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SPALANIE W PALENISKACH RUSZTOWYCH
KOTLOW PAROWYCH.

Zagadnienie spalania w paleniskach kotto-
wych objeto w ostatnich latach liczne prace
naukowe oparte na S$cistych badaniach che-
micznych i fizykalnych, ktore wyjasnity wiele
zjawisk, jeszcze doniedawna okrytych ta-
jemnica.

W niniejszym artykuje podaje w gtdw-

nych zarysach wyniki tych badan i wplyw
ich na budowe palenisk rusztowych.
Badania cieplne przebiegéw spalania

w paleniskach kottowych obejmujg chemiczne
przemiany zachodzgce podczas procesu utle-
niania oraz fizykalne zjawiska, ktére towa-
rzysza tym przemianom. Trzeba zaznaczy¢,
iz analizy chemiczne wegla, czy tez spalin,
dajg jedynie moznos¢ okreslenia skutkéw
spalania; dla zorjentowania sie w przyczy-
nach, ktére wptywajg na przebieg procesu,
musimy mie¢ na uwadze fizykalne zjawiska,
zalezne od skomplikowanych ruchéw gazéw
i powietrza. Zjawiska te zaleza od gatunku
wegla i ogdlnej konstrukcji paleniska.

W kwalifikacji réznych gatunkéw wegla
dla palenisk kottowych uwzgledniamy:

1) sortyment (kostka, orzech, groszek,

miat),

2) wartos¢ opatowa,

3) zawartos¢ czesci lotnych (gazéw),

4) " wilgoci i popiotu,

5) sktad chemiczny elementarny.

W wyborze decydujg procz tego:

6) zachowanie sie popiotu w temperatu-
rach paleniska i koksu po odgazowa-
niu czesci lotnych,

7) cena wegla.

Kazdy gatunek wymaga odmiennej bu-
dowy rusztu i komory ogniowej paleniska,
gdyz inaczej zachowuje sie on i w okresie
poprzedzajacym spalanie i podczas samego

spalania. Wszystkie wegle zarzucane na ruszt
ulegaja jednakowej kolejnosci poszczeg6lnych
procesow az do zupetnego spalenia; czas
trwania tych procesdw jest jednak rdézny
i zalezny od czynnikéw, charakteryzujacych
gatunek wegla.

Zajmiemy sie chemiczng strong spalania.

Zanim wegiel ulegnie zapaleniu musi
uzyskaé¢ ciepto na odparowanie wilgoci i od-
gazowanie czesci lotnych. Okres wysuszania
wegla zalezy od zawartosci wilgoci i o ile
dla wegla kamiennego jest krotki, to dla
wegli brunatnych, posiadajacych nieraz znacz-
ne zawartosci wody (—60°/0) bywa znacznie
dtuzszy. Pierwszy okres jest wiec endoter-
miczny i wymaga obecnosci postronnych Zré-
det ciepta, ktéremi sg w paleniskach promie-
niujace Sciany wzgl. sklepienia komory ognio-
wej albo promieniujgce warstwy gazéw. Za-
palenie nastepuje wowczas, kiedy wegiel
przestaje odbieraé ciepto wzgl. gdy istnieje
nadmiar ciepta. Okres od zarzucenia az do
zapalenia zwiemy okresem przewlektosci za-
ptonu (rys. 1).

Z chwilg zapalenia sie najtatwiej palnych
czesci sktadowych wegla nastepuje wydziela-
nie i szybki przyrost ciepta, ktéry po pew-
nym czasie osigga najwiekszg warto$¢. W dal-
szym ciggu przyrosty ciepta zmniejszajg sie
w miare wypalania sie warstwy.

Miarg dobroci spalania jest szybkos¢,
z jaka osigga sie najwieksze przyrosty ciepta.
Z wykresu widzimy, iz te szybkosci sa dla
réznych gatunkéw wegla odmienne i zaleza
od ilosci czeSci lotnych oraz od warunkow
doprowadzania powietrza.

Najstabszemi okresami przebiegu spala-
nia sg poczatek i zakonczenie procesu.
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wypadku obydwa okresy warunkujg szybkos$¢
wywigzywania sie ciepta, ktéra w silnikach

spalinowych wptywa na liczbe obrotéw a w pa-
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stepujg w 5—45Uo wagowych czystego wegla
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t. z. bez zawartoSci popiotu i wilgoci. Ilos¢
czesci lotnych zalezy od wieku wegla. Wegle
brunatne zawierajg ich 45 — 60 %, za®antra-
cyty zaledwie 5—12%. Rys. 2 podaje zawar-
tos¢ czeSci lotnych, popiotu i wilgoci wegli
gornoslaskich koncernu ,,Robur”.

Rys. 3

Najpierw zostajag odgazowane ciezkie
weglowodory, ktore najpredzej zapalajg sie
(~400(C), a ktore dla zupetnego spalania wy-
magaja najdiuzszego czasu, gdyz ulegaja
ciggtemu rozkiadowi. Ciezkie weglowodory
0 budowie pierScieniowej — aromatyczne —

Rys. 4

spalajac sie tracag wolny wegiel (C) i prze-
chodza w zwigzki lzejsze — C7/4, C2

Cn H2n, ktére majg wyzsze temperatury za-
ptonu i ktore podczas utleniania sie przecho-
dzg w dalszym ciagu posrednio w CO i H2
Bardzo przejrzysScie przedstawia te przemiany
schematyczny wykres Aufhausera (rys. 3).
Rozktad poszczegdlnych gazow dla wegla ka-
miennego, ttustego, na ruszcie, widzimy na
rys. 4, wedtug badan Werkmeistera.

Procesy spalania lekkich weglowodoréw
sg bardzo skomplikowane. Utlenianie tlenku
wegla na C02wymaga obecnosci wilgoci pod-
czas reakcji. Juz Dixon w roku 1884 stwier-
dzit, iz suchg mieszanke tlenku wegla z tle-
nem trudno zapali¢ i ze wystarczy obecnos$é
matej iloSci pary wodnej w mieszance, by
zapton nastgpit natychmiast.
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Wedtug Wartenberga i tlenek

wegla spala sie nastepujgco:
CO+ H20 = HCOOH
HCOOH = C02+ H,
Hi+ O, = //, 02
h202= h2o+ 1 o,

Siega

Obecnos¢ kwasu mrowczanego HCOOH
w reakcji tlenku wegla wykryt Wieland.

Wszystkie weglowodory lekkie np. me-
tan, acetylen, etylen it. p. podczas utlenienia
sie, zanim zamienig si¢ na C02i H20 prze-
chodzag na tlenek wegla i woddr. Oczywiscie,
posrednie zwigzki chemiczne znikajg natych-
miast.

Wedlug Bona i Wehlera metan utlenia
sie nastepujaco:

CHi -f O, = CIOO+ 11,0
CH2 + 02= C02+ H20
2CH.,0+ 02= 2CO+ 2H2

acetylen:
Cll,+ O, 2CO+ H,
H2+ 02
CO + h2o0=
etylen:
C,H, 2m=2 CO+ 2 H2
H2+ 0?7=  -—-
CO+ HoO= ....

Dla spalania wazne sg temperatury za-
ptonu tych gazéw oraz ich mieszanki z po-
wietrzem, ktore wogdle umozliwiajg zapalanie
t. z. zakresy eksplozyjne mieszanek. Najwyz-
szg temperature zaptonu wykazuje metan, bo
okoto 650—750°C; posiada on tez najmniejszy
zakres eksplozyjny. Poniewaz ma rowniez
matg szybko$¢ zapalania sie i jest dwa razy
Izejszy od gazéw komory ogniowej, ma skion-
no$¢ posuwania sie w gore i moze niespalony
uchodzi¢ do dalszych przelotow spalinowych,
powodujac powazne straty (1 % CHt zmniejsza
absolutng sprawnos$¢ o 13 — 19% zaleznie od
nadwyzki powietrza). Najszybciej spala sie
woddr. Jezeli komora ogniowa jest za mata,
wzgl. czas pozostawania gazbw w komorze
jest krotki, ciezkie weglowodory nie moga
ulec przemianie na lzejsze i wowczas wolny
wegiel (C) jako sadza oraz tlenek wegla
i wodor dostajg sie rowniez do dalszych
przelotow. Strata w absolut, sprawnosci wsku-
tek niespalonych CO i H, moze by¢ znaczna
(1% CO lub H2 zmniejsza jg 0 4—6%)-



W procesie utleniania para wodna (H-,0)
dziata katalitycznie. Trzeba mieé na uwadze,
iz jednostka wagowa wodoru wymaga do
spalenia trzy razy wiecej tlenu niz taka jed-
dnostka wegla; trzeba wiec pamietaé o odpo-
wiedniem doprowadzaniu powietrza.

