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POSTEPY W BUDOWIE TURBIN PAROWYCH.

(Por. Technika Ciej.lna, 1935, str, 96)

Drugiem ulepszeniem jest zastosowanie
w rurze wylotowej o prostokatnym wylocie
dyfuzoréw. Dzieki temu nie zachodzi w rurze
wylotowej zaden spadek ci$nienia, tylko osigga
sie przy jej koncu troche wieksze cisnienie
od panujacego przy wylocie z ostatniego wir-
nika. Turbina, uwidoczniona na rys. 27, pra-
cuje z pobieraniem pary w trzech miejscach
do podgrzewania wody zasilajgcej kotty na-
razie z parg dolotowg o ciSnieniu 15 atn
i 375°C i wykazata podobno przy obcigzeniu
12.800 k W sprawnos$c¢ efektywna 84,6 %.

Dla mocy powyzej okoto 20.000 kW fa-
bryka E B. wykonywa typ dwukadtubowy,
w ktorym reakcyjny cylinder niskoprezny
posiada przeciwkierunkowy przeptyw pary.

Tak samo jak inne wytwoérnie i Pierwsza
Bernenska Fabryka wprowadzita znaczne ulep-
szenia w regulacji turbin parowych. W sto-
sowanej przez te firme do niedawna regulacji
(rys. 30) serwomotor olejowy, wyposazony
w ttok posuwisty, obracat watek z osadzone-
mi na nim krzywkami. Ostatnie sterowaty
w ruchu catkowicie wodzonym kolejno dzia-
tajace zawory regulacyjne. Stabag strong tej
bez zarzutu dziatajacej regulacji byty dosé
znaczne opory, ktére musiat przezwyciezac
serwomotor.

Celem zwiekszenia czutosci regulacji fa-
bryka E. B. wprowadzita obecnie regulacje,
uwidoczniong na rys. 31. Serwomotor, stojacy
pod wptywem regulatora odsrodkowego, obra-
ca watek, na ktéorym znajdujg sie dzwignie,
uruchamiajgce suwaki serwomotoréw. Thoki
ostatnich sg potaczone z zaworami regulacyj-
nemi, kolejno otwieranemi i zamykanemi
cisnieniem oleju. Regulacja nie posiada zad-
nych sprezyn, zamykajgcych zawory. Jest to
bezwzglednie duzg zaletg opisanej budowy,
ktéra jest jednakze do$¢ kosztowna z powo-
du znacznej liczby cze$ci mechanizmu steru-

jacego.

Pierwsza Bernernska Fabryka stosuje obec-
nie rowniez otwieranie i zamykanie gtdwnego
zaworu odcinajgcego zapomoca serwomotoru
olejowego (rys. 32). Obracajagc kotko reczne,
wpuszcza sie olej pod cisnieniem na gdrng
czes¢ ttoka, ktory postepuje wowczas w doét
i otwiera najpierw maty zawoér, a po uzyska-
niu odcigzenia duzego, jednosiedzeniowego
zaworu gtownego i ten ostatni. Mechanizm,
uruchamiany kotkiem recznem, przeciwdziata
jednoczesnie zbyt szybkiemu wpuszczeniu pary
do turbiny, co jest bardzo wazne w instala-
cjach codziennie uruchamianych po nochym
postoju, z powodu ktérego para posiada naj-
pierw niedostateczne przegrzanie. Wynik za-
znaczony uzyskuje sie przez umieszczenie
w ttoku serwomotoru zaworu, widocznego na
rysunku. Gdyby zawdér ten byt zbyt szybko
opuszczany w dét zapomocag kétka recznego,
to olej pod cisnieniem odptynagtby przez nie-
go, nie wywotujac ruchu w dét ttoka i z nim
potgczonego zaworu odcinajacego.

Dziatanie regulatora bezpieczeAstwa po-
woduje przez odptyw oleju tak zamknigcie
zaworu gtéwnego jak i zawordw regulacyj-
nych. Ten sam skutek wywotuje wytarcie sie
toza oporowego Michella o 1 mm.

Dazno$¢ do mozliwie najwiekszego zmniej-
szenia kosztow inwestycyjnych turbiny paro-
wej przy zachowaniu mozliwie najwiekszej
niezawodnosci ruchu uwydatnia sie najdobit-
niej w nowszych konstrukcjach Towarzystwa
A.E.G. Sa to przewaznie turbiny, sktadajgce
sie z kota Curtisa i z kilku (w dwukadtubo-
wych typach — kilkunastu) stopni akcyjnych,
pracujgcych z matym stopniem reakcyjnosci.
Ze wgledu na uproszczenie budowy kadtuba
i tem samem zwiekszenie niezawodnoSci pra-
cy, A. E G nie dzieli obecnie ostatniego
stopnia cisnienia na dwie cze$ci o przeciw-
kierunkowym przeptywie pary. Typ jedno-
kadtubowy (rys. 33) o jednokierunkowym
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przeptywie pary ma opanowaé moc az do
30.000 kW przy n = 3000 obr/min. Celem zwiek-
szenia sprawnos$ci turbiny i zmniejszenia jej
kosztu Tow. A. E. G. zaleca stosowanie przy
Sredniej mocy wiekszej liczby obrotéw od
3000 na min. i przektadni zebatej. Turbina,
przedstawiona na rys. 33, jest wyposazona

Rys.

w odbiory pary do podgrzewania wody zasila-
jacej kotly. Oczywiscie nie moze ona, pomi-
mo stosowania systemu akcyjnego, nie wy-
magajacego tak duzej liczby Parsonsa jak
system reakcyjny, posiada¢ tak dobrej spraw-
nosci jak odpowiednio zbudowany typ z ni-
skoprezng czescig reakcyjng. Wprawdzie Tow.
A. E. G twierdzi, ze w typie akcyjnym topatki
niskoprezne mniej ulegajg erozjom i ze wptyw
hamujgcy na nie, wywierany przez wode za-
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wartg w parze, jest mniejszy niz w reakcyj-
nym, lecz twierdzenie to nie zostato jeszcze
udowodnione w sposdb bezsporny. W szcze-
go6lnosci mozna mie¢ watpliwosci w stosunku
do jednokadtubowej turbiny o jednokierunko-
wym przeptywie pary przy mocy 30.000 kw
i n= 3000 obr/min. Straty wylotowe bytyby

30

bowiem bardzo duze, a sprawno$¢ ostatnich
stopni ci$nienia niewielka z powodu duzych

katéw topatkowych, czyli sprawno$¢ calej
turbiny niezbyt wysoka. Oczywiscie zastrze-
zenia te nie dotycza jednostek 0 mocy

20.000 kw przy odpowiednich stanach pary.
Z rozwazahh powyzszych wynika, ze Tow.

A. E. ¢ stusznie zaleca typ dwukadiubowy
(rys. 34) w wypadkach, w ktorych turbina ma
posiadaé bardzo wysokag sprawnos$¢, lub w ktd-
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rych trzeba opanowaé bardzo duze objetosci
pary. Cylinder niskoprezny posiada dwukie-
runkowy przeptyw pary, dzieki czemu moze
on opanowa¢ podwdjng objetosé pary turbiny

Rys.

jednokadtubowej (konstrukcja rys. 34 zostata
juz wykonana dla mocy 40.000 kW przy n —
=3000 obr,min). W przedstawionym na rysunku
typie waty posiadajg oddzielne toza stopowe,
a sg potaczone ze sobg sprzegtem etastycznem.

Rys. 32

Pod wzgledem regulacji Tow. A.B.G. za-
chowato swg dawng regulacje ilosciowo-jako-
Sciowg z ttokiem obrotowym, jedynie zasta-
piono jednosiedzeniowe zawory regulacyjne
dwusiedzeniowemi. Z ulepszen wprowadzonych
nalezatoby zwr6ci¢ uwage na umocowanie
tarcz wirnikowych w czesSci wysokopreznej
turbiny (rys. 35a). Osadzone sg one ze skur-
czem na tulejach i przymocowane promienio-
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wemi sworzniami. Konstrukcja ta ma przeciw-
dziata¢ obluznianiu sie wirnikéw nawet przy
najwiekszych réznicach temperatur pomiedzy
tarcza wirnikowg i watem turbiny.

31

Rys. 33

Il.  Turbiny przeciwprezne.

