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I. Pomiar przegrzewacza pary.

Kociot ,,Garbe®, zbudowany w roku 1911,
zostat w roku biezacym przebudowany, a mia-
nowicie wymieniono zuzyty podwdjny ruszt
tancuchowy oraz zwiekszono komore paleni-
skowg. Wymiary kotta byly nastepujgce:
prezno$¢ nominalna 18 atn; powierzchnia
ogrzewalna kotta 220 m2.; przegrzewacz, o
powierzchni ogrzewalnej 55 m2, skiadat sie z
13 poziomych wezownic ze stali weglowej o
Srednicy wewnetrznej 36,5 mm, z ktorych jed-
na, oznaczona liczbg 11, byta uszkodzona i za-
Slepiona, a wiec liczba czynnych wezownic wy-
nosita 12. Konstrukcja kotta i przegrz-wa-
cza podane sg na rys. 1.
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Rys. 1. Kociot Garbe 220 m2

Po przebudowie stwierdzono, ze tempera-
tura pary za przegrzewaczem dochodzita
okresowo do 450°, przyczem przegrzanie w
dwdch gornych wezownicacti  bylo znacznie
wyzsze, gdyz konce ich, lezagce miedzy obmu-
rzem i kolektorem zbiorczym pary prz 'grza-

nej, a wiec nazewnatrz komory, rozgrzewaty
sie do koloru wisniowego. Celem obnizenia
temperatury pary firma, wykonywujgca prze-
budowe komory paleniskowej, zdtawita prze-
ptyw spalin przez przegrzewacz, usuwajac
cze$¢ Scianki ,,A“ i zabudowujgc przed prze-
grzewaczem $cianke ,,B“, jak to jest pokaza-
ne na rysunku. Po powyzszej zmianie stwier-
dzono, ze temperatura pary obnizyta sie do
okoto 400° C, jednak przegrzanie w dwaoch
goérnych wezownicacti byto jeszcze bardzo wy-
sokie, poniewaz nagrzewaty sie one nadal do
koloru ciemno-wisniowego.

Zabudowanie $cianki ,P>; nie mogto po-
lepszy¢ warunkOw pracy przegrzewacza, a na-
wet odwrotnie, spowodowato ono pogorszenie
przeptywu spalin, z punktu widzenia réwno-
miernosci przegrzania pary w poszczeg0lnych
'‘wezownicacti; $Scianka ,,B“ uniemozliwita
boczny doptyw spalin do przegrzewacza i na
skutek tego, cata ilo$¢ spalin przeptywaja-
cych przez przegrzewacz omywata pierwsze
wezownice. Obnizenie $redniej temperatury
pary bylo nastepstwem zmniejszenia ilosci
przeptywajacych spalin przez przegrzewacz,
poniewaz na skutek usuniecia S$cianki ,,A“
czes¢ spalin  przeptywata wzdluz optomek
pierwszego peczka z pominieciem przegrze-
wacza.

Wobec niezadawalajgcych wynikow zde-
cydowano usung¢ $cianke ,,B“, i zabudowaé
scianke ,,C“, ktora miata izolowac trzy zwoje
gérnej wezownicy.- Podczas ogledzin prze-
grzewacza stwierdzono, ze wezownice nie le-
zaly w ptaszczyznach poziomych, lecz zwisa-
ty ku dotowi; odstepy pionowe miedzy we-
zownicami byty bardzo mate, a nawet gdrne
wezownice lezaty bezposrednio na sobie i na-
skutek tego boczny doptyw spalin do podgrze-
wacza byt silnie diawiony. Ze wzgledu na brak
rezerwy w kottach oraz trudnosci podniesie-
nia wezownic odtozono powyzszg naprawe do
czasu zainstalowania nowego kotta.
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Dla zorjentowania sie w wysokosci prze-
grzania pary w poszczeg0Olnych wezownicach
przeprowadzono pomiar temperatur ich $cia-
nek. Pomiar wykonano przy pomocy termo-
par o grubosci 0,75 mm, ktére zostaty zatozo-
ne na konce wezownic, miedzy obmurze i ko-
lektor pary przegrzanej, poczem zaizolowano
je sznurem azbestowym. Précz tefo w iden-
tyczny sposéb zmierzono temperature Scianki
wezownicy 6 na doptywie pary nasyconej.
Podczas pomiaru wydajnosé¢ kotta byla stata
zwiekszana. Zmierzone temperatury S$cianek
wezownic byty nizsze niz temperatury pary,
gdyz jak wynika z pomiaru wezownicy 6,
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Rys. 2. Przegrzanie pary w kotle Garbe.

przy temperaturze pary 200n C temperatura
$cianki wezownicy byta nizsza o okoto 13° od
temperatury pary. Zgruba mozna wiec szaco-
waé, ze temperatura pary przegrzanej w
pierwszej wezownicy byta o 30 — 50° C wyz-
sza, niz zmierzona temperatura Scianki. Wy-
niki pomiaru podane sg w zestawieniu oraz
na rys. 2.

Temperatury wylotéw wezownic

Nr. [ 1 ul v \
wezo-
whnicy

°C °C °C °C °C

1 435 448 451 503 487

2 340 385 388 423 408

3 351 385 382 416 400

4 321 346 336 364 348

5 318 328 329 350 331

6 360 322 330 350 331

7 266 309 315 313 311

8 246 280 283 283 283

10 262 274 295 301 299

12 252 273 278 285 283

13 244 253 245 265 265
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Preznos$¢ i temperatury pary

Temperatura R6znica
P . ar wlotu we- temp. pa-
@ « Prfznl. pary 7a Srzg’d 20wnic3? ry nasy¢,
L3 g w kotle przegrz. przegrz. Nr. 6 iwez.N.6.
P ata 0C 0cC 0cC 0C
| 14,5 355 195,7 187 9
U 14,4 356 195,4 183 13
m 15,3 328 198,4 185 13
v 17,6 356 205,0 192 13
\% 18,0 360 206,1 194 12
Z podanych w zestawieniu temperatur

wynika, ze przegrzanie pary w poszczegol-
nych wezownicach byto nieréwnomierne, a
mianowicie w pierwszej wezownicy wynosito
okoto 550°, natomiast w 13-tej nie przekracza-
to 280°- Wobec tak wysokiego przegrzewania
sie pary w pierwszej wezownicy, naleza’'o
sie liczy¢ z uszkodzeniem jej w stosunkowo
krotkim czasie. Poniewaz kottownia pracuje
bez rezerwy, a ogdélne przegrzanie pary jest
jeszcze niewystarczajgce dla potrzeb sitowni,
zdecydowano zmieni¢ podziat przeptywu pa-
ry przez poszczegolne wezownice, zabudowu-
jac do dolnych wezownic kryzy diawigce aby
uzyskaé¢ zwiekszenie przeptywu przez we-
zownice gorne. Jednoczesnie postanowiono
wymieni¢ dwie pierwsze wezownice na wezo-
whnice ze stali specjalnej, dostarczone na pro
be przez jedng z but krajowych.

U. Pomiary sprezarek.

W roku 1935 wykonaliSmy 4 pomiary od-
biorcze dwdch identycznych sprezarek ttoko-
wych, dwustopniowych w ukiadzie tandem,
kazda o wydajnosci nominalnej 3600 zassa-
nych. m3 powietrza na godzing i wysokosci
sprezania 8 atn. Srednica cylindra niskoprez-
nego 600 mm, wysokopreznego 350 mm, skok
500 mm, liczba obrotow 250 na minute. Spre-
zarki sa wyposazone w wentyle systemu Hor-
birgera. Wydajnos¢ regulowana jest w spo-
sob ciggty przez regulator systemu dostawcy,
ktérego dziatanie polega na op6znianiu zamy-
kania wentyli ssgcych obu cylindréow  po
przekroczeniu dopuszczalnej wysokosci ci-
$nienia w zbiorniku sprezonego powietrza.
Wobec tego czes¢ zassanego powietrza zostaje
z powrotem wyttaczana z cylindra niskoprez-
nego do rurociagu ssgcego, a z wysokoprezne-
go do — chiodni miedzystopniowe;j.
Zakres regulacji wynosi od 1,0 do 0,25 wydat-
ku maksymalnego. Dna, tuleje cylindrow oraz
gtowne tozysko sg chtodzone wodg. Powietrze
za pierwszym stopniem chiodzone jest w prze-
ciwpragdowej chtodni umieszczonej nad spre-
zarkg. Pawietrze  zasysane jest przez
wspoélny dla obu sprezarek rurocigg i filtr z
wiorkéw zelaznych.

Sprezarki sg napedzane przez silniki syn-
chroniczne, moc kazdego wynosi 330 kW, licz-
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ba obrotéw na minute — 250, wat wspdlny dla
silnika i sprezarki; wzbudnica napedzana jest
z watu, rozruch silnika jest asynchroniczny.

Dostawca zagwarantowat dla kazdego
zespotu wydatek 3600 zas. m3h + 5% oraz zu-
zycie energji przy stanie powietrza zasysane-
go 750 mm Hg i 15° C oraz temperaturze wo-
dy chtodzacej 15° C. Rozchdd wody chiodzacej
nie powinien przekracza¢ 10 m3/h.

