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

lll.  Turbiny pracujgce z pobieraniem pary.

Turbiny te odgrywajg dzi§ w okresie
przesilenia gospodarczego, w ktoérym trzeba
dazy¢ do zmniejszenia wszelkich kosztow,
bardzo duzg role.

Rys. 40

Z wyjatkiem firmy Siemens -Schuckert,
ktéra w dwukadtubowych turbinach tego ro-
dzaju buduje cylinder wysokoprezny o pro-
mieniowym przeptywie pary, stosowany jest
w tej dziedzinie wylgcznie system osiowy.
Przy niezbyt duzym spadku adjabatycznym
i mniejszej przelykowej objetosSci pary pra-
wie wszystkie wytwornie polecajg stusznie
jednokadtubowe typy szybkobiezne, pracujace
z przekiladnig zebatg. Niektdre fabryki sto-
sujg nawet w turbinach dwukadtubowych
przektadnie zebatg, np. rys. 40 przedstawia
turbine budowy Tow. A.E.G. o mocy 3200 kW,
n — 5500/1000 obr/min, px= 42 atn, tx= 475°C,
pobieranie pary przy p2= 20 atn i ps= 5atn,
praca z kondensacja.

Turbiny pracujagce z pobieraniem pary
posiadajg prawie zawsze stopien regulacyjny
tak w czesci wysoko — jak i niskopreznej,
aby otrzyma¢ malo zmieniajgce sie jednost-
kowe zuzycie pary przy réznych obcigzeniach

i réznych pobieraniach pary. W silnikach
szybkobieznych uzyskuje sie korzystng liczbe
Parsonsa nawet przy stosunkowo nieduzej
liczbie wiehicow wirnikowych. Oczywiscie ustréj
turbin pracujgcych z pobieraniem pary zalezy
od warunkdw pracy i od wysokosci ciSnienia
pary pobieranej. Jezeli np. spadek adiaba-
tyczny cieplika az do miejsca pobierania pary
jest nieduzy i turbina pracuje z kondensacja,
to najlepiej pobiera¢ pare za stopniem regu-
lacyjnym i wykonaé niskoprezng cze$¢ jako
wielostopniowa. Natomiast przy pobieraniu
pary o niskiem ci$nieniu i bardzo rzadko
zachodzacej pracy z kondensacja, lub pracy
z przeciwpreznosciag, — wystarczy czasem za-
stosowanie kota Curtisa jako czeSci nisko-
preznej, natomiast cze$¢ wysokoprezng wyko-
nywa sie o kilku stopniach cisnienia.
Turbiny pracujgce z pobieraniem pary,
z watem gibkim i z przekladnig zebatg przed-
stawiajg rysunki 41i42, mianowicie: a) Rys. 41—
akcyjna turbina kondensacyjna firmy Escher-
Wijss; moc = 650 kW\ n = 9000/1500 obr/min;
px= 14,5 atn; f, = 325°C; proznia 95%; ilos¢
pobieranej pary od 0 do 5 t/h przy cisnieniu
5 atn. Cisnienie i temperatura pary dolotowej
sg zbyt niskie, aby korzysci pobierania pary
byty duze; b) Rys. 42 — kondensacyjna tur-
bina Curtis-akcyjna Tow. £. B. uruchomiona
w Polsce w r. 1935, — moc = 500 kW; n =
= 7000/1500 obr/min; px= 22 atn\ tx= 375°C;
woda chtodzaca 27°C; iloS¢ pobieranej pary
od 0 do 4,8 tjh przy 4,5 atn oraz niesterowa-
ny samoczynnie odbiér pary za pierwszem
kotem Curtisa 0,5 tjh o ci$nieniu 7 do 8 atn.
Pierwszy stopieA regulacyjny jest zasilany
zapomocg trzech zaworéw regulacyjnych w dol-
nej czesci kadtuba, a nastepne dwa kota
akcyjne—rdwniez czesSciowo zasilane. W czesci
niskopreznej znajdujg sie takze trzy zawory
regulacyjne przed kotem Curtisa, natomiast
cztery dalsze stopnie akcyjne posiadajg cat-
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Rys.

kowite [zasilanie. Tarcze wirnikowe tworzg
jedng cato$¢ z watem.

Rys. 42

Fabryka Brown-Boveri natomiast stosuje
takze w turbinach pracujacych z przektadnig
zebatg wal sztywny, zaopatrzony w czesci
niskopreznej w wielostopniowg turbine reak-

Rys.

cyjng, uzywa jednak przewaznie mniejszej
liczby obrotdw, mianowicie 4500 do 5500 obijmin.
Typ tego rodzaju z dwoma kotami regulacyj-
nemi Curtisa przedstawia rys. 43; — moc =
= 900 kW] Pi — 35 atn; p2==1 ata (przeciw-
prezna); pobieranie pary za pierwszem kotem
Curtisa przy 11 atn. Oczywiscie w turbinie
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cieplna

41

tego rodzaju dla mniejszej mocy topatki re-
akcyjne sg stosunkowo krotkie.

W wypadkach, w ktérych zalezy na
mozliwie ekonomicznej pracy i w Kktorych
rownoczesnie przetyk pary jest duzy, wyko-
wa sie wysokosprawne turbiny przewaznie
z n = 3000 obr/min. Budowe przeciwpreznej
turbiny Curtis-akcyjnej firmy A. E. G widzi-
my na rys. 44; moc = 4000 kw; Pi = 33 atn;

= 500°C. Ze wzgledu na mniejszy spadek
cieplika w czesci niskopreznej posiada ona
mniej stopni niz cze$¢ wysokoprezna az do
miejsca pobierania pary.

Turbine jednokadtubowa z akcyjng cze-
Scig wysokoprezng, a Curtis-Parsons jako
niskoprezng w wykonaniu Pierwszej Bernen-
skiej Fabryki przedstawia rys. 45. Moc tego
silnika wynosi 2650 kw; px= 21 atn] tx -
= 385"C; woda chiodzgca 30°C; pobieranie
przy 4 ata w ilosci 0 do 9 t/Ir, najwiekszy

43

przetyk 18 tik. Mimo niskopreznej czesci re-
akcyjnej turbina nie posiada ttoka odcigzaja-
cego, a jest wyposazona w toze stopowe
0 duzych wymiarach.

Bardzo ciekawa jest budowa turbiny
firmy Brown-Boveri, uwidoczniona na rys. 46.
W istniejacej sitowni o cisnieniu w przewo-
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Rys. 44

dach za kottami 19 atn ustawiono instalacje
czotowa o ci$nieniu 94 atn. W kadtubie wy-
sokopreznym (po prawej stronie rysunku)
para rozpreza sie z 94 do 20 atn (przetyk
okoto 140 t/h) i odptywa do przewodu paro-
rowego starej centrali. Akcyjne koto regu-
lacyjne jest zasilane zapomocg 5 zaworéw.
Kadtub niskoprezny (po lewej stronie rysun-
ku), ktdérego przetyk wynosi okoto 20 t/h,
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Rys. 45

pobieranie pary przy 3 atn za cylindrem
wysokopreznym w ilosci 0 do 11 t/h. Wir-
nik wysokoprezny, zaopatrzony w tiok od-
cigzajacy, posiada koto Curtisa i 59 stopni
reakcyjnych, a niskoprezny, nie zaopatrzo-
ny w tlok odcigzajgcy, — koto Curtisa
i 27 stopni reakcyjnych. Bezwatpienia tur-
bina o tak duzej liczbie Parsonsa moze
da¢ bardzo dobrg sprawno$¢, lecz budowa

Rys. 46

otrzymat stopniowe pobieranie pary do pod-
grzewania wody zasilajgcej kotly. Podgrze-
wanie to uskutecznia sie w starej kottowni
parg o 3 i 9 atn, a w kottowni nowej parg
o 3 atn, 9 atn i 19 atn.