Turbiny przeciwprezne sg wowczas naj-
odpowiedniejsze, gdy zapotrzebowanie mocy
jest mniejsze od zapotrzebowania odlotowej
pary fabrykacyjnej. W naszych warunkach
pracujg one wytacznie na potrzeby odnos$nej
wytwaorni, natomiast zagranicg nadmiar mocy
elektrycznej zostaje dos¢ czesto dostarczany
do sieci, a czasem nawet para odlotowa sprze-
dawana réznym fabrykom. Z powyzszego wy-
nikatoby, ze u nas niema naog6t celu usta-
wianie wysokosprawnych, a kosztownych tur-
bin przeciwpreznych, bo do celéw fabryka-
cyjnych dodawatoby sie wbéwczas pare wprost
z kottéw. Rozumowanie takie dos¢ czesto nie
jest stuszne.
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Rys. 34

Przy wyborze turbiny przeciwpreznej
pomiedzy wysokosprawng i kosztowng a mniej
sprawng i tafAszg trzeba zawsze rozwazy¢, czy
przy dalszym rozwoju odno$nej wytwdrni nie

Rys. 35

wzro$nie wiecej zapotrzebowanie mocy od
pary, lub tez czy nie powstanie moznos¢
sprzedazy nadmiaru wytworzonej energji elek-
trycznej. Ostatnie wzgledy moga czasem za-
decydowa¢ na korzy$¢ wyboru turbiny kosz-
towniejszej. Oczywiscie i u nas w niektérych
wytwaorniach, posiadajgcych w swych sitow-
niach takze turbiny kondensacyjne, zalezy na
tem, aby turbina przeciwprezna wytworzyta
z pary fabrykacyjnej mozliwie najwiekszg moc.
Wtedy przewaznie kalkuluje sie najlepiej wy-
sokosprawny typ drozszy, posiadajacy duzg
liczbe Parsonsa.

Zasadniczo wybo6r najodpowiedniejszego
rodzaju turbiny przeciwpreznej zalezy prze-
dewszystkiem od rozporzadzalnego spadku
adjabatycznego cieplika i od przetykowej
objetosci pary. Przez ostatnig rozumiec¢ nale-
zy iloczyn z przelykowego ciezaru pary na

sekunde i sredniej wartosci objetosci wiasci-
wej pary na poczatku i na koncu przebiegu
w turbinie. Oprdcz tego zmiany w obcigzeniu
lub w zapotrzebowaniu pary fabrykacyjnej

Rys. 35 a

moga wywrze¢ tez pewien wpltyw na wybér
typu.

Przy matym spadku adjabatycznym i ma-
tej przetykowej objetosci pary najodpowied-
niejsza jest dwuwiencowa turbina Curtisa ze
wzgledu na jej tanio$¢. Nie posiada ona jed-
nak wysokiej sprawnosci efektywnej, bo tylko
pomiedzy 58 % a 65 9%> lecz przy zastosowa-
niu regulacji iloSciowo - jakosciowej zuzycie
pary na jednostke mocy podlega niewielkim
zmianom przy réznych obcigzeniach. W celu
podniesienia sprawnos$ci turbiny Curtisa wiek-
szo$¢ wytworni buduje turbogeneratory z prze-
ktadniami, przyczem wat turbiny pracuje
z n= 4500 do 8500 obr/min. Typ tego ro-
dzaju z walem gibkim w wykonaniu Tow.
A. E G o mocy az do 1500 kW przy n —
= 7500 obr/min przedstawia rys. 35. Przy
matej mocy mozna uzyskaé tansza budowe,
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umieszczajac koto Curtisa na korncu watu
i stosujac zwyklg regulacje mechaniczng z dta-
wieniem pary dolotowej. Konstrukcje tego
rodzaju firmy Brown-Boueri widzimy na rys. 36.

Rys. 36

W ostatnim czasie natomiast niektdre
fabryki starajg sie unika¢ w turbinach Curtisa
o Sredniej mocy przektadni zebatej, ktora
badz co badz powieksza koszty tej krotkiej
turbiny i sprawia pewne odgtosy w hali ma-

szyn. Wowczas stosuje sie n= 3000 Ilub
3600 obr/min. Bezwatpienia koszty budowy
takiego silnika sg mniejsze, lecz sprawnosé
gorsza z powodu mniejszego stosunku u :tg
i mniejszego tuku zasilania. Podkresli¢ tez
musze, ze rozwigzanie tego rodzaju jest tylko
mozliwe przy pradzie zmiennym, natomiast
przy pradzie statym praca turbogeneratora
przy n = 3000 obr/min data nawet przy matej
mocy (okoto 200 kw) dotychczas zawsze wy-
nik zupetnie ujemny.

Jezeli przy matej przetykowej objetosci
pary spadek adjabatyczny jest do$¢ duzy, co
zachodzi przewaznie przy wysokiem cisnieniu
i wysokiej temperaturze pary dolotowej, to
wowczas celem osiggniecia lepszej spraw-
nosci bezwzglednie korzystniejsza jest turbina
0 wiekszej liczbie Parsonsa. Wtakich wypad-
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kach stosuje sie przewaznie typ akcyjny
z watem gibkim, pracujacy z n = 6000 do
7500 obr/min i z przekladnig zebatg. Wat
gibki jest tutaj bardzo wskazany, bo dzieki
matej jego Srednicy zmniejszajg sie do$¢ znacz-
nie straty nieszczelnosci dltawnic.y wysoko-
preznej, ktdre przy wale sztywnym wynosi-
tyby duzy procent malego przetyku pary.
Jako przyktady takich turbin mogg stuzyc¢
rys. 37 i 38, przedstawiajgce turbiny Pierw-
szej Bernenskiej Fabryki. Pierwsza turbina
0 mocy 320 kw przy n = 7000 obijmin (/z, =
= 16 atn, ty= 300WC, p2= 1 atn) skiada sie
z kota Curtisa i dwoch két akcyjnych; —wir-
niki tworzg jedng cato$¢ z watem. Na rys. 38
natomiast widzimy turbine, skladajacg sie
z kota Curtisa i 8 kot akcyjnych, ktéra moze
posiada¢ dobrg sprawno$¢ przy wiekszym
spadku adjabatycznym cieplika;—moc 2150 KM,

n = 6000 obr/min, p,= 36 do 40 atn, ty—
= 400° do 450rC, P, = 3,5 atn.
Przy wiekszych spadkach adjabatycz-

nych, rownomiernych warunkach obcigzenia
1w szczegolnosci przy wiekszej przetykowej

objetosci pary nalezy starannie rozwazyé,
czy rentowaé bedzie sie wiecej turbina kilko-
stopniowa pracujaca z przektadnig zebata, czy
tez wielostopniowa pracujgca z 72=3000 obr/min.
Typ ostatniego rodzaju jest oczywiscie znaez-

Rys. 39

nie kosztowniejszy, jezeli ma posiada¢ wyso-
kg sprawno$¢. Przewaznie stosuje sie wolw-
czas koto Curtisa z regulacjg ilosSciowo - ja-
kosciowa, aby uzyskaé mozliwie maty wzrost
jednostkowego zuzycia pary oraz temperatury
pary odlotowej przy zmniejszeniu sie obcig-
zenia. Cze$¢ niskoprezna moze tworzy¢ wie-
lostopniowa turbina reakcyjna o mozliwie
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duzej liczbie Parsonsa, lub wielostopniowa
akcyjna, Kktéra przy wymaganiu wysokiej

sprawnosci powinna posiadac¢ liczbe Parsonsa
okoto 2000. Rys. 39 przedstawia turbine Curtis-
reakcyjng (35 stopni) firmy E. B. o mocy
2100 kW przy n = 3000 obr/min] px= 21 atn,
t, = 350°C, p2= 2 atn.

B. .JASIONO WSKI, Inz.
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Obok osiowych turbin przeciwpreznych
buduje sie takze promieniowe. Typy promie-
niowe, mianowicie przeciwbiezny Ljungstroe-
ma oraz powstaty w ostatnich latach nie-
przeciwbiezny firmy Siemens-Schuckert, omo-
witem szczeg6towo na innem mieéscu 0.

. Con

UWAGI O BUDOWIE KOTLOW PAROSTATKOWYCH
TYPU THOMAS-LAURENS.

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

VIl. Wihazy i otwory wyczystkowe.
Przepisy kottowe zupeinie stusznie wy-
magaja, zeby wszystkie wykroje w blachach,
ktéorych wiekszy wymiar przekracza 120 mm,
miaty wzmocnienia.

Rys. 36

Rys. 37

Widujemy nastepujgce rodzaje wzmoc-
nien: 1) zapomocg ptaskich pierscieni, jedno
lub dwustronnych (rys. 17), 2) pierscieni wy-

ttaczanych (rys. 36), przynitowywanych zwierz-
chu lub z pod spodu ptaszcza, wreszcie 3) kot-
nierzy wyttaczanych z krawedzi blach przy
otworze (rys. 18).

Rzecz prosta, ze ani pierwszy rodzaj, ani
drugi nie daje zupetnej pewnos$ci co do bez-

Rys. 38

pieczenstwa tych wzmocnien,
stanowig one catosci z blacha,
przynitowane.