Gwarancje wydatku i sprawnosci zespo-
tu byly odniesione do ilosci zassanego powie-
trza, mierzonego na ttoczeniu za zbiornikiem
sprezonego powietrza.

Opis pomiaru.

Zgodnie z umowa zakupu wydatek po-
wietrza byt mierzony podczas obu pomiaréw
odbiorczych przy pomocy normalnej dyszy
i kryzy, zabudowanych szeregowo za dwoma
zbiornikami sprezonego powietrza o tacznej
pojemnosci okoto 40 m3. Powietrze wyttacza-
no do atmosfery przez wentyl nastawny, za-
budowany w odlegtosci okoto 10 m poza dru-
ga przegrodg spietrzajgcg. Srednica rurocia-
gu wynosita 100 mm. Dla uzyskania statego
obcigzenia regulator podczas kazdego pomia-
ru byt unieruchamiany w potozeniu nastawio-
nej wydajnosci.

Ilos¢ wody chtodzacej, byta mierzona przy
pomocy normalnej dyszy zabudowanej w ru-
rociggu doprowadzajgcym. Temperatura wo-
dy zimnej byla mierzona w rurociggu, tempe-
ratura”™ wody goracej — w korycie zbiorczem,
do ktoérego sptywata woda chiodzgca posz-
czegllne elementy sprezarki. Ze wzgledu na
mata pojemnos$é koryta, w stosunku do ilos-
ci przeptywajacej wody, trudno byto uzyskac
dobre wymieszanie jej, a tem samem doktadng
Srednig temperature.

Podczas Il pomiaru odbiorczego okreslo
no maksymalny wydatek sprezarki przy za-
Slepionem odgatezieniu ssgcem  nieczynnej
sprezarki.

W umowie zakupu zostata dos$¢ doktadnie
podana metoda wykonania pomiaru, wkradta
sie jednak niejasno$¢, a mianowicie podano,
ze:

~gwarantowany wydatek powietrza po
przeliczeniu na stan powietrza zassanego be-
dzie wynosit 3600 m3h. Zaobserwowany pod-
czas pomiaru stan powietrza zasysanego, be-
dzie przyjety clo obliczen w ten sposéb, ze zo-
stanie on odniesiony do temperatury 15° C i
ciSnienia barometrycznego 750 mm Hg. Tem-
peratura powietrza zasysanego bedzie mierzo-
na przed filtrem, a cisnienie jego w rurociggu
Lsacym miedzy filtrem a kompresorem'4

Sposobu obliczenia poprawki na jedno-
stkowy rozchod energji w zaleznosci od tem-
peratury wody, umowa nie zawierata.

Opierajac sie na powyzszem brzmieniu
umowy, dostawca wysungt przy drugim po-
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miarze odbiorczym zastrzezenie, co do stusz-
nosci obliczania wydatku w rzeczywistych m3
zas. powietrza (podczas drugiego pomiaru
odbiorniczego temperatura zasysanego powie-
trza wynosita okoto -1° C. preznos¢ za fil-
trem—ok 743 mm Hg, przeliczenie wigec wy-
datku na stan 750 mm Hg i 15° C byto dla do-
stawcy korzystne).

Wysuniete zastrzezenie nie bylo stuszne
ze wzgledow nastepujgcych:

Maksymalny wydatek sprezarki wyrazo-
ny w rzeczywistych m3 jest wielkoscig stala,
niezalezng od warunkoéw atmosferycznych, w
jakich wykonywany jest pomiar, t- j. od tem-
peratury i stanu barometrycznego zasysane-
g™ powietrza. Jezeli natomiast wydatek be-
dzie odnoszony do okreslonego stanu powie-
trza, rdézniagcego sie od stanu zasysania,
a co jest identyczne z wyrazeniem wydat-
ku w jednostkach wagowych, to w ten sposob
okreslony maksymalny wydatek sprezarki be-
dzie zalezny od warunkéw pomiarowych, a
wiec wyniki bedg inne jesli naprzykiad po-
miar bedzie wykonany w zimie, a inne — w
lecie. ROwniez nie jest stuszne odnoszenie zu-
zycia mocy do objetoSci powietrza przeliczo-
nej na stan fikcyjny, roznigcy sie od okreslo-
nego podczas pomiaru, poniewaz praca spre-
zania” jest zalezna od rzeczywistych objetosci
i preznosci zasysanego powietrza oraz — sto-
sunku sprezania, co wynika ze wzoru:

To tez w normach odbiorczych Zwigzku
Inzynieréw Niemieckich (polskie normy od-
biorcze dla sprezarek nie sg jeszcze opracowa-
ne) wyraznie podano, ze tego rodzaju przeli-
czenia dla oceny sprezarek sa niedopuszczal-
ne.

Opierajgc sie na powyzszem rozumowa-
niu okreslilismy wydatek sprezarek oraz
jednostkowy rozchod energji w odniesieniu
do rzeczywistej objetosci zassanego powie-
trza. Dla przeliczenia zmierzonego rozchodu
energji na warunki podane w umowie zostaty
wprowadzone nastepujgce poprawki:

a) na wielokrotnos¢ sprezania i preznosé
zassanego powietrza wyznaczono ze Wzoru:

~Nad" W war' gwarancyjnych
L adf w war. pomiarowych

Poprawka

b) na temperature wody chtodzacej obli-
CzZONO Zze Wzoru:

poprawkat = 1 — — *-*- a4,
2 pow.
w ktoérym oznaczaja:
/., —tP_rbéznice temperatury wody przed
sprezarkg i temperatury powietrza
przed filtrem,
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temperature absolutng
przed drugim stopniem,
spotczynnik ktorego wielkos¢ w obli-
czeniach wynikéw | pomiaru odbior-
czego przyjeto w wysokosci 0,50, zas
w Il pomiarze odbiorczym—przy ma-
ksymalnym wydatku a = 0,75, dla
pozostatych wydatkéw a = 0,80.

c) na ilos¢ wody chtodzacej, obliczono ze
WZOoru:

T; pow. powietrza

ta tL

Gaw —tiA\
t2 Ogw

w ktérym oznaczaja:
twg- twz_ Nagrzanie sie wody w sprezarce,
T2- temperature powietrza przed 11
stopniem,
Ggw_ilos¢ wody chtodzacej w/g gwaranciji,
Ozm_ zmierzong ilos¢ wody chtodzacej.

poprawka 1

Podczas | pomiaru odbiorczego popraw-
ka na temperature wody byla dodatnia, pod-
czas drugiego — ujemna. Korzystniejsze war-
tosci spoélczynnika a dla dostawcy podczas li
pomiaru odbiorczego zostaty przyjete ze
wzgledu na nieznaczne przekroczenie, do-
puszczalnej przez normy odbiorcze, tempera-
tury wody chtodzacej.

Zestawienie odczytow i wynikéw pomiaru
podane sg dla jednego tylko zespotu, ponie-
waz wyniki drugiego zespotu byly prawie
identyczne.

Whnioski z | pomiaru odbiorczego.

Maksymalna wydajnos$¢ sprezarki wyno-
sita 2909 zas. m3h, a wiec niedotrzymanie wy-
datku po uwzglednieniu 5% tolerancji wynosi-
fo 511 zas. mVh, to jest 15,0%.

Zuzycie energji przy maksymalnej wy-
dajnosci, po uwzglednieniu 5% tolerancji, wy-
nosito 102,5% rozchodu gwarantowanego.

Wyniki dwdéch pomiaréw, wykonanych
przy maksymalnej wydajnosci, réznig sie nie-
co. Wieksze zuzycie energji podczas pomiaru
oznaczonego liczbg | a, nalezy w gtownej
mierze przypisa¢ niedostatecznemu chiodze-
niu powietrza w chtodni miedzystopniowej.
Jakkolwiek ogolne ilosci wody chiodzacej
podczas obu pomiaréw byly prawie jednakowe
to jednak stosunek ilosci wody przepty-
wajacej przez chtodnie, do ilosci wody prze-
ptywajacej przez pozostate chtodzone elemen-
ty sprezarki, byt podczas pomiaru | a mniej
korzystny dla pracy sprezarki, niz podczas
pomiaru | b, o czem Swiadczg temperatury
powietrza za chtodnia.

Whioski | pomiaru odbiorczego.

Maksymalny wydatek sprezarki wyno-
sit 3082 zas. to3’h, a wiec w stosunku do zmie-
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rzonego wydatku podczas | pomiaru odbior-
czego wzrést o 5,9%, to jest o okoto 170 w3//?.

