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Caty szereg gatezi przemystu byt zmu-
szony zajgC sie sprawg odpylania spalin. Gdy
w niektérych wypadkach chodzito tylko o od-
zyskanie z gazéw -kominowych pozostatego
w nich wartosciowego materjatu, —to kiedy-
indziej stawato sie koniecznem usuwanie przy-
krych domieszek, w celu dalszego uzytkowa-
nia gazéw. Dzieki temu doprowadzono znajo-

Rys. 1
czasteczek pytu pod mikroskopem polary-
zacyjnym.

Ksztatt

mos$¢ dziatania aparatow filtrujgcych gazy
i konstrukcje tych aparatbw do pewnej do-
skonatos$ci, opierajac ja jednak na podstawach
czysto empirycznych.

Dawniej budowano odpylacze po wiek-
szej czeSci, dla stosunkowo matych zaktadow,
znane wiec dotychczas konstrukcje mogty

Rys. 2

Instalacja do mierzenia pytu wedtug dr. Allnera.
a — rura ssaca, b — zbiornik pytu, ¢ — chtodzony lo-

dem oddzielacz wody, d — wieza zawierajaca chlorek
wapnia, € — gazomierz, f g — dysze, h — pompa, i —
elektromotor, kK — preznomierz.

sprosta¢ stawianym im w owym czasie wy-
maganiom. Dopiero, gdy zaczeto wprowadzac
wysokoprezne instalacje parowe i stosowac
coraz szerzej wysokoprezne kotty parowe,
ktére wykazywaty coraz wiekszg wydajnosc
w stosunku do zajmowanej powierzchni, — oka-
zala sie potrzeba budowania przyrzadéw do
odpylania spalin o rozmiarach coraz wiek-
szych. To pociggneto za sobg konieczno$é
podejscia do tej sprawy rowniez i od strony
teoretycznej i do rozpatrzenia jej blizej i po-
wazniej dla zbadania i ustalenia zasad i wa-
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runkow, ktore pozwolityby zrealizowaé cel
upatrzony.

Przy olbrzymich ilosciach wegla, spala-
nych na stosunkowo matych powierzchniach
rusztow, powstawaty spaliny i pyt wiloSciach
daleko wykraczajacych poza normy, dotych-
czas notowane.

Specjalnie nieznosne warunki wytwarzat
pyt, wydobywajacy sie z palenisk kottow,
opalanych miatem weglowym. Narzekania
i skargi okolicznych mieszkaricow wywotaty
wystgpienia wiadz przeciw wiascicielom kot-
tow, wskutek czego dochodzito nawet do
unieruchamiania zaktadow, po stwierdzeniu,
ze podejmowane wysitki nie zapobiegaty
ztemu.

Mniemanie, ze zawarte w spalinach wiel-
kie ilosci gazéw siarkowych sg szkodliwe dla
zdrowia i, ze pyt musi przyczynia¢ sie do
rozwoju choréb ptucnych, okazato sie mylne.
Jesli przytem wdychanie wiekszych ilosci

Rys. 3
Instalacja do mierzenia pytu wedtug van Tongeren.

a — komin, b — rura ssaca, ¢ — cyklon z filtrem,
d — zbiornik na lotny popidét, e — chtodnica, f — prez-
nomierz, g — oddzielacz wody, h — waz, i — zbiornik
ssgcy, kK — przewietrznik, m — zbiornik ttoczgcy, n —

mikro-manometr, 0 — dysza miernicza, p — anemometr,

gazéw siarkowych moze wywotaé pewne za-
burzenia i dolegliwosci, to, jak stwierdzono
na podstawie eksperymentalnej, pyt nie wy-
wotuje zadnych skutkéw szkodliwych. Bada-
nia bowiem wykazaty, ze w ptucach ludzkich
znajdywano tylko czasteczki 0,5—5(r, a wiec
w najgorszym wypadku, czgsteczki wielkoSci
5/1000 mm, wieksze bowiem czgstki zatrzy-
mywaty sie w przewodach oddechowych lub
zostawaty wydychane z powrotem.

W niektérych gateziach przemystu na-
tomiast pyt jest specjalnie szkodliwy, gdyz
niszczy wyroby; zwiaszcza ulegajg zniszcze-
niu wyroby przemystu widkienniczego i cera-
micznego.

") Odczyt wygtoszony w 1934 r. w Stowarzysze-
niu Technikéw w todzi,
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Niedawno podjete badania pytu opato-
wego pod mikroskopem, daty stabe wyniki
i, dopiero, dzieki mikroskopom polaryzacyj-
nym udato sie ustali¢ wyrazne réznice w czgst-
kach pytu, ktére jak sie okazuje silnie sie
miedzy sobg roznig. Sa to, czeSciowo, okragte,
stopione, jasne krysztatki zuzlowe, a czescio-
wo — czasteczki koksu o czarnej barwie,
okragte lub kanciaste, czeSciowo postrzepione
czastki, ktore powstaty z wiekszych czastek
pod wptywem sit mechanicznych. Wobec tej
roznorodnosci czastek pytu, przy odpylaniu
gaz6w odgrywa bardzo wielka role doktadne
poznanie ich rodzaju. Nieraz si¢ bowiem zda-
rza, ze stosowany sposob odpylania nie na-
daje sie dla danego rodzaju pytu. Badania
takie sg bardzo trudne: chodzi bowiem o to,
zeby ilo$¢ pytu, ktérg musimy wydoby¢ z ga-
zu, byta mozliwie wielka. Wobec tego, ze
rozne gatunki pytu sktadaja sie z odmiennych
drobin, nalezy w kazdym wypadku ustali¢ ile
spaliny zawierajg czestek zuzlowych, a ile
koksowych.

R6znorodno$¢ czastek, dajacg sie dojrzeé
okiem przez mikroskop polaryzacyjny, uwi-
docznia rys. 1

Czastki zuzlowe rozpoznajemy wyraznie
jako jasne kulki, oczywiscie jeSli przez zbyt
dtugie przebywanie w palenisku juz nie po-
pekaty. Obok widzimy czarne czgstki koksowe.

Pyt z palenisk rusztowych jest grubszy
od pytu z palenisk dla miatu weglowego; za-
wiera on pozatem wiekszg ilos¢ czagstek kok-
sowych. Wobec tego, ze w paleniskach dla
miatu weglowego temperatura paleniska, na-
og6t, bywa wyzsza, — przeto czastki wegla
spalajg sie lepiej, czasteczki za$ zuzlowe sta-
piaja sie w mate kuleczki, i w tym stanie
uchodzg z dymem do komina. Mozno$¢ od-
dzielania pytu w paleniskach rusztowych, jest
wieksza, poniewaz grubsze czastki pytu osia-
dajag juz w kanatach dymowych kottéw, mozna
wiec je stamtad odpowiedniemu S$rodkami
usungc.

Przy prébach oczyszczania spalin zawie-
rajagcych bardzo drobne czastki pytu a po-
chodzacych z paleniska dla miatu weglowego,
natrafiono na pewne trudnosci, wobec tego,
ze niektore rodzaje pytu nie daja sie n. p.
zapomoca mokrego odpylania usung¢. To do-
prowadzito do wniosku, ze zdolno$¢ poszcze-
goélnych rodzajow pytu do zwilzalnosci moze
mie¢ wielkie znaczenie. Dla ustalenia zdolno-
§ci do zwilzalno$ci istnieje sposob, opracowa-
ny przez Berl’a i Schmidfa, pozwalajacy
ustala¢, czy dany gatunek pytu daje sie tatwo
zwilzy¢ czy z trudnoS$cig. Takiego doswiad-
czenia mozna dokonaé¢ w laboratorjum, a wy-
niki jego beda zupetnie pewne. Na podstawie
badan tego rodzaju mozna zbudowac skale
jako miernik zwilzalnoSci. Ze skali tej okaze
sig, ze zwilzalno$¢ polega nadzwyczajnym
wahaniom, a mianowicie dla niektérych ga-
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tunkow pytu znajduje sie na poziomie 1,5,
a dla szczegdlnie drobnych gatunkéw pytu,
n. p. mielonego pytu weglowego - 166. Zwil-
zalno$¢ mozna podnieS¢ przez domieszanie
wapna i podniesienie temperatury ptynu
zwilzajacego. Skiadniki spalne skalin obnizajg
zdolnos$¢ do zwilzalnosci, wobec tego do odpy-
lania spalin w paleniskach rusztowych sto-
suje sie w wiekszosci wypadkdw, odpylanie
na sucho.

