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NOWOCZESNE AMERYKANSKIE METODY KLIMATY-

ZACJI
i

Celem niniejszego artykutu jest zapoz-
nanie szerokiego ogo6tu naszych architektow
i inzynierow z podstawami nowej gatezi tech-
niki i hygjeny, powstatej w Ameryce w latach
powojennych i zwanej po angielsku ,Air
Conditioning”, co w ttomaczeniu dostownem
znaczy: urabianie powietrza, lepiej tu jednak
uzy¢ terminu:; klimatyzacja powietrza, chociaz
dawniej wyrazowi temu odpowiadato pojecie
o wiele wezsze, niz dzi$. Zaznaczam zgory, ze
poruszony temat bede traktowat jedynie ze
strony mozliwosci bezposredniego zastosowa-
nia na gruncie polskim tych zdobyczy, ktére
przeszty ogniowg prébe wieloletniej praktyki
w Ameryce, znalazty ostateczne rozwigzanie
konstrukcyjne, wykazaly swag racje bytu
z punktu widzenia ekonomicznego i sg tatwe
dla urzeczywistnienia, gdyz niezbedna apara-
tura, armatura, automaty i mechanizmy pomoc-
nicze wyrabiane sg seryjnie przez pierwszo-
rzedne wytwoOrnie. Biorac odrazu pod uwage
ogromna rozpietos¢ pomiedzy mozliwosciami
naszemi a amerykanskiemi, porusze jedynie
bardzo pobieznie kwestje klimatyzacji powie-
trza w mieszkaniach prywatnych, tak popu-
larng obecnie za Oceanem, zastanawiajgc sie
gtdwnie nad klimatyzacjg powietrza w loka-
lach publicznych i przemystowych. Réwniez
nie rozpatruje tu tych metod Kklimatyzacji,
ktore znajdujg sie w stadjum badan, a to ze
wzgledu na czysto praktyczny charakter niniej-

szego artykutu.

Niejednokrotnie poruszane byto w prasie
zagadnienie fatalnej wentylacji w naszych
lokalach publicznych, kawiarniach, dancingach,
audytorjach, kinach, biurach, pracowniach, it.p.,
jednak jak dotagd bez zadnych konkretnych
wynikow. Taki stan rzeczy ttomaczy sie zda-
niem mojem, nie tyle brakiem dobrych checi
ze strony wiascicieli tych lokali, ile silnie
jeszcze zakorzenionemi u nas przestarzatemi

POWIETRZA.

pojeciami i teorjami ttomaczgcemi w zupetnie
fatszywy sposob przyczyny owej dusznosci
i ,,braku powietrzal w nattoczonych lokalach.
Stad tez praktykowane u nas sposoby zazeg-
nania zta (w rodzaju umieszczenia ponad
gtowami publicznosci $migiet napedzanych od
motorkow elektrycznych) sg nie tylko bezsku-
teczne, gdyz nie spetniajg najwazniejszego
zadania (nie stuzg dobremu samopoczuciu czto-
wieka), lecz czesto wywotujg wrecz odwrotny
efekt, a pozatem w wielu wypadkach uragaja
jawnie wszelkim zasadom hygjeny.

»AIr Conditioning¥ jest gatezig techniki
o0 wybitnie amerykanskiem pochodzeniu, pows-
tatg gtownie dzieki pracom doswiadczalnym
prowadzonym w skali prawdziwie amerykan-
skiej przez The American Society of Heating
and Ventilating Engineers przy wspoipracy
szeregu innych amerykanskich instytucyj nau-
kowych. Niemniejsze zastugi na tem polu
przypadajg w udziale przemystowi amerykan-
skiemu, a szczegbélnie przodujgcym firmom
przemystu chtodniczego. ,,Air Conditioning4
obejmuje catoksztatt zagadnien zwigzanych
z ogrzewaniem, chtodzeniem, nawilzaniem lub
osuszaniem, wentylacjg, odkurzaniem, dezo-
doryzacjg, jonizacjg i innemi metodami trakto-
wania powietrza w zamknietych pomieszcze-
niach w celu zabezpieczenia ludziom warun-
kéw hygjeny, dobrego samopoczucia i wydaj-
nej pracy lub w celu stworzenia sztucznego
powietrza o specjalnych witasnosciach nie-
zbednych przy niektorych procesach fabry-
kacyjnych z punktu widzenia oddziaty-
wania tego powietrza na przerabiane lub
przechowywane materjaty. Klimatyzacja po-
wietrza znajduje zastosowanie w przemys-
tach: witbkienniczym, materjatéw wybucho-
wych, sztucznego jedwabiu, bton Swiattoczu-
tych, czekoladowym, tytuniowym, farmaceu-
tycznym, metalurgicznym (dla poddmuchu
w wielkich piecach), piekarskim, elektrotech-
nicznym, papierniczym, zapalczanym, i wielu
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innych. Tak zakre$lone granice nowej gatezi
wiedzy technicznej — klimatyzacji powietrza —
obejmujg dotychczas samodzielne dyscypliny:
wentylacje, ogrzewanie, chtodnictwo. Trzeba
jednak przyzna¢, ze granice te nie sg jeszcze
wytkniete dostatecznie wyraznie. Jest naprz.
kwestjg sporng, czy nhajpowazniejszy dziat
chtodnictwa, przechowanie szybko psujgcych
sie produktow — jest réwniez objety przez
,»AIr Conditioning*, czy pozostaje niezalezng
dyscypling. W kazdym razie ten dziat chtod-
nictwa w niniejszym artykule nie bedzie wcale
rozpatrywany.

Przechodze przedewszystkiem do rozpa-
trzenia poszczegollnych czynnikéw charakte-
ryzujacych powietrze z punktu widzenia jego
wpltywu na samopoczucie cztowieka. Do czyn-
nikéw tych nalezg w pierwszym rzedzie: tem-
peratura, wilgotnos¢, i szybko$¢ powie-
trza. W wyniku badan amerykanskich nadano
tym czynnikom znaczenie decydujgce, podwa-
Zzajgc odrazu podstawy dawnej teorji o zanie-
czyszczeniu powietrza w zamknietych pomie-
szczeniach przez C02 jako przyczyny zme-
czenia cztowieka pozostajgcego pod dziataniem
tego powietrza. Dla zrozumienia catoksztattu
tego zagadnienia niezbedne jest zapoznanie
sie w ogollnych zarysach ze zjawiskiem meta-
bolizmu.

Organizm ludzki na skutek procesow
przemiany materji wytwarza stale energje
cieplng (zjawisko metabolizmu), ktéra musi
by¢ odprowadzona nazewnatrz. Ten odptyw
ciepta odbywa sie naskutek: 1° réznicy tempe-
ratur powierzchni skory (ubrania) i otoczenia,
droga promieniowania i konwekcji, 2° przez
odparowanie potu z powierzchni skory (utajone
ciepto parowania). Ilos¢ ciepta, ktora moze
by¢ odprowadzona drogg podang pod 1° zale-
zna jest od réznicy temperatur powierzchni
skéry (ubrania) i powietrza, oraz jego szyb-
kosci. llosé ciepta, ktéra moze by¢ odprowa-
dzona drogg podang pod 2° zalezy od tempe-
ratury powierzchni skéry, temperatury powie-
trza, wzglednej wilgotnosci powietrza i jego
szybkosci. W miare zblizania sie temperatury
powietrza do + 37°C (temp. normalna ciata)
odprowadzenie ciepta z organizmu drogg 1°
staje sie coraz wiecej utrudnione. Organizm
reaguje na to odptywem krwi od organéw
wewnetrznych ku skérze (ku gruczotom poto-
wym) na skutek czego, z jednej strony tempe-
ratura powierzchni skdry, ktéra normalnie jest
nizszg od -f- 37°C, rozpoczyna podnosi¢ sie,
z drugiej strony gruczoty potowe rozpoczy-
naja intensywnie wydziela¢ pot. Dzieki obu
tym zjawiskom ponownie zwieksza sie odptyw
ciepta z organizmu i to zaréwno drogag 1°
jak i droga 2°. O ile jednak wilgotnos¢ wzgle-
dna powietrza podniesie sie znacznie lub osig-
gnie stan nasycenia, to warunki odpro-
wadzania ciepta z organizmu drogg 2° pogorszg
sie i organizm bedzie reagowat dalszym odpty-
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wem krwi od organdw wewnetrznych ku skorze,
co pociagnie dalsza zwyzke temp. powierzchni
skéry i wzmozenie dziatania gruczotdéw poto-
wych. O ile temperatura powietrza wynosi
-f- 37°C i jednoczesnie powietrze to jest
nasycone wilgocig, to dalsze odprowadzanie
ciepta jest mozliwem jedynie pod warunkiem
0ogoOlnego podwyzszenia temperatury ciata po-
nad -f- 37°C. Wspomniany wyzej odptyw krwi
od organéw wewnetrznych ku powierzchni skoé-
ry niezbedny dla podwyzszenia jej temperatury
i dla wzmozenia dziatania gruczotéw poto-
wych, — jest zwigzany z ciezkiemi objawami.
Pozbawienie organéw wewnetrznych (serca,
mozgu, zoladka, i t.p.) dostatecznej ilosci
krwi powoduje stan ogdélnego ostabienia, osta-
bia procesy trawienia i zmniejsza odpornos¢,
organizmu na zotgdkowe choroby infekcyjne.
Zjawisko to wystepujgc w ciezkiej formie moze
spowodowa¢ omdlenie lub nawet Smier¢, a dzia-
tajac na organizm ludzki stale przez dtuzszy
czas (naprz. w klimacie podzwrotnikowym,
przy zatrudnieniu w gorgcych dziatach prze-
mystu hutniczego) powoduje zwiotczenie orga-
nizmu i przedwczesng staros¢. Pobyt w na-
ttoczonych lokalach (szkotach, biurach, praco-
whniach, lokalach rozrywkowych) w naszym
klimacie w wypadku braku klimatyzacji powie-
trza powoduje mniej ciezkie objawy, lecz
niewatpliwie pocigga za sobg obnizenie wydaj-
nosci pracy, wzrost liczby nieszczesliwych
wypadkow w przemysle, stan ogdlnego zme-
czenia i psychicznego przygnebienia potgczo-
nych z takiemi niedomaganiami, jak bole
gtowy i inne.

Z powyzszego tatwo wywnioskowac, ze
uczucie gorgca i zimna jest zalezne nie tylko
od temperatury wskazywanej przez suchy ter-
mometr, lecz rowniez i od wilgotnosci po-
wietrza oraz od jego szybkosci. Sktonito to ba-
daczy amerykanskich do wprowadzenia no-
wego pojecia — temperatury efektywnej po-
wietrza. Powietrze w dwdch sasiednich ubi-
kacjach posiada jedng i tg sama temperature
efektywng o ile cztowiek przy przejsciu z je-
dnej do drugiej nie odczuwa zmiany ciep-
toty.