W tabl. | podane sa temperatury zaptonu
i zakresy eksplozyjne mieszanek najwazniej-
szych gazow.

TABLICA 1
Tempe- Zakresy ekploz.
G AZ znak.  ratura rg,Iaezsuzannaekl'oi)lgAs)C
cbem.  zaptonu powietrza
°C “objetosciowo)
Wodo6r . . . . H, 585 12,5 — 67
Tlenek wegla . CcO 651 12,5 — 67
Acetylen . Cdi, 429 36 —52
Etylen . . . . ClJi, 543 4 — 195
Metan . . . . CH, 650—750 6 — 13
Warto$ci podane w tabeli odnoszg sie

do temperatury otoczenia. Wedtug Passauera
(rys. 5) wymienione gazy majg ro6zne szyb-

u!00 to +500 400 600 SO0 °C
Podgrzewanie

Bys. 5

kosci zapalania sie i to zaleznie od tempera-
tury podgrzania mieszanek. Z wykreséw wi-
dzimy, iz szybkos$ci zapalania mieszanek su-
chego tlenku wegla sg najmniejsze. Passauer
na podstawie doSwiadczen twierdzi, iz wszyst-
kie gazy w temperaturach powyzej 800"C za-
palajg sie w kazdym sktadzie z powietrzem;
czyli posiadaja zakresy eksplozyjne mieszanek
od 0 — 100%.

Przytoczone krétko chemiczne procesy
spalania pozwalajg wysnué cenne uwagi dla
budowy i ruchu paleniska kottowego. Okres

odgazowania wymaga obecnosci zrodet ciepta,
za$ dla przeprowadzenia reakcji utleniania
weglowodoréw konieczne jest podgrzewanie
powietrza, ktére nalezy doprowadza¢ do ko-
mory ogniowej w miejsce, gdzie wskutek
oporu rusztu istnieje niedobo6r. Na wykresie
(rys. 4) widzimy najwiekszy niedobdr po-
wietrza w 1/3 diugosci rusztu liczac od miej-
sca zasilania. Reakcja wymaga czasu i nale-
zytej koncentracji tlenu z powietrza, co znéw
taczy sie z problemem fizykalnym tworzenia
wirow w komorze ogniowej — 0 czem bedzie
mowa w dalszym ciggu. Nalezy jeszcze za-
znaczy¢, iz osrodki wysokich temperatur
w palenisku tworzg sie ze spalania lekkich
weglowodoréw. Najwyzsza temperatura war-
stwy rusztu bez strefowego doprowadzania
powietrza, znajduje sie na 1/2 do 2/3 dtugosci
rusztu.

Zajmiemy sie obecnie procesem utlenia-
nia wegla na ruszcie. W miare odgazowywa-
nia wegla na ruszcie pozostaje koks z do-
mieszka czeSci mineralnych t. j. popiotu. Dla
procesu utleniania decydujacy jest sortyment
wegla oraz wiasSciwosci odgazowanego koksu
na ruszcie. Rosin i Kayser badali przebieg
reakcji utleniania wegla na modelach bryt
soli rozpuszczajgcej sie w pradzie przeptywa-
jacej wody. Wiadomo bowiem, iz spalanie
wegla jest reakcjg powierzchniowg, ktorej
szybkos¢ zalezy od zdolnosci reakcyjnej
wegla oraz warunkéw doprowadzania tlenu
z powietrza. Azeby wiec coraz nowe czesci
paliwa wchodzity w reakcje z tlenem po-
wietrza, potrzebne sg ruchy wzgledne po-
wietrza wobec tych powierzchni i odwrotnie.
Rehling i Kayser wprowadzili pojecie t. zw.
warto$ciowosci powierzchniowej paliwa, ktéra
okresla wpltyw wielkosci bryt paliwa na sku-
teczny spadek koncentracji tlenu i wplyw
ksztattu tych bryt na tworzenie wiréw. Oczy-
wiscie przeptyw powietrza przez ruszt zalezny
jest od grubosci warstwy zarzuconej na ruszt
1 oporu przy przejSciu wolnych przekrojow
rusztu, ktory wyrazamy wzorem Blasiusa:

Spadek cisnienia ~ jest proporcjonalny do
gestosci p przeptywajacego powietrza, do
kwadratu szybkos$ci i cyfry oporowej z —
a odwrotnie do szerokosci kanatu d wolnego
przekroju; / oznacza diugos$¢ kanatu.

Czas reakcji zmniejsza sie dla wzrasta-
jacych szybkosci wzglednych przeptywu, przy-
czem nalezy mie¢ na uwadze, iz dwukrotne
zwiekszenie szybkosci nie skraca o potowe
czasu reakcji, gdyz ta odbywa sie wolniej.
Dla bryty wegla (kostki) o diugosci boku
2mm t. z. stosunku objetosci do powierzchni=
= 0,335 zdwojona szybko$¢ przeptywu skraca
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czas reakcji do 0,68 pierwotnej a nie 0,5; dla
bryty o dtugosci boku 6 mm t. j. V:F= 1
czas reakcji jest krotszy o 30% pierwotnego
t. z. wynosi 0,7; czyli stad wniosek, iz zasad-
niczo reakcje przebiegajg niezaleznie od sto-
sunku objetoSci do powierzchni i zalezg jedy-
nie od szybkoSci przeptywu powietrza i wiel-
kosci oraz ilosci najwiekszych bryt a nie od
Srednich zasypu, jak to przedtem przyjmo-
wano. Stosunek najwiekszych bryt do naj-
mniejszych danego sortymentu nazywamy
stopniem klasyfikacji wegla. Ot6z np. jezeli
bedziemy mieli wegiel o wielkosSci ziarn 7 —
10 mm (stop. klasyfik. = 0,7), to ten bedzie
wymagaé dla reakcji 220 sek.; inny wegiel
o wielkoSci ziarn 3 — 5 mm (st. klasyf. =
= 0,6) czas krotszy, bo wszystkiego 80 sek.,
a wiec niezaleznie od stopnia klasyfikacji.
Srednia szybko$¢ reakcji dla malejgcych ziarn
jest coraz wieksza, co nalezy ttumaczy¢ szyb-
szym przebiegiem dyfuzji tlenu w obrebie
powierzchni reakcyjnych wskutek wyzszych
réznic koncentracji. Azeby wiec proces utle-
niania nastepowat szybko, musi by¢ powietrze
tak doprowadzone, by coraz nowe powierzchnie
reakcyjne wegla byty w stycznosci z tlenem,
przyczem tworzgce sie produkty spalania po-
winny by¢ usuwane; musza wiec zachodzi¢, jak
wspomniano, ruchy wzgledne. Jezeli tych ru-
chéw niema, wowczas utlenianie droga dy-
fuzji odbywa sie bardzo pomatu i czas reakcji
jest diuzszy. Wiadomo bowiem, iz szybkosé
dyfuzji zalezy od spadku koncentracji tlenu
w obrebie powierzchni reakcyjnej i tempera-
tury, ktéra zmienia cyfre dyfuzyjna. Tem
ttumaczy sie fakt, iz lotny koksik, majacy
wysoka wartosciowosé powierzchniowg (piec
razy wiekszg, anizeli wegiel orzech I), trudno
jest spali¢ w komorze ogniowej. Poniewaz jest
lekki i posuwa sie w komorze szybkoScig
rowng szybkos$ci powietrza, utlenianie droga
dyfuzji odbywa sie wolno. Trzeba wiec sto-
sowaé specjalne wiry, by obok niego wywo
ta¢ ruchy wzgledne powietrza i w ten sposéb
uzyskaé nalezyta koncentracje tlenu.

Na doprowadzanie powietrza przez wolny
przekrdj rusztu wpltywa nietylko sposéb za-

B. CHUDZYNSKI, inz.
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chowania sie¢ odgazowanego koksu ale réw-
niez i popidt zawarty w weglu. Koksy rdznie
zachowuja sie; moga spieka¢ sie w plastry,
mogg tez by¢ sypkie. Spiekajgce sie koksy
wymagajg tamania i intensywnego nagrzewa-
nia warstwy przez odpowiednie uksztattowa-
nie powierzchni promieniujgcych komory. Po-
piot zawarty w weglu moze mieknagé juz
w stosunkowo niskich temperaturach i za-
sklepia¢ ciastowata masa wolny przekroj
rusztu. Doswiadczenia z réznemi popiotami
wegli dokonali Bunte i Baum. Z doswiadczen
ich wynika, ze dla popiotéw nalezy zna¢ nie-
tylko temperature topliwosci, ale réwniez
krzywa topliwosci. Mieknacy popiét na rusz-
cie utrudnia doptyw powietrza do spalenia
i wogole wypalanie koksu. Niska temperatura
topliwosci popiotu ogranicza temperature spa-
lania w palenisku, gdyz stopiony popi6t nisz-
czy szamotowg wykladzine komér ogniowych,
ktéra wraz z zuzlem z popiotu sptywa po
§cianach na ruszt i przykrywa jego uzyteczng
powierzchnie. Popioty naszych wegli topig sie
w temperaturach okoto 1350—1450°C.