Badanie instalacyj do odpalania jest jed-
nem z najtrudniejszych zadan. Metoda takich
badan zostata opracowana przez Berlinska

Wysoko$¢ komiudw w stosunku do wysokos$ci kottowni.

Elektrownie Sp. Ak. Zastosowany w tym celu
aparat wymaga wielkiej starannosci, daje
dobre wyniki, ma jednak te wade, ze wydziela
bardzo niewielkie iloSci pytu. Wobec tego
nie nadaje sie on do doswiadczen dtugotrwa-
tych, szczegdlnie dlatego, ze narazony jest
na zanieczyszczenie filtrow, co wymaga cze-
sto czyszczenia. Pomimo daleko idgcych ulep-
szen, ktorym ulegt aparat Berlinskiej Elek-
trowni Sp. Akc., zarzuca mu sie te wade, ze
wydobyte ilo$i pytu sg tak mate iz, pomimo,
ze stopien odpylania ustali¢ sie daje, to, jed-
nak, niepodobna za jego pomocag dokonywac
innych dalszych badan pytu.

Inny znowu aparat badawczy Allner’a,
uzywany jest przez Zwigzek Nadzoru nad Go-
spodarkg Energetyczng Gwarectw Ruhry
w Essen (Yerein zur Ueberwachung der Kraft-
wirtschaft der Ruhrzechen in Essen! daje row-
niez pod warunkiem wielkiej starannos$ci i prak-
tyki doswiadczalnej, bardzo dobre wyniki, ale
ma te strone ujemng, ze ilosci pylu sg za
mate, by aparat mégt, by¢ wyzyskany do dal-
szych badan (rys. 2).
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Aparat, umozliwiajacy mierzenie dtugo-
trwate i pozwalajagcy na zdobywanie wiek-
szych ilosci pytu, zostat skonstruowany przez
Holendra, inzyniera van Tongeren Delfa.

Czesci tego aparatu uwidocznione sg na
znajdujagcym sie obok (rys. 3).

Poza wyzej wymienionemi aparatami,
Komisja dla Techniki Odpylania (Fachaus-
schuss fur Staubtechnik) przy Zwigzku Nie-
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do usuwania
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Zbiornik

7T pytu J 77
Rys. 6

Doswiadczalny oddzielacz pytu budowy Danneberg

& Quandt w Berlinie.

mieckich Inzynierow, stosowata liczne meto-
dy badawcze, jednak zdolno$¢ ich do spro-
stania stawianym im wielkim zadaniom znaj-
duje sie jeszcze w trakcie sprawdzania.

Rys. 7
Powstawanie podwéjnych wiréw.

Szczeg6lng niepewnosé wytwarza brak
jednolitosci w gwarancjach, wydawanych przez
firmy, zajmujace sie konstrukcjg odpylaczy.
Nie chodzi tu bowiem tylko o to, ile pytu
ilosciowo wydziela odpylacz, miarodajnym jest
réwniez stopief grubos$ci wydzielonych cza-
stek wymagany w danych warunkach. Nie
nalezy posuwacC sie zbyt daleko jesli nie
chcemy przez przesadne wymagania, spowodo-
wac¢ bezcelowego podrozenia instalacji. Wo-
bec tego nalezy przy podawaniu stopnia od-
pylania wymieni¢ jednocze$nie wymiary naj-
mniejszych czgstek o wydzielenie ktérych
chodzi. Zapomoca odpowiednich sit mozna
bada¢ drobiny pytu do 60 a. Do drobniejszych
gatunkéw pytu trzeba stosowaé metode Go-
nell’a, opartg na prawie Stokes’a. Sposob ten
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pozwala na podstawie szybkosSci opadania
czastek pytu w powietrzu, obliczyc wielkos¢
tych ostatnich; moznos$¢ zastosowania tej me-
tody nadaje sie do czastek pytu, poczawszy
od najdrobniejszych, a konczac na gatunkach

Dziatanie oddzielaczy pytu.

pytu, zaliczanych pod wzgledem wielko$ci do
kategorji 100a. Szczegdty, dotyczace tego spo-
sobu badania oraz wyniki jego praktycznych
zastosowan podaje Archiv fiir Warmewirtschaft
1933, na str. 269 oraz VDI, 1928 na str. 945.

Stopien odpylenia
spalin waha sie pomiedzy
50% a 99%. Nie nalezy
wymagaé doktadniejszego
odpylenia od niezbednego
w danym okre$lonym wy-
padku. Nalezy w szczeg6l-
nosci uwzglednia¢ wiel-
kos¢ kottowni, zawartos$c
popiotu w weglu, skiad
pytu, wysoko$¢ kominow
i budynkdéw, charakter
najblizszego otoczenia za-
ktadow  przemystowych
oraz najczesciej panujacy
kierunek wiatru. Parki,
jeziora i rzeki w najbliz-
szej okolicy zaktadu prze-
mystowego wywierajg za-
zwyczaj ujemny wplyw,
bo tam witasnie w powietrzu powstajg prady
spadajace, co jest szczegOlnie niekorzystne.
Nalezy przedewszystkiem zwr6ci¢ uwage na to,
zeby kominy byty dostatecznie wysokie. Nalezy
tego przestrzegac¢ tembardziej tam, gdzie niema
zadnej instalacji do odpylania, bo tam, gdzie
istniejg instalacje na cigg ssacy kominy za-
zwyczaj bywajg dos$¢ niskie. Ze wzgledu na
dokuczliwo$¢ pytu, kominy powinny byé co-
najmniej 2,5 razy wyzsze od kottowni, wtedy
bowiem pyt rozprasza sie na bardzo wielkiej
przestrzeni, wskutek czego nie moze sie da-
waé we znaki (rys. 4 i 5).

Dla postawienia sprawy cyfr gwarancyj-
nych dla instalacyj do odpylania na zupetnie

Dziatanie oddziela-
czy pytu.
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pewnych podstawach, Zwigzek Niemieckich
Inzynieré6w powotat Komisje dla Techniki
Odpylania, ktorej dziatalno$¢ polega na usta-

Odpylacz
Rys. 10
Oddzielacz popiotu w zastosowaniu do sztucznego ciggu
ssacego.

nawianiu przepiséw, dotyczacych badan spraw-
nosci odpylania, oraz wielko$ci ziarn pytu
zapomocg przesiewania spalin, wzglednie strg-
cania pytu. Prace te sg juz tak daleko posu-
niete, ze mozna liczy¢ na to, iz w ciggu naj-
blizszego czasu zostang ogtoszone drukiem.

Rys. 11
Odpylacz angielskiej konstrukcji (syst. Ardelta).

Po tych og6lnikowych wywodach o przy-
rzadach do odpylania, podajemy przeglad wy-
konanych i juz wyprébowanych aparatéw
odpylajacych.

Réznorodnos$¢ zatozen mogacych wcho-
dzi¢ w gre przy budowie takich przyrzadow,
powoduje réznorodnos$é konstrukcyj. Ponizej
przedstawimy niektére z posréd tych kon-
strukcyj rezygnujac z gory z wyczerpania ca-
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tosci przedmiotu. Przedewszystkiem wiec be
dziemy mowi¢ o odpylaczach o wielkiej ko
morze. Urzadzenia te przedstawiajg pod wzgle

Rys. 12

Schemat odpyiacza syst. Ardelta w zastosowaniu do
sztucznego ciggu ssacego.

dem konstrukcyjnym typ bardzo prosty. Sto-
sowano je dawniej bardzo czesto pomimo, ze
dopiero prawo Stockes’a przyczynito sie do

Rys. 13
Schemat odpylania na mokro.

zrozumienia fizycznej zasady ich dziatania.
Jak juz powiedzieliSmy, prawo to pozwala
oblicza¢ szybkos$¢ opadania matych czgsteczek
pytu, az do wielkosci okoto 100 .

Firma Heinicke w Chemnitz, ustalita za-
sady budowy komor do oddzielania pytu; ko
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mory takie, zaleznie od swej wielko$ci pozwa-
lajg osiggna¢ kazdy dowolny stopien odpy-
lania. O ile mozliwo$¢ dobrych wynikéw jest
bardzo dogodna, o tyle ujemng jest okolicz-
nos¢, ze dla osiggniecia wysokiego stopnia
odpylenia niezbedne sg bardzo duze komory,
ktore, wskutek tego, stajg sie bardzo ko-
sztowne.

