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OBECNIE DOMINUJACE KIERUNKI
W BUDOWIE TURBIN PAROWYCH.

(Por. Technika Cieplna, 1938, str. 54).

Od firmy Asea, ktora buduje znane tur-
biny reakcyjne Ljungstroem’a ustroju promie-
niowo - przeciwbieznego nie otrzymatem zad-
nych materiatéw, wobec czego nie moge przed-
stawi¢ obecnie dominujgcego kierunku w roz-
woju tych turbin.

Fabryka B. B. C. czyli Brown - Boveri
w Baden i w Mannheim, ktéra zasadniczo bu-
duje system Curtis w potaczeniu z wielostop-
niowg czescig reakcyjnag, nie zmienita kon-
strukcji turbin dla mocy $redniej, stosujac
wirnik bebnowy dla mocy od 1000 do 4000 k W,
wzglednie 6000 kW, zaleznie od stanu pary
dolotowej i temperatury wody chtodzacej
(rys. 7); — w typie tym watl turbogeneratora
spoczywa w czterech tozyskach.

Dla mocy wiekszych natomiast B. B. C.
uzywa typow, w ktérych stosuje sie w szero-
kiej mierze spawania na obwodzie petnych
tarcz wirnikowych, wiec nie ostabionych otwo-
rem na wat. W ostatnim czasie firma ta wy-
konywa takze przypawanie elektryczne nasa-

Rys.

dzonych na wat wirnikéw po stronie wyso-
kopreznej, oraz przy bardzo wysokiej tempe-
raturze pary przypawanie topatek wirniko-
wych do tarczy. Pierwsze widzimy na rys. 8—
piasta wirnika, nasadzona ze skurczem na
wat, posiada oprocz tego polaczenie sprezy-
stych czesci watu i piasty za pomoca spawa-
nia. W ten sposéb zapewnione jest centrowa-
nie na wypadek obluznienia sie skurczu z po-
wodu duzej réznicy w ogrzaniu sie watu
i piasty. Przy bardzo wysokiej temperaturze
pary stopa topatki nie jest z wiencem wirni-
ka potaczona w sposéb mechaniczny, tylko
przez spawanie (rys. 9), przez co unika sie
t. zw. zamka ‘topatkowego dla wypetnienia
wykroju na wstawianie topatek. Poszczegodlne
topatki sg do wienca jeszcze przynitowane,
a na zewnetrznym obwodzie potgczone ze
sobag réwniez za pomoca spawania; — topatki
tworza wiec jedna catos¢ z wirnikiem.

Typy turbin o wielkiej mocy przy n—
= 3000 obr/min firmy B.B. C. sg dos$¢ r6zno-
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rodne, zaleznie od mocy, ciSnienia i tempe-
ratury pary dolotowej, temperatury wody
chtodzacej, oraz od wymaganej sprawnosci.
Rys. 10 przedstawia jednokadtubowg turbine
0 jednostrumieniowym przeptywie pary, ktéra
to konstrukcje mozna stosowac¢ az do 35000 k W
przy wodzie chtodzacej 27°C oraz cisnieniu
pary atn i temperaturze 450° Ce-
przy zimniejszej wodzie moc zmniejszy sie
odpowiednio. Poczatek czesci reakcyjnej znaj-

Rys. 8 Rys. 9

duje sie na bebnie, tworzacym jedng catosc¢
z watem po stronie wysokopreznej; — pierw-
sze wience wirnikowe posiadajg tutaj bowiem,
ze wzgledu na osiaggniecie dostatecznej diu-
gosci topatek przy wymaganym w turbinie
reakcyjnej duzym stosunku u :ca, wzglednie
nie duzg S$rednice. Dalsza cze$s¢ wirnika skita-
da sie z peitnych tarcz, potaczonych ze sobag
za pomoca spawania. Turbina systemu Curtis—
wielostopniowo reakcyjnego wymaga oczy-
wiscie dla osiggniecia dobrej sprawnosci
znacznie wiekszej liczby jakosSciowej Parsonsa
niz turbina akcyjna, czyli znacznie wigkszej
liczby stopni cisnienia, zwlaszcza wobec ko-
niecznosci uzywania mniejszych Srednic pierw-
szych wirnikéw reakcyjnych. Mimo to budo-
wa turbiny Curtis — reakcyjna nie potrzebuje
by¢ znacznie dituzsza od akcyjnej, bo poszcze-
gblny stopien cisnienia zajmuje mniej miej-
sca w kierunku osiowym niz w turbinie
akcyjnej, w ktdrej tarcze kierownicze i wience
wirnikow przy wielkiej ich $rednicy wyma-
gajg duzych wymiaréw. Oczywiscie najstabszy
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profil topatek na poczatku czesci reakcyjnej,
zwtaszcza nie usztywnionych wzgledem sie-
bie, powinien by¢, takze- ze wzgledu na nie-
zawodnos¢ ruchu turbiny, tak silny, aby ko-
rozja przy postoju lub przy ruchu turbiny
nie mogta spowodowac¢ nadmiernego ostabie-
nia topatek. Celem zmniejszenia zniszczenia
topatek przez erozje znajdujg sie w nisko-
preznej czesci turbiny kanaty odwadniajace
oraz pobieranie pary do podgrzewania wody
zasilajacej kotlty, a pare o wysokiej tempe-
raturze uchodzaca przez ttok odcigzajacy
wpuszcza sie do kadtuba turbiny przed jej

Rys. 10

czescig niskoprezng. Wat turbogeneratora spo-
czywa w czterech tozyskach.

Dla wiekszych spadkoéw adiabatycznych
entalpii, wiec przy Pi > 18 atn i tx> 450" C
fabryka B. B. C. zaleca, ze wzgledu na nieza-
wodnos¢ ruchu i wiekszg sprawnosc¢ silnika,
uzywanie dwukadtahowego wustroju (rys. 11)
dla mocy az do 350000 k W przy wodzie chto-
dzacej o 27° C. Para posiada tutaj jednostru-
mieniowy, lecz przeciwkierunkowy przeptyw
pary przez cylindry, skutkiem czego ttok od-
cigzajacy jest zbedny. Jedynie w braku miej-
sca stosuje B. B. C. turbine jednokadiubowgag
dla wielkich mocy az do 50000 kW (tempera-
tura powyzej 425°C) o dwustrumieniowym
przeptywie pary w czesci niskopreznej (rys. 12).
Oczywiscie w takim wypadku kadtub turbiny
jest ditugi i o dos¢ skomplikowanej, lecz ze
wzgledu na przeprowadzenie pary do drugiej
czesci niskopreznej osobng rurg bardzo umie-
jetnej konstrukcji.

jezeli sprawa miejsca nie odgrywa decy-
dujacej roli, a rownoczesnie cisnienie pary do-
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lotowej jest wyzsze od 48 atn przy tx> 450° C,
to wowczas dla obrebu mocy od 35000 do
60000 kW (woda 27° C), wzglednie 25000 do
50000 kW (woda 15° C), a nawet i mniejszych
mocy w pewnych warunkach wchodzi w ra-
chube tylko typ dwukadtubowy. Ostatni moze
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zajacych, ktéorego nowa konstrukcje ze spa-
wanymi tarczami widzimy na rys. 14.

We wszystkich turbinach, w ktoérych para
posiada wiekszg wilgotnos$¢, fabryka B. B. C.
stosuje w czes$ci niskopreznej urzadzenia od-
wadniajgce uwidocznione na rys. 15.

Rys. 12

by¢ zaprojektowany wedtug rys. 13, w kto-
rym cylinder wysokoprezny posiada ttok od-
cigzajacy, a niskoprezny — dwukierunkowy
przeptyw pary (oczywiscie tarcze moga by¢
*ez spawane). Zamiast tej budowy mozna
takze stosowaé¢ typ dwukadtubowy, w ktérym

Dla bardzo wysokich cisnien pary dolo-
towej B. B. C. wykonywa od szeregu lat seg-

menty dysz z jednej czesci (rys. 16) ze stali
szlachetnej, aby unikngé¢ nieszczelnosci po-
miedzy osobno wstawianymi topatkami. Te

segmenty dysz znajdujg sie w skrzynkach,

Rys. 13

cylinder wysokoprezny jest wykonany wedtug
rys. 11, a niskoprezny jak reakcyjna czesc¢
rys. 12; — przeptyw pary przez cylindry jest
przeciwkierunkowy, co usuwa koniecznosé¢
stosowania ttoka odcigzajgcego.

Przy bardzo wysokich cisnieniach pary
dolotowej powyzej 100 atn, przy ktérych po-
dwojne przegrzewanie pary jest bezwzglednie
konieczne, firma B. B. C. wykonywa tréjka-
dtubowy typ, nie posiadajgcy ttokéw odcig-

wstawianych do kadtuba turbiny i przewaz-
nie do niego przypawanych (rys. 17). Przy
zastosowaniu kilku zaworéw regulacyjnych
nie otrzymuje sie wowczas jednak zasilania
na nieprzerwanej cze$ci obwodu wirnika.
Wytwdrnia turbin parowych E. B czyli
Pierwsza Bernenska Fabryka bierze réwniez
wybitny udziat w nowoczesnym rozwoju tur-
bin jednokadtubowych o bardzo duzej mocy
przy n= 3000 obr/min, zachowujac przy tym
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odznaczajacy sie prostotg budowy jednostru-
mieniowy przeptyw pary.

. 5-6

za stopniem regulacyjnym zbyt kroétkie to-
patki, lub w ktorych nacisk osiowy jest zbyt

Typy kondensacyjnych turbin fabryki duzy, lub tez w ktérych przy stosowaniu bez-

E. B. sa dos$¢ rézne, zaleznie od mocy, sta- posrednio za stopniem regulacyjnym reakcyj-

now pary przy wlocie i wylocie z turbiny, nego systemu turbina ze wzgledu na wyma-
Rys. 14

Ta roznorodnos¢ wynika stad, ze fabryka gang wowczas duza liczbe jakosciowag Par-

w celu uzyskania wysokiej sprawnosci turbiny
dazy do uzywania za stopniem regulacyjnym

Rys. 15

Rys 16

(koto Curtis‘a lub jednowiencowe akcyjne)
systemu reakcyjnego, gdzie tylko warunki na
to zezwalajg. Jedynie w wypadkach, w Kkto6-
rych otrzymuje sie w pierwszych wirnikach

sons'a wydtuzata by sie zbytnio, firma E. B.
umieszcza pomiedzy stopniem regulacyjnym
a czesScig reakcyjng Kkilka stopni akcyjnych.
Z tej zasady wynikajg typy turbin kondensa-
cyjnych przy n= 3000 obr/min, ktére fabryka
E. B. wykonywa dla mocy wiekszej od 1500

Rys. 17

k IT wzglednie 2500 kW, zaleznie od tempe-
ratury wody chtodzagcej 15° C. wzglednie 25° C.

W obrebie mocy az do 6000 k li' i cisnie-
nia pary dolotowej az do 24 atn przy n= 300()
obr/min fabryka E. B. stosuje typ o duzej
liczbie Parsons‘a, uwidoczniony na rys. 18,
sktadajgcy sie z kota Curtis‘a i wielostopnio-
wej czesci reakcyjnej, umieszczonej na beb-
nie. Ttok odcigzajacy jest stosunkowo nie
wielki ze wzgledu na zmniejszenie strat pary
i na zapewnienie niezawodnos$ci ruchu, nato-
miast toze oporowe posiada duze wymiary.
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Tarcza kota Curtis‘a jest wykonana z jednego
kawata z bebnem, wewnatrz pusto odkutym,
co zapewnia uzyskanie w nim jednolitego
materiatu.

W tym samym obrebie mocy do 6000 AMZ,
lecz przy cisnieniu dolotowym powyzej 24 atn
1 odpowiednio wysokiej temperaturze pary,
umieszcza E. B. za stopniem regulacyjnym
kuka stopni akcyjnych, aby otrzymaé w pierw-
szych wiencach czesci reakcyjnej topatki
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zasadniczo kilka stopni akcyjnych pomiedzy
kotem Curtis‘a i wielostopniowg czescig re-
akcyjng, aby zmniejszy¢ nacisk osiowy spo-
wodowany reakcyjnoscig i aby osiggngé mo-
zliwie krotka budowe turbiny przy dobrej
sprawnosci. W stosunku do tych stopni akcyj-
nych miarodajne sg uwagi, ktére poczynitem
przy rozwazaniu budowy turbin wedtug rys.
3 4,

W obrebie mocy powyzej 6000 kW fabry-

liys. 18

o0 dostatecznej dtugosci i aby zmniejszy¢é na-
cisk osiowy, spowodowany czes$cig reakcyjnag,
Typ tego rodzaju, skiadajgcy sie z kota Cur-
tis‘a, trzech stopni akcyjnych i 44 reakcyj-

ka E. B. stosuje trzy typy jednokaditubowe
0 jednostrumieniowym przeptywie pary, za-
leznie od mocy oraz standéw pary po stronie
dolotowej i wylotowej turbiny. Przy mocy od

nych, o mocy 2800 kW przy pl= 27 atn, 6000 do 12000 kW uzywany jest przewaznie
Rys. 19
= 400° C i wodzie chtodzacej o 20° C wi- typ uwidoczniony na rys. 20, ktérego cechg

dzimy na rys. 19. W danym wypadku pobiera
sie za 10-tym stopniem cisnienia (reakcyjnym)
pare o okoto 3,5 atn w ilosci do 3 t/h do ce-
6w fabrykacyjnych. Celem zmniejszenia strat,
spowodowanych ttokiem odcigzajgcym, wpro-
wadza sie pare, ktora przenikneta przez tiok
odcigzajacy, do kadituba za 12-tym stopniem
reakcyjnym, a pare z pierwszej komory diaw-
nicy wysokopreznej za 20 -tym stopniem re-
akcyjnym.

Przy mocy pow'yzej 6000 kW wumieszcza
fabryka E. B, w jednokadtubowych turbinach

charakterystyczng jest przytwierdzenie do
bebna na Sruby tarczy, na ktérej znajdujg trzy
ostatnie wience wirnikowe, a Kktdra tworzy
jedng catos¢ z walem po stronie niskopreznej.
Rys. 20 przedstawia turbine o mocy 7000 k W
dla px = 32 atn, t{ = 400° C i 15" C wody
chtodzacej z potrojnym upustem pary (nie
sterowany automatycznie) do podgrzewania
wody zasilajacej kotty.

Przy wiekszej mocy, w obrebie od 12000 £ W
do 25000 kW mocy maksymalnej, stosuje fa-
bryka E. B, typ rys, 21, ktory przedstawia
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turbing o mocy 14000 kW. W porownaniu
z poprzednig budowa jedynie cze$¢ niskoprez-
na wirnika jest w inny sposob zaprojektowa-
na, mianowicie posiada ona dwie tarcze, z kKto-
rych tarcza o mniejszej $rednicy jest przy-

Nr. 5-6

regulacyjnymi ustawionymi obok turbiny'
W sprawie materiatu czesci wirujgcych nad-
mieniam, ze wirnik jest wykonany z uszla-
chetnionej stali niklowo-molybdenowej, topat-
ki kota Curtis‘a z uszlachetnionej stali chromo-

16677

Rys. 20

twierdzona do bebna, a tarcza koncowa
o wiekszej $rednicy, zaopatrzona w dwa wien-
ce wirnikowe, nie posiada zadnych ostabiajg-
cych jg otworéw na Sruby. Pomiedzy tymi
dwoma tarczami, wiec za 16-tym stopniem

Rys.

reakcyjnym, znajduje sie pierscien prowa-
dzacy strumien parowy; — przed pier$cieniem
umieszczono kanatl odwadniajgcy. W $rodku
dolnej czesci pierscienia doprowadza sie pare
0 wysokiej temperaturze z ttoka odcigzaja-
cego, dzieki czemu zmniejsza sie wilgotnosc¢
pary w ostatnich stopniach cisnienia. Ze wzgle-
du na bardzo wysoka temperature pary do-
lotowej znajdujg sie tutaj dysze w osobnych
skrzynkach, wstawionych do kadituba turbiny
1 potgczonych rurami sprezystymi z zaworami

molybdenowej, topatki niskopreznej czesci ze
stali chromo-niklowej z dodatkiem manganu,
ktéra posiada duzg odpornos¢ na erozje,
a reszta topatek ze stali 5% niklowej. Pod
wzgledem konstrukcyjnym topatki kota Cur-

16611
21

tis‘a, wirnikéw akcyjnych i trzech ostatnich
wiencéw wirnikowych reakcyjnych sa z jednej
czesci z doktadkami, a topatki reakcyjne sa
wzajemnie usztywnione za pomocag drutow,
a nie bandazy.

Wedtug danych fabryki E. B. powyzsza,
wzglednie krétko zbudowana turbina ma po-
siada¢ przy spadku adiabatycznym entalpii
280 kcal/kg — (pl = 38 atn, t{ = 425 °C,
25° C woda chtodzaca) — liczbe jakosSciowa
Parsons‘a q = 2500, wiec do$¢ wysoka dla
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systemu akcyjno-reakcyjnegoi;Ostatniama za-
pewni¢ wysoka sprawno$¢ turbiny #gcznie
zdziataniem dyfuzorowymrury wylotowej, dzie-
ki czemu energia wylotowa pary zostaje cze-
sciowo odzyskana przez zamiane szybkosci
na cisnienie.
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uznaje twierdzenie Tow. A. E. G, ze system
akcyjny powoduje mniejszga erozje topatek
wirnikowych. Wynika tez z tego, ze fabryka
E. B. przechodzi w turbinach o wielkiej mocy
stopniowo na typ akcyjny.

