatkowego.
Turbina ta nadaje sie jedynie do
zastgpienia turbiny Curtis'a o jed-
nym lub dwoch stopniach cis$nie-
nia, a zatem do opanowania nie-
wielkiego spadku adjabatycznego
cieplika (wiec jako turbina prze-
ciwprezna) ito wtych wypadkach,
w ktorych zalezy na matych
kosztach budowy, a mniej na
dobrej sprawnosci silnika.

Turbina prof. Zwonicka zPra-
gi (rys. 7 i 8)2 jest natomiast
wielostopniowg turbing promie-
niowg. Para Swieza, ktérej ilos¢
jest regulowana suwakiem ttoko-
wym, doptywa do systemu dysz A,
sktadajacego sie z blach, oddaje
prace najpierw w kole akcyjnem B
o dwdch stopniach predkosci, pty-
nac od zewnatrz do wewnatrz.
Nastepnie para oddaje prace
w niskopreznej czeSci reakcyjnej,
ktorag przeptywa rowniez w kie-
runku promienia, lecz od we-
wnatrz do zewnatrz. Tarcza wirni-
kowa Bu w ktorej sg umocowa-
ne topatki, znajduje sie na koncu

watu, skutkiem czegoturbina posiada
jedng dtawnice. topatki kierownicze

duja sie w nieruchomej tarczy
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pary przez
konstrukcyj

1), ktorej

2 Rysunki ze ,Stodota - Dampfturbinen"

tylko
znaj-

grzbiet ogrzewa para, aby zapobiec odksztat-
ceniu sie pokrywy.

Rys. 6

W celu mozliwie najlepszego wywazenia
nacisku osiowego wirnik Bl jest uszczelniony
wzgledem nieruchomej tarczy C na odpowied-
niej $rednicy. topatki wirnikowe sg wstawio-
ne po obydwodch stronach w pierScienie nosne
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0 ksztatcie odcinkéw bebna, ktére podejmuja
jako wience catg site odsrodkowa, skutkiem
czego przeciwwagi topatek po drugiej stronie
wirnika sg zbyteczne.

Rys. 7

Turbina inz. Eyermanna rdznita sie od
turbiny prof. Zwoni¢ka nie pod wzgledem
przebiegu pracy, a tylko pod wzgledem kon-
strukcyjnym. W pierwszem wykonaniu turbi-
na Eyermanna skladata sie jako z czesci wy-
sokopreznej ze stopnia akcyjnego, czesciowo

zasilanego, posiadajgcego trzy stopnie pred-
kosci, ktory para przeptywala od zewnatrz
do wewnatrz, oraz z 9-cio stopniowej reak-
cyjnej czeSci niskopreznej. Przez ostatnig para
ptynie od wewnatrz do zewnatrz, poczem do-
staje sie do skraplacza.

Nastepnie, jak pokazuje rys. 9, inz. Eyer-
mann budowat turbiny promieniowe o catko-
witem zasilaniu, w ktérych para, doptywajaca
przy B, ptyneta tylko od wewnatrz do ze-
wnatrz przez wience topatkowe. W tarczy
wirnikowej A, umieszczonej na korncu watu,
znajduja sie po jednej stronie topatki, a po

drugiej pierscienie N, tworzgce przeciwwagi dla
wirujgcych topatek i rownoczesnie uszczelnie-
nie grzebieniaste wzgledem nieruchomej tar-
czy C. Para z pierwszego stopnia ci$nienia
ptynie bowiem przy pierScieniu dtawigcym F
przez otworki w piascie na druga strone wir-
nika. Jesli nacisk osiowy po stronie pracuja-
cej wirnika zmniejszy sie, to wirnik przesu-

Rys. 9

nie sie troche w prawo, zmniejszajgc przekrdj
przeptywowy przy F, skutkiem czego cisnie-
nie pary po lewej stronie wirnika zmniejsza
sie, a wirnik ustawia sie samoczynnie we
wiasciwe potozenie. W koncu nadmieni¢ trze-
ba, ze kadtub turbiny posiada takie ksztatty,
w szczegOllnosci przy H i K, aby cato$¢ byta
dostatecznie sprezysta.

Turbiny inz. Eyermanna i prof. Zwonicka
nie znalazty rozpowszechnienia i zaprzestano
ich budowy po wykonaniu Kkilku jednostek.
Przyczyng tego niepowodzenia byty nie tyle
trudnosci konstrukcyjne, powstajagce w typie
promieniowym, a polegajagce na niemoznosci
osiagniecia dostatecznie ditugich topatek w jed-
nostkach mniejszych, na trudnosci znalezienia
odpowiedniego uszczelnienia miedzystopnio-
wego oraz na trudnosci montazu i de-
montazu, ile niska sprawno$¢ tych turbin
promieniowych. Ostatnia byta wynikiem nie-
moznos$ci umieszczenia na jednej tarczy
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wirnikowej, pomimo stosowania waskich to- Te najwiekszg trudno$¢ zaznaczong roz-
patek, dostatecznie duzej §j.2 t.j. sumy pred- wigzali w sposéb genjalny bracia Ljungstroem,
kosci obwodowych do kwadratu. Skutkiem stosujac w swej turbinie promieniowej o prze-

LJ Lig Rys. 10

17ys. 11

ptywie pary w kierunku pokazanym na rys. 2
ruch przeciwbiezny wirnikdw. Uzyskali oni
Su2 . przez to podwojng warto$¢ wzglednej pred-
jakosciowa jt= -——-j—, ~gdzie hs = spadek kosci obwodowej, czyli 12 cztery razy wieksza

91,5 Vha niz topatek umieszczonych na jednej tarczy
adjabatyczny cieplika), majaca decydujacy wirnikowej. Oproécz tego bracia Ljungstroem
wptyw na sprawno$¢ turbiny, byta zbyt mata wykonali te pomystowa turbine jako dobrze
zwiaszcza w turbinach kondensacyjnych. przemyslang i w najdrobniejszych szczegétach

) i D/ -
tego t.zw. liczba Parsonsa D wzglednie liczba
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starannie przekonstruowang cato$¢d, dzieki
czemu uzyskali w praktyce zupeine powo-
dzenie.

Rys. 12

Turbina Ljungsiroema zajmuje, jak to
wynika zrys. 10, bardzo mato miejsca w kie-
runku osiowym, bo rura wylotowa turbiny

Rys. 13

tworzy jej kadtub. Dtugos¢ catego turbozespotu
jest jednak do$¢ znaczna, gdyz posiada on
z konieczno$¢ dwie pradnice. Jednakowag liczbe
obrotow obydwdch wirnikéw uzyskuje sie
przez sprzezenie elektryczne pradnic, co na-
0og6t jest mozliwe tylko przy pradzie zmien-

Nr. 1

nym. Cato$¢ turbozespotu kondensacyjnego
spoczywa na skraplaczu, dzieki czemu mon-
taz jest tani i zabiera mato czasu, a funda-
menty nie sg kosztowne.

