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OPALANEGO GAZEM ZIEMNYM.

Przebiegi termiczne zachodzace w komo-
rach paleniskowych kottéw, opalanych gazem
lub pytem weglowym, sg tak zawite i zalezne
od tylu czynnikéw, ze obliczenie ich z goéry
jest praktycznie niemozliwe. Pomijajagc mato
znang dynamike samego spalania, odnosi sie
to w szczegdélnosci do ukiadu temperatur w
komorze i do jego zaleznosci od obcigzenia
kotta. Obliczy¢ sie dajg w przyblizeniu war-
tosci konicowe Ilub S$rednie tych przebiegow,
jak temperatura spalin u wylotu z komory,
nazwana btednie w literaturze ,$rednig tem-
peraturg przestrzeni ogniowejll). Poniewaz
ptomien wzgl. produkty spalania dochodza
w pewnym punkcie do maximum temperatu-
ry, oziebiajgc sie nastepnie stale az do wylo-
tu z komory, rzeczywista ,Srednia tempera-
tura przestrzeni ogniowejl jest zawsze wyz-
sza od”~wartosci podawanej w literaturze.
Wartos¢ ta charakteryzuje ilos¢ ciepta, odda-
nego w komorze. Rzeczywiste maksymalne,
si6dme i minimalne temperatury komory nie
sg dostepne dla obliczenia; ich wielkos¢ zale-
zYi i u™Jesz(zenia i wielkosci powierzchni
chtodzacych, od ksztattu komory, rodzaju pa-
leniska i paliwa oraz od warunkéw spalania.
Rowniez ich ujecie pomiarowe jest trudne
i wymaga duzego naktadu pracy oraz skompli-
kowanej aparatury.

Bezposrednie znaczenie techniczne maja
temperatury wewnetrznych $cian komory.
Zaleznos$¢ tych temperatur od temperatur pto-
mienia wzgl. produktow spalenia jest oczywi-
sta. Przy komorach catkowicie chtodzonych
pioblem tempeiatui jest stosunkowo prosty,
gdyz chodzi tu jedynie o odprowadzenie wy-

109. Nuber- War-
Dampfkessel-

‘)  Mtinzinger: Dampfkraft, str.
metechn Berechnnng der Feuerungs-u.
anlagen b Aufl. Str. 34.

.tur przyporzadkowanych

promieniowanych przez ptomien wzgl. gazy
spalinowe ilosci ciepta. Temperatura $cian
chtodzonych nie roézni sie przy tym zbytnio
od temperatury przeptywajgacego przez nie
medium chtodzgcego (z wyjatkiem Scian Bai-

ley‘a). O ile jednak cze$¢ $cian komory wyto-
zona jest materiatem ogniotrwatym, Sciany te
ogrzewaja sie i promieniuja. Temperatury
scian sg wowczas na ogot nizsze od tempera-
im miejscowo od-
cinkéw ptomienia, przy czym réznice te ma-
leja z malejgcag temperaturg ptomienia. Naj-
wiekszy wplyw na réznice miedzy temperatu-
rami scian a temperaturami ptomienia wywie-
ra odpromieniowanie ciepta; i tak np. z powodu
nieznacznego tylko odpromieniowania ciepta
od zimnej powierzchni ogrzewalnej, tempera-
tura sklepienia lub diuzszej komory wstepnej
mato rézni¢ sie bedzie od temperatury przy-
porzadkowanych im czesci ptomienia, podczas
gdy w bezposrednio do powierzchni ogrze-
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walnej ~ promieniujgcych czesciach komory
powsta¢ moga znaczne rdéznice miedzy tempe-
raturg sciany a temperaturg ptomienia. Wptyw
na temperature Scian ma roéwniez rodzaj i
grubos$¢ ptomienia, zalezny od przebiegu spa-
lania skiad spalin oraz rodzaj $cian komory.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze dla
palenisk rusztowych warunki promieniowania
sg zasadniczo inne anizeli dla palenisk gazo-
wych lub pytowych; z tego powodu tez prze-
bieg temperatur $cian w komorach ruszto-
wych odbiegac¢ bedzie od przedstawionego po-
nizej przebiegu dla komory opalanej gazem.

Rys. 2

Pomiar temperatur powierzchni $cian
przeprowadzony by¢ moze za pomoca odpo-
wiednio wbudowanych termoelementow lub
— przez wzierniki — za pomocag przyrzadow
optycznych. Ostatnia metoda rzadko kiedy
moze by¢ zastosowang w paleniskach pyto-
wych lub olejowych, a to ze wzgledu na pto-
mien nieprzepuszczalny dla promieni Swietl-
nych. Przy paleniskach gazowych natomiast
uktadajg sie warunki korzystniej, albowiem
odbarwiony zazwyczaj ptomien praktycznie
nie absorbuje promieni Swietlnych.

Na podstawie przedstawionych powyzej
rozwazan przeprowadzono szereg systema-
tycznie utozonych pomiaréw temperatur, kto-
rych wyniki rozpatrzone, sg ponizej. Pomiary
te, dokonane przy kotle sekcyjnym, opalanym
gazem ziemnym, obejmowaty okoto 1000 po-
miaréw pojedynczych na 80 punktach pomia-
rowych. Rys. 1 przedstawia ukiad punktow
pomiarowych na $cianach komory. Badano
w stanie rownowagi cieplnej 4 poziomy ob-

ciepl Na

cigzenia kotta. Dla wyjasnienia niektérych
wynikow pomiaréw stuzyty réwniez doswiad-

czenia, zebrane w ciggu Kilkuletniej obser-
wacji ruchu. Nalezy jednak pod -
kresli¢, ze wynikajgce z pomia-
row konkluzje nie moga by¢

bezposrednio uogolnione.
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Rys. 3

Badana komora spalinowa, rys. 2 po-
siada Sciany boczne chtodzone powietrzem; na
Scianie tylnej znajduje sie przegrzewacz opro-
mieniowany, sktadajgcy sie z 12 rur o Sredni-
cy zewn. 47,5 mm i o dtugosci 1800 mm. Pod-
czas pomiarow przegrzewacz ten byt czescio-
wo zakryty niechtodzong $cianka poprzeczna,
(rys. 1). Komora u go6ry ograniczona jest dwo-
ma sklepieniami i rurami wodnymi kotta. Dno
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Rys 4

komory i Sciana przednia (palnikowa) nie sg
chtodzone. Sklepienia, znajdujgce sie w przed-
niej czesci komory otrzymujg stabe, lecz do-
stateczne chtodzenie powietrzem; komora pra-
cujgca z podcisnieniem zasysa powietrze zew-
netrzne szeregiem rur, umieszczonych miedzy
sklepieniami, (punkty ,x“ na rys. 2). Pale-
nisko sktada sie z 4-ch palnikow, kazdy

250 m”~™/gods. gazu. Powietrza do spalania do-
starcza wentylator, a to 80% catej ilosci jako
powietrze pierwotne wprost — a wiec bez pod-
grzewania. — do palnikéw, okoto 20% za$ do
chtodzenia bocznych $cian komory, ktéra to
ilos¢ po przejsciu przez sciany wchodzi ¢lo
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komory blisko palnikéw jako powietrze wtor-
ne- Obserwacje ruchu wykazaty, ze zapton
mieszanki nastepuje juz przed wyjsciem tejze
z kanatow palnikowych (300 mmO).
Pomiary temperatur Scian przeprowadzo-
no za pomoca cechowanego przez dostawce
pyrometru optycznego. Kazdy szereg pomia-
réow przeprowadzono dwukrotnie, przy wiek-
szym rozsiewie poszczeg6lnych wartosci trzy-

/) I — Jleo’

Rys. 5

krotnie. Na podstawie Srednich wartos$ci po-
miarowych mozna byto bezposrednio nary-
sowact szereg izoterm, ustalajagc w ten sposob
w zasadniczych zarysach przebieg tempera-
tur na bocznych Scianach komory. Przez odpo-
wiednie uszeregowanie pozostatych punktow
pomiarowych i przez czesciowag interpolacje
w miejscach szybkiego spadku temperatury
otrzymano w koncu wykresy rys. 3, 4, 5, 6.
Narysowanie odpowiednich izoterm dla pozo-
statych Scian komory nie bylo bez zastrzezen
mozliwe a to z powrndu malej ilosci punktow

pomiarowych. Nalezy zaznaczy¢, ze przebieg
izoterm na obu $cianach bocznych tylko wtedy
oyt zgodny, kiedy podzielono catg ilos¢ dopro-
wadzonego do kotta gazu symetrycznie do
podtuznej osi kotta na wszystkie cztery palni-
ki, umieszczone, na jednym poziomie.

“rzy rozpatrzeniu przebiegu linii na rys.
3 — 6 uderza przede wszystkim zageszczenie
izoterm Mwyrysowanych w odstepach 20°)
przy wyjsciu z komory wsteunej. Wytluma-

czenie tego uktadu linji daja warunki promie-
niowania w komorze i przebieg” spalania.
Przy wyjsciu z komory wstepnej, ptomien
Jujrzawszyl zimna powierzchnie ogrzewalna,
zaczyna szybko oddawac¢ ciepto. Dalsza przy-
czyna zageszczenia izoterm jest prawdopodob-

15/100°

Przebieg temperatury $cian komory wzdtuz drogi
otomienia w zalezno$ci od obcigzenia kotta.