Dla wysokiego stopnia odpylenia nie-
zbedne sg komory o diugosci 20/30 m. Ich
dodatnia strona polega na tem, ze nie podle-
gaja zuzyciu, a dzieki ich wielkim powierzch-
niom, spaliny silnie stygna, co sprzyja proce-
sowi oddzielania pytu, bo szybko$¢ opadania

Rys. 14

Odpylanie na mokro z zasto-
sowaniem oleju.

Rys. 15

Odpylanie na su-
cho i na mokro.

czasteczek pytu wzrasta w miare ochtadzania
sie gazu, przyczem w gazie o temperaturze
15° szybkos$¢ owa jest blisko 1,7 razy wigksza,
niz w gazie 200°.

Zasady, opracowane przez wyzej wspom-
niang firme Heinicke z Chemnitz, dla wielkich
komor do odpylania i do rozpraszania pytu
z kominéw na wolnem powietrzu, sg bardzo
ciekawe i pouczajace.

Odpylaczem, ktory juz dawniej znajdo-
wat najwieksze zastosowanie, jest cyklon
(rys. 6). Dla odpylania gazéw Kkorzystaty
z niego z powodzeniem rdzne gatezie prze-
mystu, w jego dawnej empirycznie rozwijajg-
cej sie formie.

Wskutek wielkich wymagan, ktore z bie-
giem czasu zaczeto stawia¢ co do stopnia
odpylenia, — okazato sie niezbednem wpro-
wadzenie odpowiednich ulepszen do kon-
strukcji. Pomimo, ze poczatkowo sadzono, iz
cyklon nie nadaje sie do doktadniejszego
odpylania gazow, — to jednak okazato sie
wkrotce, ze takie mniemanie bylo btednem.

Teoretyczne podstawy budowy tych od-
pylaczy zbadat Holender, inzynier van Ton-

geren Delft i zastosowat otrzymane z doSwiad-
czen wyniki. Dzialanie jego aparatéw opiera
sie na powstawaniu podwdjnego wirowania
pradu gazow. O istnieniu tych wiréw mozna
sie tatwo przekonaé przez obserwowanie dy-
mu, wychodzacego z komina w dzien przy
stabem natezeniu wiatru. Wyraznie widzimy
wtedy u krawedzi komina, przy wydobywaniu
sie gazow spalinowych dwa, wirujgce do-
kota ruchy spalin.

Na tem witasnie zjawisku opiera sie kon-
strukcja van Tongeren’a. Rys. 7 podaje uktad
pradu gazOw oraz zageszczenia gazu pylem
w miejscach, gdzie ten ostatni osiada. Wobec
tego, ze podwdjny wir gazow w cyklonie od-
bywa jednocze$nie ruch obrotowy, strgcane
czastki popiotu wykonywujg ten ruch #acznie
z gazami i mogg w dowolnem miejscu by¢
oddzielone.

Nastepny rys. 8 przedstawia (stwierdzony
doswiadczalnie) rozktad pytu, w pradach obro-
towych gazow, a pozatem, uwidacznia w $rod-
ku, w miejscu, gdzie oczyszczony z pytu gaz
opuszcza aparat, osobne urzadzenie, stuzace
do dodatkowego oczyszczania gazéw. Sktada
sie ono z topatek, ustawionych w poprzek do
pradu gazéw.

Nieoczyszczony gaz wchodzi do odpylacza
w kierunku stycznej i uchodzi przez rure,
umieszczong w Srodku aparatu. Zanurzenie
rury w aparacie decyduje o stopniu odpyle-
nia, co wyraznie wynika z rysunku. Pyt wiec
oddziela sie i osiada w katach i w miejscach,
gdzie oba odbywajgce ruch obrotowy wiry
spotykajg sie. Pyt ten wobec stozkowatej
formy odpylacza spada w dét, a prad wiru
dziatanie to poteguje. Mozna réwniez nasyco-
ny pytem prad gazu odprowadzi¢ z wstepne-
go odpylacza (rys. 9) do drugiego odpylacza
stozkowego, gdzie gaz oczyszcza sig raz
jeszcze.

NajczeSciej uzywanym aparatem do od-
pylania, mogacym sprosta¢ wiekszym wyma-
ganiom, — jest aparat wykonywany dzisiaj
przez wiele firm przedstawiony na rys. 10.
Rysunek ten uwydatnia wyraZznie wszystkie
wymienione uprzednio szczegoOty.

Forma cyklonu stosowana jest w réz-
nych odmianach przez caty szereg wytwarni.
Wymienianie wszystkich odmian rdznigcych
sie przewaznie rodzajem wstawek zajetoby
zbyt wiele miejsca. Mozliwy do osiggniecia
stopien odpylenia wynosi 0% i nawet wiecej.
Przy ocenie tego rodzaju cyfr gwarancyjnych
wskazana jest jednak pewna ostrozno$¢, po-
niewaz podstawy, na ktoérych te cyfry s3
oparte, moga sie bardzo rozni¢ i wynik, po-
mimo dotrzymania gwarancji, bedzien iedosta-
teczny, wobec tego, ze nie ustalono uprzednio
gatunku pytu lub, ze nie zastrzezono prze-
prowadzenia préby sitowej.

Odmienny typ rozpylacza odsrodkowego
produkuje pewna firma angielska. Jak wynika
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z rys. 11 i 12, pyt odbywa w tyra wypadku
ruch obrotowy wraz z gazami w kanatach,
majacych ksztatt tréjkatny, przytem oba skosne
boki kanatu pomieszczonego w czworokatnej

Rys. 16
Odpylacz elektryczny.

1 — wylot oczyszczonego gazu, 2 — elektroda straca-
jaca zanieczyszczenia, 3 — elektroda wypromieniowu-
jaca, 4 — wlot surowego gazu, 5 — S$cigganie pytu,
6—sie¢ przewoddédw, 7—tablica rozdzielcza, 8—transfor-
mator wysokiego napiecia, 9 — prostownik wysokiego
napiecia, 10 — motor synchroniczny.

komorze posiadajg szpare, przez Kktdrg pyt,
pod dziataniem sity odsrodkowej, przedostaje
sie do komory pytowej. Pozatem, zaleznie od
ilosci gazow odpylanych mozna wykonaé kilka
otworéw wlotowych, jeden obok drugiego,
podzielone z kolei na jeszcze mniejsze. Czy

Rys. 17
Odpylacz elektryczny.

taki odpylacz potrafi zado$¢uczynié wiekszym
wymaganiom, jest rzecza watpliwg; w najlep-
szym wypadku moze, podobno, osiggnaé¢ 85%
odpylenia gazéw, dla drobnych za$ gatunkéw
pytu stopien odpylenia nie przekracza jed-
nak 50 %.
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Przy specjalnych wymaganiach, dla kt6-
rych odpylanie suche nie wystarcza, nalezy
stosowaé odpylanie mokre (rys. 13). Przytem
powstaje, jednakze caty szereg trudnosci,
ktére juz przedtem stawaty na drodze. Do
trudnos$ci tych nalezy w pierwszym rzedzie,
zwilzalno$¢ pytu. W trudniejszych wypadkach
nalezy zwilzalnos¢ wywotaé Ilub podniesé.

Rys. 18
Odpylacz elektryczny.

Ptyn do skrapiania powinien znajdowaé sie
pod cisnieniu okoto 4—6 atn w celu osiag-
niecia takiego rozdrobnienia czastek wody,
ktére umozliwitoby $cisle ich potgczenie z py-
tem. Czysta woda nieraz sie do tego celu
nie nadaje, a konieczne domieszki innych
Srodkéw pomocniczych komplikujg caty pro-

Rys. 19
Filtr dzielagcy strumien gazoéw.

ces. Szczegodlnie ujemnie dziata gromadzacy
sie czopuchu ptyn, na jego Sciany. Powsta-
jacy bowiem kwas siarkowy silnie nagryza
$cianki co zmusza do stosowania specjalnych
Srodkow ochronnych dla ich zabezpieczenia.
Inng trudno$¢ powodujg duze zbiorniki do
osadzania szlamu, nie mowigc nawet o innych
urzadzeniach maszynowych. Pomimo tego,
istnieje caly szereg odpylaczy mokrych.
Pewng odmiane takich odpylaczy przedstawia
rys. 14.