Rowniez ze wzgledu na duzy spadek
cieplika i duzy przetyk Tow. E. B. zastoso-
wato w typie uwidocznionym na rys. 47 ustrdj
dwukadtubowy o bardzo kosztownem topat-
kowaniu; — moc = 4000 ftw; Pi = 40 atn;
tx — 450°C; woda chtodzaca 10° do 15°C;

jej jest zbyt kosztowna. Oprdcz sterowanego
pobierania pary mozna ja odbiera¢ bez regu-
lacji samoczynnej w ilosci do 4 t/h z cylindra
wysokopreznego za kotem Curtisa i za 15-tym
stopniem reakcyjnym, w ktorym przy prze-
tyku powyzej 18 t/h panuje cisnienie okoto
12 atn.

Potréjne pobieranie pary z kondensa-
cyjnej turbiny dwukadtubowej w wykonaniu
Pierwszej Bernenskiej Fabryki widzimy na
rys. 48;—px= 32 atn; tx= 400°C; woda chtfo-
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Rys. 47

dzagca 25°C; — pierwsze pobieranie z cylindra
wysokopreznego o cisnieniu 7,5 atn w ilosci
do 11,5 tlh, drugie pobieranie przy odptywie

Rys.
z tego cylindra w ilosci do 30 t/h o
4 atn, a trzecie pobieranie przy cisnieniu

1,5 atn w iloscido 15 tlh za pierwszem ko-

tem Curtisa w cylindrze niskopreznym; —
para wyptywajgca z cylindra wysokopreznego
ptynie bowiem réwnolegle do obydwoch kot
Curtisa w cylindrze niskopreznym1. Z po-
wodu duzego przetyku pary topatki reakcyjne
posiadaja nawet na samym poczatku dosta-

5 Turbina ta jest obecnie montowana w Polsce.
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Rys. 48

teczng diugos¢, wplywajgcg korzystnie na
uzyskanie wysokiej sprawnosci. W danym
wypadku ostatnia jest bardzo wazna, w szcze-

49

cisnieniu gélnosci weylindrze wysol
waz z pary odptywajacej z niego pobiera sie
tak duza ilo$¢ oraz poniewaz turbogenerator

ma pracowaé rocznie
Widok dolnej czesci
przedstawia rys. 49.
Typ czysto reakcyjny, zaopatrzony w re-
gulacje jakosciowg i potaczony z przektadnig
zebatg buduje firma Parsom. Na rys. 50 wi-
dzimy turbine tej wytwdrni o mocy 3750 kW,
pracujaca z n = 4500/350 obr/min i z podwodj-

okoto 8600 godzin.
kadtuba i wirnikéw
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nem pobieraniem pary. Regulacja pobierania
pary odbywa sie tutaj zapomocag klap dta-
wigcych, stojacych pod wpltywem serwomo-
torow z ttokami obrotowemilf). Rozwigzanie
konstrukcyjne jest bardzo proste, lecz posia-
da te sama stabag strone regulacji jakoscio-
wej, o0 ktérej wspominatem przy rozwazaniu
turbin przeciwpreznych.

Powyzsze przedstawienie postepow w bu-

dowie turbin parowych wykazuje wielkg
Inz. T. JAKOWICKI i Inz. R. MADEJ.
RZADKI

W jednym z wiekszych zakladéw prze-
mystowych zdarzyt sie ostatnio rzadki wypa-
dek uszkodzenia automatycznego zaworu pa-
rowego turbiny o mocy 6000 kW, n=3000 obr.
na minute, co spowodowato rozbieganie sie
i uszkodzenie turbozespotu.

Ustalony na miejscu przebieg wypadku
byt nastepujacy.

Omawiany turbozespét stuzy gtéwnie jako
rezerwowy i bywa uruchamiany najczesciej
w niedzielg, czyli w dniu najmniejszego obcig-
zenia, a nastepnie w nocy z niedzieli na po-
niedziatek bywa odstawiany, a obcigzenie
przenoszone na wiekszy turbozespot.

Krytycznej nocy, po zsynchronizowaniu
uruchamianego zespotu wiekszego i przerzu-
ceniu na niego obcigzenia, obroty odstawia-
nego zespotu zaczety wzrastaé. Po chwili,
gdy liczba obrotéw dochodzita do niespetna
3300 obr/min, automat zadziatat. Zdawato sie,
ze nastepuje zwykle zjawisko automatycznego
wytgczenia doptywu pary, poczem liczba obro-
tébw zacznie spada¢. W tym jednak wypadku
tak sie nie stato. Maszynista ku swemu prze-
razeniu zauwazyt, ze obroty w dalszym ciagu
wzrastajg. Jego zabiegi, majagce na celu opa-
nowanie sytuacji, okazaly sie bezskuteczne
i wowczas zawiadomit telefonicznie kierow-
nictwo elektrowni. Obroty turbiny opanowa-
no dopiero po przymknieciu zwykiego recz-
nego zaworu na przewodzie parowym.

Po zmniejszeniu liczby obrotow do
1500 obr/min przeprowadzono kontrole turbi-
ny i przekonano sig, ze uszkodzony zostat
automatyczny zawdr parowy. Pozatem tak
w momencie krytycznym, jak i po zmniejsze-
niu liczby obrotéw turbiny zauwazono, ze
Ill-ci zawoér regulujacy doptyw pary do tur-
biny nie domyka sie.

O powyzszym wypadku zawiadomiono
wytwornie turbiny z prosba o przystanie mon-
tera dla blizszego zbadania sprawy.

Patrz Chrzanowski — ,Przeglad Techniczny"
r. 1932, str. 348.
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tworcza prace konstrukcyjng inzynierow me-
chanikow, ktdrej dewiza, zwilaszcza w okre-
sie  kryzysu ekonomicznego, powinno by¢:
.Budowa¢ tanio, a dobrze”. Niestety pra-
ca ta tworcza jest zbyt mato doceniana,
a u nas niema dla niej, z bardzo ina-
temi  wyjatkami, prawie wcale zrozumie-
nia. Bezwatpienia odbija sie to bardzo
ujemnie na rozwoju naszego przemysiu me-
talowego.

WYPADEK USZKODZENIA TURBOZESPOLU.

Przybyty nastepnego dnia monter, przy-
stapit do rozbierania turbiny. Okazato sie, ze
zerwany zostat dolny koniec wrzeciona auto-
matycznego zaworu parowego (rys. 1). Wrze-

ciono urwato sie na ostrem przejsciu z grub-
szej gtadkiej czeSci walcowej w cze$¢ cienszg
nagwintowang normalnym gwintem Whit-
wortha 5/8" (rys. 1 w miejscu a). Na gwincie
tym osadzone byty 2 nakretki wraz z pod-
ktadka, podtrzymujace grzybek zaworu (b).
Po urwaniu sie wrzeciona grzybek za-
woru gtéwnego wraz z urwang czeScig wrze-
ciona i nakretkami opadt, podktadka za$ zo-
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stata porwana przez strumien pary i dostata
sie pod grzybek Iit-go zaworu regulujacego
(rys. 2), co uniemozliwito jego domykanie sie.

Powyzsze uszkodzenie wyjasnia przyczy-
ne nagtego wzrostu obrotéw turbiny w okre-
sie jej odstawiania. Urwany grzybek nie od-
cinat doptywu pary do zawordéw regulujacych,
za$ |Ill-ci zawdr regulujacy, ktory rowniez
powinien byt by¢ zamkniety — wskutek po-
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1 mm; pogiecia topatek powstaty przy de-
montowaniu.
W czasie ogledzin ‘topatki ostatniego

kota wirnika byty juz wyijete.

Przy tej okazji obejrzano stan wszyst-
kich topatek i stwierdzono, ze topatki w 4
i 5 kotach czesci akcyjnej wirnika, nie liczac
kota Curtisa, sg prawie zupetnie zniszczone,
zwitaszcza w 4 kole. Materjat topatek wspom-

Rys. 2

dejscia pod grzybek wspomnianej podktadki—
byt czeSciowo otwarty i tem samem para
miata dostep do turbiny w iloSci odpowiada-
jacej powstatemu w ten spos6b przelotowi.

Z opisanych uszkodzeh wynika w spos6b
niedwuznaczny przyczyna nadmiernego wzro-
stu liczby obrotéow turbiny.