Zataczone fotografje (rys. 37 i 38) ilustruja
doktadnie fakt rozdarcia blachy walczaka,
jaki nastgpit w roku 1927-m podczas dokony-
wanej proby wodnej kotta pomimo wzmacnia-
jacego pierscienia woko6t otworu wiazowego.

poniewaz nie
do Kktoérej sg

H) Patrz Chrzanowski —) ,Technika Cieplna",
r. 1929 Nr. 3, oraz r. 1935 Nr. 1i 2



Nr. 8 TECHNIKA

Szczegdblnie niebezpieczne, jak wiadomo,
sg otwory wilazowe w plaszczu kottéw daw-
niej budowanych, ktérych dtuzsza oS jest
rownolegta do podituznej osi kotta.

Najpewniejszym w uzyciu okazat sie
trzeci rodzaj wzmocnienia, przeto winien by¢
stosowany wszedzie tam, gdzie sie tylko da
go zastosowac.

VIII. Rodzaje usztywnien
gornych czesci pfaskich dennic.

Wieksza cze$¢ powierzchni obu ptaskich
dennic kotta, przedniej i tylnej, jest silnie

wigzana ptomieniéwkami i ptomienicg z jed-
nej strony, i zespérkami poprzez komore
ogniowg z drugiej.

Rys. 41 i 42

Dla przeciwstawienia sie par-
ciu nazewnatrz, i mogacym wsku-
tek tego nastapi¢ odksztatceniom,
muszg by¢ rowniez wigzane gdrne
czeSci tych dennic, do jakiego
celu stuza narozne kotwy i po-
dtuzne $ciggi, jako dwa zasadni-
cze rodzaje usztywnien ptaskich
dennic.
Narozne kotwy (rys. 40) cech
uje ta ujemna strona, ze nie-
rzadkie sg wypadki przecieka-
nia nitow tych kotw przewaznie na
ptaskich Scianach, przytem jesz-
cze stanowig one zawade przy
badaniu wnetrza kotta i duzg przeszkode dla
pracy podczas strgcania osadow z obu den-
nic i tylnej $ciany komory ogniowe;j.
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Co do $ciggoéw podtuznych, to w dwojaki
spos6b t3czg one dwie przeciwlegte Sciany:
1) przy pomocy przynitowanych do dennic
belek w postaci katownikéw (rys. 39) lub
teownikéw (rys. 42), albo tez przy pomocy
nakretek na obydwoch koncach $ciagéw, jak
wskazuje rys. 41.

Pierwszy sposOb nie spetnia swego za-
dania z powodu przeciekania nitdw przy bel-
kach i wskutek tego, ze z biegiem czasu
sworzen, tgczacy konce Sciggéw z belkami,
wyztabia sobie diuzsze gniazda, niz miat je
pierwotnie i $cigg pozostaje luzny, nie Scig-
gajac dostatecznie dennic.

Drugi sposoOb jest lepszy od pierwszego
i najpewniejszy ze wszystkich, znajdujgcych
sie w uzyciu.

Potozenie i rozstawienie $ciggdéw odgry-
wa duzg, a czasem decydujaca role dla kotta,
bo od tego zalezy mozno$¢ przedostania sie
do wnetrza, jego kontrola i oczyszczanie
z osaddw, zatem stan jego, trwato$¢ i wresz-
cie bezpieczenstwo podczas pracy, o czem
byta wzmianka w rozdziale VI-m.

Niestety i na ten szczeg6t wytwornie
nie zwracajg uwagi, a wymownem tego S$wia-
dectwem jest rysunek 1, ktéry wyobraza ko-
ciot zaprojektowany zaledwie kilka lat temu,
i ktory nie zostat w tym stanie wykonany
wskutek tego, Zze T-wo Zeglugowe wymowito
sobi w wytworni przedwstepng aprobate pro-
jektu przez autora, zanim kociot bedzie wy-
konany. Juz pierwszy rzut oka na przekroje
kotta pozwala powzig¢ o nim ujemng opinje.
Istotnie, strop komory na catej szerokosci
swej jest poziomy zamiast tego, zeby byc¢
zrobionym jako dwuspadowy. Nie pozosta-
wiono wolnej przestrzeni pomiedzy ptomie-
niowkami posrodku. Ptomienice umieszczono
zbyt nisko. Tylna $ciana komory ogniowej
postawiona pionowo, a nie z pochyleniem.
A co jeszcze bardziej obniza wartos¢ takiego
kotta, to rozstawienie podiuznych $ciggow
jeden od drugiego na bardzo matg odlegtosc,

bo zaledwie 285 mm i nadzwyczaj niefortun-
nej, rozmieszczenie ich, przy ktérem Sciag
Srodkowy umieszczono akurat tak, jakby
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umys$lnie chciano zagrodzi¢ droge do wnetrza
kotta i tak nietatwg poprzez wiazy w denku
kotpaka i ptaszczu kotta.

Poprawne rozstawienie i rozmieszczenie
§ciggébw widzimy na rys. 43-m, przedstawia-
jacym gorng cze$¢ kotta, ktory zostat zbu-

dowany i wykonany wedtug wskazowek auto-
ra. Srodkowa jego czes¢ wzdtuz catego kotla
jest wolna od Sciggéw, a rozstep pomiedzy
najblizszemi $ciggami wynosi 450 mm, co
w zupetnos$ci pozwala przedostawac sie do
wnetrza kotta.

Zdarzy¢ sie moze, ze stosujac sie do
wypowiedzianych poprzednio wskazéwek co
do nalezytego rozmieszczenia $ciggéw, otrzy-
mamy na rysunku mniejszg ich ilo$¢, niz to
wypada z obliczenia. Zeby nie pozostawiac
w takich wypadkach dennic ostabionych, moz-
na zastosowaé¢ dla usztywnienia ich dodatko-
wa | odpowiedniej grubosci ptyte nalozong
i przynitowmng do gOrnej czesSci dennic.
(Rys. 44).

IX. Podiuzne szwy nitowe kotla.

Wsrod kottéw starszej zwiaszcza budo-
wy widzie¢ sie dajg takie, ktorych ptaszcz
do$¢ czesto stanowig dwie, a nieraz i trzy
blachy, w zaleznos$ci od czego kociot ma dwa

lub trzy podiuzne szwy nitowe, zmniejszajace,
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rzecz oczywista, elastycznosé ptaszcza. Kotty
0 mniejszej pow. ogrzewalnej stanowczo nie
powinny by¢ budowane wiecej, jak z jednej
blachy, dajacej jeden szew podtuzny. Wieksze
tylko, jedno i dwuptomienicowe, dla ktérych
budowy ptaszcza jedna blacha nie jest wy-

starczajgca, mogg mie¢ z koniecznosci naj-
wyzej dwa szwy podiulne z 2-ch blach, ni-
gdy za$ z 3-ch.

Kotty o matej powierzchni ogrzewalnej,
0 jednym tylko szwie podtuznym na ptaszczu,
powinny by¢ budowane tak, zeby szew ten
nie byt umieszczony na spodzie kotta Utrud-
nia to bowiem znacznie kontrole jego i dosz-
czelnianie.

Umieszczajagc jednak szew podiuzny po-
wyzej osi kotta, nalezy zwréci¢ uwage na to,
zeby przykrywajgca krawedZz blachy szia od
gory, a nie z dotlu a to w tym celu, zeby
woda Sciekajgca, czy to z pokiadu, czy tez
przy prébach wodnych nie zatrzymywata sie
na tym szwie.

W koncu wyraze jeszcze jedno zyczenie,
ktére dotyczy trojrzednego nitowania szwow
podtuznych. Taki szew sprowadza bardzo duzg
sztywnos¢, i ze wzgledu na niebezpieczenstwo
jego powinien by¢ zaniechany i zastgpiony
tagczeniem blach w styk i braniem ich w obu-
stronne #tubki.

WYPADEK Z NACZYNIEM POD CISNIENIEM.

W dn. 4 kwietnia r. b. o godz. 7 wie-
czorem w jednej z tddzkich farbiarn za-
szedt wypadek z naczyniem, pracujacem pod
ci$nieniem, ktéry tylko dzieki szczeSliwemu
zbiegowi okoliczno$ai nie pociggnat za sobg
zadnych ofiar ludzkich.

W fabryce tej niedawno ustawiony zostat
warnik dlawytugowywania towaru przed podda-
niem go dalszym procesom farbiarskim. Warnik
ten poprzednio uzywany w innej fabryce,niewia-
domego pochodzenia i roku budowy, a zainsta-
lowany zostat przez pewien zaktad S$lusarski.

Warnik (rys. 1) skiada si¢ z pionowego
walczaka wysokos$ci 1800 mm i Sredn. 1410 mm
ztozonego z 3 podtuznych blach grubosci 6 mm,
podituznie nitowanych w narzutke jednorzedo-
wo 0 podziatce nicenia 40 mm i nitach 1/2”.

