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POSTEPY W BUDOWIE TURBIN PAROWYCH.

(Por. Technika Cieplna, 1935, str. 96)

Typ reakcyjny turbin w potgczeniu ze
stopniem regulacyjnym buduje fabryka Brown-
Boverf, ktora przeprowadzita bardzo umiejetng
typizacje turbin kondensacyjnych. Stopien re-

Rys.

gulacyjny, za ktorym rozpoczyna sie bezpo-
Srednio cze$¢ reakcyjna, tworzy przy mniej-
szej ilosci pary przeptywajacej oraz przy
wiekszej jej ilosci i bardzo wysokiem cisnie-
niu dolotowem dwuwiencowe koto Curtisa,
natomiast przy duzym przetyku pary jedno-
wiencowe koto akcyjne. Cze$¢ reakcyjna znaj-
duje sie w jednostkach o mocy az do 3000 kW
na bebnie °), przyczem silniki o mocy 300 do
1000 kW pracujg przewaznie z n = 4500 do
5500 obr/min i z przektadnig zebatg, a silniki
0 mocy 1000 do 3000 kW sag bezposrednio

9 Patrz Chrzanowski ,, Technika Cieplna", r. 1928
str. 125,

sprzezone z pradnicg przy n = 3000 obr/mirt.
Typ szybkobiezny o mocy az do okoto
2000 kW jest takze wykonywany jako t. zw.
turblok 10. Woéwczas kadtub turbiny spoczywa

18

bezposrednio na dwdch skraplaczach, a prad-
nica i pompy kondensacyjne sa napedzane
zapomocag przektadni zebatej. Catosé turbo-
zespotu znajduje sie ponad podtogg hali ma-
Szynowej, przez co zmniejszajg Sie powaznie
koszty fundamentow; —rowniez koszty mon-
tazowe sa mniejsze.

Przy wiekszej mocy od 3000 k W, Brown-
Boueri umieszcza topatki reakcyjne jedno-
kadtubowych turbin na petnych tarczach wir-
nikowych z rozszerzonemi wiericami. Tarcze
sg na obwodzie ze sobg spawane. Celem

10 Patrz Chrzanowski

r. 1932, str. 350.

»Przeglad Techniczny”,
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usuniecia ewentualnych naprezen w szwach
spawania wirnik zostaje wyzarzony przed
wilozeniem topatek, a nastepnie celem spraw-
dzenia jego wytrzymatoSci—wirowany z liczbg

obrotéw o 40 % wiekszg od normalnej. Kon-
strukcja opisana usuwa niewatpliwie duze
Rys.

naprezenie, jakie posiadajg tarcze z otworem
w piascie. Typ uwidoczniony na rys. 18, prze-
znaczony jest dla mocy 3000 do 10000 k W
przy n = 3000 obr/min. Budowa dysz i kota
Curtisa nie jest zmieniona wzgledem dawnigj
uzywanej przez B. B. C. Pobieranie pary

Rys.

w dwéch miejscach K do podgrzewania wody
zasilajacej kotty, stosowane ze wzgledu na
polepszenie sprawnos$ci catej sitowni, zmniej-
sza wilgotno$¢ pary w czesci niskopreznej; —
ten sam skutek wywiera rowniez para 0 wy-

sokiej temperaturze, ktora przedostata sie
przez uszczelnienia ttoka odcigzajacego |I)
i przeptywa rurg J. Turbozesp6t posiada

sprzegto state F, umieszczone pomiedzy dwo-
ma tozami.

Przy mocy 10.000 do 20.000 k W Brown-
Boveri uzywa typu nieco zmienionego, mia-
nowicie wedtug rys. 19. Dysze B, wykona-
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ne przy bardzo wysokich cisnieniach i tem-
peraturach z jednej czes$cill), sa wstawione
w skrzynke K, a zawory regulacyjne znajduja
sie w skrzynkach, przysrubowanych do kadtu-
ba. W poréwnaniu z konstrukcja rys. 18 otrzy-
muje sie tutaj wiekszg liczbe potaczen kot-

19

nierzowych przy Wysokiem cisnieniu pary.
Stopien regulacyjny wykonywa sie jako koto
jednowiencowe lub Curtisa, zaleznie od stanu
pary dolotowej, a turbozespét posiada sprzegto
elastyczne F. Pobieranie pary do podgrzewa-
nia wody zasilajacej kotty znajduje sie wtrzech

20

miejscac.h G. Oprécz tego zastosowano przed
ostatnim stopniem ci$nienia odprowadzanie
wody kanatem H wprost do rury wylotowej.
Z odptywem tym sg oczywiscie potgczone
pewne straty pary. Sa one jednak w zupet-
nosci zrbwnowazone zmniejszeniem straty wy-
lotowej, a dzieki lepszej sprawnos$ci ostatniego
stopnia cata turbina pracuje ekonomiczniej;—
oprocz tego topatki ostatniego stopnia podle-
gaja mniejszemu zniszczeniu przez erozje.

") Patrz Chrzanowski ,,Technika Cieplna®, r. 1934
str. 190.
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Nie ulega watpliwos$ci, ze przy obecnym
stanie budowy turbin parowych mozna wy-
kona¢ jednokadtubowy typ kondensacyjny,
niezawodny w ruchu, pracujgcy ekonomicznie
przy cisnieniu do 30 atn i temperaturze do
400°C o mocy do 20.000 kW, a moze nawet
do 25.000 kIA. Zaleznie od stan6w pary mozna
osiagna¢ przy duzej mocy sprawnos$¢ wyno-
szacg 78U, do 84°/0 odno$nie do sprzegia
turbiny z pradnicg. Z tego wynika, ze jedno-
kadtubowa turbina kondensacyjna dla warun-
kow wyzej podanych jest najekonomiczmejszg
ze wzgledu na mniejsze koszty inwestycyjne

Bys.

niz turbin wielokadtubowych. Celem zwigk-
szenia sprawnosci catej instalacji silnikowej
turbina powinna by¢ oczywiScie wyposazona
w dwa do trzech odbioréw pary do podgrze-
wania wody zasilajgcej kotty.

Dazno$¢ do zmniejszenia kosztow inwe-
stycyjnych skitonita firme Brown-Boveri do
opracowania w ostatnim roku turbiny jedno-
kadtubowej o mocy 25.000 do 35.000 k W przy
n =3.000 obijmin (rys. 20). Wytwdrca twierdzi,
ze silnik ten posiada przy py= 20 atn i tl—
— 400°C bardzo wysokag sprawnos$¢, a moze
by¢ stosowany takze przy ps 45 atn i tl=
— 450°C. Wodwczas jednak sprawnos$¢ oraz
moc jego przy danej ilosci pary sg o 3°odo
5°0 mniejsze niz silnika kilkokadtubowego.
W turbinie powyzszej znajduje sie przed ko-
tem regulacyjnem Curtisa skrzynka z dyszami
konstrukcji podobnej do przedstawionej na
rys. 19. Reakcyjna cze$¢ Srednioprezna na-
tomiast znajduje sie na bebnie, a w nisko-
preznej, rowniez reakcyjnej czesci, umiesz-
czonej na tarczach, strumien parowy dzieli
sie ze wzgledu na wielka objeto$¢ pary, na
dwie potowy o przeciwkierunkowym przepty-
wie. Poszczegdlne czesci wirnika sg ze sobg
potgczone zapomocg spawania.