Réwnoczesnie okazato sie, ze wskutek
nadmiernej liczby obrotdbw w ostatniem kole
topatkowem wirnika turbiny czesciowo po-
wychodzity z obsad poszczegdlne topatki wir-
nika (rys. 3), co spowodowato w tych miej-
scach nie tylko starcie zewnetrznego bandaza,
taczacego konce topatek, ale nawet starcie
samych koncéw poszczegdlnych topatek o ka-
dtub turbiny. Widoczne sg $lady tego tarcia
w kadtubie, bo wytarcie dochodzi do gtebo-
kosci VA— 72 zn/n. Na rys. 3 topatki z lewej
strony —uszkodzone sa przez starcie gornego
bandaza i ich kohAcéw; widoczne wysuniecie
sie topatek z obsady wynosi okoto 5 mm;
z drugiej strony rysunku widzimy topatki
o koncach niestartych z widocznym banda-
zem; wyciggniecie z obsady wynosi tu okoto

nianych két ma wyglad spalonego, jest roz-
warstwiony i kruchy tak, ze mozna pa-
znokciem odrywa¢ cate warstwy topatki.
Zniszczenie topatek wystepuje gtéwnie po
stronie wylotowej. Charakterystyczne jest, ze
wszystkie pozostate topatki wirnika zaréwno
w kotach przed, jak i po omawianych uszko-
dzonych kotach sg w zupetnie dobrym stanie.

W warunkach wypadku trudno jest po-
da¢ przyczyne takiego zniszczenia topatek
dwoch kot; nasuwaé sie moze przypuszczenie,
ze materjat uszkodzonych topatek w tem miej-
scu nie stat na wysokos$ci zadania.

Wracajac do samego wypadku, podana
przyczyna wzrostu liczby obrotéw turbiny
nie budzi zadnych watpliwosci.

Urwanie sie dolnej czeSci wrzeciona na
gwincie wskazuje, ze cze$¢ ta byta za staba,
co moze wywotywaé powazne zastrzezenia
w zakresie konstrukcji i wykonania tak waz-
nego elementu, jakim jest automatyczny za-
wor parowy turbiny. Majac na uwadze znacze-
nie tego elementu, zawor bywat czesto spraw-
dzany. Ostatnie sprawdzenie bylo wykonane
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na tydzien przed wypadkiem. Liczba obrotow,
przy ktérej zawor ten podczas préb zamykat
doptyw pary, wahata sie w granicach 3230 —
3260 obr/ruin. Prob tych dokonywano, jak
o$wiadczyto kierownictwo ruchu, przy zmniej-
szonym mniej wiecej do potowy skoku za-
woru.

Turbina do tego czasu pracowata 5980 go-
dzin. Okres gwarancyjny tak dla turbiny jako
catosci, jak i dla topatek juz uptynat.

Rys. 3

Celem okreSlenia rodzaju i wiasnosci
materjatu, z ktérego zostalo wykonane urwa-
ne wrzeciono, poddano go badaniom chemicz-
nym, metalograficznym i wytrzymatoSciowym.

Sktad chemiczny materjatu jest naste-

pujacy: C — 0,40 %

P — 0,022

S — 0,046

Si — 0,22

Mn — 0,77

Cr — 0

Ni — 0

Jest to wiec zwykta stal weglista bez zad-
nych domieszek szlachetniejszych metali.
Struktura materjatu, jak to wykazato
badanie metalograficzne (rys. 4), jest nieko-
rzystna, wptywajgca wybitnie na kruchos$é
i wskazujgca, ze materjal jest przegrzany
i nie poddany uszlachetniajagcej obrdbce ter-
micznej.
Préoby wytrzymatoSciowe daty nastepu-
jace wyniki:
Wytrzymatosé na rozerwanie R =60 kg/mm2
Granica plastycznosci . Q= 39 "
Q/R = 65%

TECHNIK A CIEPLNA

143
Wydtuzenie . A= 14%
Twardos$¢ Brinella 196.
Do krytycznych uwag na temat kon-

strukcji tej czesci, ktéra spowodowata wypa-
dek, nalezy doda¢ powazne zastrzezenia co
do uzytego materjatu.

Na miejscu wypadku podano, ze na ta-
chometrze turbiny zauwazono w pewnym
momencie liczbe obrotow dochodzgcg do
3700 obr/min. Czy to byta jednak liczba
maximalna, nie wiadomo, a raczej nalezy
przypuszczaé, ze w chwili wypadku byta ona
wyzsza. Takie przypuszczenia moga sie nasu-
waé nie tylko wskutek znacznej deformacji
topatek, ktdre powychodzity z obsad, ale row-
niez wskutek rozdecia bandazéw w wirniku
generatora, ktore w nastepstwie wypadku
musiano wymieni¢. Rzecz jasna musiaty by¢
rowniez wymienione wszystkie topatki w ostat-
niem kole wirnika turbiny.

W automatycznym zaworze parowym
zmieniono wrzeciono, dajac je ze szlachetniej-
szej stali, a cze$¢ nagwintowang — o wiek-
szym wymiarze, unikajac ostrych przejsc
z czeSci gtadkiej na cze$¢ gwintowana.

Opisany wypadek nasuwa pewne
fleksje.

Przedewszystkiem — ,mogto by¢é gorzej“,
bo mogto sie skonczyé katastrofg, gdyby
przepust lii-go zaworu regulujacego, utwo-
rzony skutkiem dostania sie pod grzybek

re-

Rys. 4

podktadki, okazat sie wiekszym i ilo$¢ pary,
dostajgca sie do zupetnie nieobcigzonej tur-
biny, spowodowata dalsze jej rozbieganie sie.

Z drugiej strony wypadek ten powinien
by¢ pewnem ,memento* dla wytwadrni turbin,
ktére powinny zwrdci¢ szczeg6lng uwage na
pewnos¢ dziatania i zachowania sie w ruchu
organéw bezpieczenstwa, kiadgc specjalny
nacisk na racjonalno$é konstrukcji, dobro¢
materjatu i wykonania.
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NIESWIADOME
MANOMETROW

FELSZ,

Zbyt silne zaciskanie miekkiego pakun-
ku na rurce manometru moze doprowadzié
odrazu albo z czasem do takiego zagtuszenia
doptywu pary pod manometr, ze wskazania
manometru przestajg odpowiada¢ rzeczywi-
stoSci: manometr wskazuje mniejsze cisnienie
do rzeczywistego. NieSwiadomos$¢ tego stanu
pocigga za sobg przecigzanie zawordw bez-
pieczenstwa, a to doprowadzi¢ moze do wy-
buchu kotta.

Jako przyktady zyciowe moga by¢ tu
opisane, z wiasnej praktyki, dwa wypadki ta-
kiego nieSwiadomego zagtuszenia, z ktérych
jeden w pore wykryty nie pociaggnagt ztych
nastepstw, drugi za$ zostat wykryty po wy-
buchu kotta, ktory pociggnat za sobg dwie
$miertelne ofiary w ludziach.

1 Na waskotorowym parowozie Zak

déw O. przy probie wodnej jego kotta na
pare lat przed wojng Swiatowg sprezynowe
zawory bezpieczefistwa zostaly uregulowane
wedtug manometru kontrolnego przez zatoze-
nie odpowiednio przycietych rurek rozpornych.

Fakt ten zostat zapisany do ksigzki sznu-
rowej z odnotowaniem diugosci rurek.

W pare miesiecy potem w tych samych
zaktadach bytem ponownie dla innych kot-
téw, a miatem zwyczaj — przechodzac koto
jakichkolwiek kottdw czynnych czy nieczyn-
nych lustrowac je cho¢by pobieznie bez wzgle-
du na oficjalne terminy ogledzin i bez zapi-
sywania tej lustracji do ksigzek kottowych,
chyba ze przy lustracji wykrywato sie co$
niebezpiecznego dla kotta lub otoczenia.

Przechodzgc obok omawianego parowo-
zu, ktéry wowczas pracowat, zatozylem nan
swéj kontrolny manometr i ze zdziwieniem
zobaczytem ogromng réznice wskazan: mano-
metr na kotle pokazywat 6 atn, dozwolone
cisnienie byto 10 — 12 atn (Scisle nie pa-
mietam), moj kontrolny manometr pokazy-
watl — 15 atn, a klapy — nie przepuszczaty
jeszcze. Oczywiscie kazatem niezwlocznie spu-
szcza¢ pare.