6m
8 od palnika

Rys. 7

nie to, ze w tej odlegtosci od palnikéw po-
czatkowo gwatltowne tempo wywigzania sie
ciepta znacznie maleje. Wkoricu moze miec
wptyw réwniez ekspansja spalin z ciasnej ko-
mory wstepnej do przestronnej komory gtow-
nej i potaczony z tym spadek temperatury.

Dalszy przebieg spadku temperatur jest
dos¢ rownomierny; izotermy, w miare zbliza-
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Rys.

nia sie do obydwu powierzchni chtodzacych,
odginajag sie rownolegle do nich, przez co
powstajg ostre zmiany kierunku ostatnich
linii.

Z ksztattu i utozenia wzgledem siebie izo-
term wynika réwniez przebieg przeptywu spa-
lin przez komore. Rysunek 7 uwidacznia prze-
bieg temperatur $cian wzdtuz osi ptomienia
wzglednie strumienia spalin a to dla 4-ch réz-
nych obcigzen kotta. Zgodnos$¢ w przebiegu
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tych 4-eh linii umozliwia bezposrednio podziat
powierzchni wykresu na 4 pola, ktérym odpo-
wiadajg 4 fazy spalania wzgl. ruchu ciepta.
Pole | obejmuje zapton oraz pierwszg gwat-
townie przebiegajgcg faze spalania, podczas
ktorej odbywa sie gtowna czes¢ catkowitego
wywigzania sie ciepta. W fazie tej oddanie
ciepta przez promieniowanie do powierzchni

ogrzewalnej jest niewielkie. Pole Il przed-
stawia wyjscie spalin wzgl. ptomienia z ko-
mory wstepnej do komory gtdwnej; nastepu-

jacy tu silny spadek temperatur omoéwiony
byt wyzej. Pole IlIl obejmuje obszar, w kto6-
rym oddanie ciepta do powierzchni ogrzewal-
nej zostaje prawie ze wyrO6wnane przez do-
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Hys. 9

biegajagce do konca wywigzywanie sie ciepta
podczas spalania. Spalanie konczy sie przed
polem 1V ; dlatego tez nastepuje na polu tym
szybszy spadek temperatury.

Wynikatoby wiec, ze zapton i gidbwna
czes¢ wywigzywania sie ciepta ukonczone sg
po 1,0 — 1,5 m drogi, podczas gdy praktycz-
nie zupetne wypalenie sie mieszanki zajmuje
dalsze 2,5 — 3,0 m drogi. Przeliczenie drog
spalania na czasy spalania mozliwe jest tylko
w przyblizeniu a to z uwagi na ujecie prze-
krojéw przeptywu. Odnosi sie to w szczego6l-
nosci do pola I, gdyz mieszanka, wyptywaja-
ca z duza szybkoscig (do 15 misek) z kanatéw
palnikowych dostaje sie nagle do przestrzeni,
ktérej przekroj jest niewspoétmierny (duzo
wiekszy) do pierwotnego przekroju strug mie-
.szanki. Przy uwzglednieniu wszystkich war-
tosci, dostepnych dla obliczenia i oszacowania,
otrzymuje sie nastepujace czasy przeptywu
(dla obcigzenia pow. ogrzew. 20 kg/m2; pole
I — 0,10 do 0,15 sek., pole Il — 0,30 do 0,40
sek.; pole Ill — 0,60 do 0,80 sek.; pole IV —

1,0 do 1,20 se/t., w sumie wiec okoto 2,0 clo 2,5
sek. Czasy spalania natomiast przedstawiaja
sie nastepujgco: 0,10 do 0,15 sek. na zapton
i gtbwng czes¢ wywigzania sie ciepta: 0.9 do
1,2 sek., dla ukonczenia spalenia, w sumie
wiec 1,0 do 1,3 sek. dla zupeitnego spalenia.
Liczby te sg istotne dla przebiegu spala-
nia i pokrywajg sie z wynikami innych dos-
wiadczen, zmierzajacych do ujecia przebiegu
spalania mieszanek gazéw z powietrzem. Dag-
zenia do powiekszenia dopuszczalnego ter
micznego obcigzenia komdér musiatyby tym sa
mym po6js¢ w kierunku przyspieszenia ostat-
niej, leniwie przebiegajgcej fazy spalania.

c
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1000-

Temperatura spalin u wylotu
7 zkomory wzaleznosci od
, nadmiarupowietrza i odiloSci

odpromieniowanego ciepia. [é h3

500- ®6(Bezpodgrzania powietrza’)

n  u>wietrze rzeczuwisk
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m\edriarponigefiza n
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W niektorych paleniskach gazowych i olejo-
wych, — wychodzac coprawda z innych zato-
zen, —mwarunek ten speiniono, wbudowujgc

odpowiednie kratownice szamotowe, dziatajg-
ce katalitycznie, dzieki swym wysokim tem-
peraturom, na ostatnig faze spalania.

Z analizy rys. 3 — 6, wzgl. rys. 7 wyni-
ka, ze ukiad temperatur w komorze staje sie
z wrastajacym jej obcigzeniem bardziej row-
nomierny. Temperatury maksymalne wzrasta-
ja ze zwigekszajacym sie obcigzeniem kotta co-
raz wolniej, temperatury minimalne zas pra-
wie proporcjonalnie, tak, z” réznica tych tem-
peratur maleje ze wzrastajgcym obcigzeniem.
Powyzsza charakterystyka temperatur wyni-
ka réwniez z czysto teoretycznych rozwazan.
Rys. 8 przedstawia odnos$ne wartosci dla
zbadanej komory. Okazuje sig, ze rodznice
miedzy Srednimi a minimalnymi temperatu-
rami w wysoko - obcigzonych komorach sa
przy paleniskach gazowych mate; w paleni-
skach na pyt weglowy réznice te sg ze wzgle-
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du na odmienny charakter przebiegu spala-
nia prawdopodobnie .jeszcze mniejsze.

Wyniki pomiarow umozliwity w koncu
ustalenie ilosci ciepta, oddanego w komorze
przez promieniowanie do powierzchni ogrze-

walnej. Odnos$ne obliczenia wymagaty zna-
jomosci sprawnos$ci kotta, nadmiaru powie-
trza, roznicy pomiedzy temperaturg spalin

a temperaturami s$cian u wylotu komory, a to
dla zbadanych czterech wysokosci obcigzenia
kotta. Wyniki tych obliczen przedstawione sg
na rys 9 w zaleznosci od rzeczywistego ob-
cigzenia komory paleniskowej. 1los¢ odpro-
nueniowanego w komorze ciepta, wyrazona
w %-ach wywigzanego w komorze ciepta, ma-
leje w linji prostej ze wzrastajgagcym obcig-
zeniem komory.

Prostolinijny przebieg ma réwniez zab

BRONISLAW CHUDZYNSKI, inz.

leznos¢ temperatury $cian (wzgl.” spalin) u
wylotu komory. Zestawienie niektéorych war-
tosci, ogtoszonych w fachowej literaturze?
dato identyczny obraz.

Rys. 10 przedstawia uzyskany droga obli-
czenia wykres wzajemnych zaleznosci ilosci
odpromieniowanego ciepta, temperatury spa-
lin u wylotu komory i nadmiaru powietrza3).
Wartos$ci wykresu rys. 8 (pomiary) pokrywa-
ja sie z wartosciami wykresu rys. 9 (oblicze-
nie teoretyczne).

Przedstawione powyzej pomiary konty-
nuowane beda w rozszerzonym zakresie przy
komorach réznej wielkosci i ré6znego ksztattu.

2 Miinzinger: Dampfkraft, str. 121,

3 Orel: O termicznych i dynamicznych podsta-
wach spalania gaza ziemnego; Przemyst Naftowy 1936,
Zeszyt 15, 16.

OBLICZENIE NISKOPREZNYCH PALNIKOW GAZOWYCH.

(por. Technika Cieplna, 1938, str. 16)

2 Obliczenie palnikbw niskopreznych
(patrz rys. 3).

»wirowych"

Wewnatrz mieszalnika tego typu palnikow
wiruje mieszanka gazu i powietrza (wzdtuz
toru Srubowego), Ruch Srubowy nadaja mie-
szance strugi powietrza, wyptywajace z dysz
powietrznych, pochylonych pod katem ,ot" do
stycznej do obwodu mieszalnika; strugi zas
gazu, wyptywajgce z dysz gazowych w Kie-
runku réwnolegtym do osi palnika, wptywaja
na zwiekszenie kagta pochylenia toru Srubo-
wego mieszanki wzgledem stycznej do obwodu
mieszalnika, tak ze kat ten ,(3" wiekszy jest
od kata ,ot"

Cisnienie og6lne gazu i powietrza hgi hp
tylko w czesci przechodzi w energie ruchu
dla wytworzenia szybko$ci gazu i powietrza
w dyszach, tak ze:

w mm st w.

Reszta energii gazu i powietrza idzie na
przezwyciezenie przeciwcisnienia statycznego
wewnatrz mieszalnika:

p = (i — 9P f- (1 — 6) hgw mm st w,

Rnergia ruchu gazu i powietrza idzie
czesciowo na pokrycie strat dynamicznych

wewnatrz mieszalnika, co ujmuje wspéiczyn
nik ~x *

ftr = jc (7 Dp -f- 9 hg) w mm st w.

Reszta energii ruchu idzie na wytworze-

nie szybkosci
wego ,v 0:

(1 — x) (? hp -f- bhg) =
2.9

mieszanki, wzdtuz toru S$rubo-

gji
Ymw mm st w.