Poniewaz wience topatkowe jednego wir-
nika znajdujg sie pomiedzy wiericami drugiego
i skutkiem tego nie mozna skontrolowa¢ wia-
Sciwego ich potozenia, przeto trzeba byto za-
pewni¢ ich prawidtlowy montaz i demontaz
zapomocg specjalnego urzadzenia. Pomysto-

Rys. 14

wo$¢ ostatniego zapewnita dopiero zdatnos$é
turbiny Ljungstroema do wymagaA ruchu
w sitowni.

Przy demontazu zdejmuje sie najpierw
gorng cze$¢ kadtuba dzielonego w osi turbi-
ny i pokrywy tozysk nosnych, oraz wyjmuje
sie Sruby, przytwierdzajace czopy, na ktorych
spoczywajg wirniki (rys. 11 — budowa firmy
Stal-Asea). Nastepnie #gczy sie zapomocg ka-
townikéw kazdy wirnik z przynalezng nieru-
chomg tarczg grzebieniastg oraz przysrubo-
wuje sie do obrzezy tarcz nieruchomych

kleszcze (rys. 12), zawieszone na dZwigu. Po
rozsunieciu obydwoch watéow o dtugosé cen-
trowania czopéw wirnikowych mozna catos¢,
t. j. dwa wirniki z przynaleznemi tarczami
nieruchomemi wyja¢ z kadtuba (rys. 13). Ce-
lem prawidtowego wysuniecia jednego wirnika
z drugiego przysSrubowuje sie teraz do obrzeza

3 Szczegbtowy opis por. Prof. Dr. Inz. w. chré@zdego wirnika kleszcze, przedstawione na

nowski ,Nowoczesne turbiny parowe" r. 1929.

rys. 14. Po zdjeciu kleszczy, stuzacych do wyj-
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mowania wirnikow z kadtuba, uktadamy cato$¢
w potozenie uwidocznione narys. 14 i wsuwa-
my w przewiercone czopy wirnikowe watek pro-
wadniczy. Wzdluz ostatniego wyjmujemy je-
den wirnik z drugiego. Montaz odbywa sie
w sposOb analogiczny. Podkresli¢ nalezy, ze
opisane urzadzenie oddaje w sitowni nieoce-
nione korzysci.

Ljungstroem osadzit (rys. 15) fopatki
wirnikowe 11, podobnie jak Zwonic¢ek, w cy-
lindrycznych pierScieniach nosnych 9, ktoére
podejmujg jako wience catg site odsrodkowa,
powstatg z powodu predkosci obwodowych
i sity odsrodkowej topatek. Potgczenie cato-
§ci wienca topatkowego z wirnikami jest do-
konane zapomocg krdtkiego i cienkiego pier-
$cienia 4. Ostatni jest zawalcowany z jednej
strony w pierScien nosny 9, a z drugiej
w pierscien 2, ktéry jest zabity drutem 3
w wirniku 1

Wykonanie opisane zapobiega dodatko-
wym naprezeniom materjatu, jakie mogtyby
powsta¢ w razie nieréwnego wydtuzania sie
wirnika i wiencéw topatkowych. Jezeli bo-
wiem ostatnie rozgrzejag sie wczesniej od
tarczy wirnikowej, to pierscien 4 zmieni swe
pochylenie, nie tracgc jednakze swego ksztattu
kotowego. Rowniez ze wzgledu na uniknigcie
dodatkowych naprezen materjatu, wywotanych
réznicami temperatur pary, sktada sie tarcza
wirnikowa, jak to wynika z rys. 11, z kilku
koncentrycznych czesci, potaczonych ze sobg
i z tarczami osiowemi zapomocg sworzni
umieszczonych promieniowo.

Celem uzyskania dostatecznie dtugich
topatek w pierwszym stopniu ci$nienia firma
Sta!-Asea buduje promieniowe turbiny kon-
densacyjne systemu Ljungstroema o mocy
dopiero powyzej 750 kW. Drugostronnie dtuz-
sze topatki nie sg dopuszczalne w ukladzie

Inz. KAZIMIERZ SZA WLOWSKI, Poznan.
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promieniowym ze wzgledu na zbyt duze na-
prezenia na zginanie. Konstruktor moze jed-
nak podzieli¢ diugie topatki na dwie lub wie-
cej czesci, umieszczajagc w miejscach podziatu
pierScienie nosne (patrz rys. 11). Srednica
ostatnich jest natomiast takze ograniczona,
mianowicie naprezeniami na rozrywanie, ktdre
przy S$rednicy nieznacznie wiekszej od 1 m sg
przy n — 3000 obr/min juz bardzo wysokie.
Z tej przyczyny kondensacyjna turbina Ljung-
stroema posiada, zaleznie od stanéw pary
dolotowej i wylotowej, przy mocy powyzej
3000 do 4000 k W jeszcze czes¢ osiowg o dwu-
kierunkowym przeptywie pary, widoczna takze
na rys. 11. Jest ona konieczna ze wzgledu na
mozno$¢ opanowania duzych objetosci pary,
lecz bezwatpienia komplikuje prostote budo-
wy czystej turbiny promieniowej o ruchu
przeciwbieznym wirnikéw.

Turbina Ljungstroema ustroju rozwaza-
nego nie nadaje sie tez jako turbina pracu-
jaca z pobieraniem pary, jako t. zw. parowa
turbina przemystowa. W takich wypadkach
trzeba zastgpi¢ ja dwoma zespotami, przyczem
sg mozliwe dwa rd6zne rozwigzania. W pierw-
szem jedna turbopradnica jest przeciwprezna,
a druga — kondensacyjna, lecz obiedwie sg
zasilane parg Swiezg, — w drugiem natomiast
turbina kondensacyjna jest zasilana parg
z przeciwpreznej, a pomiedzy turbinami od-
bywa sie odbior pary. W obydwdéch wypad-
kach cato$¢ posiada cztery pradnice zamiast
jednej w normalnej osiowej turbopradnicy,
pracujacej z pobieraniem pary. Podwyzsza to
niepomiernie koszty budowy catej instalacji
oraz zwieksza jej zawito$¢, skutkiem czego
uktad tego rodzaju rzadko jest stosowany,
zwlaszcza ze turbiny pracujace z pobieraniem
pary sa przewaznie silnikami tylko o $red-
niej mocy. (D. n).

NAJWIEKSZY NA SWIECIE SILNIK DIESELa.

W elektrowni kopenhaskiej H. C. Oersted uruchomiono z koficem 1933 roku

nowg sitownie o mocy 15.000 kw,
meistei- & Wain’a ztgczony bezposrednio z pradnicg fabr.
sitownia jest cze$cig projektowanej o mocy 60.000 kW,
z czterech analogicznych agregatow,

tworzy silnik Diesel'a z fabr. Bur-
ASEA. Uruchomiona
ktéra bedzie sktadaé sie
jako dalsze rozszerzenie istniejgcej sitowni

ktorg

turbinowej-parowej o mocy 26.000, 40.000 i 64.000 k W.
W nowootwartej instalacji na szczegélng uwage zastuguje silnik Diesefa —
w tej chwili najwiekszy na Swiecie.