Bezwatpienia mozna przy duzej ilosci
pary przeptywajacej stosowaé w czesci Sred-
niopreznej duze $rednice wiencow topatkowych
przy dostatecznie dtugich topatkach i dzieki
temu osiggnag¢ dobrg sprawno$¢ przy niezbyt
duzej liczbie stopni ci$nienia. Natomiast pewne
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zastrzezenie moze wywota¢ umieszczanie w jed-
nokadtubowej turbinie podziatu strumienia
pary w czeSci niskopreznej. Skomplikowana
budowa kadtuba moze nasungé jeszcze wiek-
sze watpliwosci niz niskoprezny cylinder trdj-
kadtubowej turbiny wedtug rys. 17, bo tutaj
doptywa do kadtuba para o bardzo wysokiej
temperaturze. W porownaniu z konstrukcjami,
przedstawionemi na rys. 18 i rys. 19, odzna-
czajagcemi sie prostotag budowy i korzystnym
przeptywem pary, przeptyw pary w budowie
wedtug rys. 20 nie jest tak korzystny. Wpraw-
dzie para, przeptywajgca z czesci Srednio —

21

do niskopreznej, moze by¢ dobrze odwodnio-
na, lecz jest ona nastepnie w czesci nisko-
preznej chtodzona na do$¢ duzym obwodzie
parg wylotowa, a pierwsze topatki o dwukie-
runkowym przeptywie sg dosé krotkie.

Oczywiscie w naszych warunkach za-
potrzebowanie turbin parowych o mocy po-
wyzej 20.000 kW jest prawie nieaktualne, czyli
ze dla nas wystarczg jednokadtubowe turbiny
kondensacyjne nowoczesnej budowy o jedno-
kierunkowym przeptywie pary, jezeli cisnie-
nie kottowe jest odpowiednie.

Wszystkie jednokadtubowe kondensacyj-
ne turbiny parowe firmy Brown - Boueri po-
siadajg waty sztywne i ttoki odcigzajgce. Na-
tomiast wytwdrnia ta unika zasadniczo tlokéw
odcigzajacych w wielokadtubowych jednost-
kach, ktére dzieki zastosowaniu wigkszej Su2
posiadajg lepsza sprawnos¢ od jednokadiubo-
wych. Stad wynika budowa typow, mianowicie
dwukadtubowy (rys. 21) o przeciwkierunko-
wym przeptywie pary przez kadtuby o mocy
10.000 do 20.000 kW przy n = 3000 obijmin.
Skrzynki z zaworami regulacyjnemi sg usta-
wione obok cylindra wysokopreznego. Az do
okoto 75% najwiekszej mocy zasilany jest
stopien regulacyjny przewodami A, a przy
wiekszem obcigzeniu para $wieza ptynie z za-
worow regulacyjnych bezposrednio do czesci
reakcyjnej przewodami B. Dzieki temu uzy-
skuje sie prawie zupetne wywazenie nacisku
osiowego cylindra wysoko- i niskopreznego
przy réznych obcigzeniach silnika. Poniewaz
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przy wieksze] mocy od okoto 20.000 k\v ko-
nieczny Jest podziat strumienia pary w czesci
niskopreznej na dwie czesci, przeto Brown -

Rys. 22

Boveri, nie chcac uzywac ttoka odcigzajgcego
w cylindrze wysokopreznym, jest zmuszony
stosowac tréjkadtubowg turbine 125 ktorej bu-
dowa nie ulegta w ostatnich latach zasadni-
czym zmianom. Ostatnio wymieniony typ
kondensacyjny zostat juz wykonany z powo-
dzeniem dla cisnienia 120 atn i 480°C.

Rys. 23

Przy tak wysokim stanie pary dolotowej
trzeba zwrdéci¢ szczeg6lng uwage na prawidto-
we wykonanie topatek pierwszego i ostatnich
wirnikéw. W pierwszym wirniku moga zacho-
dzi¢ pekania topatek w szyjce ich stopy,
spowodowane drganiami, wywotanemi czescio-

12» Patrz Chrzanowski — .Technika Cieplna",
r. 1928, str. 188 i ,,Przeglad Techniczny", r. 1932, str. 304.
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wem zasilaniem. Okazato sie jednak, ze nawet
topatka normalnej konstrukcji daje w ruchu
turbiny dobre wyniki, jezeli szyjka jest do-
statecznie diuga (rys. 22), a poszczeg6lne to-
patki £ sg przypawane w miejscach Sp do
wirnika W oraz na obwodzie potgczone w seg-
menty z kilku topatek rowniez spawaniem.
Oczywiscie nie mozna w obliczeniu wytrzy-
matosciowem przekraczaé trwalej granicy wy-
trzymatosci, tylko trzeba dopuszczaé napre-
zenia o0 najmniej 30 °/0 mniejsze.

Celem zwiekszenia odpornosci topatek
na erozje w czeSci niskopreznej Brown-Boveri
hartuje ich krawedzie wlotowe (na rys. 23
materjat hartowany czarno zaznaczony). Har-
towanie jest przeprowadzone w ten sposob,
ze obejmuje w poblizu zewnetrznego obwodu
szerszg powierzchnie, a nie obejmuje rdzenia
topatki.

Wytwornia Brown - Boueri, nalezgca do
przodujacych w dziedzinie regulacji turbin
parowych, wprowadzita w ostatnich latach
na tem polu bardzo powazne ulepszenia. Ce-
chg charakterystyczng regulacji, uzywanej
przez firme Brown-Boveri od roku 1905, jest
niestosowanie mechanizméw, a zastgpienie
ich dziataniem na jedna strone ttokow serwo-
motordw oleju o zmiennem ci$nieniu, natomiast

Rys. 24

na drugg strone — sity sprezyn. Dzieki temu
regulacja ta, wyprébowana w praktyce, od-
znacza sie duzg prostotg. Niektorzy wyrazajg
jedynie pewne zastrzezenia w stosunku do
niezawodnos$ci dziatania sprezyn, za$ inni, ze
regulacja bezmechanizmowa nie jest wska-
zana ze wzgledu na wadliwe jej dziatanie
w razie zaptonu oleju. Watpliwosci tych nie
podzielam. Ostatnie ulepszenia polegajg na
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wprowadzeniu, nawet w typach o mniejszej
mocy, otwierania i zamykania gtdwnego za-
woru odcinajgcego doptyw pary $wiezej do
turbiny zapomocg oleju pod ci$nieniem, dzigki
czemu obstuga turbiny upraszcza sie znacznie.

Cato$¢ tej nowej regulacji widzimy na
rys. 24. W czasie uruchamiania turbozespotu
dostarcza oleju pod ci$nieniem pompa turbi-
nowa 2, do ktérej doprowadza sie pare przez
zawOr 7, a w czasie normalnego ruchu —

Rys. 25 ci d

gtowna pompa 12, skladajgca sie z pary kot
zebatych. Najpierw cze$¢ oleju odptywarurka 3
do tozysk, a reszta dzieli sie na dwie od-
dzielne czesci. Jedna ptynie przez zawédr 22
przewodem 4 pod ttok 8, uruchamiajacy gtow-
ny zawor odcinajacy 9, a rdwnocze$nie moze
w niektorych potozeniach suwaka 7 wzgledem
wewnetrznego suwaka 18 odptywaé szczelina-
mi A (patrz rys. 25a). Jezeli zapomocg kotka
recznego 6 okrecimy zewnetrzny suwak 7
0 okoto 45°, to odptyw oleju wspomnianemi
szczelinami A jest uniemozliwiony (patrz
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rys. 25b). Skutkiem tego olej pod ciSnieniem
doptywa pod ttok 8, ktoéry otwiera najpierw
maty zawo6r 10, a nastepnie po uzyskaniu
odcigzenia, wiec bez duzych oporow, zawdr
gtéwny 9.

Drugi strumien oleju ptynie przez szcze-
liny regulacyjne 14, ktérych wielkos$¢, jak
w dawnych konstrukcjach firmy Brown- Boveri,
nastawia regulator odsrodkowy 13, przewo-
dem 5 pod ttoki serwomotoréw, uruchamia-
jacych zawory regulacyjne 11. Nastgpi to
jednak dopiero woéwczas, gdy uniemozliwimy
odptyw oleju z rurki 5 gérnemi szczelinami B
suwaka sterujgcego 7 przez okrecenie go kot-
kiem 6 o dalsze 45° (patrz rys 25c¢). Przy za-
trzymywaniu turbiny okrecamy suwak 7 kot-

Rys. 26

kiem 6 w kierunku przeciwnym, skutkiem
czego olej odptywa najpierw z pod ttokow
serwomotorow regulacyjnych, a nastepnie
z pod ttoka 8.