Wspdlny rurocigg ssacy dla obu spreza-
rek wptywat niekorzystnie na ich prace, po-
mimo ze v/ ruchu byta tylko jedna sprezarka.
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Rys. 3. Jednostkowy rozchéd mocy w sprezarce Nr. 1,

Po zaslepieniu odgatezienia od gtdwne-
go rurociggu ssacego do nieczynnej sprezar-
ki, maksymalny wydatek wzrést o okoto
57 ta3//?, to jest 0 1,9%, jak to widac¢ z wynikéw
pomiaréw oznaczonych w zestawieniach licz-
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Rys. 4. Jednostkowy rozchéd mocy w sprezarce Nr. 2

bami la i 1b. Wptyw wspoélnego rurociag
na wydatek przy rownolegtej pracy obu sprt
Zarek musi by¢ jeszcze wiekszy, | diiak ni
mogt on byé okreslony, ze wzgledu na ni<
wystarczajacy zakres aparatow pomiarowycl
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Zuzycie energji po przebudowie sprezar-
ki wzrosto i przy maksymalnej wydajnosci
wyniosto 104,1% rozchodu gwarantowanego
po uwzglednieniu tolerancji; przy 25% wy-
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Rys. 5. Jednostkowy rozch6d mocy w sprezarce Nr. 1

w zaleznos$ci od jej obcigzenia.

datku nominalnego zmierzone zuzycie energji
ywnosita 113,7% gwarantowanego.
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Na rys. 3, i 4. podane jest zuzycie mocy
przy roznych wydatkach obu zespotéw pod-
czas pierwszego i drugiego pomiaru. Na rys. 5
podane jest jednostkowe zuzycie mocy przy
roznycti obcigzeniach sprezarki, przyczem za
miare obcigzenia przyjeto stosunek zmierzo-
nego wydatku do zmierzonego maksymalnego
wydatku sprezarki podczas danego pomiaru
odbiorczego.

Poniewaz podczas obu odbioréow maksy-
malne wydatki sprezarki byly rozne a wiec
przy tych samych wydatkach stop:en obcigze-
nia sprezarki byt inny podczas I i Il odbioru
Z wykresu 5. wida¢, ze zwiekszenie roz-
chodu mocy po przebudowie bylo na-
stepstwem zwiekszenia, wydatku sprezarki,
na skutek czego pracowata ona w gorszych
punktach swych charakterystyk, to jest przy
wydatkach 75, 50 i 25% wydatku nominalne-
go wyttaczana byta z powrotem z cylindréow
wieksza ilos¢ powietrza niz przed przebudowa.

Regulator wydajnosci spetniat swe zada-
nie, wadg jego jest state chociaz do$¢ powolne
okoto 2 okresow na minute) oscylowanie, po-
wodujgce dos¢ znaczne zmiany mocy pobiera-
nej. Rozruch zespotu byt szybki, bo trwat oko-
to 15 sekund

Zestawienie odczytow.

1 pomiar odbiorczy

11 pomiar odbiorczy

Liczba pomiaru 1a 1b m v 1a 1b n m IVa IVDb
Czas trwania pomiaru min 40 20 30 30 30 30 30 30 40 30
Wydat. sprezarki w% wyd. nominat. % 79,8 80.9 51,7 26,9 85,6 87,2 73,4 50,0 25,6 24,2
Stan barometru mm Hg 746,5 746,5 746,5 746,5 743,5 740,5 743,5 743,5 743,5 7405
Wilgotno$¢ powietrza przed filtrem % 39,1 419 44,4 531 100 100 100 100 100 100
Stata gazowa powietrza 29,42 29,43 29,43 29,44 29,28 29,28 29,28 29,28 29,28 29,28
Liczba obrotéw zespotu obr/rain 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Sprezarka.
Wydat. w m3 zmierzony na ttocz. zass. m3/h 2870 2909 1860 969 3082 3139 2642 1800 870 921
i przed filtrem kg/cm2 10150 1,0150 1,0150 1,0150 1,0108 1,0067 1,0108 1,0108 1,0108 1,0067
Preznos¢ 1za filtrem kg/cm2  1,0142 1,0143 1,0144 1,0146 1,0100 1,0049 1,0101 1,0102 1,0104 1,0050
‘ w chtodni miedzyst.*) kg/cm2 3,1 3,0 3,0 3.0 3,3 3,3 3,2 3,0 2,8 2,8
lza sprezarka kg/cm?2 8,93 891 902 894 914 905 9,00 9,10 9,10 8.99
Tempera- |przed filtrem °C 257 251 245 230 -1,9 .11 -1,9 -1,9 -2,1 .11
tura po- J *> 1 stopniem. oc 129,9 1264 130.8 126,8 119,6 1252 121,0 121,0 119,0 1197
wietrza przed U.stopniem c 37,3 279 243 208 258 283 229 194 17,7 19,3
yza sprezarka 146,2 136,1 1359 1324 138 135 138 141 141 141
Woda tilosé m3/h 892 9,18 973 978 984 989 984 985 988 976
chtodzaca temp’ przed sprezarka »C 08 107 107 107 113 116 113 113 113 11,6
t o, za sprezarka °C 24,9 24.8 21,5 18,6 24,7 25,0 23.3 21.4 19.4 18,3
Silnik
Moc Da zaciskach silnika kW 300,3 297,0 222,0 157,6 338,8 342,2 302,1 234,55 163,8 157,7
Natezenie pradu A 57.0 58.0 42,8 30,7 64,6 64,8 57.0 443 30,7 30,5
Napiecie \% 3060 2960 2980 2980 3046 3120 3060 3090 3090 3150
Spétczynnik mocy cos? 1,0 1,0 1,0 1,0 0998 0,998 0,998 0,999 0,998 1,00
Czestotliwos¢ okr/sek. 50.0 50.0 50,0 50,0 50,0 50,0 50.0 50,0 50,0 50,0

*)  Wielko$¢ orientacyjna
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Wyniki obliczen.

1 pomiar odbiorczy 11 pomiar odbiorczy

. . 1la 1b m v la 1b n m IVa Vb
Liczba pomiaru

Wydat. sprezarki w %wydat. nominat. % 79,8 80,9 51,7 26,9 856 87,1 73,4 50,0 25,6 24,2

% mak sym. 64,1 33,4 mak sym. 84,2 57,3 29,3 27,7

w m3zassan.powietrz, zass m¥h 2870 2909 1860 969 3082 3139 2642 1800 921 870

Moc pobrana przez silnik kW 300,3 297,0 222,0 157,6 338,8 342,2 302,1 234,55 163,8 157,7

Sprawnos$¢ silnika °f0 93,8 93,8 93,2 91,6 93,9 93.9 93,8 93,4 91,8 91,6

Moc pobrana przez sprezarke kW 281.7 278,5 206,9 1445 318,1 321,3 283,4 219,0 150,3 1444

Praca izotermicznego sprezania w wa-

runkach pomiarowych kWh/h 1725 1748 112,4 58.3 187,0 189,1 159,1 108,99 557 52,2
Praca adjabatycznego sprezania w wa-

runkach pomiarowych kWh/h 241,0 2437 157,4 81,4 262,0 2646 2224 1526 78,1 73,1

Sprawnosc sprezarki w wa- <izotermicznego % 61,2 62,7 543 40,3 588 589 561 49,7 37,1 36,2
runkach pomiarowych, od-<
niesiona do sprezania | adjabatycznego % 855 875 760 563 824 824 785 697 51,9 506

Sprawnos$¢ zespotu w wa- iizotermicznego % 57,4 588 50,7 37,0 552 553 526 464 341 332
runkach pomiarowych, od- {

niesiona do spreiania | adjabatycznego % 80,2 82.0 70,9 51,7 77,4 77,4 73,6 65,1 47,7 46,4
Ogrzanie powietrza w sprezarce °c 120,5 111,0 111,4 109,4 1399 1361 139,9 142,9 1431 1421
Ogrzanie wody chtodzacej w sprezarce °C 14,1 14,1 10,8 7,9 12,6 13,4 12,0 10,1 8,1 7,3
Przeptyw wody przez sprezarke m3¥h 8,92 9,18 9,73 9,78 9,84  9.89 9,84 9,85 9,88 9,76
Moc pobranaprzez silnik kW 303,3 297,0 222,0 157,6 338,8 342,2 302,1 2345 1638 157,7
Straty silnika kW 18,6 18,5 15,1 13,1 20,7 20,9 18.7 155 13,5 13,3
Bilans Ekwiwalent ciepta nada-
cieplny nego powietrzu kW 112,2 1050 67,8 34,8 154,7 153,0 1325 92,1 47,2 44,1
zespol Ekwiwalent ciepta unie-
potu sionego w wodzie kw 140,6 150,5 122.1 89,7 144,2 154,2 1375 1156 93,2 81,6
Reszta \ kw 235 230 170 20,0 19,2 141 13,4 11.3 9,9 18,7
% 7,7 7,7 7,6 12,8 5.7 41 4,4 4,8 6,0 11,8

Poréwnanie wynikow pomiaru z liczbami gwarancyjnemi.