Na podstawie badan z wielkg liczbg osdéb,
ustalono, ze to odczucie jest jednakowe np.
W pomieszczeniu o temp. suchego termometru
~f- 24° C przy wilgotnosci 50% i w pomiesz-
czeniu o temp. -j- 26 C i wilgotnosci 30%.
W obydwu wypadkach szybko$¢ powietrza
wahata sie w tych samych granicach a mia-
nowicie 0,075 do 0,130 m/sek (rys. 1). Skala
temperatur efektywnych zostata ustalona
w sposéb tatwo zrozumialy z wykresu. Na
wykresie sa podane jednocze$nie granice dla
.komfortowych" temperatur w porze letniegj
i zimowej, a catla strefa tych temperatur zo-
stata podzielona na pasy o roznych stopniach
wygody podanej w % Wykres ten ma jednak
scisle ograniczony zakres zastosowania, o ile
chodzi o podane granice ,komfortowych"
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temperatur efektywnych. Granice te dla okre-
su letniego majg jedynie zastosowanie w ta-
kich pomieszczeniach, w ktérych ludzie znaj-
dujg sie diuzej niz 3 godz., a wiec w domach
mieszkalnych, biurach, i t. p.,, nie moga na-
tomiast by¢ stosowane do restauracji, skle-
pow, kin it.p., gdzie ludzie znajdujg sie przez
krétszy okres czasu, gdyz w tym wypadku
trzeba bra¢ jeszcze w rachube temperature
zewnetrznego powietrza. Czeste gwaltowne
Przejscia z jednego $Srodowiska do drugiego
0 znacznie roznigcej sie temperaturze efek-
tywnej, wywotujg w organizmie ludzkim nie-
przyjemny wstrzas, ktore moze dziata¢ ujem-
nie na zdrowie i niweczy¢ dodatni wptyw kli-
matyzowanego powietrza. Z tego wzgledu dla

JO'

Juc~rcco

Rys. 1.
Wykres krzywych charakteryzujacych samopoczucie cztowieka pozostajgcego
w pozycji siedzacej

lokali przeznaczonych na krotszy pobyt (mnigj
niz 3 godz.) zalecane sa w Ameryce na pod-
stawie badan A. S. H V. E. nastepujace wa-

runki dla powietrza klimatyzowanego w za-
leznosci od temperatury zewnetrznego po-
wietrza :

CIEPLNA
TABLICA |
Zewnetrzna Warunki powietrza wewnatrz
temper, .
°oC przy statej temp. rosy -f- 13,90C
Suchy Suchy Mokry Efekt.
termom termom. termom. temper.
35 26,7 18,3 22,8
32 25,6 18 22,2
29 24,7 17.8 21,6
27 23,9 17,5 21,1
24 23,05 17,2 20,5
21 22,2 16,9 20
JO"
f £ETABA*0 Af r M9Cs
Powracajagc do wykresu efektywnych

temperatur zastrzegamy, ze podane dla okre-
su zimowego granice temperatur ,,komforto-
wych* majg jedynie zastosowanie przy ogrze-
waniu typu konwekcyjnego i nie nadajg sie
w wypadku ogrzewania zapomocg radjatoréw.
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Zastrzezenie to wyptywa z tej okolicznosci,
ze doswiadczenia prowadzone przez A.S.H.V.E.
odbywaty sie w ubikacjach o $cianach zaizo-
lowanych, tak ze temperatura powierzchni
wewnetrznej tych $cian byta réwna (praktycz-
nie) temperaturze powietrza w pomieszczeniu.
Inaczej zupetnie bedzie wygladata ta sprawa
w wypadku ogrzewania radjatorami, lub tez
w razie obecnosci w pokoju duzej ilosci szyb,
szczegOlnie pojedynczych, temperature Kkto-
rych mozna przyja¢ za S$rednig pomiedzy ze-
wnetrzng, a wewnetrzng. Te czynniki wplyng
w znacznym stopniu na ilo$¢ ciepta odprowa-
dzonego z organizmu ludzkiego drogg pro-
mieniowania, zalezna od roznicy temperatury
powierzchni ubrania cztowieka, a powierzchni
ciat’otaczajgcych. Napodstawie powyzszego jest
rzecza oczywista, ze w dwoch pomieszczeniach
o jednakowej temperaturze powietrza (na su-
chym termometrze i na mokrym termometrze),
0 jednakowej szybkosci powietrza, lecz r6znych
temperaturach powierzchni $cian, efektywna
temperatura okres$lajgca subjektywne samo-
poczucie cztowieka, nie moze by¢ jednakowa.
Lecz wpltyw temperatury otaczajgcych Scian
zostal rozmysinie pominiety przez badaczy
amerykanskich w celu uproszczenia badan
1 ze wzgledu na to, ze w praktyce w wiek-

szosci wypadkéw temperatura powierzchni
§cian jest rowna temperaturze powietrza.
Wreszcie, podane stopnie ,komfortu4 maja

zastosowanie, Scisle biorgc, tylko dla klimatu
strefy umiarkowanej, na potudniu, natomiast,
najwyzszy stopien ,komfortu4l przesunie sie
w kierunku wyzszych efektywnych tempera-
tur, a to z tego powodu, ze w klimacie cie-
plejszym organizm ludzki wytwarza mniej
ciepta Podane na wykresie stopnie ,,komfor-
tu4l odnoszg sie do ludzi normalnie ubranych,
a mianowicie, w strefie zimowej dla ludzi w u-
braniach z grubszego, cieptego materjatu,
a w strefie letniej dla ludzi w ubraniach z lek-
kiej tkaniny.

Z wykresu widaé, ze krzywe statych
efektywnych temperatur sa jednocze$nie krzy-
wemi jednakowej wygody, jednakowego sa-
mopoczucia. Stagd  wynika, ze czlowiek
w wypadku statej efektywnej tempera-
tury powietrza niezaleznie od zmiennosci
temperatury suchego termometru ma zaw-
sze uczucie jednakowego ,komfortu# Trzeba
jednak zrobi¢ zastrzezenie, ze ma to zasto-
sowanie jedynie na tych odcinkach krzy-
wych réwnych efektywnych temperatur, kto-
re sg zawarte pomiedzy 30°0 i 70 % wilgot-
nosci wzglednej (wedlug nowszych badan
miedzy 30% i 60%). Ograniczenie to ttoma-
czy sie ujemnym wplywem na samopoczucie
zaréwno zbyt wilgotnego jak i zbyt suchego
powietrza. Wezmy dla przyktadu 3 stany po-
wietrza: 24° C i 60% wilg., 21,50C i 100%,
oraz 28°C i 10%. Wszystkie te stany odpo-
wiadajg jednej i tej samej temperaturze efe-
ktywnej, a wiec cztowiek we wszystkich 3-ch
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wypadkach bedzie miat jedno i to same uczu-
cie ciepta, mimo to samopoczucie bedzie
w kazdym wypadku inne. Mianowicie: w pier-
wszym wypadku samopoczucie bedzie odpo-
wiadato maksymum wygody, w drugim wy-
padku — nasycone wilgocig powietrze bedzie
utrudniato odparowanie potu, powodujgc nha-
dmierng wilgotnos¢ powierzchni skéry i ubra-
nia, wywotujgc uczucie niewygody i zmecze-
nia, w trzecim wypadku nadmierna suchos$¢
powietrza powoduje wysychanie i pekanie
powierzchni skory oraz sucho$¢ i podraznie-
nie bton przewodu oddechowego.

W kazdym konkretnym wypadku przy
projektowaniu urzadzenia dla klimatyzacji po-
wietrza przeznaczonego dla wygody ludzi, a nie
dla przemystowych celéw, inzy nier powinien,
postugujgc sie wykresem (rys. 1) i tablicg I
w potgczeniu ze skrupulatnem zbadaniem
wszystkich okolicznosci, ustali¢ warunki dla
powietrza wewnatrz pomieszczenia.

PowiedzieliSmy juz, ze uczucie zimna lub
ciepta jest zalezne nie tylko od temperatury
odczytanej podiug suchego i mokrego termo-
metréw, ale réwniez i od szybko$ci powie-
trza. Stad jest jasne, ze temperatura efektywna
jest réwniez funkcjg szybkosci powietrza.
Dzieki badaniom przeprowadzonym przez A. S.
H.V E. wespdét z U.S. Bureau of Mines w Pit-
tsburgh u zostat opracowany nomogram uwi-
daczniajgcy zaleznos$¢ efektywnej tempera-
tury od 3-ch czynnikéw: temperatury suchego
termometru, temperatury mokrego termome-
tru i szybkos$ci powietrza. Wykres ten prze-
liczcony na miary metryczne podany jest na
rys.2 (wg. Amerikanische Kaltetechnik.Plank).
Sposéb uzycia nomogramu jest nastepujacy:
temperature suchego termometru odczytujemy
na lewej skali wykresu, temperature mokrego
termometru — na prawej, obydwa punkty t3-
czymy prostg i na przecieciu tej prostej
z krzywa danej szybkosSci powietrza odczytu-
jemy efektywng temperature. Powszechnie jed-
nak jest rzeczg znang, ze bardzo wiele 0s6b
nie znosi dziatania wiatru w ciggu dituzszego
czasu, szezegOlnie przebywajac w pozycji sie-
dzacej. Pozatem duze szybkosci powietrza
w zamknietych pomieszczeniach, szczegOlnie
w nattoczonych lokalach publicznych, podno-
szg kurz co z punktu widzenia hygjeny jest
niedopuszczalne. Te okolicznosci sktonity ame-
rykanskich inzynierdw do unikania wiekszych
szybkosci powietrza w celu otrzymania ,,kom-
fortowych4itemperatur efektywnych wlokalach
publicznych. Sg one natomiast stosowane w ta-
kich wypadkach w przemysle, kiedy zastoso-
wanie sztucznego chtodzenia nie jest mozli-
wem (naprz. przy obstudze piecoOw przemysto-
wych, palenisk kottéw okretowych, i t p)
i kiedy robotnicy wykonywujg najciezszg prace
fizyczng, ktéra wymaga odprowadzenia z or-
ganizmu duzej ilosci ciepta Z wykresu na
rys. 2 mozna wyciggng¢ ciekawy wniosek,
znajdujacy zreszta potwierdzenie w naszem
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codziennem doswiadczeniu: dla kazdego stanu
fizycznego powietrza na prawo od osi tempe-
ratur suchego termometru zwiekszenie wil-
gotnosci powietrza powoduje podwyzszenie
jego temperatury efektywnej. Dla kazdego
stanu fizycznego powietrza na lewo od tej osi
zwiekszenie wilgotnosci powietrza powoduje
obnizenie temperatury efektywnej. A wiec
w lecie wilgotniejsze powietrze robi wrazenie
cieplejszego, natomiast w zimie — zimniej-

Rys. 2.