Do szeregu wytworni silnikow DieseTa,
ktére szczegOlnie wyspecjalizowaty sie w bu-
dowie wielkich jednostek — przewaznie prze-
znaczonych dla okretdw —nalezy wytw. Bur-
meister & Wain T. A. w Kopenhadze. Wedtug
zestawien statystycznych wynika, iz zajeta
ona pierwsze miejsce w iloSci wykonanych
Poknget(RAwAmot%ggwych — a wiec urzed Snlze-
em, M. A.NN—em, Doxfor8em i innemi. W cig-

gu trzydziestu szesciu lat pracy, liczac od czasu
nabycia patentow Rudolfa DieseTal), poczy-
nita ona w tej dziedzinie liczne udoskonale-
nia, zgtosita wiele wiasnych patentéw i opa-
nowata z zupeing pewnos$cig energje cieplng

V{) Uraoroe z R1d- R.®el en? .z?warta wytwaornia
B. & W. dn. 28 stycznia 18Y8T. z inicjatywy owczesne-
go Dyrektora lyara Knudsena.
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w najwiekszych jednostkach. Wykonany ostat-

nio przez nig silnik DieseFa dla miejskiej

elektrowni w Kopenhadze ,,H.C. Oersted“ o mo-
cy 22500 KMe (rys. 1) jest najwiekszym sil-
nikiem i to nietylko z silnikéw przez nig zbu-

dowanych, ale wogole najwiekszym w $wiecie.

Rys. 1

Omawiany silnik w zasadniczej konstrukcji
swojej odpowiada znanym typom okretowym,
ktére B. & W. wykonywuje w ostatnich latach.
Podobnej budowy silnik o mocy 6.000 KMe
przy 90 obr/min, szeSciocylindrowy, (D =
= 620 mm, S — 1400 mm) wykonata dla okretu
pasazerskiego ,,Ameryka" Tow. , East Asiatic
Co“. Okret ten w ciagu lat, liczac od
stycznia 1930 roku, przeptynat bez przeszkod
przeszto 260 tysiecy mil morskich. Na uwage
zastuguje fakt, iz wymieniony okret jest jed-
nosrubowym, ktéry wymaga bardzo pewnego
silnika i tylko typ wyprébowany, o peinem
zaufaniu, moze spetnia¢ tak odpowiedzialng

prace.
Opis silnika.

Kopenhaski kolos jest silnikiem o$mio-
cylindrowym, dwusuwnym, dwustronnie dzia-
tajacym o mechanicznem rozpylaniu paliwa.
Srednice cylindrow wynosza 840 mm, skok
roboczy 1500 mm, normalna liczba obrotow
115 na minute.

Silnik ten przy normalnem obcigzeniu
rozwija $rednig szybkos$¢ ttokowa 5,75 misek
przy $redniem cisnieniu indykowanem w cy-
lindrach okoto 8,35 kg/cm'2 wzgl. efektywnem
7.0 kg/cm2 Catkowita dtugos$¢ silnika wynosi
19.0 m; wysoko$¢ od posadzki maszynowni
11,5 m. Wazy 1250 ton, przyczem na KMe
wypada 55,5 kg. Sama rama fundamentowa,
sktadajgca sie z czterech czesci, wazy 140 ton,

za$ wat korbowy ztozony z dwu czesci 131 ton.

(Czes¢ przednia wazy 56 ton, tylna 65 ton.

Srednice czopow watu korbowego 730, 850

i 900 mm). Zlgczony bezposrednio z prad-

nica fabr. Asea, dla pradu trdjfazowego

0 mocy 19.000 kVA, przy 6.000 voltach,
50 okresach i cos tp = 0,8, jako
agregat, posiada diugos¢ catkowi-
tg 25,0 m.

Do ciekawych szczegotow sil-
nika nalezy zaliczy¢ spos6b prze-
ptukiwania i tadowania powietrzem
tak dtugich cylindréw.

Wiadomo bowiem, iz dwusuw
jedynie wowczas daje wysokie war-
tosci  Srednich cisnien indykowa-
nych — a zatem i mocy — jezeli
jest spetniony warunek zupetnego
natadowania cylindréw powietrzem,
czyli nalezytego przeptukania cylin-
drow ze spalin odlotowych. Oczy-
wiscie, wchodzi tu w gre tak pro-
ces przeptukania jak tez i czas
przeptukania, ktére znoéw zalezg od
szybkosci ttokowej. Warunek zu-
petnego  przeptukania minimalng
iloscia powietrza wymaga odpo-
wiedniego utozenia szczelin wpu-
stowych i wydechowych oraz uni-
kania martwych katéw w cylindrze.

Wytw. B. & W. dla silnikéw DieseFa
dwusuwnych, dwustronnie dziatajgcych, wy-
probowata specjalny system przeptukiwania

Rys. 2

Przekr6j cylindra silnika; dolna i gdrna czes¢,
a — szczeliny wpustowe
b — wydechowe

i tadowania cylindrow t. z. ,uniflow scaven-
ging", Kktéry polega na tem, ze szczeliny
wpustowe i wydechowe rozmieszczone sg ha
przeciwlegtych korncach przestrzeni skokowe;j.
Zwykle szczeliny te w klasycznych silnikach
dwusuwowych sasiaduja z sobg. Rozmieszczo-
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ne syst. B. & W. szczeliny dajg mozno$¢ na-
lezytego przeptukania najdtuzszych cylindréw.
Kopenhaski silnik posiada stosunek skoku
do $rednicy cylindra 1,885 i trzeba zaznaczy¢,
iz w innem wykonaniu B. & W. ten stosunek
wynosit 2,7, przyczem prdby wykazaty nader
pomys$ine tadowanie cylindrow. Szczeliny wpu-
stowe i wydechowe wykonane sg na catych
obwodach i to, jak widzimy na rys. 2
szczeliny wlotowe sg w $rodku cylindra, za$
wydechowe na obydwu koncach. Wydech ste-
rujg zawory ttokowe o pierscieniowem uszczel-
nieniu, uruchamiane posrednio od watu kor-
bowego przez dzwignie i wat przystawkowy.
Przeniesienie ruchu z watu korbowego na
wal przystawkowy, do niego roéwnolegty,
uskutecznia B. & W. transmisjg #ancuchows.

Gorny zawor ttokowy ma $rednice 450 mm,
dolny, przez ktéry przechodzi trzon ttoka,
Srednice 540 mm.

Uktad szczelin syst. ,,Uniflow" ma jesz-
cze inne dodatkowe znaczenie—a mianowicie
wptywa korzystnie na smarowanie cylindra
przy najwiekszych nawet szybkos$ciach tto-
kowych. ) .

Wskutek jednokierunkowego przeptywu
powietrza, ttok silnika ma stosunkowo mniej-
sze obcigzenie cieplne—a pierScienie uszczel-
niajgce nie potrzebujg wlec wzdtuz Scian cy-
lindra niepozadanego ,,balastu cieplnego4 jak
to zazwyczaj zachodzi- w utartych typach dwu-
suwnych.

