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PALIWA BEZSMOLOWE.

Generatory paliw bezsmotowych sg naj-
prostsze. Posiadajg one w szybie dwie strefy;
a mianowicie strefe spalania ponad rusztem
i strefe redukcyjng gorng, w ktdrej nastepuje
rozktad utworzonego ze spalania dwutlenku
wegla oraz doprowadzonej z powietrzem pod
ruszt pary wodnej. Sg to t. zw. generatory
jednoptomienne — o jednem spalaniu. Prze-
biegi chemiczne w takich generatorach wyra-
Zajg sie prostemi wzorami:

W strefie ponadrusztowej — dolnej og-
niowej — liczac na mol C

C+ 02= CO02+ 96600 cal

W strefie rozza-

rzonej

redukcyjnej — gornej

C+ C02= 2CO- 39800 cal
C+ 2H20 = C02+ 2 H2— 18540 cal
C+ HoO= CO+ H2- 29170 cal

Gdyby rozkiad dwutlenku wegla na tlenek
wegla odbywat sie bez udzialu pary wodnej
— wiec przy doptywie tylko powietrza pod
ruszt generatora, — otrzymalibySmy w rozza-
rzonych warstwach szybu bardzo wysokie
temperatury, czesto przewyzszajgce 1300° C
a wiec temperatury topliwosci popiotu w pa-
liwie. Ze stopionego popiotu tworzytyby sie
zuzle, ktoére uniemozliwityby prace genera-
tora w dluzszym okresie czasu. Dla obnizenia
tych temperatur wprowadza sie drugg réwno-
cze$nie przebiegajgcag reakcje endotermiczng
rozktadu pary wodnej, ktérg nasyca sie po-
wietrze. Stopien nasycenia reguluje wiec tem-
perature warstwy, ktdra musi by¢ tem nizsza
im nizszy jest punkt topliwosci popiotu za-
wartego w paliwie. Poniewaz nawkt najnizszy
punkt topliwosci popiotu jest zawsze wyzszy
od punktu zaptonu statego paliwa, mozna

*) Por. Technika Cieplna 1936, str. 49.

wiec bez obawy gazowaé kazde paliwo przy
rownoczesnem doprowadzaniu wilgoci; trzeba
mie¢ tylko te pewnos$é¢, iz warstwy szybu sag
dostatecznie przepuszczalne dla zasysania
gazu. Tego warunku nie speiniajg paliwa
drobnoziarniste wzgl. tatwo spiekajgce sie.
Ilo$¢ pary wodnej, ktérg nasyca sie zasysane
pod ruszt powietrze, ma wielki wptyw na ro-
dzaj i warto$¢ opatowg gazu. Dla wielu paliw
wynosi ona 04 — 0,6 kg liczac na 1 kg C.
(de Grahl. Die Wairtschaftliche Yerwertung
der Brennstoffe 1923).

Wskutek ssania silnika, w generatorze
oraz w oczyszczalnikach, tworzy sie podcisnie-
nienie, ktdére przy dobrem wykonaniu wynosi
100 — 200 mm st. wody.

Dawniejsze generatory majg szyby cat-
kowicie wylozone cegtg szamotowg. Odpa-
rowanie wody dla nasycania powietrza odby-
wa sie albo ponad szybem generatora tub tez
w osobnym odparowalniku, przy wyzyskaniu
ciepta gazu z generatora (ok. 600°C) (rys. 1).
Z generatora gaz przechodzi skomplikowang
droge przez rOzne oczyszczalniki. Najpierw
przez oczyszczalnik mokry (skruber), ktérego
wnetrze wypetnione jest grubym koksem; dalej
przez oczyszczalnik suchy wypetniony drob-
nym koksem, weing drzewng lub widérami, —
wreszcie przez zbiornik wyréwnawczy do za-
woru mieszankowego silnika.

Nowoczesne generatory dla paliw bez-
smotowych sg juz inaczej wykonywane. Szyb
generatora (rys. 2) tworzy dwusciankowy auto-
genicznie spawany ptaszcz blaszany; prze-
strzen miedzy Sciankami wypetniona jest wo-
da dla wytwarzania dodatkowej pary. Wykia-
dzina szamotowa obejmuje tylko gorna czes¢
szybu dla ochrony przestrzeni powietrzno-pa-
rowej przed temperaturg gorgcego gazu i roz-
zarzonej gornej czesci warstwy redukcyjnej.
W ten spos6b unika sie odparowalnika i catkowi-
tej wyktadziny szamotowej, dawniejszych cze-
sci sktadowych generatora, ktore byly powo-
dem do przeszkéd w ruchu i wymagaly cigg-
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tych poprawek. Dzieki zastosowaniu konstruk-
cji o wewnetrznym ptaszczu chtodzonym wo-
da unika sie przypiekania zuzla z paliwa do

Rys. 1

Scian wykladziny szamotowej co umozliwia za-
stosowanie do gazowania paliw sortymentu

Rys. 2.
Maty generator z rusztem obrotowym fabr. Koerting’a
(Hannover — Linden)
a — lej zasilajagcy zewnetrzny, b — lej zasilajacy wew-
netrzny, ¢— ruszt, ¢' — otwo6r dla rozpalania, d — naped
rusztu, e m— popielnik, g — otw6r do przetykania szy-
bu, i — doptyw powietrza, k — dotgczenie dla wenty-
latora, | — doptyw wody, m — przelew, r. — otwo6r
wyczystkowy.

orzech IV, ktdére sa znacznie tansze, lecz pra-

wie zawsze majg wyzsze zawartosci popiotu

o stosunkowo niskiej temperaturze topliwosci.
Poziom wody w ptaszczu regu-
luje przelew. Dla regulacji stop-
nia nasycenia powietrza wilgocig
mozna wprowadza¢ u dotu po-
wietrze dodatkowe. Stopien nasy-
cenia odpowiada zazwyczaj tem-
peraturze 70° C. Dla oczysz-
czenia blach ptaszcza z szlamu
i kamienia, zewnetrzna czes¢
ptaszcza jest tatwa do demon-
tazu.

W goérnej czeSci generatora
lej zasilajgcy szyb paliwem (bun-
ker) o podwojnem zamknieciu,
rOwniez nie jest izolowany sza-
motg. Gorne zamkniecie i lej wy-
konane sag ze specjalnego zeli-
wa — odpornego na wysokie tem-
peratury. Wpuszczona wewnatrz
szybu cze$¢ leju moze by¢ opu-
szczana i podnoszona. W ten

sposéb mozna regulowa¢ wysokos$¢ warstwy
szybu zaleznie od ziarnistosci paliwa, tempe
ratury zasysanego gazu i jego wartosci o-
patowej. W niektorych konstrukcjach (Hum-
boldt-Deutz) lej wewnetrzny jest wykonany
teleskopowo (rys. 3) przez co gazujgcg war-

lej zewnetrzny

Ulapaliw niespiskOLja ¢ uch J/e /wzmo-
zonego gazowania.

stwe szybu mozna zmieniaé nawet podczas
ruchu.

Ruszty ptaskie, zwyczajne, state, o prze-
Swicie 6 — 10 mm, spotyka sie jeszcze w go-
neratorach dla silnikbw o mocy io — 300 KMe

Wobec zmniejszonych kosztéw wykona-
nia i uproszczonej konstrukcji, ruszty mecha-
niczne-obrotowe — z mechanicznem odpopie-
laniem, spotyka sie jednak juz nawet w ma-
tych generatorach. Najmniejszy generator z ta-
kiemi rusztami odpowiada wydajnosci okoto
170 m3 gazu na godzine t. zn. mocy silnika
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okoto 100 KMP Powierzchnia rusztu np. dla
koksu o brytach 30 do 50 mm. wynosi:

F~40 —BON. cm2
dla objetosci czynnej szybu generatora
V ~ 5000 Ne cm3

z uwzglenieniem 3 —4 godzinnej
nym zatadunkiem paliwa.

pracy jed-

Rys. 4.

Generator dwuptomienny dla brykietéw wegla brunat-
nego oraz oczyszczalnik kombinowany syst. Koerting’a

a — lej zasilajacy, b — drzwiczki paleniskowe, ¢ — szyb
generatora, d — ruszt, e — drzwiczki popielnika. / —
przewéd gazowy, g — komin, h — palnik gazéw odloto-
wych, i — ptomien zapalajacy, k — zasuwa, | — prze-
woéd z zamknieciem wodnem, m — oddzielacz pytu, n —
oczyszczalnik mokry gazu — podzielony (skruber) wypet-
niony grubym koksem, 0 — przewody miernicze ci$nie-

nia gazu, p — przewody wodociggowe, g — natrysk.
r — oczyszczalnik suchy gazu wypetniony drobnym
koksem

Na rysunku 4. widzimy kombinowany
oczyszczalnik syst. Koerting’a. Dolna jego czes¢
tworzy wiasciwy skruber — mokry oczysz-
czacz; gorna stuzy do suchego oczyszczania
gazu. W ten sposob zbudowany oczysz-
czalnik nie zajmuje wiele miejsca w maszy-
nowni.