Trzeba zaznaczy¢, iz pewna zawartos$¢
popiotu w weglu jest konieczna dla ochrony
rusztu przed wysokiemi temperaturami war-
stwy. Doswiadczenia w tej sprawie dokony-
wali Reerink i Tanner. Wielki wptyw na tem-
perature rusztdbw maja szybkoSci powietrza.
Wedtug ich doswiadczen wynika, ze przy
Sredniej szybkosSci powietrza 240 NI/m2 sek b
powiekszenie iloSci popiotu z 4% na 7%
obnizato temperature rusztu z 900° na 800°C,
za$ juz przy szybkosci powietrza 380 NI/m2sek
najwyzsze temperatury rusztu dla kazdej za-
wartosci popiotu wynosity okoto 700°C.

Prace Reerinka i Tannera miaty na celu
polepszenie wiasnosci popiotéw niektérych
gatunkéw wegli dla palenisk kottowych.

Ogo6lne uwagi, dotyczace wegla i prze-
biegow chemicznych reakcji utleniania w pa-
leniskach kottowych wykazuja, iz dla racjo-
nalnego spalania konieczne sg ruchy po-
wietrza i gazobw. Ruchy te bada specjalny
dziat wiedzy, t. z. ,aerodynamika spalania”.

(f. n)

METODA WYKRESLNA DLA OBLICZENIA PLYTOWYCH
CHLODNIC LUB NAGRZEWNIC POWIETRZNYCH.

Obliczenie chtodnic lub nagrzewnic po-
wietrznych o przymusowym obiegu i po-
wietrza i gorgcych spalin daje sie uskutecz-
nic przy pomocy rownan ilosci ciepta na
jednostke czasu, ktora ma przejs¢ od spalin
do powietrza.

K 'sp X (t sp t'sp) X Qs Q)

K = k X (%. s
3600 (%.

K cp X (4"p

tpsr) X F )
tp X Q B)

‘Y NI oznacza normalny litr powietrza o 0°C
760 mim Hg cisn. abs.
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gdzie csp — ciepto wiasciwe spalin w kallnm3
cp — ciepto wiasciwe powietrza kallnm3
t"sp — temperatura gorgcych spalin w 0C
t"p — teniperctura nagrzanego powietrza w °C
t'sp — temperatura spalin po ochtodzeniu w °C
t'p — temperatura chtodnego powietrza w °C
Qsp  ilos¢ spalin w nm3sek

Q, — ilos¢ chtodzonego, lub ogrzewanego
powietrza w mm/sek.

k — wspotczynnik przejscia ciepta od spalin,
przez Scianke do powietrza w kal/godz na m2
i 0C (wzory dla k podano nizej).

Irsp — Srednia temperatura spalin w apara-
cie w 0C

tr.p — Srednia temperatura powietrza w apa-
cie w °C

F — powierzchnia ogrzana od
wietrza w m 2

K — ilos¢ ciepta, ktdra ma przejs¢ od spalin
do powietrza w kaljsek.

strony po-

o ~1
wykresow znaleziono:

Dane:
H--453 £"940°C
1 0,n-6.0
p=6,25nny£ef K m40 kal/sek.
, 400X.
Jg Kr- 15°C.
100 r L -.0010m
0. Q0 300 500 1 1000 Jfkeb K
1
N
100 1
tp
Z wlLikresr/ znaleziono:
H-- 4SHm> Qp--6,25nrr%ek
2. 0sp-6.5 tsp--185°C
ty 400°C K 740 *«ybek
f y- 240°C
yts°c.
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- T ZJp -0912m
108 6! 12 mhek.Qp
1
100
0 1
PR \ 1 /
2
400 \ - N yl‘ ~
\kaU po “
I § VA
z00 K
Rys. 1-2

Jezeli w rownaniach (1), (2) i (3) niewia-
doma jest tylko powierzchnia ogrzana F, inne
za$ wielkoSci sg albo przepisane, albo przy-
jete, obliczenie F daje sie tatwo uskuteczni¢
na drodze analitycznej.

Jezeli natomiast dla istniejgcej chtodni-
cy, czy nagrzewnicy, i dla przepisanej ilosci
goracych spalin Qsp, o wiadomej poczatko-
wej temperaturze t"sp, nalezy obliczy¢ kon-
cowg temperature powietrza t"p, przy przepi-
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sanej ilosci tegoz Q,, najprosciej jest uciec
sie do metody wykresSinej. Nalezy dla r6znych
przyjetych temperatur koncowych powietrza
i"p i dla przepisanej ilosci powietrza Q; obli-
czy¢ z rownan (1) i (3) koncowe temperatury
spalin i'sp, odktadajac jako odciete (rys. 1),
oddane do powietrza na 1 sekunde iloSci cie-
pta K, jako rzedne za$ odpowiednie tempe-
ratury t'sp i t"p. Dla tejze iloSci powietrza Qp
i dla tychze kofAcowych temperatur +"p i t'sp
z réwnania (2) oblicza sie odpowiednie ilosci
ciepta K, oktadane, jako odciete, jako rzedne
za§ — temperatury koncowe powietrza t"p.
Otrzymana nowa krzywa t"p w przecieciu
z poprzednig, da poszukiwang ilos¢ ciepta K
i koncowa temperature powietrza t"p, oraz
kohcowg temperature spalin t'sp.

Jezeli dla istniejgcej nagrzewnicy, Ilub
chtodnicy przepisana jest poczatkowa tempe-
ratura t"sPi Qs w nm3sek, jak rowniez kon-
cowa temperatura powietrza t"p, nalezy za$
okres$li¢ niezbedng jego ilos¢ Qp w nm3Jsek,
trzeba dla réznych przyjetych ilosci powietrza
0P, obliczy¢ z réownania (3) (rys 2) odpowied-
nie ilosci ciepta, ktore przeszto od spalin do
powietrza, dla jednej i tej samej konhcowej
temperatury powietrza t"p, ktéra jest przepi-
sana, oraz z rownania (1) koncowe tempera-
tury spalin t'sp. Na osi odcietych odktada sie
QP jako rzedne za$ ilosci ciepta K, oddane
od powietrza do spalin, oraz odpowiednie
konncowe temperatury spalin t'sp. Dla tychze
koAcowych temperatur spalin t'sp i statej 1"y
oblicza sie dalej z réwnania (2), ilosci ciepta K,
jako rzedne nowej krzywej K = / (Qp), da-
jacej w przecieciu z poprzednig krzywa punkt
.,.K” i jego odcietg ,,Q,,” oraz z krzywej tem-
peratur tsp— f (Qp), odpowdednig korncowag
temperature spalin t'sp- Rys. 1 irys. 2 ilustru-
ja powyzsze dwa obliczenia na przykiadzie
podgrzewacza powietrza o powierzchni ogrza-
nej H— 458 m2 ptaszczyznie przeptywu
powietrza fp— 0,912 m2dla Q— 6,5 nnF/sek
otemperaturze poczatkowej spalin t”’sp = 4000C,
raz przy przepisanej ilosci powietrza Qp=
= 6,25 nmzsek i niewiadomej i"p, natomiast
na rys. 2 przy przepisowej i"p— 240 rCi nie-
wiadomej Qp.

Rachunek jest bardziej ztozony, gdy ma-
my do czynienia z chtodnicg gazéw spalino-
wych zapomocg powietrza, poruszanego przez
ciagg naturalny.

Na rys. 3 podany jest schematycznie
ustroj chtodnicy gorgcych gazoéw spalinowych
z pieca rotacyjnego, niosgcych tlenek cynku,
w instalacji do wzbogacenia rudy cynkowej,
podobnego ustroju chtodnica moze znalezé
zastosowanie i w innych instalacjach przemy-
stowych, gdzie temperatura gazéw musi by¢
przed dalszym przerobem obnizona.