| pomiar odbiorczy Il pomiar odbiorczy
Liczba pomiaru 1a b m Vv la 1Ib I - 1va IVb
Obcigz, sprezarki w % wydat. nominatu. % 79,5 80,9 51,7 26,9 85,6 87,1 73,4 50,0 25,6 24,2
” . . maksym. % maksymalne 64,1 33,4 maksymalne 84,2 57,3 29,3 27,7
Liczba obro- J w/g gwarancji obr/min 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
téw sprezar. \podczas pomiaru obr/min 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Spétczynnik j w/g gwarancji cos P 1.0 1,0 1,0 1,0 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
mocy silnika | podczas pomiaru cos P 1,0 1,0 1,0 1,0 0,998 0,998 0,998 0,999 0,998 1,0
Wydatek
1 bez to|erancji zass. m3h 3600 3600 3600 3600
Gwaranto- 1 p0 uwzgledn. 5/°0
wany ytolerancji zass. m3h 3420 3420 3420 3420
ZMIi€rZONY e _zass. m3Ih 2870 2909 1860 969 3082 3139 2642 1800 921 870
Niedotrzy- tbez tolerancji zass. m Hh 730 691 518 461
manie <po uwzgledn. 5% | zass. m3h 550 511 338 281
wydatku ' tolerancji i % 16,1 15,0 9,9 8,2
Rozched energji.
Ertaca adja- i W/ gwarancii k Wh/zass m3 0,0845 0,0845 0,0845 0,0845 0,0845 0,0845 0,0845 0,0845 0,845 0,0845
atycznego <
spryeiani% | z pomiaru kW h/zass m3 0,0840 0,0838 0,0846 0,0840 0,0850 0,0843 0,0842 0,0848 0,848 0,0840
Réznicatmorfs-f w/g gwarancji °C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hows Iz ponjjaru °c 149 —144 —13,8 —123 +13,2 +12,7 +13,2 +13,2 +13,4 +12,7
J\,gff;, { w/g gwarancji m3h 100 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 100 10,0 10,0 10,0

chtodzacej \z pomiaru m 3h 8,92 9,18 9,73 9,78 9,84 9,89 9,84 9,85 9,88 9,76
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eiag dalszy

pomiar odbiorczy

Il pomiar odbiorczy

la 1b m v I a 1b ik m IVa IV Db
Liczba pomiaru
Zmierzony rozchéd mocy kW /zass m30,1046 0,1021 0,1193 0,1626 0,1100 0,1090 0,1143 0,1303 0,1778 0,1812
(na wielokrotno$¢ spre-
. i \ b ok 1,006 1,008 0,999 1,006 0,994 1,002 1,003 0,997 0,997 1,006
Poprawki | zanjd L Ree LrdR8dy W 1,025 1,024 1,023 1021 1,964 0,965 0,961 0,961 0,961 0,962
1 na ilo$¢ wody 0,997 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
' wypadkowa 1,028 1,030 1,022 1,027 0,958 0,967 0,964 0,958 0,958 0,968
Zmierzony rozchéd mocy po przeli-
czeniu na warunki gwarancyjnej W/zass m3 0,1075 0,1052 0,1217 0,1670 0,1053 0,1053 0,1102 0,1250 0,1703 0,1753
Gwaranto- rbez tolerancji kW /zass m3 0,0978 0,0977 0,1085 0,1423 0,0965 0,0962 0,1000 0,1092 0,1453 0,1469
wany roz- J po uwzgledn. 5%
chéd mocy | tolerancji k W/zass m3 0,1027 0,1026 0,1139 0,1494 0,1013 0,1010 0,1050 0,1148 0,1505 0,1542
Przekroczenie rozchodu mocy por kW /zassm3
uwzglednieniu tolerancji w wyso-t 0,0048 0,0026 0,0078 0,0176 0,0040 0,0043 0,0052 0,0102 0,0198 0,0211
koséci 5% rozchodu gwarantowani % +4,7 +2,5 +6,8 +11,7 +4,0 +4,2 +4,9 +8,9 +13,2 +13,7

[1l.  Pomiar chtodni kominowej.

Chtodnia systemu ociekowego o wydaj-
nosci 3000 uidh zostata zbudowana w roku
1935 na fundamentach 2 starych chiodni. Wy-
miary chiodni byty nastepujgce:

Ksztatt chtodni prostokatny o przekroju
natrysku 31,3 X 19,7 — 616 m2; wysoko$¢ na-
trysku 6 m; wysokos¢ chtodni od krawedzi

Wskazania psychrometru

fundamentu 27 m; przekr6j komina o$miokat-
ny o $rednicy kota wpisanego u podstawy
16,0 m — u wylotu 14,3 m.

Odczyty i wyniki obliczen podane sg po-
nizej w zestawieniu. Stwierdzony efekt chio-
dzenia byt lepszy o okoto 0,2° C od gwaran-
towanego.

Temperatury wody
Obcigzenie

L Suchy ter- Mokry ter- Wilgotnos¢ : Na Na Strefa
. p. . chtodni . . .
mometr mometr powietrza doptywie odptywie chtodzenia
°C °C % m3h m3/m> °C °C °C
| 24,1 18,5 55,4 3030 4,92 37,3 31,32 6,0
1 24,5 18,6 53,9 ” 37,6 31,05 6,5
11 25,5 18,9 50,5 X 39,0 31,87 7,1
v 25,0 18,6 51,0 X 38,5 32,12 6,4
\% 245 18,0 50,0 3030 4,92 38,5 31,92 6,4
1 przecietna za caty
czas pomiaru 24,72 18,52 52,2 3030 4,92 38,14 31,66 6,48
Poprawki temperatury wody Gwarant, temp. wody
N Na stref Na hvd | sk Przekroczenie
a a strefe a hydraul. - orygo- gwarancji
Lop wilgotno$¢ chtodzenia obcigz. Razem Z tabeli wane
°C °C °C °C °C °C °C
1 + 0,49 — 1,20 + 0,14 — 0,57 32,10 31,63 — 0,31
I + 0,37 — 1,05 + 0,14 — 0,54 32,44 31,90 — 0,85
111 + 0,16 — 0,87 + 0,14 — 0,57 33,06 32,49 — 0,62
v + 0,12 — 1,08 + 0,14 — 0,82 32,75 31,93 + 0,19
\% — 0,02 — 1,08 + 0,14 — 0,92 32,44 31.48 + 0,44
przecietna za caly
czas pomiaru 0,22 — 1,05 + 0,14 — 0,69 32,58 31,89 — 0,23
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IV. Gwarancje w umowach zakupu chtodni
kominowych.

Przy pomiarach odbiorczych chtodni ko-
minowych czesto stwierdzamy, ze zastrzega-
na w umowach wysoko$¢ obnizenia ceny
chtodni, na wypadek niedotrzymania gwaran-
towanego efektu chlodzenia, jest nieproporcjo-
nalnie niska w stosunku do strat, jakie z te-
go tytutu ponosi odbiorca, a mianowicie zwyk-
le obnizenie ceny chtodni wynosi 1 % za prze-
kroczenie 1° C gwarantowanej temperatury
wody. Ustalenie tak nieznacznego obnizenia
ceny za niedotrzymanie gwarancji chtodze-
nia uwazamy za szkodliwe nietytko dla od-
biorcéw, lecz réwniez i tych dostawcow, kté-
rzy starajg sie solidnie wywigza¢ z zawartych,
umow.

Ponizej podajemy krotkie omdéwienie
wielkosci charakteryzujgcych chitodnie komi-
nowag wzajemnag ich zalezno$¢ oraz gwa-
rancje, jakich, zdaniem naszem, mozna zagdac
od dostawcy chtodni. Zasady dziatania chtod-
ni nie podajemy, poniewaz byta ona juz omoé-
wiona dos¢ obszernie w naszem sprawozda-
niu za rok 1934 (Strata wody w chiodniach
kominowych, str. 41.)

Charakterystyka chtodzenia.

Teoretyczng granicg chtodzenia wody w
chtodni kominowej jest temperatura rosy
atmosfery, t. j. temperatura wskazywana
przez wilgotny termometr psychrometru. Z
powyzszej definicji idealnego procesu chito-
dzenia wynika pojecie termicznej sprawnosci
chtodzenia, ktdra mozna wyrazi¢ wzorem:

f, - U

G term — f] Z
w ktérym tl — i t2oznaczaja odpowiednio tem-
peratury wody gorgcej i zimnej z — temp-
rature rosy. RoOznica f, — t, zwana strefg
chtodzenia, nie zalezy od chitodni, lecz wy-
tacznie od silnika, zas z — od warunkéw
atmosferycznych. Miarg skutecznosci chio-
dzenia w danych warunkach pracy chtodni

jest wiec temperatura zimnej wody /, i dlate-
go przyjeto charakteryzowaé prace chtodni
przez tak zwana krzywg chiodzenia, jak to
jest podane przyktadowo na rys. 6

Na. wykresie podana jest temperatura
wody w zaleznosci od temperatury powietrza
i przy Scisle okreslonej jego wilgotnosci, za-
leznej rowniez od temperatury pow. (krzywa
wilgotnosci). Jezeli zmierzona wilgotnos¢ po-
wietrza rdzni sie od wartosci podanej przez
krzywag wilgotnosci, to nalezy wprowadzi¢ na
temperature wody poprawke w wysokosci
podanej przez krzywg korektor, a stusznej dla
roznicy 10%  wilgotnosci. Np. temperatura
powietrza 24° C, zmierzona wilgotnos$¢ 75%-
Z wykresu znajdujemy, ze temperatura wody
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31,4° C jest stuszna przy wilgotnosci powie-
trza 57%. Poniewaz roOznica wilgotnosci
zmierzonej i znalezionej z wykresu wynosi
75 — 57 — 18%, a poprawka przy 21° C dla
10% wilgotnosci wynosi 0,6° C, a wiec dla 18%
poprawka na temperature wody wyniesie
18.0,6 : 10 = 1,08° to jest temperatura wo-
dy przy powyzszych warunkach atmosferycz-
nych bedzie wynosita 31,4 + 1,08 = 32,48° C.