W razie przekroczenia normalnej liczby
obrotdow o okoto 10% regulator bezpieczen-
stwa 17 wylgcza dzwignie z wpustki w trzo-
nie wewnetrznego suwaka 18 (patrz takze
rys. 25 a i d). Ostatni zostaje wowczas okre-
cony sitg sprezyny w tym samym Kkierunku,
w ktorym okreca sie przy uruchamianiu tur-
biny zewnetrzny suwak 7. Kat obrotu jest
ograniczony widocznym na rysunku sworz-
niem, przez co uzyskuje sie, ze szczeliny su-
waka wewnetrznego stojg nad takowemi ze-
wnetrznego. Wowczas olej odptywa z rurek
415 a zawory regulacyjne i gtowny zawor
odcinajacy zostajg zamkniete sprezynami.
Raptowne zatrzymanie turbiny mozna tez
uzyska¢ przez nacisniecie na guzik 20. Ze-
wnetrzny widok tej regulacji (rys. 26) odzna-
cza sie wyjatkowg prostota.
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Sp. Akc. Siemens-Schuckert nie zmienita
dawniej stosowanego typu turbiny kondensa-
cyjnej. Sktada sie on z kota Curtisa i wielo-
stopniowej czesci reakcyjnej, a posiada wat
sztywny. W dwukadiubowej turbinie cylinder

Rys.

wysokoprezny jest wyposazony w ttok odcig-
zajacy, skutkiem czego mozna typ ten wy-
konywa¢ przy dwukierunkowym przeptywie
pary w cylindrze niskopreznym takze dla
bardzo duzej mocy 13.
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stopni reakcyjnych. Uzywanie $redniopreznej
czeSci akcyjnej ma na celu zwiekszenie nie-
zawodnosci ruchu przez mozno$é stosowania
wiekszych szczelin przy wysokiej temperatu-
rze pary oraz skrécenie turbiny przy zacho-

27

waniu dobrej sprawnosci, a w niektdrych wy-
padkach osiggniecie dostatecznej dtugosci
topatek reakcyjnych. Przy liczbie obrotéw
n = 3000 obrjmin wat jest sztywny, a w ty-
pach pracujacych z przektadniami zebatemi—

Rys- 28

Parowa turbina kondensacyjna firmy
Pierwsza Bernenska Fabryka (E. B.) posiada
koto regulacyjne, jedno- lub dwuwiencowe,
kilka stopni akcyjnych i kilka lub kilkanascie

13 Patrz Chrzanowski
r. 1932, str. 304.

»,Przeglad Techniczny”

gibki. Cechg charakterystyczng budowy wir-
nika jest wytaczanie poszczegdlnych tarczy
z walu oraz taczenie na Sruby czesci wyso-
kopreznej watu z czeScig niskoprezng.

Firma E. B. dazy obecnie rowniez do
wytwarzania mozliwie najwiekszej mocy w jed-
nokadtubowej turbinie kondensacyjnej przy
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uzyskaniu mozliwie wysokiej sprawnosci.
Z ostatniej przyczyny unika sie dzielenia

strumienia pary w czeSci niskopreznej turbi-
ny jednokadtubowej.

Rys. 27 przedstawia typ jednokaatubowy
0 mocy najwiekszej 20.000 kW (moc najeko-
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mato$¢. Odstep pomiedzy tarczami zostat wy-
zyskany do wydatnego odwodnienia pary,
a przed kierownice przedostatnia wprowadza
sie pare przegrzang, ktoéra przeszta przez
ttok odcigzajacy, skutkiem czego wilgotnosé
pary zmniejsza sie takze w ostatnich stop-

Rys, 29

nomiczniejsza 16.000 k W) przy px= 28 atn, t1=
= 400°C, woda chtodzgca 27"C, n=3000 obr/min.
Turbozespo6t powyzszy zostat ustawiony wElek-
trowni w Zagrzebiu, a jego budowa posiada
dwie ciekawe rzeczy. Pierwsza dotyczy pota-
czenia bebna z watem niskopreznym, na ktd-
rego koncu znajdujg sie dwie silne tarcze.
Sruby tgczace przechodzg tylko przez mniejszg
tarcze, skutkiem czego wieksza nie posiada
zadnych otworéw ostabiajgcych jej wytrzy-

B. JASIONO WSKI, Inz.

niach cisnienia. Ze wzgledu na utatwienie od-
ptywu wody topatki czeSci reakcyjnej nie sg
usztywnione bandazem, tylko drutami. Pomimo
bardzo duzej predkos$ci obwodowej, wynoszacej
na zewnetrznym obwodzie topatek 300 mlsec,
uszkodzenie topatek, wykonanych ze stali
A I{ R, po pétrocznej pracy przy wilgotnosci
pary 8% do 10% jest nieznaczne, jak wynika
z rys. 28 Zewnetrzny widok catego wirnika
przedstawia rys. 29. d c n

UWAGI O BUDOWIE KOTLOW PAROSTATKOWYCH
TYPU THOMAS-LAURENS.

(Por. Technika Cieplna, 1935, str. 101)

Ill.  Komora ogniowa, jej pofaczenia i ksztalty.

W komorze ogniowej, ktorej szwy sg ni-
towe, pekanie zagietych krawedzi blach daje
sie widzie¢ bardzo czesto.

Przodujagce pod tym wzgledem miejsce
zajmuje krawedZ tylnej S$ciany komory na
potaczeniu jej ze stropem, dokad po wyjsciu
z ptomienicy zmierza ptomien. Drugie z kolei
miejsce zajmuje krawedz tylnej Sciany sito-
wej u stropu, dokad ptomien zawraca, i w kon-
cu krawedzie bocznych $cian komory u gory,

0 ktére pltomien w swej drodze powrotnej
ociera sie tylko.

Pomimo, ze szwy bocznych S$cian naj-
mniej podlegaja uszkodzeniom, to jednak przez
tagczenie blach tuz pod stropem (rys. 21), lub,
co gorsze, na samym stropie, (rys. 22) stwarza
sie zupetnie niepotrzebnie jeszcze jedna moz-
liwos¢ przegrzewania blach i ich uszkodzen,
czego mozna unikng¢, umieszczajgc szew ni-
towy nizej.

Jest rzeczg jasng, ze skupienie na szwach
materjatu i nagromadzenie na nim osadu jest



112

najwazniejszg przyczyng pekan krawedzi $cian
komory.

Skoro wiec potgczenie nitowe narazone
jest na dziatanie ognia i nieuchronne uszko-
dzenia, to powinno by¢ i w tym wypadku za-
stagpione spawaniem poszczegolnych czesci ko-
mory ogniowe;j.

Ze trwatosé takiego potaczenia jest
wiekszg, dowodzi tego stan komdr wykona-
nych przed laty. Osobiscie nie miatem do-
tychczas sposobnosci do zanotowania chociaz-

Rys. 21

by jednego wypadku, ktoryby Swiadczyt na
niekorzy$¢ spawania szwoéw w komorze, gdy,
przeciwnie, nie moge tego powiedzie¢ o szwach
nitowych, ktérych nietrwalo$¢ jest zjawiskiem
pospolitem.

Liczac sie z faktami juz osiggnietych wy-
nikbw, mozna mie¢ nadzieje, ze sprawa tgcze-
nia blach zapomocg spawania, czy to ptomie-
nicy z komorg ogniowa, czy tez poszczegdl-
nych czesci samej komory, coraz mniej bedzie
miata przeciwnikow u nas.

Przechodzac do ksztattéw poszczegolnych
czesci komory, rozpatrzmy:

A) Strop komory. Plaski na calej
szerokos$ci i diugosci oraz poziomy ksztatt
jego (rys. 1) ufatwia zatrzymywanie sig¢ na
nim osadéw. Pocigga to za sobg tworzenie
sie wypuklin, przegrzewanie i pekanie blach.
Przy pochyleniu statku, a wraz z nim i kotta
podczas panujgcego bocznego wiatru taki strop
moze by¢ narazony na czeSciowe obnazenie
z wody.