Poniewaz dolna cze$¢ koksu w skrube-
rze najpredzej zanieczyszcza sie, wiec prze-
widziana jest jej tatwa wymiana. Skruber po-
dzielony na dwie czesci, umozliwia szybkie
odnowienie najnizszej warstwy koksu; warst-
wy goOrne wystarcza zmienia¢ raz do roku.
Wymiary skrubera pozwalajg na ochtodzenie
i przeptukanie gazu; objeto$¢ jego nie powin-
na by¢ mniejszg od 1% objetosci gazu zuzy-
tego przez silnik w godzinie. llo$¢ wody,
wprowadzona natryskiem do ptukania, odpo-
wiada 5 litr. na 1 m3 gazu.
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Oczyszczacz suchy — w omawianej kon-
strukcji — wypetniony jest drobnym koksem.
Dla heblowin wzgl. weiny drzewnej powinien
by¢ wiekszy i posiada¢ szerokg budowe.

Do wydzielania z gazu drobnych zanie-
czyszczen, jakie ewentualnie mogg w nim po-
zosta¢ po przejsciu przez oczyszczalnik kom-
binowany— przed silnikiem — stuzy oczysz-
czacz mechaniczny t. zw. kondensator, ktory
sktada sie z szeregu ptyt blaszanych z otwo-
rami naprzemian legtemi.

Nieco inne wykonanie generatora na gaz
ssany z koksu, przedstawia rys. 5. w wyko-
naniu wytw. Humboldt-Deutz.

Rys. 5.
Maty generator z rusztem obrotowym
(Humboldt — Deutz)

a — ruszt obrotowy, b — otwér dla rozpalania, c—kosz
cylindryczny zasilajacy, d — lej wewnetrzny, e —prze-
wod powietrzno — parowy, / — komin, g — zamknigcie
wodne gazu dla przetgczania na komin wzgl. oczysz-

czalniki, h — chwytacz pytu grubego, i — oczyszczalnik
mokry (kaskadowy) ptytkowy, k — oczyszczalnik suchy
ptytkowy, m — jélimak rusztu, n — tozysko kulowe,

0 — zbiornik wody odparowalnika, p — zbiornik wody
z przewodami, s — zaw6r do odszlamowania, W — regu-
lator do zasilania odparowalnika woda.

Plaszcz jest rowniez dwusciankowy-spa-
wany, z blachy kottowej. Wewnetrzna strona
ptaszcza (wodna), dla ochrony przed koro-
zjami, jest pocynkowana. Réwniez pocynko-
wany jest wystajgcy brzeg ptaszcza dla zam-
kniecia wodnego w zbiorniku rusztu obroto-
wego. Do zewnetrznego ptaszcza przypojone
sg dwa zbiorniki, a mianowicie parowy i dla
automatycznego zasilania wodg. Doprowadza-
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nie pary do powietrza ssanego pod ruszt wy-
konane jest osobng rura.

Ruszt mechaniczny — obrotowy — z od-
pielaniem, tworzy jeden tani odlew, wskutek
czego obcigzenie cieplne obejmuje calg jego
objeto$¢ i niema obawy, iz odpali sie wysta-
jaca czes$¢ gorna.

Osobliwoscig tego wykonania jest oczysz-
czalnik.

Juz w samym przewodzie gazowym wi-
dzimy zamkniecie wodne przelotu do-komina
wzgl. do oczyszczalnika. Zamkniecie to zaste-
puje niewygodny kurek tréjprzelotowy wzgl.
podwojne zasuwy. Komora zamkniecia wod-
nego jest zarazem wstepng chlodnicg gazu
i pochianiaczem pytu, jaki przedostaje sie
z generatora, Dla odszlamowania wnetrza ko-
mory z najgrubszego pylu stuzy specjalny
zawor.

Wiasciwe oczyszczanie gazu odbywa sie
w mokrym oczyszczaczu syst. kaskadowego,
ktory zastepuje skruber. W ten spos6b uzys-
kuje sie dokladne wyptukanie gazu bez u-
dziatu koksu i trudnosci, jakich wymaga jego
odnawianie

Po przejsciu przez mokry oczyszczacz
gaz kieruje sie do oczyszczacza suchego, kto-
ry podobnie jak w ,.kondensatorzedisktada sie
z ptyt z naprzemian-legtemi otworami.

Whnetrze oczyszczalnika jest rozbieralne.

Szczegoty zatadunku generatora paliwem
i t. p. uwidocznione sg na rysunku.

Dla antracytu objetos¢ szybu jest nieco
mniejsza: (V = 3000 Nc cm§

Opisane dwa charakterystyczne genera-
tory w wykonaniu Koerting’a i Humboldt-Deu-
tz'a, pozwalajg zorjentowaé sie, iz gldwny
nacisk kladzie sie obecnie na strone regula-
cyjng urzadzenia oraz zmniejszenie cato-
ksztaltu instalacji. Uproszczenie obstugi ma
zblizy¢ silnik gazowy do warunkéw pracy sil-
nikow Diesel‘a

Rownomierno$¢ skladu gazu w wielu
wypadkach reguluja termostaty, pozostajace
pod wplywem temperatury nasycenia powie-
trza parg wodna.

PALIWA MALOWARTOSCIOWE.

Przechodzimy do drugiej grupy genera-
torow — dla paliw smotowcowych, matowar-
tosciowych.

Generatory dla paliw matowartosciowych,
a mianowicie wegli brunatnych, torfu, drze-
wa, odpadkéw drzewa suchego i zielonego,
tusek zbozowych i t.p., wykonywuje sie prze-
waznie bez wydzielania smoty. W matych
sitowniach nie optaca sie budowaé potrzebne
wtym celu specjalne urzadzenia,ktére wymaga-
ja za wiele pracy przy obstudze. Weglowodory
ciezkie, smotoWcowe spala sie wgeneratorze na
H20 iCO., poczem redukuje sie je na CO i Il,.

O ilosciach smoty wydzielanej na 100 kg
paliwa mozemy dowiedzie¢ sie np. z badan,

jakie prof. dr. inz. K. Neumann przeprowadzit
na generatorze Koerting’a dla 40 KMe silnika
gazowego.

B~
H L o
Wegiel N 2 =
Paliwo brunatn. Torf g g @
(surowy) 22 §
a
Zawarto$¢ wody w pali- 53
wie % 26,5 35,7
Dolna warto$¢ opatowa 229
calllig 1 3140 2583
Dolna warto$¢ opatowa 1293 29
gazu w cal/m3 1298 SR
Moc silnika KMe 40,6 41,3 41,3
Zyzycie paliwa w kg/
/KMegl 1,528 1,130 1,505
Uzyskana ilo$¢ bezwod-
nej smoty na 100 kg
paliwa w kg 2,1 71 52

Z powyzszego zestawienia odgazowania
trzech paliw — wegla brunatnego, torfu i ga-
tezi drzewa lisciastego — widzimy, iz najwie-
cej smoty uzyskano z torfu. Dokladna anali-
za tej smoty data nastepujgce wyniki:

I. CzesSci lotnych w parze wodnej:

Olejow neutralnych.....ccoeeviennee, 10,1%
Czesci sktadowych kwasnych . 5,0%
INNYCh CZeS8Ci. i 0,9%

Razem lekkich olejow 16,0%

U. Czesci nielotnych w parze wodnej:
Olejow smarnych ... 30,0%
Twardej parafiny Co 9,9%
Miekkiej ’ 8,0%
Fenoli rozpuszczalnych w wo-

dzie 2,0%
Fenoli rozpuszczalnych w ben-
ZYNIE e 2,4 %

Czesci sktadowych kwasnych
nierozpuszczalnych w ben-
zynie m 135%
Razem ciezkich olejow 65,8%
1. Asfaltbw i czesci nieroz-
puszczalnych w benzynie . 18,2%
Ciezar wiasciwy przy 15°(7 . . 1,016
Dolna warto$¢ opatowa 8450 cal/kg
Gléwnemi sktadnikami wydzielonej smoty
sg fenole i weglowodory o budowie alifatycz-

nej (parafiny, olefiny, nafteny). Wegiel bru-
natny zawiera 10 — 20% fenoli i stosunkéw o
duzo parafin — podobnie jak torf — okoto
20% i wyzej.

Wydzielanie smoty odbywa sie zazwy-
czaj sposobem Theisen’a — przez odpowied-
nie ochtodzenie i wymycie gazu.

Po tych paru wyjasnieniach, dotycza-
cych smoty powrdcimy do budowy generato-
row dla paliw smotowcowych bez wydzielania
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smoty. Dotychczas, tego rodzaju generatory
buduje sie z dwiema strefami spalania: strefg
gorng, w ktorej Swieze paliwo zostaje sko-
ksowane, przyczem tworzgce sie ciezkie we-
glowodory zostajg spalone i roztozone na CO
i H2 podczas przejScia przez rozzarzone war-
stwy. Gaz odbierany jest w S$rodku szybu.
Skoksowane paliwo zsuwa sie do dolnej
czesci generatora ponad ruszt, nad ktorym
jest druga strefa spalania. Pod ruszt podob-
nie jak i u gory doplywa powietrze, przyczem
pod ruszt zazwyczaj nasycone parg wodna
zaleznie od gatunku paliwa i zawartej w niem
wilgoci. Gorny plomien niszczy wiec weglo-
wodory smotowcowe — dolny, — jak w po-
przednio opisanych generatorach, spala koks
i utrzymuje rozzarzong warstwe redukcyjna
w odpowiedniej temperaturze, w ktérej od-
bywa sie wilasciwy proces gazowania.