Gazy o temperaturze i”sp= 270 °C, wilos-
ci QsP= 10,3 nnF/sek majg by¢ ochtodzone
do ok. t'sp= 130 0C dla dalszego przerobu
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zapomocg powietrza atmosferycznego, prze-
ptywajacego pionowo z dotu ku goérze, pod
wpltywem ciagu naturalnego, przez ptaskie
kanaty o wymiarach a= 0,08 ni i b= 1,8 m,
miedzy ptytami zelaznemi grubos$ci 0—0,002 m.

llos¢ pionowych kanatéw rdwna sie n = 40,
ptaszczyzna przeptywu powietrza fp= 5,76 m~.
Catkowita powierzchnia chtodzenia od strony
powietrza: Z=1110 m'2 gorgce spaliny pty-
ng wzdtuz drogi, wskazanej na schemacie, tak
ze ptaszczyzna przeptywu ich fp= 6,034 m2
a Srednia szybko$¢ przy Sredniej temperatu-

200 °C bedzie

rze spalin tspér = 2" =
Vspér — 2,96 m/sek. Nalezy okresli¢ rzeczywi-
stg koncowg temperature spali tsp, przy po-
danej powierzchni chiodzenia Z7/=1110 m?2
oraz koncowga temperature powietrza t"p, lub
odwrotnie dla zadanej koncowej temperatury
spalin t’sp niezbedng powierzchnie chtodzong
aparatu, i w tym wypadku nalezy przyjac
ptaszczyzne przeptywu powietrza fpi spalin /,
przyjmujac gtéwne wymiary poziomego prze-
kroju chtodnicy, to jest gldwne zewnetrzne
wymiary skrzyni dla goracych gazéw, oraz
ilo$¢ ,rz” kanatow powietrznych i dwa gtow-
ne wymiary kanatu powietrznego ,a” i ,A”,
znalez¢ natomiast trzeba niezbedng wysokos$¢
pionowag kanatu powietrznego ,Z’, miarodaj-
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ng dla wywotania niezbednego ciggu ,,/z". Roz-
wigzanie daje sie i tu uzyskaé najlepiej na
drodze wykres$inej wedtug rys. 4.

W 1 odcinku rys. 4 zbudowano dla 3-ch
wielkosci Z= 5 m, 10 m i 15 m proste ciagu

naturalnego ,n” w kanatach powietrznych,

dla trzech S$rednich temperatur
wrp = 40° 8001 1200 wg. rownania

powietrza

h = [(To — Tsér.p) Coe (4)

gdzie To= 1,223 kg/m3 jest waga witasciwg
powietrza przy poczatkowej temperaturze t'p=
= 15°C, térp zas waga wilasciwg powietrza
przy S$redniej jego temperaturze t8rp.

W Il odcinku rys. 4 dla 3-ch réznych
Srednich szybko$ci powietrza w kanatach
chtodnicy Vp= 3, 6, 9 m/sek i dla 3-ch $red-
nich temperatur tegoz tyrp 40° 80° 1200
oraz dla 3-ch wysokosci kanatow Z= 5,10,15m
zbudowano 9 krzywych zuzycia ciggu natural-
nego W na:

1. Pokonanie oporéw przeptywu
. ) u/
wo= %o U )
2U
gdzie wspétczynnik oporu:

0,25
0,079 (6)

VP dp
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jest funkcjg odwroconej
Vpd ”
~ P przyczem

»liczby Reinoldsa”

»lepkos¢ powietrza” rj
jest funkcjg temperatury wg. wzoru:

gdzie oznaczaja:

rl0— 0,000166, C = 114 dla powietrza

T — S$rednia absolutna temperatura powietrza

w kanatach.

W — opo6r przeptywu powietrza w mm st w.

X — wspbétczynnik oporu.

Up — obwod kanatéw przeptywu powietrza=
-150,5 m

fp — plaszczyzna

= 576 m2

| — Srednia diugos$¢ kanatéw powietrznych =

= 7,388 m

fsr.p — waga 1m3 powietrza, zalezna od $red-

niej temperatury jego,'

j — lepkosé powietrza,

kg . sek

przeptywu powietrza =

w technicznym sy-
steinie miar. w

Vp — $rednia szybko$¢ powietrza w m/sek.

masa 1m 3 powietrza

2. Napo6r dynamiczny powietrza:

IR"= vp--érp . . .. (8)
2p

wytwarzajgcy jego szybkosc.

Zuzycie ciggu réwna sie wiec:

W= W+ W'= -¥- iérpiX-~L Z+ 1\(9)

29 \ fP |

Krzywa W — f (F;) zbudowana, jako parabo-
le, przez poczatek wsp6trzednych, na zasa-
dzie obliczonego jednego punktu dla kazdej
krzywej. Wobec matej zmiennosci parametru
X', krzywe dostatecznie blisko zblizajg sie
do paraboli.

Dalej z prostych odcinka | i krzywych
odcinka Il zbudowano 3 krzywe odcinka IlI:
Vp=f (@ dla 3-ch $rednich temperatur po-
wietrza térp = 40° 80° i 120°. Jezeli dla rzed-
nych tych krzywych przyjaé skale: 1 cm =
=5,76 gdzie 5,76 jest cyfrg okreslajacg ilos¢ me-
trow kwadratowych ptaszczyzny przeptywu po-
wietrza przez chtodnie, to rzedne krzywych
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11 odcinka dadzg réwniez dla 3-ch $rednich
temperatur powietrza i 3-ch wysokosci kana-
téow odpowiednie iloSci przeptywajgcego na
sekunde powietrza chtodzgcego Qp.

W IV odcinku zbudowano dla 3-ch $red-
nich temperatur powietrza, dla 3-ch wysokosci
kanatow (a wiec i 3-ch wielkoSci powierzchni
chtodzonej F= Up X 2 i dla odpowiednich
iloSci przeptywajgcego powietrza i szybkosci
tegoz — dwa peczki krzywych:

1) Krzywe oddanego ciepta od spalin do
powietrza wedtug roéwnania (2), gdzie
wspdtczynnik przejscia ciepta od spalin do
powietrza przez $cianke kanatu:

k = i -
1 +m 1 + o "
y.Sp cip X

- .+ (10)

w kalorjach na godzine, na m2pow. chtodzo-
nej i na 1°C roéznicy S$rednich temperatur go-
rgcych gazoéw i powietrza, gdzie aspjest wspdt-
czynnik ,konwekcji” ciepta miedzy spalinami
i Sciankag, a ap takiz wspoOtczynnik miedzy
Sciankg i powietrzem

a= 53-j-36V (11)
dla Srednich szybkoS$ci ,,F” przeptywu gazéw
lub powietrza mniejszych niz 5 m/sek.

a= 6,14 (V)078. (11)
dla S$rednich szybkoSci
5 m/sek.

o — grubos$é Scianki kanatu -
X — wspotczynnik przewodnosci
zelaza $rednio = 45.

2) Krzywe oddanego ciepta od spalin do
powietrza ,,K”, wedtug rownania (3). Punkty
przeciecia odpowiednich krzywych ,,K” dadza
punkty rzeczywiscie oddanego ciepta ,,/f”,
ktére to punkty lezg na krzywej rzeczywis-
cie oddanych ilosci ciepta od gazéw do po-
wietrza na sekunde.

W IV odcinku zbudowano réwniez pro-
stg koncowych temperatur spalin t'sp obliczo-
ng z réwnania (1).

Jezeli dana jest powierzchnia chtodzona
F= 150,5 X 7,388 = 1110 m2 nalezy za$ zna-
lez¢ koncowg temperature spalin t'sp, wiel-
kos¢ 1= 7,388 m odlozona jako odcieta na
pionowej linji odcietych w IV odcinku, da
jako rzedng, szukang ilo$¢ oddanego ciepta
K = 360 kal/sek i odpowiednig temperature
koncowg spalin tsp= 160° na prostej konco-
wych temperatur spalin. Jezeli naodwrét za-
dana jest korncowa temperatura spalin np.
t'sp= 160°1), to na wykresie koncowych tem-

» V7 wiekszych niz

0,002 m.

ciepta, dla

0 W rzeczywistosci bedzie t'sp 130°, jak
przyjeto na poczatku obliczenia, wobec chtodzenia do-
datkowego przez $cianki zewnetrzne chtodnicy, co obli-
czono.