Dla zwilzania pytu istnieje caly szereg
konstrukcyj (dysz). Nie jest to jednak jedyny
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sposéb zwilzania pytu. W niektorych przy-
rzadach jako piyn zastosowano olej, wyzy-
skujgc w celu zwilzania pytu dziatania po-
wierzchni ptynu (rys. 15). Olej znajduje sie
w zbiornikach glinianych lub porcelanowych,
z ktorych spltywa w ddét cienkg warstwg, po
zewnetrznej powierzchni zbiornikéw, zgarnia-
jac pyt, jesli ten ostatni daje sie zwilzy¢.
Przy stosowaniu tej metody przy mato zwil-
zalnym pyle powstawaty trudno$ci w osadni-
kach, gdyz pyt utrzymywat sie na powierz-
chni oleju, a po spuszczeniu ptynu osadnika
byt trudnym do opanowania.

Gazlj
zawierajace pyt

Potgczenie suchego
odpylania z mokrem
bywato tez wykonywa-
ne, lecz ze wzgledu na
wielki koszt, ktéry za
sobg pociagato, oka-to
sie nader niekorzyst-
nem. Sposéb ten sto-
sowany byt tylko dla-
tego, ze prawdopodob-
nie, teoretyczne pod-
stawy dziatania insta-
lacyj odpylajacych nie
byty dostatecznie znane

Na rys. 16, 17 i 18
przedstawiona jest h.
skuteczna metoda od-
pylania. Nieoczyszczo-
ny gaz naptywa z szyb-
koscig okoto 2 rn/seb.
do szeregu rur, we-
wnatrz ktérych znajdu-
jesie drut pod wysokiem
napieciem elektrycz-
nem; strona wewnetrzna rur pokryta jest
warstwg przewodzacg. Wytadowujgca sie zdru-
tu energja elektryczna, jonizuje przeptywaja-
ce obok czastki pytu, stracajac je na $ciane
wewnetrzng rur, skad spadajg one do komo-
ry, znajdujgcej sie pod rurami. Wobec
tego, ze Scianki rur stopniowo pokrywajg sie
warstwg pytu, prad gazu musi byé, czasowo
od czasu do czasu odprowadzany do drugiej
baterji rur, dopdki pierwszy tych rur zespot
nie zostanie oczyszczony z pytu. Wobec tego,
ze pyt luzno osiada na Sciankach, rury dajg
sie tatwo czyscic.
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Rys. 20
Odpylacz Filtrex.

Stopien odpylenia, mozliwy do osiggniet-
cia, jest bardzo wysoki. Firma Lurgi, ktora
pomiedzy innemi wykonywuje takie elektry-
czne odpylacze, ustala stopien odpylacza na
99° ,. Przytem istnieje mozliwo$¢ oczyszczania
gazow zawierajacych do 50 gr/m3 pytu pod-
czas gdy zawarto$¢ pytu w opalinach nie
przewyzsza 20 gr./m3

Instalacje takie wymagaja bardzo duzo
miejsca, z powodu potrzeby wielokrotne-
go poddziatu pradu gazow, pociagajg za so-

ba znaczne koszty. Ze wzgledu na to, ze od-
pylanie jest gruntowne, a zuzycie energji
elektrycznej znikome, — koszty ich instalacji,
eksploatacji i amortyzacji w poréwnaniu in-
stalacjami odpylaczy innych typéw o jedna-
kowym stopniu sprawnosci, nie powinny by¢
wyzsze.

Straty na ciggu kominowym przy odpy-
laniu elektrycznem sg tak znikome, ze nie
zachodzi potrzeba instalowania ciggu ssgcego.

Rys. 21
Zastosowanie odpylacza Filtrex.

Na zakonczenie przedstawimy jeszcze
niektére ciekawsze odpylacze.

Rys. 19 przedstawia filtr, ktéry rozdziela
prad spalin, poczem dzieki specjalnemu ukita-
dowi komér, wttacza pyt do kanatdw, skad
pyt ten moze by¢ usuniety. Niestety, o0sig-
galny stopieA odpylania nie jest znany. Sga-
dzac z ostatnich doswiadczen, watpliwem
jest czy filtr ten potrafi sprosta¢ wiekszym
wymaganiom, prawdopodobnie, nadawaé sie
on bedzie tylko do gazdéw zawierajacy pyt
gruboziarnisty.

Specjalny rodzaj odpy-
lacza, zwanego ,,Filtrex”,
uwidaczniajg nastepujace
zdjecia (rys. 20 i 21).

Cze$¢ zasadniczag sta-
nowi strézek, zaopatrzony
w skosnie ustawione pta-
szczyzny, ktére rozdziela-
ja prad gazéw i zmieniaja
jego kierunek. Wskutek
tego nastepuje strgcanie
pytu. Pyt opada w stozku
w dét, a oczyszczony gaz
wydziela sie bokiem. Za-
pomocg takich aparatow
mozna podobno osiagnaé
stopien odpylenia do bli-
sko 90%. Odpylacz ten
nadaje sie szczegOlnie
przy wysokich tempe-

Rys. 22
Odpylacz syst. Pratt-Daniel.
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raturach do 800° pod warunkiem zastosowa-
nia odpowiedniego materjatu. Aparat wymaga
mato miejsca, co réwniez uwaza¢ za dobrag
jego strone.

Wreszcie nalezy przytoczy¢ jeszcze jeden
rodzaj odpylaczy (rys. 22) bardzo rozpowszech-
niony zagranica

W aparacie tym wyzyskano cigg ssacy
i jego odSrodkowe dziatanie. Niewielki odpy-
lacz dodatkowo wigczony za odpylaczem gtow-
nym stuzy do ostatecznego oczyszczenia gazow.

Prof. Dr. Inz. WIESEAW CHRZANOWSKI.
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Ze wzgledu na zanieczyszczanie spalin
pytem pewne gatunki wegla nie nadajg sie
do opalania kottéw podobnych. Zamiast uzy-
wania innych drozszych gatunkow wegla
mozna stosowaé odpylacze spalin.

Odpylanie jest wiec pozadanym $rod-
kiem, umozliwiajagcym korzystanie z tafiszego
wegla, pozwalajacym poczynié znaczne oszczed-
nosci, ktére usprawiedliwig zaopatrzenie sie
w odpowiednig instalacje i w krétkim czasie
ja zamortyzowac.

POSTEPY W BUDOWIE TURBIN PAROWYCHY)).

Z pewng niechecig przystepuje sie obec-
nie do przedstawienia postepéw w budowie
turbin parowych. Nieraz styszy sie bowiem
zdanie, powtarzane za znanym filozofem nie-
mieckim Oswaldem Spenglerem, ze ,technika
jest przeklenstwem ludzkosci”,— dalej ze roz-
woj techniki jest gtdwng przyczyng trwajace-
go od szeregu lat najciezszego kryzysu eko-
nomicznego, pod ktérego brzemieniem uginaja
sie wszystkie panstwa i narody. Kryzys obec-
ny uwydatnia sie przedewszystkiem wielkiem
bezrobociem i zejsciem og6tu ludnosci na
nizszy poziom zyciowy.

Ludzko$¢ przezywata juz niejedno prze-
silenie gospodarcze, a historja wykazuje, ze
wiasnie technika byta tym czynnikiem, ktéry
najwydatniej przyczyniat sie do opanowania
go. Wspomne tylko o tem, ze dopiero wyna-
lazek maszyny parowej pod koniec wieku
18-tego umozliwit rozwdj najréz-
niejszych gatezi przemystu. Dzieki
temu ludno$¢ Europy, ktorej liczba
w ciggu okoto 120 lat wzrosta
2t-krotnie, znalazta takie zatrud-
nienie, ktére umozliwito jej zycie
na znacznie wyzszym poziomie.

Rowniez na poczatku wieku
biezacego byt dos¢ ciezki kryzys,
ktéry niejeden z nas jeszcze pamie-
ta. Takze wowczas powstaty nowe
dziedziny techniki, ktore stworzyty
pole zatrudnienia dla licznych rzesz,

a rownocze$nie przyczynity sie do
znacznego potanienia produktow
przemystowych, umozliwiajac lud-
nosci prowadzenie zycia na wyz-
szym poziomie. Przypomne, Ze
w owym czasie powstaty obustronnie
dziatajgce maszyny gazowe, wy-
zyskujace ekonomicznie tak gazy
wielkopiecowe jak i koksowniane,
ze powstaty podstawowe ulepszenia
maszyn wyciggowych, tak parowych jak
i elektrycznych, umozliwiajgce znacznie
tafszg produkcje skarbow, znajdujacych sie
pod ziemig. WoOwczas, w roku 1902,

zostala tez zbudowana pierwsza turbina pa-
rowa na kontynencie europejskim przez firme
Brown-Boveri; — byta to turbina dwukadtu-
bowa o mocy 5000 KM przy n— 1360 obr/min,
posiadajgca 83 wienice fopatkowe (rys. 1).
Rozpowszechnienie jej postepowato najpierw
powoli, a szybciej dopiero po roku 1911. Naj-
wiekszy rozwdj tego silnika nastgpit dopiero
po wojnie Swiatowej. Potgczony byt on ze
znacznym wzrostem ci$nien kottowych z daw-
niej uzywanych $rednio 14 atn do cisnien
pomiedzy 20 i 130 atn.