Hys. 3

Przy projektowaniu palnika zadane sa:

Ilos¢ gazu na sekunde V, w m*/sek. przy
temperaturze tg.

Ilo§¢ powietrza na sekunde Vpw m*/sek.
przy temperaturze tp.

Cisnienie ogélne gazu w palniku h,, w mm
st w.

Cisnienie ogélne powietrza w palniku hp
w mm st w.
Waga wtasciwa gazu, przy temporaturze
Yy w kg/m3
Waga witasciwa powietrza,
raturze tp — yp w kg/mK

tg -
przy tempe-
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Dla obliczenia cisnien i szybkosci we-
wnatrz palnika, mozna zestawi¢ rownania:
Réwnanie energii:

V2
dhp -f *h, = a @hf+ P”7/) + — - Tm
2q
skad:
V.
? hp + 06 hi
2 p
X (D
@hp + t/th

Réwnanie ilosci ruchu powietrza i mie-
szanki w Kierunku obwodowym mieszalnika:

P.cos aVv2g.tp.hpt/X V),= Tm(Yp-f YVu,, (2)

6az woaWp
%7/? /cof

6a? wodnynawealon
b3 7Kai Y

czadnicowy

p-0z ziemny
mMiyszank: zpiecOw Kkoks.
PR Wilhuidy by v iy g oy 2
1520 30 40 50
zawartos¢ gazu wmigszance z powietrzem

Rys. 4

gdzie ,yc” jest wspotczynnikiem redukcji ilosci
ruchu, wskutek strat dynamicznych; przyj-
muje sie g~ 0,6.

~unt jest obwodowg skiadowg szybkosci
mieszanki ,w”: um — v cos p w rn/sek.
robwnanie
mieszanki

Wreszcie
powietrza i
mieszalnika:

ilosci ruchu gazu,
w kierunku osiowym

p(sina/Z2g.tp.hp.t/ X +
+fag.$. hB.taXVg) = tm(Vp+ Vg)»m (3)

gdzie Wm”
mieszanki

jest osiowag skiltadowa szybksci
LV

vm= v sin p misek.

W powyzszych trzech réwnaniach nie-
wiadomymi sg wspotczynniki: ,,x”7, ,cp” i <P
oraz szybkosci 9v”, rumn i Wm”, albo, co jest
robwnoznaczne, szybkos$¢ ,vv i kat ,P”.

Kat ,(3” da sie z dostateczng doktadno-
Scig obliczy¢ z réwnan ilosci ruchu: w Kie-
runku osiowym:

/5. = (A(Vgtg’' Vg -f- VpYp Vp sin a). (4)

w Kierunku obwodowym:

/obw. — p YpTP cos @ . . . (5)
stad:
tgp= '~ (6)
977 o

W tych rownaniach:
/ 2 uhg w ,j/gofr m . ~7)
tg

vp---l/ Ly

Tfi

w mijsek. - (8)

Dla okres$lenia ,-u” trzeba zestawié¢ row-

nanie:
V2
X (hp + hff). . . 9)
2.9

Wspotczynnik ,X” trzeba przyja¢. Okre-
Sla on cze$¢ ogl6lnej energii gazu i powietrza,
z ktérg mieszanka opuszcza palnik, jest to
energia ruchu Srubowego mieszanki.

Przy przyjmowaniu ,X” nalezy mie¢ na
wzgledzie dtugos$¢ ptomienia, ktéra winna byc¢
mozliwie mata, nastepnie zas wzglad na szyb-
ko$¢ zaptonu mieszanki gazu i powietrza, tak
by osiowa sktadowa vm= sin p dawata moz-
nos¢ regulacji spalania in minus, bez obawy
cofania sie ptomienia. Wytycznymi w tym
wzgledzie moga by¢, zalgczone na wykresie
rys. 4, szybkosci zaptonu réznych gazoéw prze-
mystowych.

Mozna przyja¢ srednio X= 0,07 do 0,075

przy normalnych, niezbyt wysokich cisnie-
niach gazu i powietrza.
Pozostate wspétczynniki ,y", .cp” i ,0”

oblicza sie z rownan (1). (2) i (3).

Niezbedne przekroje palnika oblicza sie
z rbwnan:

Srednica mieszalnika:

Dn _ V4u :r/ vdh w m (10)
Srednica dysz gazowych :
dg= i/ _ 4 Vg— w m (U)
ng cg.v.K
gdzie
w misek.
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nu — przyjeta ilos¢ dysz gazowych, a ,v”
wspoétczynnik wyptywu gazu, ktéry dla danej
formy dyszy mozna przyja¢ v ~ 0,63.

Analogicznie dla dysz powietrznych:

4 = W 1O .. w m (121
V lin'uv.c
gdzie
h
p w m/sek.
V **S
u,, — przyjeta ilos¢ dysz powietrznych, 0,63-

Dla przykiadu przeprowadzono oblicze'
nie palnika ,wirowego” na gaz koksownianyr
dla ilosci gazu na sekunde, przy tg= 20°C.

Vg — 0.0075 m”/sek. (25 nm% godz.)

oraz dla niezbednej do spalania, z nadmiarem
10%, ilosci powietrza, przy tp= 15°C

Vp = 0,0289 m'&sek.

Ogélne cisnienie gazu w palniku: hg —
=30,7 nini st. w.

Ogdlne cisnienie powietrza w palniku
hP = 86,5 nim st w.

Waga wtasciwa gazu, przy tg= 20°C:
V = 0,635 kg/m\

Waga witasciwa powietrza, przy tp=
= 15°C: Tpl= 1,223 kg/mK

Kat pochylenia dysz powietrza ; a= 20°.

Przyjeto X= 0,0715, stad z réwnania (9)
/ 19,62.0,0715.(30,7 + 86,5)= 1, mliwb.
v 11
Z réownan (7) i (8):
ve = i/ 1962 «30’'3 = 30,8 m/sek.
\Y 0,635
f 19,62 .86, _ 37,3 m/sek.

1,223
Z réwnan (4), (5) i (6):
IM. = 30,8.0,0075 .0,635 +

+ 37,3.0,0289 .1,223 .0,342 = 0,5965 kgm/sek-

Jobw. = 37,3.0,0289 . 1,223 .0,94=1,242 kgm/sek.
tg p = = 0,48; p = 25°40'
1,242
Stad:
vm = 12,22.0,433 = 5,3 m/sek.
== 12,22.0,901 = 11 m/sek.
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Z rownania (2k
[M (0,0289 + 0.0075) 11]2 Qg54

0,36.0884.19,62.86,5.1,223.0,00083

Z réwnania (3):

0,6 (0,342 V19,62 .0,354. 86,5.1233 X 0,0289 +

+ V 19,62. 4= 30,7 .0,635 X 0,0075); t+ '=m 0,338
Z réwnania (1):
0,354.83,5 -j—0,338.30,7 — 8,4 0 795

0,354.86,5 -j- 0,338.30,7

Dynamiczne straty wewnatrz palnika:

w = 0,795 (0,354.86,5 + 0,338.30,7) =
= 32,56 mm st. w.
Cisnienie statyczne wewngtrz palnika:

p — 0,646.86,5 -f- 0,662.30,7 = 76 mm st w.

Energie ruchu mieszanki:

ym= 0,0715 (86,5 + 30..7) = 8,4 mm st w

2 g
Stad z réwnania:

hP-+-hgz=P-\-"2¢ip-\-A>hg= p-\-x.'t.tip+

+ @ Im
zestawienie podziatu energii gazu, powietrza
i mieszanki wewnatrz palnika:

86,5 + 30,7 = 76 + 306 + 104 = 76 -f
117,2
244 + 8,27 + 8,4

energia stracona
Srednica mieszalnika z réwnania (10):

Dm= 1/ — ° ~ 0,092 m ~ 90 mm
V 31453
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Srednica dysz gazowych (n,= 18) z réw-
nania (11):

4.0,0075

d,
V 18.17,9.0,63.3,14

10,0065 m—6,5mm

przy czym:

‘m- -» » —

Analogicznie $Srednica dysz powietrznych
= 24) z rownania (12):

4.0,0289
V' 24.22,2.0,63.2,14

8,'61?)5/?7 ~ %% mm

przy czym:
f 19,62 .0,354.86,5
Cd V =
1,223

22,2 m/sek.

Zbudowany na zasadzie powyzszego obli-
czenia palnik, zostat poddany badaniom, ana-
logicznym do badan palnika rys. 5, przy czyny
rezultaty podaje rys. 5.

Palnik pracowat z nadmiarem powietrza,
wahajagcym sie miedzy zerem i kilkoma pro-
centami, dajac krotki, wachlarzowaty pto-
mien, o ptaskiej stozkowej formie. Wysokos¢
stozka, czyli dtugos¢ ptomienia, wynosita dla
normalnej pracy palnika okoto 400 mm.