Okazato sie, ze pod samym manometrem
rurka byta zatkana zaci$nietem szczeliwem
otowianem. Zagtuszono go przez zbyt silne
docigganie nasrubka na gorgco wkrotce po
dokonanej prébie wodnej. Personel przyznat
sie, ze wkrétce po tej probie zawory zaczy-
naty przepuszczac pare przy cisnieniu, znacznie
nizszem od dozwolonego, i sadzac, ze zatozo-
ne przy probie rurki rozporne sg zbyt diu-
gie — poprostu wyrzucono je i zacisnieto za-
wory tak, aby odpowiadaty dozwolonemu cis-
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ZAGLUSZANIE
KOTLOWYCH.

nieniu wedtug wskazan zagtuszonego nieSwia-
domie manometru kottowego.

Taka ogromna nadwyzka cisnienia, wy-
noszaca conajmniej 15—6= 9atn, ponad ci$-
nienie dozwolone nie doprowadzita do wybuchu
kotta tylko dlatego, ze kociot byt wzglednie
nowy, a bigd dostrzezony w pare miesiecy
po zagtuszeniu manometru. Mozna przypusz-
cza¢, ze dalsze zaciskanie szczeliwa zwiegk-
szytoby jeszcze wiecej nadwyzke cisnienia,
co skonczytoby sie wybuchem kotta przed
dwuletnim terminem rewizji zewnetrznej.

2. W N-rze 11 Techniki Cieplnej zr. .
zostal przeze mnie opisany ,Wybuch kotta
parowego na Stacji Warszawa Gioéwna dn.
6 wrzesnia 1924 r.” Przy podawaniu tego
JiIsu pierwotna przyczyna wybuchu nie byta
jeszcze ustalona, wobec czego zaznaczono na
koncu, ze ,przyczyny pierwotnego rozwarcia
sie kotta wyjasnia $ledztwo”.

Przyczyne wypadku udalo sie wkrotce
potem ustali¢. Kociot ktory ulegt wybuchowi
zdjety byt ze starego parowozu i ustawiony
w kottowni stacyjnej przy ulicy Chmielnej przy
cisnieniu, zredukowanem do 8 atn. Skutki wy-
buchu: zniesiona cata kottownia, zabity palacz
i przechodzaca po ulicy uczennica oraz kilku
przechodnidw rannych. Rozwarcie sie ptaskich
Scian paleniska i zerwanie ich z gwintu na
tybtach i Sciggach wskazywato na jakie$ nad-
mierne cisnienie wewngtrz kotta. Wowczas
przyszto mi na mys$l opisane wyzej zagtuszenie
manometru w zaktadach O. Rurka od mano-
metru zostata przy wybuchu zerwana, ale
znaleziono jg wraz z innym zerwanym i zdje-
tym z tego kotta osprzetem w podrecznym
magazyniku.

Po rozkreceniu obu nasrubkéw okazato
sie, ze gobrna uszczelka (patrz, p na rys. 1)
byta w porzadku t. j. miata otwér w $rodku,
podczas go uszczelka dolna klingerytowa (q)
byta wcisnieta w otwdr ku dotowi w strone
kotta. Wttoczenie pakunku w ta strone ttéma-
czy sie wiekszg Srednicg przelotu kurka (7 mm
patrz szkic na dole rys. 1), niz rurki (5 mm),
wobec czego S$ciskana uszczelka ustepowata
w kierunku wiekszego otworu czyli mniejsze-
go oporu. Wocisniety do kurka (k) materjat
w postaci czopika redukowat cisnienie w ma-
nometrze. Uszczelka byta bardzo zuzyta i skru-
szyta sie zupetnie przy wyjmowaniu.

Mozliwos¢ redukcji ciSnienia w danym ra-
zie podkreslaja dwie okolicznosci: 1) przy wybu-
chu kotta jest duze prawdopodobienstwo pek-
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niecia lub wyrwania btony sprezynowej w ma-
nometrze (przy niezatkanej rurce), gdy tu po
zostata ona nienaruszona, 2) tylko przez re-
dukcje mozna objasni¢ btedne wyregulowanie
na kotle zaworow bezpieczenstwa nie na 8 atn,
a na cisnienie blizkie 12 atn, poniewaz mon-

W2 1

ter zrobit to przy jednej z trzech ,gospodar-
czych” prob wodnych (na robocze ci$nienie)
bez manometru kontrolnego Byly to préby
przeprowadzone przez miejscowg administra-
cje podczas letniego postoju kottow i po
sprawdzeniu na prasie odjetych od kottdw
manometréw. Wobec sprawdzenia odjetego
manometru monter tak byt siebie pewien, ze
widzac przepuszczajgce zbyt wczesnie zawory
~wyregulowat” je nieSwiadomie falszywie na
ci$nienie 12 atn, co ustalono po wybuchu dro-
ga ich préby po uprzedniem poprostowaniu
ze wszelkiemi ostroznos$ciami pogietych przy
wybuchu wrzecion. Poniewaz za$ wybuch na-
stapit po rozpaleniu kotta po trzymiesiecznej
nieczynnosci od czasu prob wodnych, mozna
przypuszczaé, ze czesci zaworow przyrdzewia-
ty, wentyle silnie przylgnety do siodetek,
wioskowata szczelina w pakunku zarosta wie-
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cej osadem i w rezultacie reducja wskazan
manometru wzrosta, a klapy ruszyty dopiero
po znacznem przekroczeniu 12 atn rzeczywi-
stych przed samym wybuchem.

Dla wyjasnienia sprawy wciskania usz-
czelki i redukcji wskazan manometru przy
witoskowatym otworze w uszczelce przepro-
wadzone zostaty proby nastepujace:

Wzieto manometr ze $rednica gwintowa-
nego kroc¢ca i uszczelki 16 mm. Uszczelke
wycieto z arkusza klingerytu 5 mm grubosci
(t.j. grubosci czopika, ktory zatkat rurke ma-
nometrowa u kotta na ul. Chmielnej). W usz-
czelce zostat przebity szpilkg otwér. Pomimo
tak silnego zaciskania uszczelki na aparacie
Ruchholz’a (do sprawdzania manometrow), ze
zjawiata sie obawa skrecenia krééca ma-
nometru, uszczelka nietylko nie wykazata
zadnego wyraznego zgrubienia przy otworze,
ale nie data zadnej redukcji wskazan.

Ztad wniosek, ze wttaczanie uszczelek
klingeiytowych (lub otowianych) moze zacho-
dzi¢ tylko przy docigganiu ich na gorgco w sta-
nie nieco rozmiekczonym i ze u danego kotta
byt to pakunek stary niezmieniany i ciggle
tylko dociggany tak, ze grubo$¢ jego zmniej-
szyta sie do potowy. Azeby doswiadczalnie
wywota¢ czasowg redukcje wskazan manome-
tru przez Sci$niecie w uszczelce otworu od
szpilki trzeba byto pod prébowany pakunek
podtozy¢é krazek stalowy z otworem 2 mm,
a miedzy uszczelka, a manometrem da¢ maty
krazek z takim samym otworem. Dopiero
woéwczas mozna byto bez obawy naderwania
kroéca Scisngé uszczelke tak, ze zjawita sie
czasowa redukcja. Na spadek ci$nienia po-
trzeba byto nastepujacego czasu:

Z 7,4 do 6 atm —2 minuty, do 5 atm —
2 min do 4 atm —4 min, do 3 atm — 6 min,
do 2 atm — 12 min, do 1,5 atm — 15 minut.

Taki stosunek miedzy czasem, a spad-
kiem cisnienia jest funkcjg danej wioskowa-
tej szczeliny dla wody, i to jest w warunkach
doswiadczalnych czasowa redukcja wskazan
manometru.

Statg redukcje wskazah manometru na
kotle przy wcisnieciu uszczelki mozna objas-
ni¢ w sposob nastepujacy: przez wioskowaty
otwor w utworzonym czopiku uszczelki prze-
sgcza sie pod manometr para i skrapla sie.
Skropliny nie moga przesgczy¢ sie nadot,
wskutek czego calg przestrzen wolng rurki
nad pakunkiem zajmuje korek wodny na kté-
ry wywiera cisSnienie para pod uszczelka.
Aczkolwiek woda wywierany na nig nacisk
przekazuje rownomiernie na wszystkie strony
a wiec i na btone lub rurke manometru, to
jednak nacisk pary na pakunek jest zmniej-
szony o sztywnos$¢ uszczelki.