Dla typu, przedstawionego na rys. 22,

Rys. 22

Jednokadtubowy typ firmy E, B. przy
mocy 25000 kW do 40000 kW otrzymuje przy
n = 3000 obr/min wykonanie wedtug rys. 22.
W budowie tej, bedacej dalszym rozwinieciem
poprzedniej konstrukcji, wirniki akcyjne po-

podaje fabryka E. B. dla cisnienia
t{ = 450° C nastepujgce dane:
przy wodzie chtodzacej 25° C (préznia
94%) moc najwieksza 40000 kW, a moc naj-
ekonomiczniejsza 30000 k W, przy ktdrej spraw-

— 40 atn,

Rys. 23

siadajg te same Srednice jak koto Curtis‘a,
cO moze nasungé przypuszczenie, ze para
przeptywa przez wirniki ze zbyt duzg pred-
koscig. Cze$¢ reakcyjna, posiadajaca tylko
6 stopni, znajduje sie na tarczach z rozsze-
rzonymi wiencami, z ktorych pierwsza two-
rzy jedng catos¢ z walem wysokopreznym,
a dwie dalsze, potgczone z pierwszg za po-
moca Srub, sg z jednego kawatka z watem
niskopreznym. Ostatni stopien cisnienia jest
akcyjny, co “wskazuje na to, ze firma E. B.

no$¢ odnosnie do mocy na sprzegle wynosi
84,5% i strata wylotowa 2,6%, natomiast przy
wodzie chtodzacej 15° C (prdznia 96%) moc
najwieksza tylko 32000 kW, a moc najeko-
nomiczniejsza 24000 kW, przy ktorej spraw-
no$¢ odnosnie do mocy na sprzegle wynosi
84% i strata wylotowa 3%.

Tak jak przy poprzednio przedstawionych
konstrukcjach jednokadtubowych turbin in-
nych firm zaznaczytem, podane sprawnosci
nie zostaly dla przytoczonych warunkoéw pra-
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cy jeszcze sprawdzone
biorcze.

przez

Dla wiekszej mocy od 40000 k W wzgled-
ci$nien oraz
temperatur pary dolotowej od poprzednio po-

nie 32000 kW i dla wyzszych

pomiary od

Nr. 5-6

przeptyw pary, wobec czego ttok odcigzajacy
jest zbedny.

Budowe tego rodzaju dla mocy od 20C00 k W
do 40000 kiV widzimy na rys. 23. Wykony-
wujgc w tym typie wirnik niskoprezny wedtug

Rys. 24

Rys. 25

przednio podanych, jak i dla mniejszej mocy
przy nizszym cisnieniu pary dolotowej, lub
dla uzyskania lepszej sprawnosci fabryka E. B.
stosuje typ dwukadtubowy, posiadajgacy znacz-
nie wiekszg liczbe stopni cisnienia. Cylinder
wysokoprezny jest wyposazony w koto Cur-
tis™, kilka stopni akcyjnych i kilkanascie
reakcyjnych, oraz ttok odcigzajacy o niewiel-
kiej Srednicy, a cylinder niskoprezny syste-
mu reakcyjnego posiada przeciwkierunkowy

zasad rys. 22, mozna przy n = 3000 obr/min
uzyskac¢ silnik o mocy 70000 kW przy wodzie
chtodzacej o 25°C, a o0 mocy 60000 kW przy
wodzie o 15° C. Nie ulega watpliwosci, ze ze
wzgledu na niezawodnos$¢ ruchu podziat tem-
peratur na dwa kadiuby jest korzystny, oraz
ze sprawnos$¢ dwukadtubowej turbiny o wiek-
szej liczbie Parsons’a moze by¢ wieksza. Ra-
chunek rentownosci i wzglad na niezawod-
no$¢ ruchu lub tez na szybko$¢ uruchamiania
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turbogeneratora muszag w kazdym wypadku
wskazac¢, jaki wybra¢ typ przy mocach po-
wyzej 25000 kW, wzglednie 30000 kW.
Wszystkie powyzej przedstawione typy
turbin E. B posiadajg waty sztywne. Cecha
charakterystyczng konstrukcji wirnikéw jest
wykonanie tarcz wirnikowych razem z watem
z jednego kawata, a dokonywanie potgczenia
dwéch czesci wirnika turbiny za pomoca S$rub.
Fabryka Escher - Wijss czyli Ewag w Zu-
rychu, budujgca typ akcyjny turbin parowych,
propagowata juz dawniej, przed okoto 10 laty,
a wiec w czasie, w ktéorym kwestia materia-
téw na kadtuby i na topatki wirnikowe nie
byta tak dalece opanowana jak obecnie, bu-
dowe jednokadiubowych turbin kondensacyj-
nych o mozliwie duzej mocy przy n —
= 3000 obr/min i jednostrumieniowym prze-
ptywie pary. Juz w latach 1929 i 1930 firma
ta ustawiala kondensacyjne turbiny jedno-
kadtubowe o0 jednostrumieniowym przeptywie
pary o mocy najwiekszej 25000 k W (moc naj-
ekonomiczniejsza 20000 kW) dla px— 20 atn,
t{= 385° do 400°C, temperatury wody okoto
20° C. Rys. 24 przedstawia nowsze wykonanie
tego typu turbin dla mocy najwiekszej
18000 k W, budowanego juz dla mocy 25000 k W

JAN WOJCICKI, inz.
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przy p{— 36 atn i f, = 400° C. Cechami cha-
rakterystycznymi tej budowy sa nastepujace:
stopniowy wzrost Srednich Srednic wirnikéw,
skutkiem czego straty wylotowe powstaja
tylko za pierwszym i za ostatnim wirnikiem,
wat gibki z osadzonymi na nim tarczami wir-
nikowymi, spoczywanie walu turbogeneratora
w czterech ‘tozyskach, dziatanie dyfuzorowe
w rurze wylotowej.

Dla uzyskania lepszej sprawnosci przy
duzej mocy silnika fabryka Ewag buduje typ
dwukadtubowy, w ktéorym cylinder nisko-
prezny posiada przeciwkierunkowy przeptyw
pary. Na rys. 25 widzimy turbine usta-
wiong w r. i935 0 mocy najwiekszej 25000 AU’

(moc najekonomiczniejsza 20000 kW) dla
/a = 32 atn, t,= 44 <C przy wodzie chio-
dzgcej 15°C; — przy mocy najwiekszej para

dodatkowa doptywa przed topatki kierowni-
cze czwartego stopnia cisnienia. Projekt planu
topatkowego jest podobny do typu jedno-
kadlubowego, a waly cylindra wysoko- i ni-
skopreznego sa potaczone ze sobg za pomo-
cg sprzegta sztywnego. Firma Ewag wyko-
nywata ten typ juz dla 30009 kW przy p* —
= 31 atn i f, = 410° C.
(d. c. n.)

WYTYCZNE DLA PROGRAMU ENERGETYCZNEGO
W POLSCE.

Podjeta obecnie przebudowa gospodarcza

Polski wymaga przys$pieszenia opracowania
programu energetycznego na przysztosé.
Inwestycje energetyczne winny wyprzedzac

realizacje uprzemystowienia, winny sta¢ sie
czynnikiem przyciggajacym przemyst na teren,
ktory, wedtug programu gospodarczego, ma
by¢ uprzemystowiony.

Za teren uprzemystowienia, w duchu no-
wego programu gospodarczego, mozna uwa-
za¢: po lewej stronie Wisty — obszar poto-
zony miedzy Wistg i Bzurg, oraz od Wisty do
linii £t6dz— Krakéw, po prawej zas stronie
Wisty — obszar miedzy rzekami Wista i Bug
oraz linig Ztoczow — Stanistawdéw. Na tym
obszarze nalezy uwzgledni¢ ponad to jego
osrodek, zawarty mniej wiecej w trdjkacie
Nowy Sacz — Warszawa - Drohobycz.

Naczelng dewiza programu energetyczne"
go winna by¢: tanios¢ energii, pewnos¢ jej
dostawy i racjonalne wyzyskanie zasobow
energetycznych. Kolejnos¢ inwestycji w cza-
sie powinna by¢ taka, by w pierwszym rze-
dzie uwzgledniata potrzeby samego osrodka,
nastepnie catego obszaru uprzemystawianego,
wreszcie pozostatych dzielnic Panstwa, w tym
jednak zrozumieniu, ze chodzi tu o inicjatywe
i poparcie panstwowe, bez krepowania inicja-
tywy prywatnej.

Zasoby energetyczne na obsparze $rod-

kowej Polski, szacowane w przyblizeniu, sa
nastepujace:

sity wodne okoto 400.000 kw
torf (opatowy) " 300 wio ton
drewno (roczne zuzycie na opat) do 2wio m3
gaz ziemny (catkowite zasoby) okoto

30.000 wio w-'

Po odpowiedniej rozbudowie urzgdzen
energetycznych, w najblizszej przysztosci,
mozna by te zrédta energii wykorzysta¢ mniej
wiecej w nastepujgcych rozmiarach:

Réwnowartos¢é w
weglu kamiennym

Sity wodne 200.000 kW 700.000 t/rok
torf 900.000 trok 450.000
gaz ziemny 1.000.000 nE 1.500.000
drewno 2.000 000 ni3 800.000

Razem 3.450.000 t/rok

Obecnie zapotrzebowanie energii na obsza-
rze C. O. P., wyrazone w rownowartosci wegla
kamiennego, wynosi w przyblizeniu okoto 8 do
9 wio Urok, w przysztosci za$ winno znacznie
wzrosngé. Stad wynika zatem, ze wegiel ka-
mienny bedzie zawsze odgrywa¢ powaznag
role w bilansie energetycznym tej czesci Pan-
stwa i ze zastgpienie go innymi S$rodkami
energetycznymi nie bedzie tatwe, o ile na tym
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obszarze nie zostang odkryte nowe zasoby
energii.

W tych warunkach zasadniczy postulat
taniosci energii wigze sie — w znacznej mie-
rze — z zagadnieniem wodnego transportu
wegla kamiennego, jako surowca masowego.
Zagadnienie drog wodnych na tym obszarze
jest tym wazniejsze, ze przyczyni sie takze
do obnizenia kosztu transportu innych surow-
cow, a regulacja rzek przyniesie nowe zrodta
energii elektrycznej.

W pierwszym etapie
energetycznego donioste znaczenie bedzie
mie¢ utrzymywanie odpowiednich zapasow
wegla kamiennego w miejscach jego zuzycia.
Wielkos¢ zapas6éw winna byc¢ taka, by star-
czyta na okres czasu niezbedny do urucho-
mienia—na odpowiednig skale— zrodet paliw
zastepczych.

Najpowazniejsze zasoby sit wodnych, po-
tozone na Podkarpaciu, beda mogty byé wy-
korzystane stopniowo, w miare rozwoju prac
nad regulacjg rzek i budowg zabezpieczen
przed powodziami.

Petnego wykorzystania sit wodnych moz-
na oczekiwac¢ dopiero po uptywie kilku dzie-
sigtkow lat, a wobec tego — w pierwszym
etapie — program elektryfikacyjny trzeba
bedzie oprze¢ gtdwnie na odpowiedniej roz-
budowie elektrowni cieplnych, uwzgledniajac
w znacznej mierze paliwa inne, niz wegiel
kamienny.

Drugim, po weglu kamiennym,
szym skitadnikiem naszego bilansu energe-
tycznego jest drewno opatowe (14,66 Wo)l
Moznos$¢ regulowania zalesienia, jego roz-
mieszczenie na obszarze catego Panstwa, tatwa
eksploatacja, a wreszcie wielostronne zasto-
sowanie drewna w dziedzinie energetycznej,
czy to w postaci surowej, czy tez w postaci
wegla, nadaja mu duzg wartos¢ praktyczng
w chwilach wyjgtkowych. Program energe-
tyczny winien tez uwzglednia¢ sprawe racjo-
nalnego zalesiania, sprawre rezerw lesnych na
wypadki nadzwyczajne, transport drewna
z tych rezerw do miejsc zapotrzebowania,
ustalenie racjonalnych sposobdéw zuzytkowa-
nia drewna jako paliwa przemystowego,
wreszcie zastosowanie drewna do celéw mo-
toryzacyjnych i oparcia na tym paliwie state-
go ruchu samochodowego na niektérych od-
cinkach.

Torf jest powaznym — co do wielkosci
zasobdw —surowcem energetycznym na oma-
wianym obszarze, we wschodniej jego czesci,
a w szczeg6lnosci miedzy rzekami Wieprz
i Bug i moze by¢ tu wykorzystany dla celow
przemystowych, badz to jako paliwo, badz
tez jako surowiec do przerobu uszlachetnia-
jacego. W pierwszym rzedzie nalezatoby
prawnie zabezpieczy¢ objekty torfowiskowe,
0 wiekszym znaczeniu energetycznym, przed
parcelacjg lub dzika eksploatacjg, a nastepnie
rozpoczg¢ — na skale przemystowa—eksploa-
tacje i przerdb uszlachetniajgcy torfu.

Gaz ziemny, przy obecnych jego zaso-
bach, moze by¢ traktowany, jako krotkotrwate

realizacji programu

najwiek-
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zrodto energetyczne, na okres odpowiadajacy
okresowi amortyzacyjnemu gazociggu (okoto
30 lat).

Jest jednak duze prawdopodobienstwo, ze
dalsze poszukiwania zwieksza znacznie znane
nam obecnie zasoby. Gaz ziemny, mimo nie-
znacznych zasobdéw, w stosunku do innych
paliw, ma duze znaczenie dla Centralnego
Okregu Przemystowego, gdyz moze pokryé—
w warunkach normalnych — 15 do 20 70 za-
potrzebowania energii tego obszaru, a ponad-
to moze oddaé¢ duze ustugi, jako paliwo za-
stepcze, w pierwszym 30-leciu realizacji pro-
gramu energetycznego. Wazne jest dla usta-
lenia programu prac gazyfikacyjnych wyjas-
nienie, droga poszukiwan wiertniczych, czy
i w jakich rozmiarach wystepuje gaz ziemny
na obszarze miedzy Dunajcem, Wistg i Sanem.

Gazyfikacja na dalsza przyszto$s¢ musi
natomiast oprze¢ sie na gazie sztucznym i dla
tego nie nalezy zaniedbywaé stopniowej roz-
budowy tego dzialu gazownictwa, nie wyta-
czajac terenow zasilanych gazem ziemnym.

W dziedzinie paliw ptynnych sytuacja
nasza nie przestaje by¢ stale niepomysing.
W ostatnim dziesiecioleciu roczny przerob
ropy naftowej spada mniej wiecej o 4%r na-
tomiast nie odkryto nowych terendéw, a wiek-
szo$¢ wiercen jest lokowana na terenach sta-
rych, eksploatowanych od kilkudziesieciu lat.
llosci ropy mozliwe do wydobycia dotychczas

stosowanymi metodami i ze zt6z obecnie
eksploatowanych oceniane sa na okoto 7,5
mio tonn (roczne wydobycie wynosi okoto

0,5 mio tonn). Droga odbudowy ci$nienia zto-
zowego i wreszcie drogg odbudowy gdérniczej
da sie wydobyé¢ z tych samych zt6z o wiele
wieksze ilosci ropy naftowej, ale wprowadze-
nie tych metod wydobywczych wymaga takiej
zmiany ustawodawstwa naftowego, ktéra po-
zwalata by na zcalenie, rozproszkowanych na
drobne parcele, zt6z roponosnych, nadajacych
sie do tego rodzaju eksploatacji.

Bardzo niskie zuzycie materiatéw pednych
w Polsce stwarza mozliwosci szybkiego wzro-
stu ich zapotrzebowania, ponad miare mozli-
wosci produkcyjnych naszego przemystu naf-
towego. Dla tego tez naczelng wytyczng w tej
dziedzinie winno by¢ zwiekszenie tempa wier-
cen poszukiwawczych i programowe ich pro-
wadzenie.

Obok akcji zmierzajacej do rozszerzenia
terenowych zasobéw naftowych nalezy zapo
czagtkowaci stopniowo rozbudowywac¢ wytwor-
czo$¢ zastepczych paliw pltynnych, a przede
wszystkim wyzyskaé¢ pochodne wegla kamien-
nego i torfu, rozbudowujac stopniowo ich od-
gazowanie.

Dla programu energetycznego — w dziale
paliw ptynnych — nie bez znaczenia jest
sprawa wykorzystania spirytus”™ , ktérego pro
dukcja rozsiana jest po calvm obszarze Pan-
stwa. Wobec zanikania wiekszej wlasnosci
ziemskiej, nalezato by juz teraz pomyslec
0 zapewnieniu warunkoéw dla egzystencjii dal-
szego rozwoju przemystu spirytusowego.

Druga (poza surowcami energetycznymi)
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bardzo wazna dziedzing programu energe-
tycznego jest transport energii, od organiza-
cji ktérego bedzie zaleze¢ pewnos$¢ dostawy
energii, a w pewnej mierze i cena energii.
O transporcie wodnym surowcOw energetycz-
nych wspomnieliSmy juz wyzej. Dominujacym
punktem tej czesSci programu energetycznego
jest elektryfikacja, a to ze wzgledu na po-
wszechny charakter zastosowania energii
w postaci elektrycznej.

Elektryfikacja sama dla siebie wymaga
bardzo obszernego studium. Nie bedac spe-
cjalistg tego dziatu, zwréce uwage tylko na
pewne szczegO6ty charakteru ogd6lnego. Roz-
mieszczenie zrdédet energetycznych, wzgledy
obronnosci i wreszcie potrzeby gospodarcze
przemawiajg za tym, by sie¢ przesytowa wy-
sokiego napiecia na terenie C. O. P. tworzyta
obwéd: Tarnéw, Warszawa Zachodnia, War-
szawa M schodnia, Rzeszéw (wzglednie Prze-
worsk), Tarnow, stanowiac jakby rdzen sieci
elektryfikacyjnej Polski, z ktérym beda tgczyc¢
sie dalsze obwody zewnetrzne. Sie¢ potozona
miedzy Wistg i Bugiem oraz miedzy Wista,
Dunajcem i Sanem ma szczegdélnie wazne zna-
czenie, gdyz moze by¢ rezerwowym zrédiem
energii elektrycznej, na wypadek braku wegla
kamiennego, o ile zostanie oparta na surow-
cach energetycznych wystepujacych na tym
terenie, a mianowicie na sitach wodnych, ga-
zie ziemnym, torfie i drewnie.