Do dolnego wypukiego dna walczaka
przySrubowana jest zeliwna kopulasta czesc
z okragtyg dziurkowang nasadg mniejszej Sred-
nicy w $rodku, do ktérej otworem 1/2' jest
doprowadzona para.

Przedtuzeniem tej nasady jest Srodkowa
rura $redn. 105 mm dochodzgca prawie do gory
walczaka; na dolnem dnie warnika, potaczo-
nem wycieciem z zeliwng kopulastg czescig
ustawione sa na wysokosci okoto 100 mm od
dna zeberka, podtrzymujace lezace bez przy-
mocowania dziurkowane oddzielne blachy, na
ktérych uktadano towar, ktéry nastepnie za-
lewano woda z soda.

W gornej czeSci walczaka przynitowany
jest zeliwny katownik z 10 wykrojami dla
$rub, utrzymujacych gorng pokrywe.



Nr. 8 TECHNIKA

Po natozeniu towaru zamykano gorng
pokrywe walczaka. Pokrywa ta miata 8 mm
grubosci byta wypukta w srodku i posiadata
ptaskie obrzeza, wzmocnione ptaskownikiem
z zelaza 20 X 80 mm, zaopatrzonym w analo-
giczne wykroje dla $rub pokrywy; w wypuk-
tej czesci pokrywy wykonane byty trzy otwory
o $redn. 1/2" —jeden dla kurka odpowietrzni-
ka, drugi dla manometru, trzeci dla cigzarko-
wo-dragzkowego zaworu bezpieczenstwa.

Rys. i

Pokrywa byta przymocowana do walcza-
ka na trzech zawiasach do podnoszenia i za-
mykata sie zapomocag 10 $rub 7/8", ktérych
tby kwadratowe zaktadano w wykroje pierscie-
nia i pokrywy wykonywujac nastepnie pota-
czenie zapomocg zwyklych nakretek. Osie
srub roztozone byly na obwodzie S$redn.
1515 mm, jedna S$ruba od drugiej oddalona
byta w linji prostej o 475 mm.

Pare do naczynia doprowadzano przewo-
dem o $redn. 1" z gtdéwnego przewodu paro-
wego kotta, pracujgcego pod cisnieniem 6 atn.
Para wchodzita do dolnej kopulastej czesci
naczynia wlotem o S$redn. 1/2" bez jakiego-
kolwiek zaworu redukcyjnego i odwodnienia.

Para wchodzgc do naczynia szta do gory
wyzej opisang nasadg, wciggajac przez otwory
nasady wode i wyrzucajac jg przez S$rod-
kowg rure stwarzata swoistg cyrkulacje do-
ktadnie przesycajagcg natozony do naczynia
towar.

Procedura gotowania natozonej partji to-
waru w warniku trwata 3 do 4 godzin.

Warnik miat pracowaé przy cis$nieniu
1 do 2 atn, na ktore jakoby byt nastawiony
zawoOr bezpieczenstwa. Warnik jakoby po zmon-
towaniu byt wyprébowany przez montujgcego
go S$lusarza cisnieniem wodnem na 5 atn
i uruchomiony po raz pierwszy po zmontowa-
niu w dn. 3 kwietnia r. b.; w dniu wypadku
warnik uruchomiony byt po raz drugi.
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Warnik ustawiony byt na podwdrzu pod
prowizorycznym dachem w przejSciu szero-

kosci 3,4 m pomiedzy budynkiem farbiarni
i Sciang posesji sasiada, majacej front od
innej ulicy.

Rys. 2

Na krétko przed wypadkiem wiasciciel
farbiarni podchodzit do warnika i jak twierdzi
strzatka manometru wskazywata 11 atn.

W momencie wypadku ustyszano silny
huk co do pochodzenia ktérego poczatkowo
nie mozna sie bylo zorjentowac. Nastepnie
stwierdzono, ze pokrywa warnika jest zerwana,

Rys. 3

przyczem pokrywa i towar z warnika znikly,
na miejscu za$ wypadku koto nieuszkodzonego
walczaka warnika (rys. 2) lezat stos gruzéw
z zerwanego daszku i rozrzucone Sruby po-
krywy, z ktérych jedna byta urwana, a czesc
pogieta.

Pokrywe (rys. 3) znaleziono pOzniej na
posesji sgsiada w odlegtosci okoto 17 rm od
warnika, przyczem pokrywa ta przeleciata
ponad budynkiem wysokosci okoto 7m i sze-
rokosci 8 m i upadta w ogrodku zarywajac
sie nieco w ziemie.
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Pokrywa jest na obrzezu w miejscu zer-
wanej Sruby wygieta na 120 mm, wypukta jej
cze$¢ jest nieco znieksztatcona prawdopo-
dobnie od uderzenia przy upadku, manometr,
odpowietrznik i zawdr bezpieczenstwa sg
urwane. Ciezarek zaworu bezpieczenstwa wagi
3j fig lezat niedaleko pokrywy.

Spadajacy wilgotny towar uszkodzit
w czterech miejscach dach stajni koszar woj-
skowych potozonych w sasiedztwie i dach
domu mieszkalnego sgsiada; w tym ostatnim
towar ten wybit dziure 400 X 900 mm prze-
tamujac 1" deski podszalowane pod papa,
tamigc nawet 1 krokiew dachowg 150 X 65 mm.

Kawatki towaru i czesci armatury, odta-
mang pogietag rurke syfonowg manometru
i odtamany odpowietrznik, jakotez pare po-
gietych blach znaleziono na podwoérzu sasied-
niej 4-pietrowej fabryki.

Manometru i klapy bezpieczenstwa nie
znaleziono.

Materjat warnika, sgdzac po ztomie zer-
wanych zawias pokrywy jest stary i zuzyty.

Bezposrednig przyczyng wypadku byto
urwanie sie jednej ze S$rub skrecajacych po-
krywe z warnikiem, $ruba ta byta naderwana
juz uprzednio jak wykazuje zardzewiaty jej
ztom i trzymata sie tytko mata czescig trzpie-
nia. Przy zerwaniu sie tej sruby i wygieciu
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pokrywy, cze$¢ bocznych $rub zostata zgieta
i pokrywa zerwawszy zawiasy wyrzucona sitg
wybuchu do gory opisata tuk i spadta do
sgsiada.

O ci$nieniu, jakie panowato w warniku
w chwili wypadku trudno coskolwiek powie-
dzie¢, mozna jednak twierdzi¢, Zze cisnienie
to przy pracy bez zawora redukcyjnego i dta-
wione jedynie recznym zaworem mogio do-
chodzi¢ nawet do cisnienia gtownego prze-
wodu parowego, t. j. do 6 atn.

Zawor bezpieczefAstwa przy matej swej
Srednicy grat role raczej sygnatu ostrzegaw-
czego niz zaworu bezpieczenstwa.

Pod wzgledem konstrukcyjnym, kon-
strukcja zamykania pokrywy byta zta i ilos¢
Srub i ich przekr6j byly niedostateczne pod
wzgledem bezpieczenstwa nawet dla ciSnienia
1\ atn; pod wzgledem instalacyjnym biedem
byto zainstalowanie warnika bez wentyla re-
dukcyjnego i odpowiednio obliczonego zaworu
bezpieczenstwa, pod wzgledem administracyj-
nym niedopuszczalne byto, zasadniczo biorac,
pozostawienie warnika bez zadnego dozoru.

Firma nie uzyskata pozwolenia wiadz
wojewoddzkich na dobudowe nowego urzadze-
nia, nie zaprowadzita tez ksigzki kontroli tego
naczynia wedtug dawnych przepiséw rosyj-
skich, obowigzujgcych na terenie Kongresowki.

KRONIKA TECHNICZNA.

Badania cieplne i regulacji kotta Velox.

Nad kottem Velox, ostatnio do$¢ czesto omawia-
nym w literaturze technicznej "> zostaty przeprowadzone
badania w ruchu, przez prof. dr. A. Stodota?. Badania
te zastuguja na omoéwienie, tem wiecej, ze sg to jedne
z pierwszych prob catkowitej instalacji tego typu.

Kociot Velox wustawiony w bodenskiej fabryce
A. G. Brown-Boveri (rys. 1) posiadat nastepujace po-
wierzchnie ogrzewalne: komory ogniowej (cze$¢ opro-
mieniowana)— 21,2 m2 rur odparowujacych (cze$¢ omy-
waua spalinami) — 31,5 m2 przegrzewacza pary —
95,5 ni2 podgrzewacza wody — 182 m2 calowita po-
wierzchnia ogrzewalna 330,2m2 Objeto$¢ komory ognio-
wej wynosita 3,8 m3 Wydajno$¢ kotta normalna 32 tjgodz,
maximalna — 34,5 tjgodz pary o ci$nieniu 28 atn i tem-
peraturze 460°C.