Ztad zjawia sie stata redukcja wskazan.
Tak czy inaczej fakt statej redukcji wskazan
manometrow jest zjawiskiem, z ktérym sie



146 TECHNIKA

trzeba bardzo liczy¢. Wywotuje je zbyt silne
i czeste dociskanie uszczelek na gorgco zwia-
szcza pakunkéw zuzytych, a tak zwane ,re-
gulowanie” zaworow bezpieczenstwa bez kon-
trolnych manometréw moze wtedy doprowa-
dzi¢ do wybuchu kotta, jak to miato miejsce
w 1924 roku na ulicy Chmielnej.

Nalezy tu podkresli¢ jeszcze waznosé
przedmuchiwania manometréw, jako codzien-

Inz. Z. KLEBOWSKI.

NIEZWYKLE USZKODZENIE

W pewnej fabryce wyrobéw drzewnych
w styczniu biezacego roku, podczas pracy
kotta, zostala zgnieciona jego ptomienica.

Opis kotfa.

Kociot Tischbeina zjednym poziomem wo-
dy, o pow. ogrzew. 257,4 m2 zbudowany byt
w 1909 r. w | Brnenskiej Fabryce Maszyn, na
ci$nienie robocze 13 atn.

4-1-

Rys. 1

Obydwie ptomienice sg faliste na diugo-
§ci 4000 mm, wykonane z blachy grubosci
12,5 mm, ich Srednice wynosza 900x1000 mm,
dtugos¢ fali 200 mm, wysokos$¢ fali 50 mm.

Kociot posiada przedpalenisko z ruszta-
mi schodkowemi o pow. 9 m2na trociny i od-
padki drzewne.

Palenisko jest przegrodzone $ciang od-
dzielajacg obydwie potowy, przynalezne do
kazdej ptomienicy. Okoliczno$é ta dopuszcza

9 Niniejsza notatka jest wynikiem wspélnej wy-
miany myS$li i uzgodnienia zdar z p. Rudolfem Hauzerem
ze Lwowa, Inz. Dozoru Kottéw, w ktérego rejonie znaj-
duje sie omawiany kociot. Za wspétudziat w badaniach,
zyczliwe przedyskutowanie zagadnienia, kolezenskie
utatwienia w zebraniu materjatu, jakotez za wykonanie
zdje¢ fotograficznych, podpisany serdecznie dziekuje
P. Inz. R. Hauzerowi.
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nej kontroli. W razie zagtuszenia manometru
uszczelkg powyzej kurka przy potgczeniu ma-
nometra z atmosferg i oddzieleniu go od kotta
wskazoéwka jego musi spada¢ powoli, o ile
na to pozwala pozostawiona w pakunku
szparka.

W obu opisanych tu wypadkach niebez-
piecznego zagtuszenia nikt widocznie takiej
kontroli nie wykonywat.

KOTLA SYST. TISCHBEINAT

nierownomierne — w pewnych granicach —
obcigzenie obydwu ptomienie.

Po wyjsciu z ptomienicy, gazy rozdzie-
lajg sie (rys. 1) na dwa strumienie: pierwszy
ptynie kanatem szerokosci 500 mm bezposred-
nio do ptomieniéwek gornego walczaka, dru-
gi za$ dostaje sie do ptomienidwek dalszym
kanatem szerokos$ci przeszto 1000 mm przez
przegrzewacz i zasuwe przegrzewaczowa.

Gazy spalinowe poza ptomienicami mo-
ga sie juz ze soba taczy¢, gdyz dalej kanaty
nie sg przegrodzone.

Po przejsciu ptomieniéwek, gazy omy-
wajg kolejno: dot gérnego walczaka od przo-
du ku tytowi, grzbiet gornego walczaka od
tytu ku przodowi. Nastepnie opuszczajgc sie
z przodu dolnego walczaka, gazy omywaja
jego boki, i kierujg sie ku dotowi, omywajg
spod dolnego walczaka w kierunku od przo-
du ku tytowi — i wreszcie uchodzg do komina.

Zasilanie kotta odbywa sie przez dolny
walczak rurg Sredn. 80 mm diugosci (w kotle)
1620 mm, umieszczong na wysokosci 250 mm
nad grzbietem tewej ptomienicy i skierowang
w piaszczyznie poziomej ku prawej piomie-
nicy pod katem ~ 10° do odpowiedniej two-
rzacej ptaszcza walczaka, tak, iz przedtuzenie
jej wylotu przypada mniej — wiecej na ostat-
nig nieuszkodzong fale prawej ptomienicy.

Warunki pracy kotta.

Kociot po dtuzszej nieczynnosci, usta-
wiony zostat na obecnem miejscu pracy
w 1928 r. i uruchomiony na poczatku 1929 r.

Kociot pracowat zwykle przez dwie zmia-
ny. Pelne obcigzenie fabryki wymagato do-
starczenia pary dla maszyny parowej o mocy
okoto 210 KM, dla suszarni i prazarki klo-
cow na forniery.

W koncu 1932 roku, dokonana przez inz.
Dozoru Kottéw, rewizja wewnetrzna nie
ujawnita zadnych, godnych uwagi, uszkodzen.

Okoto 10 dni przed wypadkiem, kociot
byt przemywany.

W dniu krytycznym kociot—jak zwykle—
uruchomiono o godz. 6 rano. Wedtug oswiad-
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czenia miejscowego personelu, nie zauwazono
dnia tego zadnych odchyleA od normalnych
warunkow pracy kotta, a wypadek nastgpit
0 godz. 2 m. 30 po potudniu podczas petnej
pracy przedsiebiorstwa, przy ci$nieniu w kotle
od 11 do 12 atn.

Uszkodzenie kotta

Uszkodzenie kotta polegato na zgniece-
niu z obydwu stron prawej ptomienicy, jak
pokazano na rys. 2, przedstawiajgcym po-

Rys. 2
przeczny przekroj Kkotta, obserwowany ze
stanowiska palacza. Zgniecenie poczatkowo
zaobserwowano tylko na sfalowanej czeSci
ptomienicy o dtugosci okoto 3500 mm, Po usu-

Rys. 3

nieciu obmurza, otaczajgcego wnetrze ptomie-
nicy, przy wejsciu do niej gazéw, okazato
sie, iz zgniecenie obejmuje réwniez cylindry-
czng cze$¢ przodu ptomienicy, tak iz tgczna
dtugo$¢ zgniecenia wynosi okoto 3900 mm.
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Na wagtebieniu pigtej fali, liczac od po-
czatku, na dtugosci okoto 110 mm otworzyt

Rys. 4

sie spaw (rys. 2), a przez powstalg w ten
sposéb szczeline, woda z kotta zostata wyci-
$nieta do ptomienicy.

Rys, 5

Wypadku z ludZmi nie byto. Rys. 3 przed-
stawia miejsce otworzenia sie spawu. Zdjecia
dokonano od spodu ptomienicy, przez wiazo-

Rys. 6
wy otwdr, umieszczony u dotu przedniego
dna, po wycieciu probki tego miejsca dla

zbadania materjatu.
Rys. 4 przedstawia to samo miejsce
zdjete od tytu ku przodowi kotta.
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Rys. 5 i 6 przedstawiajg wgnieciong pto-
mienice zdjeta od strony paleniska (rys. 5)
i od tytlu kotta (rys. 6).

Rys. 7

Rys. 7 przedstawia grzbiet zgniecionej
ptomienicy z uwidocznieniem rury zasilajgcej
wystajacej z przedniego dna.

Badanie kotta po wypadku.

Badanie przeprowadzone wkrétce po wy-
padku, nie ujawnito zaklinowania zaworow
bezpieczenstwa podczas wypadku, lub nie-
funkcjonowania ich z jakiejkolwiek innej przy-
czyny. Na zgniecionej ptomienicy nie ujawnio-
no $ladéw przegrzania blachy, jakotez zad-
nych uszkodzen z wyjatkiem rozczepienia sie
szwu spawanego, powstatego niewatpliwie
wskutek sptaszczenia sie ptomienicy, whasnie
podczas odksztatcenia.