Waznym z kolei zagadnieniem, od ktérego
nalezato by zaczga¢ ukitadanie planu elektry-
fikacyjnego, jest kwestia sposobu zasilania
sieci przemystowych, a w pierwszym rzedzie
sieci na terenie C. O. P. Ta ostatnig mozna
zasila¢ w punktach koncowych przy pomocy
paru duzych central, lub tez przy pomocy
wiekszej ilosci elektrowni mniejszych, roz-
mieszczonych wzdtuz sieci. Wzgledy bezpie-
czenstwa przemawiajg raczej za tym, by po
kazdej stronie Wisty sie¢ opierata sie na
kilku centralach, o mocy tego samego rzedu,
bez wzgledu na lokalne zapotrzebowanie tdo-
tyczy to gtdwnie czesci potozonej na wschéd
od Wisty). Nasuwa sie takze pytanie, czy celo-
we bedzie rozbudowywanie starych elektrowni,
potozonych niekorzystnie, czy tez budowac¢ na-
lezy nowe elektrownie, odpowiadajgce wyma-
ganiom obronnym i wymaganiom taniego tran-
sportu surowcow energetycznych? Druga alter-
natywa wydaje sie by¢ stuszniejszg. Wreszcie
sprawa budowy sieci przesytowych ielektrowni
okregowych nie powinna przestania¢ zasadni-
czego, gospodarczego zagadnienia, jakim jest
rozwo0j sieci rozdzielczej i zdobywanie odbior-
cOw pradu. Budowa sieci rozdzielczej, zwtaszcza
na terenie matych miasteczek i wsi wymaga
zorganizowania odpowiedniej akcji kredyto-
wej, bez czego akcja elektryfikacyjna pro-
wincji nie da nalezytego wyniku i nie stanie
sie dobrodziejstwem powszechnym.

Elektryfikacja nie wyklucza koniecznosci

gazyfikowania tych samych obszaréw. Oba
rodzaje energii uzupetniajg sie wzajemnie
Rozwd6j konsumcji paliwa gazowego odbywa

sie raczej kosztem rozwoju zuzycia paliw sta-
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tych. Na obszarze C. O.
zyfikacyjna bedzie biec niemal rownolegle
z gtéwng, przesytowa siecig elektryczng.
W gazyfikacji nalezy liczy¢é sie z dwoma mo-
mentami: 1) zabezpieczeniem pewnos$ci dosta-
wy energii, ¢ wymaga doprowadzenia gazu
ziemnego na obszar C. O. P., odpowiedniej
rozbudowy jego konsumcji i odpowiedniego
przygotowania po6l gazowch do wymaganej
produkcji; 2) dazeniem do lepszego wyzyska-
nia paliw statych, przez uprzednie ich odga-
zowanie, dla przemystowego wykorzystania
produktow destylacji. To ostatnie wigze sie
ze sprawag przysztej samowystarczalnosci pa-
liw ptynnych, jak i ze stworzeniem podstaw
surowcowych dla przemystu chemicznego,
ktéry w duzym zakresie opiera sie na pro-
duktach destylacji paliw stalych. Dla osig-
gniecia wtasciwego celu, t. j. odpowiedniej
dla naszych potrzeb rozbudowy przemystu
gazu sztucznego, konieczne jest oderwanie
sie od dotychczasowych wzoréw gazowni
miejskich, dostarczajacych gaz zbyt drogo, by
jego zuzycie mogto sie rozwing¢ do rozmia-
row spotykanych w innych krajach. Przyszia
gazyfikacja winna oprze¢ sie na duzych ga-
zowniach przemystowych, produkujgcych tani
gaz przede wszystkim dla przemystu. W tym
celu gazownie musiaty by by¢ rozmieszczo-
ne w poblizu duzych os$rodkéw miejskich
i przemystowych, a przy tym nad drogami
wodnymi dla obnizenia kosztow dowozu. Sprze-
daz gazu powinno sie oprze¢ na podobnych
zasadach, jakie wprowadzono z dobrym skut-
kiem w sprzedazy energii elektrycznej. Na
terenie C. O. P. oba przemysty gazowe, t. j.
gazu ziemnego i gazu sztucznego, powinny
zgodnie wspoétpracowac ze sobg.

W dziale gazu ziemnego byto by wska-
zane: 1) oparcie planu gazyfikacyjnago na
jaknajszerszych podstawach terenowych, z o-
graniczeniem intensywnosci eksploatacji po-
szczegb6lnych terendw; 2) przygotowanie tere-
néw eksploatowanych do produkcji znacznie
wyzszej niz normalna, by moéc wykorzystac
gaz ziemny jako rezerwe energetyczng w chwi-
lach potrzeby; 3) przesylanie gazu ziemnego
na zachdéd z terendéw wschodnich dla lepsze-
go wykorzystania ich zasobow.

Waznym zagadnieniem, z punktu widze-
nia intereséw Panstwa, jest sprawa dobrej
i celowej administracji urzadzeniami do prze-
sytania energii elektrycznej i gazu ziemnego.
Chodzi bowiem o to, azeby interes Panstwa
i interes konsumenta byty przede wszystkim
i nalezycie respektowane przez przedsiebior-
stwa transportu energii. Dla osiagniecia tego
celu wydaje sie by¢ konieczng albo $cista
kontrola panstwowa dziatalnosci przedsie-
biorstw transportu energii lub tez ich upan-
stwowienie.

Azeby tak duzy wysitek, jakiego wyma-
gajg inwestycje energetyczne, przyniost Pan-
stwu oczekiwane korzys$ci, azeby stawat sie
na przysztos¢ trwalg podstawg dla rozwoju
krajowej wytworczosci, inwestycje te musza
by¢ wykonywane wedtug programu uzgod-

P. gtbwna sie¢ ga-



76 TECHNIKA CIEPLNA

nionego z ogo6lnym, panstwowym programem
gospodarczym i wedtug planu opracowanego
starannie i gruntownie.

Plan wyzyskania zrddet energetycznych
musi przewidywac¢ nie tylko potrzeby dzisiej-
sze i na najblizszg przysztos¢, ale winien
siega¢ znacznie naprzod i by¢ uzgadniany ze
zmianami warunkow, jakie bedg z koniecz-
nosci rzeczy zachodzi¢ w przysztosci. Opra-
cowanie programu energetycznego jest trud-
nym problemem, albowiem zazebia sie on
z wieloma dziedzinami, musi by¢ uzgodniony,
co do kolejnosci i zakiesu z programami in-
nych dziatébw (obrony, finanséw, przemystu,
rolnictwa, rozbudowy drog i Srodkéw tran-
sportowych i t. d.). Do opracowania progra-
mu energetycznego i czuwania nad jego wy-

TYTUS MARYANSKI, inz.
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konywaniem konieczne jest powotanie do zy-
cia osobnego biura studiéw wyposazonego
w sity fachowe i niezbedne $rodki finansowe.
Potrzebne na ten cel fundusze moga byc
wziete z kwot przeznaczonych na inwestycje
energetyczne. Wydatki na biuro studidow, sta-
nowity by drobny odsetek od powyzszych
kwot i niewatpliwie optaca sie, gdyz uchronia
przed znacznie wiekszymi stratami, jakie groza
wskutek chaosu mogacego powsta¢ z powodu
bezplanowej pracy. Juz teraz, chociaz reali-
zacja inwestycji energetycznych nie posuneta
sie daleko, odczuwa sie wyraznie brak pro-
gramu energetycznego. Opo6zni to niewatpli-
wie realizacje niektdérych naszych zamierzen,
a takze zwiekszy koszta budowy urzadzen
energetycznych.

SPRAWOZDANIE TECHNICZNE ODDZIALU CIEPLNEGO

STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW W KATOWICACH.

Badania gospodarki parowej.

W celu czesciowego zmodernizowania
starych kottowni i silnikow parowych ttoko-
wych Kkilka kopalh przeprowadzito szczeg6-

tach spalany jest miat o dolnej wartosci opa-
towej 5784 calikg, przy wilgotnosci 5% i za-
wartosci popiotu ok. 9°/0- Sposéb prowadze-
nia kottbw w czasie pomiaru nie odbiegat
w niczym od warunkéw normalnego ruchu

towe pomiary wydajnosci i sprawnos$ci ko- . . o .
tlowni i silnikow. Wyniki pomiaréw rucho- koﬂownll. B_adano jednoczes$nie _4 kotty W. c_lqgu
wych podajemy ponizej; odtwarzajg one $cisle 26 godzin i uzyskano nastgpujace wyniki:
stan obecny i wskazujg, gdzie i jakie istnieja Przecietne natezenie po-
mozliwo$ci podniesienia wydajnos$ci i spraw- wierzchni ogrzewalnej D :H 21,4 kg/m2h
nosci urzadzen; pozwalajg one zarazem Przecietne natezenie po-
wiascicielowi na zorientowanie sie, czy i o ile wierzchni rusztu D : R 118,5 kg/m2h
rozne propozycje przebudowy i ulepszen, Wielokrotno$¢ odparowa-
czynione przez przedstawicieli pewnych firm, nia wegla . . . D:B 5,80 kg/kg
sa realne i moga byé traktowane powaznie. Srednia zawarto$é CO., w
Na kopalni A kottownia sktada sie spalinach w czopuchu 3,9 %
z kottéw optomkowych sko$norurowych o ci$- Sredni nadmiar powietrza n 3,8
nieniu 10,5 atn i temperaturze pary 325°,
powierzchnia ogrzewalna kazdego kotta wy- Bilans cieplny kottowni:
nosi 350 ni2 kotty posiadaja ekonomizery Ciepto doprowadzone w paliwie . . 100 4o
i ruszty tancuchowe bez poddmuchu. Na rusz- ” odprowadzone w parze 64,1 %o
| Turbesprezarka.
Oznaczenia
1 Turbinaa ——rurociggpary i2,Satn.300°Cfi koitown/)
[ J 6k00 KU - — -+~ G'cdn z aep/adi RutAsa.
Kotlownia. f | S odlotowej0,2 atr
> S m rurocigg kondensatu
C Z E ijlaw or redukcyjny
odmu - Maszyna
/ame wyciggow g
Turbopomp& %
C Ruthd*
»C
MaayAr 7 Maszyna
wyc/ggc*alLijf. , 1 _ V\W@’\Q

- 0
ZJdornik pary od/otowef c2atn

Rys. 1 Schemat instalacji parowej na kopalni.
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Strata w zuzlu ... 4,36 %
" w lotnym koksiku 3,02 "o
. kominowa......ccoceuevuneenenns 23,90 °/,
" niezupetnego spalania 0,00 "/o
" promieniowania i reszta 4,62 %

popiotu 65,4%, sktadnikow pal-
nych 34,6 %, wartos¢ opatowa
2800 cal/kg.

Analiza lotnego koksiku: popiotu 13,25%, skta-
dnikéw palnych 86,75 %
wartos¢ opatowa

7025 cal/kg.

Analiza zuzla:

Wobec tego, iz spalany miat zawierat
duzg ilos¢ czgstek ponizej 2 mm i nie spiekat
sie na ruszcie, komora paleniskowa przy tym
byta niska, ruszty typu przestarzatego,—wy-
niki powyzsze nalezy uwaza¢ za stosunkowo
dobre, tym samym zas$ wieksze oszczednosci
na opale przy danym rodzaju kotta i paliwa—
trudne do osiggniecia.

Na kopalni B, posiadajgcej duzo wiel-
kich silnikéw ttokowych, pracujgcych nieeko-
nomicznie, zmierzono poszczego6lne rozchody
pary w celu zorientowania sie, w jakim za-
kresie nalezatoby zlikwidowaé¢ najbardziej
nieekonomiczne silniki, w jakim za$ powiek-
szy¢ istniejacg i niewystarczajaca juz ko-
tlownie. Schemat instalacji parowej podaje
rys. 1. Para o cisnieniu 12,5 atn i 300° stuzy
do napedu turbogeneratora, turbosprezarki,
turbopompy zasilajacej, oraz jednej sprezarki
ttokowej, précz tego zas przez cieplarke
Ruths'a i przez zawor redukcyjny R — do
zasilania obwodu pary o cisnieniu 6,5 atn dla
sprezarek ttokowych i 3maszyn wyciggowych.
Para odlotowa ze sprezarek i maszyn wycig-
gowych o ci$nieniu 0,2 atn idzie do zbiornika
pary, a stad do czesci niskopreznej turboge-
neratora. Zmierzone spozycie pary poszcze-
go6lnych maszyn podaje tabela:

. o Turbo- . .
Turbina (obcigzenie '/2  gprezar- Sprezarki ttokowe,
6400 k W kondensacyjna ka 18000 ci$Sn. pow. 6 atn

m3h

Para $wieza ¢ o ¢ &n

. S 3y B

i odlotowa 2 R £
C c a:l N %E ¢ - Oc
%2 a! Es§ ¢S 99 LoR)

X S N : s 0 o N *
w0 w22 é G.32 & u
E{x o s CCis Iz‘«n G%gc @ tﬁ‘i\t—L
49 10,7 156 7.4 0,74 1,9 1,3

Maszyny wyciggowe (para dolotowa 6,5
nasycona, przeciwpreznos¢ 0,2 atn).

llosé wycia- k(t)gsgbs(;y Clezar u- Zuzycie pa-
Maszyna zyteczny ry kg/KM
g6éw nu godz. bu
m t szyb
| 32 350 5 28
n 26 500 5 4
m 40 250 2,5 48
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Nowoczesne turbosprezarki pracujace pa-
ra 13 atn 300° z kondensacja, przy ci$nieniu
powietrza 6 atn, spozywajg okoto 0,6 kg/m*
powietrza zassanego. Nowoczesne maszyny
parowe wyciggowe przy uzytecznym tadunku
12 t. pracujace parag przegrzanag 12 atn z cen-
tralng kondensacja, spozywaja ok. 12 kg/KMh
w szybie. Dla maszyn wyciggowych zmierzo-
nych powyzej, spozycie pary podczas postoju
na samo grzanie maszyny i przewodéw wy-
nosi ok. 50% spozycia maszyny w ruchu na
1 wyciag.

Na kopalni C w zwigzku z przebudo-
wag kottowni wykonano pomiar zuzycia pary.
Cisnienie pary 12 atn temperatura 290° C.
Wahania w zuzyciu pary sa b. znaczne, mimo
ze do rurociggu doprowadzajgcego pare do
maszyny wyciggowej wigczona jest cieplarka
Ruths’a. Przecietne zuzycie pary przez poszcze-
golne maszyny byto nastepujace.

Turbiny Turpospre- Wyciggowa maszyna
(kondensacja) zarki (k_on- parowa (wydmuch)
densacja)
o S 4 . 5 <
Zuzycie pary . g2 S -g @ ~§ £ ©Z g§s 2
kg/k Wh g a o& 88" £2F @SN ¥z
© O N o (S I} O @BT = —l
Oy 292 =8% a3 ==0o ¢
6000 2500 88 N S2& 28 &8-5“’%
KW kw OZ%% R=2 05X% OB u“a;;Né
6,9 10,4 56 0,84 9,0 620 8 38

Zuzycie pary dla maszyn powyzszych jest
dosy¢ wysokie. Zuzycie pary w turbosprezar-
kach odnosi sie do 1 m3powietrza zassanego.

We wszystkich powyzszych przypadkach
wielkie oszczednos$ci spozycia pary mozna
byto osiagna¢ przez przebudowe maszyn wy-
ciggowych parowych na naped elektryczny
oraz zamiane kompresorow parowych tioko-
wych wolnobieznych na turbosprezarki. Nie-
stety, modernizacja taka wymaga duzego na-
ktadu, co przy stabej koniunkturze wkglowej
w  wiekszosci wypadkow uniemozliwiato
racjonalizacje ruchu.

Pomiar wentylatora kopalnianego.

Wentylator kopalniany starszego typu
o wydajnosci 1300 ms&/min i depresji 22 mm
stupa wody zassysa powietrze z kopalni i wy-
ttacza je przez dyfuzor na zewnatrz. Wenty-

lator posiada wirnik o $rednicy 3,2 m, pe-
dzony silnikiem elektrycznym przez prze-
ktadnie pasowa przy ilosci obrotow n = 63

na minute. Rys. 2 przedstawia wykresy cha-
rakterystyczne wentylatora. Przy wentylato-
rach wytwarzajgcych cisnienia Kilkuset mm
sktadowg dynamiczng mozna zwykle pomi-
naé, w danym wypadku zostata ona uwzgled-
niona wobec matego ciSnienia statycznego.
Sprawnos$¢ wentylatora jest wysoka, bo wyno-
si 70%.

Pomiar odbiorczy turbodmuchawy wielkopiecowej.

Turbodmuchawa bez miedzystopniowego
chtodzenia powietrza, posiada trzy stopnie
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cisnienia i jest sprzezona bezposrednio z sil-
nikiem trojfazowym 1500 k W, 2970 obr/ruin.
Silnik przystosowany jest do regulacji obro-
tow o 10% w dot zapomoca oporu w obwo-
dzie wirnika. Ostona dmuchawy jest podzie-
lona w ptaszczyznie poziomej i zawiera w so-
bie zeliwne kierownice. Ttok odcigzajacy

Rys. 2. Wykresy charakterystyczne wentylatora ko-
palnianego przy n= 63 obr/min

i tozysko oporowe klockowe przejmujg na-
cisk osiowy. Pompa olejowa do przymuso-
wego smarowania tozysk napedzana jest bez-
posrednio z watu dmuchawy. Dla regulacji
iloSci powietrza przewidziana jest w rurze
ssgcej klapa dtawigca, w rurze tloczgcej
ustawione sg zasuwa i klapa zwrotna. Po-
wietrze zasysane jest przez filtr olejowy
z atmosfery. W dmuchawie przewidziane jest
miejsce na wstawienie czwartego kota wirni-
kowego w razie koniecznos$ci zwiekszenia cis-
nienia.

Dostawca zagwarantowat przy 2970 obr/win
i przy stanie powietrza na ssaniu 1 ata 15°
nastepujace liczby: 1) dla wydajnosci 1000
m”~/min ssanego powietrza ciSnienie 1,7 ata
i zapotrzebowanie mocy na wale dmuchawy
1250 k' W, czyli sprawnos$¢ izotermiczna 69,5%7
przy tolerancji dla wydajnosci i mocy + 5%,
2) przy wydajnosci 800 m min cisnienie 1,'77 ata,
3) zjawisko ,pompowania” ma zachodzi¢ tylko
przy wydajnosciach lezacych ponizej 45 %
nominalnej. llos¢ powietrza ma by¢ mierzona
w rurze ttoczgcej i przeliczona na warunki
ssania z dodaniem 0,5% na straty w diawni-
cach.