Spalanie w tego rodzaju kotle odbywa sie pod
ci$nieniem 1 — 2 atn, co wymaga znacznego naktadu
energji potrzebnej do sprezania powietrza, niezbednego

do spalania. Zapotrzebowanie tak duzej ilosci energji
witasnej, lub pobieranej z zewnatrz, musiato dac¢ zte
wyniki. Okazato sie koniecznem wytworzy¢ te energje

zapomocg turbiny gazowej, napedzanej spalinami ucho-
dzacemi z kotta. Temperatura spalin musi by¢ przytem

Y Por. Technika Cieplna str. 153 r. 1933
2 V. D. 1 str, 429 r. 1935.

tak dobrana, aby turbina pracowata niezawodnie i, aby
kociot zachowat dostateczng sprawnosc.

Jak juz dosSwiadczenia wykazaty, dla szybkosci
gazéw spalinowych, wiekszych od pewnych wartosci,
przejscie ciepta od spalin do wody przekracza wiel-
kosci dotychczas osiggane. Duze szybkos$ci spalin po-
zwalajg wydatnie zmniejszy¢ powierzchnie ogrzewalng
kotta (ok. 0,1 — 0,5 pow. zwykitego kotta o tej samej
wielkos$ci), przez co zmniejsza sie réwniez ciezar kotta
i zapotrzebowanie miejsca. Zwigkszenie szybkosci
spalin w kotle Velox, powyzej 200 m/s, jest mozliwe
tylko wtedy, gdy turbina gazowa posiada odpowiedni
spadek cis$nienia.

Wykonanie
w praktyce dobre dziatanie
tego poprawione warunki
przez zastosowanie rozpylaczy ptynnego paliwa nowej
konstrukcji, pozwalajg na uzycie nieomal teoretycznej
ilosci powietrza potrzebnego do spalania. Obcigzenie
komory ogniowej osiaga przytem warto$¢ 6 — 8 miljo-
néw Kailm3i godz. Dzieki matej ilosci spalin i znacz-
nym szybkosciom, uzyskuje sie sprawne przechodzenie
ciepta réwniez w podgrzewaczu, a mimo matych po-
wierzchni ogrzewalnych, osigga sie niskg temperature
spalin wylotowych tak, ze sprawnos$¢ przewyzsza 90$
i tylko dla mniejszych obcigzen sprawnos$é ta nieznacz-
nie opada. Dobre rozwigzanie konstrukcyjne i maty
ciezar kotta, pozwalajg na jego uruchomienie ze stanu

tego rodzaju kotta potwierdzito
turbiny gazowej. Précz

spalania pod ci$nieniem,
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zimnego, do chwili uzyskania petnego ci$nienia,
w przeciggu 4,5— 8 min.

Te witasciwosci w potaczeniu z catkowita auto-
matyzacjg ruchu kotta, jak podaje prof. Stodota, skito-

nity go do przeprowadzenia ponizej podanych badan.

Rys. 1
Schemat kotta Velox o wydajnosci 32 tlgodz.
a — rozpylacz paliwa; b — urzadz-enie wytwarzajace
wiry powietrza doprowadzanego; ¢ — komora ogniowa;
d — wlot wody zasilajacej; e — rury prowadzace wode
do rur /; / — rury odparowujgce z rurami spalinowemi
wewnatrz; gl g, — wezownice chitodzace; h — od-
dzielacz wody; i — sito; k — odptyw wody do pompy
zasilajacej; | — wlot pary do przegrzewacza; m — rury
przegrzewacza; n — izolacja; o,, 02 — podpory sprezy-
nowe.

Rys. 1 przedstawia schemat kotta Velox, najnow-
szej konstrukcji, opalanego ropatem. Rd&znica miedzy
kottem opalanym gazem, polega na wprowadzaniu pa-
liwa pitynnego u goéry przez dysze a, umieszczong
w urzadzeniu b, do wytwarzania wirdw powietrza. Gazy
spalinowe ptyng w gdre przez rury /. do przegrzewacza m.
Mieszanina pary iwody kierowana jest do oddzielacza A
gdzie dziataniem sity odsrodkowej, wskutek znacznych
szybkosci woda zostaje oddzielona od pary i przez
sito i opada w dot. Osuszona w ten sposob para wchodzi
kr6écem | do przegrzewacza m. Obmurze komory
ogniowej, na dole i na go6rze przy wejsciu spalin na
przegrzewacz, jest chtodzone przez wezownice gt i g2
zawierajace mieszanine wody i pary. Przegrzewacz
wytozony jest ptytami izolacyjnemi lub weing szklang n,
ktére zabezpiecza okrycie wewnetrzne odporne na
wysokag temperature przed opadaniem. Pompa zasilajgca
wttacza wode kréécami d do kotta z oddzielacza
w miejscu k. Przez rurki e woda przechodzi do rur
odparowujgcych /. Podpory z silnemi sprezynami o, i 02
przejmujg wiekszg cze$¢ ciezaru przegrzewacza i od-
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dzielacza, aby odcigzy¢ potgczenia kotnierzy i umoz-
liwi¢ swobodne rozszerzanie sie catego urzadzenia.
Na rys. 2 podana jest cze$¢ witasciwego kotta.
Do rury zewnetrznej, od dotu, doprowadzona jest woda,
a przez cztery rury wewnetrzne przeptywajg spaliny.
Rury wewnetrzne spawane sa w ksztatcie litery w przy-
czem w miejscach spojenia $cianki sg grubsze i spaw
nie jest spitowany. Rura
zewnetrzna réwniez jest spa-
wana. Badania szwu spawa-
nego wykazaty granice zme-
czenia materjatu okoto 41$%
wytrzymatos$ci na rozerwa-
nie. Stwierdza to, Ze spa-
wanie nowoczesnemi elek-
trodami daje te samg gra-
nice zmeczenia, jaka posiada
dobre miekkie zelazo. Po-
niewaz znaczne zmiany na-
prezen wystepuja w kotle
Velox tylko przy wurucho-
mieniu i zatrzymaniu kotta,
niema obawy, aby w szwach
spawanych zostata przekro-
czona granica zmeczenia
materjatu i powstawaé¢ mogty
naderwania. Jako uszczelki
stosowane sg dostatecznie
elastyczne metalowe pier-
$cienie soczewkowe. Srodko-
we cze$ci rur odparowuja-
cych wykonane sg ze stali
zlewnej, a gdérne i dolne
czesci ze stali molibdenowej.
Przegrzewacz widoczny
na rys. 1 w przekroju po-
dtuznym, skiada sie z we-
zownic  potgczonych ela-
stycznie z koncowkami ze
stali lanej. Aby zmniejszy¢
opo6r przeptywu spalin, prze-
kroje rur -w miejscach zmia-
ny kierunku strumienia spa-
lin posiadajg tagodny ksztatt
dla przeptywu, rys. 3.
Spaliny z przegrzewa-
cza przechodza do turbiny
gazowej, rys. 4, bezposrednio sprzezonej z osiowg spre-
zarkg powietrza. W konstrukcji turbiny wyzyskano
doswiadczenia w budowie turbin gazowych uzywanych

RyS 2.
Rura odprowadzajgca
z 4 rurami spalinowemi
wewnatrz,

do tadowania silnikéw Diesel’a. Zwrécono specjalng
uwage, aby tarcze wirnikowe pracowaty w mozliwie
jednakowej temperaturze, gdyz tylko w ten sposéb

mozna uzyska¢ spokojng prace turbiny. W gérnej cze-
$ci ostony turbiny znajduje sie zawodr bezpieczenstwa.

Podgrzewacz, w badanym Kkotle, sktadat sie z partji
rur omywanych wodg, rozwalcowanych w 2 ptaskich
dennicach. W nastepnych wykonaniach zastosowana
bedzie konstrukcja podobna do przegrzewacza.

W zwyktych kottach regulacja musi dostosowac
do chwilowego obcigzenia odpowiednie iloSci paliwa
i powietrza. W Kkotle Velox, nie mozna zapominaé
o turbinie gazowej potaczonej z nim w jedna catos$¢.
Jej obcigzenie zmienia sie proporcjonalnie do zapo-
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trzebowania sprezarki, jezeli dla zmiennych obciazen
ma by¢ zmieniana ilo$¢ obrotéw, a wiec i ilo$¢ powietrza.
Pozostang mate tylko rdznice mocy turbiny gazowej
i sprezarki do wyrdéwnania, a do tego celu stuzy do-
datkowy motor elektryczny, potgczony z watem spre-
zarki. Motor ten daje réwnoczes$nie impuls dla regulacji;
jezeli jego obcigzenie zmiejsza sie musza by¢ rowniez

Rys. 3.
Napawana koncowka rur przegrzewacza.

zmiejszone obroty turbiny wraz ze sprezarkg iodwrot-
nie. To umozliwia dostosowanie odpowiedniej iloSci
powietrza dla danej ilosci paliwa i turbina gazowa be-
dzie regulowana samoczynnie. Dodatkowy motor elek-
tryczny potrzebny jest réwniez do uruchamiania kotta
ze stanu zimnego.