3. Obliczenie palnikéw o podzielonych réwnolegtych
strugach gazu i powietrza.

-1400
Rys. 6

Za przyktad moze stuzy¢ palnik przed-
stawiony na rys. 6, o wydajnosci gazu wielko-
piecowego Qg = 4600 nm/godz., o cisnieniu
ogolnym gazu h,, — 50 mm st.w. w palniku. Do-
ptyw powietrza odbywa sie pod wpilywem
ciggu kominowego, ktéry wynosi u wylotu
palnika n*”~ 5 mm st w. llos¢ powietrza obli-
czono dla gazu wielkopiecowego, o0 wartosci

cieplnej K =
tycznie Lmt,, =

1097 kal/nm3 wynosi ona teore-
0,904 nm¥nm3; rzeczywista ilos¢
powietrza, z nadmiarem 25%:
= 1,25.0,904 = 1,13 nm3¥Inm3

Temperatura gazu fff=30°;

L rzecz. =

temperatura

powietrza tp = 15°
Waga witasciwa gazu f = 1,28 kgZ/nm3
albo = 1,155 kg/m3 przy 30°.
Ilos¢ gazu na sekunde przy tg= 30°.
4600.303 _ 1,42 m¥/sek.
3600.273

Ilos¢ powietrza na sekunde przy tp= 15c.

4600.1,1'L 288
Vp = =
3600.273

1,52 m ¥sek.

Szybkos¢é wyptywu gazu z palnika:

Szybko$¢ wyptywu powietrza z palnika:

, /2 7981.5

= 8,94 m/sek.
| 223
Strugg gazowa i struge powietrzng po-
dzielono kazda na 10 czes$ci tak, ze na kazdg
podziatke przypada przekroj przeptywu:
dla gazu:

142
— 0,00466 m
10.30,5
dla powietrza:
Ed = 1Ls2 0,017 m2
10.8,94

Przeptywy dla gazu i powietrza maja
otrzymac¢ forme prostokatng. Przy tej formie,
struga gazowa, czy powietrzna, nie wypeinia
catego przekroju przeptywu. Pozostajg nie-
wyzyskane ,martwe katy”.

Doskonatym przekrojem, jezeli sie tak
wyrazi¢ wolno, jest przekroj kotowy, Kktéry
wyzyskany bywa w catosci przez struge prze-
ptywajacego przezen gazu. Miarodajng wiel-
koscig, jak wiadomo, jest tu, tak zwany, ,pro-
mien. hydrauliczny”, czyli stosunek plasz-
czyzny przekroju kotowego do obwodu tegoz:

tr2 r d

2nr 2 4
Nalezy wiec dla danego przkroju Ffli Fpokre-
Sli¢ Srednice zastepczego przekroju kotowego

dgi dp z wzorow:

|]/Lpwm . w o m.
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a nastepnie nada¢ przekrojom prostokatnym

te same ,promienie hydrauliczne”, co i za-
stepczym przekrojom kotowym:
; skad b, — dna w m
dg a by 2 a— da
2 — N, d
(2 " )_; skad bp — na w m.
2 a

W tych réwnaniach przyjmuje sie wspodlng
dla podziatek gazowych i powietrznych wy-
sokos¢ palnika w Swietle a= 0,4 m Obliczone
w ten sposéb wymiary podziatek gazowych
i powietrznych zapewniaja przepust zadanych
iloSci gazu i powietrza, juz po uwzglednieniu
niewyzyskanych katow.

W danym konkretnym wypadku:

,00466
= 0,077 m
3,14

TECHNIKA CIEPLNA
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4.0,017
3,14

0,147 m

0,077.0,4
2.0.4 — 0,077

0,043 m 43 mm

0,147.0,4
2.0.4-0,147

0,091 m ~ 91 mm.

W identyczny sposéb oblicza sie i sze-
rokos¢ wspélnej skrzyni gazowej, przy zada-
nej wysokos$ci a= 0,4™ przyczem zastepcza
Srednica kotowa Dy jest tu Srednica, dopro-
wadzajgcej gaz do palnika, rury gazowej.

Jak to juz wyzej zaznaczono, przyto-
czone wyzej metody obliczenia trzech rodzajow
palnikow daty w praktycznym wykonaniu
i po przeprowadzeniu badan z wykonanymi
palnikami, bardzo dobre rezultaty, zapewnia-
jac zadany przepust gazu i powietrza, dosko-
nate przemieszanie gazu i powietrza, wreszcie
spalanie z minimalnym nadmiarem powietrza

KRONIKA TECHNICZNA.

T Ooni slator*“.

Nawigzujgc*'do notatki, ktora sie ukazata w Nr. 4
Techniki Cieplnej z r, 1937 na str. 59 p. t. ,Nowy spo-
s6b zmiekczania wody", podajemy obecnie jej uzupet-
nienie na podstawie ulotki reklamowej wytwdrni oraz
artykutu A. Splittgerbera: ,Tonisntor" w ksigzce zbio-

Rys. 1
Urzadzenie ,Tonisatora“ o wydajnosci 20 m3h, nape-
dzane silnikiem elektrycznym o mocy KM, dla wbu-
,dowania w zbiornik wodociggowy.

rowej: Vom Wasser tom Xl z r. 1936 str. 266. Przede
wszystkim trzeba sprostowaé pare niescistych infor-
macji poprzedniej notatki. Nowy sposéb polega na
procesach natury fizykalnej, a nie chemicznej. Zmiany
stanu wody nie dadzg sie stwierdzi¢ metodami che-
micznymi. Nie mozna méwi¢ o zmiekczaniu wody, lecz
tylko o jej ulepszaniu wzglednie uszlachetnianiu. Tarcie

Kys’
do wstawienia do zbiornika
napedzane turbinka wodng.

Urzadzenie ,Tonisatora“
wbudowanego w rurociag,
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rteci w szklanych kulkach — bojach (,Scale Buoys")
wytwarza pole magnetyczne, ktére ma oddziatywaé¢ na
wode w ten sposéb, ze nastepnie osady wypadaja z niej
w postaci luznego szlamu, a nie kamienia. Poza tym
woda uszlachetniona tg droga ma posiada¢ zdolnos$é
rozluzniania starych osadéw w rurociggach. Boje sa
"Stawiane do zbiornikéw lub rurociggéw, a nie moga
by¢ umieszczane w kottach, jak mylnie podano po-
przednio. Boje muszg by¢ izolowane, powierzchnia ich
musi by¢é czysta, a woda, w ktérej aa umieszczone,
uziemiona. Dla utrzymania ich w statym ruchu — gdyz
tylko wtedy wytwarza sie pole magnetyczne — uzywa
sie matego silnika elektrycznego Ilub kota wodnego,
poruszajgcego rusztowanie, w ktérym sg osadzone boje
(rys. 1 i 2 wziete z ulotki reklamowej, przedstawiaja
takie urzadzenia).

Splittgerber w swym artykule podaje, ze cena
jednej boji wynosi 36,— RM, a potrzeba ich 10 do 20
dla uszlachetniania 1 m3 wody na godz.

W dalszym ciggu artykutu opisuje Splittgerber
kilka préb przeprowadzonych z ,Tonisatorami“ na
kottach, zbiornikach wody goracej i sieciach wodocig-
gowych, przy czym zaledwie w paru przypadkach wy-

KRONIKA

I. Produkcja morskich silnikéw spalinowych wr. 1937.

Wykonczono silnikéw:

Wytwérnia Moc w KMi

Burmeister & Wain 354 000

M. A. N. 284 500

Doxford 149 600

Sulzer 87 600
Znajdowato sie w budowie:

11o$¢ Moc
Wytwérnia statkéw  silnikow w KMe

Burmeister & Wain 127 669 000
M. A. N. 115 612 000
Sulzer 36 320 000
Dosford 29 138 000
Werkspoor 32 115 000

2. Produkcja morskich silnikéw spalinowych(DieselLa)
w okresie 193! — 1937,

Tabl. I. Typy silnikéw zainstalowanych na statkach w % %.
Typ 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937
Dwusuw 46 42 65 67 62 77 85
Czterosuw 54 58 3% 33 38 28 15
Tabl. Il. 1llos¢ statkébw na ktérych zainstalowano
silniki spalinowe.
Czterosuw pjd. dz. 95 27 22 29 49 38 36
Czterosuw pdw. dz. 1 2
Dwusuw pjd. dz. 70 13 29 36 47 8 97
Dwusuw pdw. dz. 10 8 12 22 33 4 57
Razem 176 50 63 87 129 167 190

nik byt jako tako pomys$iny. Natomiast autor oswiad-
cza, ze znana jest mu wielka ilos¢ urzadzen, w ktorych
proby z ,Toriisatorem” zupetnie zawiodty. Dalej zaz.Da-
cza Splittgerber, ze dziatanie ,Tonisatora* jest zwigzane
wytgcznie z zelazem, a nie wystepuje wobec innych
metali. Boje musza by¢ zupetlnie czyste, tymczasem
w ciggu kilku tygodni pracy pokrywajg sie warstwg
weglanu wapnia tak, ze trzeba kazdag boje wyjac
z urzadzenia, wymy¢ w kwasie solnym i z powrotem
zatozyé. Jezeli chodzi o zasilanie kottéw, to osady
miatyby sie wydziela¢ dopiero wewnatrz kottéw, co
jest zasadniczo niepozadane, a dla kottéw nowocze-
snych zupeinie niedopuszczalne. Sktadniki twardosci
powinny by¢ usuwane z wody przed wprowadzeniem
jej do kottéw. Z powyzszych wzgledéw przeciwstawia
sie Splittgerber propagandzie za rozpowszechnianiem
.Tonisatora" prowadzonej intensywnie w Niemczech
i zgda ograniczenia jej.

Powyzsze uwagi
trzeba sie bowiem
wkroétce

moga by¢ pozyteczne i u nas
liczy¢ z tym, ze przypuszczalnie
»Tonisator® pojawi sie i na naszym rynku.

W. R.

MORSKA.