Lewa ptomienica zanieczyszczona byta
w wgtebieniach fal miekkim tuszczacym sie
osadem nie sformowanego jeszcze kamienia,
grubosci do 2 mm.

Podczas pdzniejszego badania,
nego przez podpisanego,
ng uwage:

1) na stopien nieokragtosci
uszkodzonej ptomienicy,

2) na droge jaka mogly odbywaé gazy
spalinowe, przynalezne do kazdej ptomienicy
zosobna, a w zwigzku z tem na rodzaj obmu-
rza i jego stanu.

Lewa ptomienica posiada 20 wewnetrz-
nych karbéw — fali. Diugos$¢ fali — I, wyso-
kos¢ fali — h, oraz przecietna $rednica pto-
mienicy sfalowanej — D, wynosza:

|l = 2x100 mm, h = 50:2 =

dokona-
zwrdcono szczegol-

lewej nie-

25 mm,

D — 900 -j- + 12,5= 962,5 mm.
Pomiary najwiekszej i najmniejszej $red-
nic (nominalnie 900 mm) dokonane na Kkar-
bach fal od wewnatrz ptomienicy, daty wy-
niki ujete w zataczonej tablicy. Najwieksze
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srednice odpowiadaty pionowym, a namniej-
sze poziomym S$rednicom.

Liczba po- Najwigksze odchylenie
rzgdkowa ~wmm od wymiaru 900 mm
karbu, liczo-

n;%%dﬂd w poziomie w pionie

1 — 42 + 3

2 — 25 0

3 — 25 + 2

4 — 13 )

5 — 10 + 2

6 + 1 + 2

7 + 1 + 2

8 +a 2 + 2

9 + 1 + 3

10 + 3 + 3

11 + 3 + 3

12 + 3 + 3

13 + 2 + 2

i 14 0 0

15 0 0

16 0 0

i 17 0 0

18 0 0

19 0 0

i 20 + 3 0

Znaczne odchylenia od okragtosci przed-
niej czesci lewej ptomienicy, podsuneto mysl,
ze w wytloczonych gardzielach ptomienieo-
wych przedniego dna tkwi juz defekt odchy-
lenia od okragtosci pociggajacy za sobg spta-
szczenie kornca plomienicy przy wnitowywa-
niu w dennice kotta.

Pomiary jednak konca ptomienicy pra-
wej w czesci cylindrycznej u wylotu jej z przed-
niego dna niedaty znacznych odchyler od
nieokragtosci, a mianowicie odpowiednie $red-
nice wynosza: pionowa — 890 mm, pozioma
893 mm, w plaszczyznie sptaszczenia sie pto-
mienicy — 888 mm, w plaszczyznie do nigj
prostopadtej — 911 mm.

Przy badaniu stanu obmurza nie zauwa-
zono nic, co by wskazywato na moznosé
znacznie wiekszego forsowania prawej pto-
mienicy, dzieki mniejszemu oporowi przy
przeptywie gazow spalinowych krotszg droga,
niz gazéw z lewej ptomienicy i niz to przewi-
duje rysunek obmurowania.

Zauwazono natomiast, iz zasuwa prze-
grzewaczowa, odpowiadajgca lewej ptomieni-
cy, byta otwarta na 2/3 swej wysokosci, a za-
suwa odpowiadajgca prawej ptomienicy byta
otwarta catkowicie. Zasuwy byty tak mocno
osadzone, iz niemozna bylo niemi manewro-
waé przy pomocy—przerzuconych przez rolki
nazewngtrz obmurza kotta—tancuchéw z prze-
ciwwagami, co daje duze prawdopodobienstwo,
iz zasuwy podczas wypadku byty w tem sa-
mem potozeniu, co podczas badania.
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Rozwazania nad wynikami badan.

Okragte ptomienice faliste o osi prostej
z jednorodnego materjatu, przedstawiajg duzy
opo6r przeciwko zmianie postaci (sptaszczeniu
sie) pod dziataniem ci$nienia hydrostatycznego.

Takie ptomienice (faliste) sg jednak znacz-
nie podatniejsze na wyboczenie przy dziata-
niu sit osiowych.

Sptaszczenie sie okragtej ptomienicy pod
wptywem dziatania cisnienia hydrostatyczne-
go, oraz wyboczenie sie jej pod wplywem
dziatania sit osiowych wywotanych reakcjag
den, wskutek wydtuzenia sie ptomienicy —sg
to zjawiska dotyczace statecznosSci postaci,
a nie wytrzymatosci.

Jezeli natomiast istnieje pewne odchyle-
nie przekroju ptomienicy od okragtosci, lub
procz sit osiowych dziatajg inne, dajace mo-
ment zginajagcy o$ ptomienicy, mamy do czy-
nienia ze zwyktem zagadnieniem wytrzyma-
tosciowem.

Sity dziatajgce wzdtuz plomienicy, nie
sg $cisle osiowe, ponadto wypadkowa ciezaru
ptomienicy i wyporu hydrostatycznego nie
jest réwna zeru. Te okolicznosSci powodujg
zginanie ptomienicy. Zginanie cienkoscien-
nych rur okragtych, pocigga za sobg zmianeg
przekroju okragtego na eliptyczny.

Najbardziej sprzyjajace warunki do zgi-
nania ptomienicy przez cisnienie hydrosta-
tyczne zachodzg, jezeli wyginanie sie ptomie-
nicy odbywa sie w ptaszczyznie, w ktdrej lezy
mata o$ elipsy (okreslajacej poczatkowy prze-
kréj ptomienicy), a przekrdj o najwiekszym
odchyleniu od okragtosci znajduje sie w po-
blizu $rodka dtugosci.

Podczas szczeg6towego badania kotta
stwierdzono, iz niektore przekroje lewej pto-
mienicy —nieuszkodzonej — posiadajg znaczne
odchylenia od okrggtosci, a mianowicie do-
chodzace do 40 mm rdznicy pomiedzy naj-
wiekszg i najmniejsza Srednicg tak iz

a 2a

Mozna przypuszczaé, iz uszkodzona plomie-
nica posiadata réwniez znaczne odchylenia od
okragtosci.

O ile omawiane odchylenia w prawej
ptomienicy byty wieksze niz zmierzone w le-
wej i jezeli ponadto przekr6j o najwiekszym
sptaszczeniu poczatkowem znajdowat sie blisko
Srodka dtugosci, a najwiekszy wymiar tego
przekroju lezat w ptaszczyznie zginania osi
ptomienicy, to prawa ptomienica miata pierw-
szenstwo przed lewg w zgnieceniu sie.

Musiata jednak istnie¢ dodatkowa przy-
czyna, ktora dopiero teraz — po szeregu lat
pracy — spowodowata wypadek.

CIEPLNA 149

Takag przyczyng mogto by¢ nadmierne
cisnienie w kotle, powstate wskutek zaklino-
wania zaworOw bezpieczeAstwa i zwigzana
z tem wyzsza temperatura blach ptomienicy
obnizajagca granice plastycznosci materjatu,
lub wreszcie znacznie intensywniejsza praca
prawej ptomienicy niz lewej, ponad miare
tego co sie dotychczas zdarzato.

Znacznie intensywniejsza praca prawej
ptomienicy powodowataby wskutek wyzszej
temperatury wieksze wygiecie jej, pociggajace
za sobg wieksze splaszczenie (od zginania)
pierwotnie okragtego przekroju, co utatwi-
toby cisnieniu hydrostatycznemu dokonanie
reszty.

Zadnych jednak wazkich oznak, ktoreby
pozwolity stwierdzi¢ istnienie ktorejkolwiek
z tych okolicznos$ci, nie ujawniono.

Personel bezposrednio obstugujacy ko-
ciot, ktéry czesto w podobnych wypadkach
mogtby dostarczyé pozytecznych — dla wy-
nikow badan — szczeg6tdw, jak zwykle to
bywa, moze i tym razem, obawiajgc sie $ciag-
niecia na siebie odpowiedzialnosci, nie byt
wielomowny.