Na rodzaj rozwoju konstrukcji turbin
parowych w okresie powojennym do r. 1925
wiacznie wplynety w wielkiej mierze wysoka
cena i brak wegla. Starano sie budowac sil-
niki pracujgce jak najekonomiczniej pod wzgle-
dem zuzycia paliwa, zwracajagc matg uwage
na koszty inwestycyjne sitowni. Byt to duch

Rys. 1
czasu, podsycany umiejetng reklamg wytworni

) Skrét odczytu wygtoszonego w dn. 25
i 26.1V.35 w Stowarzyszeniu Inzynieréw i Technikow
Wojew. Slaskiego w Katowicach.
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turbin parowych. Pod wplywem tego powstata
niejedna niewtasciwie zbudowana maszyna,
a jako jaskrawy przyktad moze postuzyé, ze
na zyczenie odbiorcy zbudowano bardzo kosz-
towna tréjkadtubowa turbinge kondensacyjng
0 mocy 10.000 kW przy parze dolotowej 10 atn
1 280°C.

Nie uznajac tego pedu do niepotrzebne-
go stosowania zbyt kosztownych turbin pa-
rowych za stuszny, wypowiedziatem w dn.
18.1V.1925 r. w referacie na Zjezdzie Simp’u,
ogtoszonym w Przegladzie Technicznym p. t.
»,Nowe dazenia w budowie turbin i maszyn
parowych” nastepujace zapatrywania:

.Przystepujac do zaprojektowania i wy-
boru urzadzen instalacji parowej, nie mozna
kierowaé sie wytgcznie postepami technicz-
nemi, ktore majg na celu zmniejszenie zuzy-
cia paliwa. Decydujgcym przy wyborze musi
by¢, obok niezawodnosci dziatania urzadzenia,
rachunek rentownosci, w ktérym duzg, lecz
nie decydujacg role odgrywaja koszty paliwa.

Nie wchodzac w szczegdty rachunku ren-
townosci, zaznaczy¢ mozna, ze w naszych wa-
runkach, z powodu wigkszych kosztéw insta-
lacyj parowych dla wysokich cisnied, naj-
racjonalniejsze jest stosowanie przy pracy
z kondensacjg ci$nien pomiedzy 22 a 30 at,
a przy pracy z przeciwpreznos$cig i przy po-
bieraniu pary do celéow fabrykacyjnych —
cisnien pomiedzy 25 a 35 at. Wyzszych cisnien,
ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu, nie
mozna chwilowo polecaé.

Przy cisnieniach dolotowych powyzej
okoto 24 at i temperaturach powyzej okoto
350°C i réwnoczesnej pracy z kondensacjg
poleca sie, ze wzgledu na niezawodnos¢ biegu,
stosowac turbiny kilkukadtubowe, ktére przy
nizszych cisnieniach natomiast moga obecnie
tylko w nielicznych przypadkach z powodze-
niem wspoétzawodniczy¢ z jednokadtubowemi,
poniewaz sg przewaznie o okoto 100% droz-
sze, a zaoszczedzajg pary tylko do 20%”.

Okragto 10 lat uptyneto od chwili wy-
powiedzenia powyzej przytoczonych zdan.
Mimo to z bardzo malemi zmianami moge je
jeszcze dzi$§ podtrzymaé. Przedewszystkiem
moze zbyt korzystnie oceniatem woéwczas zu-
zycie pary w turbinach wielokadtubowych,
a obecnie moznaby podnie$¢ nieco cisnienia
i temperatury w turbinach jednokadtubowych.
Rowniez ze wzgledu na udowodnione w mie-
dzyczasie bezpieczenstwo ruchu mozna bez
obawy podnies¢ cisnienie kottowe dla turbin
przeciwpreznych i pracujacych z pobieraniem
pary do okoto 60 at.

Na tle powyzszych rozwazan beda lepiegj
zrozumiate zmiany w budowie turbin paro-
wych, jakie wywotat obecny kryzys ekono-
miczny. Cechg charakterystyczng tych zmian
jest daznos$¢ do mozliwie najwiekszego zmniej-
szenia kosztow budowy silnika. Uwydatnia sie
to przedewszystkiem w stosowaniu turbin

szybkobieznych, pracujacych z przektadnig
zebatg nawet przy dos$¢ znacznej mocy, dalej
w stosowaniu turbin jednokadtubowych nawet
dla duzych mocy, wysokich cisnien i tempe-
ratur. Przy rozwazaniu poszczeg6lnych now-
szych konstrukcyj zaznacze, ktére z nich
uwazam za usprawiedliwione, a ktére moga
narazi¢ na szwank bezpieczenstwo ruchu si-
towni i rachunek rentownosci. Silnik musi
bowiem by¢ bezwzglednie niezawodny, bo
postoje, spowodowane jego niedomaganiem,
moga narazi¢ wytwoOrnie na znacznie wigksze
koszty niz warto$¢ samego silnika. Pod zad-
nym warunkiem nie wolno tez niedoceniac
ekonomicznej pracy silnika, bo koszty inwe-
stycyjne sitowni sg przeciez tylko jednym
z elementéw rachunku rentownosci jej. Trzeba
budowa¢ ,tanio i dobrze”, a nie trzeba bu-
dowac ,tanio i Zle”. Nie mozna wiec podda-
wacé sie bezkrytycznie obecnie dominujacemu
pradowi, aby wykonywaé tylko silniki o naj-
mniejszych kosztach inwestycyjnych, bez
wzgledu na to, czy zapewniajg one niezawod-
nos¢ pracy, oraz czy rachunek rentownosci
wykazuje stuszno$¢ takiego rozwigzania.
Druga dobitnie zaznaczajaca sie obecnie
mys$lg przewodnig w budowie sitowni jest
dgznos$¢ do tgczenia wytwarzania mocy z wy-
zyskaniem ciepta, uchodzacego z silnika pa-
rowego. Dzi§ znajdujg najwieksze rozpo-
wszechnienie turbiny przeciwprezne i pracujgce
z pobieraniem pary. Wytwornie turbin paro-
wych w Niemczech, ktére od przeszto roku
sg bardzo dobrze zatrudnione, produkujg
przewaznie silniki powyzszego rodzaju, atylko
znikomy procent turbin kondensacyjnych.
Rozwo0j turbin tego rodzaju jest bez-
wzglednie stuszny i moze przyczyni¢ sie do
znacznego zmniejszenia kosztow mocy nape-
dowej, a zatem takze w pewnej mierze do
zmniejszenia kosztow produkcji towaréw wy-
twarzanych. W ten spos6b nastepuje tez pewna
decentralizacja sitowni. Powstaje wieksza ich
liczba, co np. Niemcy uwazajg za pozadane
ze wzgledow wojskowych (,,wehrpolitische
Vorteite”), jak o tem pisze Z V. D I. Nr. 9
z r. 1935 str. 287. Zagranicg buduje sie réwniez
wielkie elektrownie, dostarczajgce fabrykom
nietylko pradu elektrycznego, lecz takze pary
do celéw fabrykacyjnych i grzejnych, np.
elektrownia morawska w Brnie czeskiem.
U nas dziedzina ta lezy odlogiem. A przeciez
sitownia parowa, oparta wytgcznie na silni-
kach kondensacyjnych, chocby one posiadaty
jaknajlepsza sprawnos$¢, bedzie zawsze bardzo
nieekonomicznie pracowata, — w najlepszym
razie bedzie wyzyskiwata z paliwa okoto 32%
Zbyt duze iloSci ciepta niszczy sie bowiem
bezpowrotnie w skraplaczu pary. Bezwzgled-
nie i u nas niejedna inwestycja, majaca na
celu taczenie wytwarzania mocy z wyzyska-
niem pary z silnika do celéow fabrykacyjnych
lub grzejnych, optacitoby sie sowicie mimo
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istniejgcego kryzysu ekonomicznego, a moze
bytaby nawet wskazana ze wzgledu na tako-
wy. Jezeli moze nie mamy warunkéw ko-
rzystnych dla wiekszych sitowni tego rodzaju,
to nalezy mozliwosci takie starannie badac
w sitowniach fabrycznych.