Wykres efektywnych temperatur odczuwanych przez ludzi w zwyktem

ubraniu, pozostajagcych w pozycji siedzacej

konwekcyjnym.

szego. Badania przeprowadzone przez ,,A. S.
H. V. E.“ ustality, ze najlepiej czuje sie czto-
wiek w powietrzu poruszajacem sie z szyb-
koscia w granicach 0,075 do 0,130 misek, i dla
tej wiasnie szybkosci zostat opracowany wy-
kres efektywnych temperatur podany poprzed-
nio na rys. 1. Powietrze zupeinie nieruchome
w bezposredniem sasiedstwie ciata ludzkiego
szybko ogrzewa sie i nasyca sie wilgocig z po-

lub wykonywujacych
lekkg prace fizyczng w pomieszczeniach ogrzewanych systemem
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wodu bardzo stabej konwekcji. W wyniku po-
wstajg warunki nie sprzyjajgce dobremu samo-
poczuciu cztowieka, mimo ze temperatura efek-
tywna mierzona wdanym lokalu, lecz w pew-
nem oddaleniu od skupienia ludzi, moze by¢
zupetnie zadawalniajgca. Dla tego tez gtow-
nym warunkiem prawidtowej klimatyzacji po-
wietrza jest utrzymanie go w réwnomiernym
ruchu (w granicach wyzej podanych szybko-
§ci), przy unikaniu za wszelkg cene wytwa-
rzania sie lokalnych przeciagow lub
»martwych" przestrzeni.

Mozna teraz postawi¢ sobie
pytanie: czy warunki najwiekszej
wygody, najlepszego samopoczucia
cztoowieka ustalone wykresem na
rys. 1, sa jednocze$nie najlepszemi
warunkami zdrowotnemi, biorgc pod
uwage dziatanie ich na organizm
ludzki przez czas diuzszy? Otéz do
tej pory nie mamy badan, na kté-
rych mozna bytoby polegaé, co do
wplywu temperatury, wilgotnosci
i szybkosci powietrza na zdrowie
ludzi. Mozna jednak z catg pewnoscia
przypuszczaé, ze najlepsze warunki
zdrowotne bardzo nieznacznie réznig
sie od najlepszych warunkow wy-
gody.

Dla umozliwienia prawidtowej
kalkulacji urzadzen do klimatyzacji
powietrza wazng byto rzeczg usta-
lic ilos¢ ciepta wydzielanego przez
organizm ludzki w réznych warun-
kach. Ciepto to mozna podzieli¢
na dwie czesci: ciepto odprowadzo-
ne z organizmu przez konwekcje
i promieniowanie (ciepto widoczne)*(
oraz ciepto odprowadzane przez
odparowanie potu (ciepto utajo-
ne)*). Badania A S.H.V.E. stwierdzity
przedewszystkiem, ze ogdélna ilos¢
ciepta wydzielanego przez organizm
zalezy w pierwszej linji od ilos¢
roboty wykonywanej przez cztowie
ka, a nastepnie od temperatury efek
tywnej powietrza (Tablica Il i wy
kres na rys. 3), chociaz scistej zalez
nosci nie dalo sie stwierdzi¢ an
w stosunku do temperatury efektyw
nej, ani tez w stosunku do temp
suchego termometru W kazdym ra
zie w praktyce mozna postugiwat
sie Tablicg Il i wykresem narys. 3
Z wykresu wida¢, ze ilo$¢ wydzie
*) W terminologii

amerykanskiej: sensible heat

of air — ta cze$¢ cieplika powietrza, ktéra znajduje
swéj wyraz w podwyzszeniu jego temper,, latent heat of
air — ta cze$¢ cieplika, na ktéra sktada sie ciepto pa-

rowania wody zawartej w powietrzu. Ciepto widoczno
wydzielane przez organizm zuzywa sie na podwyzsze-
nie cieplika widocznego powietrza, a ciepto utajone —
na podwyzszenie cieplika utajonego powietrza.



38 TECHNIKA CIEPLNA Nr. 3

lanego przez cztowieka ciepta jest statg w do-
sy¢ szerokich granicach, a mianowicie dla
cztowieka siedzacego w granicach od-)-180C
do -f-30°C temp. efektywnej, dla cztowieka
wykonywujgcego normalng prace fizyczng —
w granicach od -f-8° C do -f- 25° C. Zmienia sie
natomiast, i to bardzo znacznie, podziatl ogol-
nej ilosci ciepta wydzielanego przez czto
wieka na ciepto widoczne i ciepto utajone,
jak to jest pokazane na Tab. Il. Podziat ten
zalezy nie od temperatury efektywnej powie-
trza, lecz jedynie od temperatury suchego
termometru.

tatwo jest domysle¢ sie, ze poziom efek-
tywnej temperatury odpowiadajgcy najlep-
¢zemu samopoczuciu cztowieka zalezy od ilosSci
ciepta wytwarzanego przez organizm, a wiec
i od ilosci roboty fizycznej wykonywanej przez
cztowieka, oraz od rasy i klimatu, jak o tern
juz wyzej wspomniano. Ustalono, ze w wy-
padku ciezkiej fizycznej roboty najlepszemu
samopoczuciu odpowiada efektywna tempera-
tura -j- 12°.

Rys. 3

Zalezno$¢ og6lnych strat ciepta przez organizm
tywnej temperatury powietrza.

Krzywa A — cztowiek wykouywujacy prace 9200 kgm.
Krzywa B — " " .~ 4550 ,
Krzywa C — " " » 2290
Krzywa D — cztowiek pozostajacy w pozycji siedzacej.

Szybko$¢ powietrza od 0,075 do 0,130 m/sek.

cztowieka od efek-

TABLICA

Ciepto widoczne i utnjone wytwarzane przez organizm
ludzki w kal./g. Szybko$¢ powietrza 0,075 do 0,130 misek.

2 E £ % z g 509
n g 2 B = i é X
Temper. -5 55 S ihH  Say
suchego T_e X ¢© S p b g s
°cTY 9 _ X “ g o ]
termome- 2 g 2T 20— »25
tru 258 =9 £32 &sa— £e%
° : i o L S o ° .
¢ 32 @, 32 Gy I g 82 3 8 °
sl 35adzs Se iz 0
21,1 78 23 81 36 83 48 89 58 94 78
23,9 65 36 69 48 71 60 735735 77 95
26,7 56 45 56 61 56 75 58 89 63 109
29,4 40 61 40 77 40 91 40 107 40 132
W pozycji siedzacej — jak cztowiek spozywajacy
positek.
W pozycji stojacej — jak ekspedjent w sklepie.
Przy pét-lekkiej pracy — jak maszynistka przy

maszynie do pisania lub liczenia, krawiec.

Przy lekkiej pracy — jak robotnik pracujacy
rekami przy lekkim konwejorze fabrycznym i tylko
przypadkowo poruszajacy sie.

Przy po6t-umiarkowanej pracy — jak kelner, in-
troligator lub inny pracownik wykonywu-
jacy lekka robote, lecz poruszajacy sie
czesto.

Przy umiarkowanej
215 k/g.) — jak praca

pracy (ogoétem
robotnika metalow-

ca, ciesli.

Przy pot - ciezkiej pracy (ogétem
253 k/g.) — jak tanczacy (na dancingu),
muzykanci

Przy ciezkiej pracy (ogétem 455 k/g.) —
jak drwale.

Przechodze teraz do rozpatrze-
nia innego czynnika charakteryzu-
jacego wplyw powietrza na samo-
poczucie i zdrowie cztowieka, a mia-
nowicie — czystosci powietrza.

Powietrze moze by¢ zanie-
czyszczone przedewszystkiem pod
wzgledem swego sktadu chemicz-
nego. Przez ptuca i skore wydziela
organizm ludzki r6zne substancje
chemiczne: gazy i zwigzki lotne.
Na pierwszem miejscu stoi dwutle-
nek weglu (C02. Dawniej pano-
wat wszechwiadnie poglad, ze duza
zawarto$¢ tego gazu w powietrzu
nattoczonych lokali jest wiasciwg
przyczynag zmeczenia ludzi pozosta-
jacych przez czas pewien w podob-
nych warunkach. Jak juz widzie-
lisSmy zjawisko to zostato zupetnie
doktadnie zbadane. Ustalono, ze
przyczyna zmeczenia tkwi w pod-
wyzszaniu sie temperatury i wilgot-
nosci powietrza w nattoczonych po-
mieszczeniach i w utrudnionem od-
prowadzeniu ciepta z powierzchni
skéry z powodu zblizenia sie ludzi
do siebie (zmniejszenie sie strat
" przez promieniowanie) oraz czesto
z powodu zastoju powietrza. Ba-
dania wykazaty, ze szkodliwe dzia-
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tanie dwutlenku
po podniesieniu