Sta/? barom etru £ 760mm O chtodzenie 0 10 °C

Tem peraturapow ietrza m ierzonasucbym term om etrem

Rys. 6. Krzywa chtodzenia wody w chtodni kominowej

Kazda chtodnia ma wiasng charaktery-
styke chtodzenia, zalezng od jej konstrukcji,
a dla tej samej chtodni krzywa chiodzenia
zmienia sie zaleznie od obcigzenia hydraulicz-
nego, strefy chtodzenia i warunkéw atmosfe-
rycznych. Efekt chtodzenia wody zalezy od
natezenia powierzchni natrysku chtodni, dla-
tego wymiary chtodni sg tern wieksze, im wy-
magana jest nizsza temperatura wody ochio-
dzonej. Normalnie stosowany zakres tempe-
ratur wody ochtodzonej, przy temperaturze
powietrza 15° C, wilgotnosci 70% i strefie
chtodzenia 10° C, wynosi od 23 do 28° C. Do-
bor charakterystyki chtodzenia zalezy w du-
zej mierze od rodzaju instalacji, z ktérg pra-
cuje chtodnia kominowa oraz kosztow energji.
Dla turbiny parowej mozna zgruba szacowac,
ze zwiekszeniu temperatury wody chiodzacej
0 1° C odpowiada wzrost zuzycia pary o 0,8%.

Przy poréwnywaniu charakterystyk nale-
zy zwroci¢ uwage na krzywag wilgotnosci po-
wietrza, poniewaz nie wszystkie firmy poda-
ja jednakowo korzystne wartosci.

Przy pomiarach mieliSmy moznosé
stwierdzenia, ze ta sama chtodnia odpowiada
gwarancjom przy odbiorz® wykonanym w zi-
Imie, natomiast w lecie efekt chiodzenia byt
gorszy od gwarantowanego. Poniewaz dla. od-
biorcy jest wazny w pierwszym rzedzie efekt
pracy w lecie, dlatego w umowie zakupu nale-
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zy zastrzec, ze pomiar odbiorczy chiodni be-
dzie wykonany przy temperaturze powietrza
nie mniejszej jak np. 20° C.

Obcigzenie i efekt chilodzenia.

W chtodniach kominowych mamy do czy-
nienia z dwoma obcigzeniami, a mianowicie
hydraulicznem i termicznem. Obcigzeniem
hydraulicznem nazywamy ilo$¢ przeptywaja-
cej przez chtodnie wody w jednostke czasu.

Rys. 7. Krzywa poprawek na temperature wody w za-
leznosci od obcigzenia hydraulicznego i termicznego
chtodni kominowych.

Miarg jednostkowg obcigzenia hydrauliczne-
go jest tak zwane natezenie powierzchni na-
trysku, ktore wyrazamy stosunkiem obcigze-
nia hydraulicznego do przekroju poprzeczne-
go chtodni. Obcigzenie termiczne chiodni wy-
razamy przez wielko$¢ strefy chtodzenia.
Efekt chiodzenia jest tern lepszy, im mniej-
sze jest hydrauliczne i termiczne obcigzenie
chtodni.

Jako wydajnos¢ chtodni moze by¢ przy-
jeta wielkos$¢ obcigzenia hydraulicznego, przy
ktorem nastepuje chiodzenie wedlug gwa-
rantowanej charakterystyki w danych wa-
runkach pracy chitodni. Wplyw obcigzenia
hydraulicznego i termicznego na temperatu-
re wody ochtodzonej zalezy od konstrukcji
chtodni. Na rys. 7 podana jest przykladowo
zalezno$¢ ta dla pewnego typu chiodni syste-
mu rozpryskowego; na osi odcietych z lewej
strony wykresu podana jest procentowa roéz-
nica obcigzenia rzeczywistego i nominalnego;
na osi odcietych z prawej strony — ro6znica
rzeczywistej strefy chiodzenia i strefy chio-
dzenia 10° C, na osi rzednych podana jest
wielko$¢ poprawek na temperature wody.
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Maksymalna wielko$¢ obcigzenia hydra-
ulicznego chtodni zalezy w pierwszym rze-
dzie od wymiardw koryt rozprowadzajgcych
wode. Czesto w umowach jest zastrzegana
zdolno$¢ hydraulicznego przecigzenia chtodni
do 200% obcigzenia nominalnego, celem
moznosci stwierdzenia wytrzymatosci mecha-
nicznej chtodni. Warunek ten nie ma wieksze-
go znaczenia praktycznego, poniewaz wzrost
naprezenn w poszczeg6lnych elementach chtod-
ni przy tego rodzaju prébie jest niewielki
i zgéry mozna, powiedzie¢, ze kazda chtodnia
prébe wytrzyma. Warunek ten pocigga za so-
bag bardzo wydatne zwiegkszenie wysokosci
koryt, gdyz jak wiadomo, ilos¢ wyptywaja-
cej wody przez otwory w dnach koryt jest
proporcjonalna do pierwiastka z wysokosci
stupa wody.

Gwarancje techniczne chtodni.

Ponizej podajemy wyszczegO6lnienie gwa-
rancyj, ktérych powinno si¢ zgda¢ od dostaw-
cy chtodni.

1) Przy obcigzeniu chtodni A m3lh chtodzenie
ma sie odbywac¢ wedtug zatgczonej do umo-
wy charakterystyki chtodzenia z tole-
rancjg + 1° O.

2) W wypadkach, gdyby podczas pomiaru, ze
wzgledow ruchowych, nie mozna byto
osiggna¢ nominalnego obcigzenia hydra-
ulicznego chtodni A m3/h, to zmierzone tem-
peratury wody zostang skorygowane wed-
tug wykresu (rys. 7)

3) Gdyby podczas pomiaru, ze wzgledéw ru-
chowych, nie mozna bylo osiggngé przyje-
tej w umowie strefy chlodzenia 10° C, to
zmierzona temperatura wody zimnej zosta-
nie skorygowana wedtug wykresu (rys. 7).

4) Pomiar zostanie wykonany przy tempera-
turze powietrza atmosferycznego conaj-
mniej 20° C i tylko wyniki uzyskane w tych
warunkach beda miarodajne dla ostatecz-
nego rozrachunku.

5) W razie niedotrzymania gwarancji chto-
dzenia obnizenie ceny bedzie wynosito:

8% przy przekroczeniu temperatury wody o |l cC

Przy wiekszem przekroczeniu chiodnia
nie bedzie przyjeta.

6) Pomiar odbiorczy zostanie wykonany

wedtug przepisdbw Zwiazku Inzynierow

Niemieckich (Polskie normy odbiorcze nie
nie sg jeszcze opracowane)-

Précz tego dostawca powinien zagwaran-
towacé jakos$¢ i nienaganna trwato$¢ materja-
tu oraz niezamarzanie chtodni, w sposéb szko-
dliwy dla chtodzenia i konstrukcji, przy pracy
jej nawet w okresie najsilniejszych mrozow.
Mozna rowhniez zadaé¢ zaowarantowania litr-
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draulicznego przecigzenia chtodni do 150% —
obcigzenia nominalnego, co jednak wiekszego
znaczenia praktycznego nie posiada.

V. Pomiar ptuczki gazu generatorowego.

W jednej z Hut Gérnoslaskich zostata za-
instalowana pluczka dla wymywania smoty
i pylu z retortowego gazu generatorowego.
Ponizej podajemy opis pomiaru ze szczegol-
nem uwzglednieniem metody badania czy-
stosci gazu.

Opis instalacji i gwarancje.

Ptuczka zostata zbudowana dla wydajnos-
ci 37200 rzecz, m gazu na godzine. Instalacja
sktadata sie: z chtodni gazu, w ktérej gaz byt
oziebiony przez natrysk smoty do ok. 70° C,
dezintegratora o 970 obr./min._ osuszacza gazu
(tapacza kropel), wykonanego w postaci zbior-
nika z odcinkami rurek dtugosci i Srednicy
50 mm, tworzacych warstwe grubosci 1 m.

Dezintegrator byt napedzany przez silnik ele-
ktryczny o mocy 200 KM. 3000 V, 35 A,
970 obr/min-

Dostawca zagwarantowat, ze przy prze-
ptywie przez ptuczke 37200 rzecz, m3 gazu o
temperaturze 70° C zawartos¢ substancyj sta-
tych i ptynnych w gazie oszyszczonym nie be-
dzie wieksza niz 0,2 gr/m3. Zapotrzebowanie
mocy, mierzone na wale dezintegratora, nie
przekroczy 145 KM z tolerancjg +5%. Wyso-
ko$¢ sprezania gazu, mierzonego jako rdznica
cisnien na wejsciu do dezintegratora i na
wyjsciu z tapacza kropel, bedzie wynosita co-
najmniej 150 mm st w. llo$¢ natryskiwanej
smoty do dezintegratora powinna wynosic¢
ok, 0,6 Hm3 doptywajgcego gazu.
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Opis pomiaru.

Przeptyw gazu byt mierzony za pluczka
w poziomym rurociggu o $rednicy 1000 mm
przy pomocy kryzy o srednicy 600 mm. Spie-
trzenia w kryzie byly mierzone rejestrujacym
mikromanometrem. Gesto$¢ gazu byta ozna-
czona za ptuczkg przy pomocy aparatu Scliil-
linga. Stan gazu (temperatura i preznos¢) byt
okreslany za chtodnia, za dezintegratorem, za
osuszaczem oraz przed kryza pomiarowa.