Czesto spotykam sie z zapytaniem, jakiej
wytwarni turbiny parowe uwazam za naj-
lepsze. Na to moge tylko odpowiedzieé, ze
uwazam firmy dostarczajgce turbiny parowe
na rynek polski, wiec A. E. G., Asea, Brown-
Boveri (B. B C.), Pierwsza "Bernefiska Fabry-
ka (E. B.), Escher - Wyss, Skoda, za réwno-
rzedne. Podkre$lam jednak dobitnie, ze zdanie
wypowiedziane nie oznacza bynajmniej, iz
wobec réwnorzedno$ci wytwaérni jest obojetne,
w jakiej z nich w pewnym wypadku zamdwi
sie silnik. Przeciwnie oferty nalezy zbadac
najstaranniej nietylko pod wzgledem ceny
silnika i gwarancji zuzycia pary, lecz przede-
wszystkiem pod wzgledem wewnetrznej bu-
dowy turbiny. Techniczne badanie musi dac
odpowiedZz na pytania, czy turbina zaofero-
wana jest tak zaprojektowang:

1) ze gwarancje moga byé dotrzymane,

2) ze zuzycie pary przy roznych obcig-
zeniach bedzie korzystne,

3) ze wptywaé bedzie ona na polepsze-
nie sprawnosci catej instalacji parowej,

4) ze niezawodno$¢ ruchu bedzie duza,

a topatki nie beda ulegaty nadmiernemu
zdzieraniu,

5) ze odznacza sie prostotag budowy,
utatwiajagca kontrole i obstuge jej przez per-
sonel sitowni.

Rys. 2

Jako ilustracje do punktu 3) przytocze
wypadek, ktoéry mialem w swej praktyce
przed rokiem. Pewna wytwdrnia, pracujaca
w ciagu roku okoto 8.600 godzin, potrzebo-

wata oprocz mocy okoto 6000 k W do celow
fabrykacyjnych pary o trzech rdéznych cisnie-
niach, mianowicie 8,5 ata, 5 ata i 2,5 ata,
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w dos$¢ duzej ilosci; — zapotrzebowanie mocy
niezupetnie pokrywato sie w czasie z zapo-
trzebowaniem pary. Wobec tego najodpowied-
niejsza byta turbina kondensacyjna, pracujaca
z potréjnem pobieraniem pary. Tego nie zro-
zumiata jednak niejedna firma oferujgca tur-
bogenerator. Ze wzgledu na uproszczenie bu-
dowy i zmniejszenie jej kosztéw polecano
turbine o podwdjnem pobieraniu pary przy
8,5 ata i 5 ata, radzac pobieranie wigkszej
iloSci pary o cisnieniu 5 ata i dtawienie czesci
jej do 2,5 ata. Poniewaz wytwoOrnia potrzebuje
$rednio 7 I/h o cisnieniu 2,5 ata, przeto para
ta przy oddawaniu pracy w turbinie wytwo-
rzytaby rocznie okoto 1.500.000 kWh. Przed-
stawia to warto$¢ okoto 100.000 zi. rocznie,
a caly turbogenerator wraz 2z przewozem
i montazem kosztowat 400.000 zt. Przyktad
powyzszy S$wiadczy tez dobitnie o tem, ze
gruntowne badanie techniczne ofert przynosi
powazne korzys$ci i ze wspomniana inwestycja
nawet w czasie kryzysowym jest bardzo ren-
tujagcy sie.

Przy wyborze turbiny parowej trzeba
najpierw zdecydowaé sig, czy zastosowac tur-
bine osiowg, czy tez promieniowg. Najwiecej
rozpowszechniony jest system osiowy, w kto-
rym para plynie przez wience topatkowe
rownolegle do osi turbiny. Budowa tego sy-
stemu jest udoskonalona pod kazdym wzgle-
dem i moze by¢ przystosowana do réznorod-
nych warunkéw pracy i ruchu. Jest ona od-
powiednia jako turbina kondensacyjna, prze-
ciwprezna i pracujaca z pobieraniem pary. Te
wzgledy, a przedewszystkiem prostota budowy

i tatwos¢ kontroli, co dobitnie uwy-
datnia rys. 2, zadecydowaly, ze tur-
biny osiowe sg dotychczas typem
panujacym na rynku zbytu.

Z turbin parowych o promienio-
wym przeptywie pary przez wience
topatkowe znalazta jedynie wieksze
rozpowszechnienie turbina o dwdch
wirnikach przeciwbieznych braci
Ljungstroem, udoskonalona przede-
wszystkiem przez fabryke szwedzka
Stal-Asea. Turbina ta moze by¢ sto-
sowana jako kondensacyjna o mo-
cy powyzej 750 kW (przy mniejszej
mocy topatki bylyby zbyt krotkie)
i jako przeciwprezna. Dotychczas
nie udato sie jednak zbudowacd
turbiny tego systemu jako pracu-
jacej z pobieraniem pary. Ponie-
waz silniki tego rodzaju odgry-
wajg duzg role, przeto firma Stal-

Asea pracuje od dtuzszego czasu nad roz-
wigzaniem zagadnienia. Pewne ograniczenie
w stosowaniu systemu promieniowo - przeciw-
bieznego tworzy tez konieczno$¢ uzywania
pradu zmiennego ze wzgledu na jednakowg
liczbe obrotéw dwdch pradnic. Pomimo ze
budowa turbiny Ljungstroema nie jest zbyt
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prosta, jest ona jednak pod wzgledem nie-
zawodnosci pracy i zuzycia pary zupetnie
rownorzedna z najlepszemi turbinami osio-
wemi. Natomiast demontaz i kontrola wien-
cow topatkowych nie sg tak tatwe jak w tur-
binach osiowych. Podkresli¢ jednak musze
z naciskiem, ze dzieki genjalnie obmys$lanym
przyrzagdom demontazowym rozbieranie wir-
nikow nie jest zbyt trudne !).

Teraz przechodze do przedstawienia ty-
péw turbin powstatych lub budowanych
w ostatnich latach, mianowicie najpierw kon-
densacyjnych, nastepnie przeciwpreznych,
a w konicu pracujgcych z pobieraniem pary.

CIEPLNA Nr. 5

wej o ci$nieniu 0,0673 ata — sprawnos$¢ efek-
tywng vie= 90,3%. Oczywiscie turbina ta pra-
cowata ze wzgledu na wysokie przegrzanie
pary dolotowej w bardzo korzystnych warun-
kach. Poniewaz jednakze ta wysoka tempe-
ratura pary nie moze by¢ osiggnieta przy
niskiem jej cisnieniu w normalnym przegrze-
waczu przy kotle, przeto na podstawie wy-
sokiej sprawnosci turbiny nie mozna bynaj-
mniej orzeka¢ o dobrej sprawnosci catej si-
towni. W budowie wspomnianej turbiny zwra-
cajg przedewszystkiem uwage stosunkowo
mate przy tak wielkiej mocy wymiary kadtu-
ba (rys. 4). Dzieki wielkiemu przekrojowi dla

Rys. 3

[.  Turbiny kondensacyjne.

Kondensacyjne turbiny promieniowo -
przeciwbiezne systemu Ljungstroema zmie-
nity stosunkowo nieznacznie swa budowe.
Najprostszy typ catkowicie promieniowy wy-
konywany jest o mocy od 750 do najwyzej
4000 kW. Przy wiekszej mocy budowa jest
wiecej zawita, bo posiada ze wzgledow wy-
trzymatoSciowych i ze wzgledu na moznos¢
opanowania duzych objetosci pary jeszcze
cze$¢ osiowg o dwukierunkowym przeptywie
pary2. W sposéb ostatnio podany firma Stal-
Asea zbudowata w r. 1931 turbine o mocy
50.000 kW przy n = 1500 obr/min (rys. 3),
ktéra wykazata w czasie pomiarow przy ob-
cigzeniu 29958 kW, parze dolotowej o ci$nie-
niu 14,09 atn i temperaturze 425°C, a wyloto-

odptywu pary z kadtuba turbiny para roz-
dziela sie korzystnie w dwoch obok siebie
utozonych skraplaczach (rys. 5). Wiasciwosci
turbiny promieniowo-przeciwbieznej nie bede
szczegOtowo rozwazat, poniewaz uczynitem to
w ostatnim czasie na innem miejscu3d

W przeciwstawieniu do turbin promie-
niowych, ktore sg reakcyjne, w kondensacyj-
nych turbinach osiowych stosuje sie system
reakcyjny lub akcyjny lub tez kombinowany.