Poniewaz podczas zasysania w ge-
neratorze i w oczyszczalnikach istniejg sto-
sunkowo znaczne opory, czesto wigcza sie
miedzy silnik i oczyszczalniki osobny wenty-
lator, ktéry gaz zasysa i podaje przez zbior-
nik wyréwnawczy silnikowi.

Generatory z dwustrefowem spalaniem
trudne sg w rozpalaniu i do uzyskania réw-
nowagi cieplnej wymagajg najmniej 6—8 go-
dzin czasu. To tez unika sie zazwyczaj zupet-
nego wygaszania takich generatoréw podczas
przerw w ruchu. Majg one jeszcze i te ujemng
strone, ze przy nieodpowiedniej obstudze
moze przesuwac sie wewnatrz szybu rozza-
rzanie warstwy w niewlasciwe miejsca, przy-
czem moze zaj$¢ niebezpieczenstwo, iz nie-
roztozone pary smotowcowe dostang sie do
gazu i wraz z nim do silnika.

Doswiadczenia z praktyki ucza, iz sto-
sunkowo mata zawarto$¢ smoly w gazie
dziata szkodliwie na przewody i silnik, np.
7io 9r smoty na 1 nC gazu, moze w krétkim
czasie doprowadzi¢ silnik do postoju.

Mimo tych wad generatory takie utrzy-
muja sie jeszcze do dzi§ w roznych insta-
lacjach; wprowadzone zostaty w 1904 roku.

W ostatnich dziesigtkach lat wyprdébo-
wano nowy system generatorow dla paliw
smotowcowych; sg to t. zw. generatory o od-
wréconem spalaniu.

Na rys. 6 przedstawiony jest taki gene-
rator wedtug wykonania f-my Koerting. Za
wyjatkiem wegla kamiennego nadaje sie on
do gazowania wszelkich paliw, a wiec wegla
brunatnego, torfu, drzewa i t. p. Doptyw po-
wietrza jest podwojny, a mianowicie u goéry
i przez szereg otworéw w srodku wysokosci
na obwodzie szybu. Powietrze doprowadzane
do s$rodka szybu mozna regulowaé przez
odpowiednie przystoniecie otwordéw, ktore
rozmieszczone sa zazwyczaj w dwadch wzgl.
trzech szeregach i majg ksztatt okraglty wzgl.
podtuzny. Generator wytozony jest wewnatrz
cegla szamotowg, ktéra powinna wytrzymaé
okoto ITOtPC; miedzy wyktadzing szamotowsg
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a blaszanym ptaszczem zalozona jest dobra
izolacja.

-/

Rys. 0.
Generator dla paliw matowartos$ciowych
a — doprowadzenie powietrza (rozetki), b —kosz popiel-
nikowy bedacy dolng cze$cig generatora, ¢ — ruszt
plaski z rowkami, — lej zasilajacy, € — szyb gene-
ratora, / — komin z klapg, z — zgartywacz popiotu
i zuzla.

Szyb generatora, nieco zwezony w gor-
nej czesci, umozliwia utrzymanie nalezytego
ptomienia przy zmniejszonem obcigzeniu sil-
nika i tatwiejsze zsuwanie sie skoksowanego
paliwa w dot.

Gaz odchodzi do
i silnika dotem;
zamkniecie wodne.

Wskutek wprowadzenia powietrza bocz-
nemi otworami, w S$rodku szybu powstaje
strefa ogniowa, ponad ktdra wywigzujg sie
i ulegajg spaleniu ciezkie weglowodory. Cie-
pto powstate ze spalania uzytkowane zostaje
w dolnej czesci szybu, gdzie odbywa sie roz-
ktad i reakcja dwutlenku wegla i pary wod-
nej na tlenek wegla i wodor. Strefe reduk-
cyjna tworzy wiec rozzarzony koks zsuwajacy
sie pod strefe ogniowa.

Poniewaz stosowane w tych generatorach
paliwa majg wiele wilgoci, powietrze do spa-
lania nie wymaga osobnego nasycania parg
wodna.

Ruszt generatora jest prosty: ptaska
ptyta zeliwna z podiuznemi rowkami.

oczyszczalnikow
spod generatora posiada
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W dawniejszych wykonaniach trudno
byto ruszt nalezycie odpopieli¢, gdyz stykat
sie on bezposrednio z szybem generatora
Najnowsze konstrukcje usunely te trudnos¢
i to w prosty spos6b. A mianowicie ruszt
osadzono nieco nizej od dolnej krawedzi szybu
i ponad rusztem zalozono zwykly zgartywacz
popiotu, ktory z tatwoscia mozna przesuwaé
dzwignig umieszczong z zewnatrz

Oczyszczalniki dla tego generatora sg
podobne do poprzednio omawianych. Gene-
rator pracuje bez pomocy wentylatora, przez
zasysanie silnika. Wobec zupetnego spalania
ciezkich weglowodoréw gaz nie zawiera nawet
Sladéw smoty, to tez nie wymaga dodatko-
wych oczyszczaczy.

Inny generator t. zw. uniwersalny, dla
gazowania matowartosciowych paliw, widzi-
my na rys. 7.

Rys. 7.
Generator uniwersalny dla réznych paliw.

a — doptyw powietrza, b — otwoér zasilajacy szyb pali-
wem, ¢ — szyb generatora, d — ruszt mechaniczny —
obrotowy, e — zbiornik ptywaka regulujacego doptyw
wody do odparowania i nasycania powietrza, / — g —
przewdd parowy potaczenia z atmosferg, h — dodawanie
pary do powietrza gérnego, i — otwér do zapalania

szybu i zuzlowania, k — wyloty powietrza gérnego
| — przewéd od wentylatora, m — klapa tréjdrogowa,
n — przewdd powietrza gérnego, S — naped obrotowy
rusztu, ktoéry mozna regulowaé. Najmniejsze posuwy

dla drzewa.

Generator wytw. Humboldt-Deutz’a dla
silnika 200 KM odpowiada ilosci wytworzo-
nego gazu — okoto 350 m3 na godz. Nazywa
sie ,,uniwersalny", gdyz nadaje sie on réwniez
i dla paliw bezsmotowych. Jest to wiasciwie
generator zmodernizowany — dwuptomienny.
Na szczego6lng uwage zastuguje spos6b do-
prowadzania powietrza do $rodka szybu oraz
urzadzenie dla pary dodatkowe;.

SzczegOty uwidacznia rysunek.

Rys. 8.

Nowy generator o dwu strefach spalania (dwuptomienny)
dla wegla brunatnego, drzewa, odpadkéw drzewnych i t.p.

a — doprowadzenie powietrza do $rodka szybu, b —
powietrze boczne (do regulowania), ¢ — komin z odwod-
nieniem ,d — ruszt, e — odbiér gazu do oczyszczalnikéw
i do silnika, / — otwor dla zasilania szybu generatora
paliwem, g — wylot powietrza $rodkowego.

Rysunek 8 pokazuje réwniez nowoczesny
generator dwuptomienny, w ktorym strefe
gérng ogniowg ustala doptyw powietrza
wykonany podwajnie: bocznemi kanatami row-
kowemi oraz srodkowa rurg zeliwng, odporng
na wysokie temperatury.

Na rys. 9 widzimy generator wytw. llum-
boldt-Deutz’a przeznaczony specjalnie dla roz-



nych odpadkéw roslinnych, a wiec plew zbo-

zowych, tusek i t. p

Rys. 9.

oczyszczalnik dla paliwa z
roslinnych, tusek, plew i t.p.

Generator i odpadkoéw
a — zbiornik paliwa (bunker), b — przewdéd powietrzny,
¢ — komin, d — stozkowy lej dla paliwa, e — stozkowy
lej dla powietrza, / — szyb generatora, g — koszykowy
ruszt schodkowy, h — skraplacz wodny popiotu, i —
odwodnienie komina, kK — przewody wody chtodzacej,
m — wydzielacz pytu z gazu, n — oczyszczalnik mokry,
p — zawdér, s — ekshaustor dla gazu, t — oczyszczalnik
kohAcowy gazu z odwodnieniem.

UWAGA:

Dla unikniecia nieréwnego wypalania sie paliwa
w szybie, a wiec tworzenia si¢ kraterow i kanatéw
w strefie gazujacej, stozkowy lej doprowadzajagcy powie-
trze oraz koszykowy ruszt posiadajag urzadzenie do
ruchu obrotowego — postgpowego. Wywotany w ten
spos6b przerywany podsuw zapobiega rdéwniez two-
rzeniu sie zuzli w strefie redukcyjnej.