Z tych to powodow poziomy strop nie
powinien by¢ nadal stosowany w kottach pa-
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rostatkowych. Wszedzie jego miejsce powi-
nien zajag¢ strop dwuspadowy przy katach
nachylenia nie mniej 4° (rys. 23).

Rys. 22

Ptaskie stropy komor giebokich z ko-
niecznosci sg wzmacniane belkami. Ulatwia
to nietylko zatrzymywanie sie¢ na stropach
osaddéw, lecz w znacznym stopniu utrudnia
ich usuwanie stamtad.

Rys. 23

Belkowanie przy komorach mniej giebo-
kich staje sie jednak zbyteczne, gdy stropowi
nadamy ksztalt mniej lub wiecej wypukity
(rys. 19), lub ksztatt zblizony w przekroju do

swejlki zakotwionej na podporach, jak wska-
zuje rys. 20 i w ten spos6b stworzymy moz-
nosé tatwiejszego usuwania osaddow.

Nie od rzeczy bedzie tu wspomnieé
o pewnym kotle, ktérego osobliwoscig jest
komora z jej stropem (rys. 24).

Potaczenie wszystkich $cian komory wy-
konano zapomocg spawania, jak réwniez po-
tagczenie sitowej Sciany z obydwoma ptomie-
nicami. Strop zbudowano z tej samej blachy,
co tylna sciana komory. Blacha zostata za-
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Rys. 24

gieta u gory tak, aby istotnie stanowita pra-
wdziwy strop niepotrzebujgcy zadnych dodat-
kowych wzmocnien belkami.

Kociot ten o 2-ch ptomienicach i 2-ch
osobnych komorach, o powierzchni ogrzewal-
nej 70 m2 zbudowany byt w roku 1893-m na
ci$nienie 7 ain przez fabryke K. Th. Molier.
Brackwede w Westfalji. Po 36-ciu latach swej
pracy nie wykazat najmniejszych defektow
w tych wiasnie miejscach, ktére najbardziej
ulegajg uszkodzeniom.

Dowodzi to, ze obawy przed spawaniem
§cian komory sa rdwniez nieuzasadnione —
o ile, naturalnie, spawanie byto wykonane
nalezycie.

byé zwrocona nalezyta uwaga juz przy jego
projektowaniu.

Nie jest jednakze pozgdanem stwarzanie
w tym celu licznych otworéw, gdyz narazaja

B) Boczne i tylne $ciany komory ognio-

wej. Cata sie¢ gesto rozsianych na ptaskich
§cianach komory zesporek (rys. 1) usztyw-
niajacych jej Sciany i podtrzymujgcych ja
w nadanem wewnatrz kotta potozeniu—stwa-
rza sprzyjajagce warunki dla zbierania sie
osadéw i bardzo duze trudnosci dla ich strg-
cania. Dotyczy to szczegdlnie kottéw niedu-
zych jednoptomienicowych. Zanim wzrok nasz
padnie na prostopadta Sciane komory—gtowa
juz sie opiera o tylng dennice kotta i nie
pozwala na dojrzenie czego$ pomiedzy terni
dwoma $cianami. Strgcanie wiec osaddw w tych
okolicznos$ciach sprowadza sie do ruchow reki
z narzedziem ,na chybit — trafit”. To tez
biorgc pod uwage utrudniong prace przy od-
kuwaniu osadéw w tak ciasnych dla ruchéw
reki warunkach, zwiaszcza, gdy korpus spra-
wujacego te czynnos$¢ cztowieka spoczywa na
wystajgcem belkowaniu stropu i wieziony jest
przez podtuzne $ciagi obu dennic kotta —nie
nalezy sie dziwi¢, ze niestrgcona warstwa,
czesto o duzej spoistosSci i w postaci catych
gniazd zawieszonych miedzy zespérkami —
zalepia szczelnie przestrzen pomiedzy sasied-
niemi $cianami i, naturalnie, powoduje powsta-
wanie wybrzuszen, przegrzewanie blach i pe-
kanie ich.

Na udostepnienie wiec mozliwosci czysz-
czenia wewnetrznych czesSci kotta powinna

one blachy na znaczne ostabienie. Nie zawsze
wreszcie jest mozno$¢ wycinania w blachach
otwordw, bowiem na przeszkodzie ku temu
moga sta¢ rozne przeszkody, jak naprzyktad
oparcia dla kotta i watu lub pompy od mi-
mosrodu, powietrzne i zasilajace.

Kontrole wnetrza kotta i utrzymywanie
go w stanie mozliwie czystym, nie grozgcym
przynajmniej catosci blach, mozna osiggnac
przez odpowiednio skonstruowany ksztatt sa-
mej komory.
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Usuwanie osadow z bocznych Scian ko-
mory ogniowej, zwitaszcza ich dolnych czesci,
zazwyczaj jest mozliwe dopiero po wybiciu
ptomieniowek. Taki $rodek, kosztowny sam
przez sie, sprowadza jeszcze kosztowniejsze
przestoje parostatku i naraza wreszcie na ca-
tos¢ mostki pomiedzy sasiedniemi otworami
dla ptomieniowek w $cianach sitowych. Dro-

ge do wyjscia z tego klopotliwego potozenia
znalazta jedna ze znanych zagranicznych firm,
projektujgc komory z wygietemi ku jej wne-
trzu bocznemi $cianami i przewidujgc otwory
wyczystkowe w tylnej dennicy kotta naprze-
ciwko tych wygie¢ (rys. 25).

Poprzednio juz byla mowa o tem, ze
stawianie tylnej Sciany komory w pionowej
pozycji, réwnolegle do tylnej dennicy Kkotta,
i w zbyt matej od tej ostatniej odlegtosci,
utrudnia kontrole wnetrza i odkuwanie osa-
déw. Do tego trzeba jeszcze dodaé, ze z piono-
wej powierzchni Sciany narzedzie do strgcania
osadéw tatwo sie zeSlizguje. Dla zabezpiecze-
nia kotta od grozacych mu z tej strony usz-
kodzen nalezy tylng $ciane komory stawiac
z pewnem pochyleniem od pionu ku przodowi.
(Rys. 26).

Odchylenie tej S$ciany w kottach ma-
jacych powierzchnie ogrzewalng okoto 30 m2
powino by¢ takie, zeby odlegto$¢ gornej kra-
wedzi tej $ciany od tylnej dennicy kotta wy-
nosita conajmniej 150 mm, co rdwna sie
mniej wiecej odlegtosci (w rzucie) od czubka
gtowy do Zrenicy oka.

IV. Rozstawienie ptomieniowek.

Jedng z przyczyn czesto powtarzajgcych
sie przestojow statkow parowych jest prze-
ciekanie ptomieniéwek. Przeciekajg one nie-
tylko wskutek raptownych zmian temperatury,
lecz i nagromadzonego, a niestrgconego osa-
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du, zalegajacego w waskich przestrzeniach,
dzielagcych ptomieniowki.

Znane sg dwa rodzaje rozstawienia pto-
mienidwek: trojkatne (Rys. 27) i kwadratowe
(Rys. 28).

Koniecznym warunkiem stosowawia
pierwszego z nich jest zachowanie dostatecz-
nej odlegtosci miedzy ptomieniéwkami, zeby
miedzy rzedami ich zapewni¢ wzglednie swo-
bodny ruch dla reki i narzedzia do strgcania
osadéw. Nie jest przeto ten rodzaj, ze tak
powiem, ekonomiczny, gdyz prowadzi do
zmniejszenia powierzchni ogrzewalnej kotla.
Sttoczenie za$ ptomienioéwek nietylko utrudnia
wydostawanie tworzgcej sie nad ptomienica
i dolnemi ptomieniowkami pary, lecz nie daje
takze mozno$ci usuwania z nich osadow, kto-
re je catkowicie nieraz obrastajg, i ptomie-
niowki wygladajg woéwczas jak ,,wmurowane".
Prowadzi to, naturalnie, do przegrzewania
ptomieniowek i przeciekania ich oraz do two-
rzenia sie wypuklin na ptomienicy i dennicach
sitowych, nie moéwigc juz o tem, ze spala
sie przytem nadmierna ilos¢ opatu. Pomimo
ujemnych skutkéw, jakie sprowadza trdjkatne
rozstawienie ptomieniowek przy jednoczesnem
ich sttoczeniu — wytwornie kottowe stosujg
go dos¢ czesto nawet w obecnych czasach.
Korzysci jednakze, wyptywajace z powieksze-
nia w ten sposdb powierzchni ogrzewalnej
kotta, zupetnie sg niweczone przez ujemne
skutki spowodowane uszkodzeniami. Tréjkatne
zatem rozstawienie plomieniowek powinno
by¢ zaniechane zupetnie!