*) Patrz Chrzanowski — ,,Technika Cieplna" —
r. 1935 str. 6.

2) Patrz Chrzanowski — , Technika Cieplnal,
r. 1928, Nr. 6.

3 Chrzanowski ,Technika Cieplna™, r. 1935,
Nr. 1i 2.
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Ostatni moze sktadaé sie z kota
Curtisa lub jednego kota akcyjne-
go o wiekszej srednicy jako stop-
nia regulacyjnego, a cze$¢ nisko-
prezng moze tworzy¢ wielostopnio-
wa turbina reakcyjna, lub Kilka
stopni akcyjnych i szereg reakcyj-
nych.

Ogdblne znane s najwazniej-
sze zalety typu reakcyjnego, mia
nowicie: mate predkosci pary prze-
ptywajgcej i wysoka sprawnos$¢ to-
patkowa przy odpowiednio dobra-
nej liczbie Parsonsa ilu.-:/%, oraz
przy nalezytej dtugosci i odpowied-
nich katach topatek. Stabg strona
natomiast sg straty szczelinowe pa-
ry. Sg one najwieksze przy krotkich
topatkach, skutkiem czego reakcyj-
na cze$¢ wysokoprezna posiada na-

Rys. 4

0g6t znacznie nizszg sprawnos$¢ od
czesci Srednio — i niskopreznej.

W systemie akcyjnym para
pracuje ze znacznie wiekszg pred-
kosScia, straty nieszczelno$ci sa jed-
nak nieduze, a z powodu jednako-
wego cisnienia po obydwdch stro-
nach wirnika mozna zastosowacl
duze szczeliny pomiedzy cze$ciami
wirujgcemi i nieruchomemi, co nie-
watpliwie zwieksza niezawodno$¢
ruchu. Sprawnos$¢ topatkowa nie
jest jednakze tak wysoka jak czesci
$rednio —i niskopreznej typu reak-
cyjnego.

Jezeli porowna sie wielostop-
niowg turbine reakcyjng z akcyjna,
to dla pierwszej najkorzystniejsza
liczba jakoSciowa

V : 91,51/ hs

wynosi okoto 0,7, a dla drugiej —
v ~ 048 Z tego wynikatoby, ze
w turbinie reakcyjnej trzeba wyko-
na¢ wiekszg liczbe wiehAcow to-
patkowych lub wieksze ich S$red-
nice celem uzyskania w obu syste-
mach jednakowej sprawnosci. Oczy-
wiscie z powodu wiekszej sprawno-
§ci  topatkowej typu reakcyjnego
mozna w nim uzyska¢ przy odpo-
wiednio powiekszonej liczbie Par-
sonsa lepszg sprawnosé niz w typie
akcyjnym.

DwuwieAcowe koto Curtisa, za-
stosowane w turbinie kondensacyj-
nej jako stopied regulacyjny,
przynosi kilka korzySci. Przede-
wszystkiem opanowuje ono dosc
znaczny procent catkowitego spadku

Rys 5. adjabatycznego. Skutkiem tego
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zmniejszajg sie powaznie cisnienie i tem-
peratura pary doptywajgcej do kadtuba
turbiny, przez ,co zwieksza sie jej nieza-

wodno$¢ ruchu. Drugg wazng zaletg kota
Curtisa jest osiggniecie w turbinie niezbyt
duzego zwiekszenia sie zuzycia pary na 1k Wh
przy mniejszych obcigzeniach od normalnego.
Dawniej budowane kota Curtisa nie posiadaty
jednakze wysokiej sprawnosci, bo wewnetrzna
sprawnos¢ naogo6t nie byta wiekszg od 60%.
Dopiero w ostatnich latach ulepszono ich bu-
dowe przez zastosowanie reakcyjnosci 6% do
15% dzieki czemu uzyskuje sie znacznie ko-
rzystniejsze dla przeptywu pary kanaliki to-
patkowe, oraz przez stosowanie witasciwszych
katow topatkowych i wiekszego stosunku u:c,
mianowicie az do 0,28. Nowocze$nie zbudo-
wane koto Curtisa, opanowujace naog6t mniej-
szy spadek cieplika, posiada sprawno$¢ we-
wnetrzng dochodzacg do 70%

W turbinach kondensacyjnych wywiera
zawarto$¢ wody w parze pracujgcej w czesci
niskopreznej wptyw decydujacy na sprawnosé
ostatnich wirnik6w i zniszczenie topatek wir-
nikowych przez erozje. Woda, znajdujgca sie
w parze, posiada mniejsza predkos¢ od pary,
skutkiem czego uderza o grzbiety topatek,
wywierajgc  wptyw hamujacy, ktéry obniza
sprawnosc¢ turbiny o kilka procent. Réwno-
cze$nie niszczy ona krawedzie wlotowe topa-
tek w poblizu zewnetrznego obwodu turbiny
osiowej, co uwydatnia w stosunkowo matym
stopniu rys. 6.

Rys 7.

Wilgotno$¢ pary w nisko-
preznej czesci turbiny jest duza
w instalacjach  nowoczesnych,
pracujacych z wysokiem cisnie
niem pary dolotowej. Wynika to
jasno z rys. 7, w ktorym przyje-
to nawet niskg sprawnos¢ yw=0,75.

Ostatnia wynosi w nowoczesnych

turbinach kondensacyjnych o du-

zej mocy do 85% a woéwczas wil-

gotnosé pary jest znacznie wiek-

sza. Zmniejszy¢ mozna jg przez

stosowanie pary dolotowej o bar-

dzo wysokiej temperaturze,

z ktorg dochodzi sie obecnie

w praktyce do 450°C, wyjagtkowo

do 480°C. Temu samemu celowi

stuzy podwdjne przegrzewanie

pary w kottowni, ktore jednak ze

wzgledu na duze koszty inwesty-

cyjne i komplikacje instalacji

bardzo rzadko jest stosowane; —

przewody bowiem prowadzace

pare 0 nizszem cisnieniu z turbi-

ny do kottowni i z powrotem

muszg posiada¢ duze S$rednice.

Natomiast czeSciowo dodatni wy-

nik mozna osiggna¢, przegrzewa-

jac pare przeptywajaca z kadtuba
wysokopreznego do niskoprezne-

go czescig pary dolotowej o bar-

dzo wysokiej temperaturze

W przegrzewaczu umieszczonym

w poblizu turbiny. W ten sposob

stosunkowo prosty,a niezbyt kosz- Rys. 6
towny, mozna podnies¢ temperature pary
w czesci niskopreznej o kilkadziesigt stopni
i zmniejszy¢ przez to jej wilgotno$¢. Podwdjne
przegrzewanie pary, choéby sposobem ostat-
nio wymienionym, jest bezwzglednie wskaza-
ne przy cisnieniu pary dolotowej powyzej
okoto 60 at.

Niezaleznie od tych $rodkéw i budowa
turbiny oraz materjat topatek powinny zapo-
biega¢ nadmiernej erozji topatek. Nalezy wiec
w odpowiedni sposéb jak najwydatniej od-
prowadza¢ wode z kadiuba turbiny, nadaé
yOpatkom wiasSciwe ksztatty, uwzgledniajgce

dziatanie wody na zewnetrznym ich ob-

wodzie w turbinie osiowej, oraz wykonaé
je z materjatow dostatecznie odpornych
na erozje. Jako takie wymieni¢ mozna
stale: francuskg A. T. V. i A. T. G, nie-

mieckg W. F. 100 i czeskg A. K. R.

Sa one kosztowne, rowniez wyrob to-

patek z nich jest kosztowny, lecz bez-

wzglednie rentuje sie stosowanie ich przy

wilgotnosci pary powyzej 6% i duzej
predkosSci obwodowej topatek.
d. c. n.
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N WYPADEK Z NACZYNIEM POD CISNIENIEM.

Dnia 26 marca r. b. koto godz. 10 rano
w jednej z tédzkich fabryk zdarzyt sie wy-
padek z naczyniem do preparowania mydia
farbiarskiego.

Naczynie to zbudowane jakoby w 1910 r.
zagranicg podwojne posiada dwa plaszcze:
zewnetrzny zeliwny o S$rednicy 605 mm wy-
sokos$ci 620 mm i grubosci Scianek 18 mm
i wewnetrzny miedziany o $rednicy 585 mm,
wysokosci 570 mm i grubosci $rednio okoto
2,5 mm.