wegla objawia sie dopiero
sie jego zawartosci w po-
wietrzu od 6 do 7%, co jestjednak praktycz-
nie niemozliwe, gdyz w takim wypadku ci-
$nienie czastkowe dwutlenku wegla wzrostoby
tak znacznie, ze drogg wzmozonej dyfuzji
przez otwory i nieszczelnosci w S$cianach,
oknach i t. p. musiatoby nastgpi¢ wyrdwna-
me jego zawartosci z powietrzem zewnetrznem.
Tak samo jatowga okazata sie teorja zatrucia po-
wietrza przez toksyny wydzielane przez orga-
nizm ludzki, gdyz liczne i doktadne badania
prowadzone przez wielu uczonych daty we
wszystkich wypadkach negatywne wyniki. Co-
prawda organizm ludzki wydziela produkty
rozktadu ciatorganicznych jak. amoniak, aminy,
kwasy ttuszczowe, i t. p. Substancje te na-
dajg powietrzu nieprzyjemny zapach, nie moga
ednak w tych minimalnych ilosciach, w kté-
rych powstaja, dziata¢ ujemnie. Mozliwe jest
jedynie pewnego rodzaju zmeczenie psychiczne
wywotane odrazg do przykrego zapachu po-
wietrza. Dlatego w Kklimatyzacji powietrza
bardzo powazne miejsce zajmuje kwestja de-
zodoryzacji powietrza. ROwniez duze znacze-
nie ma wpltyw gazéw wydzielanych przez or-
ganizm ludzki na wzmozenie zdolnosci po-
wietrza przenoszenia choréb zakaznych, jak
0 tern bedzie mowa nizej. Innem Zzrédiem za-
nieczyszczenia powietrza gazami szkodliwemi
dla zdrowia jest dym z komindw, z samocho-
dow, od palenia tytoniu. Zawiera on niespalone
weglowodory, tlenek wegla, bezwodnik siar-
kawy, kwas siarczany i inne szkodliwe gazy.
Zadymianie powietrza jest szczegOllnie do-
tkliwe w wielkich o$rodkach przemystowych
gdzie przy mglistej pogodzie dzieki rozpusz-
czaniu sie trujacych i draznigcych gazéw
w kropelkach mgty oraz przy sprzyjajacym
zastoju powietrza moga tworzy¢ sie warunki
wywotujgce podraznienie oczéw, przewodu
oddechowego, zapalenie oskrzeli, objawy du-
sznosci, a nawet Smieré¢, jak tego dowodzi
klasyczny wypadek masowego zatrucia po-
wietrzem mieszkanncOw pewnej miejscowosci
w Belgji potozonej w osrodku przemystowym,
jaki wydarzyt sie przed paru laty. W r6znych
gateziach wytwodrczosci przemystowe] spoty-
kamy sie z zanieczyszczeniem powietrza bar-
dzo szkodliwemi gazami powodujgcemi do-
razne zatrucia lub chroniczne choroby. Wschro-
nach na wypadek ataku gazowego réwniez
istnieje kwestja oczyszczania powietrza od
gazéw trujacych. Rozwazajac $rodki, majace
zapobiedz zanieczyszczeniu powietrza przez
niepozgdane gazy, stykamy sie z ciekawa
kwestjg, ze dzi$ juz nie mozna uwaza¢ wen-
tylacji w jej dawnem znaczeniu (zastgpienie
zanieczyszczonego powietrza wewnatrz po-
mieszczenia przez Swieze czerpane od zew-
natrz) za wystarczajgcy, we wszystkich wy-
zej wspomnianych wypadkach, $rodek. Czesto
to powietrze zewnetrzne samo jest chemicznie
zanieczyszczone, w innych wypadkach po-
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dobna wentylacja staje sie zbyt kosztowng
(duze koszta eksploatacji) w razie gdy powie-
trze zewnetrzne przed wprowadzeniem do po-
mieszczenia musi by¢ chtodzone. W Ameryce
dla celéw oczyszczania powietrza szerokie za-
stosowanie znalazta ptuczka powietrzna. O ile
chodzi o oczyszczanie powietrza od gazow
rozpuszczalnych wwodzie to wystarczy ptuczka
z czystej wody, natomiast w wypadku stabo-
rozpuszczajgcych sie gazéw lub w wypadku,
gdy chodzi o wiecej intensywne i doktadne
oczyszczenie powietrza od pewnego szkodli-
wego gazu, stosowane sg domieszki do wody
neutralizujgce dany gaz. Dla oczyszczenia po-
wietrza od gazéw i lotnych zwigzkéw pocho-
dzenia organicznego, co jest szczegdllnie wazne
dla dezodoryzacji powietrza, probowano sto-
sowaé ozon, ktdry posiada silnie utleniajgce
dziatanie. Wyniki osiggniete byty doskonate.
Okazato sie mozliwe zapomocg ozonu oczysz-
cza¢ powietrze od dymu tytoniowego. Mimo
to bezposrednie dziatanie ozonu na organizm
ludzki jest tak niekorzystne, ze w Ameryce
obecnie catkiem zaniechano tego $rodka, za-
dawalniajac sie jedynie ptukaniem powietrza,
ktore w wypadku zanieczyszczen organicz-
nego pochodzenia dziata o wiele powolniej
od ozonu.

Innym rodzajem zanieczyszczenia po-
wietrza sa zawiesiny z czasteczek statych lub
kropelek ptynu. Sg to czgstk wegla, sadzy,
innych produktow niepetnego spalania pa-
liwa w piecach i samochodach, czasteczki
ziemi, piasku, kamieni, popiotu, gumy, skéry,
drzewa, rdzy, papieru, widkien baweiny, weiny,
jedwabiu, kawateczki ciata pochodzenia zwie-
rzecego i roslinnego, bakterje i pytek kwia-
towy. Badania ustality, ze w przemystowych
miastach 90% zawiesin stanowi wegiel. W Ame-
ryce ustalita sie nastepujaca klasyfikacja za-
wiesin w powietrzu: kurz (Dusts) — sg to
state czastki o rozmiarach od 150 do 1,0 mi-
krona, dym (Fumes) — zawiera on czastki
pochodzace z chemicznych procesow spala-
nia, eksplozji, lub destylacji, o rozmiarach
od 1 do 0,1 mikrona, rzadki dym (Smoke) —
sktadajgcy sie z czasteczek wegla i sadzy, po-
chodzacy z niepetnego spalania wegla, pro-
duktéw ropnych, smoty, tytoniu, o rozmia-
rach ponizej 0,3 mikrona. Te trzy rodzaje za-
wiesin roznig sie swem pochodzeniem i swemi
wiasnosciami fizycznemi. Czastki kurzu osia-
dajg bez zlepiania sie, czgstki dymu majg
sktonno$¢ do gromadzenia sie w kieby, rzadki
dym — rozptywa sie w otaczajgcem powie-
trzu. Im mniejsze sg czasteczki zawiesin, tem
diuzej unosza sie w powietrzu, gdyz w miare
zmniejszenia rozmiaréw czastki roznica jej
wagi i oporu powietrza maleje, tak ze opada-
nie odbywa sie nadzwyczaj powolnie, a ruch
powietrza utrudnia go jeszcze wiecej. Czastki
kurzu o rozmiarach mniejszych niz 1,0 mi-
kron mozna uwaza¢ za znajdujgce sie w sta-
nie stalego zawieszenia, a czgsteczki mniej-
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sze od 0,1 mikrona wykonywujg ruchy Browna.
W pomieszczeniach przemystowych zawiesiny
w powietrzu sg wielkosci ponizej 100 mikro-
néw, na otwartem wzburzonem powietrzu —
ponizej 10 mikronéw, na otwartem spokoj-
nem powietrzu — ponizej 1 mikrona. Czastki
ponizej 0,1 mikrona w praktyce zwykle nie
majg znaczenia. Przy obliczaniu urzadzen dla
oczyszczania mozna przyjaé ilos¢ zawiesin
w powietrzu w przyblizeniu:

w wiejskich miejscowosciach — 0,46 do
0,92 gr./1000 m'5 powietrza,

w miejskich osrodkach — 0,92 do
1,84 gr./I000 m3 powietrza,
w przemystowych osrodkach — 1,84 do

3,45 gr./I00O m3 powietrza.

Oprocz zawiesin statych (suchych) w po-
wietrzu znajdujemy w stanie zawieszenia kro-
pelki ptynéw (prawie wytgcznie wody). Z pun-
ktu widzenia klimatyzacji powietrza mozna je
okresli¢ jako kurz mokry, gdyz kazda taka
kropla posiada jadro — stalg czgsteczke. Taki
mokry kurz moze by¢ podzielony wedtug kla-
syfikacji amerykanskiej na 4-y rodzaje: deszcz
(rain) o srednicy kropelek 4000 do 400 mikro-
now. drobny deszczyk (drizzle) — 400 do 100
mikr., mgta (mist) — 100 do 50 mikr., mgta
(fog) — 50 do 5 mikr. Im wieksze sg kro-
pelki tern szybciej opadajg one wpowietrzu. Kro-
pelki mokrego kurzu moga powsta¢ na sku-
tek skraplania pary wodnej zawartej w po-
wietrzu, przy obnizeniu temperatury powietrza.
W tym wypadku czastki suchego kurzu od-
grywaja role osrodkéw kondensacji, Poza-
tem mokry kurz moze powsta¢ przy kaszla-
niu i kichaniu oraz na skutek porwania przez
wiatr kropelek ptynu. Mokry kurz moze istniec¢
nie tylko w powietrzu nasyconem wilgocia,
jednak suche powietrze przedstawia dla niego
srodowisko mniej sprzyjajgce. Przy obnizeniu
temperatury powietrza ponizej temperatury
rosy kropelki mokrego kurzu juz znajduja-
cego sie w powietrzu stajg sie osrodkami dal-
szej kondensacji, powiekszajg swoje rozmiary
i naskutek tego spadajg nadot. Ten sam efekt
wywera na mokry kurz ptuczka powietrzna.
O ile w powietrzu zawierajgcem kropelki mo-
krego kurzu umiesci¢ wezownice, wewnatrz
ktorej przeptywa czynnik chtodzacy, to na-
tychmiast rozpoczyna sie ruch kropelek mo-
krego kurzu w kierunku zimnej powierzchni
rur, na ktorg one spadajg w postaci rosy.
Wszystkie te whasnosci mokrego kurzu wyzys-
kano w nowoczesnych amerykanskich meto-
dach oczyszczania powietrza od kurzu i to
zarobwno mokrego jak i suchego. W tym ostat-
nim wypadku suchy kurz zamienia sie na
mokry, ktory nastepnie straca sie jednym
z opisanych sposobow. Jednak wegiel i sadza
nie dadzg sie usunag¢ z powietrza tg metodas.
W tym celu uzycie filtrow jest koniecznoscig
w klimatyzacji powietrza. Zapomocg filtrow
jest mozliwe oczyszczanie powietrza od zawie-
sin 0 rozmiarach od 0,3 mikrona wzwyz. Dym
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tytuniowy sklada sie z czgsteczek o rozmia-
rach $rednio ok. 0,27 mikrona, tak ze filtro-
wanie jest w tym wypadku matoskuteczne.
Dla tego klimatyzacja powietrza przy inten-
sywnem paleniu tytoniu wymaga silniejszej
wymiany powietrza (wentylacji;.

Nad wpltywem kurzu na zdrowie ludzi
nie zatrzymuje sie tu, zwréce jedynie uwage,
ze droga dokiadnych badan zostato ustalone,
ze w rozpowszechnianiu zakaZznych choréb
mokry kurz moze odgrywaé bardzo czynng
role, tymczasem gdy kurz suchy jest pod tym
wzgledem mato aktywny. Woda, a szczeg6l-
nie woda zawierajgca w stanie rozpuszczo-
nym zwigzki chemiczne pochodzace od roz-
ktadu ciat organicznych, ktére czesto zanie-
czyszczajg powietrze — stanowi doskonate
srodowisko, w ktérem bakterje szybko sie
rozmnazajg. Suche powietrze nie sprzyja istnie-
niu mokrego kurzu, ktéry w tych warunkach
predko wysycha, a wiec z punktu widzenia
zapobiegania przenoszeniu chorob zakaznych
sucho$¢ powietrza jest pozadang. Pozatem
w porze zimowej przy wchodzeniu ludzi z mrozu
do cieptych pomieszczen o niedostatecznie
suchem powietrzu mamy do czynienia ze zja-
wiskiem osiadania rosy na twarzy i zaroscie.
0 ile w tych pomieszczeniach znajdujg sie
chorzy na zakazne choroby, to niebezpieczen-
stwo zakazenia w podobnych warunkach jest
wielkie i dla tego w szpitalach i sanatorjach
dla zakaznych chordob wskazane jest utrzy-
manie w okresie zimowym powietrza wiecej
suchego, niz w kazdym innym wypadku.