Przy pomiarze odbiorczym ilos¢ powie-
trza mierzono w rurze tltoczacej o przelocie
756 mm przy pomocy kryzy d = 4951 mm.
Spietrzenia w kryzie odczytywano na U rurce
wypetnionej woda; przed kryzg mierzono
ciSnienie oraz temperature powietrza. llosci
zmierzone przerachowano na warunki ssania,
dodajac 0,5% na ditawnice i nieszczelnosci.
Cisnienia na ssaniu mierzono U rurka wypet-
niong wodg, wilgotnos¢ powietrza psychro-
metrem przeptywowym Asmanna, poza tym
notowano stan barometru, Moc pobierang
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mierzono na zaciskach silnika dwoma watomie-
rzami w uktadzie Arona.

Wydajnos¢ turbodmuchawy zmieniano
przez dlawienie przeptywu zasuwag w ruro-
ciagu ttocznym za kryza. Wykonano cztery
serie pomiaréw przy roznych obrotach.

Wzory dla obliczen:

llos¢ powietrza zasysanego:

1,005.1,252 .a.e.d2. — .
Ps

Fzas =

nd/h

[«m/[/'T .Y Kk

gdzie oznacza:

a = 0,677 — wspotczynnik przeptywa przez
kryze
s — wspoétczynnik rozprezania w
kryzie
d = 49,51 cni — S$rednica kryzy w Swietle
Ts i Tk — temp. bezwzgl. powietrza zasysa-
nego i przed kryza w °K
Ps i Pk — ciSn. abs. powietrza zasysanego
i przed kryzga w kg/Zcm2
R — 29,44 — stala gazowa powietrza w wa-
runkach pomiaru
h — spietrzenie w kryzie w mm HZ20.
%as.= 1,894.s, h m%h
P*

Moc uzyteczng przy izotermicznym spre-
zaniu obliczono ze wzoru:

10000
N».iz =
60 . 102 Psi
Pu
1,633 Fzas Ps In kW
P

gdzie pu oznacza ci$nienie powietrza w rurze
ttocznej za dmuchawa. Sprawnos¢ silnika elek-
trycznego przy obrotach nizszych od nominal-
nych obliczono, przyjmujac straty w miedzi
w rotorze i oporze regulacyjnym ze wzoru:

S= P.s (1 — s2 kw,

gdzie P — moc oddana na wirnik silnika w kW

ns — n oy
s = . 100 — poslizg w %
ns
ns — obroty synchroniczne
n — obroty zmierzone

Straty w miedzi i w zelazie w stojanie
oraz straty dodatkowe i tarcia zostaty wziete
z pomiaru odbiorczego silnika.

Wyniki pomiaréw i obliczen:

| przy n = 2960 obr/min

i Il przy n= 2680 obr/min
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I " obr/min oraz na rys. 4 krzywe przy nl— 2960
. obrlmin i n2 — 2700 obr/min.
Stan powietrza zasysanego: Gwarancje zostalty dotrzymane; jedynie
temperatura °c 164 18,0 zjawisko pompowania zachodzi przy 55%
barometr zre- nominalnej ilosci zasysanego powietrza.
dukowany mm Hg 738,33 738,4
wilgotnosc¢ 2 ‘0 80,5 72,2
stata gazowa R 29,44 29,44
podcisnienie
na ssaniu Hs mm Hg 7.4 81
Stan powietrza na ttoczeniu:
nadcisn. na
ttoczeniu Hu mm Hg 511,5 253,5
temperatura na
ttoczeniu ta °C 76,0 61,8
ciSnienie po-
wietrza za
dmuchawg Pu ata 1,705 1,356
Stan powietrza przed kryza:
cisn. abs. Pk ata 1,680 1,317
temperatura °C 72,7 61,6
spietrzenie w
kryzie h mm H.,0 711 985
wspotcz. roz- a0 te 60 @
prezania s 0,985 0,972 ldydjnost lubodmmawy U zas -
ilos¢  powie- Rys. 4. Krzywe charakterystyczne turbodmuchawy wiel-
trza zassa- kopiecowej przy N, — 2960 obrlmin i n2— 2700 obr/min-
nego Pzas. m¥min 1009 1060
Moce: . .
elektryczna N e kW 1325 1045 Pomiary pomp odsrodkowych.
na sprzegle Ns kW 1220 872 Jednostopniowa, dwustrugowa pompa o
uzyteczna wydajnosci nominalnej 370 lisek i maksymal-
przy spreza- nej 450 lisek jest -napedzana silnikiem trojfa-
niu izot. Nu . kW 880 496 zowym 700 k W, 1480 obrlmin. Pompa posiada
Sprawnosci: tozysko oporowe kulkowe, dwustronnie dzia-
silnika ru °lo 92 83,4 tajace dla skompensowania sit osiowych oraz
dmuchawy <t 2 A 721 56,9 urzgdzenie do przytgczania rurociggu proz-
zespotu V iz Jo 66.4 47,5 niowego dla zalewania pompy. Dostawca za-
gwarantowat nastepujace liczby:
Wydajnos¢
300 I/sek 370 I/sek 450 I/sek
Manometryczna wy-
soko$¢ podnoszenia m 130 — 108
Sprawnos$¢ pompy % 81 83 79
Tolerancja dla
sprawnosci pompy % 3 1 3
sw Rys. 5 przedstawia wykresy charakte-
rystyczne pompy. Najwyzsza sprawnos¢ pompy,
wynoszgca 80,5% zachodzi przy wydajnosci
410 lisek. W czasie pomiaru pompy dla do-
ktadnego zmierzenia ilosci obrotéow zastoso-
wano metode stroboskopowg t.j. naswietla-
nie kreski na wale lampka neonowa. Ilos¢
obrotow zespotu mozna obliczy¢ ze wzoru
1220 n= ns (@ — s) gdzie ns— jest synchroniczna
iloscia obrotéw, obliczong ze wzoru ns =
f
— nan.—; n9l — ilos¢ obrotéw synchr. przy
0 50
Wydajnos¢ turbodmuchauy u zas. m/mh —  *- czestotliwosci prgdu / = 50 okr/sek. Poslizg

Rys. 3. Krzywe charakterystyczne turbodmuchawy wiel-
kopiecowej przy n= 2960 obrlmin.

Na rys.
rystyczne

3 podane sa krzywe charakte-
turbodmuchawy przy nl — 2960

s = — . 100%) gdzie a— wzgledna ilos¢ obro-
tow na sekunde kreski na wale. Metoda ta
daje b. dobre wyniki, nalezy tylko doktadnie
zmierzy¢ czestotliwo$¢ pradu /.
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Na rys. 6 i rys. 7 podane sa charakte-
rystyki dwuch potnp wodociggowych: .jednej
studziennej — gtebinowej i drugiej ttoczacej
wode do wiezy ciSnien. Dwustopniowa pompa

Rys. 5. Wykresy charakterystyczne pompy przy n —

1480 obr/min.

gtebinowa jest napedzana pionowym silnikiem
asynchronicznym o mocy 7 KM przy 1425
obr/min. Silnik ustawiony jest na poziomie
podtogi pomieszczenia nad studnig zbiorcza
i napedza przy pomocy pionowego walu
pompe, umieszczong w otworze studziennym
o 3,7 m ponizej poziomu podtogi. Pompa za-
sysa wode ze studni zbiorczej i wyttacza na
filtry zwirowe. Zaleznie od poziomu wody
w studni pompa moze znajdowacé sie powy-
zej lub ponizej zwierciadta wody. Pompa

Rys. 6. Wykresy charakterystyczne pompy studzien-
nej gtebinowej.

Nr. 5-6

gtbwna jest 3-stopniowa, napedzana bezpo-
srednio silnikiem elektrycznym o mocy 45 KM,
n = 2920 obr/min, ttoczy wode z filtrow na
wieze cisnien. Dostawca zagwarantowat:

Pompy

glebinow. gtéwna

Wydajnos¢ pomy V m z/h
Man. wysokos$¢ pod-

noszenia Hm m 18
Nomimalna moc sil-
nika N

50,4 50,4

127
KM 7 45

Jak
binowa

manom.
o 55m

wynika z wykresu rys. 6 pompa gte-
przy wydajnosci 50,4 mz/h posiada
wysokos$¢ podnoszenia 12,5 m, czyli
mniejszg od podanej przez dostawce.

Rys. 7. Wykresy charakterystyczne pompy i rurociagu.

W czasie pomiaru uzyskana najwieksza wy-
dajnos¢ pompy wynosita 50 m~h. Najwyzsza
sprawno$¢ pompy, wynoszaca 66 °/0, zachodzi
przy wydajnosci 28 mz/h. Jak wida¢ z wy-
kresu pompa dla zatozonych warunkéw zo-
stata zle dobrana, gdyz pompa powinna pra-
cowaé¢ w poblizu swej optymalnej sprawnosci.
Pompa przedstawiona rys. 7 posiada przy wy-
dajnosci 50,4 m™/h wysoko$s¢ manom. podno-
szenia o 10 m wyzszg od gwarantowanej.
Optymalna sprawnos$¢ pompy 72,5% zachodzi
przy wydajnosci 40 m~/h.

Na jednej z kopalh ustawione sg na po-
ziomie 450 m cztery pompy, ktdére zasysajg
ze zbiornikow wode dotowg i tloczag jag na
powierzchnie dwoma rurociggami o wspolnym
wylocie do kanatlu. Geodetyczna wysokosc
podnoszenia wynosi 467 m. Dotychczasowy
maksymalny doptyw wody dotowej wynosi
8 m«¢min, jednak przewiduje sie zwiekszenie
doptywu do 13 mi/min i zachodzi koniecz-
nos$¢ zainstalowania nowej pompy. Celem po-
miaru byto okreslenie charakterystyk istnie-
jacych pomp i rurociggéw. Na rys. 8 podane
sg charakterystyki pomp i rurociggéw. Pom-



py I, Il i Ill sa jednakowe. Z poréwnania
charakterystyk pomp wida¢, ze zmieniajg sie
one znacznie zaleznie od ilosci godzin prze-
pracowanych przez wirnik pompy; sprawnosc¢
wyremontowanej pompy wynosi ok. 60 °/Q,
a po ok. 1000 h pracy 39%. CisSnienia sta-
tyczne w obu rurociggach sag jednakowe; przy
zwiekszajgcym sie wydatku krzywa charakte-
rystyczna rurociggu |l posiada przegiecie
i opada wskutek powstawania depresji w gor-

Stan barometu zredukowany . 7354 mm/Hg

Rys. 8 Krzywe charakterystyczne pomp kopalnianych i rurociggéw.

nej czesci rurociggu, spowodowanej spadkiem
wody w pochytej rurze, prowadzacej z po-
ziomej czesci rurociggéw w nadszybiu do ka-
natu odptywowego. To zjawisko powoduje
zwiekszenie przesunigcia wzgledem siebie
krzywych charakterystyki rurociggéw.

Badanie turbiny parowej.

Turbozespo6t sktada sie z kondensacyjnej
turbiny parowej 12 atn, 325°C, 1175 kW,
3600 obr/min, napedzajgcej przy pomocy prze-

ktadni zebatej 5 generatoréw pradu statego
120 V, n = 800 obrlmin. Turbina jest wyko-
nana w nastepujagcym ukitadzie: koto regula-
cyjne Curtisa i pozostata cze$s¢ reakcyjna.

Ttok odcigzajacy zmiejsza reakcje osiowag na
tozysko oporowe Michella.

W czasie pomiaru stwierdzono wzrost
zuzycia pary przez turbine o ok. 20% w sto-
sunku do zuzycia pary podanego przez do-
stawce. Dostawca zagwarantowal nastepujace
zuzycie pary 13 atn, 325° C, przy temperatu-
rze wody chtodzacej 15° C, odniesione do
mocy na zaciskach generatorow:

przy obcigzeniu 1175 kKW — 5,65 kgtkWh
587 , -6,10 "

Z pomiaru turbiny wykonanego przez do-
stawce wynika, ze gwarancje zostaty rzeko-
ino dotrzymane dla obcigzenia 1175 kW, przy
innym obcigzeniu pomiaru odbiorczego nie
wykonywano.

Zestawienie wynikdéw pomiaru.

Moc sumaryczna na zaciskach

generatorow ......coceeeeveniennnennnnn. 683 kW
Cisnienie pary dolotowej 13,48 ata
Temperatura pary dolotowej . 319" C

Préznia w skraplaczu. 690,4 ”
wlot 1Q ~

Temp. wody chtodzgcej: wylot 29,2°C

Temperatura skroplin . 35,4° C

Rozchéd pary na 1 kWh na

zaciskach 7,4 kg/kWh

Rozchdéd pary przeliczony dla

warunkdéw gwarancji. . . . 7,2 ”

Gwarantowany rozchéd pary

przy obcigzeniu 683 kW (z wy-

kresu, skonstruowanego dla

punktéw gwarantowanych) 5,97 "

Wzrost rozchodu pary 20,5 %

W czasie pomiaru stwierdzono, ze skrap-
lacz jest szczelny, dziatanie smoczka wod-
nego, usuwajgcego powietrze ze skraplacza
zupetnie prawidtowe; regulacja jest w dobrym
stanie, dtawnice nie wykazujg wiekszych nie-
szczelnosci. Turbina pracuje juz 9 lat. Wzrost
zuzycia pary po tylu latach pracy jest nie-
unikniony, nie powinien jednak by¢ tak znacz-
ny. Po zdjeciu ostony turbiny stwierdzono
stan ‘topatkowania dobry. Jedynie topatki
Srednioprezne miaty krawedzie wlotowe za-
ostrzone i troche zniszczone. Oprocz tego na
wszystkich topatkach stwierdzono nalot soli.
Nadmiernych luzow i nieszczelnosci ttoka od-
cigzajagcego nie stwierdzono. Wszystko to
jednak nie mogto spowodowac¢ tak znacznego
wzrostu zuzycia pary i nalezy przypuszczac,
ze prawdopodobnie gwarancje zuzycia pary
dla nowej turbiny nie zostaly dotrzymane
W swoim czasie.

Chtodnie kominowe.

Przy pomiarach odbiorczych chtodni na-
suwa sie niekiedy nastepujgca watpliwosé,
ktorg chcemy tu wyjasni¢. Dostawcy chtodni
podaja przy wykresach chtodzenia, ze jako
normalne warunki przyjeto stan barometru
760 mm Hg. Poniewaz ci$nienie barometryczne
u nas jest daleko nizsze, zgdaja przy odbio-
rach chtodni uwzgledniania specjalnej po-
prawki bardzo korzystnej dla dostawcy. Nor-
my niemieckie ,Regeln fiir Abnahmeversuche
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an Ruckkuhlanlagen® nie uwzgledniajg przy
odbiorach chtodni specjalnych poprawek na
stan barometru; stan ten wpitywa wprawdzie
na wzgledng wilgotno$¢ powietrza, ale wptyw
ten wyraza sie poprawka tak matg, ze moze
ona by¢ pominieta. Dla unikniecia po6zniej-
szych sporéw nalezy przy zamawianiu chtodni
zastrzec sie, ze zadne poprawki barometryczne
nie beda uwzgledniane.

Kontrola gospodarki wodnej
w zaktadach przemystowych.

Rozwigzujgc ré6zne problemy wodne stwier-
dziliSmy, ze dla zorientowania sie w danym
zagadnieniu nie wystarczy zanalizowac¢ tylko
jedng probke wody np. kottowej lub zasila-
jacej, lecz konieczne jest zbadanie wszyst-
kich gatunkéw wody, jakie moga mie¢ stycz-
no$¢ z interesujgcym nas problemem. Jezeli,
naprzyktad, mamy jaki$ problem dotyczacy
wody kottowej, wowczas biorgc pod uwage
wyzej powiedziane, musimy zanalizowac¢ nie
tylko wode kottowg, lecz rowniez wode su-
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i t. p. Dopiero majgc uszeregowane przemia-
ny zachodzace w wodzie widzimy, co nalezy
zmieni¢, aby uzyskaé¢ poprawe istniejacego
stanu rzeczy. Powyzsza metoda postepowania
wymaga jednak wykonania duzej ilosci analiz
i dlatego bytaby bardzo kosztowna i zmudna,
o ile by analizy byly wykonywane wagowo.
Okazato sie jednak, ze umiejetnie wykonane
analizy metoda miareczkowag dajg moznosc
uzyskania dostatecznej doktadnosci, potrzeb-
nej dla wysnucia wnioskéw w sprawach wo-
dy. Wskutek tego stato sie mozliwe wydanie
opinii, po wykonaniu kompletnych miarecz-
kowych Ilub kolorymetrycznych analiz wéd,
wchodzacych w rachube w ciggu stosunkowo
niedtugiego czasu np. juz po paru godzinach.
Powyzsza metoda pracy zostata wykorzysta-
na dla przeprowadzania okresowej kontroli
gospodarki wodnej na miejscu w zaktadach
przemystowych. W tym celu zostajg przewie-
zione wszystkie przyrzady, potrzebne do analiz
do zaktadu przemystowego, po czym zostaja
pobrane i zbadane probki wéd. Dla przykta-
du podajemy w tabeli wyniki badan waod

rowa, odmigkczona, kondensat, mut z kotta \ jednym z zaktadéw na Slasku, uzywajacym
TABELA I
Wyniki badania wody w zaktadzie: kopalnia
Oznaczenie probek wody: l. surowa
Il.  odmiekczong, pobrana za filtrem aparatu wapno — soda

Ill.  wapienna z sytnika wapna

IV.  kondensat powrotny z turbinowni, pobrany w kottowni

V. zasilajgca, pobrana z rurociggu za pompag

VI.  z wodowskazu kotta Nr 5 300 m2 ok. 20 kgjmth 13 atn 300° C

VII.
VIII.

z wodowskazu kotta Nr 6 »

”»

Wyglad klarowna metna
Zawiesina ew. osad na dnie brak slady
osadu
Gestosé °Be 0,07 0,72
Krzemionka Si02 mg/| 14,0 10,0
Chlorki CI' mg/| 30,2 303,0
Siarczany SO " mgll 268,5 2110,0
Tlen 02 mguU
Wolny dwutl. wegla C02 mg/I| 198
Alkalicznosé p cm¥10C cm3 — 34
Alkalicznosé m cm3100 cm3 — 52
tug sodowy NaOH mg/| — 64,0
Soda Na2COs mg/I 191,0
Kwasna soda NaZHCO03 mg/| 0.0
Liczba alkalicznosci 106,5
Utlenialno$¢: mgRMnOJlI 221
Twardo$é catkowita °n 20,70 )
Twardo$¢ weglanowa °n 12,32 -
Twardos$¢ stata °n 8,38
Alkal. wody wapiennej °n
Temp. wody wapiennej °C
Temp. w zbiorniku reakc. °C 60
Zelazo Fe 2 mg/| 0,0 0,0

z wodowskazu kotta Nr 8 400 m2

11 v \% Vi VIl VIl
b. metna klarowna klarowna b. metna b. metna stabo
metna
osad — brak osad osad osad
0 0,15 1,40 2,09 0,95
4,0 15
0 1230 852,0 1275,0 657,0
0 5890,0 9030,0
0,2 2,25
0
1.35 9,7 12,7 8.2
2,15 14,2 14,0 10,0
18,0 208,0 456.0 256,0
84.8 477,0 137,8 190,8
0,0 0,0 0,0 0,0
16,8 313,0 496,0 298,0
234 26,5
0 0,6 6,9 11,7 52
97,0
16
0,5 15,0 0,0

w okresie badan t zw. twardo$¢ catkowita wody odmiekczonej wahata sie od 0,4 do 15.45°n przecigtnie

twardo$¢ wody wynosita 3,0° niem.