Rys. 1

Przestrzen pomiedzy ptaszczami stuzyta ja-
ko ptaszcz parowy dla grzania lub jako ptaszcz
wodny dla chtodzenia naczynia i posiadata
dwa potgczenia z atmosferg — jedno u gory
dla odpowietrzania i drugie na dole do spusz-
czania wody.

Normalna procedura pracy byta naste-
pujagca: Po zatozeniu do naczynia, ktére byto
zawsze otwarte, masy mydta do preparowania,
otwierano dolny kurek dla catkowitego spusz-
czenia kondensatu i wody, nastepnie ten
kurek przymykano lecz niezupetnie i pusz-

Rys 2

czano ostroznie i potrochu pare z przewodu
parowego, potgczonego bezposrednio z kot-

tami pracujgcemi na cisnienie 7 atn przy po-
czatkowo otwartym kurku powietrznym, ktdry
nastepnie zamykano.

Para dtawiona recznie przeptywajgc przez
ptaszcz parowy ogrzewata naczynie i dolnym
zlekka otwartym kurkiem badZ pod postacia
kondensatu, badz pod postacig pary odcho-
dzita, nie stwarzajac spietrzenia cisnienia.

Przewdd parowy nie posiadat ani zaworu
redukcyjnego, ani garnczkéw kondensacyj-
nych, samo za$ naczynie nie miato ani za-
woru bezpieczenstwa, ani manometru.

Rys. 3

Po przygotowaniu masy drukarskiej, co
trwato okoto 3 — 4 godzin, doptyw pary do
naczynia zamykano i dla ochtodzenia masy
doprowadzano do ptaszcza parowego zimng
wode tez przy niedomknietym dolnym kurku.

W tych warunkach pracy przy ostroznej
manipulacji naczynie to nie przedstawiato zad-
nego niebezpieczenstwa i szcze$liwie dtuzszy
czas przepracowato.

W dniu wypadku nowoprzyjety prakty-
kant bez zawiadomienia kierownictwa samo-
wolnie uruchomit naczynie, przyezem dolny
kurek spustowy zamkngt catkowicie i otwo-
rzyt raptownie doptyw pary.

W rezultacie naczynie znalazto sie od-
razu pod cisnieniem okoto 7 atn, co spowo-
dowato odksztatcenie sie i czeSciowe rozer-
wanie sie wewnetrznego (stabszego) ptaszcza
miedzianego, oczywiscie na to cisnienie nie
obliczonego.

Masa znajdujaca sie w naczyniu zostata
raptownie wyrzucona i masa ta, a zapewnie
i para wydobywajgca sie z rozsadzonego na-
czynia poparzyta stosunkowo lekko (twarz
i rece) nieopatrznego praktykanta i stojgce-
go obok robotnika.

Zakgczone rysunki i fotografje ilustrujg
wypadek i samo naczynie, (rys. 1 — 3).
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KRONIKA TECHNICZNA.

Paliwa zastepcze do silnikbw samochodowych.

W ,Archiv fiir Warmewirlschaft und Dampfkes-

selwesen”™ — Nr. 2, 1933 r. zostalo umieszczone spra-
wozdanie W. Ostwalda, opracowane na zyczenie Ko-
misji Statej Kongresu Energetycznego w Medjolanie

z datg 4 pazdziernika 1932 roku. Sprawozdanie to rzuca
Swiatto na postepy techniki niemieckiej w kierunku
znalezienia paliw, zastepujgcych benzyne, do napedu
silnikow samochodowych, a datujace od czasu wojny
Swiatowej.

Jezeli pod nazwg ,,charbon carburateur” rozumie¢
kazde paliwo do silnikéw wzamian benzyny, to nalezy
wymieni¢ nastepujace:

1. Benzyna syntetyczna, benzyna,otrzymana
zwykta metoda .krakowania"™ z oleju ziemnego oraz
benzolu.

2. Benzyna z wegla brunatnego.

3. Syntetyczny olej metanowy.

4. Spirytus z surowcéw rolniczych.

5. Spirytus z ‘tugu sulfitowego,
przy fabrykaCJl papieru.

Spirytus drzewny.

7. Gaz sprezony.
Ponadto moga znalezé zastosowanie:
Silniki DiesePa.
Silniki z gtowicg zarowa.
Generatory gazu do olejéow ciezkich.
Silniki do gazu generatorowego z drzewa,
wegla drzewnego wegla, otrzymywanego przy fabry-
kacji parafiny i t. d.

otrzymywany

N

Benzyna syntetyczna.

W Hannowerze i Turyngji znajduja sie kopalnie
oleju ziemnego, w Missburgu za$ w poblizu miasta
Hannover — zaktady, produkujgce benzyne metodg
.krakowania*. Produkcja innego zaktadu ,Leunawerk*
moze osiggngé rocznie 300.000 do 400.000 ton benzyny
metodg katalitycznego uwodornienia smoty weglowi j
pod wysokiem ci$nieniem.

W zaktadzie powyzszym wytwarza sie benzyne
z oleju ziemnego, wydobywanego w Volkenroda w Tu-
ryngji, oraz ze sino,, wegla brunatnego. Metoda otrzy-
.mywania benzyny z wegla brunatnego zostata juz cat-

kowicie opanowana, jednak koszty tej produkcji sg
dos¢ wysokie. Ochrona celna dla benzyny rodzimej
wynosi 12 mk. niem. za 100 kg. Benzol otrzymywany

w wielkich ilosciach z wegla kamiennego, mieszany7 jest
z benzyng i spirytusem. Mieszanki te osiagajg ceny
wyzsze, gdyz posiadajg wtasnosci przeciwstukowe.

Benzyna z wegla brunatnego.

Produkcja benzyny z wegla brunatnego jest nie-
znaczna; zalezng jest od moznoS$ci ulokowania na rynku
koksu. Wtasnosci benzyny tej osiggnely stopien zada-
walajagcy. Benzyna nie wydziela juz przy spalaniu nie-
przyjemnego zapachu i nie powoduje osadzania sig
smoty na zaworach ssgcych. Jest ona przeciwstukowa
w dostatecznym stopniu wskutek zawartosci weglowo-
doréw naftenowych.

Alkohol syntetyczny metylowy.

W miejscowosci Leunawerk znajdujg sie zaktady
do produkcji oleju metanowego z gazu wodnego nha
duza skale. Dumanois opisatl wyczerpujaco witasnosci
oleju metanowego jako paliwa do silnikéw samochodo-
wych. Obecnie olej metanowy nie znajduje wiekszego
zastosowania w Niemczech.

Alkohol z surowcow rolniczych.

W Niemczech istnieje przymus stosowania spiry-
tusu do mieszanek. Domieszka spirytusu wynosi 10%
przy cenie 50 mk. za hektolitr. Podwyzsza to cene ben-
zyny od 4 do 5 fenigéw na litrze. Mieszanki spirytuso-
we nie powodujg zadnych technicznych trudno$ci. Za-
wieraja one od 10 do 20% alkoholu, reszte za$ stanowi
benzyna czestokro¢ z domieszkg benzolu. Mieszanki te
nie powodujg stukéw i catkowicie usprawiedliwiaja
swojemi witasnos$ciami réznice ceny w poréwnaniu do
benzyny zwykitej. Producenci benzyny zwalczajg przy-
mus, twierdzac, ze nie rolnictwo, lecz ok, 2000 wtasci-
cieli gorzelni czerpie z tego korzysci. Alkohol etylowy
objety jest monopolem panstwowym, Do celéw prze-
mystowych uzywa sie tylko alkoholu absolutnego o za-
wartosci 99,8%.

Alkohol z tugu sulfitowego.

Przy produkcji papieru powstaje tug sulfi-
towy, jako produkt uboczny, ktéry przerabia sie na
alkohol etylowy. Produkcja objeta jest monopolem.

Alkohol etylowy miesza sie ze spirytuszm, otrzymywa-
nym z kartofli i stosuje sie jako dodatek do mieszanek
paliwowych. Alkohol etylowy otrzymuje sie réwniez
metodg syntetyczng z karbidu.

Alkohol etylowy z drzewa.

Scholler opisat wyczerpujgco zaktady w Tornesch
pod Hamburgiem do wytwarzania alkoholu etylowego
z drzewa: catg produkcje, zreszta niewielka, zakupit
Monopol Panstwowy. 1 G
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