W pomieszczeniach posiadajgcych nowo-
czesne urzadzenia dla klimatyzacji powietrza
z ptukaniem i filtracjg powietrza cyrkulacyj-
nego (znaczenie tego terminu bedzie podane
dalej), potrzebna ilo$¢ zewnetrznego powietrza
doprowadzanego w celu wentylacji jest o wie-
le mniejsza, niz stosowana dawniej, mianowi-
cie liczy sie na jednego cztowieka 14 m3g,.
w wypadku palenia tytoniu lub istnienia zré-
det odurzajgcych zapachdw — 26 m¢di7. Otwie-
ranie okien w okresie lethnim przy klimaty-
zacji powietrza jest absolutnie niedopuszczal-
ne ze wzgledu na stosowanie sztuczrLg . chto-
dzenia powietrza, a pozatem na przenikanie
do wewnatrz duzych ilosci ulicznego kurzu
1 dyinu.

Juz dawniej zwraca uwage na niemo-
zliwos¢ stworzenia w zamknietem pomiesz-
czeniu orzezwiajacego powietrza zblizonego
do wiejskiego. Po wprowadzeniu do wewnatrz
pomieszczenia powietrze natychmiast traci
swojg zdolnos¢ podniecajgca, szczegoblnie po
traktowaniu go srodkami mechanicznemi. W po-
szukiwaniu przyczyny tego zjawiska zwroco-
no uwage na jonizacje powietrza. Zostato
ustalone, ze liczba jonébw w powietrzu we-
wnatrz pomieszczenia, zaroéwno dodatnich,
jak i ujemnych, gwattownie zmniejsza sie
z chwilg, gdy w pomieszczeniu znajdzie sie
wieksza ilo$¢ ludzi i ponownie wzrasta po
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opuszczeniu przez nich pokoju. Zagadnienie
to znajduje sie jeszcze w stadjum badan, kto-
re sg prowadzone i u nas przez Pana Prezy-
denta (lgnacy Moscicki. Urzadzenia pozwala-
jace na stworzenie w odpowiednich zakladach
miejskich warunkoéw leczniczych upodobnio-
nych do warunkéw na wyzynach gorskich.
Warszawa 1934).

W procesach przemystowych klimaty-
zacja powietrza znajduje zastosowanie prze-
dewszystkiem w celu utrzymania pewnej okre-
$lonej wilgotnosci przerabianych materjatéw
hygroskopijnych. Zawarto$¢ wilgoci w tych
materjatach jest mierzona stosunkiem procen-
towym wody do wagi suchego materjatu. Pro-
centowa zawarto$¢ wilgoci w materjale, ktéry
lezy w przeciggu diuzszego czasu w atmosfe-
rze o stalych wiasnosciach fizycznych jest

TECHNIKA CIEPLNA 41

gotnosci powietrza. Szczeg6lnie wplywajg na
wilgotno$¢ materjatéw, zmiany wilgotnosci
powietrza, mniej — zmiana temperatury po-
wietrza. Naprz. w stosunku do baweiny zmia-
na wilgotnosci powietrza o 1% jest réwno-
wazna ze zmiana temperatury powietrza o 10°C.
Natomiast gwattowne zmiany temperatury
powietrza odbijajg sie na wilgotnosci mater-
jatébw bardzo znacznie. Nizej podajemy Tabl. IlI
(zrédta ameryk.), w ktorej zestawione sg wil-
gotnosci procentowe materjatdbw hygrosko-
pijnych w zaleznos$ci od wilgotnosci powietrza,
przy temperaturze -j- 23,9 0C:

Wilgotnos$¢ procentowa materjatdow hy-
groskopijnych wptywa przedewszystkiem na
ich wage. Jezeli wiec materjat ten ma by¢
sprzedawany na wage, to musi by¢é wypusz-
czony z fabryki przy takiej wilgotnosci pro-

zupetnie okreslona dla danego rodzaju i ga- centowe] jaka jest przepisana. Klasycznym
tunku materjatu oraz danej temperatury i wil- przyktadem takiego materjatu jest tyton. Ma-
T A BLI CA I,
. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza w op
Materjat Opis Autor
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Bawetna Czesana 2,5 3,7 4,6 5,5 6,6 7,9 9,5 11,5 14,1 Hartshorne
cd Bawetna Pt6tno 2,6 3,7 4,4 52 5,9 6,8 8,1 10,0 14,3 Schloesing
Baweina Hygroskopijna 4,8 9,0 12,5 15,7 185 20,8 22,8 24,3 258 Fuwa
(EB i Wetna Przedza 4,7 7,0 8,9 10,8 12,9 14,9 17,2 19,9 23,4 Hartshorne
. @ Jedwab Przedza 3,2 55 6,9 8,0 89 102 11,9 143 18,8 Schloesing
£ -2 Len Pt6tno stotowe 1,9 2,9 3,6 4,3 51 6,1 7,0 8,4 10,2 Atkinson
o £ Len Nici 3,6 5,4 6,5 7,3 8,1 8,9 9,8 11,2 13,8 Sommer
6] Juta 3,1 52 6,9 8,5 10,2 12,2 14,4 17,1 20,2 Storch
£ Konopie  Liny 27 47 60 72 85 99 116 13,6 157 Fuwa
Jedwab Octan Przedza 4,0 57 6,8 7,9 9,2 10,8 12,4 14,2 16,0 Robertson
sztuczny celulozy Wibkna 0,8 1,1 1,4 1,9 2,4 3,0 3,6 4,3 53 Robertson
Gazetowy Miazga drzewna
Papier — 24” popiotu 2,1 32 4,0 4,7 53 6,1 7,2 87 106  U.S.B. of S.
Obligacyj- Szmaty —
ny biaty e popiotu 2,4 3,7 4,7 55 6,5 7,5 8,8 10,8 13,2 U.S.B. of S.
Skoéra Podeszwowa,
garbowana 5,0 8,5 11,2 13,6 16,0 18,3 20,6 24,0 29,2 Phelps
9(3(553 Struny Rakietowa 4,6 7,2 8,6 10.2 12,0 14,3 17,3 19,8 21,7 Fuwa
BB 3 Klej Do skér 34 48 58 66 76 9,0 107 11,8 125 Fuwa
a K Mydto Biate 1,9 3,8 57 7,6 10,0 12,9 16.1 19,8 23,8 Fuwa
Tyton Papierosy 5,4 8,6 11,0 13,3 16,0 195 25,0 335 50,0 Ford
>> Chleb biaty 0,5 1,7 31 4,5 6,2 8,5 11,1 14,5 19,0 Atkinson
S % Makaron 510 74 88 102 11,7 137 162 190 221  Atkinson
m§l.2 Maka 2,6 4,1 53 6,5 8,0 99 12,4 154 191  Bailey !
Krochmal 2,2 3,8 5,2 6,4 7,4 8,3 9,2 10,6 12,7  Atkinson
Azbestowe
wiékna 0,16 024 026 032 041 051 0,62 0,73 0.84 Fuwa
A 3 Zel kwasu
a o krzemowego 57 9,8 12,7 15,2 17,2 18.8 20,2 215 22,6 Fuwa
3 S Wegiel
. drzewny
N T 71 143 228 262 283 292 300 311 327 Fuwa
Kwas
siarczany 33,0 41,0 47,5 52,5 57,0 61,5 67,0 73,5 82,5 Mason
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terjaty o budowie widknistej, jak tkaniny,
papier w miare zwigkszenia ich wilgotnosci
nabierajg wiekszej gietkosci widkien, tatwiej
sie skrecajg, sa tatwiejsze do przerobu dajac
mniej brakow. Dla tego rodzaju materjatéw jest
rzecza bardzo wazng zachowanie w ciggu ca-
tego procesu fabrykacji statej wilgotnosci,
gdyz umozliwia to prawidtowy ruch maszyn
pracujacych przy duzych szybkosciach. Do-
tyczy to przedzalni, litografji wielobarwnej it.p.
Nadmierne wysuszenie wywiera na caty sze-
reg materjatéw zgubne skutki, powodujgc
ich zesztywnienie i kruchosé¢, jak naprz. na
skdre, futra, klej i inne. Znane jest destruk-
cyjne dziatanie zbyt suchego powietrza na
meble, oprawy ksigzek, zdobienia alabastrowe.
Z drugiej strony wiele materjatéw pochodze-
nia zwierzecego i ros$linnego wymaga susze-
nia w celu zakonserwowania materjatu. Do
nich nalezy przedewszystkiem drzewo, rozne
produkty spozywcze, Srodki lecznicze. Susze-
nie nie zawsze odbywa sie przy normalnej
lub podwyzszonej temperaturze. Ostatnio za-
stosowano przy produkcji sSrodkow leczniczych
z surowcOw zwierzecego pochodzenia (naprz.
hormondéw) suszenie tych surowcow przy temp-
blizkiej 0°C. Chtodzenie znajduje zastosowa-
nie w klimatyzacji i w tych wypadkach, gdy
chodzi o utrzymanie normalnej temperatury po-
wietrza potgczonej z niskg wilgotnoscig powie-
trza. Np. przy produkcji kapsutek dla lekarstw
dla zapobiezenia lepkos$ci powierzchni koniecz-
na jest wilgotnos¢ powietrza nie wyzej 30 do
40°/0 przy temp. -j- 210C i nizej. Przy nawi-
janiu izolacji na dalekosiezne kable telefo-
niczne oraz przy przechowaniu tych materja-

Inz. ST. FELSZ

Nr. 3

téw izolacyjnych wymagana jest nadzwyczaj-
na suchos¢ powietrza dochodzgca do 1 °0wil-
gotnosci, w przeciwnym wypadku najmniejsze
Slady wilgoci na izolacji przy nastepujgcem
spiekaniu w piecu powodujg uszkodzenie jej
i wywotuja nastepnie zaktdcenia w odbiorze te-
lefonicznym. Chiodzenie stosuje sie przy wyro-
bie i suszeniu bton filmowych (po raz pierwszy
chtodzenie znalazto zastosowanie w wytwor-
niach Eastman Kodak Company), przy susze-
niu wywotanych bton filmowych, co przys$pie-
sza prace zapobiegajgc powstaniu plam i skle-
janiu sie bton. Chiodzenie powietrza odgrywa
wazng role w wielu gateziach przemystu che-
micznego dla umozliwienia kontroli nad prze-
biegiem proceséw chemicznych, krystalizacji
i przy przechowywaniu gotowych produktéw,
przy wyrobie materjatdw wybuchowych, przy
chtodzeniu czekolady, pasty do obuwia i pod-
togi, szmalcu, w produkcji drozdzy, w prze-
mystach zwigzanych z fermentacjg, jak
piwowarstwo, piekarstwo. W wielu wy-
padkach obnizenie temperatury jest po-
trzebne ze wzgledu na ulzenie pracy Ilu-
dziom zatrudnionym przy procesach fabry-
kacyjnych, ktore wymagajg wilgotnosci po-
wietrza blizkiej 100 %, jak naprz. przy powie-
laniu tasm filmowych, odbywajgcem sie w po-
wietrzu o duzej wilgotnosci majacej zapobiec
tworzeniu sie tadunkow elektrycznych na tas-
mach przy ich tarciu. Pozatem klimatyzacja po-
wietrza ma zastosowanie w wielu innych
gateziach przemystu. Ograniczam sie na
garsci wyzej przytoczonych przyktadow.