Swobodniejszg droge do strgcania osa-
déw w kierunku pionowym i poziomym ot-
wiera tylko kwadratowe rozstawienie ptomie-
niowek. Uwazam za konieczne w tem miejscu

zwréci¢ uwage na jeden drobny szczeg6t, ma-
jacy mimo to powazne znaczenie. Nad pto-
mienicg pomiedzy ptomienidwkami powinna
byé pozostawiona pewna wolna przestrzen
wyraznie dzielgca lewa potowe ptomienidwek
od prawej. (Rys. 23). Jezeli ten warunek nie
bedzie wykonany, to i kwadratowe rozsta-
wienie nie odniesie pozadanego skutku, bo
nie bedziemy mieli dostepu do miedzypto-
mieniéwkowych przestrzeni poziomych. Roz-
mieszczajac za$ ptomienidwki w sposob po-
wyzszy, utatwiamy sobie strgcanie 2z nich
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osadéw w obydwéch kierunkach i stwarzamy
procz tego mozliwos$¢ usuwania osadow z pto-
mienicy, przynajmniej z jej gdrnej czesci, naj-
silniej wtasnie nagrzewanej, bez czego nietylko
jest ona narazona na wypukliny, lecz i Scia-
ny sitowe, jak to wskazuje nam rysunek 15
a co nierzadko konczy sie nadpekaniem bla-
chy! Poza tem ta wolna przestrzen utatwia
wydostawanie sie pary z nad plomienicy
i dolnych rzedoéw ptomieniowek.

Dla matych kottow, ponizej nawet 30 m2
powierz, ogrzewalnej, rozstep pomiedzy lewg
I prawg potowg plomieniéwek powinnien wy-
nosi¢ conajmniej 100 mm, bo tego wymaga
ruch reki i narzedzia.

W koncu nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage,
zeby otwory w tylnej Scianie sitowej, wier-
cone dla gérnego rzedu plomieniowek, nie
znajdowaly sie zbyt blisko od krawedzi tej
Sciany. Sity bowiem przenoszone przez belki
stropowe na krawedzie scian sg tak wielkie, ze
przy gtebszych komorach nieraz powoduja
sptaszczanie tych otworéw i sprowadzaja
przez to nieszczelno$¢ ptomienidwek.

V. Polagczenie przedniej dennicy kotta
z plomienicg i ptaszczem.

Potaczenie to odbywa sie w sposéb dwo-
jaki: 1) albo zapomocg kotnierza dennicy wy-
gietego do wnetrza kotta, (rys. 29), albo
2) zapomoca kotnierza dennicy wywinietego
nazewnatrz (rys. 30).

Ze wzgledu na to, ze dla kazdego kotta
zachodzi konieczna potrzeba zachowania pew-
nej okreslonej powierzchni rusztow, pierwszy
sposob jest uzywany przy kottach dwu i wie-
loptomienicowych; drugi za$ przy kottach jed-
noptomienicowych.

Zupeinie niezaleznie od pierwszego lub
drugiego rodzaju potaczenia, a naskutek réz-
nicy temperatur w blachach kotta w gornej
i dolnej jego czesci zjawiajg sie w pewnych
jego miejscach odksztatcenia. Rozgrzana pto-
mienica wydtuza sie i wypycha nazewnatrz
przednig dennice, przyczem goérna jej czesé,
mniej jest narazona na wyginanie, niz dolna,
poniewaz cata gorna czes¢ kotta podlega da-
leko wyzszej temperaturze i wiekszemu wy-
dtuzaniu, niz dolna Odksztatceniom wiec ulega
zwykle spdd kotta, a praktyka wskazuje, ze
w kottach dwuptomienicowych odksztatcenia
te w postaci wyzar¢ i naderwan, ktore z cza-
sem przechodzg blache nawylot, tworzg sie
zawsze na wyobleniach kotnierzy przedniej
dennicy, tgczacych je z ptomienicami w ich
dolnym pdtobwodzie (rys. 29). Natomiast
w kottach jednoptomienicowych naderwania
pojawiajg sie tylko na wyobleniu dennicy
przy potaczeniu jej z ptaszczem na spodzie
(Rys. 30). Im mniejsze sg promienie wyoblen,
tem latwiej zjawiajg sie tego rodzaju uszko-
dzenia. Przy promieniach wiekszych zamiast
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naderwan tworzy sie w tych samych miej-
scach pas wyzaré.

Jakkolwiek istniejace u nas przepisy dla
kottow parowych nie zawierajg zadnych obo-

wigzujacych norm dla promieni wyoblen $cian
ptaskich, zakotwionych, to jednak z uznaniem
nalezatoby powitaé stosowanie w tym wy-
padku przez wytwornie kottowe promieni dla
wyoblen w kazdym razie nie mniejszych niz
60 mm.

VI.  Kotpak parowy.

Nie wszystkie kotty parostatkowe zbu-
dowane sg z parowemi kotpakami.

Mniejsze, o powierzchni ogrzewalnej do
60 m2 wigcznie, sg w kotpaki zaopatrzone,
natomiast wieksze bardzo czesto ich nie po-
siadajg. Niektore wytwaornie bowiem wycho-
dzg z tego zatozenia, ze przestrzen parowa
w kottach wiekszych jest zupetnie wystarcza-
jaca, zatem kotpak jest rzeczg zbyteczna.

Nie mam bynajmniej powodu do sporu
0 wystarczalno$ci samej przestrzeni parowej.
Nie sposdb natomiast zgodzi¢ sie z zapatry-
waniem, ze wobec tego niepotrzebny jest
kotpak.

Trzeba sobie uprzytomnié, ze kotty stat-
kowe pracujg w innych zgota warunkach, niz
kotty ladowe.

Ustawione na statku, poruszajg sie ra-
zem z nim. Statek bardzo czesto i to z duzg
sitg uderza podczas przystawania o boki kryp,
brzegi rzeki, i nieraz najezdza z rozpedem na
mielizny.

W tych okolicznosciach, specjalnych dla
kottow statkowych, zawarta w nim woda,
raptownie porywana sita inercji, uderza w bla-
chy kotta, odbija sie od nich nie jeden raz
1 rozpryskuje przytem na wszystkie strony.

Takie gwattowne wstrzasy doprowadzaja
do tego, ze wzburzona woda, wynosi w gore
osiadty w kotle namut i razem z nim prze-
dostaje sie do otworu polgczonego z przewo-
dem parowym, a stagd do maszyny, gdzie po-
woduje zdzieranie suwaka i cylindra, a stac
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sie moze nawet powodem
w cylindrze.

Podczas dokonywanych rewizyj niejedno-
krotnie miewatem dowody, ze nawet w kot-
tach zaopatrzonych w parowe kotpaki, na
spodzie tych ostatnich gromadzita si¢ warstwa
piasku i namutu dochodzgca do 60 mm gru-
bosci, a w otworach dla przewodu parowego
warstwa przeszto 20 mm gruba!

rozbicia pokryw

Nie potrzebuje dodawaé w jakim opta-
kanym stanie muszga sie znalez¢ przy tym
stanie rzeczy odpowiednie czesci maszyn!