Podczas pomiaru tloczono smote do de-
zintegratora i chtodnicy dwiema pompami,
ktérych  wydajnosé, wedtug os$wiadczenia
Kierownictwa Ruchu, wynosi’a 36 m3/h. Pod-
czas pierwszego pomiaru nieznaczng czes¢
smoty wtryskiwano do chtodni gazu, pod-
czas drugiego — pompy ttoczylty smote wy-
tacznie do dezintegratora.

Dla okreslenia czystoSci gazu, za ptucz-
ka byta pobierana probka z poziomego gazo-
ciggu w odlegtosci ok. 10 m oct tapacza kropel.

Probke zasysano inzektorem za pos$redni-
ctwem pionowej rurki miedzianej, ktorej za-
giety koniec wlotowy byt skierowany przeciw
pradowi gazu. Srednica otworu wlotowego
rurki wynosita 9 mm. Szybkos$ci gazu w rurce
i gazociggu byty praktycznie jednakowe; rur-
ke umieszczano w gazociggu w chwili rozpo-
czynania pomiaru, a wyjmowano bezposred-
nio po zakonczeniu go. Podczas pomiaru rur-
ka byta przesuwana wzdluz pionowej Sredni-
cy rurociggu, przyczem krancowe potozenia
jej otworu wlotowego byty odlegte o 300 mm
od srodka gazociggu.

Dla zaabsorbowania zanieczyszczen za-
wartych w gazie przepuszczano go przez
szklang wezownice, naczynie ociekowe, pieé
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iiltrow z watg papierowa, dysze pomiarowa
oraz ptuczke wypetniong benzenem. Wezowni-
ca i naczynie ociekowe byty chtodzone miesza-
ning lodu i soli kuchennej, dwa pierwsze filt-
ry — lodem. Poszczegdlne elementy instalacji
byty potagczone wezami gumowemi, na kto-
rych po pomiarze smoty nie stwierdzono.
Schemat instalacji podany jest na rys. 8.

Jezeli gaz nie jest dobrze chiodzony
przed filtrami, nastepuje kondensowanie sie
pary w filtrach i zapychanie sie ich. W na-
stepstwie tego wzrastajg szybko opory prze-
pltywu co pociaga za sobg konieczno$¢ wymia-
ny filtrobw podczas pomiaru.

Ptuczka benzenowa byla umieszczona za
dysza pomiarowsg, aby uniknaé¢ wpltywu pary
benzenowej na pomiar ilosci odgalezionego
gazu. Przy wstepnym pomiarze pluczka byta
wypetniona eterem, jednakze na skutek inten-

Rys. 9. Konstrukcja i montaz dyszy przy pomiarze

ptuczki gazu.

sywnego parowania eteru nastepowato skra-
planie i zamarzanie zawartej w gazie pary
wodnej i dlatego bardzo znacznie wzrastaty
opory przeptywu gazu.

Pomiar ilosci odgatezionego gazu wykona-
ny byt przy pomocy dyszy o $rednicy 3,15 mm;
spietrzenia w dyszy mierzono mikromanomet-
rem. Konstrukcja dyszy i sposéb jej ustawie-
nia podany jest na rys. 9. Dysza byta uprzed-
nio wycechowana, w identycznych warunkach
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Z pomiarowemi, przy pomocy powietrza i wo-
dy w laboratorjum Stowarzyszenia Dozoru
Kottow Parowych; wyniki cechowania dysz
o $rednicy 3,15 i 3,45 mm podane sg na rys. 10.

" mo 3000 N W00

Rys. 10 Wyniki cechowania dysz o $rednicy

3,15 i 3,45 mm
Oznaczenie zawartosci smoly i pyhu.

llos¢  kondensatdbw  oznaczono  jako
roznice ciezaréw naczynia ociekowego i filt-
row przed i po pomiarze.

Smota i pyt z rurki miedzianej i wezowni-
cy byty wymywane eterem. Kondensat zebra-
ny z naczynia ociekowego byt filtrowany
przez wysuszony i zwazony saczek analitycz-
ny, przez ktéry nastepnie filtrowano sub-
stancje wyptukane z rurki i wezownicy. Po
kilkakrotnem przemyciu saczka eterem, w celu
usuniecia z niego smoty, suszono go i wazono.
Przyrost ciezaru sgczka przyjeto jako zawar-
tos¢ pytu w gazie.

Smote zawartg w kondensacie ekstraho-
wano eterem, ktory nastepnie filtrowano.
Smote zawartg w wacie filtrow rozpuszczano
rOwniez w eterze. Eterowe roztwory smoty ste-
zano na grzejniku elektrycznym 100 W, a na-
stepnie przez pottorej godziny—na kagpieli wod
nej, podnoszac stopniowo jej temperature w
nastepujacych granicach: zmierzona tempera-
tura gazu za dezintegratorem — temperatu-
ra gazu przed dezintegratorem. Zawartosc
ptuczki benzenowej odparowano na kapieli
wodnej w temperaturze ok. 100° C.

Na wyniki pomiaru ma duzy wptyw czas
i temperatura oraz powierzchnia wyparowa-
nia w naczyniu zawierajagcem probe smoty.
Przy podgrzewaniu smoty przez péttorej go-
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clziny na kapieli wodnej w temperaturze od
60 — 74° C odparowuje rowniez czes$¢ sub-
stancyj, ktorych temperatura wrzenia jest
wyzsza od 74° C, a wiec rzeczywista zawar-
tos¢ smoly w gazie musiata by¢ wyzszg od
wyznaczonej. Dla wyjasnienia wptywu czasu
i temperatury stezania smoty, wykonano pro-
be odparowania w suszarce elektrycznej przy
uzyciu zlewek srednicy 70 mm; wyniki poda-
ne sg na rys. 11.

Zestawienie odczytow.

< 1N
Czas trwania pomiaru . min 90 90
Cisnienie barometryczne . mm Hg 748,8 748,3
Ptuczka
Sff;gd gdaezzu_ podcis$nienie mm HXD 172 175
ipmegra_ preznosé abs. kg/cm2 1,001 1,000
torem temperatura °C 73,4 72,8
nadci$nienie mm H.0 153 147
preznos$é abs. kg/cm2 1,033 1.032
Stan gazu temperatura °C 59,8 61,1
za dezinte-  ciezar wihasciwy
gratorem gazu suchego
przy 0°C
i 760 mm Hg kg/cm* 1,067 1,030
nadci$nienie mm HD 4 7
Stan  gazu preznos$¢ abs. kg/cm?2 1.018 1,018
w gtownym tser’p[;eratqra °C 56,8 58,1
rurociagu pietrzenie ,
przed kryza przy przepty-
wie przez
kryze mm HM 45,0 455
Probka gazu
podcisnienie mm Hg 44,3 47,8
znos$¢ abs. kgjem2 0,958 0.952
Stan odga- preznosc a o .
tezionego ter_n;:fra;[]gra Cc 29.9 312
gazu przed spigtrzenie
dysza przy przepty-
wie przez
dysze mm H.0 155 166
Zanieczyszczenie gazu
Ilo$¢ skondensowanej wody przy
przeptywie badanej proébki
gazu przez instalacje po-
MIArOWa e ar 304 315
Zawarto$¢ pytu w kondensacie » 0,023 0,021
w kondensacie,
rurce i we-

x zownicy » 2.666 2,123
Zawartosc \ tijtrach 4,224 4,231
smoty ' '

w ptuczce ben-

zenowej 0,120 0,078

razem smoty 7.010 6,482
Ogélna zawarto$¢ smoty i pytu 7,033 6,453
Silnik
Liczba obrotow ... obr/min 970 970
Napiecie prad u ... \Y% 3050 3050
Natezenie pradu ... A 29,5 29.6
Spétczynnik mocy .. CcOoS 9 0,84 0,85
CzestothiwosC .., okr/sek 50,0 50.0
Moc pobrana przez silnik . k W 130,1 131.6
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Rys 11. Wplyw temperatury i

wage probki smoty

Nr.

Zestawienie wynikdéw obliczen.