2 zawarto$¢ zelaza oznaczono w wodzie niefiltrowanej, traktowanej stezonym kwasem solnym.
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do zasilania kottéw mieszaniny z kondensatu
z turbin i wody odmiekczonej metoda wapno-
soda.

Z tabeli tej widaé¢, ze do aparatu od-
miekczajacego wprowadzana jest nadmierna
ilos¢ odmulin z kotta, a mimo to cdmiegkcze-

nie wody jest niedostateczne. Na niedosta-
teczne odmiekczanie wplywa takze zbyt
niska temperatura w zbiorniku reakcyjnym

60° C zamiast np. 85° C. Sytnik wapna pracuje
réwniez wadliwie, poniewaz daje wode metna,
ktéra jednak nie osiggneta przy danej tem-
peraturze stanu nasycenia. Kondensat z tur-
bin nie jest twardy, lecz jest natleniony.
Woda zasilajgca, bedgca mieszaning konden-
satu z turbin i wody odmiekczonej, jest
twarda, zawiera zbyt duzo soli oraz tlenu.
Poniewaz woda zasilajgca nie jest odgazo-
wana, w kottach zachodza korozje. Fakt ten
potwierdza obecnos$¢ zwigzkdéw zelaza w wo-
dzie kottowej it.p. Woda w kottach jest zbyt
gesta i kotty prawdopodobnie plujg it. p. Po-
wyzsza tabele podaliSmy dla przyktadu celem
wykazania, ze parogodzinne badania woéd po-
zwalajg na wyciggniecie takich wnioskéw,
ktére dawniej przy pojedynczych analizach,
wykonywanych wagowo w laboratorium, byty
zupetnie niemozliwe.

Badania pary na zawartos¢ soli.

W ruchu kottow dos$¢ czeste jest zjawi-
sko przepalania sie przegrzewaczy. Przewaz-
nie uwaza sie okresowe przepalanie prze-
grzewaczy za zjawisko normalne, powodowa-
ne utlenianiem zelaza przez pare przy wy-
sokiej temperaturze i nie poswieca sie temu
zagadnieniu specjalnej uwagi. Po blizszym
zbadaniu okazuje sie jednak, ze w wiekszosci
wypadkow przepalanie przegrzewaczy zostato

przy$pieszone przez obecno$¢ soli wewnatrz
rur przegrzewacza. Dla ilustracji jak silne
osadzanie sie soli moze zachodzi¢ w prze-

grzewaczach pary podajemy ponizszg foto-
grafie na rys. 9.

Proces osadzania sie soli, ktory tu wy-
stgpit nader wyraziscie zachodzi w mniej-
szym lub wiekszym stopniu prawie we wszyst-
kich przegrzewaczach. W nowoczesnych ko-
ttach przestrzen parowa jest mata, poniewaz,
ze wzgledu na koszt, coraz czes$Sciej zmniej-
sza sie rozmiar walczaka. Pocigga to za soba
sktonnos¢ kottéw do porywania soli. W ru-
chu juz nie mozna zmieni¢ istniejgcej kon-
strukcji kotta, nie pozostaje zatem nic inne-
go, niz prowadzi¢ kociot i utrzymywac¢ jakosé
Wody w kotle przez ciggte i odpowiednie od-
mulanie w taki sposéb, aby ilos¢ soli w parze
nasyconej przed przegrzewaczem byta jak
najmniejsza. Jesli chodzi o wptyw wody
kottowej na proces porywania soli, to do-
tychczas uzaleznia sie pow. zjawisko od
dwuch czynnikéw: catkowitej ilosci soli okre-
Slanej przewaznie przez gestos¢ wody oraz
préby na utlenialno$¢, zwigzanej z iloscig
substancji organicznych. Dla danych warun-
kéw ruchowych, t, j. dla danego typu kotta

TECHNIKA CIEPLNA. 83

i danej jakosci wody kottowej mozna droga
préby wustali¢, jaka jest dopuszczalna kon-
centracja soli w kotle, prz™ ktérej rozpoczy-
na sie porywanie soli. Probe przeprowadza-
my w nastepujacy sposob: zamykamy zawor
spustowy z kotta, przez co stopniowo wzra-

Rys. 9. Wyciete rury przegrzewacza, ktory ulegt prze-

paleniu wskutek zasolenia.

sta koncentracja soli w wodzie kottowej; fakt
ten powoduje coraz to wieksze pienienie sie
zawartosci walczaka i wzrost ilosci soli w pa-
rze. Nastepnie co pewien okres czasu pobie-
ramy przez chtodnice probke kondensatu
pary nasyconej z rurociagu przed przegrze-
waczem. W chwili, gdy kondensat pary z kotta
zawiera S$lady chlorkéw Ilub barwi fenolfta-
leine na r6zowo — co oznacza, Ze zageszcze-
nie soli w kotle osiggneto dopuszczalng gra-
nice — wowczas pobieramy przez chtodnice
probke wody z kotta i oznaczamy w niej
gestos¢ i ullenialnos¢. Schemat urzadzenia

i pary z kotta.
do pobierania prébek pary i wody z kotta
podany jest na rys. 10.

Celem doktadniejszego okres$lenia ilosci
soli w parze nasyconej kondensat odparowu-
jemy na parownicy i wagowo oznhaczamy
ilos¢ suchej pozostatosci w mg/I.

Poniewaz pienienie i porywanie soli przez
pare wydatnie obniza pewnos$¢ ruchu insta-
lacji kottowej (zasolenie przegrzewaczy pary)
i silnikowej (zasolenie topatkowania i regu-
lacji turbin parowych; tworzenie sie osadow
olejowych oraz zacieranie cylindréw titoko-
wych silnikéw parowych), dlatego tez nie
nalezy dopuszcza¢ do nadmiernej zawartosci
soli w parze. Drogg prob ustalono, ze zawar-
tos¢ soli w kondensacie z pary nasyconej
rowna 15 mg/l nie pocigga za sobg ztych
nastepstw. Korzystne jest jednak dla pewno-
Sci ruchu instalacji nie przekraczaé¢ 5 riig/l.
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W istniejgcych instalacjach nalezy co pewien
czas bada¢ pare z kotta i w zaleznosci od
ilosci soli w parze zmienia¢ granice zagesz-
czenia wody w kotle.

Stowarzyszenie Dozoru Kottow w Kato-
wicach, doceniajagc wage badan nad zawar-
toscig soli w parze, zakupito przenosna apa-

B. GRABOWSKI, inz. techn.

CIEPLNA. Nr. 5-6

rature do oznaczania ilosci soli w kondensa-
cie z pary. Przyrzad ten, oparty na pomiarze
przewodnosci elektrycznej badanego konden-

satu, pozwala na szybkie stosunkowo ozna-
czenie zmian zawartosci soli w kondensacie
z pary.

d. n.)

ZELIWNE KOTLY OGRZEWAN CENTRALNYCH
| ICH SPRAWNOSC.

(Por. Technika Cieplna, 1938, str. 36).

Spaliny uchodzity do komina przy tem-
peraturze 131° C i zawieraty:

CCh — 8,3% i
CO — 0,4%.

Wspotczynnik wydajnosci badanego kotta
prof. inz. Bache okreslit na 75,7%.

Czy dla tego typu kottow zachodzi zja-
wisko stwierdzone dla kottéw o spalaniu dol-
nym, ze wspoOiczynnik sprawnosci zwieksza
sie z wzrostem powierzchni ogrzewalnej nie
jest mi wiadome.

Podczas wspomnianej juz zagranicznej
wycieczki naukowej miatem moznos¢ w jed-
nym ze szpitali Kopenhagi zbada¢ ko-
ciot zeliwny typu owalnego w wykonaniu
dunskim.

Kociot byt chwilowo usuniety z miejsca
pracy i znajdowat sie w takim stanie, jak go
zdjeto — szukatem zawziecie szpar i brakow
dobrze mi znanych i nie znalaztem ich.

Czy moze nie dla tego Dunczyk wykonuje
dobrze swe kotty zeliwne i nastepnie dba o
nalezyty ich stan, ze wog6le nie lubi tandety
a ponadto zmuszony jest dba¢ o ekonomiczne
i sprawne dziatanie kottow ze wzgledu na ko-
niecznos¢ sprowadzania paliwa z zagranicy.

Jezeli przyjac¢ osiggniety pi'zez prof. H.
Bache wspoétczynnik sprawnosci kotta zeliw-
nego formy owalnej w wysokosci 75,7% jako
,0dswietny#, to rzeczywisty, praktycznie osig-
galny w 2zyciu codziennym powinien by¢ nie
mniejszy od 55%, czyli ze z gorg 20% paliwa
bedziemy w takim razie liczy¢ jako strate,
spowodowang réznicg obstugi kotta podczas
badania i przecietnymi codziennymi warunka-
mi pracy kotta zostawionego badz co badz sa-
memu sobie.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wogodle kociot
zeliwny z parogodzinnym zapasem paliwa w
jamie paleniskowej, posiadajgc sprawny miar-
kownik spalania koksu, jest w lepszych wa-
runkach od kotta wysokopreznego, gdzie eko-
nomicznos$¢ spalania czesto zarzuconego weg-
la zalezy w pierwszym rzedzie w znacznej
mierze takze i od palacza.

Jezeli kociot zeliwny jest czyszczony we
wiasciwym' czasie, jest szczelny i posiada
sprawny miarkownik, to przyjete 20% jako
dodatkowa strata paliwa ,na zapas4jest moze
nawet za wysoka — trudno jg w kazdym ra-
zie usprawiedliwié.

Przed wojnag, kiedy firmy ogrzewnicze
musiaty wraz z ofertag podawac¢ takze i roz-
chéd paliwa dla danego budynku, uwzgled-
niano dla tego typu kotiéw wspotczynnik
sprawnos$ci nawet nieco wyzszy od 55%.

Niestety w poréwnaniu z czasami przed-
wojennymi obecny stan tej gatezi przemystu
znacznie sie obnizyt.

Wspotczynnik w wysokosci 55% mozna
usprawiedliwi¢ jeszcze dla kotta bez obstugi
statej, jezeli zas§ mamy w jednym miejscu kil-
ka kottéw, gdzie palacz jest juz niezbedny, to
sprawnos¢ powinna by¢ znacznie wyzsza.

Stowem dbajmy o kociot zeliwny, a be-
dziemy mniej spala¢ koksu w instalacjach
ogrzewania centralnego.

Praktyczne wyniki, jakie data dziatalnos¢
doradcza Stowarzyszenia Doz. Kottéw w Poz-
naniu co do utrzymania kottéw zeliwnych w
stanie nalezytym, potwierdzaja w catosci za-
tozenia powyzsze.

Po doprowadzeniu kottéw do porzadku
zawsze oOsiggano znaczng oszczednos$¢ paliwa,
siggajaca niekiedy 30% i wiecej.

Dlaczego palacz obstugujgacy kociot ze-
liwny w tym lub innym wypadku, wyraza
swe uznanie z powodu mniejszego rozchodu
paliwa, wszak oszczednos$¢ na koksie nie wpty-
wa na jego kieszen.

Rzecz prosto sie objasnia:
miast. 10 g koksu codziennie
kotta tylko 6.5 — 7 g, ten w pierwszym rze-
dzie poczuje i oceni sprawne dziatanie kotta.

Przecietny dom mieszkalny obstugiwany
przez kotty zeliwne ogrzewania centralnego,
zuzywa rocznie okoto 300 — 500 g koksu, nie-
dawno za$ badalem n. p. urzadzenie ogrzew-
nicze zespotu budynkéw posiadajgcych su-
maryczng powierzchnie kottow 4645 w2
gdzie ogrzewanie pracujgce ze znaczny-
mi przerwami w ciggu doby, pochtania 15.000 q
rocznie koksu. W kottowni Uniwersytetu

kto musi za-
przerzuci¢ do
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Poznanskiego dla ogrzewania dwuch pawilo-
now ustawiono 4 kotty zeliwne o wspédlnej
powierzchni ogrzewalnej 624,5 m~, gdzie roz-
chéd bedzie siegat okoto 25,000 g koksu rocz-
nie- Wobec statego wzrostu cen na koks jest
nad czym sie zastanowi¢ i pokusi¢ o oszczed-
nos$¢ na tym polu.

Kazdy kto styka sie z kottami zeliwny-
mi tatwo moze sie do oszczednosSci przyczynié.

W pierwszym rzedzie jest tu pole dziata-
nia dla Stowarzyszen Dozoru Kottéw, Ktore
musza nieraz zastgpi¢ w danym wypadku in-
zyniera ruchu, znajgcego sie na' sprawach
cieplnych, jakiego kazda dobrze rozumiejgca
swéj interes wieksza fabryka powinna po-
siadac.

Nastepnym typem kottéw zeliwnych o
spalaniu gérnym spotykanych w wojewdédz-
twach b. zaboru pruskiego sg kotly wyrobu
Buderussche Eisen - Werke Wetzlar, ktére na
rynku zjawity sie od 1909 roku.

Jak wida¢ z rys. 17, jama paleniskowa
tych kottdw nie lezy po srodku, majgc z prawej
i lewej strony kanaty spalinowe. Jest ona
przesunieta na bok i zajmuje znacznie wiekszag
czes¢ kotta, podczas gdy mniejsza czesS¢ prze-
znaczona jest na kanaty spalinowe, ktére w
ten sposdb znajdujg sie tylko z jednej strony
kotta.

Tego rodzaju konstrukcja ma przewage
w poréwnaniu z poprzednio opisanym typem
pod tym wzgledem, ze spaliny kottéw owalnych
zbierajac sie w podstawie kottow zwykle od-
prowadzane sg nastepnie tylko z jednego bo-
ku, czyli wtedy prawe tub lewe kanaty kotta
w stosunku do jamy paleniskowej znajduja
sie w lepszych warunkach ciggu — inaczej
moéwiagc, jedna strona kotta typu owalnego
zawsze pracuje znacznie silniej, co moze ivy-
wota¢ pekanie kottéw owalnych, wskutek nie-
rbwnomiernego nagrzewania sie i nadmier-
nego forsowania jednej czesci kotla.

Miedzyelementowe kanaty kotta o gor-
nym spalaniu budowy Buderussche Eisen-
werke Wetzlar, posiadajg ujscie dla spalin w
czopuchu, ktéry stanowi nierozerwalng ca-
tos¢ z kotiem.

Pod tym wzgledem dany typ i wogole
wszystkie znane mi kotly zeliwne posiadajg
przewage konstrukcyjnag i réznig sie zasadni-
czo od typu owalnego, ktérego podstawa, sta-
nowigca czopueh, jest sktadowa czescig kotta i
ktorej szczelno$¢ powietrzng w miejscu styku
z owalng czesScig tak trzeba dbacd, jak to byto
wyjasnione wyzej.

Otwory do czyszczenia kanatow miedzy-
elementowyeh, jako znajdujace sie na pro-
stych, chociaz nieco pochytych gérnych ptasz-
czyznach kotta, sg wskutek tego znacznie tat-
wiejsze do uszczelnienia w poréwnaniu z ty-
pem owalnym, bo mozliwe nieszczelnosci po-
krywek podbitych azbestem bardzo tatwo jest
usungé, zasypujagc powierzchnie pokrywek
miatkim suchym piaskiem (rys. 17).
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Dolny przedni otwér do czyszczenia czo-
pucha posiada, pokrywe zeliwng, szczelnie do-
pasowang, ktéra nie paczy sie, jak to zachodzi
w kottach typu owalnego i znacznie tatwiej
moze by¢ zawsze utrzymana w stanie szczel-
nym, poniewaz powierzchnie styku sa struga-
ne albo frezowane i uszczelnione li tylko przez
dopasowanie-

Wszechswiatowa firma
diator Gesellsehaft (National Radiator Com-
pany) — Compagnie Nationale de Radia
teurs, Schénebeck, a. d. Elbe) wypuscita na ry-

Nationale Ra-

Rys. 17

nek kotty zeliwne o spalaniu gornym typow:
Cl, CIl. Clit, Cclv, CVv, 1-D, 2 -D, 1 - F,
2 -F, 3-E, z ktorych na Pomorzu i w Poz-
nanskim spotykatem tylko typ C i I1

Kottty typu C nie posiadajg rusztéw chto-
dzonych wodg obiegowag i wogole juz nie sa
wyrabiane przez #Nation. Rad. Gesellsehaft,
przynajmniej nie ma ich juz w katalogu na
rok 1925.