Generatory dla takich paliw muszg z dwu
wzgledéw posiada¢ odpowiednie wymiary
szybu i konstrukcje rusztu. Pierwszy —to zia
przepuszczalnos¢ gesto natadowanego szybu
dla powietrza i gazu; drugi —to stosunkowo
niski punkt topliwosci cze$ci mineralnych,
jakie paliwa te zawierajg wznacznych ilosciach.

Doptyw powietrza do wnetrza szybu wy-
konany jest szerokim lejem, obejmujagcym
znaczng powierzchnie przekroju szybu. Ruszt
wklesty —obrotowy — z poprzecznemi szczeli-
nami, ufatwia przeptyw gazu do dolnego otwo-
ru, na oczyszczalniki i poniekad zwieksza
objeto$¢ warstwy redukcyjnej. Poniewaz ge-
nerator daje wielki opdr podczas zasysania
silnika, miedzy koncowym oczyszczalnikiem
a skruberem wiaczony jest wentylator. Gaz
z generatora przechodzi wiec kolejno przez

oddzielacz pytu, skruber, wentylator-do kon-

cowego oczyszczalnika i ostatecznie do za-
woru mieszankowego silnika. Kon-
cowy oczyszczalnik jest zarazem wy-
rownywaczem cisnien gazu przed
silnikiem.

Wentylatory — jakkolwiek za-
bierajg nieco mocy silnika — poma-
gajg w duzej mierze procesowi od-
gazowatiia. Wiadomo, ze zdolnos¢
rozktadu CO, i 11,0 w strefie re-
dukcyjnej zalezy nietylko od tem-
peratury ale réwniez i od podcis-
nienia; wzrasta wraz z tempera-
turg i zmniejszajgcem sie cisnieniem
w warstwie szybu.

Do wydzielania resztek smoty,
ktore ewentualnie mogtyby przedo-
sta¢ sie do gazu, a ktore, jak juz
zaznaczytem, sg szkodliwe dla silni-
ka, stosowane sg przewaznie oczysz-
czacze mechaniczne. Rys. 10 poka-
Zuje najprostszy oczyszczacz pilyt-
kowy, umieszczany zazwyczaj zaraz
za oczyszczaczem mokrym. Oczysz-
czacz syst. Theisen’a polega na innej
zasadzie; jest on jednym ze star-
szych.

Gaz wprowadzany jest do bebna obro-
towego. Na wewnetrznej powierzchni tego
bebna umocowane sg mechaniczne przeszkody
np. siatki, kraty i t. p.,, na ktérych osiadajg
drobne zanieczyszczenia smoty i pytu zuzlo-

Ptytkowy wydzielacz resztek smoty z gazu,
za skruberem przed oczyszczalnikiem
Pelouse).

wiaczany
suchym (syst.
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wego. Dla napedu oczyszczacza obrotowego
potrzeba okoto 246 mocy wytworzonej przez
silnik; jest to wiec oczyszczacz stosunkowo
drogi.

Dla sttumienia drgan przeptywu gazu do
silnika wiacza sie w korncu przewodu—przed
zaworem mieszankowym—zbiornik wyréwnaw-
czy. Oczywiscie, by ttumienie bylo skutecz-
ne, zbiornik musi mie¢ odpowiednig objetos¢;
najmniejsza objetos¢ winna odpowiada¢ dzie-
sieciokrotnej objetosci skokowej silnika.

Opisane w ramach artykutu charaktery-
styczne generatory gazowe wykonania Koer-
ting’a i Humboldt-Deutz’a pozwalajg zorjen-
towaé czytelnika o postepach w tej dziedzi-
nie w Niemczech, gdzie szczegdlnie kladzie
sie nacisk na moznos$¢ zuzytkowania dla sil-
nikéw spalinowych paliw rodzimych. ROw-
niez i w innych krajach —w budowie genera-
torow, ostatnie lata notujg wiele ulepszen.
JesteSmy Swiadkami nawrotu do silnikow ga-
zowych, ktore wobec taniego paliwa konku-
rujg z silnikami Diesefa.

EDMUND CHROMINSKI, Prof. Akademji Gérniczej.

Literatura:

1) Wirtschaftliche Verwertung der Brenustoffe,—
do Grahl.

2) Breunstoffchemie,— Wirth.
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Spielmann,

7) Fortschriite im Bau von Sauggasanlagen, —
Kirnich (Z. d. V. d. 1) 1932.

81 Eigenkraftanlagen
Schmidt (Z. d. V. d. I.) 1935.

9) Die Gaserzeuger,—Trenkler.
10) Generatorgas,—Gwosdz.

11) Untersuchungen an Gaserzeugern,
(Arch. f, Wannew.) 1933.

12) Hiitte tom IV wyd. 25, str. 661—714.

mit Gaserz.eugern, —

— Hecker

Zamieszczone w teks$cie artykutu rysunki zaczerp-
nieto z wyzej cytowanych dziel oraz z najnowszych
katalogéw f-my Kérting, Hunboldt-Deutz, fabr. silnikéw
Obeurrsel, Pintsch i innych.

SPRAWNOSC KOTLOW PAROWYCH

DOBOH PALIWA.

W rozwoju techniki parowej zaznaczyt
Ssie w ostatnich latach  znamienny postep.
Poznanie wiasciwosci pary wysokopreznej,
udoskonalenie materjatdbw do bydowy koltow,
pogtebienie wiedzy w dziedzinie przewo-
dnictwa ciepta, zachecito znawcéw tego przed-
miotu do szukania nowych drog, prowadza-
cych do zmniejszenia kosztow wytwarzania
cnergji, a tern samem szerszego jej rozpow-
szechniania przy pomocy udoskonalonego na-
pedu parowego. Wytonity sie $miate pomy-
sty budowy kottéw parowych lekkich o bar-
dzo duzej wydajnosci, zatem poszty ulepsze-
nia silnikbw parowych, dostosowanie ich do
wyzszych preznosci i temperatury pary.

Nie wszystkie urzeczywistnione dotad
nowe projekty uwienczone zostaly takim
skutkiem, aby je mozna bylo stosowa¢ pow-
szechnie; doswiadczenia jednak dotychczaso-
we, potwierdzajgce stusznos¢ podstawowych
zatozen , rokujg dobre nadzieje na osiggnie-
cie zamierzonych celow. Wraz ze zmniana-
mi budowy, zdazajgcemi do zmniejszenia
kosztéw zaktadowych, idg wysitki w kierun-
ku podniesienia sprawnosci pracy kottdw
przez coraz wieksze wykorzystanie ciepta spa-
lin odlotowych i odpowiednig rozbudowe pale-
nisk dla osiggniecia jaknajlepszego procesu
spalania sie paliwa.

Jednym z wazniejszych warunkéw pod-
niesienia ekonomji pracy kottow jest odpo-

wiedni dobor paliwa do ustroju kotta i pale-
niska. Co prawda przy wysokiej komorze og-
niskowe] osigga sie pewng niezalezno$¢ od
gatunku wegla, sprawa ta jednak nie zosta-
fa. dotad dostatecznie wyjasniona i granice
wysokosci komory w zwigzku z rodzajem pa-
liwa nie sg okreslone. W wiekszym znacznie
stopniu wystepuje potrzeba doboru paliwa
do kottdbw o matej przestrzeni ogniowej, a
takich jest u nas przewazajaca ilosc.

Brak jakiego$ ugrupowania naszych réz-
norodnych wegli pod wzgledem ich charakte-
rystyki spalania utrudnia wybor. Zakilady
przemystowe wybieraja te gatunki, ktére wy-
kazuja najwiekszg wartos¢ uzytkowsa, wypo-
srodkowang droga préb, przeprowadzonych
czesto  pobieznie przy jednakowym zazwy-
czaj sposobie palenia, dla tego nie zawsze
dochodzg do stusznej oceny ich wartosci.
Bardziej szczegotowe pomiary cieplne sg dla
ruchu niewygodne i kosztowne. Ale i one nie
daja moznosci wnikniecia blizszego w isto-
te procesu spalania, skoro niewysledzone
straty, w ilosci zwyklelkilku procentéw, wcho-
dza do bilansu zuzycia ciepta. Budza one za-
razem podejrzenie, czy pomiary wykonano
doktadnie. Nie mogg one by¢ uwazane za
straty promieniowania, albowiem przy tak
duzem przechodzeniu ciepta do otoczenia pra-
ca w kottowni bytaby niemozliwag bez osobli-
wego przewietrzenia. Te stosunkowo duze
braki w zestawieniu bilansowem ciepta po-
chodzg z niedokladnego okreslenia sktadni-
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kéw spalin. Byly podejmowane powazne pro-
by*) oznaczenia metanu i wodoru w spali-
nach, aby na tej podstawie doktadnie obliczy¢
straty niezupetnego spalania. Usitowania te
rozbity sie jednak o brak odpowiedniego apa-
ratu do wykonania doktadniejszej analizy
spalin, obejmujgcej wymienione skiadniki.
Rozpowszechnione bytlo mniemanie, ze metan
spala¢ sie musi na CO i CO2a wodoru mo-
ga by¢ w spalinach tylko Slacty, bez znacze-
nia bilansowego.