Rowniez smarowanie samych zawordéw
ttokowych, sterujacych szczeliny wydechowe,
nie sprawia trudnosci, gdyz skok tych zawo-
row jest maty.

Dolny zawor ttokowy posiada diawik dla
uszczelnienia trzona ttoka gtdwnego. Diawik
tworzg pierScienie zewnetrznie naciskajgce na
trzon. Dostep do diawika jest tatwy.

Powietrza do cylindréw dostarczajg pompy
rotacyjne. Kazda pompa sktada sie z dwuch
przeciwbieznych czteroskrzydtowych wirni-
kdw. Pompy te, podobne zresztg do pomp
Root’a, winnych wykonaniach silnikéw B. & W.
uruchamiane sa osobnemi elektromotorami.
W wykonaniu opisywanego silnika, pompy
rotacyjne uruchamia sam silnik. Uniezaleznia
to prace silnika od ewentualnych przeszkod
w dostarczaniu pradu dla elektromotordw,
ktéreby miaty pedzié pompy rotacyjne.

Doptyw powietrza do pomp wykonany
jest pod posadzka maszynowni, przez filtry.

Pompy przy 400 obr/min — liczbie od-
powiadajacej 115 obr/min silnika — dajg w su-
mie 1750 m3 powietrza na minute. Ta ilo$¢
powietrza w poréwnaniu z objetoSciami cy-
lindrow, napetnionemi w tym czasie, wskazuje
na maty nadmiar dla celédw przeptukania

Nadcisnienie powietrza tadujacego cy-
lindry -- przed szczelinami — wynosi okoto

0,2 atn.

CIEPLNA 9

Powracajagc jeszcze do zawordow tioko-
wych, sterujacych szczeliny wydechowe, na-
lezy zaznaczyé¢, iz biorg one udziat w pracy
silnika. Swemi matemi skokami powiekszajg
one moc silnika o okoto 10%

Wykresy indykatora trzeba wiec zdej-
mowaé nietylko dla ttoka gtéwnego, lecz tez
osobno dla ttokéw sterujgcych.

Przez odpowiednie przekrecenie korb
watka pomocniczego wzgledem korb watu
gtownego silnika, jak rowniez przez stosunek

Rys, 3

Przekréj silnika:

a — szczeliny wpustowe

b — wydechowe

¢ — gorny zawdr ttokowy sterujacy

d — dolny »

€ —wat przystawkowy, korbowy

f — pompy paliwowe

g — zawory wtryskowe

h — pompy rotacyjne dla przeptukiwania i tado-
wania cylindrow powietrzem

i — przewody powietrzne

przeniesienia skokéw, B. & W. uzyskata dla
przesuwu zaworow ttokowych wielkie mo-
menty obrotowe i to w czasie wysokich cis-
nien w cylindrze.

Pompy paliwowe zmontowane sg na wy-
sokosci cylindrow z jednej strony silnika; dla
kazdego cylindra podwo6jna pompa na wspol-
nej skrzynce ostaniajacej krzywki, sterujace
nurniki. Przewody ttoczace zpomp do zaworow
paliwowych sg stosunkowo Kkrdétkie i to tak
do gornych jak tez i dolnych. Jest to celo-
wem ze wzgledu na wysokie ci$nienie pomp
i Scisliwos¢ ptynnego paliwa.

Cisnienie pomp paliwowych, dla oleju
gazowego 0 ciezarze gatunkowym 0,905, wy-
nosi okoto 400 atn.
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Konstrukcja pomp paliwowych, jak row-
niez zaworow paliwowych, automatycznie ot-
wierajgcych sie w czasie tloczenia, jest za-
sadniczo ta sama, ktoérg B. & W. stosuje dla
silnikéw bezsprezarkowych okretowych.

e H 0 U »a »

Nr. 1

250 mm, S$rednice tulej zzewngtrz 320 mm,
grubos¢ Scianek tulej 20,75 mm.

Ttoki, trzony ttokowe oraz przestrzenie
miedzy tulejami chtodzone sg oliwa.

W koncu watu korbowego przewidziane

e I°X
8
3TC
. Aoo
. 130
s w300
. 260
-3 200
, 150
.
2500
Xvr
ty Ge

Rys- 4
Wyniki badan odbiorczych.

Zawory paliwowe oraz zawory rozruchowe
osadzone sg w ptaszczach chtodzonych woda.
Ogo6lna budowa silnika widoczna jest na
rysunku przekroju przez cylinder (rys. 3)
i jak juz zaznaczytem, podobna jest do bu-

jest urzadzenie dla ttumienia drgan skret-
nych, ktore szczegélnie wysoka warto$¢ maja
w czasie rozruchu i zatrzymywania silnika.
Drgania te dla krytycznych iloSci obrotow
zostajg sttumione ponizej 200 kg/cm2

Rys. 5
Drgania skretne watu korbowego.

dowy znanych typow okretowych, ktére wy-
twornia w ostatnich latach wykonywata.
Thoki sktadajg sie ztrzech czesci. Gorne
i dolne czesci wykonane sg ze stali chromo-
wej; Srodkowe czesci ze stali Siemens-Martin’a.
Rowniez ze stali Siemens-Martin’a wykonane
sg trzony ttokowe, ktdére przed wysokiemi
temperaturami ostoniete sg tulejami z odpor-
nego zeliwa perlitycznego. Srednice trzonéw

Smarowanie silnika odbywa sie pod
ciSnieniem, przez filtry i chlodnice. Smaro-
wanie cylindrow zmontowane jest wzdtuz sil-
nika i gaterji, z ktérej jest tatwo dostepne.

Dlaceléwrozruchowych,powietrze oprezn.
25 atn do zbiornikdw dostarczajg dwie spre-
zarki napedzane przez elektromotory.

Rozruchsilnika z zimnego stanu do obcigze-
nia do 22.500 KMe odbywa sie wciggu paru minut.
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Zuzycie paliwa.

Gwarancje zuzycia paliwa o normalnej
wartosci opatowej — dla poszczeg6lnych mocy
sg nastepujace:

Dla 15.000kW zuzycie 250 gr/kWgodz.

,» 12500 " 240
9.400 ,, ” 245
6.250 ,, ” 265

Wyniki przeprowadzonych préb przedstawio-
wione sg w wykresach (rys. 4, 5).

Silnik dostarczony jest wraz z urzadze-
niem dla chtodzenia cylindrow $wiezg wodg
wedtug syst. B. & W.

Jakkolwiek obecnie nie jest na razie
aktualne dalsze wyzyskanie ciepta odlotowe-
go z silnika dla celéw grzejnych, to jednak
nalezy zaznaczyé, iz z silnika, przy normalnem
obcigzeniu, w wodzie chtodzacej i spalinach
wydechowych, odchodzi okoto 10 miljonéw
cieptostek na godzine i to okoto 6 miljonéw
z chtodzenia, a 4 miljony w spalinach. Liczac
na k W/godzine — oznacza to strate okoto
800 cieptostek.