Jama paleniskowa kottow N. R. G. miesci
sie posrodku, przy czym w typach C i D spa-
liny majg ujscie z kotta w gdrnej jego czesci.

Pod tym wzgledem konstrukcja tych ty-
poéw jest niewygodna, poniewaz zmusza do
zastosowania gornych czopuchow zelaznych
pomiedzy kottem a kominem.

Kotty N. R. G. zawsze cechuje pierwszo-
rzedne wykonanie — wszystkie drzwiczki po-
siadajg np- frezowane powierzchnie stykow
tak, iz bez trudu mozna utrzymac¢ kociot w sta-
nie szczelnym.

Zastosowanie kottéw zeliwnych o spala-
niu gérnym mozna usprawiedliwi¢ tylko dla
ogrzewan wzglednie matych budynkéw — np.
Buderussche Eisenwerke Wetzlar wykonuje
kotty tego typu tylko o pow. ogrzewalnej do
15 m2.

Na zakonczenie opisu kottdw zeliwnych z
tak zw. spalaniem goérnym, nalezy zwrocic
uwage jeszcze na te okolicznosé¢, ze spaliny w
gornej czesci jamy paleniskowej, zawierajgce
CO i weglowodory, przy otwieraniu gornych
przednich drzwiczek zarzutowych i przez do-
prowadzenie w ten sposéb wtérnego powie-
trza, wybuchajg ptomieniem, Kktory bardzo
czesto wyrzucany bywa w sposéb gwattowny
na zewnatrz — o czym palacz obstugujacy ko-
ciot powinien pamietac.

Powyzsze zjawisko moze zachodzi¢, je-
zeli paliwo uzyte dla tych kottow jest zbyt
mokre — posiada wilgoci pppad 15%, Dotyczy



86 TECHNIKA CIEPLNA.

to przede wszystkim brykietow wegla brunat-
nego.

W zwigzku ze znaczng zawartoscig wil-
goci w paliwie — przy uzyciu np. koksu z
grudami $niegu — nalezy sie jeszcze obawiac
tego, ze para wodna wspoélnie z siarka paliwa
powoduje tworzenie ,sie na powierzchni ele-
mentéw kotta siarczanu zelaza, co rozumie sie
niszczaco wptywa na materiat nawet kotidéw
zeliwnych, pomimo, iz zeliwo dzieki zawar-
tosci krzemu jest stosunkowo dos$¢ odporne.

Przypuszczano, iz grafit znajdujacy sie
w zeliwie odgrywa réwniez wielkg role w
chronieniu metalu od zniszczenia przez rdze —
nowsze doswiadczenia nie potwierdzity tego
pogladu 5).

Rdzy niszczacej tworzywo kottéw zeliw-
nych, nie udato mi sie zauwazy¢ przy kottach
0 gérnym spalaniu, natomiast stwierdzitem,
ze wystepuje ona jaskrawo przy kottach o spa-
laniu dolnym, posiadajacych kilka palenisk.

Kotly o spalaniu dolnym.

O ile mamy do czynienia z instalacjami
o wiekszych rozmiarach, lub tez z géry chcemy

Rys. 18

zaoszczedzi¢ na paliwie, to prawidtowym be-
dzie zastosowanie kottow zeliwnych li tylko o
tak zw- spalaniu dolnym.

Niektorzy praktycy idg nawet tak daleko,
ze kotlty o spalaniu gornym radza tolerowacd
tylko w tych wypadkach, kiedy kociot pracuje
ze znacznymi przerwami i wymagana jest
znaczna wydajnos$¢ chwilowa, natomiast w
warunkach statej pracy bez przerw uwazaja
za wtasciwe stosowanie jedynie kottdw o spa-
laniu dolnym 6).

Kotty o tak zw. spalaniu dolnym rézniag
sie od wyzej opisanych konstrukcjg jamy pa-

5 Przeglad Techniczny Nr 37, 1929. E. Piwo-
warski & Koétschke Archiv fiir das Eisenbilttenwesen
1928, str. 333.

6 W.
Str. 121.

Heepke - Warmwassererzeugung, 1929,

Nr. 5-6

leniskowej, ktora pozwala na nalezyte wy-
zyskanie paliwa, dzieki celowemu kierowaniu
ujsciem spalin (rys. 18).

Cata jama paleniskowa zapetniana zostaje
koksem, co stanowi zapas paliwa na kilka
godzin.

Spalanie odbywa sie bezposrednio nad
rusztami — plongca warstwa koksu jest sta-
tej grubosci, —mprzy czym same spaliny po
obu bokach w zalezno$ci od wielkosci kotta
zawsze mniej wiecej na wysokosci jednej trze-
ciej jamy paleniskowej uchodza do miedzyele-
mentowych kanatéw kotta, oddajac nastepnie
swe ciepto przez powierzchnie grzejng wo-
dzie.

W ten sposd6b koks na wysokosci okoto %
jamy paleniskowej pozostaje poza sferg ognia.
— w stanie nawet nierozzarzonym — i stuzy
jako zapas, ktdéry, stopniowo opadajac w dét
jamy, zasila ognisko w miare spalania sie.

Przebieg spalania odbywa sie w normal-
nych warunkach réwnomiernego obcigzenia
zawsze przy jednej i tej samej wysokosci pto-
nacej warstwy koksu, przy czym samoczynny
miarkownik doptywu powietrza pod ruszta
moze w zaleznosci od zapotrzebowania ciepta

Rys. 19

w bardzo krétkim czasie i to bez widocznych
strat paliwa zwigekszy¢ lub zmniejszy¢ wydaj-
nos¢ kotta przez odpowiednie regulowanie do-
ptywu powietrza pod ruszta.

Powyzej przytoczony przebieg spalania
w kottach o spalaniu dolnym i poréwnanie go
z przebiegiem spalania w kotiach owalnych
uwypukla i czyni zrozumiata wiekszg spraw-
nos$¢ kottéw o spalaniu dolnym.

Prof. Bache podczas badan w laborato-
rium politechniki w Kopenhadze dnia 28. II.
1925 r. kotta o spalaniu dolnym budowy De
Forenede Jernstoberrier stwierdzit wspotczyn-
nik sprawnosci w wysokosci 82,4%, przy czym
av spalinach zawartos¢ CO wynosita 0,1%-

Koks posiadat dolng wartos¢ opatowa
5992 kcal, przy zawartosci wody 12,91% i siar-
ki 1,25%. Ciag wynosit 3,8 mm stupa wody.

Przy praktycznej ocenie kottéw nalezy-
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cie wykonanych i dobrej konstrukcji o spala-
niu dolnym nalezy przyjaé¢, iz ich sprawnosc¢

jest wiekszg o 10% od sprawnos$ci kottow o
spalaniu gérnym.
Poza przytoczong przewaga, dotyczaca

nalezytego przebiegu spalania w kottach o
spalaniu dolnym, bardzo dodatnio wyréznia
sie rowniez omawiana konstrukcja i pod tym

Rys. 20

wzgledem, ze pozwala sie obejs¢ bez specjal-
nych gérnych zbiornikéw pary, szczegélniej
tak niefortunnych u kottow parowych typu
owalnego w wykonaniu w/g rys. 19.

Rys. 21

Troche lepsza konstrukcja kottéw, takze
typu owalnego, przedstawiona jest na rys. 20.

Para z przestrzeni parowej kazdego z po-
szczegblnych elementow kotta Kkieruje sie
wprost do wspodlnego zbiornika nad kottem,
przy czym zmiana kierunku i szybkosci pary
powoduje wydzielenie sie wody, ktéra z po-
wrotem sptywa do wnetrza elementéw. Wobec
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tego para nie jest tak mokra, jak to ma miejsce
w kottach uwidocznionych na rysunku 19,

Rys. 22

gdzie para ze wszystkich elementéw danego
kotta musi sie przedostawaé¢ do gérnej paro-
wej czesci zbiornika, tylko przez krééce, znaj-
dujace sie z przodu i z tytu kotia.

Nalezy pamietaé, ze para nadmiernie mo-
kra jest droga, inaczej moéwigc, kociot, ktory
ja wytwarza, zuzywa wiecej paliwa.

Kotty parowe w tym lepszym wykonaniu
posiadaja te przewage, ze nie wymagajag
znacznych pogtebien kottowni ze wzgledu na
nizszy poziom wody w poréwnaniu z kotia-
mi parowemi wedtug rys. 21.

Zastuguje na uwage zastosowanie u kottéw
tego nowego typu wodowskazéw systemu
Klingera, ktore jak wiadomo w praktyce ..sg

Rys. 23

tak cenione ze wzgledu na swg trwatos¢ i czy-
telnos¢ wskazan, szczegélniej jezeli powierzch-
nia szkla ze strony wodnej jest graniasta.

Typowymi przedstawicielami kotitéw o
spalaniu dolnym sa kotty firm:

debr- Koerting, Akt. Ges. Hannover
(rys. 22).

Buderussehe Eisenwerke Wetzlar (rys. 23).



88 TECHNIKA

Nationale Radiator Gesellseh. Schoéne-
beck a/Elbo.

Fritz Kaeferle, Hannoyer, (rys. 24),
obecnie nieistniejaca, ktérej produkcje prze-

jeta Aktiengesellschaft fiir Heizung und Liif-
tung, Hannoyer - Heinholz.

Strebelwerk, Mannheim, (rys. 25; 21 i 27),
wykonywanych przez firmy John i Weigt w
todzi.

Rys. 24

Kottty te -spotyka sie gtobwnie na terenie
wojewodztwa Poznanskiego i Pomorskiego.

Wydajnos¢ kottéw zeliwnych moze sie
wahaé¢ w znacznych granicach w zaleznos$ci od
ustawienia zasuwy dymowej i klapy na dopty-
wie powietrza poci ruszta; siega ona przy naj-
wiekszej sprawnosci dla kottow parowych 7000

Rys. 25

kcal na godzine w m2 i dla kottéw wodnych
8000 kcal z m'2 na godzine.

Przejsciowo — kotlty zeliwne np. przy
uruchamianiu mozna obcigza¢ wiecej, jednak
nie przekraczajgc norm powyzszych o 25 —
30%.

Przy catkowicie otwartej klapie doptywu
powietrza pod ruszta wskazana wyzej wydaj-
nos¢ kottdw daje sie osiggna¢ w zaleznosci
od konstrukcji i typu przy ciggu od 2 cto 3 mm
stupa wody-

W celu zabezpieczania wiekszej elastycz-
nosej regulowania, i aby pewniej unikngé moz-
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liwosci wydostawania sie do kottowni czadu
— CO m |lepiej, aby kotlty posiadaty ciag
wiekszy o0 1 mm, pracujac przy przyttlumionej
ktapie doptywu powietrza.

Dla uniknigcia nieekonomicznej pracy
kotta zeliwnego i w celu zabezpieczenia moz-

lliwio najwiekszej dtugowiecznosci ciag nie
powinien przewyzsza¢ w zadnym razie 5 — 6
mm stupa wody.

,Wobec tego podczas mroznej pogody

wskazanym jest pamieta¢ o koniecznosci przy-
mykania zasuwy dymowej i klapy doptywu
powietrza pod ruszta.

Rys. 26

Z powyzszego wynika, ze forsowac¢ kottéw
zeliwnych nie wmino.

Kociot zeliwny wigczony do komina fa-
brycznego moze ulec zniszczeniu.

Ciekawym jest bardzo rozktad ciggu w
skrzynkach przytgcznych, jaki zostat stwier-

Rys. 27

dzony i ustalony w 6-cio paleniskowym kotle
zeliwnym typu Catena o pow. ogrzew. 144,25
m2 w kottowni Uniwersytetu Poznanskiego,
w celu osiggniecia jednoczesnie rébwnomierne-
go spalania we wszystkich czesciach pale-
niska.

Cigg przy otwartych zasuwach czopucho-
wych wynosit w poszczegélnych siedmiu
skrzynkach przytacznych:

7 mm; 75 mm; 8 mm; 85 mm; 9 mm:
9,5 mm i 10 mm stupa wody.

Azeby otrzymaé¢ jednakowy ciag wyno-
szacy 3 mm stupa wody we wszystkich skrzyp-
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kaich przytgcznych, trzeba byto przymknac
odpowiednie zasuwy o wielkosci:
100 mm; 106 mm; 111 mm; 120 mm;

125 mm; 132 mm i 110 mm przy czym cigg w
kominie przed zasuwag wynosit 6 mm stupa
wody.

Jak wida¢ z powyzszego, wielopalenis-
kowe kotlty wymagajag od palacza pewnego

wyszkolenia i znajomos$ci rzeczy, inaczej o
sprawnym oszczednym spalaniu w kottach
tego typu nie moze by¢ mowy.

Kotty wielopaleniskowe byly wprowa-

dzone na rynek niemiecki przez firme Stre-

Rys. 28

nie znalazta
osobach

belwerk w Mannheimie, ktéra
jednak nasladowcoéw za granicg w
firm wspdétzawodniczacych.

Obecnie i firma Strebelwerk w Mannhei-
mie nie pomieszcza kottow tego typu w swych
katalogach.

Czas i u nas zaprzesta¢ stosowania kottow
wie]opaleniskowycb e

Towarzystwo Starachowickich Zaktadow
Gorniczych Sp. Akc. wprowadzito na nasz ry-
nek kotty Recka konstrukcji firmy Recks
Opvarmnings Co A/S Esromgade Kébenhavn,
pierwotnie w wykonaniu oryginalnym, jak to
uwidocznione jest na rys. 28. Dzieki uprzej-
mosci Dyrekcji Zaktadéw Starachowickich
kociot tego typu byt badany przezemnie na
miejscu w Starachowicach, dnia 4 maja 1933,
przy czym okazato sie, ze przy zastosowaniu
Aregla o Avymiarach 25 — 50 mm z kopalni
Renard spalanie odbywato sie zadowalajaco.
Nastepnie typ ten ulegat zmianom i obecnie
posiada, konstrukcje uwidoczniona na rys. 29.
Rlizsze szczeg6ty dot. ko#OAA” Recka beda
omOAAnone w osobnym artykule, ktéry bedzie
dotyczyt zastosowania wegla a gtéwnie miatu
Aveglowego av kottach zeliwnych. Tutaj chciat-
bym tylko zaznaczy¢, ze nalezy sie starac,
azeby podczas pracy kociot Recka posiadat

6-7

stozek popiotu pod rusztami, jak to pokaza-
no jest na rys. 30. O ile w jednej kottowni jest
kilka kottéw Recka, to nalezy zaopatrzy¢ ko-
ttownie w bardzo dobrga wentylacje, ze wzgle-
du na znaczng temperature powietrza w
kottoAvni.

Na zakonczenie nalezy zwréci¢ uwage na
szereg doswiadczen wykonywanych w ostat-
nich latach w Niemczech i Szwajcarii w celu
wyjasnienia zaleznosci pomiedzy wspodtczyn-
nikiem sprawnosci kottéw zeliwnych a:

1) gatunkiem koksu i jego ziarnistosci,

Rys. 29

2) spalaniem gérnym lub dolnym i

3) Ayahaniami i przerAvami av obcigzeniu
CO ma np. miejsce podczas pracy w nocy.

Zmarty przedwczesnie prof. Chr. Eberle,
ktérego nazwisko nie jest obce zadnemu inzy-
nierowi zajmujacemu sie spraAyami energe-
tycznymi, po szeregu doswiadczen av warun-
kach normalnej pracy przyszedt do wnioskOAy
ze:

a) wspotczynnik sprawnosci w znacznej
mierze zalezy od wilasnosci koksu, szczegél-
niej jego wytrzymatosci i zdolnosci przenika-
nia przez gazy, nastepnie od Avielkosci spala-
nych' pecynek.

Zawartos¢ popiotu i jego punkt topliwosci
wywiera réwniez znaczny Ayptyw.

b) Sposéb spalania, gérny lub dolny, wy-
AAnera bardzo silny wptyw na peine spalanie.

Paleniska o spalaniu gornym wskutek
niepetnego spalania wykazujg av ogoélnosci
daleko znaczniejsze straty szczegdlnej W razie
zastosowania miekkiego i atAAm przenikliwego
dla gazOAv koksu, av jakich warunkach nie-
uniknione jest formowanie sie w duzej ilosci
tlenku wegla CO, ktéry w stanie niespalonym
uchodzi do czopueha.

Paleniska o spalaniu dolnym przy nale-
zvtych warunkach zabezpieczaja praktycznie
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catkowite spalanie przy kazdym koksie nawet
przy mniejszym nadmiarze powietrza.

c) Jezeli warunkom gwarantujacym
lezyte wyzyskanie paliwa uczyniono zadosc,
to nawet w warunkach codziennej pracy wta-
czajac wahania w obcigzeniu osigga sie wspot-
czynnik sprawnosci, ktory niewiele sie rozni
od wspoéiczynnikéw otrzymywanych podczas
préb gwarancyjnych w laboratoriach?).

Wyniki ogtoszonych badan wykonywa-
nych przez innych inzynieré6w dowiodty réw-
niez, ze wielkos¢ pecyn koksu gra najwazniej-
szg role. Ze wzgledu na wspoétczynnik spraw-
nosci, mozna przyjac, ze:

I. dla koksu gazowego wielko$¢ kawat-
koéw poAvinna wynosi¢ okoto 1/5 wysokoSci
ptonacej warstwy.

TT. dla koksu hutniczego
watkow powinna wynosi¢ okoto
kosci ptonagcej warstwy-

wielkos¢ ka-
—e 0% WYyso-

Syndykaty weglowe w Niemczech dosto-
sowaty sie do powyzszych wynikow badan i
sprzedajg koks odpowiednio sortowany, a w
swych broszurach propagandowych podaja
wprost tablice na podstawie ktorych zama-
wiajagcy moze wybraé¢ ten gatunek koksu, ja-

ki najlepiej odpowiada danemu kottowi.
U nas ta sprawa lezy odlogiem i nie
zwraca sie zupetnie wuwagi na zamawia-

nie odpowiednio sortowanego koksu.
Gazownie Miejskie koksu nie sortujg a po-
winny, bo nalezycie sortowany dobry gazowy
koks, przy odpowiednio dostosowanym ciggu
dla kottOAV o dolnym spalaniu, daje prawie te

aby:

Na terenie Pomorza i Poznanskiego
osiagneliSmy zadowalajgce rezultaty radzac
same wyniki, co i koks hutniczy.