Otrzymywato sie nieraz réznice w wiel-
kosci strat niewykazanych z préb, prze-
prowadzonych w tych samych warunkach,
a z roznemi gatunkami wegla. Wolno byto row-
niez przypuszczac, ze te rdznice wigzace sie
Scisle z zawartoscig metanu i wodoru w spa-
linach i to zjawisko bedzie najwazniejszym
czynnikiem do okreslenia charakterystyki
spalania sie paliwa w danych warunkach.

CIEPLNA 73

(b). Nie mato czasu trzeba
na ulepszenie pierwotnej konstrukcji, aby
zwiekszy¢ stopien doktadnosci analizy. W
obecnym stanie aparat daje wyniki zupekie
zadawalajace, normalnie bowiem odchytki od-
czytowe wacliajg sie ledwie w setnych
czesciach procentu.

Mogac sie oprze¢ na dokladniejszej ana-
lizie spalin, przystgpitem do badania dwdch
rodzajow wegli, w celach jednak poréwnaw-
czych wykonatem dorywcze préby z paru
innemi gatunkami. Trudne warunki pracy
i brak srodkéw nie pozwolity na rozszerzenie
zakresu Scislejszych badan na wiekszg ilos¢
gatunkéw i ich mieszanek. Osiggniete dotad
wyniki uwazam za wstepny krok do dalszej
programowej pracy w tej dziedzinie.

Poznanie charakterystyki spalania sie
naszych wegli lezy w interesie tak dostawcow
jak i odbiorcow, w szczegélnosci zas wazne

bylo poswiecic¢

Rys 1

Aby wyposrodkowa¢ pewne odrebnosci,
cechujace pod tym wzgledem rézne rodzaje
paliw, trzeba byto w pierwszym rzedzie szu-
ka¢ rozwiazania sprawy doktadniejszej ana-
lizy spalin. Podjgtem sie tej pracy dzieki za-
sitkowi, otrzymanemu na ten cel od Stowa-
rzyszenia Dozoru Kottéw w Warszawie, na
whniosek oOwczesnego Prezesa Zarzadu Prot.
Dr. Inz. W. Chrzanowskiego.

Duze wysitki poswiecone budowie apa
ratu zostaly uwienczone pomysinym skut-
kiem. Przy zywym i pelnym inicjatywy
wspotudziale Dr. E. Drozdowskiego, Inz. F.
Petryka i czesciowej pomocy Inz Z. Kijaka
powstat aparat, wskazany na rys. 1, z urza-
dzeniem do spalania wodoru (a) i metanu

*) Prof. Constam, V. D 1, 1909 str, 1837 i nast.

moze odda¢ ustugi przy wysytkach na ryn-
ki zagraniczne.

Dotychczasowe spostrzezenie oparte na
duzej ilosci przeprowadzonych pomia-
row, wskazywaltyby na to, ze wodor pojawia sie
w spalinach do$¢ sporadycznie, natomiast me-
tan jest statym ich skiadnikiem. l1lo$¢ metanu
zmienia sie w czasie wahan w natezeniu ru-
sztu, matym ulega zmianom po ustaleniu sie
sity ogniska. Otrzymywane dotad ilosci obra-
caja sie wgranicach od 0 13°/0do az powyzej 1°/0
Zamieszczam niektore zblizone do siebie ana-
lizy spalin, pochodzacych z 4 gatunkéw we-
gli, tak: A i B zbadanych doktadnie, i dos¢
wszechstronnie wegla C poznanego z paru
préb i D niezbadanego, zblizonego jednak do
gatunku P> tylko wegla ,,D“ pobrano spali-
ny przy slabem, w danych warunkach nor-
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malnem obcigzeniu kotta, przyczem zwieksze-
nie sity ogniska byto'niemozliwe. — Przyta-
czam je jako'przykiad procesu spalania sie
tego wegla w postaci pytu:

Niska komora ogniskowa Kociot lokomobilowy

A B c
Wegiel g = 4700 g = 6300 q — 6880
ciept. ciept. ciept.
co.//, 10.27 13,55 9.93 1291 11.20 13.90
02. 952 551 992 661 857 460
co 000 000 000 o005 000 o027
h2 0.08 007 012 0.07 007 0.06
CH.,, 036 031 031 032 015 0.13

Wysoka komora ogniskowa

Wegiel A B V\Iljeg(lF()))\//\*/y
co? 956 12,89 9.96 13.00 4.17  6.30
o? 10.15 6.23 10.40 6.95 16.31 13,97
co 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
H, 000 o005 0.1 012 000 0.0
CH,, 0.15 0.14 030 037 027 031

Powyzsze analizy jako przykiady wyjete
z catosci dokonanych pomiaréw, nie upra-
wniajg do wyciggania zbyt daleko ida-
cych wnioskéw, rzucajga one jednak spo-
ro Swiatta na ujawnione roznice w prze-
biegu procesu spalania tych gatunkéw. Naj-

Inz. ST.FELSZ
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bardziej interesujgeem zjawiskiem jest to, ze
wptyw wysokosci komory ogniskowej jest in-
ny dla obydwéch gatunkéw A i B. Wysoka
komora ogniskowa nie polepsza procesu spa-
lania sie wegta T) i B pod wzgledem zawarto-
&ci. metanu nawet w palenisku pytowem. Dal-
sze* poréwnawcze proby wyjasni, w jakim
zakresie i rozpietosci bedzie mozna podzieli¢
nasze wegle wedlug stopnia oddziatywania
wysokiej komory ogniskowej na przebieg pro-
cesu spalania. Powinny one zarazem ustalié
optacalno$¢ budowania drogich komor i ko-
ttowni, gdy jaki$ zaklad skazany jest na opa-
lanie kottéw danym gatunkiem wegla.

Wptyw wysokiej komory ogniskowej
siega jednak dalej. Zmniejsza ona ilo$¢ ciepta,
odchodzacego przez promieniowanie do cze-
sci kotta, znajdujgcej sie nad ogniskiem, sku-
tkiem czego spaliny o wyzszej temperaturze
dostajg sie do dalszych czesci kotta, przez co
zwigksza sie $rednia wydajnos¢ powierzchni
ogrzewalnej. Te jednakowoz ustugi w wielu
wypadkach i duzej mierze moze odda¢ odpo-
wiednie sklepienie zaptonowe.

W spalinach moga by¢ inne weglowodo-
ry, jak np. etylen. Wszystko jednak przema-
wia za tern, ze beda to ilosci niezmiernie mate.

Sposéb obliczenia strat cieplnych, wyni-
ki przeprowadzonych préb i koricowe wnioski
zamieszczam w nastepnych rozdziatach.

(d. c. n)

NIESCISLOSCI IPOPRAWKI W USTALONYCH WZORACH
STRAT KOTLOWYCH

5. Przyblizone wartosci strat i niektorych
czynnikow.

Jeden kg weglika (jako pierwiastka C),
spalony catkowicie na C02potrzebuje 8,9 a /n3
powietrza przy nadmiarze jego « (liczac okragto
0,3 kg tlenu lw 1 nB powietrza) i wydziela
8100 kal. ciepta.

Na kazdg wydzielong kilokalorje wypada:

A8 1 = 1,1.a wnB powietrza przy 0°i 760 mm
ci$nienia (albo na wydzielong kalorje —1,1. ty
litra) **).

Objetos¢ wytworzonych gazéw spalino-
wych jest przy 0°i760 mm nieco wiekszg, ale
o tak drobny utamek, ze mozna z nim nara-
zie nie liczy¢ sie.

*)  Por. ,,Technika Cieplna“ 1936, str. 48.

**)  Nalezy zaznaczyé¢, ze wszystkie podawane tu
liczby objetosciowe (S i s) sa liczone dla tempe-
ratury powietrza 0° i dla ci$nienia 760 mm. s} rt.
Dla 15° i dla 1 atm. metr. wszystkie te liczby muszg by¢

zwiekszone w stosunku 9,7:8,9, czyli o %.

Przy takiem catkowitem spalaniu weg-
lika wartos¢ 1,1. 1 m~Iklkal. jest miarg ciep-
likowego rozrzedzenia spalania, przyczem war -
tos¢ s = 1,1 dla 0°i 760 mm nazwiemy wskaz-
nikiem tego rozrzedzenia.

Wskaznik ten oznacza ilo$¢ m3powietrza
przypadajacg na wydzielong przy spalaniu ki-
lokalorje przy teoretycznej ilosci powietrza 1,
a rozrzedzenie ciepta spalania w stopniu s.a
jest to pojecie odwrotne do zawartosci ciepta
spalania ¢. T t. j. do ilosci klkal., zawartych
w m3 gazOw podczas spalania, z wigczeniem
energji promienistej spalania, — podobnie do
tego jak objetos¢ wiasciwa materji jest od-
wrotnem pojeciem do jej ciezaru wiasciwego.

Stad wynika zalezno$¢:
1000 kal.

o ile ¢T obliczamy w kalorjach na nB,
as — w m3 na kilokalorje.