Nr. 10 TECHNIKA

peratur i"sp znajdzie sie odpowiednia odcieta
K = 360 kal/sek, ktéra w przecieciu z krzywg
rzeczywiscie oddanego ciepta ,iP da odcie-
tg /= 7,388 m wysokosci kanatu powietrz-

nego, a tem samem i wielko$¢ powierzchni
chtodzonej aparatu F = 150,5 X 7,308 =
= 1110 m 2

K. WECLAWSKI, InzZ.

WYPADEK

W jednym z domoéw mieszkalnych w War-
szawie zaszedt nastepujacy wypadek dzwigo-
wy. Podczas jazdy kabiny do géry z petnem
obcigzeniem 4 o0so6b, nagle miedzy pietrem
I a Il kabina sie zatrzymata, a nastepnie ru-
szyta wdét, nabierajgc corazto wiekszej szyb-
kosci az wreszcie uderzyta o dno szybu. Ja-
dacy, dzigki jeszcze niezbyt wielkiej szybkos-
ci kabiny, nie odnie$li zadnych obrazen i bez

trudnosci wydostali sie z kabiny, natomiast
sama dzwigarka ulegta powaznemu uszkodze-
niu, rys. 1i 2

Rys. 1

Przedewszystkiem zostat zerwany koziot
tozyskowy bebna (rys. 1), a nastepnie ztamana
skrzynka przektadni s$limakowej przy ptycie
fundamentowej i zgiety wat Slimaka. Sama
przektadnia slimakowa nie nosi zadnych S$la-
déw uszkodzen.

Szczegbtowe ogledziny dZzwigarki pozwo-
lity stwierdzié¢ nastepujgce fakty:

1 Liny kabiny spadty z bebna i nawiwwaga,

nety sie na wat bebna po stronie zerwanego
kozta (rys. 3). Kierunek ich nawiniecia odpo-
wiadat ruchowi bebna przy odwijaniu sie lin
przeciwwagi.
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W obydwdch droga extrapolacji mozna
okresli¢ Srednig temperature powietrza térP =
— 46,5°, nastepnie za$ t"p= 78° Ci odpowied-
nie Qp= 16,7 m3Isek w koncu za$ po przez
krzywe odcinka Il réwniez i wielko$¢ ciagu
naturalnego z odcinka |, ktory wynosi dla
danego wypadku ok. h — 1,1 mm st w.

DZWIGOWY.

2. Liny przeciwwagi zostaty z bebna
czesciowo odwiniete, tak ze na bebnie pozo-
staty tylko 3 zwoje tych lin, natomiast prze-
ciwwaga znajdowata sie w szybie w odlegtos-
ci 1,8 m od swego skrajnego potozenia.

3. Liny, zaréwno kabinowe jak przeciw-
wagowe, byty naprezone i docis$niete do skle-
pienia przez ktdére przechodzity z maszynow-
ni do szybu (rys. 4 p. 1i2).

Poniewaz badanie poszczeg6lnych apara-
tow elektrycznych wykazato tylko zacinanie
sie hamulca (rys. 2 p. H), wskutek lepienia sie
rdzeni elektromagneséw pod dziataniem szczat-
kowego magnetyzmu, przeto ta jedna okolicz-
nos¢ wydaje sie prawdopodobng jako bezpo-
Srednia przyczyna wypadku.

Rys. 2

Wychodzac z tego zatozenia mozna sobie
przedstawi¢ prawdopodobny przebieg wypad-
ku w nastepujacy sposob.

Podczas ruchu kabiny w gore z niewia-
domej przyczyny nastgpito wytgczenie pradu
dzieki czemu kabina zatrzymata sig, jednak
w nastepnej chwili pod dziataniem obcigzenia
jadacych w niej osob, niezrbwnowazonego prze-
wskutek matej samohamownos$ci
przektadni $limakowej i zaciecia sie hamulca,
ruszyta wdot i uderzyta o dolne sklepienie
szybu. Oczywiscie, szybko$¢ opadania kabiny
nie przekroczyta pewnej, Scisle okreslonej
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szybkos$ci, w przeciwnym bowiem razie zo-
stataby zatrzymana w prowadnicach przy po-
mocy aparatu chwytaczy, uruchamianego przez
regulator szybkosci.

Rys. 3

Szybkos$¢ opadania kabiny, dostrzezona
przez obstugujgcego dzwig, odpowiadata mniej-
wiecej normalnej zjazdowej. Fakt ten wska-
zuje na to, ze zjazd kabiny odbywat sie przy
nieuszkodzonym bebnie $ciggarki i na linach,
znajdujacych sie w normalnem potozeniu na
bebnie. W chwili uderzenia kabiny o dno szy-
bu liny jej nawiniete na beben w ilosci ok.
1,5 zwoja, obluzowaty sie i wypadty z row-
kéw bebna. W tym momencie beben, obcia-
zony juz tylko z jednej strony naciggiem lin
przeciwwagi zaczat sie obraca¢ w kierunku
odpowiadajagcym odwijaniu sie ich z bebna
(rys. 4), jak wskazuje strzatka na bebnie, pod-
czas gdy liny kabiny, wyrzucone z normalne-
go toru, zaczety nawija¢ sie na wat bebna
miedzy bebnem a koziem tozyskowym. Po-
czatkowo nawijanie ich byto luzne, jednak po
pewnej ilosci obrotow bebna, gdy przeciw-
waga dochodzita do swego dolnego potozenia
a liny kabinowe tak sie juz nawinety na wat
bebna, ze sie zaczety naprezaé, nastgpita
chwila, gdy liny kabiny zacisnety sie i wy-
warty tak znaczny nacisk na zeliwny koziot,
ze ten pekt, wskutek czego jeden koniec watu
bebna uniost sie do gdry i wywotal peknie-
cie skrzynki przektadni S$limakowej. W tej
chwili spadty liny przeciwwagi z prowadzacej
roli nad bebnem, nastgpito skrzywienie watu
$limaka i zatrzymanie bebna.

Ze liny kabinowe byty naprezone bardzo
krotko, a wiec ze kabina stata juz na dnie
szybu gdy liny spadly z bebna, tego dowo-
dzi najwyzej potmetrowej diugosci slad tynku
na linach kabinowych, powstaty podczas tar-
cia ich o obrzeze wyciecia w suficie. Rowniez
dtugos¢ $ladu na linach przeciwwagi nie prze-
kracza 0,6 m.

Inne, nasuwajace sie, przypuszczenia
0 przebiegu wypadku wydaja sie mniej praw-
dopodobne.
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Mozna przyjaé za pewnik, ze przed ostat-
nig jazdg kabiny do goéry, liny jej byly jesz-
cze na bebnie, gdyz kabina stata zupetnie
doktadnie na poziomie parteru, natomiast
szybkos$¢ jazdy kabiny byta normalna, co by-
toby niemozliwe w razie uprzedniego nawi-
niecia sie tych lin na wat bebna.

Pozostaje jeszcze jedno przypuszczenie

ze w chwili ruszenia kabiny do gory liny
kabiny, wskutek nieznanych powodow, za-
czety sie nawija¢ na bebnie Zle, dzieki cze-

mu po 4 obrotach bebna spadty z niego (od-
powiadatoby to potozeniu kabiny w chwili
zatrzymania sie jej przed Il pietrem). Wsku-
tek wstrzasu dzwigarka staneta, a nastep-
nie, jak to opisano wyzej, ruszyta wdét.
Uszkodzenie kozta mogto tu nastgpi¢ albo
przed albo w czasie spadnigcia lin z bebna,
lub wreszcie po opadnieciu kabiny na dno
szybu.

Jednak przypuszczenie to nie ma uzasad-
nienia, gdyz gdyby kabina zjezdzata wdét
z linami na wale bebna to przedewszystkiem
liny te tartyby o brzeg szpary sufitu (rys. 4),
a tymczasem S$lady tarcia na nich nie sg
dtuzsze od 0,5 m.

Pozatem spadniecie lin z bebna wywo-
tatoby opadniecie kabiny conajmniej o 0,5 m
co z pewnos$cig wywotatoby zatrzymanie sie
kabiny na chwytaczach, a w kazdym razie

bytoby przez jadacych odczute w przykry
sposOb, i wreszcie szybko$¢ zjazdu kabiny
bytaby znacznie mniejsza od normalnej.

Tych okolicznosci jednak nie dostrze-
zono. Z przytoczonych wiec tu trzech mo-
zliwosci:
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1) zluzowania sie lin kabiny i spadnie-
cia z bebna przy uderzeniu kabiny o dno
szybu,

2) ruszenia kabiny do gory z linami, na-
winietemi na wat bebna,

3) spadniecia lin podczas jazdy kabiny
do géry,

pozostaje do przyjecia
dobng alternatywa 1.

Nalezy wspomnieé¢, ze dzwig ten mial
juz raz wypadek, bedacv jakby poczatkiem
opisanego wyzej wypadku.

za prawdopo-

KRONIKA T

Zasobnice parowe.

W ostatnich latach rozwoju techniki parowej jed-
nem z najwazniejszych zagadnieri jest problem poko-
nywania obcigzen szczytowych, przyczem chodzi o roz-
wigzanie najtansze, dajace zupetng pewno$¢ ruchu
oraz ekonomiczng prace Kkotta.