Utylizacja ciepta odlotowego, np. wyzy-
skanie ciepta dla celéw ogrzewniczych, obni-
zy wydatnie koszty ruchu.

Obecnie koszty ruchu, przy wyproduko-
wanych 200 miljonach kWh w roku, oraz ce-
nie oleju gazowego, ktdra obecnie' wynosi

CIEPLNA 11

w Danji 60 kor. za jedng tone — Htgcznie
z wszystkiemi kosztami —a wiec amortyzacja,
prowadzeniem i t.p. okreSlone sg na274oeréw
na kWh. Gdyby ciepto odlotowe mozna byto
dalej utylizowaé, wowczas koszt k JU/godziny
obnizytby sie do 134 — 2 oerow.

Nowozbudowana sitownia kosztuje
3.820.000 Kor. i przy czterech takich zespo-
tach o wydajnos$ci 60.000 kW koszt catkowity,
tagcznie z siinikami DieseTa, wyniesie okoto
14.000.000 Kor.1-

na podstawie materjatu nau-
przez wytwdrnie Burmeister

‘) Opracowano
kowego dostarczonego
& Wain’a w Kopenhadze:

1 The latest development of the marine Diesel
engine. — by Dr. H, H. Blache - Managing Director of
Burmeister & Wain Ltd., Copenhagen.

2. The present position of the Diesel engine for
marine purposes — by Dr. H. H. Blache.

3. Some main factors in modern Diesel engine
construction — 1934 — by Dr. H. H. Blache.

4. B. & W. Two cycle double acting Diesel en-
gine performance M. S. Amerika. Built and engined by
Burmeister & Wain Ltd. Copenhagen, — for The East
Asiatic Company Ltd.

5. A 15000 K W Diesel Generating Unit. (Descrip-
tion of the Installation of the World’s Largest Oil En-
gine in the H. C. Oersted Municipal Electricity Works
at Copenhagen) — By Dr. H. H. Blache (The Oil Engi-
ne — January 1934).

6. Schiffs-Dieselmotor Bauart Burmeister&Wain-
Vortrag von Dipl. Ing. Paul Hansen (1933).

7. Dieselmaschinen V. Sonderheft V. D. I

SCHEMAT ULEPSZANIA WODY ZASILAJACEJ.

Nawigzujagc do sprawozdania z odbioru
gwarancyjnego instalacji parowej (p. T. C
str. 17 r. 1934) podajemy krotki opis stacji
zmiekczana i odgazowania wody zasilajacej.
Przypominamy, ze kociot tej instalacji (300 m2
p. 0. i 25 atn) napedza turbine z pobieraniem
pary, przyezem pobiera sie okoto 5 I/h pary,
z ktérej skropliny czeSciowo tylko mogag wré-
ci¢ do wody zasilajgcej. Jest to typowy przy-
ktad instalacji parowej zaktadow wiokienni-
czych, w ktérych skropliny nalezy mniej wie-
cej w 50% uzupetnia¢ surowg wodg zmiekczo-
ng — w odrdznieniu od Sitowni, wytwarzajg-
cych jedynie moc, w ktoérych obieg: woda za-
sil. — para — skropliny — woda zasil, jest
obiegiem zamknietym, wymagajacym nieznacz-
nego, zaledwie kilkoprocentowego uzupetnie-
nia. Uzupetnienie to odbywa sie czasem nawet
woda niezmiekczong, nie pociggajac za soba
przykrych skutkéw dla kotta, oczywiscie przy
niezbyt Wysokiem cis$nieniu roboczem i przy
matej twardosci wody. Natomiast w insta-
lacji z pobieraniem pary, Kkiedy zacho-
dzi tak znaczny ubytek obiegu, woda uzupet-
niajgca (surowa) musi by¢ odpowiednio ulep-
szana. Zagadnieniu temu poswiecono tez w opi-
sywanej sitowni duzo pieczotowitosci i roz-

wigzano je zgodnie z ostatniemi wymogami
tak, ze mimo szybkich postepéw i wcigz no-
wych zmian w tej dziedzinie nalezy stacje te
uzna¢ za zupetnie nowoczesng. Na zatgczonym
rysunku podano jedynie schemat potaczen
nie wrysowujac samej stacji zmiekczajacej,
dla uzyskania lepszej przejrzystosci. Zmiek-
czanie odbywa sie w typowym filtrze sodowo-
wapiennym z podgrzewaniem parg pobierang
(3 atn) z dodanym jednakze za nim zbiorni-
kiem dla reakcyj dodatkowych, w ktorym
przez dodawanie fosforanu tréjsodowego strg-
ca sie twardos¢ wody do praktycznego zera.
Ze zbiornika tego przeprowadza sie wode
przez filtr mechaniczny i zbiornik posredni,
do ktorego sptywajg tez wszystkie skropliny,
do zbiornika odgazowujgcego. Tutaj termostat
utrzymuje temperature 80°C, regulujac odpo-
wiednio doptyw pary 3 atn, pompa prézniowa
za$ utrzymuje cisnienie 0,6 ata. Tak wiec od-
gazowuje sie wode zmiekczong i wszystkie
skropliny. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze i ruro-
cigg, podajacy wode do kottow bezposrednio
przed pompa ma réwniez potgczenie z pompa
prézniowg. Kociot pracuje przy statem od-
puszczaniu wody, co umozliwia utrzymanie
cyfry sodowej na pozadanej wysokosci. Woda
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odpuszczana przechodzi przez podgrzewacz
oddajagc w nim swe ciepto wodzie surowej,
ptynacej do stacji zmiekczajacej, a nastepnie
sptywa do zbiornika reakcyj dodatkowych,
gdzie taczy dzialanie swego nadmiaru alka-
licznosci z dziataniem fosforanu tréjsodowego.

kotta nalezy zarzuci¢, gdyz przy tym sposo-
bie reakcje odbywajg sie w samym Kkotle, co
powoduje wytwarzanie sig¢ szlamu w Kotle
I pienienie.

Cate to urzadzenie znajduje sie pod bie-
zaca kontrolg, znajdujgcg swoj wyraz w pro-

Zbiérni/; wody surowej

Moda surowa.
oczyszczona.
oczyszczona i odgazowana.
odpuszczana z /o tia
Rurocigg spustowym
— m_ odpowietrzajacy.
—>—parowy 3afa.
_u__ prézniowy.