Zatem zawartosc¢ cieplikowa spalania weg-
lika na C02 liczona powyzej temperatury po-
wietrza,

s.c..c. T =
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cT= 1000 910 kallm3 przy 0° i 760 mm.

11.a j

Z tego przy wiadomym nadmiarze po-
wietrza a tatwo obliczy¢ w przyblizeniu za-
wartos¢ cieplikowa tego spalania.

Jezeli z kg weglika pewna jego czes$¢ nc
nie ulega spaleniu, wydzielajgc sie w postaci
zuzla i lotnego wegla to objetos¢ spa-
lin wynosi S = (1—nc).8,9.a w m6G spraw-
nos¢ spalania dr— 1—nc, a ilos¢ wydzielone-
go ciepta a.K = (1—nc).8,1 klkal.

Na wydzielong klkal. wypada wtedy row-

mez =1,l.a wm3 powietrza, wzglednie
rir. K
troche wiecej gazéw spalinowych, a zawar-

> . K 1000

cT
S 11la
w kal/m3 nie ulega zadnej zmianie.

tos¢ cieplikowa spalania

Straty w niedopatkach weglika nie zmie-
niajg wiec natezenia ciepta spalania weglika.
Tymczasem wedtug ustalonych wzoréw spraw-
no$¢ spalania przyjmuje sie jako wartos¢
1 — t0, a objetos¢ spalin liczy sie tak, jakby
strat nc nie byto. Stad wypadajg btedne — zbyt
mate liczby dla cT.

Inaczej jest nieco, jesli czes¢ Coo weg-
lika spala sie na tlenek wegla. Wtedy zuzywa
sie tylko potowa powietrza, potrzebnego na
petne spalanie t. j. 4,45. Cco.a w m'G a wy-
dziela sie tylko 2500 Cco kat. czyli traci sie
5600 Ca Kkal.

Zatem przy spaleniu Cco czesci kg weg-
lika na CO, ilos¢ powietrza, potrzebnego na
spalenie kg. weglika, wynosi w nC

S= 89 (1—0,5.Caw) =

a ilos¢ wydzielonego ciepta wynosi w klkal
na kg wegla:

fir.Kk = 81—56.Co= 8,1 (1— 0,69 . Coo).

Wtedy ilos¢ powietrza na wydzielong
klkal. wypada w m6€
sa= 11.a 1 G- <11.«(1+ 0,2mCc
1—0,69.<

a natezenie ciepta spalania w kal. na m3

910 1—0,69.Coom910

1—05.Cc

CT-- ,(1-0,2. Coo)

Jezeli naprz. Co= 0,l, t j. jezeli az 10%
weglika spala sie na tlenek wegla, co odpo-
wiada stracie nc,= 1% to zawarto$¢ ciepliko-
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wa spalania zmniejsza si¢ 0 2« a wartos¢ s
wzrasta o 26 do wartosci 1,12%).

Przy spalaniu 1 kg wodoru na pare wodna
wydziela sie 29 klkal uzytkowych, na co po-
trzeba 26,7 « powietrza przy 0° i 760 mm.

Na klkal wuzytkowg potrzeba zatem

0,92. a w ni” powietrza, a zawartos$¢ ciepliko-
wa spafania wynos® 1080 khi#md

Mamy tu nizszy wskaznik s = 0,92, kto-
rego nie zmieniajg straty na niespalonym
wodorze weglowodoréw.

Dla Scistego obliczania samej tylko za-
wartosci cieplikowej spalania wodoru i weglo-
wodoréw nalezatoby bra¢ ich gdérng wartosé
cieplng. Naprzykiad dla wodoru wypadatoby

26,7 mz

s = 0,78 m3
34,2 klkal
a zawartos¢ cieplikowa jego spalania
cT-- 1000 1280 w kal. na ms.
s.a

Dla roznych weglowodoréw, przy spala-
niu ktorych czes¢ ciepta pochtania ich roz-
szczepienie, wypadajg nastepujgce liczby teo-
retycznego zapotrzebowania powietrza S przy
0° i 760 mm, wydzielanego ciepta uzytkowego
K (dolne) i odnos$nej wartosci s

TABLICA 5.
Zapotrze- Warto$¢ mx<
. . bowanie uzyt- powietrza
Rodzaj paliwa -
powietrza kowa Kikal. uzvtk
m¥m3  klkal/m3 - U2yt
Metan CH., 9,5 8,52 1,12
Etan Cli7, 16,7 15,15 1,10
Etylen CYH4 14,3 14,10 1,02
Acetylen CG.H-. 11,9 13,50 0,89
Gaz Swietlny 5,2 5,00 1,04
Tlenek wegla 2,4 3,05 0,78

Jak widaé¢ najwazniejsze weglowodory lekkie dajg
tu wartos¢ s bliska do 1.0, t. j, do wartosci s dla
weglika jako pierwiastka.

Wreszcie przy catkowitem spalaniu siarki
zawarte] w weglu, wartos$¢ jej wskaznika wy-

3,4
nosi s = — = 1,35,

1,35.a w /IB powietrza, co obniza zawartos¢

a na klkal. potrzeba

*) Zamiast Cco czesci weglika, spalanego na coO,
mozna zrobi¢ obliczenie warto$ci wskaznika s, uzalez-
nionego od strat w tlenka wegla

5600 . Cco

Tlco = 0,69 . Cco
8100

Wéwczas nietrudno wyliczyé, ze
1,1 — 0,8 .rico 0,3 . rico

1 > 1,1

lico 1 — rico



76 TECHNIKA

1000

1,35
gazoéw spalinowych siarki.

Przy spalaniu kg wegla, jako konglo-
meratu tych sktadnikéw o zawartosci C cze-
sci weglika, H — czynnego wodoru i S —
siarki objeto$¢ powietrza, potrzebnego do
zupetnego ich spalania, wynosi jak wiadomo:

740

cieplikowg spalania do wkal/nr

Si.a= (89.C+ 267.H+ 34.S).aw m3

Objetos¢ spalin przy 0° i 760 mm jest
nieco wieksza o pewng statg wartosc S,,, nie-
zalezng od nadmiaru powietrza i wynoszaca:

0.0079 m3 na kazdy % azotu w weglu (A™0
0.0123 ,, ., . » wilgoci (Ag°/0)
0.0138 ,, ,, . ,» tlenu - (0%)
0.05535,, v » Czynnego wodoru (H =

Zatem objetos¢
catkowitem spalaniu

spalin z kg wegla przy
WYynosi:

Sz.* = St.a + Sn
a przy wartosci opatowej K klkalikg wypada
spalin w m3 na wydzielong klkal.

St.a + S,

Sz.a ®mt.a-

K

Zatem SciSlejsza wartos¢ wskaznika cie-
plikowego rozrzedzenia spalania:

Sn

Sz = St+

zmniejsza sie nieco ze wzrostem nadmiaru po-
wietrza.

Jakie sg sktadowe i wartosci tych wskaz-
nikébw dla réznych wegli ilustruje ponizsza
tablica 6, utozona wedtug analizy kilku ma-
rek wegli: suchych Dabrowskich, pétttustych
Angielskich i Donieckich.

Z tej tablicy widac, ze wskaznik sz waha
sie w niewielkich granicach przy zwyktych

CIEPLNA Nr. 5

nadmiarach powietrza: dla suchych Dabrow-
skich wegli od 1,11 do 1,15 przy przecietnej
1,13, a dla wegli ttustych i potttustych od
1,09 do 1,12 przy przecietnej 1,10.

Przy tych przecietnych odchylenia
liczb krancowych nie przekraczajg 2%-

To sg liczby dla zupelnego spalania.

Przy niezupetnem spalaniu, kiedy sa
straty: nc — w niedopatkach wegla, noo —
w tlenku wegla, ni, — w niespalonym wodo-
rze weglowodorow i teoretycznie — ns —
w siarce, przyczem suma strat nc+ nwo+ nh+
+ /=n, to pewne rozwazania dajg nastepu-
jacy wzor dla wskaznika objetosci spalin na
wydzielong kalorje:

S = s-+

+©@&_1_).nc+ (~-0,8)./ze0+ (920,92)./2/,+(sz 1,3 5).ns
1—n

Zatem naprz. przy sz— 1,10 i ns= 0

+ 0,30 nco+ 0,18 nh
-n

1,10

S =

Wartosci strat sg tu liczone w utamkach
i w bardzo matym stopniu zmieniaja war-
tos¢ s. Naprz. przy nd= 0,01, n, = 0,04,
1—n= 0,66, wypada s — 1,115.

Poniewaz objetosé spalin przy 0°i76 (
w /23 na kg wegla

S = S.a,rjr.

20)
1000

(gdzie K — w kal/kg), to przy znanych obje-
tosciach S mozna obliczy¢

Tak naprz. dla szesciu bilansow cieplnych wy-
niki podaje tabl. 7.

TABLICA 6.