Te jaskrawe, oparte na faktach przykta-
dy najwymowniej $wiadczg o potrzebie budo-
wania wszystkich kottéw statkowych z kot-
pakami. Poniewaz jednak nawet przy istnie-

nT

Rys. 32

niu kotpakéw przedostaje sie w jego otwory
dla przewodéw parowych piasek — uwazam
za wskazane zaopatrywanie kotpakow w kro-
ciec, ktérego jeden koniec bytby wpuszczony
w otwér dla przewodu parowego, drugi za$
koniec skierowany pod denko i mozliwie wy-
zej (rys. 31).

Kotty mniejsze, dla ktorych potrzeby
kotpakéw wytwdrnie kottowe nigdy nie kwe-
stjonowaty, majg przewaznie otwory na wiaz
nie w denku kotpaka, lecz w ptaszczu kotta
(rys. 32).

Ta wiec drogg dorosty cztowiek jest zmu-
szony przedostawaé sie do wnetrza kotta
w celu zbadania go. Nie zawsze jednak ta
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droga prowadzi do celu. Na przeszkodzie bo-
wiem czestokro¢ stojg podituzne Sciagi i pto-
mieniéwki. Kontrola zatem tak waznej czesci
kotta, jakg jest koipak, nie moze by¢ doko-
nana. Zdarzajg sie wiec wypadki, ze z tego
powodu kociot jest narazony na duze niebez-
pieczenstwo. Dwa fakty z lat ubiegtych, ktére
tu przytocze, najlepiej zilustrujg catg groze
mogacych nastgpi¢ katastrof. W roku 1928
przypadata rewizja wewnetrzna kotta na jed-
nym z parostatkdw. Poniewaz do jego wnetrza
przez wiaz w plaszczu przedosta¢ sie byito
niesposob, wiec w mys$l obowigzujacych prze-
pisow rewizja wewnetrzna byta uzupetniona
préba wodng z wynikiem pomysinym, na za-
sadzie czego kociot dopuszczono do dalszej
pracy. Wkrotce potem, bo po zaledwie trzymie-
siecznej pracy obstuga zauwazyta parowanie
denka kotpaka na zewnetrznej stronie jego
wyoblenia. Po odnitowaniu i zbadaniu denka
okazato sie w nim naderwanie niemat na ca-
tym obwodzie! (rys. 33). Drugi podobny wy-
padek (rys. 34) zdarzyt sie w roku 1932

Zeby kontrola wnetrza kotpaka stala sie
mozliwg i tatwg — konieczny jest w Srodku
jego denka otwor (rys. 31), przez ktory re-
wident, positkujac sie lusterkiem i Swieca,
miatby moznos¢é sprawdzi¢ stan jego.

Wymiary takich otworéw dla denek o ma-
tej Srednicy nie powinny by¢ mniejsze, niz
80 X 120 mm, a wieksze dla denek wiekszych.

W kottach o powierzchni ogrze-
walnej ponad 50 m2 ktore budowa-
ne sg przewaznie z kotpakami, otwér
wiazowy jest zwykle wykonywany
w denku kotpaka, a drugi otwér
pod tym ostatnim w ptaszczu kotta
(rys. 26).

Wiaz w denku koitpaka, oczy-
wiscie, w zupetnosci zapewnia kon-
trole wnetrza samego kotpaka, lecz
nie zawsze zapewnia mozno$¢ kon-
troli wnetrza kotta dla tej przy-
czyny, ze wymiary koipaka sg tak
mate, iz przedostawanie sie przez
niego do wnetrza kotta jest bar-
dzo utrudnione, czasami bywa na-
wet niemozliwe, gdyz na przeszko-
dzie temu stojg inne czeSci kotta, ale o tem
bedzie mowa ponizej.

Zwazywszy powyzsze, dojdziemy do prze-
konania, ze wysoko$¢ kotpaka i jego S$redni-
ca powinny byc¢ takiej wielkosci, zeby w jego
wnetrzu mogt sie pomiesci¢ zgiety tutdw do-
rostego cztowieka, ktéryby kolanami swemi
opierat sie o krawedz otworu w ptaszczu
kotta. Wysokos$¢ wiec kotpaka musi by¢ co-
najmniej 900 mm, a jego Srednica 700 mm.

Nasze przepisy kottowe nie okreslaja
wielkosci promieni wyoblen dla kotnierzy kot-
pakéw kotta pozwalajac przeto na stosowa-
nie cho¢by najmniejszych.

Ze promienie 25 mm, czesto napotykane,
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Rys. 33

nie sg wystarczajace dla tych miejsc kotnierza,
ktére leza w ptaszczyznie podiuznej osi kotta
i moga sie staé powodem grozacego mu niebez-
pieczenAstwa, Swiadczy¢ moze fakt nastepujacy.

W roku 1927 dokonano wewnetrznej re-
wizji jednego z kottéw' statkowych, ktora nie wy-
kazata w nim zadnych widocznych uszkodzen.

Podczas préby tego kotta, dokonanej

Rys. 34
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we dwa dni po jego rewizji, zauwazono, ze
w pewnem miejscu na koinierzu kotpaka
i plaszczu kotta zjawit sie jakby jaki$ cien,
ktoéry przesuwal sie raz predzej, drugi raz
wolniej, to w jedng, to w drugg strong, nie
oddalajac sie jednak zbyt daleko od miejsca,
gdzie byt pierwotnie dostrzezony.

Przypatrujac sie temu niezwykiemu, jak
mi sie wydato, zjawisku, dopiero po dtuzszej
obserwacji, zachodzac z r6znych stron, do-
strzegtem cienkie strumienie wody wytrysku-
jacej z kotnierza pomiedzy dwoma nitami
wewnetrznego szeregu nitébw. Nie grubsze
u swej podstawy od ostrza igly, a wskutek
tego prawie ze niedostrzegalne, bity one na
wysoko$¢ okoto 300 mm na podobienstwo
wodotrysku i opadaty w postaci najdrobniej-
szego pytku, ktory lekki wiaterek unosit to
w jedna, to w drugg strone.

Ten to opadajacy na blache pytek stwa-
rzat na niej ciemniejsza i ruchomga plame

Rys. 35

prawie zawsze jednakowo wielka, gdyz storice

momentalnie suszyto blache po odchyleniu
sie strumieni.
Zarzadzone wusuniecie nita i zbadanie

otworu jego, w ktérym stwierdzono rysy od
peknie¢ blachy spowodowato w nastepstwie za-
rzadzenie odnitowania catego kotpaka, a przy
ogledzinach jego koinierza stwierdzono, ze na
wewnetrznym rzedzie nitow blacha byta na-
derwana na diugosci 22 nitdw (rys. 35)!

Naderwanie, oczywiscie, pozostato nie-
widoczne podczas rewizji kotta dlatego, ze
powstato na dolnej stronie kotnierza, przy-
legajagcej do ptaszcza i gdyby nie zmienne
potozenie plamy podczas dokonywanej proby,
to otwarcie przyznaje, ze na jej obecno$¢,
w tych tak zwyktych przy probach wodnych
okoliczno$ciach — napewno nie zwrocitbym
nalezytej uwagi.

Powyzszy przykiad, ktéry prawdopodob-
nie nie jest odosobniony, przemawia za tem,
ze dla wyoblen koinierza kotpaka musi by¢
réwniez ustalony najmniejszy promien, a za
taki proponowatbym 60-cio mm. d. c.n.
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WYPADEK ZE ZBIORNIKIEM POWIETRZNY M.

Mowa tu o matym zbiorniku na sprezone
powietrze, ktérego wymiary podane sg na
rys. 1. W zbiorniku tym, pracujacym na cis-
nienie 6 atn, oderwato sie dno przypawane
acetylenem do czesci cylindrycznej. Dno —
wedtug informacji — odleciato na odlegtos¢

- MOO--

Rys. |

kilkudziesieciu metrow. Wydarzyto sie to
w 0 tyle szcze$liwych okolicznosciach, ze wy-
padku z ludzmi nie byto. Dzigki temu, ze wy-
padek zaszedt na otwartem powietrzu, nie byto
wiekszych strat materjalnych; jedynie w naj-
blizszem otoczeniu powylatywaty szyby.