Zawor eleltrycznie sterowany

Mylaczmj elektryczny.
Przewdd elLe/rryczny

Rys. 1

W opisie tym wypada podkresli¢ szcze-
got, ze woda zmiekczona po wszystkich che-
micznych reakcjach, przechodzi przez filtr
zwirowy, ze wiec do kotta nie dostajg sie
zadne chemicznie strgcone osady. Nowoczesna
technika ulepszania wody stoi tez na tem
stanowisku, ze dodatkowe zmiekczanie wody
fosforanem musi odbywac¢ sie przed filtrem
mechanicznym w celu unikniecia wytwarzania
sie szlamu w rurociggach i kotle. Dodawanie
fosforanu do wody zasilajacej, lub wprost do

WY BUCH

W listopadzie ub. r. nastgpit wybuch ko-
ciotka, ustawionego w piekarni mechanicznej,
a stuzgcego do nawilzania parg pieczywa
podczas wypieku dla wywotania potysku. Ko-
ciot nie znajdowat sie pod urzedowym do-
zorem.

Kociot sktadat sie z walczaka o $rednicy
400 mm, dtugosci 500 mm i grubosci blachy
okoto 3 mm, spawanego podiluznie acetyle-
nem i zamknietego prawie ptaskiemi dnami

wadzonym dzienniku. Obejmuje on nastepu-
jace pozycje: 1) data, 2) godzina, 3) woda
surowa: twardo$¢ weglanowa, nieweglanowa
i ogblna (raz na dobe), 4) woda zmigkczona:
alkaliczno$¢ P i M, twardo$¢, zmetnienie (co
4 godziny), 5) woda zasilajgca: alkalicznosé
P i M i twardo$¢ (raz na dobe), 6) skropliny:
alkaliczno$¢ i twardo$¢ (raz na dobe), 7) wo-
da z kotta: cyfra sodowa, twardo$¢ (raz na
dobe), 8) woda wapienna: alkaliczno$¢, tem-
peratura (co cztery godziny). j. k.

KOTLA.

tejze gruboS$ci, przypawanemi na styk. Usta-
wiony byt pionowo na podpalenisku, tak, ze
powierzchnie ogrzewalng stanowito dolne dno.

Kociot posiadat dwa kurki probne i ma-
nometr a byt potgczony z wodociagiem rurg
zasilajgca, zamykang na kurek oraz z ruro-
ciggiem do odbioru pary réwniez zamykanym
na kurek. Pozatem na gornem dnie znajdo-
wat sie kurek, stuzacy podobno do wypusz-
czania pary Ww razie nadmiernego wzrostu
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cisnienia. Nie byto zadnego urzadzenia zabez-
pieczajgcego samoczynnie przed przekrocze-
niem cisnienia. O wysokosci ci$nienia robo-
czego nie udato sie zebra¢ informacyj.
Wybuch nastapit przez oderwanie sie
catkowite dolnego dna wzdtuz spawu, tgcza-
cego je z walczakiem. Kociot rzucony zostat

Rys. |

w gore, odbit sie od sklepienia, znajdujgcego
sie nad nim, przyczem walczak sie sptaszczyt
i upadt w odlegtosci okoto 3 m od miejsca
pracy. Manometr po wybuchu znaleziono zu-
petnie zniszczony. Przy wypadku zostato zra-
nionych dwu ludzi; jeden z nich ciezej ranny,
odwieziony zostal do szpitala, drugi Ilzej
ranny, pozostawiony na leczeniu domowem.
Uszkodzony zostat piec piekarski i zniszczone
pieczywo przygotowane do wypieku. Wyle-
ciaty réwniez szyby piekarni i sgsiednich lokali.

Nie ulega watpliwosci, ze powodem wy-
buchu byt wzrost ciSnienia ponad wytrzyma-
tos¢ prymitywnej konstrukcji, ktorej najstab-
szym elementem okazato sie spawane pota-
czenie dna z walczakiem.
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Pozbawienie kociotka bez zaworu bez-
pieczenstwa okazato sie zgubne w skutkach.
Trudno ustali¢ wysoko$¢ cisnienia w chwili
wybuchu, sadzac jedynie po walczaku, ktore-
go wytrzymato$¢ da sie tatwiej ujgé liczbowo,
mozna wnioskowa¢, jakiej wysokosSci cisnie-
nie to nie przekroczyto. Zresztg nie o to

Rys. 2

wcale chodzi. Przy pewnej nieuwadze obstugi
ci$nienie mogto tatwo dojs¢ do niebezpiecz-

nej granicy, gdyz kociot byt zewszad zamk-
niety kurkami, a zaworu bezpieczenstwa nie
posiadat.

Nasuwa sie tu jeszcze sprawa odpowie-
dzialnoSci za wybuch. Prawnie odpowiada
wiasciciel, ktdry nie moze si¢ broni¢ niezna-
jomoscig ustawy. Niemniej moralng odpowie-
dzialno$¢ ponosi i powinien ponosi¢ wytworca
kotta. Choéby nim byt najskromniejszy za-
ktad $lusarski, kierownik jego powinien zda-
wacé sobie sprawe ze skutkéw tak daleko po-
minietego niedbalstwa.

Opisany wypadek ilustrujg rys. 1i 2

J. K.

KRONIKA TECHNICZNA.

Kotty na ciepto odpadkowe silnikéw spalinowychl).

W silniku DiesePa podczas zamiany ciepta na
prace mechaniczng, 2/3 ilosci ciepta, zawartego w pa-
liwie jest stracone. Ciepto to prawie w réwnych cze-
§ciach odprowadzane jest w spalinach i w wodzie chto-
dzacej. Wyzyskanie ciepta, zawartego w wodzie chio-
dzacej jest ograniczone temperaturg wody, ktéra musi
by¢ dos$¢ niska. Do wyzyskania ciepta odpadkowego
gazow spalinowych na podgrzanie paliwa lub powietrza
stosowane s rozpowszechnione w handlu wymienniki
ciepta, — na podgrzanie wody lub uzyskanie pary, ko-
nieczne jest instalowanie kottéw. Oba rodzaje instalacyj
do wyzyskania ciepta odpadkowego spalin nie powinny
by¢ wrazliwe na wahania temperatury i na przerwy
w ruchu, ani powodowaé znacznego oporu dla przepty-

) Power Nr. 10 r. 1933.

wu gazéw wylotowych, a powierzchnia ogrzewalna musi
by¢ tatwo dostepna do czyszczenia z kamienia kotto-
wego i popiotu. Ponadto stawiane jest dodatkowe wy-
maganie, aby podczas pracy kotty te stanowity ttumiki
dzwiekowe dla wybuchéw w silnikach.

Szereg kottéw na ciepto odpadkowe silnikow
DiesePa, ktérych konstrukcje powstaty w Europie, za-
stosowano i ulepszono w ostatnich latach w Ameryce.
Tak np. budowany jest w Ameryce kociot konstrukcji
angielskiej Clarhsona (rys 1), troche zmieniony i do-
stosowany do amerykanskich przepiséw kottowych.