Pochodzenie wegla
Marka wegla
Warto$¢ opatowa goérna kal.
dolna
wedtug VD1
Objeto$¢ teor. St m3Ikg.
dodatk. Sn ,,
teor. st mslklkal.
dodatk. Sn
sZ—st+ — przy a = 125
n 5 -

w T

Grodziec Saturn

Dabrowskie gr. Angielskie gr. Donieckie niesort.

Newcast Yorkshire Szczerb. Kadjewk.

6258 6609 7079 7388 7328 7860
5977 6334 6791 7117 7057 7589
5989 6308 6869 7070 7030 7691
6.523 6.846 7.408 7.610 7.591 8.233
0.452 0422 0.393 0 358 0.366 0.332
1.094 1.087 1.079 1.077 1.081 1.074
0.076 0.067 0.052 0.050 0.052 0.043
1.155 1.141 1.125 1.117 1.122 1.108
1.144 1.131 1.117 1.110 1.116 1.104
1,132 1120 1,108 1.102 1.107 1.096
1.120 1.110 1.097 1.094 1.098 1.088
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TABLICA 7.

Marka wegla
Natezenie rusztu w mil. kal/m-

Nadmiar powietrza (a)

Watos$¢ opalowa K/kal.

Objetos¢ spalin N mitkg.
wedtug wzoréw ustalonych
orientacyjnych

| » " bezd. spal.

Wskaznik objetosci spalin w litrach na wydzielong
kalorje (s)

wedtug wzoréw ustalonych
orientacyjnych .
bezd. spal. -

Z tej tablicy wida¢, jak bardzo wygoéro-
wane sg objetosci spalin, obliczane wediug
wzoréw ustalonych, jak bardzo odbiegajg war-
tosci s dla nich powyzej wszelkich mozliwych
liczb dla s, podanych w tabl. 6.

Z tablicy tej widaé¢ rdéwniez, ze jezeli
przyjmiemy za przyblizong przecietng dla s
liczbe 1,12, to omyiki bedg drobne. Wtedy
znajagc choé¢ w przyblizeniu warto$¢ X mo-
zemy okreéli¢ na podstawie wzoru 20 przy-
blizong objeto$¢ gazéw w m3 na kg wegla:

1,12 .a.7r.
K 1000

(gdzie K w hal'kg wegla).

Jezeli z analizy gazéw wiadomy jest pro-

cent C02 to przyjmujgc, ze a maéOCOZ

clg , po podstawieniu do wzoru 20a) otrzy-

mujémy przyblizong wartos¢:
20 K
5= w nr'/kg . . 20b)
CO. ' fr* 1000
Na podstawie wzoru natezenia ciepta
spalania:

. . 20a)

c'Ir—-lp-Qg- wkaljm3
S.a
przy s = 1,12
cT = w kalinC 21)
a
_ 18
aprzy a = --—--
CO,
¢cT = 50.CO2. kallm3 ........ 21a)

Na podstawie $cistego wzoru strat odlo-
towych:

L. 22)

fu 1000

przyblizona warto$¢ tych strat przy S z wzoru
20b) i przy ¢ = 0,32

77

Grodziec Grodziec Saturn Kadjewk. Saturn Newcastl,
1,38 1,40 1,41 3,22 4,37 3,78
2,22 1,92 1,44 2, 03 1,46 1,24
5977 5977 6334 7616 6334 6791

s
14715  12.860  10.205  16.120  10.310 9.260
13.367 11.879 8.916  11.400 6.945 6.076
13.232 11.785 8.800  10.475 6.627 6.680
1.23 1.21 1.27 1.41 1.55 1.63
1.14 1.14 1.13 1.09 1.13 1.16
1.13 1.13 112 1.05 1.09 L.10

0,65
e = JAr .t . 223)
COA
Przy teoretycznej sprawnosci spalania
vr = 1, powyzszy wzOr przyjmuje postac:
0,65
mo = 22hb)
COA

Jest to znanyprzyblizony wzor
Siegerta dla strat odlotowych do-
statecznie S$cisty tylko dla matych natezen
pracy kottéw. Dla duzych natezen, gdzie spraw-
no$¢ spalania znacznie spada, wizor Siegerta
staje sie tak samo blednym, jak i wzOr usta-

SCc.t

iony K ' gdzie objetos¢ gazéw S' liczy sie

wedtug catkowitego spalania wegla.

Naprz. dla podawanego tu parokrotnie
bilansu cieplnego wegla Saturn, spalanego
z natezeniem An= 4,37 miljonéw kal. przy
nadmiarze powietrza a= 1,46, przy CO, = 13%,
przy nadwyzce temperatury spalin nad tem-
peraturg powietrza t= BIO1i sprawnoscj spa-
lania 7r= 0,66 otrzymujemy nastepujgce war-
tosci strat odlotowych:

Sciste dla bezdymnego spalania m 11,34%
wedlug wzoréw ustalonych 17,50%
weditug wzoru Siegerta (wzor 22b) 17,45%
wedtug poprawionego tujego wzo-

ru (22a) 11,5%

Przyblizony wzo6r Siegerta dostosowany
jest do wzoru ustalonego i daje wraz z nim
zbyt wysokie wartosci strat odlotowych.

Wz06r Siegerta moze by¢ stosowany tylko
do obliczenia przyblizonej sprawnosci przewo-
dzenia wewnetrznego (sprawnos$¢ powierzchni

ogrzewczej — %) poniewaz wedlug wzoru 5
i 22
.a.c.t
@ 1—— = & 23)
1000
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Przy
a= 1s s=1L12 i ¢c= 0,32
w’% 1 y
przyblizona sprawno$¢ przewodzenia (jako
spotczynnik):
0,65 .t
fh = 24)
100 . CO,

O ile jest wiadoma absolutna sprawnos¢
kotta, to mozemy okresli¢ przyblizong spraw-
nos$¢ spalania

i+ S Pt . 24a)
Lh 0,65t
100 . CO,
Stad tatwo obliczy¢ wartos¢ strat spalania
n=1—"Tr

strat odlotowych
m= N— (fi + i)
objeto$¢ spalin przy 0° i 760 mm

N\ =K

S w m3kg
50. CO,

i zawartos¢ cieplikowg spalania
cT — 50. CO-Jo w kal/m3

W zastosowaniu do podanego tu wielo-
krotnie bilansu cieplnego wegla Saturn przy
natezeniu Kb = 4,37 miljonéw kallm2 rusztu
f-fi= 5458%, CO,= 13% i t= 349" zesta-
wiamy obliczone przyblizone wartosci rih i o
z obliczonemi w tablicy 1 i 2

i flr i m cT

kal
wedtug wzoru przyblizonego 82,5% 66,0% 34,0% 11,4% 650 — |

65,934,1 11,3 630,
66,4 33,6 11,8 605 ,,
72,1279 17,5 442,

, dla bezdym. spal. 82,8
, orientacyjnego 82,2
, ustalonego 75,7

Z tego przykiadu wida¢, ze nawet tak
proste przyblizone wzory 24 i dalsze dajg
liczby strat, znacznie blizsze do rzeczywistosci,
niz wzory ustalone w podrecznikach.

Przyblizone wzory grupy 24 muszg wy-
starcza¢ w tych wypadkach, kiedy niema $ci-
Slejszych danych do okre$lenia nadmiaru po-
wietrza (a), t. j. kiedy rejestruje sie przy kotle
tylko cztery czynniki: zawartos¢ CO, w %
w gazach spalinowych, ich temperatura a z niej
nadwyzka tej temperatury nad temperaturag
powietrza (t) oraz obliczona jest sprawnosc
kotta 7 % i straty izolacyjne i %=

Dla wegli wysokogazowych lub chudych
max CO3 moze sie bardzo rézni¢ od przyje-
tej tu liczy 18%, a wtedy i nadmiar powie-
trza i obliczane straty moga by¢ niebardzo
Sciste.

O ile z analizy gazéw spalinowych wia-
dome sg procenty CO, CO i O, to moze by¢
obliczony scisle nadmiar powietrza ze zna-
nego wzoru:

21

02- 05.CO

N,

21 —179

A skoro wiadomy jest ten nadmiar, to
moze by¢ obliczona Scislej w najprostszej for-
mie sprawnos$¢ powierzchni ogrzewczej.

1,12 .a.c.t
1000

przyczem scisto$¢ tego wzoru zalezy tylko od
tego, czy dos¢ Scista jest przecietna wartosé
s=1,12. Prawdopodobne kranncowe odchyle-
nia nie przekraczajg 3% tej wartosci.

Majgc liczby dla t}, i dla abs. sprawno-
sci kotta 7+ i obliczamy:

Sprawnos$¢ spalania

71= 1+ 1
A

straty spalania n— 1—rlr [ ilo$¢ ciepta w pa-
lenisku z 1 kg wegla 7r. /(kal.
Straty odlotowe

fh= 1 25)

m=V —%+ i)

Zawarto$¢ cieplikowg spalania

Zuzycie powietrza przy 0° i 760 mm na
kg wegla o wartosci uzytkowej K halikg

w m3Kkg
1000

Poprawka na zwiekszong lub zmniejszong
sprawnos$¢ kotta, odparowalno$¢ wegla i wo-
go6le zuzycie wegla (B) na sam kociot zalez-
nie od zmiany temperatury powietrza, wyno-
szacej t%

B.I1+ ™~ m-clp
1000

Wreszcie objetos¢ spalin przy 0° i 760 mm
z kg wegla:

B.(100+ 0,03 a.t,

112.a.% K
1000

Te proste i dos$¢ Sciste wzory moga stu-
zy¢ nietylko do szybkiego obliczenia strat
kottowych bez wazenia i ustalania wartosci
cieplnej zuzla i leszu ale takze dla szybkiej
kontroli S$cistosci otrzymanych liczb spraw-
nosci kottowej.