Tabl IlIl. Moc silnikéw zainstalowanych na statkach
w poszczego6lnych latach.
o loéé Moc W KM/
Typ silnika K
stat ogélna  przecigtna

Rok 1935 Czterosuw pjd.dz. 50 237 800 4 700
Dwusuw pjd. dz. 48 181 330 3 750

Dwusuw pdw. dz. 33 213 150 6 500
Razem 131 632 280 4 800
Rok 1936 Czterosuw pjd.dz. 38 141 400 3 700
Dwusuw pjd. dz. 8 372 260 4 400
Dwusuw pdw. dz. 44 335200 7 600
Razem 167 848 860 5 100
Kok 1937 Czterosuw pjd.dz. 36 142 200 4 000
Dwusuw pjd. dz. 97 467 100 4 850
Dwusuw pdw. dz 57 373100 6 500
Razem 190 982 900 5 200

Tabl. IV. Moc silnikéw znajdujacych sie w 1937 r. w budowie.

Moc w KM/

Typ silnika Ilos¢
yp statkow ogo6lna przecietna
Czterosuw pjd. dz. 70 237000 3 400
Dwusuw pjd. dz. 180 983000 5 500
Dwusuw pdw. dz. 112 677000 6 000
Razem 362 1902010 5 300

Motor Ship, January 1938.

3. Wyniki badah odbiorczych dwuaktowego morskiego
silnika Diesefa 5500 KM.

W czasopismie VDI * prof. dr. inz.
ogtosit wyniki

Eichelberger
przeprowadzonych przez siebie badan

) R. 1935, str. 130.
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morskiego silnika Diesel’a budowy i typu B-ci Sulzer
w Winterthur (Szwajcaria). Byt to silnik dwutaktowy,
pojedynczego dziatania, o mocy 5500 KM.

Bilans cieplny silnika przy normalnym obcigze-
niu wygladatl nastepujaco:

CIEPLNA 27
Ponadto przeprowadzono szereg préb zmiany
kierunku ruchu, co wymagato od 4 do 6 sekund, oraz

dokonano biegu przy silnie zmniejszonej
do 16 obr/min.

Po przeliczeniu na 10 000 kcal/kg
paliwa wzrosng o mniej wiecej 2g/KM/h.

iloSci obrotéw

cyfry zuzycia
Praska smar-

Moc hamowana 41,2% na i pompa wody chtodzacej napedzane byty nie bez-
Ciepto zawarte wwodziechtodzacej 19,4% posrednio przez silnik lecz przez osobny elektromotor,
Ciepto zawarte w spalinachodlotowych 36,4 % ktéry zuzywat przy normalnym obcigzeniu 36,5 KM.
Reszta (Tarcie) 3,0% Zwigzana z tym rdéznica w zuzyciu paliwa wynosi mniej

niz 1 g/KM/h.
100,0 % Silnik posiadat nastepujace wymiary:
p epuja y y
Na program badan sktadaty sie: dwunastogo- 1lo8¢ cylindréw 8

dzinny bieg pod peinym obcigzeniem, czterogodzinny Srednica cylindra 720 mm

bieg pod 12% przecigzeniem i krétsze biegi pod prze- Skok ttoka 1250 mm

cigzeniem 25% i 35%. Przy wszystkich prébach spa- Moc 5500 KM

liny odlotowe byty niewidoczne. 1lo$¢ obrotéw 126 obr/min.
Wyniki pomiarow.
Obciazenie w % % 25 % 50% 75% 100% 112% 125% 135%

1lo$¢ obrotéow obr/min 80,8 102,0 116,1 126,6 131,6 135,9 139
Moc hamowana KMe 1400 2810 4195 5510 6 170 6 880 7 420
Moc indykowana KMt 3400 4 950 6 440 7 100 7940
Przecietne cisnienie rzeczywiste pme 1,92 3,05 4,00 4,82 5,20 561 5,90
Przecietne cisnienie indykowaue pml 3,69 4,72 5,64 5,98 6,48
Sprawno$¢ mechaniczna % 82,5 84,7 85,5 86,8 86,2
Najwyzsze ci$nienie indykowane kg/cm2 40,0 50,1 56,3 60,8 61,9 ‘64,3
Cis$nienie powietrza przeptuku-

tacego mm st w. 550 970 1330 1656 1770 1940 2030
Moc indykowana pompy po-

wietrznej KMisp 76 157 226 342 380 420
Przecietne indykowane ci$nienie

pompy powietrznej odniesio-

ne do cyl. rob. PMI sp 0,1C4 0,170 0,215 0,300 8,320 0,340
Zuzycie paliwa y/KMJh 125,0 126,8 129,3 131,0 133,6
Zuzycie paliwa g/KMJh 165,4 151,1 149,3 151,4 150,6 154,2
Sprawnos¢ termiczna odniesiona

do mocy hamowanej przy

Hu— 10 138 kcal/kg % 37,7 41,2 41,7 41,2 41,4 40,4
Cisnienie wylotowe mm st w. 50 95 145 173 189 210 230
Temperatura spalin odlotowych °C 186 234 290 318 356 398
1lo$¢ spalin odlotowych t/h 80,2 38,4 43,9 48,0 49,95 51,6
Ciepto zawarte w spalinach od

lotowych kcal/h 1,51 X 106 2,24 X 106 3,06 X 106 3,56 X 106 4,15 X 106
Ciepto j. w. w % % doprowadzo-

nego ciepta % 35 35,2 36,4 37,8 38,7
Temperatury wody chtodzacej:
Wlot do ptaszcza cylindréow °C 28,75 29,75 315 28,6 30,2 35,75
Przelew do pokryw cylindrow °c 35,0 37,5 42,0 21 45,0 470
Wylot z pokryw cylindréw Oc 39,5 43,6 49,5 52,75 56,2 57,5
WIlot do wentyla paliwowego °c 28,5 30,5 28,5 29,4 29,7 35
Wylot z wentyla paliwowego °c 34,5 36,0 35,3 35,5 34,6 42,3
Wlot do komory ttoka °c : 29,0 31,1 29,0 30,0 29,2 34,2



28 TECHNIKA CIEPLNA Nr. 2
Obciazenie w °/0°/0 25 % 50 o0 75 % 100 % 112% 125 % Eoo
-
Wylot z komory ttoka °C 36,0 42,2 40,0 40,2 42,0
Przelew ze strony wlotowej do
ttoka °C 35,3 41,5 39,5 39,4 40,5 48,0
mllos¢ wody chtodzacej:
Ptaszcze i pokrywy cylindrow  kg/h 38 900 49 800 50 250 51 000 51 600 66 000
Wentyle paliwowe kg/h 2 640 3080 3030 5970 5400 4 105
Woda przeptywajacy przez ttoki kg/h 25 000 25 840 29 520 33 420 35 200 38 200
Woda $ciekajgca z ttokow kg/h 2400 2880 2640 3960 3 600 3 360
Ciepto zawarte w wodzie chtodzacej:
Ptaszcze kcal/h 243 000 386 000 528 000 688 000 764 000 743 000
Pokrywy kcalZh 175 000 304 000 377 000 543 000 578 000 627 000
Wentyle kcal/h 15 850 16 900 20 600 36 400 28 300 29 950
Ttoki kcal/h 191 080 317 200 357 200 374 800 489 600 608 200
Razem kcal/h 624930 1024100 1282800 1642200 1859900 2008 150
W % % ciepta doprowadzonego % % 26,6 23,75 20,2 19,4 19,7 18,7

PRZEGLAD WYDAWNICTW,.

Elektryfikacja Ziemi Krakowskiej. Naktadem Izby
Przemystowo-Handlowej w Krakowie, 1937.

Jeden z naszych wybitnych elektrykéw inz. Jan
Obragpalski powiedziat przed laty: ,Skioni¢ wiascicieli
poszczeg6lnych elektrowni do pracy réwnolegtej tru-
dniej jest znacznie, niz poczciwe maszyny". — Zdanie
to przychodzi mimowoli na mys$Sl po przeczytaniu
ksigzki p. t. ,Elektryfikacja Ziemi Krakowskiej, Mate-
riaty Komisji Energetyczno-Elektryfikacyjnej Izby Prze-
mystowo-Handlowej w Krakowie".

Ministerstwo Przemystu i Handlu powiedziato:
uprawnienie na elektryfikacje tej czesci okregu kra-
kowskiego, ktéra tego potrzebuje dostanie Spéika Sie-
ciowa ad hoc stworzona przez elektrownie zaintereso-
wane w dostawie energii elektrycznej na obszarze tego
okregu. Ws$réd uchwatl powzietych w tej sprawie przez
Zebranie Plenarne lzby w dn. 7 X. 37 r. znajdujemy
nastepujaca:

,Plenarne Zebranie Izby Przemystowo-Handlowej
w Krakowie uwaza za konieczne przys$pieszenie tocza-
cych sie rokowan o utworzenie towarzystwa sieciowego
i szybkie nadanie mu odpowiedniego uprawnienia rzg-
dowego na nieobjele dotychczasowymi uprawnieniami
wolne obszary, tak zwanego Krakowskiego Okregu
Elektryfikacyjnego.