Poczatkowo kociot ten byt stosowany na wozach
motorowych, a doswiadczenia ruchowe wykazaty, ze
konstrukcja jego nadaje sie dobrze do wyzyskania
ciepta spalin silnikéw. Kociot ten (rys. 1) skiada sie
z dwéch ptaszczéw, z ktérych wewnetrzny posiada na
swej powierzchni zawalcowane krotkie rury stozkowe,
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zaciggniete na jednym koncu. Rury te omywane sg
przez spaliny, ktérym odpowiednie prowadzenie nadaje
beben zeliwny, umieszczony w $rodku. Mozliwe jest
rowniez wykonanie tego rodzaju, ze spaliny nie sg od-
prowadzane rurg dymowa ku gorze, lecz skierowane sg
ku dotowi, omywaja rury drugiej potowy kotta i odpro-
wadzane dotem. Na przejsScie ciepta przez rury stozko-
we ma najwiekszy wptyw stosunek ich diugosci do
Srednicy. Cyrkulacje wody w rurach utatwia ich stoz-
kowy ksztatt oraz specjalna $ciana, umieszczona w prze-
strzeni wodnej kotta. Badania przeprowadzone nad tego
rodzaju kottem wykazaty, ze obcigzenie powierzchni
ogrzewalnej rur moze dochodzi¢ do 220 kg/m'* po-
wierzchni rur. Uzyskana sprawno$¢ w odniesieniu do
zawarto$ci ciepta w gazach spalinowych wynosita 86 %,
bez uwzglednienia pary wodnej, zawartej w spalinach.
Dla silnikéw czterotaktowych mozna uzyskaé¢ 0,36 kg
pary na KM i godz., dla dwutaktowych — 0,18 kg/KM

Rys. 1

i godz. Kotty te sg budowane juz od 40 KM i 8 do do
9 t/godz. pary. Moga one by¢ zaopatrzone w dodatkowe
palenisko na rope lub pyt weglowy. Jezeli temperatura
gazéw spalinowych nie bedzie zbyt niska, to niema
obawy o korozje blach, stykajacych sie ze spalinami.

Rys. 2 wuwidacznia konstrukcje kotta Koster -
Wheelera, ktéry jest podobny do podgrzewacza wody.
Kociol ten pracuje przy statem doprowadzeniu ciepta,
a jego wydajno$é regulowana jest zmiang doptywajacej
iloSci wody. Z zewngatrz ostoniety on jest blaszanym
ptaszczem, a dwa goérne rzedy rur stuza jako podgrze-
wacz. Przewidziane jest swobodne wydtuzanie sie rur
w kierunku na lewo; proste odcinki rur zaopatrzone
w zebra wykonane sg z zelaza lanego, cze$ci wygiete—
z rur stalowych bez szwu. Kociot ten moze by¢é réw-
niez zaopatrzony w dodatkowe palenisko, przewaznie
na rope.

Dla spalin o niskich temperaturach buduje sie

specjalne kotty pod nazwg ,Paracoil”, podobne do
kottéw lokomobilowych, ustawionych pionowo. Kociot
taki sktada sie z komory wlotowej spalin, peku pto-

mieniéwek i komory wylotowej i budowany jest jako

podgrzewacz wody lub
ci$nienie do 9 atn.

tez jako kociot
Doswiadczenie z tego

parowy na
rodzaju ko-

ttami wykazato, ze w silnikach czterotaktowych dla
temperatury spalin 290 do 370°C i cisnienia pary
3,5 atn mozna z 1 KMjgoAz. uzyskaé¢ 0,24 do 0,36 kg

pary; w silnikach dwutaktowych dla temperatury spalin
260 do 320°C i ci$nienia 3,5 atn — 0,29 do 0,38 kg/KM
i godz. Kotly te buduje sie dla silnikéw powyzej 50 KM.

Szereg firm budujagcych kotty na ciepto odpad-
kowe spalin wylotowych przystosowato do tego celu
konstrukcje zwyktych kottéw stromorurowych i stoja-
cych ptomieniéwkowych. Kociot Cochrane réwniez kon-
strukcji angielskiej, budowany jako podgrzewacz wody
zasilajacej, jest zwyktym kottem lezacym, ptomienidw-
kowym, z dwoma ciggami.

Coraz wiecej ustawianych jest kottéw na ciepto
odpadkowe gazow spalinowych na okretach, ostatnio
okret ,City of New Orleans” o napedzie parowym

Rys. 2

przebudowano na naped silnikami DiesePa. Obcigzenie
silnikéw wynosi 3720 KM, gazy wylotowe o tempera-
turze 290°C opuszczajg kociot na ciepto odpadkowe
z temperaturg 190°C, temperatura wody na wejsciu do
kotta wynosi 24°C, ilo$¢ spalin 36000 kg/godz. wytwa-
rza 946 kg pary o ci$nieniu 2,25 atn.

Ciepto odpadkowe wszelkiego rodzaju silnikéw
spalinowych moze by¢ uzyte dla nastepujacych celdw:
I. Do podgrzewania wody:

1) zuzywajac wode chtodzacg silnik bezposrednio;
zakres temperatur wody cieptej wynosi w tym przy-
padku 45 do 70°C,

2) zuzywajgc do zasilania kotta wode chtodzaca
silnik,

3) ogrzewajac zimng wode.

Il. Do ogrzewania powietrza:

1) zapomocg wymiennikéw ciepta w przewodzie
wylotowym spalin,

2) za posrednictwem wody chtodzacej silnik.
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I1l. Do wytwarzania pary:

1) o niskiem ci$nieniu do 0,5 atn dla celéw fa-
brykacyjnych,

2) o $redniem cisnieniu od 6 do ? atn; takie urza-
dzenie bedzie ekonomiczne dopiero dla silnikéw powy-
zej 500 KM i wtedy pare uzywa sie do wytwarza-
nia sity.

IV. Do wytwarzania wody destylowanej.

V. Do podgrzewania paliwa:
1) zapomocag wody ogrzanej spalinami,
2) bezposrednio spalinami.
VI Do wytwarzania sity:
1) w turbinach gazowych, napedzajacych kom-
presory do tadowania i przeptukiwania cylindrow.
A, W.

Odprowadzenie pary z zaworow bezpieczenstwa

0 petnym skoku.)

Zawory bezpieczeAstwa o petnym skoku posia-
dajag skok grzybka wiekszy niz 1/4 jego $rednicy. Na
rys. 1 przedstawiony jest zawoér bezpieczenstwa o pet-
nym skoku. Poniewaz przepisy kottowe przewiduja, ze:
».para wychodzaca z zaworow, ktorych skok grzyba

Rys. 1
ZawOr bezpieczefistwa o peinym skoku.
wynosi nie mniej, niz 1/4 jego $rednicy, powinna by¢
odprowadzana nazewnatrz kottowni", wiec tego rodzaju
zawory posiadajg przediuzenie ostony, ktére zapobiega
bocznemu uj$ciu pary. Wymaganie to jest celowe, gdyz
mate juz przekroczenie cisnienia roboczego w kotle po-
woduje przy tych zaworach?, ze kotltownia juz w kilka
sekund napetnia sie parg i obstuga, ktéra bedzie ew.
na kotle, moze znale$¢ sie w niebezpieczenstwie.