(d. c. n)

NIESCISEOSCI | POPRAWKI W USTALONYCH WZORACH
STRAT KOTLOWYCH *»

3. Orjentacyjne wzory strat przy niewiadonych
stratach w weglowodorach.

UstaliliSmy dotad, ze suche straty odlo-
towe i straty w tlenku wegla powinny by¢
obliczane wedtug rzeczywistej ilosci spalonego
weglika t. j. wedtug (C — CKk)% zamiast 61Ub
jego wartosci w weglu. Zatem straty te sg
w rzeczywistosci mniejsze od obliczanych
w stosunku:

cC- (\ 1 (674

C Cc

Jak wiadomo kazdy procent kg. niespa-
lonego weglika daje strate 81 kal, zatem Cxub
niespalonego weglika daje na kazdy Kkg.
spalonego wegla strate 81C.VKkal.

*) Por. ,,Technika Cieplna™ 1926, str. 21.

Strata ta wchodzi do bilansu cieplnego
ze spotczynnikiem:

81 . CJ-
nc—
I<
Ztad
Cx%= Kn,
81
_ <
12 = e 8)
C 81 Ct

gdzie nc jest niewiadomag narazie utamkowa
wartoscig wszystkich strat w niedopatkach:
zuzla, leszu i wegla lotnego:

4- rid + nk. 8a)
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Przy dymnem spalaniu do tego docho-
dzg straty w sadzach i w wegliku nierozszcze-
pionych weglowodordéw.

Kazdy procent kg niespalonego czynnego
wodoru daje straty 290 kallkg przy dolnej
wartosci opatowe] wegta K hal/kg. Zatem przy
Hxlo niespalonego czynnego wodoru otrzymu-

jemy spoiczynnik straty na niedopalonym
wodorze:
290 . Rx
1 K
stad
itfi = - K nH 8a)
290

Przy niewiadomej wartosci Hx, nie mo-
zemy okresli¢ ani strat cieplnych na niedo-
palonym wodorze, zawartym w niedopalo-
nych weglowodorach, ani tez zredukowac obje-
tos¢ pary wodnej wgazach spalinowych (wzor 2).

Wobec matej zawartosci pary wodnej
w spalinach w poréwnaniu z objetoscig su-
chych gazoéw poprawka ta jest drobng w po-
rownaniu z poprawka na niedopalony weglik
t. j. w poréwnaniu z wartoscia

K
Stosunek (()?I e jest stosunkiem statym

dla kazdego typu wegla. Zalezy on od udziatu,
jaki wnosi weglik do wartosci opatowej K.
W weglach antracytowych, zawierajgcych mato
czynnego wodoru, stosunek ten jest bliskim
do 1. W weglach dtugoptomiennych, najczes-
ciej stosowanych do opalania kottéw, wegiik
daje 90 — 80% wartosci opatowej K, czyli

K
odwrotny stosunek " ~ waha sie wgranicach

1,1 do 1,2

Oznaczamy ten stosunek jednym zna-
kiem ec.

Zatem przez pewien nieznany jeszcze
spotczynnik

l—ecnc<j1l...8b

trzeba pomnozy¢ nastepne obliczane niescisle
czynniki: objetos¢ suchych gazéw spalinowych,
w zwigzku z nig straty odlotowe (kominowe)
i straty w tlenku wegla.

Ale jezeli przy dymnem paleniu sg nie-
wiadome straty w weglowodorach i sadzach,
to musimy potaczyé wiadome i niewiadome
niedopatki i straty w sadzach i weglowodo-
rach w jedna niewiadomg pozycje poprawko-
wych strat spalania:

- 8¢c)

Uch = Tlc T Th = lip + ud "(- Tik "f111, .
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z ktérych niedopatki popielnikowe (np) i nie-
dopatki dymniczne (iid) moga by¢ okreslone
bezposrednio, a warto$¢ niedopatkow komi-
nowych i strat na weglowodorach (nk-\-nh)
jest narazie nieznana i moze by¢ okreslona
scislej w postaci ,reszty” (ale inaczej obli-
czanej, niz to sie robi we wzorach ustalonych
dotad).

Zatem wszystkie straty spalania (n) dzie-
limy na dwie kategorje: poprawkowe straty
spalania (nch) i straty w tlenku wegla (nco):

n —lich T lico

Rzeczywiste straty w tlenku wegla sg mniej-
sze od obliczanych wedtug wzoru 3 w sto-
sunku:

C — Cx
1—e, n.

i jesli nieScistg wartos¢ ich z wzoru 3 ozna-
czymy przez n'co, to Scista warto$¢ ich wy-
nosi:

lico— OO @He

W takim razie sprawnos$¢ spalania wypada:
rir= I —ii= | —nch—nco (1 —ecnc) . . 10)
Mamy tu trzy niewiadome: rln nc oraz
nc-f- nh.
Tylko dwie niewiadome wypadajg dla
wzoru sprawnosci kotta absolutnie szczelnego

dla ciepta pary, o ile mogg by¢ okreslone
straty izolacyjne (2):

lich =

r-j-z—1—n m m 11)
gdzie wszystkie straty odlotowe (m) oblicza
sie z objetosci gazéw wedlug niescistego
wzoru ustalonego (wzor 1% zmniejszone w sto-
sunku 1 — ecnc dla suchych gazow.
Poniewaz poprawka dla pary w tym wzo-
rze jest niewiadoma (Z/), to wobec matej obje-
tosci pary w stosunku do suchych gazéw spa-
linowych mozna przyja¢ redukcyjny wskaznik
1 — ejic dlacatej objetosci gazéw odlotowych.
W takim razie oznaczajac przez:
S'm"fikg niescistg objetos¢ gazéw z kg
wegla, obliczong wedtug wzoru ustalonego
(wzor 15s).
ui' — niescisty spétczynnik strat odloto-
wych (kominowych) obliczany wedtug wzoru
m' = S'ct/%, otrzymujemy Sci$lejszg objetos¢
gazdw z kg wegla

7= S" (1 — eC. tic)errrrrreririens 12)
i Scislejszy spoiczynnik strat odlotowych

S.c.t
m_
K

m" (1 — ec.nc). . 12a)
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Wtedy podstawiajac do wzoru 11 spraw-
nosci kotta absolutnie szczelnego wartosci rir
z wzoru 10 i wartosci m z wzoru 12a) otrzy-
mamy:

N+ i= 1—nch—(n'co-f-m") (L —ec.nc) . 13)

mamy tu dwie niewiadome: ncirii= nc+ nh

Przy bezdymnem spalaniu nh— 0, a wte-
dy Wh= nc i we wzorze 13 zjawia sie juz
tylko jedna niewiadoma: warto$¢ niedopat-
kéw nc

yj+ i= 1—nc—(n'co+ m') (1 —ecmg)
stad mozna okresli¢ tg niewiadomg

1— @i+ z-frico+ m")¥*)

nc= lid, m 14)
1—ec{n'co-\-m)
i spétczynnik redukcyjny
1—ecnc 1— + (1+ 0 14a)
1—ec(noo-f-m)
a z niego obliczy¢ Scislejsze wartosci: strat

w tlenku wegla (wz6r 9), sprawnos$¢ spalania
(wzoér 10), strat odlotowych (wzér 12-a) i td.
A znajac wielkosci strat w niedopatkach po-
pielnikowych (/?2,) i dymnicznych (nd) mo-
zemy okresli¢ scisle straty w weglu lotnym;
nk= nc — (np-f- nj).

Przy dymnem spalaniu i nie-
wiadomych stratach na weglowo-
dorach moze stuzy¢ ten sam wz6r 14 dla
okre$lenia Iniewiadomych strat w niedopat-
kach wegla i dla dalszego obliczenia innych
czynnikéw.

Wtedy pod okre$long przez wzor 14 war-
toscig nc nalezy rozumie¢ n= nc-(-

Wobec tego jednak, ze wartos¢ ec dla
wegli dtugoptomiennych waha sie w grani-
cach 1,1 do 1,2, mozna kosztem niewielkiego
btedu dla utatwienia orjentacji uprosci¢ wzoér 14,
przyjmujac ec = 1

Wtedy poprawkowe straty spalania:

nch- 15)

a spotczynnik redukcyjny 1 — nQ oblicza sie
z prostego wzoru:

*)  Wtasciwie zupetnie $cisty wzor dla Tle wypad-
nie, jesli w mianowniku zamiast m' weZmiemy straty od-
lotowe w gazach suchych t j.

1,867 C .ct
(C02+CO0).K

pozostawiajac w liczniku petna warto$¢ m’.

cieplna Nr3

-fi
1 — (n‘oo-f mf)

1 — nch

Ten obliczony spétczynnik daje w poréw-
naniu z ustalonemi wzorami znacznie Scislej-
sze wartosci:

Strat w tlenku wegla

Zo=—A24w(l nch)
= ¢ CO(1- nch) 5600 15b
C02+ CO * K
Sprawnosci spalania:
.= 1—n= (11— n'c) (1 —nch).. 15¢c)
Objetosci gazoéw spalinowych:
S= S'(1-n ch : «15d)

Strat odlotowych (kominowych):

m = S:t = m (l—nd)= W— f-F-i) . . 15¢)

Sprawnosci przewodzenia (wewnetrznego):

4- i m m
® 4 - . 15f)
tir tir 1— n'c
Zawartosci cieplikowej spalania:
= K.. 159)

S S

Uproszczony wzor 15 daje dla nch nieco
mniejsze liczby od obliczonych scislej dla bez-
dymnego spalania wedtug wzoru 14 (wobec
zmniejszenia do jednosci we wzorze 14 war-
tosci ec, rownej dla wegli dtugoptomiennych
1,1 — 1,2). Scisty za$ spoiczynnik reduk-
cyjny przy bezdymnem spalaniu 1 — ecnc jest
nieco mniejszy od orjentacyjnego z wzoru (15a)
a wraz z nim Sciste wartosci czynnikéw
neo, vi,, S, m sg wtedy réwniez nieco mniejsze
od orjentacyjnych.