Regulowanie doptywu wody odby-
wa sie przezzmiane wydajno$ci pompy
zasilajacej, zaleznie od pozioméw wody
w oddzielaczu.

Osiggajac w ten sposdb samoczyn-
ng regulacjekotta, w wypadku wytwa-
rzania pary do napedu silnika, moznaby
wzigé impuls dla regulacji od zmiany
zapotrzebowanej mocy, wiec np. od regu-
latora od$rodkowego.

W badanym kotle impuls do regu-
lacji daje zmiana cisnienia pary w kotle.
Wzrost cis$nienia, wzglednie spadek,
zmniejsza lub powieksza wydajnosé
kotta. W zwigzku z tem, urzadzenie re-
gulujace sktada sie zregulatorow: cisnie-
nia pary, paliwa, powietrza, wody zasi-
lajacej oraz dodatkowych urzadzen bez-
pieczeAstwa. Rys. 4 podaje zestawienie
wszystkich przyrzadéw regulujacych.

Cisnienie pary z gtéwnego prze-
wodu odprowadzajgcego pare z kotta
dostaje sie do regulatora ci$nienia a,
ktérego przepona a, wraz ze sprezy-
ng a2rozciggajac sie, wzglednie $ciskajac,
przepuszcza mniej lub wiecej oliwy przez
zawo6r a3 Pompa dostarczajaca oliwe do
sterowania posiada zawor przelewowy
i cisnienie oliwy sterujacej, zapomoca
zaworu b, utrzymywane jest stale jedna-
kowe. Wysoko$¢é tego cisnienia moze
byé¢ dowolnie zmieniana wedtug potrze-

Oddzielacz
wody

oliwny;

CIEPLNA Nr. 8

nia pradnicy uktadu Leonarda (niewskazanego na ry-
sunku). Przez to zmienia sie ilo$¢ obrotéw motoru do-
datkowego. a temsamein i turbosprezarki i to w ten
sposOb, ze dostarczona przez regulator d ilos¢ paliwa
otrzymuje odpowiednig ilo$¢ powietrza.

Doptyw wody zasilajgcej regulowany jest zapo-
mocg przepony/. Na gérng jej cze$¢ dziata state cisnie-
nie stupa /, kondensatu, na dolng — zmienne ci$nienie
stupa wody /2 Zawdr /3 zmienia ci$nienie wody pod
ttokiem g, ktory reguluje ilo$¢ przeptywajacej wody
przez zawOr zasilajacy ga.

Jako urzadzenie bezpieczenstwa, stuzy przede-
wszystkiem regulator bezpieczenstwa li na wale tur-
biny, ktéry po przekroczeniu dopuszczalnej iloSci
obrotéw wybija ttok h,. Nastepuje potaczenie odptywu
oliwy sterujagcej z przelewem i zamkniecie zaworéw.
Précz tego na ostonie turbiny znajduje sie zawoér bez-
pieczeAstwa z ktéry po przekroczeniu ci$nienia przed
turbing powyzej dopuszczalnego (np. — wskutek
doptywu pary do spalin w razie pekniecia rury), tagczy
przewéd wloto-wy z wylotowym i zapobiega uszkodze-
niu turbiny.

Pompa paliwowa jest napedzana motorem, ktory
jednocze$nie daje naped pompte zasilajgcej i pompie
oliwnej do sterowania.

Rys. 4
Urzadzenie regulujace

a — regulator ci$nienia; a, — przepona; a2— sprezyna; a3 — zawor
b — zawér ograniczajgcy ci$nienie przeptywu;
dtawigcy; d — regulator paliwa; e —regulator powietrza; el— regu-
lacja wzbudzenia przetwornicy uktadu Leonarda;
oliwna regulatora powietrza;
staty stup wody dla regulatora /;
regulatora /; /3 — zawér regulujacy ci$nienie oliwy; g — ttok regu-

¢ — zawor

ez — katarakta
wody zasilajagcej; /, —
f, — zmienny stup wody dla

| — regulator

by zaworem dtawigcym c. Drugi zawor Ia}tora ,wody. zasilajacej; gl — zawor zasilajacy; h — regulatqr bez-
. . . pieczenstwa; h, — odptyw oliwy do regulatora h\ i — zawér bez-

dtawiacy doprowadza oliwe sterujaca pieczenstwa na turbinie; 2 — tlok zaworu i.

pod. ttok d, regulatora paliwa, ktory to

ttok zmienia ilos¢ wyptywajacego paliwa z palnikéw.Ttok
regulatora powietrza e, pod wptywem cisnienia oliwy
sterujagcej, zmienia potozeniem tarczy e,, op6r wzbudze-

Ogromne iloSci ciepta przechodzace przez powierzch-
nie ogrzewalng kotta Velox, dochodzgce do 300000 Kallm2
i godz., nasunety powazne obawy, ze tak silny strumien
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ciepta przechodzac przez $cianki, moze zmieni¢ struk-
ture materjatu. Stop zZelazo-wegiel doznaje przemian
strukturalnych zaréwno przy przejsciu, przez ochtadza-
nie, ze stanu pitynnego do stanu statego, jak réwniez
podczas wyzarzania w wypadku ulepszania materjatu,
czyli t. zw. obrébki termicznej. Zawite procesy jakie
przy tem zachodza, sa widoczne z wykresu, uktadu
zelazo-wegiel. Najwazniejsze przemiany technicznego
zelaza odbywajg sie w temperaturze powyzej 700°C
a wiec sg one wykluczone w materjale kotta Velox
Zupeinie inaczej zachowujg sie te czeSci sktadowe
kotta, ktére przedtem poddane bylty wymuszonym
odksztatceniom, a wiec zimnym walcom, prasom lub
tez nadmiernym naprezeniom cieplnym podczas na-
grzewania wzgl. wyzarzania. W tych cze$ciach kotta
w temperaturze ok. 400°C rozpoczyna sie juz rekry-
stalizacja.

Ptynne techniczne Zelazo mozna uwazac¢ jako
mieszanine drobnych krysztatkéw, a przestrzen miedzy
niemi wypetnia pewnego rodzaju substancja. Jezeli
w wysokiej temperaturze zetkng sie 2 krysztaty, pow-
stajg drobiny okreslonego uktadu, ktére wzajemnie na
siebie oddzialtywujag. Rozpoczyna sie przestawianie
krysztatow, sprowadzajgce sie do powiekszenia krysz-
tatéw i ich przesunie¢, przyczem czesci sktadowe, obce
krysztatom i w nich rozpuszczone, zostajag wydzielone.
Gdy w ten spos6b utworzy sie nowa struktura, ustaje
juz powiekszanie sie krysztatow. Okre$lona wigc tem-
peratura pocigga za soba pewien ruch drobin, szybko$¢
wydzielania i pewna wielko$¢ krysztatow.

Obrébka na zimno niszczy pierwotna strukture,
jednak tego rodzaju obrdbka czesci kotta Velox, a wiec
rur przegrzewacza i odprowadzajagcych pare, nie budzi
zastrzezen. Temperatura bowiem $cianek rur odpro-
wadzajgcych nie przekracza 330°C i wykluczona jest
rekrystalizacja materjatu wskutek spietrzenia ciepta,
a rury przegrzewacza sg ze stal; odpornej na wysokg tem-
perature.

Warunki pracy maszyn parowych dajg przeko-
nywujacy dowodd, ze spietrzenie ciepta nie jest tak
bardzo niebezpieczne. Wedtug Schmidta, ilo$¢ ciepta,
jaka przechodzi przez polerowang i naoliwiong $cianke
cylindra maszyny osigga w pewnych momentach, przy
réznicy temperatur o 10", warto$¢ 30000 — 40000 Kaljm2
i godz.