Zauwazono wprawdzie, iz zasuwa prze-
grzewaczowa odpowiadajaca lewej ptomienicy
byta otwarta tylko na 2/3 wysokos$ci, a zasu-
wa odpowiadajaca prawEj ptomienicy — cal-
kowicie. Ta okolicznos¢ powodowata, iz gazy
z prawej ptomienicy przy tym samym ciagu
(statycznym) mialy mniejsze opory niz w7 le-
wej ptomienicy, co pozwalato palaczowi pra-
wg ptomienice obcigza¢ wiecej niz lewa. Byto
to mozliwe tembardziej, iz przegroda w pale-
nisku stwarza sytuacje dwoch odrebnych pa-
lenisk dla kazdej ptomienicy.

Ta okoliczno$¢, majac teoretyczny sens,
nie mogta — jednak — sama tak skutecznie
zawazy¢ na losach prawej ptomienicy.

W celu wyjasnienia jakie sumaryczne
przy

a= 962,5) na wiekszej dtugosci wystarczy, aby
ci$nienie hydrostatyczne wywotato w skraj-
nych wtdknach ptomienicy przekroczenie gra-
nicy plastycznosci — dokonano odno$nych
obliczen (ktérych tu sie nie podaje).

Przytoczona nizej tabliczka wskazuje ja-
kie cisnienie w kotle p w zalezno$ci od sto-

sptaszczenie ptomienicy (stosunek

sunku osi przekroju ptomienicy — wystar-
a

czy do sptaszczenia plomienicy przy zatoze-
niu, iz granica plastycznosci materjatu wy-
nosi Kpi = 1552 kg/cm2 Takag granice pla-
stycznosci przypisujemy materjatowi ptomie-
nicy w pracy przy 10 atn.

b

= 1
a

p =

098 095 09 08 07 06 05 03 O

478 32 21,45 14 84 6,25 488 4,1 3,15 25
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KRONIKA TECHNICZNA.

Spawanie rurociggdbw w Ameryce.

W zwigzku 7 zapoczatkowaniem prac specjalnej
Komisji P. K. N. dla opracowania przepis6w spawania,
ktére obejmag réwniez spawanie w budowie kottéw pa-
rowych, staje sie aktualna ponizsza notatka z waskiej,
ale do$¢ waznej dziedziny zastosowania spawania w Ame-
ryce, a mianowicie spawania rurociggéw pracujgcych
pod cisnieniem.

Spawanie przewod6w zamiast czestego #aczenia
ich zapomocg Kkotnierzy i u nas napewno bedzie coraz
szerzej sto owane, a to ze wzgledu na mniejsza wtedy
wage przewodéw i wiekszg niezawodno$¢ ich pracy
przy muiejszej iloSci potgczen kotnierzami.

Rys. 1

W Ameryce spawanie przewoddw pod ci$nieniem
stosunkowo niedawno ma tak szerokie zastosowanie.
Przepisow normujacych warunki techniczne konstruk-
cyj spawanych, ich odbioru i sprawdzania jako$ci wy-
konania, Ameryka dotad nie posiada. Dopiero zebrany
jest bogaty materjat z tej dziedziny i obecnie maja
by¢ opracowane odno$ne przepisy.

W przewodach dla pary przegrzanej stosowane
jest tam spawanie do ci$nienia 52 atn, a w przewodach
zasilajgcych nawet do 64 atn; najwyzsze temperatury
spawanych przewodéw podczas pracy wynoszg 460°C,
a dla pary rteci nawet 515°C; S$rednice rurociggéw do-
chodzg do 600 — 700 mm. Wiekszo$¢ przedsiebiorstw
stosuje zaréwno spawanie elektryczne jak i gazowe,
przyczem to ostatnie jest czeSciej uzywane dla ruro-
ciggéw bardziej ztozonych oraz dla rur o matych $red-
nicach. Roboty wykonywane w warsztacie prawie zaw-
sze sg spawane elektrycznie. Zaznacza sie wyraznie
dazenie do zmniejszenia ilosci spawanych szwéw wy-
konywanych na miejscu pracy rurociggu, gdyz spawa-
nie w warsztacie wypada znacznie taniej i tatwiej moze
by¢ kontrolowane. Najbardziej rozpowszechnione jest
spawanie w styk z krawedziami blachy S$cietemi pod
katem 45° (ztobek 90°), chociaz w ostatnich czasach
stosowany jest rowniez kat 60° (krawedzie $ciete pod
katem 30°). Dla bardzo duzych S$rednic wykonywane sg
ztobki do spawania w ksztalcie litery U. Stosowanie

naktadek i zeber wzmacniajgcych w miejscach styku
przewod6éw, uwazane jest za niepotrzebne i takie wzmoc-
nienia dawane sa tylko przy spawaniu kréécow w prze-
lotniach maszyn parowych (reciverach). Aby zapobiec
przeciekaniu materjalu podczas spawania i tworzeniu
sie sopli, do$¢ czesto stosowane sg pierécienie pod
szwem (rys. 1), ktérych jeden koniec dopawa sie z ze-
wnatrz do przewodu. Takie pier§cienie stosowane prze-
waznie dla duzych $rednic, chociaz spotykajg sie juz
przy $rednicach 65 — 100 mm.

Na obrobke termiczng szwéw spawanych w Ame-
ryce potozony jest duzy nacisk i jako przepis poddaje
sie tej obrobce wiekszg cze$¢ wszystkich spawdéw wy-
konywanych na warsztacie. Same metody wyzarzania
sg rézne; dla rob6t na miejscu montazu przewazuie
stosowane sg przenosne palniki gazowe, albo naftowe;
uzywane jest réwniez nagrzewanie wokoto styku rur
acetylenem, lub elektrycznie. Obrébke termiczng szwéw
spawanych stosuje sie prawie zawsze dla przewodéw
parowych w instalacjach kottowych, a dla daleko-
nosnych przewod6éw parowych, spawanie uzywane jest
tylko dla duzych grubos$ci $cianek rur. Dla przewoddéw
rteciowych wyzarzanie nie jest stosowane ze wzgledu
na wysoka temperature przeptywajacego medjum.

Wiekszo$¢ przedsiebiorstw dotad jeszcze wyko-
nywa potaczenie osprzetu z rurociggiem zapomoca kot-
nierzy. Przypawanie osprzetu do przewoddw stosuje
sie tylko dla rurociggéw oliwnych w turbinach oraz
do przewodéw o matych $rednicach rur (do 50—55 mm).
Tylko jedna wytwdrnia poleca stosowanie dopawania
osprzetu, przyczem wielko$¢ krééca dobierana jest tem
wieksza im wiekszy jest prze$wit rury.

Czyszczenie rur po spawaniu odbywa sie zwyk-
temi sposobami, przepuszczaniem trzpienia, czyszcze-
niem zapomocg strumienia piasku, przyczem duzg uwage
zwraca sie na czysto$¢ wewnetrznych powierzchni spa-
wanych, stosujgc podane juz wj zej piersScienie i unika-
jac spawan na montazu.

Dla spawanych przewodéw wytwoérnie postuguja
sie warunkami technicznemi dla rur stalowych, opra-
cowanemi przez A. S. T. M. (Amerykanskie T-wo Ba-
dania Materjatdw) i czasami tylko na zadanie obnizajg
zawarto$¢ wegla w stali (nie wyzej 0,35% dla przewo-
déw parowych i nie wiecej 0,25% — dla przewoddéw
rteciowych). Zadnych specjalnych warunkéw dla ma-
terjatu na koinierze wytwoérnie nie wysuwajg, czasami
tylko wymagana jest niska zawarto$¢ wegla w stali
uzywanej na koinierze.

Wybdr elektrod do spawania odbywa sie zazwy-

czaj na podstawie danych praktycznych. Przewaza
opinja, ze sam skitad chemiczny materjatu elektrod,
moze doprowadzi¢ do bitednych wynikéw i dlatego

brane sg zwykle pod uwage wskazéwki firm wytwa-
rzajacych elektrody. Coraz szersze zastosowanie majga
tam elektrody powleczone.