Czas trwania pomiaru

Obciazenie ptuczki

zpomiaru kryza nm3h
. rzecz. m3h
Objetosé na wejsciu do
gazu dezintegratora
na wyijsciu zta-
pacza kropel ,,
podci$nienie
przed dezint. mmH.fi
nadci$nienie za
Wysokos$¢ de7.integr. mmH.,0
sprezenia nadci$nienie za
gazu tapaczem kro-
pel mmH .fi
wysokos$¢ spie-
zenia mmH.,0
Rozchdd energji
Moc pobrana przez silnik kw
Sprawnos$¢ silnika (zatozona) p
Moc pobrana przez dezintegrator kw
KM
Zanieczyszczenie gazu
'z pomiaru dysza
rzecz, m6
1lo$¢ od- przed de-
gatezio-  gdniesio- zintegr. rzecz, m2
N€go ga- na dosta- za tapa-
zu nu czem kro-
pel rzecz, m'
1lo$¢ zebranego kondensatu Q’
Ilo$¢ substancyj statych dr
1lo$¢ smoty w kondensacie i fil-
trach ar
Ilos¢ smoty w ptuczce benze-
nowej ar
Zebrana ilo$¢ smoty i pytu gr
w rzecz, m' ga-
Zawartosé zu za ptuczka gr/m3
smoty i pytu w norm. nr ga-
zu suchego gr/nm3

90

14500
21510

30000

21900

172

153,3

148

320

130,1

124,5
169,2

1,74
2,12

304
0,023

6,890

0,120
7,033

2,66

4,04

czasu o0g rzewania na

90

14600
22000

29750

23150

175

147

140

315

131.6

125,8
171,0

1,83
2,24
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Omowienie wynikow pomiaru.

llos¢ ptukanego gazu na wejsciu do ptucz-
ki wynosita podczas pierwszego pomiaru
30000—podczas drugiego 29750 rzecz m3/h, to
jest 80,6 i1 79,9% obcigzenia nominalnego.

Rozchod mocy na wale dezintegratora wy-
nosit 169,2 i 171,0 IvM. to jest 112,8 i 114%
rozchodu gwarantowanego, czyli po uwzgled-
nieniu umownej tolerancji 5%, przekroczenie
rozchodu mocy wynosito 7,8 i 9,0%. Jednoczes-
nie jednak wysoko$¢ sprezania gazu byta
znacznie wyzsza od gwarantowanej, bo wyno-
sita 320 mm zamiast — 150 mm stupa wody.

Zawarto$s¢ smoty i pylu w gazie byla
znacznie wieksza niz gwarantowana, bo wy-
nosita 2,66 i 2,31 gr/m3, co nalezy zdaje sie
przypisa¢ niedostatecznemu wyregulowaniu
instalacji. Jadnocze$nie nalezy zaznaczy¢, -ze
pomiar odbyt sie bez udzialu przedstawicieli
dostawcy 1 regulacjg instalacji zajm wa'o
sie kierownictwo ruchu zakiadu.

VI. Badania ilo$ci oraz stopnia za-
nieczyszczenia wod oddawanych do rzeki
Rawy.

W roku sprawozdawczym rozpoczeliSmy
pomiary wodd, oddawanych do rzeki Rawy
przez gminy i te zaklady przemystowe, ktore
sg cztonkami zwigzku ,,Rawa". (Instytucja ta
zostata utworzona w roku 1913 przez zainte-
resowanie gminy i zaklady przemystowe, lezg-
ce w dorzeczu Rawy, celem uregulowania
spraw wodnych w dorzeczu oraz przeprowa-
dzenia regulacji koryta rzeki.) Wyniki prze-
prowadzanych przez nas pomiarow majg byc¢
podstawg dla wyznaczenia optat za oddawanie
do rzeki t. zw. ,,brudnej wody*, to jest jakiej-
kolwiek wody z wylgczeniem wody powierz-
chniowej z opadéw atmosferycznych. Catosé po
wierzonych nam prac obejmuje okoto 30
punktéw pomiarowych oraz okoto 240 analiz
wody. IV roku sprawozdawczym wykonulis-
my”okoto 25%prac zleconych, cato$¢ ma by¢ za-
koriczona w roku 1936.

Pomiary iloSci wody.
Czas i metoda pomiardw.

Ilos¢ wody oddawanej przez kopalnie na-
og6t nie ulega wiekszym wahaniem, nato-
miast. pozostate zaktady oddajg zmienne ilosci,
zaleznie od zatrudnienia i pory roku. Jest rze-
cza zrozumiaky, ze wyniki sg tem dokiadniej-
sze im diuzszy jest czas pomiaru, a co daje
sie tatwo osiagna¢ jezeli mozna zabudowaé
wodomierze skrzydetkwe. W wiekszosci wy-
padkow wmda jest oddawana kanatami otwar-
omi, ktére stuzg jednoczes$nie do odprowadza-
nia wod burzowych. Poniewaz rozporzadzalne
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spietrzenie w kanatach jest nieznaczne, a zanie-
czyszczenie wody jest duze, postugiwanie sie
wodomierzami skrzydetkowemi jest niemozli-
we.

Wreszcie czesto punkty pomiarowe znaj-
dujg sie poza terenem zaktadu i na skutek te-
go konieczna jest staty nadzér nad wodomie-
rzami. Z powyzszych wzgledéw Zwigzek ,,Ra-
wa" postanowit wykona¢ w kazdym zaktadzie
dwa jednotygodniowe pomiary w okresie kil
kumiesiecznym. W wyjatkowych wypadkach,
gdy w ten spos6b okreslona ilos¢ wody nie
moze by¢ przyjeta jako S$rednia roczna, po-
miary sg przedtuzane, zaleznie od warunkow
lokalnych. Poniewaz w okresie pomiaru zak-
tad moze i zwykle ogranicza ilos¢ oddawanej
wody do mozliwego minimum, dlatego uzyska-
ne wyniki nie sg ilosciami rzeczywiscie odda-
wanej wody, a nalezy je traktowac¢ jako mini-

malne, ktore Zaktad musi odprowadza¢ do
Rawy.

Jako podstawowg metode pomiarowsg
przyjeto metode przelewu, przyczem spietrze-
nia mierzone sa aparatami rejestrujgcemi, a
wiec uzyskiwane wyniki dajg cigglty obraz
zmian przeptywu w badanym okresie czasu.
O ile metody przelewu nie mozna stosowac,
np. w wypadku gdy ilos¢ wody jest nieznacz-
na, pomiar jest wykonywany jakakolwiek in-
ng dostepng metoda, a wiec zapomocg dysz,
/wodomierzy  skrzydetkowych, zbiornikéw,
ptywakow i t. p. przyczem kazdorazowo me-
toda pomiarowa jest uzgadniana ze 1
kiem i zainteresowanym Udziatlowcem.

Spos6b wykonania pomiaru przy pomocy przelewu

Dla wykonania powyzszych pomiardi
konieczne byto uzycie conajmniej pieciu apa
ratow, gdyz np. jeden z zaktadéw posiadat t\
le odptywodw, ktére ze wzgleddw zrozumiatycl
musiaty by¢ mierzone jednoczes$nie. Koszt' za
kupu tego rodzaju aparatéw wyrobu zagra
nicznego byt wysoki. Wobec b. matego praw
dopodobienstwa korzystania z aparatow a
przysztosci, zdecydowalismy sie je wykona
we wiasnym zakresie. Ogoétem zbudowalis$nr
0 aparatow dwuch typoéw, opartych na wspoi
nej zasadzie dziatania, a  mianowicie
ruch zwierciadta wody przed przelewen

fime)iJxrze*°SZ(my Jest za posrednie
twem pitywaka i struny “stalowej na kotko, :
ktoiem potaczona jest sztywno krzywka, prze
suwajgca piorko aparatu. Aby madc bezposred
mo plammetrowaé¢ wykres, ksztatt krzywk
zostat tak dobrany, ze wychylenie pidrka jes

proporcjonalne do V/z3 (h - spietrzenie wo
dy przed przelewem), a wiec — do ilosci prze
ptywajacej wody. Papier w obu typach apa
ratow napedzany jest przez zwykty, lecz dos
silny mechanizm zegarowy, ktérego dziatani
wzmocnione jest przez dodatkowg sprezyne
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a wiec zegar speinia wiasciwie tylko role re-
gulatora. Zastosowaniu specjalnego mecha-
nizmu zegarowego, stata na przeszkodzie wy-
soka jego cena, przewyzszajgca koszt wykona-

Rys. 12

nia calego aparatu. Obydwa typy aparatow
roznig sie uktadem dzwigien oraz rodzajem
napiera rejestracyjnego, co wida¢ z rysun-
kéw 12, 13, 14 i 15.

Aparaty bebnowe posiadajg 3 szybkosci
posuwu papieru, a mianowicie 1 obrét bebna

Rys. 13

TECHNIKA CIEPLNA

Nr. 8

w ciggu 1 doby, 3 dob i tygodnia. Zakres spie-
trzen 200 i 300 mm, wysoko$¢é pisania 120 mm.

Rys. 14

Doktadnos¢ wskazan przy maksymalnem wy-
chyleniu piérka wynosi okoto 2%. Wszystkie

Rys. 15
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pomiary w roku sprawozdawczym zostaty wy-
konane przy pomocy czterech aparatow tego
typu, przyczem mieliSmy nastepujgce trud-
nosci.

Podczas jednego z pomiaréw struna sta-
lowa o $rednicy 0,3 mm, na ktdrej wisi pty-
wak, pekata po 3 dniach pracy, na skutek sko-
rodowania jej przez kwasy i pare, znajdujace
sie w kanale. Do$¢ duze trudnosci byly spowo-
dowane kondensowaniem sie parv wodnej w
aparacie, co pociggato za sobg wydtuzanie sie
i kurczenie papieru. Normalny papier, stoso-
wany dla aparatow samopiszacych, pod wpty-
wem wilgoci wydtuzat sie do 3%, po zastoso-
waniu kalki woskowanej wydtuzanie sie pa-
pieru wynosito do ok. 1,5%. Pomimo tak ciez-
kich warunkéw pracy, mechanizmy zegarowe
pracowaty bez zarzutu.