Roéznice sg jednak bardzo drobne w po-
rownaniu do niescistosci wedtug wzoréw usta-
lonych.

Dla krétkiej ilustracji réznic miedzy bi-
lansem cieplnym, obliczonym wedtug wzorow
ustalonych, a liczbami, wynikajacemi ze Sci-
Slejszych wzoréw orjentacyjnych (grupy 15)
podaje sie tu przykiad dla wysokiego nate-
zenia rusztu 690 kg wegla Saturn o wartosci
opatowej (dolnej) 6334 kal., t. j. dla Kb =
= 4,37 mil. kal.,, spalanego na parowozie przy
nadmiarze powietrza 1,46.



Nr. 3 TECHNIKA
Straty i sprawno$¢ podane sg w pro-
centach:

TABLICA 1

Wedtug wzoroéow
Ustalonych Orjentacyjn.
Razem j Razem
Niedopatki popielnik. nr 1,26 1,26
0. .” dymnicz. na 6,71 7,97 6,71 7,97
otraty w weglu lotnym
i weglowodorach ni,+nk 18,48 26,45 24,67 32,64
Straty wtlenku wegla nco 1,47 27,92 0,99 33,63
u pdlotowe(komin.)m 17.50 45,42 11,79 4542
i> izolacyjne i 1,28 1,28
Sprawnos$é kotta n 53,30 100 53,30 100
Spoétczyn. redukc. 1—nci, 0,6736
Sprawno$¢ spalania r 72,08 66,37
przewodz, "n* 757 82,2
Objetos¢ suchych gazéw
spalin, zkg. wegla Scm> 9,74 6,56
Objetos¢ pary  wodnej
z kg wegla Sh 0,57 10,31 0,38 6,94
Zawartos$¢ cieplikowa spa-
lania kal/m3 cT 442 605

Z przyktadu tego widaé, ze spoOtczynnik
redukcyjny 0,6736 wskazuje najwiekszg roz-
nice i niescistos¢ wzoréw ustalonych dla strat
w weglu lotnym i weglowodorach, dla strat
odlotowych i dla objetosci spalin, aw zwigzku
z tem zmienia silnie ocene sprawnosci spala-
nia, sprawnosci przewodzenia a szczegoélnigj
liczby zawartosci cieplikowej spalania, ktora
przy tej poprawce wzrasta w stosunku
605:442 = 137 t. j. 0 37%.

4. Sciste wzory strat przy wiadomych stratach
w weglowodorach.

Dla $cistego okreSlenia objetosci pary
wodnej w gazach spalinowych musza byé
straty w weglowodorach przeliczone na strate
zawartego w nich wodoru w postaci naprz.
procentu objetosciowego (%,%) wodoru w su-
chych gazach spalinowych.

Wtedy odnos$na strata cieplna na niespa-
lonym wodorze:

26 . Hh%Sc
K

(co tatwo wyrozumie¢, poniewaz objetosé ga-
z6w spalinowych oblicza sie w rrCfhg. wegla,
a mi wodoru przy spalaniu na pare wodng
daje 2600 kal.)

Poniewaz narazie Scista warto$¢ obje-
tosci suchych gazéw nie jest znana, nalezy
przedewszystkiem okresli¢ przyblizong wartos¢
straty na niespalonym wodorze nhz objetosci
suchych gazéw, obliczanej wedtug wzoru usta-
lonego:

1,867 . C
¢ CO, j-Cco
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Woéwczas:
26 mH,, Sc

K
A poniewaz S$cista objetos¢ suchych ga-
zO0w jest mniejsza, jak to juz wyjasniono
w stosunku

n h 16)

1. K .iic= 1—ecnc

81.C
zatemj scista warto$¢ strat cieplnych na
wodorze

. 26.U, Sc(l—ecno
ni, m K

= nh (1 — eciic) 16a)

Scista warto$¢ strat cieplnych w tlenku
wegla, jak we wzorze 9:

uoo— u (1  eciic).unnnn. 16b)

Scista warto$¢ sprawnosci spalania
V = 1—nc—(n'co+ n'h) (1 —ecnc) .. 16¢c)

Scista warto$¢ strat odlotowych w ga-
zach suchych przy cieple witasciwem tych ga-
zO6w cc i nadwyzce t temperatury ich nad
temperaturg powietrza:

Sc.Cc.t_ S'c(l— ecHe) mCc-1
K ~ K
= m'c(1 —ecnc)

gdzie m'c = S—c -t jest wartoscig strat od-
lotowych w gazach suchych, obliczang wedtug
wzoréw ustalonych.

Scistg wartos$¢ strat odlotowych w parze
wodnej obliczamy z objetosci jej wedtug wzo-
ru ustalonego

S'h- 9 mHo+ A%
80,8
zmniejszonej z powodu niedopalonego Hx%
wodoru o
9. HA 9.K.nh K. nh
80,8 80,8 . 290 2600

Przy cieple wiasciwem pary wodnej Ch
i nadwyzce temperatury t scista strata w cieple
odlotowem pary wodnej wyniesie:

K .nh

S'h—
2600

nih - ch.t— nil, — ch.t Uh

2600
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gdzie m'h jest stratg w cieple pary wedtug
wzorow ustalonych, a pod znakiem ¢/ uogdl-
niamy w skroceniu warto$c¢ ci, £/2600.

Scista suma strat w cieple odlotowem
gazéw spalinowych z wzoréw 16e) i 16d) wy-
nosi zatem

m = nic+ nh, = m'c(l — ecnc) -~\-m'u—ehnh=

= m"'—m'cecnc—ehnh . ... 16f)
gdzie m'= m'c-\-m,h jest wartoscig strat od-
lotowych wedtug wzoréw ustalonych.

Teraz zasadnicze réwnanie strat (wzoér4a)
przepisujemy w postaci:

n-J-m= nc"j- HoT ni,-j-m = 1—(ij-j- /) .. 17)

Prawa strona tego réwnania moze byc¢
obliczona z dowolng $cistoscia i jest wiadoma.

W Srodkowej czesci rownania mamy nie-
wiadomg warto$¢ wszystkich niedopatkéw
weglika nc. Pozostate S$ciste wartosci nco, th,
i m sg zalezne od niewiadomej nc, jak to wy-
prowadzono we wzorach 16a 16b i 16*

Wszystkie wartosci, zawierajgce niewia-
doma nc grupujemy po lewej stronie réwna-
nia 17. Po prawej stronie umieszczamy czyn-
niki wiadome:

tic ecHno ecncn/ &ncm ¢c—

= 1—[¢gT zT nco+ nh(1—6/,)T m\
stad okres$la sie scista warto$¢ niedopatkow:

n_ 1—I7+ i+ nc+ ni,1—ceh-f-m\ A2
1— ec(n'co-f rih+ m’c)

Teraz mozna tatwo obliczy¢ Scisty spot-
czynnik redukcyjny

8 eciic= 1— K enc
81. C
a zniego wszystkie Sciste wartosci strat

z wzoréw grupy 16), a takze
patkach kominowych

nk= nc— (np iid)
Scistej sprawnosci spalania
r,= 1—n= 1—{iict nco-f nh)

sprawnosci przewodzenia wewnetrznego

. n+ i m
\|,:__: — -

ty ty

stratwniedo-

i zawartosci cieplikowe] spalania
¢cT—vVv eh
S

W tych wypadkach, kiedy analiza ga-
z6w spalinowych nie wykazuje strat cieplnych
w weglowodorach albo gdy ich byé nie moze
przy bezdymnem spalaniu warto$¢ ih,= o
a wtedy Scista wartosé¢ strat w niedopatkach
weglika przy skasowaniu nh we wzorze 18:

n — 1~ (7T ZT rico + m")
1—ec(n'c-f ni,")

Jest to Scislejsza modyfikacja wzoru 14,
zaznaczona w uwadze Spéiczynnik reduk-
cyjny 1 — ejic, zastosowany jak wyzej we-
dtug wzoréw grupy 16 przy ih, = o daje Sci-
ste liczby strat i innych czynnikéw bilansu
cieplnego dla bezdymnego spalania.

Dla niewiadomych strat w weglowodo-
rach w poprzednim rozdziale przyjeliSmy
uproszczony wzor 15a dla spoétczynnika re-
dukcyjnego 1 — nch zamiast 1 — eciic.

Przy pewnych stratach na weglowodo-
rach dla kazdego natezenia rusztu i typu wegla
ten orjentacyjny spoétczynnik moze by¢ zu-
petnie Scistym. Bedzie to wtedy, kiedy war-
tos¢ 1 — ecnc, obliczona ze scistego wzoru 18,
rowna sie wartosci 1 — nch, obliczonej z or-
jentacyjnego wzoru 15”. Inaczej: kiedy «d/
z wzoru 15 réwna sie ecnc z wzoru 18. Ztego
rownania mozna okresli¢ tg warto$¢ strat
cieplnych na wodorze, przy ktorej nch—ecnc e

Naprz. w przytoczonym poprzednio bi-
lansie cieplnym dla wegla Saturn wypadta
nam orjentacyjna wartos$¢ strat nG — 32.64°/,,
a spotczynnik redukcyjny 1 — nch = 0.6736.

Przy wartosci ec= 1,14 dla tego wegla
warto$¢ ecnc= 32,64% kiedy

1,14

Wtedy straty na wodorze n'i, z réwna-
nia: nc (wzoru 18) = 0,2863 (przy rt+ z= 0,5458,
n‘co= 1,47, e, = 0,051, m'= 17,50, m'c= 16,31
ni'i, = 1,19) wypadaja

n'h — 0,058, czyli 5,8%

Jest to wartos¢ okreslona z pierwszem
przyblizeniem.

Scista warto$é tych strat nh= 5,3.0,6736 =
= 3,9% co stanowitoby prawie 32% straty
catego czynnego wodoru w tym weglu.