Dla wyznaczonej, przez tegoz Schmidta, réznicy
temperatur 60°C, ilo$¢ ciepta jaka przechodzi z pary
do $cianki cylindra wynosi 1,8 do 2,4 miljonéw Kai/m*
i godz. Tak duze, a nawet wieksze ilosci ciepta, prze-
chodzag do cylindréw zwykiych maszyn parowych,
a jednak nie stwierdzono zadnych zmian w strukturze
materjatu cylindréw. Nieszkodliwo$¢ duzego spietrzenia
ciepta stwierdzajg réwniez nowoczesne silniki DieseTa,
w ktérych ok. 2 miljony Kal/m2i godz. przenika okre-
sowo przez $cianki cylindrow. Wprawdzie spietrzenie
ciepta odbywa sie tylko na gtebokos$ci utamka mm.
$cianki cylindra, tem wiecej jednak powinna miec
miejsce rekrystalizacja zelaza lanego, z ktérego wyko-
nane sa cylindry, ze wzgledu na zawarty w nim grafit.
Jednak doswiadczenia wykazaty, ze przeptywajace
ciepto jest bezpieczne dla materjatu, a tylko wystepu-
jace naprezenia cieplne powodujag pekniecia. Prof.
Stodota zbadat liczbowo naprezenia mechaniczne icieplne
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bardziej natezonych czesSci skiadowych kotta Velox
i okazato sie, ze jako$¢ uzytego materjatu daje zupet-
ng gwarancje, ze naprezenia te sg dopuszczalne i bez-
pieczne.

Kociot byt opalany ropatem, ktérego analiza
elementarna wykazata C — 84,7%; H — 10,8%; S -- 19%
N -j- O — 1,3% wody — 114%; popiotu — 0,15% Dolna
warto$¢ opatowa wynosita RZn=9517 Kal/kg. Analiza spa-
lin wykazata 14,8% C02 Nadmiar powietrza wahat sie
w granicach 1,063 — 1,063, czyli zaledwie 5,3 — 6,3%
teoretycznie potrzebnej do spalania ilo$ci powietrza.

Manometry, termometry rteciowe i elektryczne
przyrzady miernicze bylty cechowane przed pomiarem.
Zbiornik paliwa byt umieszony na cechowanej wadze,
ktéra wykazywata juz nadwyzke 200# paliwa. Wydaj-
no$¢ kotta mierzono dyszg normalna, a potrzebng do
tego roznice ci$nien-stupami rteci.

Wiasciwy pomiar trwatl tylko pét godziny.
Wobec tak krotkiego czasu pomiaru okre$lono granice

btedéw, ktére wyznaczono jak nastepuje: dla termo-
metréw Z- 0,5°; dla manometréw + 0,2 at dla stupdw
rteci przy normalnej dyszy + 1mm- dla $rednicy tej

dyszy (0 120mm) + 0,01 mm; dla wagi paliwa + 3 kg,
dla pomiaru czasu + 3sek. Précz tego uwzgledniono
btad w odczytywaniu: dla pomiaru ilosci pary + 0,004
oraz ilosci paliwa + 0,001, jako btedy praktycznie
nieuniknione.

Przeprowadzony pomiar wykazat
opor, jaki stawiat spalinom komin, a to wskutek ma-
tego przekroju wylotowego oraz duzej ilosci zagiec
strumienia spalin. Opér ten wynosit 1,0657 — 0,985 a/a,
wzgl. 825 mm st wody. Na podstawie dcSwiadczen
w innych instalacjach, op6r ten powinien wynosi¢ nie
wiecej jak 60 mm st wody, wobec czego chcac miec
zaleznosci jakie powinny zachodzi¢ w tej instalacji,
trzeba byto uwzgledni¢ ten op6r w przeliczeniach ciepl-
nych. W tablicy 1 zestawione sg dane z pomiaru, oraz
zasadnicze wielkos$ci obliczone dla zmierzonego ci$nie-
nia w kominie 825 mm st. wody oraz wielkosci prze-
liczone na 60 mm st. wody.

W rzeczywisto$ci zapotrzebowanie dodatkowej
mocy {Ld = Lt—Ls) motoru elektrycznego, wynosita
145 . 0,9 = 130,5 kW. czyli wiecej o 1,5 AIR niz to wy-
pada z obliczenia i nadwyzka ta stuzyta do wyréwny-
wania obcigzen sprezarki. Dla ci$nienia w kominie
60 mm st. wody zapotrzebowanie dodatkowej mocy wy-
niesie minus 6,5 k W, czyli taka nadwyzka mocy pozo-
stanie jeszcze do dyspozycji.

Fabryka budujgca wprowadza pojecie sprawnosci
termodynamicznej dla instalacji kotta Velox, ktéra jest
miarg przemiany energji cieplnej w procesie spalania
i wytwarzania pary. Sprawno$¢ termodynamiczna insta-
lacji wynosi wiec:

bardzo duzy

. ciepto uzyteczne odprowadzone w parze
i\'term = P Y P ; P :

ciepto paliwa -j- doprowadzoﬁa energja

W cieple paliwa, obok dolnej warto$ci opatowej,
trzeba uwzgledni¢ ciepto doprowadzone przez podgrze-
wanie paliwa. Dodatkowe energje doprowadzone do
obiegu sg nastepujace: cze$¢ obcigzenia motoru dodat-
kowego, ktére przechodzi jako ciepto do powietrza
w sprezarce oraz cze$¢ obcigzenia motoru pompy zasi-
lajacej, po odjeciu zapotrzebowanej mocy przez pompe
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T A B L I C A 1

Cisnienie powietrza za sprezarka . . . . . aia 2,583

spalin przed turbing - 2,307

spalin za turbing . . . . . ) 1,169

spalin za podgrzewaczem . . . . - 1,067

” wody przed podgrzewaczem . . . . - 32,6

pary za przegrzewaczem - 28,2

paliwa przed dyszami . . . . . \Y; 23,6

Temperatura powietrza przed sprezarka . . . . °c 28,9

spalin przed turbing . . . . ) 533,7

spalin za turbing R 427,0

spalin za podgrzewaczem . . . . . 128,7

» wody przed podgrzewaczem - 55,4

wody za podgrzewaczem . . R 176,4

pary za przegrzewaczem . . . . . 461,8

paliwa przed podgrzaniem . . . . Vv 28,9

paliwa po podgrzaniu - 104,0

Zassano powietrza Gp . . . kg/godz 40718

Zuzyto paliwa B » 2842

Wytworzono pary . . . . ) 33700

Cieplik pary przegrzanej i . Kallkg 807,5

Odparowano z 1 m2pow. ogrzew, kotta . . . . kg/m2i godz 640

z im 2 catkowitej pow. ogrzew. » 102

Obcigzenie komory ogniowej . . . . . Kal/m3 i godz 7,12.10"
Cisnienie w kominie . . . . . . . mm st. HjO 825 60
Spadek adjabatyczny w turbinie ht . . . Kal/kg 34,05 36,65
Sprawno$¢ turbiny fjt . . . . . . % 84 85
Obciazenie turbiny Lt ) kW 1448 1577
Spadek adjabatyczny w sprezarce hs Kal/kg 22,6 22,3
Sprawnos$¢ sprezarki i]S . . . . . % 67,8 67,3
Zapotrzebowanie mocy sprezarki Ls 2 kW 1577 1569
Zapotrzebowanie dodatkowej mocy La — Lt — Ls » 129 — 8
Zapotrzeb. mocy przez pompe zasilajaca w 31,7 31,7
” " grupe Leonarda . » 175,6 18.8
Sprawnos$¢ termodynamiczna instalacji fiter % 92,9 93,30
Sprawno$¢ rzeczywista instalacji firz v 90.25 92,57
Bilans: Wyzyskano ciepta . . . . . \Y; 92,9 93,30
Strata wylotowa - 3,95 3,97
Promieniowanie i reszta strat R 3,15 2,73

) . (Op + B) . ht . Wt N GP . h,
Lt — | Ls — -
860 ! 860 . ijs
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oliwng do sterowania i smarowania, ktére to obcigzenie
przechodzi jako ciepto do wody zasilajgcej.

Fizyczne znaczenie sprawnos$ci termodynamicznej
instalacji nie uwzglednia doktadnie wszystkich warun-
kéw pracy, gdyz naped silnikéw pomocniczych pocigga
za sobg koszty, ktére powinny byé wziete pod uwage
przy okre$laniu sprawnosci. Naped ten najtatwiej mozna
mierzy¢ ilosScig ciepta, jaka jest potrzebna do wytwo-
rzenia mocy pomocniczych. Nie wystarcza jednak od

Temperatura spalin

Rys, 5

Mniejsze zuzycie ciepta w zaleznosci
od temperatury wody zasilajacej.

wartos$ci ciepta uzytecznego odjgé tylko réwnowarto$é
ciepta pracy urzadzen pomocniczych t.j. 860 .L — gdzie
L zapotrzebowanie mocy pomocniczej w k W—Kkonieczne
jest uwzgledni¢ przytem i sprawnos$é¢ og6lng tych urza-
dzen, t.j. odjaé warto$é ciepta Procz

tego

nalezy odjg¢ ciepto Qo jakie uzyto do podgrzewania

paliwa. W ten sposéb otrzymujemy sprawno$¢ rzeczy-
wistg instalacji:
B
D (i-0— ,,860 I
Vrz = rt
£ B . Wu

Do silnikéw pomocniczych nalezatoby réwniez zali-
czyé i pompe zasilajagca, jednak przy prébach kottéw za-
zwyczaj nie uwzglednia sie mocy pompy zasilajgcej. Bio-
ragc pod uwage réwnowarto$é ciepta, jaka potrzebna jest

Lp

) — gdzie dla
0,215

na naped pompy zasilajacej t.j.