Drugi typ aparatu, z papierem tasmo-
wym, posiada poziomy uklad dzZwigien, co
pozwolito na lepsze zréwnowazenie go, poza-
tem jest on rozwigzany w ten sposéb, ze spiet-
rzenia moga by¢ przenoszone za posredni-
ctwem piywaka lub moga by¢ mierzone przy
pomocy wagi pierscieniowej.

Koszt wykonania tego aparatu jest wyz-
szy niz poprzedniego.

Ilo$¢ wody jest obliczona ze wzoru:

Q— 3 a.b.h V2gh m3li

w ktérym oznaczaja:

h — wysokos$¢ spietrzenia w m

b — szerokos$¢ przelewu w m

g — przy$pieszenie ziemskie 9,81 misek2
spotczynnik przeptywu obliczany ze
wzoru:

1000 h +

h .
h + s)'

1,6

1+ 05 (

gdy zas b <+ B

0,578 + 0,037 (—)2+
B

3,615 3 (~)2
(B)
1000 h + 16
@+ 05{bY .i—nh y
B h -fs

w ktorym wysokosé zapory ,,s“, szerokos¢ ka-
natu ,,B“ oraz pozostale wielkosci wyrazone
sg w m.
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Powyzsze wzory sg stuszne, gdy:

9Pi h
< h ™ 300, — <1
sm 300 mm; b S
B
Badanie stopnia zanieczyszczenia wody.

Okres$lanie stopnia zanieczyszczenia wo-
dy w latach poprzednich oparte byto na naste-
pujacej zasadzie:

Za zawartosci zawiesiny mechanicznej,
osadzajgcej sie w normalnych warunkach w
ciagu 2 godzin w iloSci

mniejszej niz 1 cm3 przyjmowano

spotczynnik . 1
od 1 em3l do 2 cm3l przyjmowano
spotczynnik . 2
od 2 cm3/ do 5 cm3l przyjmowano
spétczynnik . 3
od 5cm3J do 10 cm 3l przyjmowano
spo%czynmk . 4
powyzej 10 cm 3l przyjmowano spo}-
czynnik . . 5
Zanieczyszczenia chem|czne
Za kwasowos$¢ lub alkaliczno$é¢ wody 2
Za obecnos¢ substancyj orgamcznych
gnilnych 4
Za obecnos$¢ karbolu, smoty, krezolu
lub fenolu 8

Ogolny stopien zanieczyszczenia wody
rownat sie sumie spotczynnikéw za poszcze-
golne zanieczyszczenia. Wysokos¢ optaty za
oddawang wode byta proporcjonalna clo ilo-
czynu z ilosci rzeczywiscie oddawanej wody na
stopien jej zanieczyszczenia. Poniewaz ogolna
suma rocznych optat z tego tytutu jest zalezna
jedynie od wydatkéw ponoszonych przez Zwia-
zek na roboty regulacyjne, a wiec absolutne
wielkosci spétczynnikéw nie majg znaczenia,
wazny jest natomiast tylko ich wzajemny sto-
sunek.

Powyzszy sposéb oznaczania stopnia za-
nieczyszczenia wody mial nastepujgce wady.
1) Degresja spoéiczynnika zanieczyszczenia

mechanicznego wody, sprzeczna z 0g6lng za-

sadg wymiaru optat, majgcg na celu pobu-
mdzenie Zakladow do oczyszczania wody
przed oddaniem jej do rzeki.

2) Nieuwzglednienie zawiesiny nieosadzaja-
cej sie w ciggu 2 h i koloidalnej, stosunko-
wo trudnych do usuniecia, a szkodliwos¢
ktorych dla rybostanu daje sie odczué ja-
koby jeszcze w Wisle ponizej Krakowa.

3) Uzaleznienie wysokosci sp6iczynnika od
obecnosci a nie od ilosci poszczeg6lnych za-
nieczyszczen chemicznych.

4) Nieuwzglednienie tych zanieczyszczen, kto-
re wptywaja na jako$¢ wody uzywanej dla
celow przemystowych, gdyz jakkolwiek
woda z rzeki Rawy wiasciwie dla celéw
przemystowych nie nadaje sie, to jednak
kilka Hut stosuje ja jako wode chtodzaca.
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5) Niepodanie metod oznaczenia poszczegol-
nych zanieczyszczenn, co powodowato, ze
zainteresowany Zaktad nie moégt przepro-
wadzi¢ analizy kontrolnej.

Na podstawie wytycznych podanych nam
przez Zwiazek ,,Rawa*“ opracowaliSmy meto-
de oznaczania stopnia zanieczyszczenia wody,
ktora z nieznacznemi zmianami zostata przy-
jeta przez komisje techniczng Zwiagzku ,,Ra-
wa", w sktad ktdrej wchodzili przedstawicie-
le Stowarzyszenia Inzynierébw Chemikéw w
Katowicach. Jakkolwiek ponizej podana me-
toda wymaga jeszcze zatwierdzenia przez
Wiadze Zwigzku, to jednak badania sa juz
wedtug niej wykonywane.

Ponizej podany jest réwnowaznik zanie-

czyszczenia wody w procentach ilosci wody
oddawanej przez poszczegbélnego udziatowca
w okresie 1 roku.
1. Za kazdy 0.1 cm3 w litrze zawiesiny

grubej dolicza sie 0,5%
2. Za kazdy mg/l wysuszonej zawie-

siny drobnej dolicza sie 0,1 %
3. Za zawartos¢ 0.1 m vol kwaséw moc-

nych w litrze wody dolicza sie 1,0%

4. Za zawartos¢ 0,1 m vol zasad mocnych

w litrze wody dolicza sie 0,5%
5. Za kazdy stopien twardosci ogélnej po-

wyzej 50° niem. dolicza sie 0,2%
6. Za 1 mg/l tlenkdw metali ciezkich (Fe,

Zn, Mn, i t- d.) w stanie rozpuszczo-

nym powyzej 20 mg/l dolicza sie 0,04%

TRESC: W. Olczakowski,
1935: I. Pomiar przegrzewacza pary, Il
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7. Za kazde 250 mg/l substancyj roz-
puszczonych powyzej 1500 mg/l doli-
cza sie

8. Za kazda 1/40 powierzchni zwierciadta
wody, w naczyniu osadczem, pokrytg pla-

1,0%

mami ttustemi dolicza sie 10%
9. Za substancje rozpuszczalne w ben-
zenie dolicza sie za kazde 10 mg/l 5%

Ekstrakcje benzenowg wykonywuje sie w
wypadku, gdy utlenialno$¢ wody wykonana
metodg Kubel'a wykazuje zuzycie tlenu po-
wyzej 20 mg O, na litr badanej wody.

10. Za utlenialno$¢ wody powyzej 8 mg O/
dolicza sie za kazdy mg O2/Z 0,34

11. Za gnilno$¢ wyrazong w mg 02/ dolicza

sie za kazdy mg OZI 3,0%
12- Przejrzysto$¢ wody filtrowanej (sp6t-

czynnik narazie nieustalony).

Przy obliczaniu, kazda rozpoczetg ilosc,

podana w poszczegdlnych punktach jako
jednostke danego zanieczyszczenia, liczy sie za
cata.

Wyzej podane spOiczynniki zostang sko-
rygowane przez Zwigzek, o ile okaze sie tego
potrzeba, po przeprowadzeniu analiz u wszy-
stkich udziatowcow.

Metod oznaczenia poszczegOlnych zanie-
czyszczen nie podajemy, poniewaz zostaty one
opublikowane w czasopismie ,Technik*
Nr. 3 — 1936 r.

inz. Prace Oddziatu Cieplnego Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Katowicach wroku
Pomiary sprezarek, IlI.
wach zakupu chtodni kominowych, V. Pomiar ptuczki gazu generatorowego, VI.

Pomiar chtodni kominowej, IV. Gwarancje w umo-
Badania ilo$ci oraz stopnia za-

nieczyszczenia wéd oddawanych do rzeki Rawy.

SOM.MAIRE: W. Olczakowski,
lance des Chaudieres a Vapeur de Katowice.

niture des installations refrigerantes,

ing. Les travaux de
Exercise 1935: I.
compresseures de l‘air, Ill, Essaix des intallations refringerantes.
V. Essaix des laveuses de gaz, VI.

la Section Thermigue de la Societe pour la Surveil-
Essaix des surchauffeurs de vapeur, Il.Essaixdes
IV. Garanties a poser dans les contracts dejfour-
Essaix sur la gualite et guantite des

impuretes dans l‘eau du fleuve Rawa.

DO S P R Z E D A N

Urzadzenie do oczyszczania wody' dodatkowej
dla chtodnic kominowych, patentu Balcke-Bomsel,

A

(zakwaszania)
o wydaj-

nosci 10 mtr3 wody dodatkowej na godzing, kompletne, w do-

brym stanie, do uruchomienia w kazdej chW|I|
bardzo dogodnych warunkach. —

Drukarnia ,,ZGODA*“ J.

Klimczak i S-ka,

sprzedamy na

Zgtoszenia pisemne kierowa¢ do T-wa Elektrycz-
nego Okregu Czestochowskiego w Czestochowie

Zielna 47. Tel. 619-57.