Jako zasadnicze warunki tego uprawnienia uwaza
izba:

1. celowe potaczenie elektrowni zachodniej czesci
wojewddztwa krakowskiego oraz najblizej potozonych
Slaskiego i dabrowskiego zagtebia dla umozliwienia
realnej wspétpracy i wzajemnej wymiany energii,

2. nalezyte wykorzystanie zaktadu wodnego w Po-
rabce,

3. utworzenie najbardziej ekonomicznych rezerw
elektrycznych dla miasta Krakowa i centralnego okregu
przemystowego,

4. stworzenie realnych mozliwosci racjonalnego
zasilania trakcji elektrycznej linii kolejowej Krakéw—
Zakopane,

Dla osiaggniecia tych warunkéw lzba uwaza za
konieczng jaknajrychlejsza budowe szyny zbiorczej
0 napieciu 60000 woltéw na przestrzeni Jaworzno —
Wadowice—Porgbka—Krakéw z ewentualnymi uzupet-
nieniami, ktérych wymagaty konieczno$é przesytania
nadwyzek energii dla centralnego okregu przemysto-
wego i racjonalne zasilanie elektrycznej trakcji kole-
jowej".

Zawarty w przytoczonej uchwale program elek-
tryfikacji okregu krakowskiego Izba P-fl przeciwstawia
projektowi proponowanemu przez ,Komisje Scisty"
wytoniong z inicjatywy Ministerstwa Przemystu i Han-
dlu pod przewodnictwem Dr R. Radzynskiego, wice-
prezydenta m. Krakowa. Projektu tego w omawianej
ksigzce wprawdzie nie ma, lecz z tresci przemoéwienia
Dr R. Radzynskiego na Komisji Energetyczno-Elek-
tryfikacyjnej lzby P-H. oraz z artykutu inz. J. Bruski-
Kasyny umieszczonego w pierwszym zeszycie Prze-
gladu Elektrotechnicznego z b. r. mozemy zoriento-
wacé sie na czym projekt polega i czym sie réozni od
projektu lzby Krakowskiej.

.Komisji Scistej" postawiono zadanie zorganizo-
wania towarzystwa sieciowego, ktdreby objeto catly
okreg wojewdédztwa Krakowskiego, a w skiad tegoz
nowego towarzystwa majg wejs¢ przede wszystkim
elektrownie produkujace, oczywiscie elektrownie wiek-
sze zaré6wno z Krakowskiego, jak i zeSlgska w pierwszym
rzedzie oraz z Zagtebia Dagbrowskiego". Komisja wyty-
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czyta przyszte linie elektryczne, ktérych budowe po-
dzielita na 3 okresy czasu i wskazata na zrédia po-
krycia kosztéw budowy, ktére majg wynies¢ ok. 6,6
mio zk. Ustalona zostata réwniez lista udziatowcow
i wysoko$¢ udziatow w kapitale zaktadowym przysztej
spotki sieciowej, ktéry ma wynosi¢ 2.050.000 zi.

Zdawatoby sie, ze rzecz wyglgda realnie.... Ow-
szem, lecz lIzba Krakowska powiada, ze ,spo6tka sie-
ciowa wysuwa program dla niej jak najkorzystniojszy,
ktorego realizacje przewiduje w ciggu stosunkowo diu-
gich lat", a to oznacza Kkilkoletnie opéznienie rozwoju
zycia gospodarczego i przekreslenie na dtugie lata
kwestii elektryfikacji kolei, izba uwaza za stuszne do-
magac¢ sie pomocy ze strony rzadu w wysokosci 4—5
mio zt, ktéra to suma jak sie zdaje stanowi réznice mie-
dzy kosztorysem Izby i Spo6tki sieciowej. Réznica po-
chodzi stad, ze projekt Izby przewidaje budowe sieci
taczacych elektrownie i zasilajgcych podstacje kole-
jowe o napieciu 60 kV, gdy spoétka sieciowa ogranicza
sie do sieci o napieciu 30 kV i nie uwzglednia elek-
tryfikacji kolei Krako6w—Zakopane i Krak6w—Radom—
Warszawa.

W skromnym mniemaniu autora niniejszej no-
tatki zagadnienie elektryfikacji krakowskiego okregu
elektrycznego zostato przez lzbe Krakowskag skompli-
kowane przez to, ze potgczono zaspokojenie potrzeb
czysto lokalnych z potrzebami panstwowymi. — Np-
wzajemne potgczenie duzych elektrowni tak uzytecz-
nosci publicznej jak i prywatnej w trzech zagiebiach
weglowych, jest oczywista korzystne dla okregu kra-
kowskiego, gdyz stwarza dlan niezawodne zrédio ener-
gii, lecz nie trzeoa zapominaé, ze potencjat energe-
tyczny tego zrédia jest niewspotmiernie wielki wobec
potr/eb okregu krakowskiego i ze wyznaczenie roli
jaka ma wobec tego speini¢, nalezy do rzadu. Podob-
niez mozna powiedzie¢ o wysokosci napiecia sieci
ogélno krajowej i o roli jaka ta sie¢ ma gra¢ w sto-
sunkach miedzynarodowych.

Dalszym skomplikowaniem kwestii elektryfikacji
okregu krakowskiego ,Elektryfikacja Ziemi Krakow-
skiej* jest to, ze jak gdyby nie dopuszczato sie mysli,
iz istotnie minimalny na dzi§ program spétki siecio-
wej moze jutro wyrosngé do rozmiaréw zadanych obec-

POLEWM:

W sprawie art. in. A Janczaka, o chtodniach konlinowych,
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nie przez samorzad gospodarczy. Spoétka sieciowa np.
w swym projekcie nie uwzgledniata zapotrzebowania
kolei elektrycznych prawdopodobnie dla tego, ze de-
cyzji co do budowy nowej linii Krakéw — Zakopane
ani tez elektryfikacji linii Krakéw — Radom — War-
szawa dotad jeszcze nie ma. Nie moze ulega¢ najmniej-
szej watpliwosci, ze nad zjawieniem sie na rynku elek-
trycznym takich odbiorcéw energii elektrycznej jak
wymienione linie kolejowe, spo6tka sieciowa nie bedzie
mogta przej$¢ do porzadku dziennego i w mys$l obo-
wigzkéw uprawnienia bedzie musiata tej energii dos-
tarczy¢. A czy to odbedzie sie na napieciu 60 kV czy
30 kV jest to dla Izby Krakowskiej nieistotne.

Jest zrozumiata niecierpliwo$¢ obywateli, ktérzy
pragna, by ich okolica jak najszybciej rozkwitta i nie
mogac podotaé¢ zadaniu wiasnymi Srodkami upominaja
sie 0 pomoc ze skarbu panstwa. Inni obywatele, ci
z innych okregéw Polski, rozumiejg jednak, ze w ogol-
nej hierarchii potrzeb energetycznych panstwa obszar
gospodarczy lzby P.— H. w Krakowie zostat posta-
wiony na pierwszym miejscu i realizacja szeregu in-

westycyj (Roznéw, Czchéw, Moscice, Porgbka) jest
w petnym toku. A ze krakowianom chciatoby sie
jeszcze i to i tamto — bardzo to chwalebne. Izbie

Przemystowo-Handlowej w Krakowie nalezy sie¢ catko-
wite uznanie nie tylko za memoriat lecz przede wszys-
tkim za powotanie ,Komisji Energetyczno-Elektryfi-
kacyjnej" i za projekt, ktory ona opracowata. Projekt
ten jest niewatpliwie cennym wktadem do zagadnienia
elektryfikacji okregu krakowskiego, stanie sie nawet
moze ideatem, do ktérego trzeba bedzie zmierzac¢ ce-
lem zapeinienia luki gospodarczej jaka powstata mie-
dzy zachodem i wschodem ziemi krakowskiej. Miejmy
nadzieje, ze wysitki ,,Spo6tki Sieciowej* dadzg sie zsyn-
chronizowa¢ z wysitkami samorzadu gospodarczego
celem rownolegtej pracy i ze nie bedzie wstydu wobec
.poczciwych maszyn*.

Polecam ,Elektryfikacje Ziemi Krakowskiej* jako
bardzo aktualng i przyjemnag lekture. Oby inne okregi
gospodarcze zechciaty p6js¢ w Slady ziemi krakowskiej
i zajg¢ sie studiami nad elektryfikacjg swych obsza-
row.

Pog.

K A
(por. Technika Cieplna, 1937 str. 175/189)

1 Z przyjemnos$cig znalaztem w Technice Cidemperatura wody wychodzacej z chtodni. Majac pewne

nej artykut Inz. Janczaka w sprawie chiodnic wody
kondensatorowej, ktéra mi najbardziej dokucza.

Mozno$¢ otrzymania mozliwie niskiej tempera-
tury wody chtodzgcej dla kondensacji posiada dla mnie
wyjatkowe znaczenie, gdyz nie posiadajac wody prze-
ptywowej (rzeki) skazany jestem na system zamknie-
tego chtodzenia.

Mam w obiegu ok. 1000 m3 wody na godzine.
. odgrzanie wody w kondensatorze jest $cisSle uzalez-
nione od obcigzenia i waha sie w granicach od 6° do
11°C. Te granice podgrzania wody muszg znalez¢ od-
powiednik w ostudzeniu wody na chitodnicy, gdyz
w przeciwnym razie caly system nie bytby w stanie
réwnowagi, co grozitoby statym podwyzszeniem tempe-
ratury na chtodni.

Zatem strefa chitodzenia zalezna jest od warun-
kéw pracy sitowni, a od sprawnosci chtodni zalezy

watpliwosci co do posiadanej chtodni, nie zwracatem
sie do nikogo o $ciste pomiary i jak widze obawy
moje w tym wzgledzie znajdujg usprawiedliwienie
w artykule Inz. Janczaka.