Teraz zestawimy $cisty bilans ciepiny
dla przytoczonej powyzej proby z weglem Sa-
turn, zakladajgc, ze straty cieplne na wodo-
rze wynosity 3,9% (nc — wedlug wzoru 18)
i drugi bilans — dla bezdymnego spalania
(nc — wedtug wzoru 19).
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TABL 2 Dla ilustracji przytacza sie dwa popra-
wione bilanse:
nh = 3,9* Th =0
Razem Razem TABL 3
Niedopatki popielnik. np 1,26 1.26 [ Typ wegla e Grodziec Saturn
" dymniczne na 6,71 7,97 6,71 7,97 - T
Straty w weglu lotnym n* 2066 28,63 2520 3317]  |Natezenie rusztu w miljo-
na wodorze weglo- ' ! ! ’ nach kal/m3 ... 1,40 1,41
wodoréow uk 3,90 32,53 33,17 Nadmiar powietrza . . . . 1,92 1,44
;’; \g(;llgtrét\:é wegla ngo 1233 igig 123}1 Zggg Obliczenia wedtug wzorow ustal. $cist. ustal. S$cist.
" izolacyjne i 1,28 1,28 . . S
Sprawno$¢ kotta A 5330 100 53,30 100 Niedopatki popielnikowe
i dymniczne. ... 6,90 6,90 484 484
Spétczyn. redukec. | —ecnc 0,6736 0,6219 Niedopatki kominowe . —069 086 6.00 7,94
Sprawno$¢ spalania Vr 66,48 65,92 Straty w tlenku wegla . 1,29 1,18 0,96 0,82
bprawn. przewodzenia Vh 821 82,8 odlotowe............... 17,52 16,08 13,29 11,49
Objeto$¢ suchych gazéw Razem straty spalania
spalin z kg wegla Sc 6,56 6,06 i przewodz. . ... .. 25,02 25,09
Objetosé pary wodnej Straty |z,o,lacyjne 2,95 3,52
z kg. wegla * si, 048 7,04 057 6,63 Sprawnos$¢ kotta............. 72,03 . 71,39
Zawartosé ciepl. spalania Razem 100? 100?
kal/m3 cT 598 630
Sprawnos$¢ spalania 92.50 91.06 88,20 86,40
. . i przewodzenia . 81,06 8235 84,93 86,70
Z powyzszego widagé: Zawarto$¢ cieplikowa spa-
. i i lania ., 430 461 547 622
1) ze przy niewiadomych stra Spotczynnik redukcyjny . — 10,9131 — 0,8543
tach na weglowodorach rze-

czywiste straty moga sie mie-
§ci¢ w dos$¢ szczuptych gra-
nicachmiedzy liczbamiotrzy-
manemi z wzorow, ktdére na-
zwalismy orjentacyjnemi, ali-
czbarai z wzorow dla bez dy m
nego spalania.

2) Sciste liczby strat i innych
czynnikéw, otrzymywane z
wzorow dla bezdymnego spa-
lania jeszcze wiecej odbie-
gaja od liczb otrzymywanych
na podstawie wzordw ustalo-
nych, nizliczby wzorow orjen
tacyjnyeh lub wzorow dlia
dymnego spalania.

Naprzyktad rzeczywiste straty odlotowe
(11,34%) wynoszg przy bezdymnem spalaniu
i podanem natezeniu tego wegla tylko 65%
wartosci otrzymywanych z wzoréw ustalonych
(17,5°/0 Tabl. 1) a zawartos¢ cieplikowa spala-
nia daje naprz. $cistg liczbe 630 kal/mi zamiast
442 kal. t. j. w rzeczywistosci o 43% wyzsza
od obliczonej z wzoréw ustalonych (gdy za-
wartos¢ ,orjentacyjna” byta o 37? wyzsza).

Przy tak powaznych poprawkach, ko-
niecznych dla wysokich natezen rusztu, na-
lezy uwazaé liczby wskazanych tu strat i in-
nych czynnikéw bilansu cieplnego, oblicza-
nych wedlug wzoréw ustalonych, wprost za
btedne i nie nadajgce sie do powaznego trak-
towania.

Dla niskich natezeh roznice sg mniejsze.

Charakterystyczny tu jest bilans wegla
Grodziec: jezeli od obliczonej wedtug wzorow
ustalonych ,resztyl odja¢ ,,stratyl izolacyjne
w wysokosci 2,95? to na straty w weglu lot-
nym (lik) pozostaje ujemna wartos$¢ (— 0,69 ?),
co jest niemozliwe.

Wedlug wzoréw za$ opartych na war-
tosci nc dla bezdymnego spalania (wzér 19),
wypada wtedy niewielka ale dodatnia wartos¢
nk= 0.86.

Dla ilustracji roznic, jakie wypadajg przy
obliczaniu wedtug wzoréw ustalonych, orjen-
tacyjnych (wzory gr. 15) i dla bezdymnego
spalania (wzo6r 19) przytaczamy w ponizszej
tablicy (Tabl. 4) dane dla réznych wegli, na-
tezen rusztu i nadmiaréw powietrza:

Z tablicy tej wida¢ drobne réznice miedzy
liczbami wzoréw orientacyjnych i dla bezdym-
nego spalania wporéwnaniu do réznic miedzy
niemi a liczbami, ktére dajg wzory ustalone.

O ile spalanie jest bezdymne, to mo-
zemy mie¢ Sciste liczby strat wedtug wzoru 19
i pochodnych, wyprowadzonych w gr. 16.

O ile przy dymnern spalaniu sg nie-
wiadome straty w weglowodorach, to rzeczy-
wiste liczby moga sie miesci¢ miedzy liczbami
z wzoréw orjentacyjnych (gr. 15) a liczbami
dla bezdymnego spalania (wzdér 19 i pochodne).

Charakterystyczny jest stosunek strat

) ) n%
odlotowych do nadmiaru powietrza p= *“

w dolnej rubryce tabl. 4. Naogo6t wiadomo jest
ze straty odlotowe wzrastajg z nadmiarem po-
wietrza. Moze by¢ tylko kwestja, w jakim
stosunku one wzrastajg zaleznie od natezenia
rusztu i innych czynnikéw w jednym i tym
samym lub w réznych kottach.
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T ABL 4
Marka wegla Grodziec Grodziec Saturn Kadjewka Saturn Newcastle
Natezenie rusztu mil. kal./ni- 1,38 1,40 1,41 3,22 4,37 3,78
Nadmiar powietrza (a) 2.22 1.92 1.44 2.03 1.46 1.24
Procent niedopatkéw (nch)
wedtug wzoréw ustalon. 7.15 6.21 10.84 22.32 26.45 27.39
9.16 7.65 12.63 29.28 32.64 34.38
W W bezd. spal. 9.37 7.76 12.78 30.63 33.17 35.29
Sprawnos$¢ spalania (tr)
wedtug wzoréw ustalonych 90.64 92.50 88.20 73.87 72.08 67.36
" . orjeutac. 88.84 91.15 86.53 68.03 66.17 62.18
" " bezd. spal. 88.66 91.06 86.40 66.94 65.92 61 63
Zawart. ciept. spalania (¢ T)
wedtug wzoréw ustal. 368 430 547 349 442 494
orjent. 397 4.58 615 454 605 695
. . bezd. spal. 400 461 622 487 630 737
Straty odlotowe (m)
wedtug wzoréw ustalonych 19.73 17.52 13.29 20.00 17.50 15.07
" » orjentac. 17.93 16.17 11.61 1415 11.79 9.89
. . bezd. spal. 17.75 16.08 11.49 13.07 11.34 9.34
Stosunek strat odlotowych do
nadmiaru powietrza
wedtug wzoréw ustalonych 8.9 9.1 9.2 9.8 12.0 12.2
” " orientac. 8.1 8.4 8.1 7.0 81 8.0
. ., bezd. spal. 80 8.4 80 6.4 7.9 75
. Sprawno$¢ ubs. 11+ i = 70.91 74.98 74.92 53.88 54 58 52.29

Wedtug wzoréw ustalonych wypada
z tabl. 4, ze stosunek ten wzrasta naogo6t
wraz z natezeniem rusztu, podczas gdy we-
dtug scislejszych wzoréw stosunek ten jest
prawie staty przy wszelkich natezeniach. Dla
danego prdébowanego parowozu przy wszel-
kich typach wegla i natezeniach rusztu stra-
ty odlotowe w procentach wahaty sie okoto
liczb o$miokrotnego nadmiaru  powietrza
(m =8 a).

Wobec tego caly spadek sprawnosci
kotta wraz ze wzrostem natezenia rusztu ob-
cigza wytacznie straty spalania, poniewaz réz-
nica jyr— ((Ti+ i) = m bytaby stalg przy jed-
nakowych nadmiarach powietrza.

WIOSENNE TARGI

Pomiedzy 30 maja a 14 czerwca 1936 r. odbeda
sie na Slasku tradycyjne OsmeTargi Katowickie
urzadzone staraniem Slgskiego Towarzystwa Wystaw
i Propagandy Gospoparczej (Katowice, Stawowa L : 14,
tel.: 300 - 71)

Targi Katowickie dazac od Wielu lat do utrzy-
mania w ruchu rodzimych warsztatow pracy i wzmo-
zenia spozycia — wspotdziataja w zwalczaniu przesi-
lenia gospodarczego i zwiekszaja obroty w wielu dzie-

O ile dla kazdego typu kotta mozna
jeszcze ustali¢ zaleznos$¢ strat spalania (rt) od
natezenia rusztu i nadmiaru powietrza, to
znajdziemy zalezno$¢ od tych czynnikéw ab-
solutnej sprawnosci kotta

M-{-i — 1—n—m

Poniewaz ustalenie zaleznosci strat izo-
lacyjnych od natezenia rusztu jest nietrudne
(patrz wzor 6), to wtedy wiadoma sie stanie
zaleznos$¢ efektywnej sprawnosci kotta y —
= 1—(rz-j-m -j- i) od najwazniejszych czynni-
kéw spalania i przewodzenia.

To wszystko jest mozliwe tylko przy
Scistem obliczaniu strat.

KATOWICKIE.

dzinach. Odbywajg sie one w najzywszym os$rodku
handlowym kraju, t. j. na S$lasku, a przemystowcy
i kupcy bioragcy w nich udziat przygotowujg sobie rynek
zbytu, ktéry we wiasnym interesie powinni corocznie
rozszerza¢ i powiekszac.

Jest sprawa wielkiej wagi, by produkcja krajowa
byta reprezentowana wszechstronnie i mogta wykazac
na tych Targach wysoka warto$¢ i zalety nietylko
wobec rodzimej klienteli, lecz réwniez wobec konku-
rencji i odbiorcow z poza kordonu.

TR E S C A Tchorzewski, inz. Nowoczesne metody klimatyzacji powietrza. — St. Felsz, inz. Nieécistosci
i poprawki wzoréw do obliczania strat kottowych. — VIII Targi Katowickie.
S OMMAI1IR E. A. Tchorzewski, ing. Methodes contemporaines de la climatisation de lair. — St Felsz, ing

Les correcture des formules pour calculer les pertes des chaudieres a vapeur. VIll-e Foire de Katowice.

Druk. ,,Zgoda" J. Klimczak i S-ka Warszawa, ul. Zielna 47. Tel. 6-19 57.