Przy rozpatrywaniu tego zagadnienia nalezy wzig¢
pod uwage zasadnicze czynniki, ktére moga mie¢ wptyw
na taki lub inny spos6b jego rozwigzania. Sg niemi
przedewszystkiem rentowno$¢, czas trwania obcigzenia
szczytowego oraz jego wielko$¢, elastyczno$¢ paleniska
t. zn. zdolno$¢ dostosowania si¢ paleniska do obcigze-
nia kotta, oraz pojemno$¢ kotta pomiedzy najnizszym
i najwyzszym poziomem wody.

Krotkotrwate przecigzenie moze przeja¢ sam ko-
ciot, co mozemy osiggna¢ przez zmniejszenie lub odcie-
cie zasilania — przyczem czas trwania przecigzenia
zalezy od konstrukcji kotta. Przy kotle wodnorurko-
wym czas ten jest kréotszy— przy ptomienicowym diuz-
szy. Dla kottéw wodnorurkowych czas ten wynosi
okoto 10 min. — dla kottéw o duzej zawartos$ci wody
(Grossraumkessel) 20—40 min. Przy wielkich zmianach
obcigzenia, trwajacych cztery i wiecej godzin zmuszeni
bedziemy uruchomié wiekszg lub mniejszg ilos¢ kottéw
zapasowych. Pomiedzy terai granicami lezg przecigze-
nia trwajace 1 — 3 godzin, dla ktérych zaden z tych
sposob6ow nie bedzie wystarczajagcy albo tez ekono-
miczny — dla tych zatem granic aktualne bedzie za-
stosowanie albo odpowiedniego paleniska, ktére datoby
mozno$¢é osiggniecia szczytowego zapotrzebowania pary
albo tez zasobnicy, ktéra dzieki zapasowi ciepta na-
gromadzonego w wodzie pozwala na pokrycie szczytu.

Bioragc pod uwage zasadnicze rodzaje rusztéow
mechanicznych, a wiec ruszly mechaniczne, tancucho-
we, Stoker oraz paleniska na pyt weglowy — mozna

powiedzie¢, Zze zasadniczo kazde z nich zdolne jest do
rozwiniecia takiej sprawno$ci, ktéra pozwala na osiag-
niecie nawet b. wysokich przecigzen kotta. Wedtug
najnowszych niemieckich badan nad rusztami tancu-

chowemi ostatnich konstrukcyj (Welther, Steinmiiller,
Weck) okazaty sie one zupeinie dostateczne pod
wzgledem tatwej regulacji oraz dostosowania sie do

obcigzenia. Jeszcze w r. 1928 ustalono w elektrowni
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Dwa lata temu w podobnych okolicz-
nosciach opadta kabina na dno szybu, przy-
tem liny kabiny spadly z bebna i zaczely
sie nawija¢ na jego wat, lecz widocznie za-
ciecie sie hamulca byto znacznie krotsze,
dzieki czemu nastgpito w pore zatrzymanie
sie weciaggarki, gdyz na wale znaleziono tylko
2 zwoje lin. Po tym wypadku elektromagnesy
hamulca zostaly przerobione w ten sposéb,
by nie zacinaly sie pod dziataniem szczatko-
wego magnetyzmu, z czasem jednak doro-
bione mosiezne czeSci rdzeni zuzyty sie i to
spowodowato obecny wypadek.

ECHNICZN A

Gennevilliers, ze ruszta tanhcuchowe nadajg sie najle-
piej dla obcigzen zmiennych — Stoker za$ dla szczyto-
wych. Badania nad rusztami Steinnuillera przeprowa-
dzone po roku 1928 wykazaty, ze kotty wyposazone w te
ruszta, a zatem taficuchowe — pracowaé¢ mogag réwniez
jako kotty szczytowe, a pod wzgledem szybkos$ci odsta-
wienia i uruchomienia ustepuja tylko paleniskom na
pyt weglowy. Regulacja tych palenisk polega na zmia-
nie posuwu, grubo$ci warstwy i ciggu. Z badan tych
jednak nie mozna wyciggna¢ narazie zadnych wioskéw
co do zachowania sie paleniska przez diuzszy czas,
oraz komory paleniskowej, nie méwiac juz o samym
kotle, dla ktérego czeste zmiany temperatury i obcig-
zenia sa b. szkodliwe. Pozatem niektére ruszty np. Sto-
ker cierpig najbardziej w chwili odstawienia przecigze-
nia, gdy zmniejsza sie chtodzenie powietrzem—podczas
gdy temperatura w komorze jest jeszcze b. wys.ka.

Paleniska na pyt weglowy odznaczajg sie dosko-
natg regulacjg w szerokich granicach — przyczem mo-
zemy zastosowac przy nich dodatkowe palniki — oraz
szybkiem dostosowaniem sie do obcigzenia. Nadajg sie
one zatem b. dobrze do przejmowania szczytdw — sg
jednak b. drogie i wszelkie urzadzenia pomocnicze
(mtyny, suszarnie) oblicza¢ musimy dla obcigzen szczy-
towych Przy czestych zmianach natezen paleniska
spodziewaé¢ sie nalezy jeszcze wiekszych niz zwykle
trudnos$ci z komorg ogniowg z powodu wahan tempe-
ratury.

Z tych Kkilku uwag o przejmowaniu szczytow
przez sam Kkociot wzglednie palenisko — wynika, ze
liczy¢ sie tu nalezy z przerwami ruchu — badz to
z powodu uszkodzenia samych rusztéow, badz tez ko-
mory ogniowej. Précz, tego sama zdolno$¢ przejecia
szczytu przez, palenisko nie $wiadczy o tem, aby
w praktyce mozna je tatwo wykona¢. Konieczng tu
jest bowiem b. dobrz.e zorganizowana wspoétpraca po-
miedzy oddziatami konsumujacemi pare, a kottownig.
Wspotpraca ta w niektérych gateziach przemystu da
sie przeprowadzi¢ do pewnego stopnia jak np. w elek-
trowniach — w niektérych wypadkach jest to nie-

mozliwe. W tym drugim wypadku mie¢ do czynienia
bedziemy ze skokami ciSnienia — przyczem wielko$¢
spadkow zaleze¢ bedzie od elastyczno$ci paleniska.

Dazeniem za$ obecnej techniki kottowej jest utrzyma-
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nie statej rownowagi miedzy cieptem doprowadzonem
do kotta przez palenisko, a odebranem w parze. Kazde
zaburzenie tej réwnowagi doprowadzi¢ musi do wzrostu
W'zglednie spadku cis$nienia.
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dzenie kapitatu inwestycyjnego — przy kazdej bowiem
instalacji kottowej musimy liczy¢ sie z wiekszemi lub

mniejszemi obcigzeniami szczytowemi. Kapitat za$ idacy
na urzadzenia dla pokonania tych obcigzen amortyzuje

Sp

40 160 180 200 220 240 16 14 12 10 04 Q 0
Rys. 1 la
W wypadku niemoznosci wzglednie nierentow- sie b. powoli z powodu krotkotrwatego wyzyskiwania
nosci ustawienia drogiego paleniska — obliczonego na ich w stosunku do dnia roboczego. Majagc do pokona-

obcigzenie szczytowe—doprowadzamy dodatkowe ciepto

nie z paleniska tylko w wodzie zasilajgcej: Uskutecz-
niamy to przez zastosowanie zasobnicy.
Sam pomyst zasobnie nie jest nowy, gdyz przed

kilkudziesieciu laty robiono juz pierwsze préby (Halpiu),
majace na celu zrealizowanie mysli osiagniecia réwno-
miernego obcigzenia kotlta — niezaleznie od odbioru
pary. ldea ta jednak wodwczas nie przyjeta sie i do-
piero obecnie wyptywa znowu na widnokrag. Stosowa-
nie zasobnie ma na celu w pierwszym rzedzie zaoszcze-

nia obcigzenie szczytowe — musielibyS§my zaprojekto-
wacé kociot o takiej zawarto$ci wody pomiedzy najniz-
szym i najwyzszym poziomem wody, azeby woda ta —
przy zupeinem odcigzeniu zasilania wzg. zmniejszeniu
i przy najwiekszem natezeniu paleniska— wystarczyta
na pokrycie szczytu. Takie jednak rozwigzanie bedzie
kosztowne i to tem kosztowniejsze im wyzsze c'$nienie
chcemy zastosowaé, gdyz ceny kotiéw wzrastajg z cis$-
nieniem.