Dla przyktadu mozna przytoczy¢ naste-
pujgce sprawdzenie liczb, otrzymanych wjed-

nrikg
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nej probie z pewnej serji
wozowych.

Przy natezeniu rusztu Kb = 1,6 miljona
na m! i godzine otrzymano:

Sprawnos¢ kotta tj= 83,4°/0, przy nad-
wyzce temperatury w dymnicy t= 310° i za-
wartosci w gazach spalinowych: CO> = 122®,
O, = 68’ CO= 0® X = 81,0%.

Stad obliczony nadmiar powietrza a=1,46.

doswiadczehn paro-

hal.

3
Wartos$¢ strat izolacyjnych i_T6 = 19®.

Sprawnos¢ abs. kotta
N--i= 834-419=2853®

Sprawnos¢ powierzchni ogrzewczej

LISTY DO

Zmniejszenie strat cieplnych w czasie
postoju kottow.

Skutek uzyteczny kotta, okre$lany przy pomocy
kilkugodzinnych préb wyparowalnosci, ma dla gospo-
darki cieplnej znaczenie daleko mniejsze, anizeli prze-
cietny skutek uzyteczny w ciggu pewnego diuzszego
okresu czasu, poniewaz dopiero w tym ostatnim sg
zawarte wszystkie straty powodowane: ochtadzaniem

sie kottdbw podczas postojow w nocy i Swieta, roz-
palaniem etc.
Straty powodowane ochtadzaniem sie kotiow

w czasie postoju sg zazwyczaj bardzo duze i wynoszg—
w zalezno$ci od iloSci godzin codziennej pracy oraz
nieszczelnosci obmurowan, a przedewszystkiem zasuw
i klap dyniowych — do 10% ogélnego spozycia wegla,
a przy starych instalacjach jeszcze wigcej.

Straty te ujawniajg sie dobitnie przez spadek
ci$nienia podczas postoju od wieczora do rana. Przed
uruchomieniem ci$nienie musi by¢ podniesione do nor-
malnej wysokos$ci z wieczora z dnia poprzedniego
i w tym celu zostaje zuzyta codziennie pewna ilos¢
wegla. Wegiel ten nie stuzy do wytwarzania pary (do-
prowadza tylko ci$nienie do stanu z dnia poprzedniego),
a zatem stanowi strate.

Powyzsza ilo$¢ wegla nie obejmuje jeszcze ca-
tosci strat spowodowanych ochtodzeniem, stanowi raczej
tylko ich czastke i to czesto znikoma.

Opré6cz podniesienia ci$nienia, réwniez obmurze
kotta, ktére w czasie postoju ochtodzito sie, musi by¢
doprowadzone do temperatury odpowiadajacej normal-
nemu stanowi. Zostaje to osiagniete dopiero po Kkilku
godzinach ruchu. Pozatem samo spalanie, w niedo-
statecznie rozgrzanem palenisku odbywa sie nieeko-
nomicznie.

Rys. | przedstawia przebieg skutku uzytecznego
kotta wodnorurkowego 200 m2 w ciaggu jednego dnia
od chwili uruchomienia o godz. 5-ej rano (po 12-sto
godzinnym postoju nocnym):

CIEPLNA
112, «. c.t\
- « CIN (837
1000
czyli 83,7®.

W takim razie wypada,
spalania musiataby wynosi¢

ze sprawnosé

= 85,3:83,7 = 1,02, czyli 102®,

co jest niemozliwe.

Dostarczone dane muszg wiec zawieraé
jakas$ omytke. Poniewaz dla natezenia rusztu
Kb — 1,6 milj. kal. sprawnos¢ kotta 83,4% jest
za wysoka, to najprawdopodobniej omyitka
tkwi w obliczeniu tej sprawnosci. W tak pro-
sty spos6b mozna oblicza¢ i sprawdzaé¢ naj-
wazniejsze czynniki bilansu kotta z wiekszg
Scistosciag, anizeli pozwalajg na to wzory, usta-
lone w podrecznikach technicznych.

REDAKCIJI.

Jak wida¢ z wykresu, mimo ze kociot po pét-
godzinnem rozpalaniu osiggnat normalne ci$nienie i zo-
stat uruchomiony — jednak straty cieplne z nocy zostaty
w petni wyréwnane dopiero po uptywie 4-ch godzin,
kiedy skutek uzyteczny osiagnat normalng wysokos¢.

Najwieksze straty postojowe powoduje wewnetrz-
ne ochtadzanie sie kotta, i. powodu nieszczelnosci ob-
murowania, a przedewszystkiem zasuw iklap dymowych.

Zasuwy i klapy z powodu zanieczyszczen, wpty-
wu wysokich temperatur oraz z racji swojej budowy
(luz dla rozszerzania sie naskutek nagrzania) nigdy nie
sg szczelne.

W ten sposéb w czasie postoju, komin, ktéry
jest wewnatrz goracy i wytwarza cigg pomitho zam-
knietej klapy, ssie przez kociot zimne powietrze po-
wodujac intensywne chtodzenie.

Dla unikniecia powyzszego i zupetnego odsepa-
rowania kotta od ciggu kominowego — zostata zain-
stalowana przy kotle wodnorurkowym 200 nr tak zwana
$luza cieplna (rys. 2).

Sktada sie ona z dwuch zasuw: aib potaczonych
ze sobg sztywno w pewnej odlegtosci. Podczas .postoju
kotta, kiedy $luza jest opuszczona, przestrzen miedzy



80 TECHNIKA

zasuwami ,,C*“ jest potgczona z zewnetrzng atmosfera.
W ten spos6b, w razie nieszczelnos$ci zasuwy b, komin
nie ssie z kotta, a bezposrednio z zewnatrz przez
szpare F.

Zasuwa

Rys. 2

Przy wuruchamianiu
podniesiona, ,szpara F*

kotta, kiedy $luza zostaje
automatycznie sie zamyka.

KOMUN

[.  Projekt Norm Wtiasciwosci Produktow
Naftowych.

Sekretarjat Komisji Przetworéw Naftowych P.
K. N. zawiadamia, ze w numerach 8, 9 i 10-tym ,,Prze-
mystu Naftowego" ukaze sie protokét plenarnego po-
siedzenia Komisji Przetworéw Naftowych z dnia 16 17
grudnia 1935 r., ktory zawiera ,Projekt Norm W#asci-
wosci Produktéw Naftowych*.

Uprasza sie wszystkich zainteresowanych o do-
ktadne przestudiowanie tych Norm i nadestanie ewen-
tualnych uwag do dnia 1 lipca b. r. pod adresem Se-

CIEPLNA Nr. 5

Pozatem obie zasuwy sg skonstruowane w ten sposéb,
ze gwarantujg duzg szczelnos¢.

Wyniki osiggniete z powyzsza $luzg bytly bar-
dzo dobre. Przedewszystkiem spadek ci$nienia, Kktéry
z normalng zasuwg wynosit w czasie nocnego postoju
59 at (z 11,6 na 5,7) zmniejszyt sie po zastoso-
sowaniu $luzy do 1,5 at (z 11,6 na 10,1).

Pozatem przecietny skutek uzyteczny kotta zwiek-

100 = 65%

szyt sie z 57% na 61%, co stanowi

oszczednos$ci na weglu.

Na mocy powyzszego mozna stwierdzié, zc $luza
cieplna w zupetnosci spetnita poktadane w niej,
skutek teoretycznych rozwazan, nadzieje.

Poza oszczednos$ciag na weglu oraz gotowosciag
kotta kazdej chwili do ruchu — zastosowanie S$luzy
daje jeszcze jedng duzg korzy$é: wnetrze kotta jest
chronione przed nagtemi i wysokiemi skokami tempe-
ratury, ktére b. ujemnie wpiywajg zaréwno na trwa-
to$¢ samego kotta jak i obmurza. Powyzsze wydatnie

zmniejsza koszty reperacji i utrzymania.
Ini.

na-

T. R.

IKATY

kretarza Komisji Przetworéw Naftowych inz. N. J. Pio-
trowskiego, Drohobycz, Galicja S. A

2. ,l-szy Zjazd Ogrzewnikéw Polskich

Odbedzie sig w Warszawie w dniach 5 — 8
wrzes$nia r. b. w lokalu Stowarzyszenia Technikéw Pol-
skich w Warszawie przy ulicy Czackiego 3/5.

Zgtoszenia przyjmuje i informacji udziela Sekre-
tarjat Zjazdu w Warszawie, Krucza 44 m. 15, telefon
9.79.53.
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