Same pomiary sa zazwyczaj kosztowne, a Sciste
nagiecie instalacji do warunkéw gwarancyjnych w cza-
sie pomiaréow jest takze zmudne i kiopotliwe, a nawet
w razie osiagniecia dtuzszegA stanu réwnowagi, do-
stawca zawsze znajdzie sposéb do wprowadzenia ko-
rektur i przeliczen opartych nieraz na watpliwych
wzorach. W rezultacie otrzymane sprawozdanie nie do-
starczy odpowiedzi na pytanie czy i jak jest mozliwe
uzyskanie nizszej temperatury wody dla kondensacji.

Obecnie zamierzam naby¢ nowag chiodnig, ale
chce mie¢ pewnos$¢, ze uwolni mie ona od dotychcza-
sowych trudnosci w zmiennych warunkach pracy
zaktadu.



w technika

Krzywe gwarancyjne dostawcy, analogiczne do
przytoczonych w artykule, nie moga mie zaspokoi¢ ze
wzgledéw wyzej przytoczonych i dlatego chciatbym
otrzyma¢, o ile to mozliwe, krzywe w innym uktadzie,
a mianowicie.

Przy zachowaniu tego samego uktadu rzednych,
krzywa temperatur wody goracej wydaje mi sie zbedna,
bowiem przy podaniu strefy chtodzenia wystarczy tem-
peratura wody ochtodzonej

Natomiast uwazam za potrzebne wprowadzenie
do wykresu gwarancyjnego trzech kompletéw Kkrzy-
wych dla dowolnej ale okres$lonej ilosci wody obiego-
wej, a mianowicie:

1) kompletu krzywych temperatur wody chito-
dzonej przy wilgotnosci powietrza 1009 75% i 50% dla
strefy chtodzenia 11°,

2) takiegoz kompletu krzywych dla strefy chto-
dzenia 6°,

3) kompletu krzywych przy tychze wilgotnos-
ciach powietrza dla strefy chiodzenia 11°, ale dla
iloSci wody o 50% mniejszej.

Ta tres¢ wykresu dawataby mi moznos$¢ spraw-
dzenia gwarancji w rzeczywistych warunkach ruchu
oraz stalego orientowania sie w pracy posiadanej
chtodni na podstawie krzywych (1) i (2) i przy pomocy
zmierzenia doktadnych temperatur wody przed i za
kondensatorem, oraz temperatury i wilgotnosci powie-
trza.

Postugujac sie krzywymi (2) i (3) mogtbym row-
niez okresli¢, w jakich warunkach wskazane jest
zmniejszenie ilosci wody obiegowej.

inz. A. Klarysewicz.

2 W zwigzku z artykutem p. inz. Janczaka pozw,

lam sobie dorzuci¢ pare stéw ze swej praktyki. Chto-
dnice kominowe sg jak .Czarna Magia", ktérg w Sre-
dnich wiekach popisywata sie niewielka ilo$¢ ludzi
prawdziwej nauki i cala plejada szalbierzy i oszustéw,
pokrywajgcych swoje ubéstwo wiedzy tajemnica zawo-
dowg. Chtodnice kominowe posiadajg napewno swo-
ich znawcow, gteboko ukrytych w wiekszych firmach
i zazdrosnie chronigcych swoje tajemnice i doswiad-
czenie, ale w wielu wypadkach budowa chtodni komi-
nowych jest w rekach zwyczajnych partaczy, liczacych
na powodzenie dzieki bezkarnosci wobec matego zain-
teresowania $wiata technicznego kontrolg budowy
i ruchu chtodni. Pozwédle sobie podac¢ ze swej strony
spostrzezenia i uwagi, jak borykatem sie i borykam
z tym zagadnieniem u siebie.

rabl /

Tablica |

Zadanie miatem zupeinie okreSlone. Ilo$¢ wody
jaka przeptywa przez chtodnie musi odpowiadaé¢ zapo-
ritrzebéwaniu przez kondensacje turbiny parowej t j.
1500 m3h, -przy czym maksymalne podgrzanie wody
w skraplaczu wynosi 100C, i, jest niezalezne od kon-
strukcji chtodni, ktéra dla zachowania réwnowagi
cieplnej, musi. ostudzi¢ wode o te same 10°C, a w za-
leznosci od 'konstrukcji chtodni pozostaje tylko tempe-
ratura wody wychodzacej z chtodni.
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P. inz. Janczak w swoim artykule przytacza
krzywa chtodni syst. RalCke, przedstawiajacg tempe-
rature wody wychodzgcej z chtodni w zaleznos$ci od
temperatury powietrza i jego wilgotnosci.

Normalnie takie krzywe lub podobne dajg i dos-
tawcy chtodni kominowych przy swoich ofertach.

Poréwnujgc dwie oferty i zataczone do nich
krzywe charakterystyk chtodni, przyszediem do prze-
konania, ze jedna firma daje w tych samych warun-
kach temperature wody wychodzacej z chtodni o 1°C

ra/t

ﬁl’isza niz druga. Ten 1° réznicy temperatury wody
chtodzacej daje mi 1% nizsze zuzycie pary przez tur-
bing, a wigec 0l% mniejsze zuzycie wegla co zgrubsza
liczac przv 20000000 k Wh produkcji rocznej i zuzyciu
paliwa okoto 1 kg. na 1 kWh daje oszczednos$ci 200000
kd. wegla czyli oaoto 5000 zi.

Przyjmujac, ze amortyzacja i oprocentowanie ka-
pitatu przy chtodni kominowej rocznie wynosi 20% jej
wartosci, mozna doj$¢ do wniosku, ze ustawienie chto-
dni drozszej, lecz lepiej chtodzacej bedzie sie optacato.

Cata jednak kalkulacja opiera sie na papierze
i na zaufaniu do cyfr podanych przez dostawce.

Dlatego po zainstalowaniu chtodni sprawdzatem,
czy te obietnice, dostawcéw potwierdzajg sie w rzeczy-
wistosci i czy tablice i krzywe, dane przez dostawce,

Tabt m

nie sg przypadkiem kopia krztwych inrego dostawcy,
zrobionych dla catkiem innego systemu chtodni komi-
nowej, za$ dla dostarczonej moze nieaktualnych. Dla
swoich badan positkowatem sie¢ nastgpujacymi ma-
teriatami.

1lo$¢ wody bedacej w obiegu (wydajnos¢ pompy)
mam ustalong zaréwno dla petnego otwarcia zaworu
pompy ttoczacej, jak i rozmaitych stopni przymkniecia
go. Stopien podgrzania, wiec i chtodzenia wody okresla-



tem $Scisle cechowanymi termometrami przed i za
skraplaczem i kontrolowatem krzywymi zaleznosSci
podgrzania wody od obciazenia turbiny i prézni.

Temperatura powietrza okreslana byta suchym
i wilgothnym termometrem, a réznica wskazan tych
termometréow okresla wilgotnos¢ wzeledng powietrza;
dla utatwienia okres$lania tej wilgotnosci podaje tutaj
zestawiong przeze mnie tablice 1 Z krzywej dostawcy
uzupetnionej swymi wtasnymi spostrzezeniami, wykres-
em krzywa temperatury wody chtodnej, wychodzacej
z chtodni, w zaleznosci od temperatury powietrza
i jego wilgotnosci. Sg to krzywe dla 100% 80% 60%, 40%
wilgotnosci wzglednej powietrza przy strefie chiodze-
nia 10 (tabl. I]). Chodzitoby jeszcze o wptyw na tem-
perature wody ochtodzonej w zaleznosci od obcigzenia
urbiny, t. j. od potrzebnej strefy chtodzenia.

Naprzyktad przy strefie 9°C temperatura wody
ochtodzonej bedzie o 0,35° nizsza, przy 8°—o 0,7° i przy
¢ 0 1° od temperatury wody przy strefie 10°. Précz
togo musze zuaé wptyw ilosci wody chiodzonej na jej
ochtodzenie, gdyz gdy strefa chtodzenia wynosi naprzy-
kiad tylko 5°, mozliwe jest, ze przez zmniejszenie ilosci
wody o potowe, czyli przejscie ponownie do strefy
chtodzenia 10° mozna otrzymac¢ nizsza temperature
wody wychodzacej z chiodni. Zalezno$¢ powyzsza
przedstawiona jest na tablicy Ill, ktéra wskazuje o ile
stopni nizsza bedzie temperatura wody ochtodzonej
przy zmianie ilosci wody ochtodzonej. Positkowanie sie
tymi tablicami jest nieco klopotliwe, jednak pozosta-

ulega zmianie w zaleznos$ci od obcigzenia sitowni (wy-
padek krancowy).