Dla zdania sobie sprawy w jaki sposéb zmieniaé
sie bedzie produkcja pary w zalezno$ci od zasilania —
przy zatozeniu, ze prowadzenie ognia nie ulega zmia-
nie— przyjmijmy dla ogélnego przypadku, ze zasilanie
jest wielokrotnoScig odparowania. Zwykle bowiem pro-
dukcje pary dostosowuje sie do zapotrzebowania —
w czasie wielkiego odbioru pary zmniejszamy zasilanie,
a nawet przerywamy.
Oznaczajac przez zawarto$¢ ciepta wody o cisn. p

” ., wody zasilajac,

o temp. tx

ciepto parowania

wielokrotno$¢ zasilania w stosun-

ku od odparowania

produkcja pary w kg.
iX -j-r = mt mtx + nr
skad n % — X 00 0

a(i—iv)-j-r

Lewa strona tego réwnania przedstawia ilo$¢ ciepta,
ktéra daje palenisko na odparowanie 1kg wody o temp. tx,
ktoéra obecnie wystarczyé musi na ogrzewanie m kg wody
0 tejze temperaturze poczatkowej tx oraz na odparo-
wanie m kg.

otrzymamy i
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Dla zasilania rGwnego zapotrzebowaniu czyli = 1
otrzymujemy n = 1; wrazie zupetnego przerwania za-
silania a = o otrzymamy:

n = y — + 1] 100%. . . . (2

Dla konkretnego przypadku przy temp. wody
zasilajgcej 100°C cisn. 12 atm (r = 474,1; i = 1934,
ix = tx = 100) otrzymamy przy przerwaniu zasilania

wzrost odparowania o 19,7. Przy trzykrotnem zasilaniu
bedziemy mieli natomiast spadek o 60,6%.

Na wykresie (rys. 1 i la) przedstawione sg war-
tosci ,,n“ w zalezno$ci od cis$nienia, temperatury wody
zasilajacej i zasilania.

Rys.

Zalezno$¢ (2) wydac sie moze niejasng, gdyz daje
tem mniejszy wzrost odparowania im wiekszg jest
temperatura wody zasilajgcej. Przy odcigzeniu zasilania
bedziemy mieli w istocie tem mniejszy przyrost odpa-
rowania, im mniejsza jest r6znica miedzy ,,i‘ a ,i.v“
Zasilajagc kociot wodag o temperaturze nasycenia wrazie
zamkniecia zasilania nie bedziemy mieli zadnego wzro-
stu odparowania.

Z wykresu powyzszego mozna réwniez odczytaé,
o ile zmienia sie odparowalno$¢ kotta przy zasilaniu
woda o réznych temperaturach. Poniewaz przy takim
uktadzie wychodzi to niezbyt jasno dlatego zalez-
no$ci te przedstawiono na wykresie (rys. 2). Procento-

wy wzrost odparowania odniesiony jest tu do 0°C
zatem i-j-r = i—ix--nr
iX
n% = ----—-- +1
r

Dla 12 atm otrzymamy dla wody o 100°C, n—1=
= 21%; dla 150°C — 31,6% czyli w porownaniu do
100°C wzrost odparowania wyniesie 9,2$.

Wszystkie powyzej podane wzory i wykresy od-
noszg sie réwniez do zasobnie. Zasobnica bowiem jest
niczem innem jak tylko przedtuzeniem zapasu wody
kotta — zainstalowanie jej daje tylko moznos$¢ utrzy-
mania wiekszego odparowania przez diuzszy czas.
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Co do samego charakteru pracy zasobnie, to
mozna je podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy. Do jed-
nej zaliczy¢é mozna te zasobnice, ktére pracujg przy
zmiennem ci$nieniu (Rnths), druga grupa to zasobnice
wody zasilajgcej, pracujgce bez spadku ci$nienia, kto-
rych praca polega tylko na aknmulowaniu ciepta pod-
czas matego obcigzenia i oddawaniu go przy duzem.
Zasobnice pierwszego rodzaju sktadaja sie ze zbiornika
napetnionego 80$—90% woda. Wode te zawartg w zbior-
niku ogrzewamy parg wprost — przyczem para skrap-
lajac sie oddaje swe ciepto parowania wodzie. W miar?
doptywu pary bedziemy mieli wzrost temperatury wody
oraz cisnienia. Granicg natadowania zasobnicy jest
rownowaga miedzy temperaturg pary ogrzewniczej)

a temperaturg wody. W razie spadku ci$nienia—zatem
przez otwarcie zaworu na rurociggu odbiorczym row-
nowaga zostaje zachwiana' — wskutek czego nastepuje
odparowanie wody. Praca tych zasobnie wymaga spec-
jalnych turbin, pracujacych na obcigzenie szczytowe.

W drugim rodzaju zasobnie mamy rézne rozwia-
zania. Ro6znice polegajg tu nn sposobie ogrzewania
wody. Starszy typ tych zasobnie zuzywa do ogrzewa-

nia wody ciepto pobierane z paleniska kotta — drugi
nowy typ pracuje cieptem pary Swiezej wzglednie pary,
ktéra wykonata juz pewng prace.

Zasobnice pierwszego typu (rys. 3) pracujg w ten
spos6b, ze w czasie matego obcigzenia woda z kotia
sptywa do zasobnicy — pompa przettokowa przettacza
wcigz wode przez kociot, tak ze temperatura wody
coraz to bardziej wzrasta, przyczem moze ona wzrosnaé
az do temperatury nasycenia. Zasobnica bowiem dla
tatwiejszego przettoczenia potgczona jest z przestrzenig
parowg kotta wskutek czego pompa ma do pokonania
tylko niewielka wysoko$¢ ttoczenia i opory przewodow.
W razie wiekszego zapotrzebowania pary odstawia sie
pompe zasilajacg normalnie — a kociot zasila sie teraz
tylko wodag z zasobnicy.

Wielka wadg takiej instalacji jest to, ze przy
dtuzszem odtgczeniu zasilania w podgrzewaczu moze
rozpocza€ sie parowanie. Pozatem przeptyw pary przez
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przegrzewacz nie jest staty — wskutek czego temp.
pary przegrzanej spada przy wieikiem zapotrzebowaniu,

przy mate u za$ mozna spali¢ przegrzewacz — nateze-
nie ognia bowiem jest stale takie same.

Para z koHa

Prawie staty przeptyw wody przez podgrzewacz
otrzymujemy przy zasobnicy (rys. 4). Przy tadowaniu
zasobnicy, goracg wode doprowadza sie z gory, a zimng
pobiera z dotu.

TECHNIKA CIEPLNA
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Przy wytadowaniu mamy przebieg odwrotny —
pompa ttoczy gorgcg wode do kotta — woda za$ o niz-

5i6

szej temperaturze z podgrzewacza napetnia zasobnice
od dotu.

Jak wspomniano wyzej, zasobnice te pociggaja
za sobg zmiany w temperaturze przegrzania pary, co
moze mieé¢ bardzo przykre skutki dla maszyn z powodu
ewentualnej zawarto$ci wilgotnosci w parze, ktora
powstaje przy wiaczaniu zasobnicy. Dlatego tez wszyst-
kie nowsze urzadzenia zasobnie sg zainstalowane poza
obrebem kotta, tak ze nie majag one zupeinie wplywu
na temperatury panujace w przegrzewaczu (rys. 5).
Podgrzewanie wody odbywa sie tu zapomoca pary
z kotta. W razie matego obcigzenia nadmiar pary idzie
do zasobnicy, gdzie skraplajac sie oddaje swe ciepto
wodzie. Przy przecigzeniu doptyw pary do zasobnicy
zamyka sie — z zasobnicy za$ tloczy sie goraca wode
do kotta. Pomijajgc niewielkie straty w zasobnicy,
mozna powiedzie¢, ze kociot moze wytworzyé o tyle
wiecej pary ile zuzyto jej do ogrzewania wody. Zasob-
nica jest stale napetniona woda do tego samego po-
ziomu — w stanie natadowanym gorgcg wodg —w roz-
tadowanym zimng. Caty wiec sposéb utrzymania réw-
nego obcigzenia kotta polega na podziale pary wytwo-
rzonej przez kociot w zaleznosci od obcigzenia. Pare
skierowujemy albo catkowicie na maszyny, albo tez
czesciowo na maszyny, czeSciowo za$ do zasobnicy.

Wode z zasobnicy mozna réwniez podgrzewaé
zapomocg pary, ktéra wykonata juz pewng prace
(regeneracja) (rys. 6). Jak z powyzszych schematéw wy-
nika, urzadzenie zasobnicze jest bardzo proste — da sie
ono whudowaé¢ do kazdej istniejacej instalacji. Zasob-
nica potaczona jest tylko dwoma przewodami wodnemi
i jednym parowym. Przy wysokich ci$nieniach w kotle,
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zasobnica moze by¢ zbudowana na cisnienie nizsze

anizeli kociot.
Rys. 7 przedstawia schemat samej zasobnicy.

rozpatrywanie celowosci i korzysci jakie
Nalezy je traktowac

Ogolne
moga da¢ zasobnice jest trudne.
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dla kazdego wypadku indywidualnie, gdyz zasobnicom
moga by¢ dane do spetnienia rézne zadania, w zalez-
nosci od tego w jakiej gatezi przemystu ma ona pra-
cowaé; inne zadanie mie¢ bedzie np. w elektrowni

i inne np. we farbiarni.
E. Mandybur, inz.