A) koks uzywa¢ o S$redniej wielkosci
piesci dzieciecej,

B) nie stosoAra¢ pod zadnym pozorem

miatu koksowego,

C) nie rzuca¢ do jam paleniskowych pe-
cyn koksu rozmaitej Avielkosci,
D) przy uzyciu koksu gazowego zmniej-

sza¢ odpoAviednio ciag,

E) dostarcza¢ koks av dni pogodne, szcze-
gélniej przy zamawianiu av miejscoAvej ga-
zowni,

P) nie zarzuca¢ do jam paleniskowych

koksu mokrego,
G) przechowywac¢ koks pod dachem.

Po zapoznaniu sie z poAAggzszymi zasadni-
czymi uwagami o istniejacych konstrukcjach
kottow zeliwnych mtody inzynier moze zapy-
ta¢, jakie kotty dla danej instalacji ma wy-
bra¢, majagc do dyspozycji li tylko katalogi

sprzedawcow.

7 Die Wiirmeausnutzung in koksgeheizten
melheizungskesseln Gesundheits — Ingenieur Heft 33,
rok 1928
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Jak to zaznaczytem i uzasadnitem, kotty
o spalaniu dolnym sg ekonomiczniejsze i wo-
nbec tego dla matych ogrzewan wysuwa sie na
plan pierwszy typ wprowadzony na rynek nie-
dawno przez jedng z wytworni i wykonywany
w Ayielkosciach od 2,6 m2do 5,8 m2
Poczynajac od wielkosci 58 m2do 17 m2,
rynek nasz nie posiada typu o spalaniu dol-
nym, ktéryby mozna utrzymywaé¢ w stanie
szczelnym pod wzgledem powietrznym, gwa-
rantujgcym ekonomiczne spalanie i ktory byt
by trwaty, jezeli mie¢ na wzgledzie pekanie
elementow av jamach paleniskowych z powo-
du wad konstrukcyjnych, powodujacych
ANskutek tego znaczne straty materialne dla
gospodarki ogolnej.
Pozostaje wiec W Avyzej
zasiegu potrzebnej

wymienionym
poAyierzchni ogrzewalnej

Stozek popiotu

Rys. 30

stosowac¢ typ OAyalny o gornym spalaniu, wy-
konywany w Ayielkosciach od 2,4 m2do 17m2

Typ ten posiadajgac mniejszy wspoéiCzyn-
nik sprawnosci od kotlOAA* o spalaniu dolnym,
podczas eksploatacji daje Avyniki niezadowala-
jace, poniewaz trudno jest kociot utrzymac
av stanie szczelnym pod Ayzgledem powietrz-
nym.

Nie zdarzato mi sie jeszcze spotkaé¢ kotia
typu owalnego o szczelnych gérnych pokry-
wach otworéw do czyszczenia kanatOAv mie-
dzyelementoAyych — réwniez dolne pokrywy
otwordw do czyszczenia ezopucha w podstawie
kotta sa zaAvsze nieszczelne.

Nalezy podczas odbioru z calg sumien-
noscig sprawdzaé¢ stan szczelnosci wszystkich
pokryw.

Rowniez podczas eksploatacji konieczny
jest staty dozo6r nad kottami tego typu-

Typ OAyalny, wykonany av wielkos$ciach
od 6,5 m2do 17 m2 szczegdélnie trudno jest
utrzymac¢ av stanie szczelnym, jezeli mie¢ na
AANzgledzie boczne pokrywy, ktore prawie w
pionowej pozycji muszg przykrywacé¢ otwory
do czyszczenia kanatdow miedzyelementowych.
Przy stosowaniu kottoAv typu owalnego,
nalezy unika¢ uzyAvania zeliAAmych skrzynek
przytaczuych tak zwanych pojedynczych, po-
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siadajacych zasuwy w formie obrotowych
klap, umieszczonych wewnatrz skrzynek.

Rynek polski czeka na inicjatywe wpro-
wadzenia kotta o dolnym spalaniu w wielkosci
58 m- dn 17 m2 przy czym takie typy sa opra-
cowane i wyprobowane, jak to zostato omoéwio-
ne wyzej przez firmy: Nationale Radiator —
Gesellschaft, Buder.us‘sche Eisenwerke Wetz-
lar i inne.

Poczynajgc od 17 m2 powierzchni ogrze-
walnej i do 53 m2 posiadamy nowowprowa-
dzony stosunkowo niedawno typ kotta o dol-
nym spalaniu, ktory odpowiada typom wy-
konywanym przez Nabonale Radiator Ges.

Rys. 31

i jest zadowalajgcy pod wzgledem konstruk-
cyjnym.

Typ ten zostal wprowadzony po czesci
dzieki krytyce typow kottéw o wadliwej kon-
strukcji.

Przy zamawianiu i podczas kontroli na-
lezy uwaza¢, azeby gorne pokrywy otwordw
do czyszczenia kanatow miedzyelementowych
kottéw o gérnym spalaniu byty dobrze dopa-
sowane i dodatkowo uszczelniane przez zasy-
pywanie gérnej powierzchni suchym, miat-
kim piaskiem.

Skrzynki przytaczne
spalaniu nalezy uzywa¢ av wykonaniu tak
zwanym pojedynczym, unikajgc stosowaniu
tak zwanych podwdjnych skrzynek przytacz-
nych, ktore posiadajg dodatkowe wyczystki
zawsze w praktyce nieszczelne.

Nalezy dba¢ réwniez i stale przestrzegaé,
azeby potaczenie pomiedzy skrzynka przytacz-
ng a kottem i murowanym ezopuchem, byto
zawsze zupeinie szczelne.

kottéw o dolnym
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Nie polegajac na nikim, inzynier osobis-
cie podczas odbioru i w czasie kontroli, rto-
winien sprawdzi¢ zapomocg ptomienia Swiecy
stearynowej szczelnos¢ powietrzng wszyst-
kich potgczen kotla.

Przy zamawianiu wszystkich kottow ze-
liwnych nalezy zgda¢, aby doptyw powietrza
odbywat sie z tytu kotitéw, przy czym miar-
kowniki doptywu powietrza pod ruszta nale-
zy stosowac¢ typoéw poprzednio omdéwionych.

O ile przy kottach gtéwnie o dolnym spa-
laniu ochronna ptyta dolnych drzwiczek zacz-
nie pekaé, to nalezy w goérnej czesci drzwiczek
nawprost otworu jamy paleniskowej wywier-
ci¢c od 4 do 6 otworéw o Srednicy okoto 5 —
7 mm, w ten spos6b umozliwione bedzie chto-
dzenie tylnej ptyty ochronnej, przy czym pe-
kanie wzglednie niszczenie bedzie zahamowa-
ne.

Przy zamawianiu kottow nalezy zadad,
azeby w skrzynkach prziyiacznych pomiedzy
kottem a zasuwg dymowa, znajdowat sie
otwor o Srednicy okoto w celu umozliwie-
nia mierzenia ciggu.

Nalezy zadac¢, azeby go6rne tylne wneki
w jamach paleniskowych kotiéw byty wykita-
dane w sposob trwaty cegtg szamotowa.

Jak to juz wyzej wzmiankowatem, nie
nalezy stosowac¢ typu kottow, posiadajgcych
kilka palenisk w jednym kotle. Nie bede tego
uzasadniat, bo w katalogach juz tych typéw
niema. Zatgczony rys. 31 elementu takiego ko-
tta wskazuje, ze w wybrzuszonych miejscach
od strony ogniowej zbiera sie brud, ktory o-
granieza mozliwos¢ chtodzenia tej Czesci ele-
mentéw, ktéra w kroétkim stosunkowo Czasie
peka, jezeli dodatkowo od strony wodnej w
wybrzuszeniu osigdzie kamien kottowy, na-
wet nieznacznej grubosci — okoto 2 mm.

Zwykle wybrzuszone miejsce elementéw
tego typu kottow przed peknieciem otrzymuje
czerwone zabarwienie, co jest pierwszym o-
strzezeniem, ze elementy bedag pekac.

Jedynym ratunkiem dla przediuzenia
okresu pracy takiego kotta jest odpowiednie
wygotowanie rozcienczonym kwasem solnym,
Scisle wedtug specjalnego przepisu, w celu
usuniecia kamienia, nastepnie rozebranie ca-
tego kotta i wyczyszczenie catej powierzchni
wodnej i ogniowej, ktdrg nastepnie przed zito-
zeniem kotta, nalezy natrze¢ starannie dwa ra-
zy grafitem ptatkowym.

Przy wymienionym wyzej wygotowaniu
kotta i nastepnym gruntownym wyczyszcze-
niu od strony wodnej zostaje usuniety nie-
tylko Czesciowo kamien kottowy, ale takze
wszelki osad i brud, ktory nozostat podczas
odlewu i nie byt przez niedopatrzenie usunie-

ty, gtownie z wybrzuszonych miejsc, gdzie
dostep jest utrudniony.
Nie trzeba tylko zapomnie¢ zamowic

przed rozebraniem kotta odpowiedniej ilos-
ci ztgczek stozkowych, poniewaz czesci te ule-
gaja podczas wygotowania i rozbierania, zni-
szczeniu.
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Zastosowanie powyzszego sposobu dato
moznos¢ uratowania na pewien czas kottow
wiolopaleniskowych.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o kottach wy-
konywanych przez firme Hoéntsch' w Pozna
niu, ktére znajdujg zastosowanie gtdwnie w
ogrodniczych cieplarniach, gdzie sg znaczne
ilosci wszelkiego rodzaju odpadkow.

Chciatbym jeszcze zwrdci¢ uwage, ze dla
kottéw zeliwnych parowych niskiego cisnie-
nia nie nalezy stosowa¢ manometréw sprezy-
nowych, poniewaz nie sg one w stanie wska-
zywacé nalezycie wahan w granicach 0,02 do
0.04 — 0,1 atn, podczas gdy cate ogrzewanie
przewaznie oblicza sie i pracuje przy 0,05
wzgl. okoto 0,1 atn.

Prawie kazdy manometr sprezynowy po
pewnym czasie wskazuje rdznice w poréwna-
niu z kontrolnym manometrem od 0,1 do 05
atn i wiecej.

Nalezy stosowa¢ manometry typu wod-
nego, ktore dajg moznos¢ palaczowi, by¢ pew-
nym, jakie cisnienie ma w kotle i czy przy
danym cisnieniu para dochodzi do grzejni-
kow.

Zastosowanie manometrow typu wodne-
go Avplywa na oszczednos¢ na paliwie, bo usu-
wa bezcelowe odparowanie wody bez cisnie-
nia, co powoduje bardzo czesto obnizenie po-
ziomu wody w kotle ponizej dopuszczalnego
stanu, przy czym o ile woda skroplona w zia-
dzie nie powrd6ci na czas, to kociot w razie nie-
uwagi moze ulec zniszczeniu.

Nalezy_sie stara¢, azeby nara w kotle po-
siadala takie cisnienie, ktoreby zabezpieczyto
réwniez powrot kondensatu do kotta — odnosi
sie to gléwnie do urzadzen nienalezycie wy-
konanych i przy grzejnikach’ potozonych na
znacznej odlegtosci od kottowni.

Pozostaje jeszcze powiedzie¢ kilka stow
o kottowni-

Kottownie nalezy wybiera¢ mozliwie po-
srodku budynku, przy czym pomieszczenie po-
winno byc¢ takie, azeby koto kotta mozna byto
swobodnie obejs¢, zas przed kottami musi byc¢

KRONIKA

I. Zastosowanie wirownikéw do wstepnego odpy-
lania gazu wielkopiecowegol)

Huty amerykanskie stosujg do nagrzewania Cow-
pera gaz tylko wstepnie oczyszczony, to tez juz przed
kilkunastu laty wprowadzity wirowniki do odpylania
gazu gardzielowego. Gaz musi uchodzi¢ z gardzieli
z ci$nieniem okoto 600 mm H.,0 by méc pokonaé duz.e
opory wirownika. Wobec przerobu coraz biedniejszych
rud wzrosta w Niemczech ilo§¢ gazéw gardzielowych,

) C. Popp, Etnhl und Eisen,
234/231.
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dos¢ miejsca dla umozliwienia przeczyszcza-
nia rusztow.

W kottowniach wiekszych musi by¢ prze-
widziane urzadzenie dla mechanicznego usu-
wania zuzli i popiotu.

Ze wzgledu na nieszczesliwe wypadki za-
czadzenia palaczy, jakie miaty niejednokrot-
nie miejsce, kotlownia powinna posiadac
wyciggowag wentylacje, przy czym przekrdj
kanatu wyciggowego, powinien wynosi¢ eo-
najmniej 25% przekroju kanatlu kominowego
— jednoczed$nie doptyw Swiezego powietrza
powinien sie odbywac¢ mozliwie w tyle kotia,
przez otwor stale otwarty i posiadajacy prze-
kr6j odpowiadajacy potowie wielkosci prze-
kroju komina.

Wyciagowy kanat nalezy prowadzi¢ obok
komina, co zabezpieczy staty ruch powietrza.

Kottownia w pewnych odstepach czasu
musi by¢ pobielana, co wplywa dodatnio na
samopoczucie palacza i zmusza go do utrzy-
mywania w czystosci catosci urzadzenia.

W czystym i widnym pomieszczeniu, pa-
lacz chetnie pracuje i nie stara sie czym —
predzej uciec z kottowni.

Jasna, widna, dobrze pobielona kottow-
nia o nalezycie dobranym fachowo ustawio-
nym i zaopatrzonym w odpowiedni osprzet
kotle, jest juz obecnie witasciwie laboratorium
do oszczednego zuzycia paliwa.

Takie kottownie juz mamy i kazdy inte-
resujacy sie zagadnieniem z pozytkiem dla
siebie zwiedzi¢ moze kottownie niskoprez-
nych kottéw zeliwnych:

1) Uniwersytetu Poznanskiego — Gmach
Chemii i Anatomii — najwieksza kottownia
w Polsce.

2) Ubezpieczalni

3) Ubezpieczalni
dzu,

Spotecznej w Toruniu,
Spotecznej w Grudzig-

4) Dyrekcji Poczt i Telegraféow w Byd-
goszczy,

5) Urzedu Pocztowo - Telegraficznego

Torun 1.,
6) Urzedu Pocztowo - Telegraficznego
Grudziadz 1., i innych.

HUTNICZA.

a w zwigzku ztym przewody gazu nieodpylonego praco-
waty z przecigzeniem, wiec za tym poszta koniecznos$é
wzrostu cisnienia na gardzieli. Poniewaz
zaczeto przerabia¢ miaty

réwnoczesnie
wzrosta silnie ilos¢
pytu, odbijajac sie ujemnie na pracy odpylania i prze-
wodéw. Badania wykazaty, ze zastosowanie wirownikoéw
moze przyczyni¢ sie do wykorzystania pytu wielko-
piecowego przez segregowanie go wediug wielkosci
od skitadu chemicznego pytu.
Zastosowanie wirownikéw w piecach do spiekania rud
umozliwia nietylko

rudne,

czastek, ktoéra zalezy

zabezpieczenie okolicy od pytu,
ale takze pozwala na oszczedno$¢ z punktu widzenia

surowcowego. Worki pytowe oddzielajg pyt tylko na-
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skutek réznic szybkosci opadania, podczas gdy wirow-
niki pracujag sitg odsrodkowa, a wiec dla szybkosci v
i promienia wirownika r zmienia sie sita wydzielajgca
Pyt proporcjonalnie do y-. Z tego powodu staraja

sie konstruktorzy odpylnic wirowych stosowaé¢ Kkilka

wirownikéw roéwnolegle, by da¢ im matag Srednice.

Rys. 1, 2i 3

Zwiekszenie szybkos$ci gazéw wymaga straty cisnienia:

v2T
&P =\ g4g' P — roéznica cisnien, yj— wydajnosc¢,
T — ciezar wilasciwy, g — przysSpieszenie ziemskie).

Praktyka potwierdza teorie o tyle, ze zwieksze-
nie cisnienia zmienia sie w stosunku do kwadratu

Rys. 4, 5i 6

przeptywu gazu, natomiast wzrost temperatury gazu
nie zwieksza zdolnosci do wydzielania pytu. Bilans
Pracy odpylnic wirowych ustawia sie nie jako catko-
witg wydajno$¢ odpylania, lecz wg. pozycyj odnosza-
cych sje (jo réznych wielkosci czgstek. Szczegélnie
w niemieckich warunkach nie zalezy na idealnym od-
pylaniu, lecz na mozliwie doktadnym oddzieleniu ze-
laza od pytu cynkowego i alkalicznego, by pyt zelazny
mogt wréci¢ do wytopu.

Prébowano przerobi¢ worki pytowe na wirow-
niki przez styczne doprowadzanie gazu, okazato sie
jednak, ze tworza sie wiry wtérne, ktoére obnizajg wy-
dajnos¢ odpylania. Wystajgce tby nitéw, Zle pomy-
Slane ztozenia blach Ilub klapy wybuchowe moga juz
spowodowaé tworzenie wtérnych, niekorzystnych wi-

Nr. 5-6

row, a wszelkich nieregularnosci trzeba zawsze w kon-
strukcji wirownika unikaé¢. Rys. 1—8 przedstawiaja
schematy zastosowanych w praktyce wirownikéw. Bu-
duje sie wirowniki odpylajace nu 60— 100 tys. m3h gazu.