W pierwszym wypadku temperatura cieptej wo-
dy kondensatorowej tc — const., zmianie ulega nato-

miast ilos¢ wody kondensatorowej Qv

Jezeli w tym wypadku mamy do czynienia z grupa
chtodnic kominowych Ilub z chtodnicg pozwalajagcg na

L

wienie chtodni bez zadnej kontroli i oceny jej pracy
uwazatbym za niewtasciwe. ]
B. S. regulacje wielkosci czynnej czesci rozpylacza tak, aby
wysokos$¢ opadu g mlgodz. pozostata wielkoscia nie-
3 Celem mego artykutu o chtodnicach wody k@hlienna, to, pomimo zmiennych warunkéw kondensato-

densatorowej byto wykazanie, ze dzial ten nalezy do
niedopuszczalnie zaniedbanych i ze zycie domaga sie
coraz natarczywiej prac na tym polu. Cata dalsza tresé
artykutu stuzy jedynie jako uzasadnienie powyzszego
twierdzenia, zawartego we wstepie do artykutu. Przy-
toczony bilans cieplny chtodnicy wykazuje, ze zagad-
nienie to jest opanowane teoretycznie, pomimo to war-
tos¢ tych wzoréw w zyciu praktycznym sprowadza sie
niemal do zera wobec braku publikacji o wielkosci
niezbednych do obliczenia wspotczynnikéw

Chtodnice wody kondensatorowej sa juz dzisiaj
pieta Achillesowg sitowni i trzeba mysle¢, ze stan ten
bedzie pogarszat sie w miare wzrostu sitowni i w miare
wzrostu potrzeby wiekszej oszczednosci kosztéw pro-
dukcji.

Z przyjemnosciag znajduje potwierdzenie mego
punktu widzenia w notatkach p. A. Klarysewicza
i autora ukrywajgcego sie pod pseudonimem ,B. S.“.

Chtodnice omawiatem jako zagadnienie osobne
1og6lne, wiec nie bratem pod uwage ani kondensatora
ani turbiny lub maszyny parowej. Omawiatem je réw-
niez wytacznie w ust alonych warunkach konden-
satorowych t. j., ze jak ilos¢ wody tak i ilos¢ odbie-
ranego ciepta pozostajag niezmienne, natomiast zmianie
ulegaja, jako zmienne niezalezne, warunki atmosferycz-
ue t. j. temperatura, wilgotnos¢ i cisnienie atmosfe-
ryczne powietrza zewnetrznego.

Obie notatki traktuja o zmiennych warun-
kach kondensatorowych, wobec czego nie moge je
traktowaé¢ jako przyczynki krytyczne do mego arty-
kutu, lecz jedynie jako rozszerzenie tematu.

n Jezeli chcemy moéwi¢ o przystosowalnosci po”ia-
mnei chtodnicy kominowej do zmiennych warunkoéw
acy, to, ze swej strony, pragne pare stéw dorzucic.

mozn 'nienne warunki pracy chtodnicy kominowej

,ho- i SDrowadzi¢ ogélnie do nastepujacych wypadkéw
cnarakierystycznych:

stosunek
pary pozostaje

sitowni

ia" N avyz z|(!|ianie obcigzenia  si
ensatorowej do ilosci

io ii_woriy kon
niezmienny.

J. llos¢ wody kondensatorowej jest stata, wobec
czego stosunek wody kondensatorowej do ilosci pary

rowych, praca chtodnic kominowych nie ulegnie zmianie.

Jezeli natomiast przekrojow poziomych czynnych
rozpylaczy nie da sie dostosowa¢ do ilosci wody kon-
densatorowej, to g mlgodz. bedzie ulegato zmianie
w zaleznosci od obcigzenia sitowni. Graficznie wypadek
ten przedstawiony jest na rys. 4 mego artykutu. Przy
zakupie nowej chtodnicy kominowej dla tego wypadku,
nalezy zada¢ od dostawcy powyzszego wykresu gwa-

rancyjnego, dla chtodnicy juz istniejgcej mozna osigag-
na¢ go doswiadczalnie

Nie posiadam obecnie, warunkéw do badan pracy
chtodnic kominowjch, dlatego dla oméwienia warun-
kéw pracy oznaczonych pod poz. 2 zmuszony jestem
cofng¢ sie do pracy przedwojennej p. Weissa (Konden-
sation. Berlin 1910). W pracy tej p. Weiss zastanawia
sie nad wptywem temperatury wody cieptej na szero-
kos¢ strefy chitodzenia pizystatyih warunkach atmos-
ferycznych. Postugujac sie rachunkiem czysto teore-
tycznym dochodzi do rezultatbw uwidocznionych na
rys. 1 lub 2 niniejszej notatki. Z wykreséw, tych w za-
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sadzie stusznych dla dowolnego systemu samowentylu-
jacych sie chtodnic kominowych, mozemy wnioskowac,
ze przystosowalno$¢ automatyczna tych chtodnic do
zmiany temperatury wody chtodzonej jest bardzo po-
wazna. Nie ulega kwestii, ze krzywe te, zbudowane dla
okreslonej chtodnicy na podstawie doswiadczalnej, stan
istotny oddadza bardziej doktadnie.

Zastepujac pojedyncze krzywe wykresu 4 z mego
artykutu rodzinami krzywych, oraz stosujgc to samo
do wykresu 2 z niniejszej notatki, otrzymamy 2 wy-
kresy, za pomocag ktérych w sposéb prawdopodobnie
bardziej przejrzysty otrzymamy odpowiedzi na pytania,
niz w sposobie opracowanym przez p. ,B. S.“.

Do prawidtowej oceny ofert na nowe chtodnice
kominowe, ani do rzeczowej krytyki dat gwarancyj-
nych przed zbudowaniem takowej, w obecnym stanie
wiedzy og6lnie dostepnej, inzynierowie ruchu nie mo-
ga jeszcze mie¢ pewnych podstaw. Staratem sie przeto
wykaza¢ tendencje rozwojowe tych urzadzen, ktoére
powinny i$¢ i idg w kierunku rozbicia wody na coraz
drobniejsze czastki i przedtuzenia czasu stykania sie
z powietrzem z jednej strony i zmniejszenia oporéw
przeptywu powietrza z drugiej. Widzimy jak beztadna
kupa chrustu Ilub tat drewnianych w rozpylaczu
stopniowo przeksztatca sie w system tat z dajgcymi sie
wyraznie przeSledzi¢ ukosnymi kanatami dla powie-
trza, w celu zmuszenia powietrza do przecinania stru-
mieni deszczu w kierunku uko$nym, co juz wydatnie
zmniejsza mechaniczne dziatanie prysznicu w kierunku
Sciggania powietrza w doét. Widzimy jak kat nachyle-
nia tych kanatéw stopniowo sie zmniejsza, przechodzac
w kanaty poziome w chtodnicach poprzeczno-przeciw-
pradnych i jak stopniowo zwigkszajg swoje wymiary
stosunkowe kanaty powietrzne.

Dalsze tendencje rozwojowe, zdaniem moim, i$¢
powinny w Kkierunku nadania kominowi ksztattow
smoka, aby najbardziej nagrzanym powietrzem z gor-
nych warstw chiodnic poprzeczno - przeciwpradny ch
postuzy¢ sie jako sita motoryczng do doktadniejszego
wentylowania najtrudniejszej czesci centralnej.

Znajomos¢ tych tendencji moze w pewnej mierze
utatwi¢ orientacje.

Do chodzenia jednak po tym polu po omacku
i kierowania sie intuicja bedziemy zmuszeni az do
czasu, gdy ktéras z Politechnik lub Stow. Dozoru Ko-
ttéw, wzglednie inne Zrzeszenie, w rozwoju techniki
cieplnej zainteresowane, nie podejmie szerokich badan
i brakujgcych dat nie udostepni ogétowi inzynieréw.

Podzieli¢ musze niestety zdanie p. ,B. S.“, Ze
w Polsce spotykaja sie jeszcze bezkrytyczne transakcje
rysunkami chtodnic np. ,dla maszyny 200 konnej",
przy ktoérej ani dostawca ani odbiorca nie zdajg sobie
w ogoéle sprawy, co sprzedajg lub kupujg. Szczesciem
dla obu stron bedzie, jezeli chtodnica obliczona np. dla
Minska Mazowieckiego, zbudowana zostanie np. w War-
szawie, duzo gorzej jezeli chtodnica przeznaczona do
suchego i stonecznego Sudanu stanie np. w Gdyni.
Pokatnego sprzedawcy nic to nie obchodzi, a lekko-
my$lny nabywca grubo za zbytek zaufania zaptaci.

Inz. A. Janczak.

Od Redakcji.

Zamykajac dyskusje na temat artykutu inz. A.
Janczaka ,,Chtodnice wody kondensatorowej”, Redakcja
stwierdza brak zasadniczych ro6znic w wypowiedzia-
nych poglgdach. Jak stusznie zauwazyt autor, artykut
i dyskusja zamykajg sie w roéznych ptaszczyznach.
Artykut omawia teoretyczne obliczenia chtodni w przy-
jetych (statych) warunkach pracy,
zyciowe trudnosci, wyptywajace z
runkéw ruchowych.

Jak wyjasnita dyskusja, obie ptaszczyzny nie
pokrywaja sie jeszcze obecnie, i to jest cenng strong
tak artykutu p. inz. Janczaka jak i wywdanej
dyskusji:

Nalezy wiec poprze¢ gorgco mysl autora, aby
istniejgce dotychczas luki zostaty jaknajpredzej wypet-
nione drogg specjalnych badan, ktére by daly odpo-
wiedZz na pytania, ktére zycie wysuwa coraz natar-
czywiej.

dyskusja porusza
rzeczywistych wa-

nim

Do sprzedania MASZYNA PAROWA 650 KM

dwucylindrowa, wentylowa, 105 obrotéw,

z dodatkowymi cylindrami

TRESC: R. Orel, inz.

na parg 12 atm.,
pompy powietrznej
Précz tego rézne waty transmisyjne wiekszych $rednic i tozyska. ~

320° C, w doskonatym stanie,
i gazowej.
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