Rys. 2

Szew podtuzny cylindrycznej czesci zbior-
nika byt wykonany zapomocg spawania
acetylenowego; rdwniez w ten sam sposéb
dokonano potgczenia den z czeScig cylindrycz-
ng — w styk, na miejscu gdzie normalnie
bywa wyoblenie. Szczegét ten podaje rys. 2

Rys. 3

Ogledziny zbiornika po wypadku wyka-
zaty, ze blachy jego byty w dobrym stanie.
Dno oderwato si¢ w miejscu spawanem. Po-
zostata czes¢ zbiornika nie ulegta powazniej-
szym zmianom. Okazato sie, ze samo przy-
pawanie oderwanego dna bylo na znacznej
czesci obwodu powierzchowne, a tylko na
pewnych odcinkach siegato gtebiej. Byto to
zatem potaczenie pod wzgledem dobroci wy-

konania spawania—niezadawalniajgce, zresztg
trudne do sprawdzenia przed wypadkiem.
Bezposrednig wiec przyczyng wypadku
byto zte wykonanie potgczenia dna z czescig
cylindryczng zbiornika. Dobre wykonanie mo-

gtoby jednak tylko odwlec wypadek, gdyz
niezaleznie od wykonania, sama konstrukcja
potgczenia den z czeScig cylindryczng byta
wadliwa.

Przy takiej konstrukcji (rys. 2), wskutek
braku ciggtosci w materjale i raptownej zmia-

Rys. 5

nie w promieniach krzywiznyt), praca od-
ksztatcenia potgczenia dna z cylindrem kon-
centruje sie przewaznie w materjale spawu—m
w miejscu a (rys. 2) —na obwodzie o matym
wymiarze szerokosci. Zjawisko tu zachodza-

Rys 6

ce — pokrewne jest z ,dzialaniem Kkarbu”.
Sytuacje pogarsza jeszcze ta okolicznos$é, ze
zbiornik pracowat przy zmiennem cisnieniu,

) Odnosnie do wyobleA den i ich promieni —
to znaczenie tej sprawy i obecne wymagania sg znane,
gdyz znalazty one odpowiednie uwzglednienie w prze-
pisach o budowie kottow.
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wywotujgcem zmienne naprezenia. O ile gdrna
granica takich naprezen przekracza pewne
maksimum — wystepuje zjawisko zmeczenia
materjatu.

Najstabszg strong w omawianym zbior-
niku byto wspomniane potgczenie den z cze-
§cig cylindryczng tak w swem zatozeniu (kon-
strukcji), jak i wykonaniu, co doprowadzito
do wypadku. Jest to przestroga na przyszto$c
dotyczaca sposobu wykonywania zbiornikéw
pracujacych pod cisnieniem, a w szczegol-
nosci — przypawania den.

Przy te] okazji nasuwaja sie uwagi co
do whasciwych rozwigzan potgczenia dna przy
pomocy spawania z ptaszczem zbiornika. Jedna
z takich konstrukcyj podaje rys. 3. Zastoso-
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wanie konstrukcji wedtug rys. 4 dotyczyc
moze — w danym przypadku — polgczenia
tylko jednego denka wtym samym zbiorniku.
W przypadku potgczenia dna ptaskiego z cy-
lindrem mozna uzy¢ konstrukcji podanej na
rys. 5, nadajac denku odpowiednig grubos¢,
aby mozliwie zmniejszy¢ odksztatcenie dna
pod dziataniem ci$nienia, zmniejszajac tym
samym skrajne naprezenia materjatu spawu-,
catoksztatt bowiem naprezen w spawie spro-
wadza sie przewaznie do momentu utwier-
dzenia denka na obrzezu.

Naogot tanig i dobrg konstrukcje, dajaca
sie zastosowa¢ do denek na obydwoOch koh-
cach cylindra, przedstawia rys. 6. Przewiduje
ona uzycie denek w ksztalcie czaszy kulistej.

KRONIKA TECHNICZNA.

Zapisujacy paromierz Siemens & Haiske
z procentowg podziatka.

W kontroli pracy kottdw parowych wazne zada-
nia spetniajg piszace paromierze, gdyz umozliwiajg
orjentacje o kazdorazowem obcigzeniu powierzchni
ogrzewalnej. Praktyka wymaga od takich paromierzy
prostej budowy i tatwej obstugi; muszg one tez dawacl
doktadne wskazania nawet po diugich okresach pracy_

15
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T

Preznosé¢ robocza do
200 atn.

Rys 1

Zréznych systemoéw paromierzy najlepszemi wru-
chu okazaly sie ptywakowe, oparte na zasadach ma-
nometréw réznicowych i przenoszace ruchy ptywaka
na przyrzad piszacy w sposdb mechaniczny.

Jak wiadomo, ilo$¢ przeptywajaca przez zwezke
jest proporcjonalna do pierwiastkéw spietrzen wywo-
tanych zwezkag. Ot6z dla zamiany tych spietrzen, mie-
rzonych wysokosciami potozenia, ptywaka, na podziatke
odpowiadajgcag pierwiastkom tych wysokos$ci, stosowane
sg dwa sposoby; — obydwa odnosza sie oczywiscie do
prostych naczyn plusowych. Pierwszy — Sauera polega
na wychylaniu przegubu dwu réwnoramiennych dzwigni,
drugi — Zelenki i Btihma, — na przesuwaniu punktu

styczno$ci dZzwigni przyrzadu piszacego po odpowiednio
uksztattowanej krzywce.

Do najwiecej znanych paromierzy ptywakowych
naleza aparaty Siemensa & Halskego (rys. 1), ktére
pracujg sposobem Zelenki i Bohma, a do sprzegania
mechanizmu wewuetrzego naczynia plusowego z me-
chanizmem wskazujacym posiadajg silne sprzegta ma-
gnetyczne.

Nie bede szczeg6towo opisywa¢ budowy aparatu,
gdyz ta jest ogdlnie znana choé¢by z licznych opisow
jakie podawano w czasopismach technicznych. Zwréce
jedynie uwage na niektdre ulepszenia jakie ostatnio
firma S. & H. poczynita, oraz przytocze sposéb obli-
czania wynikéw wykresdw nowego paromierza.

Ulepszenia ostatnich paromierzy S. & H. umozli-
wiajg uzycie aparatu dla réznych zwezek i rdznych
wysokoséci spietrzen i polegaja na wymienialnosci na-
czyh minusowych oraz zastosowaniu procentowej po-
dziatki wskazan. Naczynia minusowe przystosowane sg
dla réznych spietrzen, a mianowicie dla 1,5—3—6i 12m
stupa wody, przyczem podziatka 100$ skali odpowiada
najwiekszym ilosciom przeptywu, ktére sg mozliwe dla
danych naczyhn minusowych. Paromierze majg duzy
zakres proporcjonalnosci wskazan, bo od 10 — iO0$, co
jest waznem dla planimetrowania wykreséw kre$lonych
w czasie. Tasme papierowag 0 zmiennym przesuwie
uruchamia przyrzad zegarowy lub tez synchroniczny
motorek elektryczny.

Wymiana naczyhA minusowych pozwala zgéry
okresli¢ dla kazdej zwezki, w jakim zakresie podziatki
beda odbywaty sie wskazania i stosownie do tego za-
kresu obliczy¢ spétczynnik ekspansji, ktéry zmienia sie
proporcjonalnie do réznicy cisnien wywotanych przez
zwezke. Zaznacze jeszcze, iz kazdemu naczyniu minu-
sowemu odpowiada $cisle odwazona ilo$¢ rteci, ktéra
wypetnia wnetrze paromierza.

Spos6b obliczania ilosci przeptywajacej
z wykreséw takiego paromierza jest nastepujacy.

Z wzoru zasadniczego dla ilosci przeptywu:

pary

G—0,01252 .a.e.d-. t7 {Pi— P,).y kg/godz.

po przeksztatceniu otrzymujemy:

G= 0,39 .a.e.rf2. ~H . ~ T hg/godz.
Poszczeg6lne wyrazy oznaczaja:
a . .. . spotczynnik przeptywu

spotczynnik ekspansji
. §rednice zwezki w mm
. wysok. spietrzenia wm stupa wody
ciezar wtasciwy pary w kg/m3

—“Taoo
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Wz6r ten mozemy jeszcze inaczej napisac,a mia-
nowicie.