POLSKIE NORMY TECHNICZNE.

Polski Komitet Normalizacyjny przy Ministerstwie Przemystu i Handlu podaje do wiadomoS$ci
innemi w druku,

zainteresowanych, iz ukazata sie miedzy
w dniu 3 grudnia 1934 r.

POLSKA

R—201 Turbiny psrowe.

wszystkich

uchwalona przez pleuarne posiedzenie Komitetu

O R M
Normy odbiorcze.

(Broszura. Cena 3 zt).

Norma powyzsza jest do nabycia w Biurze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa,

Elektoralna 2).

PRZEGLAD WYTWORCzOSCI.

zasady podgrzewania i unieruchamiania
palenisk kottéw parowych.

Gtéwne

(Feuerungstechnik 1933/10)

Obmurowane na nowo kotty parowe, pale-

niska, piece przemystowe i t. d., nalezy przed ich
uruchomieniem wedtug pewnych zasad podsuszaé,
a nastepnie gruntownie wysusza¢. Do podgrzewania
i uruchamiania mozna przystapi¢ dopiero po catkowi-
tem ich wysuszeniu. Dotyczy to réwniez zespotow’
ktore byty przez czas diuzszy unieruchomione, gdyz

mury pozbawione zupetnie wilgoci, wchtaniajg jg chet-
nie z powietrza az do nasycenia.

Kto miat sposobno$é przygladania sie obmurowy-
waniu kottéw, palenisk i t.p., ten wie, jak olbrzymie ilosci
wody dostajg sie przytem do muréw. Jasnem jest, ze
mur gruby nieraz na im, przez naturalny proces
schniecia wody tej w cato$ci nie. odda, oraz ze woda
ta przy nieprawidtowem podgrzewaniu tatwo sie moze
zamieni¢ w pare i rozsadzi¢ obmurowanie. Rysy w mu-
rach i odpryski, przewaznie w miejscach eksponowa-
nych, jak w przewatach ogniowych i t. p.,, powstaja,
jak doswiadczenie uczy, siale przy uruchamianiu. Mozna
ich jednak unikna¢, jesli uruchamianie wzgl. unieru-
chamianie danych zespotéw nastepuje ostroznie. Zasada
przy tem jest: Im ostrozniej i dtuzej trwa uruchamianie
(przy starych kottach dotyczy to réwniez unierucha-
miania), tem mniejszym podlega uszkodzeniom obum-
rze i tem wiekszg nabywa trwato$¢. Cegly z od-
pryskami tatwiej wulegaja atakom zuzla, niz po-
wierzchnia gtadka i $cista, powstata przez prasowanie
cegiet. Uszkodzenia muru, powstate wkrétce po urucho-
mieniu, spowodowane sg prawie-ze bez wyjatku niedo-
statecznem suszeniem przedwstepnem, znacznie rzad iej

za$ nieodpowiedniern wykonaniem obmurowania. Mozli-
wos$¢ przerzucenia kosztéw tych na wykonywujacego
te prace, na podstawie jakich§ zobowigzan gwarancyj-
nych, wydaje sie watpliwa, je$li dany przedsiebiorca
nie przeprowadza réwniez i podgrzewania.

Z biegiem lat ustality sie jednak pewne zasady,
przy ktérych przestrzeganiu uruchamianie danych urza-
dzeh naog6t mozna przeprowadzaé bez uszkodzen.
Zasadg przy wysuszaniu, oraz nastepujacem podgrze-
waniu jest:

Na poczatku: staby ogith — duzo powietrza—ciag
$redni.

Na koncu: silny ogien — ilo$¢ powietrza nor-
malna — cigg staby.

Staby ogien
z drzewa,
wszystkie
klapy zam -

Silniejszy Ogien wzmoc-

ogien z drze- ni¢ dodaniem

kniete, drzw i- wa, ruszta wegla, klapy
czki paleniska L .
zamknigte za- w catosci po- zamknac,
suwa 1/3 ot- kryte zasuwa zasuw e
warta, ruszta 1/2 otwarta. otworzyé.
tylko 1/2 po-
kryte.
Kottty ptomieni-
eowe do 50m- dzien 1 - 4 dzien 5 —7 dzien 8—10
K otty ptoraieui-
cowe ponad KOm 7 . 1 — 5 , 0 — 10 11— 14
K otty
dwuptomienicowe N 1 — 5 6 — 12 13-10
Kotty strorao-
i wodro-rurkowe
do 300m2 1- G 7 — 14 15—18
Koity slromo-
i wodno rurkowe
ponad 300/zi2 " 1-6 » 7 — 15 16-21
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Z powyzszej tabeli wynika normalny czas susze-
nia oraz podgrzewania, az do catkowitego uruchomie-
nia. W ostatnim dniu nalezy ogien wzmocni¢ az do
petnego uruchomienia Dla kottéw, ktére juz byty
w ruchu, lecz potem przez diuzszy czas staty unieru-
chomione, mozna czasy powyzsze skroci¢ do potowy.
Dla palenisk nowych, wbudowanych w stare Kkotty
unieruchomione, miarodajne sg liczby wyzej podane.

Pozatem nalezy zwaza¢ na nastepujace punkty:
1. Kotty nalezy napetnia¢ wodg znacznie ponad

stan normalny.
2. Woda

wania ponizej stanu

obserwowac.

nie powinna opas$¢ w czasie, podgrze-
normalnego. Stan wody nalezy

3. Wytwarzaniu sie pary nalezy zapobiegaé. Za-
wor bezpieczenstwa oraz zbiornik pary, wzglednie jaki$
najwyzszy otwor kotta trzymacé otwarty.

4. Zakotwienia poczatkowo przycigga¢ niezbyt
silnie. Powinno to nastapi¢ dopiero po podgrzaniu kotta.

5. Mury palenisk nie powinny sie w czasie pod-
grzewania rozzarzacd.

6. Przy kottach z podgrzewaczami powietrza
i wody nalezy przez czeste przektadanie klap i zasuw
ostroznie przepuszczac przez nie spaliny.

7. Jesli sie ma do wysuszania ilos¢ czasu dosta-
teczng, nalezy pali¢ tylko w dzieA, wieczorem na-
ktada¢ paliwo, zasuwe za$ tylko przymykaé, nie zamy-
kajgc jej catkowicie.

8. W razie konieczno$ci szybkiego uruchomienia

TECHNIKA CIEPLN A Nr. 10

jednak palenie w dzien i stosowanie

czasow.

tylko petnych
Przy unieruchamianiu

innych piecow,

cych zasad:

kottéw parowych, oraz
nalezy postepowa¢ w mys$l nastepuja-

a) Baczy¢, by ogien sam wolno wygast,

b) Mury powinny ostyga¢ wolno. Zasuwy, drzwi-
czki i klapy otwiera¢ stopniowo. Kociot i mu-
ry narazone sg przy nagtym naptywie zim-
nego powietrza na niebezpieczenstwo i ule-
gajag uszkodzeniom,

¢) Zuzel z muréw usuwaé nalezy w stanie roz-
zarzonym. Przez odbijanie zuzla juz ostygtego
mury ulegaja uszkodzeniu, a trwato$¢ ich
zmniejsza sie.

d) Do gaszenia ognia pod zadnyn warunkiem
nie uzywa¢ wody lub pary. Zniszczenie obmu-
rowania oraz czesci rusztow bytoby niechyb-
nem nastepstwem.

e) Oproéznienie kotta moze nastagpi¢ dopiero po
zupetnem usunieciu ognia i ochtodzeniu sie
muréw.

f) Zwiedzanie kanatéw ogniowych po unierucho-
mieniu kotta odbywaé sie moze tylko przy za-
chowaniu wszelkich $rodkéw ostrozno$ci, mu-
ry musza byé przytem zupetnie ostudzone
a wszystkie klapy i zasuwy otwarte.

Przy zachowaniu powyzej

uniknie sie nietylko wysokich kosztow

podanych przepiséw
reperacyj, lecz

mozna pali¢ dniem i nocg, czasy za$, podane w tabeli, rowniez wydatkéw, potgczonych zwykle z czestem
mozna w tych wypadkach skracaé¢ o 1/3. Zaleca sie unieruchamianiem kottow.
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