Nalezy rozrézniaé zawory bezpieczenstwa o pet-
nym skoku od zaworéw wysokoskokowych. Dla tych os-
tatnich, chociaz skok grzybka jest wiekszy niz przy zwy-
ktych zaworach o tej samej $rednicy, jednak osigga on
warto$§¢ przepisang dla zaworéw petnoskokowych do-
piero po przekroczeniu wigcej niz 10$ cis$nienia robo-
czego. Konstrukcja zaworéw wysokoskokowych nie prze-
widuje juz bocznego prowadzenia pary w ostonie. Na

) Zeitsclirift d. B. R. V. Nr. 15 r. 1934
2 por. Technika Cieplna str. 178 r. 1933.
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rys. 2 podany jest zaw6r wysokoskokowy. Grzybek za-
woru posiada pierscien wystajacy poza powierzchnie

Rys. 2

Wysokoskokowy zawér bezpieczenstwa.

uszszelniajagca i uchodzaca para spietrza sie przy tym
pierscieniu, powodujac wyzsze podniesienie sie grzybka,
niz przy zaworach zwyktych.

Przewéd odprowadzajacy pare rh
z zaworéw bezpieczeristwa o petnym
§k0ku, nache§C|eJ jest um-ocow_an'y, dr o>
jak to wskazuje rys. 3, a mianowicie,
do pokrywy, umieszczonej na ostonie
zaworu przysrubowany jest kotnierz
rury, odprowadzajgcej pare. Tego ro-
dzaju potaczenie, wobec znacznej dtu-
gosci przewodu odprowadzajacego,
powoduje dotatkowe obcigzenie osto-
ny zaworu, ktére moze okazaé sie
niebezpiecznem, zwtaszcza, jezeli za-
woér bezpieczenstwa jest umocowany
do kotpaka parowego zapomoca
kolana.

Niedawno w jednej z kottowni
w Niemczech, o dwéch kottach dwu-
ptomienicowych o ci$nieniu roboczem
11 atn, miatlo miejsce uszkodzenie
przy zaworze bezpieczenstwa o pet-
nym skoku, obcigzonym rurg odpro-
wadzajacg pare. Na szczesScie w wy-
padku tym nikt 2z obstugi nie byt
poszkodowany na zdrowiu.

Zawory bezpieczenstwa o $red-
nicy 55mm byty umieszczone na ko-
lanie (rys, 3) przykreconein zapomoca 4 -ech S$rub
sztyftowych Q) 5/8", wkreconych w przynitowang
nasade kotpaka parowego. Ciezar kolana, zaworu
bezpieczenstwa z dZwignig i obcigznikiem wynosit

ATT

Rys. 4
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71 kg; przewdéd odprowadzajacy pare, diugosci ok.
6,1 m wazyt 66 kg, W momencie, gdy cis$nienie
w kotle przekroczyto 11 atn zawdr bezpieczenstwa

raptownie otworzyt sie i odlecialo kolano przys$rubo-
wane do ptaszcza kotpaka. Palacz nie stracit przytom-
noéci umystu, wyrzucit ogien z obu kottéw, pracuja-
cych na wsp6lny przewdd parowy i uruchomit przy-
rzady zasilajace. Kiedy ci$nienie pary spadto do 6 atn,
palaczowi udato sie nawet wytaczyé kociot ze wspdl-
nego przewodu parowego i w ten sposéb uniknieto
przerwy w ruchu fabryki. Sruby sztyftowe w kotnierzu
kolana zostaty zerwane przy kohcach gwintéow, wkre-
conych w nasade kotpaka. Nie mozna byto stwierdzi¢
przewezenia bolcow $rub, a zerwane powierzchnie miaty
wyglad gwattownych peknieé dynamicznych. Poniewaz
wypadek miat miejsce w chwili otwierania zaworu bez-
pieczenstwa, nalezy przyjaé, ze 4 Sruby sztyftowe byty

silnie naciggniete i posiadaty znaczne naprezenia wste-
pne. Dodatkowe obcigzenie (ciezar kolana, zaworu bez-
pieczenstwa z obcigznikiem i rury odprowadzajacej)
zwiekszyty naprezenia az do warto$ci wytrzymatosci
materjatu $rub, a wahan ci$nienia przy przeptywie
pary z zaworu, wystarczyto do zerwania $rub.

Prosty sposéb umocowania przewodu odprowa-
dzajagcego pare, podany na rys. 4 unika dodatkorvego
obcigzenia ostony zaworu bezpieczenstwa i pozwala na
tatwy dostep do zaworu. Przewéd odprowadzajgcy pare
jest przymocowany na state do dachu kottowni i kon-
czy sie w odlegtosci ok. 1 m powyzej zaworu bezpie-
czeAstwa. Do zaworu przy$rubowana jest pokrywa, ktéra
obejmuje przewdd odprowadzajacy. Przez podniesienie
pokrywy i zawieszenie jej na hakach przyszwejsowa-
nych do przewodu odprowadzajgcego, uzyskuje sie tat-
wy dostep do zaworu bezpieczenstwa.

ROZPORZADZENIA WLADZ.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dn,
31 grudnia 1934 r. wydane w porozumieniu z Ministrem
Skarbu o wysokosci optat za dozér kottéw parowych,
nalezacych do wt#ascicieli prywatnych, zlecony przez
wiadze panstwowe Stowarzyszeniom Dozoru Kottow.

(Dziennik Ustaw R. P. Nr. 1 z dn.
1935 r. poz. 4):

Na podstawie art. 4 ustawy z dnia 31 maja 1921 r.
0 nadzorze nad kottami parowemi (Dz. U.R. P. Nr. 50,
poz. 303) zarzadzam co nastepuje:

§ 1. Optaty roczne za dozdr kottéw, nalezacych
do wiascicieli prywatnych oraz dzierzawionych od wiadz
panstwowych przez osoby prywatne, w przypadku gdy
wtasciciel lub dzierzawca nie sg cztonkami Stowarzy-
szenia Dozoru Kottéw, a Stowarzyszenie wykonywa
dozér na zlecenie wiadz panstwowych, ustala sie wna-
stepujacej wysokos$ci od kazdego kotta:

na terenie dziatalno$ci Stowarzyszenia Dozoru
Kottow w Warszawie:

12 stycznia

za kociot o powierzchni ogrzewalnej:

do 2w . Zk 40—
ponad 2 , do 20 m2 ., 60.—
20 4 50 ., 80—
50 , 100 ., 105.-
100 . . 200 , e , 145-
200 300 ., 190 —
300 . . 400 . » 235.
v 400 . 500 , 280.-
) 500 . 600 , 320-
600 ., 360.-
§ 2. Rozporzadzenie niniejsze wchodzi w zycie
z dniem ogtoszenia z mocag obowigzujacg od dnia

1 stycznia 1935 r. Jednocze$nie traci moc rozporzadze-,
nie z dnia 15 grudnia 1927 r. (Dz. U. R. P. Nr. 117,
poz. 1006) oraz z dnia 30 listopada 1933 r. (Dz. U.R. P
Nr. 98. poz. 759).
Minister Przemystu i Handlu:
(—) H. Fioyar-Rajchman
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