G=£.k.VH . 1r = C.£.VH kgjgodz.

Stata C obejmuje czynniki, ktére zalezag od wa-
runkow jakie stwarza zalozona zwezka oraz od ciezaru
wtasciwego mierzonej pary. Z ostatniego wzoru widzimy,
iz ilo§¢ przeptywu pozostaje w prostym stosunku do
spotczynnika ekspansji i pierwiastka wysokosci spie-
trzenia.

Przyktad:

Dla pomiaru pary paromierzem piszacym S. & H.
zastosowano normalng zwezke—dysze IG-DIN75/150 mm
$rednicy, wykonang z bronzu.

Para przegrzana do 340°C, o preznos$ci 14 atn.

Spétczynnik zwezki m — 0,25.

d- = 5626 mm 2 a po uwzglednieniu rozszerzenia
dyszy wskutek ciepta d2= 5693 mm 2

Spotczynnik przeptywu dla dyszy o m — 025>
wedtug tabel a= 1,006.

Spoétczynnik ekspansji, dla spietrzen w zakresie
wskazan przyjetych naczyniem minusowem o 6 m st

_______________ =0,02, wedtug tabel wy-

wody t.J, 0% 1= =560

nosi g= 0,9809.
Z wyzej

wiekszg mozliwg

ekspansyj

zaznaczonych danych obliczamy naj-
ilo§¢ przeptywu, przy spétczynniku
odpowiadajacym 50$ wysokoS$ci spietrzenia:

G=0,396 .1,006 .0,989 . 5693 .V 6 .V 54 =12765 kglgodz.

Z wykresu na tasmie papierowej o szerokos$ci 120 mm
i przesuwie 20 mm na godzine, po splanimetrowaniu
uzyskano powierzchnie 13,1 Cm2na godzinge. Poniewaz
podziatka wskazanh jest do 10$ nieproporcjonalna, dla
planimetrowania zrobiono poprawke przez przyjecie
rozszerzenia taSmy papierowej o 8 mm. Musimy wiec
mie¢ na uwadze, iz przez tg poprawke, 100$ podziatki
odpowiada 128 mm szeroko$ci tasmy.
Réwnowarto$¢ 1 cm2 powierzchni wykresu,
razona w procentach podziatki,
20 mm na godzine wyniesie:

100
2.12,8

wy-
dla danego przesuwu

= 3,90625 %

a stad wyrazona w procentach powierzchnia
13,1 . 3,90625 ~ 51,2%.

lloé$¢ pary, ktéra przeptyneta w godzinie przez
dysze, wyliczamy ostatecznie:

G = 12765 .0,512 ~ 6536 kg/godz.

Paromierze S & H. moga roéwnie dobrze stuzyé
dla pomiaru ilosci wody, wzglednie powietrza i gazéw.
Dla odczytywania ilosci przeptywu powietrza i gazu na
paromierzu przeznaczonym dla pomiaru pary i wody,
trzeba uwzgledni¢ poprawke, ktéra wynika z ciezaru
witasciwego rteci wypetniajgcej aparat. Trzeba bowiem
pamieta¢, iz cechowanie podziatki dla pomiaru pary
i wody odnosi sie do rteci pod wodag —a wiec dla cie-
zaru witasciwego 13,6 — 1 = 12,6. Dla powietrza i gazu
musimy przyja¢ catkowity ciezar wiasciwy rteci t, j.
13,6. Wobec powyzszego nalezy na takim paromierzu
odczytane ilosci przeptywu powietrza wzgl. gazu zwiek-
szy¢ mnozac przez spo6iczynnik:

Oczywiscie, przy wliczaniu ilosci przeptywu wody od-
pada spétczynnik ekspansji, obliczajgc za$ ilosci po-
wietrza wzglednie gazéw trzeba uwzgledni¢ wilgotnos¢
i wskutek niej zmiane ciezaru witasciwego.

V 1,08 = 1x039-
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Wz6r og6lny dla pomiaru wody jest nastepujacy:

G= 1252.a.d2.vH .Vy kg/godz.

Ciezar wiasciwy zimnej wody 1; — wody zagrza-
nej nalezy przyjmowaé¢ wedtug tabel. Spétczynnik prze-
ptywu a zalezy od rodzaju i wymiaréw zwezki. Na
podstawie wzoru obliczona ilo$¢ przeptywu jest naj-
wiekszg, odpowiadajgcg 100$ dla danego naczynia mi-
nusowego.

Wz6r og6lny dla pomiaru iloSci powietrza wzgl
gazu:
I+ .1
G~ 0,01252 ,a,e.d2. 1 h ~-—- mJ3godz.
v
G oznacza ilos¢ suchego albo wilgotnego gazu

wzgl. powietrza w m 3godz, przyczem h jest najwieksza
wysokos$cig spietrzenia wyrazong w mm stupa wody.
Ciezar wiasciwy Y, kg/m3 odnosi sie do warunkéw
atmosferycznych w miejscu pomiaru i oblicza sie za-
zwyczaj ze skiadu chemicznego powietrza wzgl. gazu,
w prostym stosunku do absolutnego ci$nienia a od-
wrotnym do absolutnej temperatury. Spdiczynnik eks-
pansji e z odpowiednich tabel; np. dla powietrza — jak
dla gazéw dwuatomowych.

llo§¢ przeptywu suchego gazu dla normalnych
warunkoéw atmosferycznych (0°C, 760 mm Hg.) obliczy-
my wedtug wzoru:

G= 001252 .a.b.d2.vh mjgodz

przyczem 72 oznacza ciezar wiasciwy w kg/m3 suchego
gazu dla (0°C, 760 mm Hg).

Jezeli chcemy oznaczyé ilo$¢ przeptywu gazu
suchego, ktéra w warunkach (0°C, 760 mm Hg ) zawarta
jest w wilgotnym gazie, to musimy przeliczy¢ odpo-
wiednie ciezary wiasciwe.

G= 0,01252 .a ms md2. | h .—" such— m3godz
V1wilg. mT2
We wzorze oznaczaja:

T wilg. . ciezar wtas¢. wilgotnego gazu w warun-

kach pomiarowych.

T such. . ciezar witas¢. suchego gazu zalezny od

ci$nienia czasteczkowego, jakie istnieje
w warunkach pomiarowych.
T, (fi - tPd)
h. = kg/m3
BT T T, . P2 ‘
y wilg. = y such -f- 9.yD

T, . . jest abs. temperaturg gazu w stanie normalnym.

T, . . abs. temperaturg gazu w stanie pomiarowym.

P2 . . ci$nienie gazu w stanie normalnym.

I\ . . ciSnienie gazu w stanie pomiarowym.

Pd ci$nienie pary wodnej w temperaturze T,.

yd = ciezarem wilasciwym pary wodnej dla ci$nie-
nia Pn.

@ . . wilgotnoscia wzgledna, ktérg jak wiadomo,
okres$la sie stosunkiem rzeczywistego ciezaru
pary wodnej na jednostke objetosci, — do cie-
zaru pary wodnej w stanie nasycenia, dla

ci$nienia i
miarowych.
Wszystkie przeliczenia odnoszg sie do réznych
zwezek i réznych naczyn minusowych. Planimetrowanie
wykresow i wyliczanie z nich procentéw odbywa sie
analogicznie, jak w przytoczonym przyktadzie. Do pla-
nimetrowania wykres6w f-ma S. & H. dostarcza spec-
jalne planimetry o ruchomym stole, ktére pozwalaja
w wygodny sposdb, z diugich tasm papierowych, obli-
cza¢ powierzchnie. Jezeli planimetruje sie przy zasto-
sowaniu statego stotu, to trzeba wprowadzi¢ godzinowa
stalg, ktéra w poprzednio podanych warunkach wy-
miarowych tasmy wynosi 6,25%.

Inz. Kazimierz Szawtowski, roznan.

temperatury w warunkach po-