Wydajnos$¢ kotta

Ilo$¢ zuzyiego paliwa.

Dolna warto$¢ opatowa

Moc silnikéw pomocniczych

Cisnienie pary.

Temperatura pary za przegrzewaczem
wody zasilajgcej

Sprawno$¢ rzeczywista instalacji
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sprawnoséci pompy 60%, Lp = 31,7:0,6 53 kW —
to sprawnos$¢ rzeczywista instalacji zmniejszy sie 0 0,75%,

Tak dobre wyniki badan cieplnych kotta Velox,
ktére podane sg w tablicy 1, zgadzajg sie z wynikami
prob, jakie przeprowadzono w lipcu 1934 r. w Tulonie
na tego rodzaju kotle o wydajnosci 25 t/godz pary,
a zasadnicze rezultaty tych préb, dla ré6znych obcigzen
zestawione sg w tablicy 2.

Im zimniejsza jest woda zasilajagca kociot Velox,

Rys. 6

Strata wylotowa spalin w zaleznosci
od temperatury spalin.

tem wyzsza jest jego sprawno$¢. Stad moznaby wnio-
skowaé, ze w tego rodzaju kottach trzeba zrezygnowaé
z korzy$ci podgrzewania wody parg wylotowg. Blizsze
rozpatrzenie tego zagadnienia wykazato jednak, ze
i w tych kottach korzystne jest podgrzewanie wody
zasilajgcej, tylko musi by¢ ono ograniczone. Na rys. 5
podane sg w% mniejsze zuzycia doprowadzanego ciepta
w zaleznos$ci od temperatury wody zasilajagcej. Na rys. 6
podane sa straty wylotowe spalin dla réznych nadmia-
row powietrza, w zalezno$ci od temperatury spalin.
Kociot Velox przewyzsza zwykle kotly przedewszyst-
kiem matlym nadmiarem powietrza i matg stratg pro-
mieniowania.

Na rys. 7 i 8 podany jest przebieg regulacji kotta
podczas obcigzenia iodcigzenia. Para z kotta byta pobie-
rana do napedu turbiny, a obcigzenie zmieniano otwar-
ciem zasuwy w gtéwnym przewodzie parowym. Dato
sie to praktycznie uskutecznia¢ nie predzej niz w 40-60

sek. Wahanie ci$nienia w stosunku do normalnego
28 ain wynosito w pierwszym wypadku 4 at, w dru-
C A 2
1 2 3 4
kg/godz 2982 6575 13150 24480
% 12 27 54 100
kg/godz 244 498 1001 1902.8
Kal/kg 9669 9669 9669 9669
liw 46,8 54,3 49,2 78,7
ata 19,14 19,09 18,65 17,3
°C 295,8 313,0 346,4 372,3
y 45,3 39,5 42,2 48,3
% 77,0 89,3 93,4 93,0
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gim — 6,2 at, ktére opanowywal regulator napedzanej
turbiny. Czas potrzebny do regulacji kotta podczas
odcigzenia z 34 na 5,5 t/godz wynosit ok. 40 sek, pod-
czas obcigzania z 5,5 na 31 t/godz — ok. 60 sek. Tylko
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gulacja opanowata juz wzrost obcigzenia z 1/5 na 5/5
w przeciggu 15 sek. Cechg wykreséw regulacji jest brak
jakichkolwiek perjodycznych wahan, co zostato potwier-
dzone przez kilkakrotne powtarzanie tych préb. Tak duza

40000

kylyodz.

30000

20000

10000

0

0 10 20 30 40 50 60sek.

Rys. 71 8
Przebieg regulacji podczas szybkiego obciagzenia kotta.

a — ci$nienie pary, b -

podczas obcigzania kotta mialo miejsce stosunkowo
stabe wywigzywanie si¢ dymu, co wskazato na potrzebe
wiekszego doprowadzania powietrza, przed dostarcze-
niem wiekszej dawki paliwa. Stwierdzono przytem, ze
duze szybkos$ci spalin w krotkim juz czasie usunety
sadze, ktére osiadty na powierzchni ogrzewalnej.

18[36
at a
16 L /
14 wB
© 24
n w0 b 10000
p D obr/min
8 b / c 1400 - 8000
e f- ~d 7% kglgodi.
6 -12 r 1200 - 6000
' / / B
4-8 3 800 - 4000
2 -4 ! 400 2000
o 1/ 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8mn

Rys. 9
Przebieg rozruchu ze stanu zimnego, kotta o wydajnosci
20 t/godz. (Temperatura wody zasilajagcej 65°C).
a — cis$nienie pary, b m wydajnos¢ kotta, ¢ — ilos¢
obrotéw sprezarki, d — ilo$¢ uzytego paliwa.

Poniewaz podczas regulacji, sprezarka jest przy-
$pieszana wspolnie przez turbine gazowa i motor dodat-
kowy, duzy op6r komina podczas proéb, bezsprzecznie
hamowat to przys$pieszanie. W normalnych warunkach
pracy, mozna sie spodziewac, ze czas potrzebny do regu
lacji bedzie mniejszy. Rzeczywiscie w kotle Velox, w kt6-
rym zastosowano zamiast dodatkowego motoru elektrycz-
nego, turbine parowa, ktéra predzej daje sie obcigzyg¢, re-

TRESC. W. Chrzanowski, prof. dr. inz.

KRONIKA TECHNICZNA. W.

SOMMA I RE. W. Chrzanowski, proff., dr., ing.
B. Jasionowski. ing.
dent avec un recipient sous pression. — CHRONIQUE.

modati

Postepy w budowie turbin parowych. — B. Jasionowski, inz.
0 budowie kottéw parostatkowych typu Thomas-Laurens. — T. S.

wydajno$¢ kotta, ¢ — ilo$¢ obrotéw sprezarki.

stabilizacja regulacji, powinna da¢ sie bardzo dobrze
wyzyskat¢ w praktycznem zastosowaniu.

Na rys. 9 podane sg wyniki badan rozpalania
kotta Velox ze stanu zimnego, przeprowadzone przez
prof. H. Quilby nad kottem o wydajnosci 20 t/godz.
pary. Jak wida¢ juz po 15 min. doprowadzono Eor-
malng ilo$¢ paliwa, a dopiero po 2min. osiggnieto nor-
malng iloS¢ obrotdw sprezarki. To op6znienie wywotato
wywigzywanie sie dymu, czego mozna byto jednak
unikng¢. W czasie 4 min. 10 sek. osiagnieto normalne
ci$nienie pary, a w przeciggu 4 min. 50 sek. — nor-
malng wydajnos$¢ kotta. Prof Stodota badan rozruchu
kotta ze stanu zimnego nie przeprowadzat, jednak z po-
rownania zawartosci wody i zapotrzebowania paliwa
whnioskuje, ze czas potrzebny do uruchomienia badanego
kotta o wydajnosci 32 t/godz. nie przekroczy 3 min
52 sek., a nawet przewiduje, ze czas ten moze by¢
zmniejszony do 3 min 20 sek, jezeli podczas rozruchu
wytaczony bedzie naped oddzielacza wody.

Badania podczas rozruchu nagrzanego kotta byty
juz przeprowadzane. Cisnienie pary obnizono do 5, 7 atn
i do chwili zapalenia palnikéw uptyneta 1 min, a ci-
$nienie i wydajno$¢ osiggnety warto$ci normalne po
uptywie 4 min. Po zapaleniu palnikéw trzeba byto za-
raz doprowadzi¢ pare do przegrzewacza, aby zabezpie-
czy¢ go przed przepaleniem.

Tak krotki czas potrzebny do uruchomienia kotta
Velox, mozna wyzyska¢ do chwilowego pokrywania
szczytéw obcigzen, tem wiecej, ze nawet turbina parowa
nie rnoze by¢ dostatecznie pewnie podgrzana w tak
krétkim czasie. Po wytgczeniu tego rodzaju kotta, wsku-
tek matych strat promieniowania, ci$nienie utrzymuje
sie w nim dostatecznie wysokie przez kilka godzin, tak,
ze kociot rnoze byé prawie natychmiast uruchomiony

pod peinem obcigzeniem.
HZ

Utvagi
Wypadek z naczyniem pod ci$nieniem. —

Badania cieplne i regulacji kot a Velox,

Le progres dans la construetion des turbines a vapeur.—
Sur les chaudieres du type Thomas Laurens pour les bateaux a vapeur.
W. Sur
n des chaudieres Velox.

- T. S. Un acci-
les effets termigues et la possibilite de Tacco-