Odbidér spawanych rurociggéw polega zwykle na
przeprowadzeniu préby wodnej na ci$nienie 1, 5—2 razy
wieksze niz ci$nienie robocze. Podczas proby rurociag
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opukiwany jest miotkiem i w wypadku gdy na szwie
spawanym wystapi tzawienie, szew ten musi byé wy-
ciety. Tylko w wyjagtkowych wypadkach dozwolone jest
zapawanie miejsc tzawigcych.

Ogo6lnie przewaza zrozumienie, ze dobre przygo-
towanie spawaczy i kontrola ich pracy jest podstawo-
wym warunkiem pomys$lnego prosperowania firmy.
Przeswietlanie wykonanych szwéw spawanych, promie-
niami Rontgena, ma zastosowanie tylko dla robdét na
warsztacie i nawet spotyka sie fcho¢ do$¢ rzadko) za-
patrywanie, ze nie moze ono definitywnie okresli¢
jako$¢ szwu spawanego. Sprawdzenie szwéw spawanych
sprowadza sie zwykle do ich ogledzin zewnetrznych,
wycinania szwéw wybranych dla kontroli, ktére pod-
daje sie potem prébom na rozcigganie i zginanie
w dwoch kierunkach. Czasami stosowana jest réwniez
analiza metalograficzna.

Wybo6r spawaczy oparty jest na indywidualnem
sprawdzeniu ich pracy, przyczem bez dokladnego ba-
dania wykonanych przez nich szwéw, spawacze z za-
sady nie sa dopuszczani do rob6t odpowiedzialnych.
Zaznacza si¢ dazno$¢ do ksztatcenia spawaczy od sa-
mego poczatku na miejscu w fabryce.

Badanie spawaczy polega na wykonaniu przez

nich trzech szwéw: pionowego, poziomego i t. zw-
sufitowego, czyli wykonanego nad gtowag spawacza.
Badanie to nietylko traktowane jest jako jedyny

sposéb sprawdzenia kwalifikacyj spawaczy, ale réwniez
jako racjonalny spos6b podniesienia jakos$ci ich pra-
cy. Oprécz tych préb, ktére wykonywa spawacz przed
przyjeciem go do pracy, niektore przedsiebiorstwa uwa-
zajag za potrzebne przeprowadza¢ sprawdzanie syste-
matyczne wycinajac szwy dla kontroli w odstepach
3 do 6 miesiecy, wzgl, w dowolnym czasie, oczywiscie
bez uprzedzenia o tem spawacza. W Chicago przy spa-
waniu przewodéw parowych pracujacych pod cisnie-
niem 18 atn i 330° C, jako egzaminacyjne zadanie dla
spawacza byto spojenie dwéch odcinkdw rur o $red-
nicy 200 mm i dtugosci po 225 mm kazdy. Potem
wzorzec byt przeciety wzdtuz tworzacych na 9 paskéw,
ktére poddawano prébom na rozrywanie i zginanie
w réznych kierunkach. Préby na rozrywanie przepro-
wadzano przy obcigzeniu 32 kglmm2 dla préb na zgi-
nanie kat zgiecia w strone $rodka ruru nie mégt byé
mniejszy niz 15° dla spawania na gazie i 20° dla spa-
wania elektrycznego. Oprécz wykonania spawéw na
wzorcu potozonym swobodnie, przeprowadza sie préby
szwéw wykonanych na nieruchomym wzorcu tego sa-
mego typu, oraz na wzorcu ustawionym pionowo. Po-
ro6wnanie pracy spawaczy przeprowadza sie na podsta-
wie zuzytego czasu, elektrod, rozchodu energji, oraz
wynikéw préb wytrzymatosciowych.

W T-wie ,Baltimor" przyjeto dla badania spa-
waczy wzorzec rury o Srednicy 150 mm, dtugos$ci 2500
mm, przy ktérym z jednej strony dopojone jest denko
wypukte, z drugiej — denko ptaskie. Procz tego na
jednym kohAcu musi byé dopojony kréciec S$rednicy
19 mm (rys. 2).

Po wykonaniu tej pracy spawacz rozcina rure

na 4 czesSci po 250 mm diugosci i spowrotem spawa
wszystkie czesci, a robi to w potozeniu rury nierucho-
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mej, ustawionej poziomo i pionowo. Dopojenie dna
ptaskiego wykonywane jest ,sufitowo“, czyli spawanie
odbywa sie nad gtowa robotnika.

250.0

Rys. 2

Cis$nienie prébne tak wykonanego wzorca wyno-
si 175 atn w czasie 5 minut z opukiwaniem mitotkiem.
Jezeli spaw silnie cieknie, spawacz uwazany jest jako
nieodpowiedni; jezeli spaw tzawi stabo, dozwolone jest za-
pawanie i w wypadku powtdrnego #zawienia spawacz
rowniez jest dyskwalifikowany. Jezeli préba wodna
wzorca data wynik zadawalajgcy, wtedy rure przeci-
na sie na prébki dla przeprowadzenia nastepujacych
sprawdzen:

a) spaw na catej grubosci blachy powinien
dobrze potgczony z materjatem rury;

by¢

b) w spawie nie moze by¢ pecherzykéw powie-
trza, szlaki i oktadziny elektrod; dozwolone jest nie
wiecej niz 8 matych pecherzykéw na 1dcm2przekroju
spawu, a w tem nie wiecej jak 2 pecherzyki S$redni-
cy 1,5 mm',

c) pogrubienie materjatlu spawanego powinno
zaczynaé sie z koficem styku i nie moze przekraczaé
3,2 mm w jego $rodku; S

d) préby na rozrywTanie przeprowadza sie przy
obcigzeniu 30,5 kg/mm'- dla rur spawanych na zaktadke
i nie mniej 33,5 kg/mm2 dla rur bez szwu. Przy wy-
dtuzeniu prébek 20% nie powinny jeszcze zjawiac¢ sie
wyrazne pekniecia i odskakiwania spawu;

e) jedng probke poddaje sie ztamaniu dla stwier-
dzenia gtebokos$ci przegrzania materjatu rury oraz ilosci
pecherzykow;

f) jeden wzorzec poddaje sie prébie wodnej na
cisnie 390 atn. Tylko wzorce wytrzymujace zadawala-
jaco wszystkie te badania dopuszczajg odno$ny ruro-
ciagg do pracy na ci$nienie powyzej 8 atn i dla tempe-
ratury powyzej 68°.

Jako przyktad dobrego wykonania spawania ru-
rociggéw, mozna poda¢ wykonanie przewodéw w fabry-
ce ,General-Electric" o $rednicy od 05 do 18": dla
pary przegrzanej o 29 atn i 400° C, dla wody o 43 atn
i 180° C, dla ropy i oleju o 25 atn i 125° C oraz dla
powietrza o ci$nieniu 7 atn. 2000 szwoéw byty wyko-
nane w tej instalacji zapomocg spawania elektryczne-
go z elektrodami powleczonemi. W tem spawane byty
rowniez rury bez szwu o grubos$ci $cianek 13 mm i za-
wartosci wegla nie wiecej niz 0,2%. Kolana i ksztattki
zastosowane byty ze stali kutej. Podczas pracy na
montazu nie przeprowadzano zadnej kontroli spatvéw
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z wyjatkiem ogledzin zewnetrznych dokonywanych  wanym, np. byta wykonana spawana rura $rednicy
prze specjalnych technikéw, z ktérych kazdy miat 600 mm dla pary o ci$nieniu 30 atn i 400°C o grubosci

dozér nad szeScioma spawaczami. Podczas préby od-
biorczej wszystkich przewodéw ani jeden styk $rednicy
rury powyzej 4" nie pociekt. Dobre wyniki daty réw-
niez badania potaczen rur ze szwem podiuznym spa-

WiadomosSci

Dnia 10 sierpnia b. r.

zaktady przemystowe".

w Dz. U. R. P. Nr. 59, poz. 383 ukazato sie:
i Handlu, Opieki Spotecznej oraz Spraw Wewnetrznych z dnia 15 lipca r. h.

Scianki 25,4 mm, oraz rury 800 i 900 mm S$rednicy dla
miedzystopniowego przegrzewacza pary na cisnienie
8 atn.

W.

Urzedowe.

,Rozporzadzenie Ministrow Przemystu
0 przechowywaniu karbidu przez
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Strazy Pozarnych
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