Autor opisuje wirownik wybudowany w r, 1934
w hucie ,Henryk* w Hattingen. Przetyk wirow-
nika wynosit 55 000 m¥h, gaz zawierat pytu 6— 8
g/m3 W r. 1936 zastosowano ten sam wirownik do od-
pylania gazu z dwu piecéw, podnoszac w ten sposoéb
przeptyw gazéw do 140 tys. IrP/godz. Obserwacje za-
rowno w Hattingen. jak i na innej hucie wykazaty,
ze w miare wzrostu przeptywu gazéw7 spadek cisnie-
nia w wirowniku wzrasta w stosunku proporcjonalnym
do kwadratu przeptywu gazu. W miare wzrostu zawar-
tosci pytu w gazie zwieksza sie stopien dziatania wi-
rownika. Pyt unosi w hucie w Hattingen 38 kg Fe/t
wytopionej suréwki, z czego 33,5 kg Fe/t chwyta sie
w workach pytowych i wirownikach, oddajagc powtor-
nie do wielkiego pieca, a 4,5 kg/t pochodzgce z su-
chych odpylnic wyrzuca sie na hatde. Same wirowniki
pozwalaja zuzytkowac¢ 19 kg Fe/t surowki. Zwigksza-

Rys. 71 8

nie odpylania w wirowniku moze sie nie optacaé, gdy
zwiekszeniu odpylania towarzyszy zwiekszenie pro-
centu najdrobniejszego pytu w ogélnej ilosci wydzielonej.

Praca wirownika zalezy bardzo od lokalnych wa-
runkéw, tak ze trzeba starannych studiéw na mode-
lach przed zdecydowaniem sie na wybor typu i
strukcji.

kon-

2. Nowe wykonanie palnika Stoeckera - Reina 1).

Palnik do nagrzewnic Cowpera przekonstruo-
wano nie zmieniajac podstawowej zasady, bezpieczen-
stwa przeciwwybuchowego i wspdlnej zasuwy dla gazu
i powietrza. Gtéwnag réznice stanowi zmiana dmuchawy
Srubowej na dmuchawe odsrodkowag. O ile dmuchawa
Srubowa mogta wytworzy¢ cisnienie okoto 80 mm H1#0O,
o tyle dmuchawe odsrodkowa mozna da¢ dowolna.
Rys. 1 podaje schematycznie konstrukcje nowego pal-
nika. Najlepiej stosowa¢ indywidualne dmuchawy dla
kazdego z palnikéw, jakkolwiek nie jest to konieczne.
Straty ci$nienia powietrza sa minimalne, gdyz ssanie
powietrza z zewnatrz przez powietrze z dmuchawy ma

A. Rein, Stahl und Eisen,
str. 303/4.
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miejsce w calym przekroju pierscieniowym. Druga
zmiane stanowi przewdéd Srodkowy, siegajacy az do
szybu nagrzewnicy, dzieki ktéremu mieszanie powie-
trza z gazem przesuwa sie czesciowo do szybu, prze-
dtuzajgc i uspokajajac ptomien. Dzieki prowadzeniu
powietrza wgtagb szybu unika sie uderzen i wybuchoéw
nawet w przypadku duzego nadmiaru powietrza,
czy gazu. W przypadku unieruchomienia dmuchawy,
dziata palnik w dalszym ciggu, gdyz komin zasysa
pewng ilos¢ powietrza do palnika. Rzecz oczywista ze
spalanie jest podczas przestoju dmuchawy gorsze,
a pewna ilo§¢ CO uchodzi do komiDa. 1w tym przy-
padku niema niebezpieczenstwa wybuchu, gdyz w du-
zej ilosci spalin CO jest bardzo rozciericzony, ponizej
stezenia wybuchowego. Zastosowanie dmuchawy od-
srodkowej pozwala unikngé¢ hatasu, tak czesto dokucz-
liwego podczas pracy wiatrownic o topatkach $rubo-
wych. Palnik przedstawia jeszcze dalsza korzy$¢ w po-
staci matej powierzchni, potrzebnej do jego ustawienia.

3.  Warunki
w piecach do obrébki

doktadnego utrzymania temperatury

cieplnej lekkich metali J.

Wymagania podczas obrébki
lekkich sa nastepujace:

cieplnej stopow

1) Mozliwie doktadny i niezalezny od czynnikow
zewnetrznych pomiar temperatury
gulacja.

2) Zabezpieczenie od przekroczenia temperatury
w przypadku uszkodzenia pieca.

3) Nalezyte umiejscowienie termoelementow
w piecu.

4) Konstrukcja pieca,
nos$¢ temperatury.

5) Nalezyty wybér sposobu oddawania ciepta
wsadowi o matym promieniowaniu.

i jej re-

gwarantujgca réwnomier-

Konieczno$¢ zastosowania wskaznikéw 1 regula-
torow o duzym wilasnym oporze wewnetrznym wyka-
zuje autor na nastepujacym przyktadzie:

Opo6r wewnetrzny przyrzadu.....ccccceeeeeennnnen. 60 U
Op6r nominalny termoelement-f- przewéd 21
Rzeczywisty opor termoelementu -j- prze-

wodu w pracy 51
Temperatura rzeczywista.....ccooeveeveieeeieeennnnnen. 550° C
Napiecie termoelektryczne.....cccooeeviiviennnnn. 26,5 mV

Prad dla oporu nominalnego wyniesie
26.5

>_ -
62

0,428 mA

Prad dla oporu rzeczywistego wyniesie
26.5

J, = = 0,408 mA
65
Ji 0,428 .
Btad 1= — 1= 5% co odpowiada dla
4 J2 0,408
500° C — 25° C.
Dobry regulator musi mie¢ wystarczajgca czu-

to$¢ na zmiany napiecia. Dobre wskazniki majg czuto$é
0,1 % wartosci konhcowej na skali, a wiec w przyrzadach
o skali 20Jdo 600° C — 0,6°. Jezeli ta czuto$¢ nie wy-
starcza trzeba stosowac¢ wskazniki kompensacyjne o do-

‘) L. Moennich, Zeitschrift fur die Metallkunde,
30 {1938), No 1, str. 17/21,
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ktadnosci i czutosci 'A0C, Zazwyczaj jednak niedo-
ktadnosci regulacji pochodzg od innych przyczyn, kto-
rym autor poswieca przytoczone nizej rozwazania.
Potozenie poczatkowe wskazéwki miliwolto nierza na-
lezy sprawdza¢ conajmniej co 2-gi lub 3-ci dzien.
Wskazéwka, podwieszona na cienkiej nici metalowej
zmienia swoje potozenie poczatkowe zaleznie od tem-
peratury otoczenia, ktére wptywa tez i na opor cewki
sterujacej. Btad cewki jest znikomy, jezeli cewka ma
duzy opo6r, niemniej jednak choéby ze wzgledu na
wptyw temperatury podwieszenia wskazdéwki trzeba
chroni¢ wskaznik od zmian temperatury i promienio-
wania pieca.

Do pomiaru temperatur w piecach do obrébki
cieplnej stopow lekkich stosuje sie niemal wytgcznie
termoelementy zelazo - konstantan. Uzycie termome-

Dobrze
Rys. 1

trow oporowych narazie jest ryzykowne w obecnym
stanie techniki budowy tych przyrzadéw. Dla doktad-
nosci pomiaru temperatury zaleca autor umieszczanie
zimnych koncow termoelementu w termostacie, utrzy-
mujacym temperature o kilkadziesigt stopni wyzsza
od temperatury $redniej rocznej otoczenia np. 40—60° C.
Jezeli wbudowuje sie termostat w juz istniejgca insta-
lacje, nalezy zmieni¢ punkt poczatkowy skali wskazni-
ka. Termoelementy zelazo-konstantan majg wspotczyn-
nik 0,9 dla temperatury zimnych koncéw. Jezeli wiec
np. zastosowano termostat o temp. 40° C, trzeba usta-
wi¢ wskazéwke na 0,9X 40= 36° C, jezeli skala byta
od 0°, a na 09X (40 — 20) = 18 C jezeli wskaznik byt
cechowany od 20° C. W przypadku uszkodzenia termo-
statu trzeba odpowiednio przestawia¢ poczatkowe po-
czatkowe potozenie wskazéwki.

Autor podkres$la waznos$¢ wptywu glebokosci za-
nurzenia termoelementu w piecu i wyboru punktu
pomiaru temperatury. Gtebokosci zanurzenia termo-
elementéw nalezy stosowaé¢ mozliwie duze, by wpilyw
przewodnictwa cieplnego drutéw termoelementu nie
odbijat sie przez obnizenie temperatury ,gorgcego
konnca* na pomiarze i regulacji temperatury. Autor
zwraca uwage na spos6b umieszczenia termoelementéw
w piecach z wewnetrznymi wiatrakami. W tych pie-
cach (por. rys. 1) trzeba umiesci¢ termoelement w miej-
scu, w ktérym gorace powietrze wptywa do pieca.

Ze wzgledu na tanio$¢ nieszlachetnych termo-
elementéw mozna pracowaé¢ bez oston, wymieniajac
czesto termoelementy. Ostona bardzo silnie zmniejsza
czuto$¢ regulacji i doktadno$¢ pomiaru temperatury,
szczeg6lnie w momentach szybkich zmian temperatury.
Ze wzgledu na zmiany sity termoelektrycznej, w miare
czasu pracy, nalezy w piecach przewidywaé¢ otwory
na dodatkowe termoelementy do sprawdzania termo-
elemeatem kontrolnym w miejscu, gwarantujagcym nie-
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zmiennos$¢ temperatury. Tolerancja doktadnos$ci dobrych
wskaznikéw wynosi +0,3— 0,5%, dobrych termoele-
mentéw + 1,5%, a wiec w najgorszym wypadku w przy-
padku termoelementéw zelazo-konstantan, pracujgcych
do 900° bitgd moze wynosi¢ 0,015 .900 -j- 0,005 X 900° =
= +16,5°C. W praktyce firmy, wyrabiajace przyrzady
nie wykorzystujg tolerancji catkowicie, a dobér wska-
znikéw i termoelementéw o btedzie w przeciwnym
kierunku pozwala w praktyce utrzymac¢ btad w grani-
cach + 5°C. Rzecza prowadzgcego i
jest takie rozwigzanie instalacji,
staty,

budujacego piec
by btad byt zawsze
a wtedy praktycznie dochodzi sie do dobrych
wynikéw, gdyz jakkolwiek wskazanie temperatury nie
jest Sciste, to jednak zawsze takie same, a zatem
wozna podczas obrobki cieplnej stale odtwarza¢ wa-
runki, ktére doprowadzajg materiat do zgdanego stanu.

Celem zabezpieczenia wsadu od nadtopienia
Wskutek uszkodzenia termoelementu lub wytgcznika
Stosuje sie przekazniki do wytlaczania pradu w piecu,
ktére to przekazniki uruchamia wskazéwka galwano-
ffietru opadajac do potozenia zerowego (przerwa ter-
moelementu) lub po przekroczeniu maksimum o pewng
Wielko$é. Poniewaz automat wytgczajacy moze sie za-
cigé, jest najlepiej, gdy piec ma przewdd zerowy z do-
datkowym automatem, sterowanym przez przekaznik
nadmaksymalny. Zapieczenie sie automatu zabezpie-
czajgcego jest mato prawdopodobne ze wzgledu na
jego rzadkie uruchamianie Za najlepsze rozwigzanie
uwaza autor wyposazenie pieca w dwa regulatory,
z ktérych drugi wigcza sig, gdy pierwszy ulegnie
uszkodzeniu. Termostaty powinny mie¢ lampy sygna-
towe Swiecagce, gdy termostat dziata, lub jeszcze lepiej
termometry kontaktowe, uruchamiajace sygnaty alar-
mowe. Jezeli regulator nie ma wbudowanego urzadze-
aia samopiszacego, trzeba mie¢ osobny aparat samopi-
szacy o duzym oporze, aby nie wptywato jego odigcze-
nie Ua pomiar np.:

Opér obwodu pomiarowego 101
Opor regulatora 500 it
Opér aparatu piszacego . 100 it

GLOSY

Dymna zastona.

Nie mozemy odmoéwi¢ sobie przyjemnosci
podania do wiadomosci naszych czytelnikow
ponizszego sprawozdania, jakie w tak aktu-
alnej obecnie sprawie walki z zadymianiem
miast drukuje angielski tygodnik polityczny
Cavalcade w zeszycie swym z dnia 23 kwiet-
nia b. r. Zaréwno forma i objetos$¢ jak i tres¢
tego sprawozdania jest klasycznym przykta-
dem techniki informowania szerokiej publicz-
nosci o biezacych sprawach technicznych. Po-
glad bardzo zblizony do angielskiego pisma
zamiesciliSmy w Technice Cieplnej (por rocz-
nik 1935, str 70). Os$wiadczyliSmy tam mia-
nowicie, ze ..jedynym orezem sku-
tecznym w generalnej walce z dy-
mem moze by¢ tylko zapewnienie
osiedlom miejskim taniego gazu,
taniego koksu lub taniegopradu
elektrycznego*,

Podrézny zblizajacy sie do Londynu Ilub do in-
nego wielkiego miasta w odlegtosci Kkilkudziesieciu
kilometrow od celu podrézy pozostawia po za sobg
czyste i Swieze powietrze by znalezé sie we wznoszg-
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Temperatura......coocooeeeiieiiieneennen. 500° C
Napiecie na zaciskach aparatéow 26,5 mV
Napiecie z aparatem piszacym
26,5
El= 26,5 « 10 = 23,66 mV
500 . ICO
10 +
500 + 100

Napiecie bez aparatu piszacego

26,0
E, = 265 10 ="' 25,98 m V
10 + 500
E2 25,9
Btagd: 1 = 10%— 50° C
A, 23,66

Gdy aparat samopiszacy ma opo6r 500 it
maleje do 2%

btad

Omawiajac piece z wewnetrznym wiatrakiem
wskazuje autor na korzysci, ptynace z duzej szybkosci
ruchu powietrza, wewnatrz pieca, a mianowicie brak
martwych przestrzeni nieruchomych (wiry) i lepszg
wymiane ciepta przez konwekcje, a zatem szybsze
ogrzewanie wsadu dc zadanej temperatury. Wiatraki
lepiej stosowa¢ od$rodkowe, jak Srubowe, poniewaz
trzeba wytworzy¢ duze cisnienia by pokonaé opér
przeptywu przez Scisle utozony wsad. Spos6b utozenia
wsadu gra duzg role, gdyz trzeba dba¢ o to, by ogrze-
wane przedmioty mogty byé z wszystkich stron omy-
wane przez przeptywajace powietrze,
przeloty dawa¢ mniej wiecej réwne.

a wiec trzeba

Autor przypisuje piecom z kgpielami solnymi ze
szybciej ogrzewaja wsad, ale zwraca uwage na to, ze nie
zawsze jest to techniczne wazne, a czasem nie da sie
wykorzystaé¢, gdy obstuga zmiany wsadu wymaga dtuz-
szego czasu przebywania w piecu, jak wzgledy meta-
lurgiczne. Piece z wiatrakiem wewnetrznym sa bezpiecz-
niejsze, omijaja wydatek na kapiele, nie zanieczysz-
czajg wsadu i pracowni, jak piece solne, sg mniej
bezwtadne i majag lepszg sprawnos¢ cieplna, jak piece
solne, to tez zyskujg coraz wiecej zastosowan.

P RASY

cej sie wysoko zastonie dymnej. Od strony miasta za-
stona ta bywa niewidzialna i jej obecno$¢ idzie nieraz
w zapomnienie.

Giéwnym winowajcg tej zastony jest wiegiel ka-
mienny, ktory juz w wieku XIIl zostal zastosowany
jako paliwo. Zwigzane z tym a wcigz wzrastajagce za-
dymienie osiedli spowodowato jednak tak gwattowne
wybuchy niezadowolnienia ludnosci, ze w r. 1306 za-

kazano w Anglii stosowania wegla jako paliwa. Sku-
teczna walka ludnosci ze stosowaniem tej ,piekielnej,
zawierajgcej siarke a pochodzacej z podziemi sub-

stancji" trwala az do 1648 roku. Wéwczas odczuto po
raz pierwszy wyniszczenie laséw w poblizu wiekszych
miast. Okoliczno$¢ ta wraz ze wzrastajacym uprzemy-
stowieniem Anglii zmusita do korzystania z wegla ka-
miennego z powrotem. Plaga zadymienia i zaSmiecenia
wzrosta.

Dzieki usprawnieniu palenisk i ich obstugi oraz
zastosowaniu bardzo kosztownych aparatéw do czysz-
czenia gazoéw ulatniajgcych sie z kominéw fabrycznych

zasmiecenie okolicy takich przemystowych instalacji
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udato sie zredukowaé¢ o 75%, zmniejszajagc w tym sto-
sunku ilos¢ osadéw wydzielanych wraz z gazami przez
kominy fabryczne. Pomimo to koszt naprawy i kon-
serwacji zabudowan podwoit sie w stosunku do cza-
séw dawniejszych, a deprecjacja materiatéw i towarow
sktadowanych, zwigzana z zanieczyszczeniem atmosfery
w osiedlach miejskich, obniza ich warto$¢ co najmniej
0 15%. Ogo6lne straty Anglii spowodowane zanieczysz-
czeniem atmosfery obliczane sg na £ 50000 000 w sto-
sunku rocznym.

Ponadto przystanianie Swiatta stonecznego przy-
gotowuje grunt dla choroby angielskiej
u niedostatecznie dozywianych dzieci,
zach kominowych zwigzki siarki powodujg powstanie
1 rozwéj choréb ptucnych. Przepojona dymem mgta
unoszaca sie nad Belgig doprowadzita niedawno naréwni
z trujagcymi gazami do wypadkéw masowego zatrucia.

Zanieczyszczenie atmosfery w Anglii bada 115
stacji, pracujacych w porozumieniu z Instytutem Ba-
dan Naukowych i Przemystowych (Departament of
Scientific and Industrial Research). Na podstawie wy-
nikéw prac tych stacji ustalono, ze ilo$¢ osadéw zmie-

(krzywicy)
a zawarte w ga-

Nastepny Zeszyt Techniki

TRESC:
J. Wojcicki,

W. Chrzanowski. Prof. Dr. Inz.

centralnych i ich sprawno$¢. — KRONIKA HUTNICZA.

w piecach do obrébki cieplnej lekkich metali.

Cieplnej

Obecnie dominujace Kkierunki
inz. Wytyczne dla programu energetycznego w Polsce. — T. Maryanski,
oddziatu cieplnego Stowarzyszenia Dozoru Kotiéw w Katowicach.

— GLOSY PRASY. Dymna zastona.

5-6

nia sie w ciggu dnia od minimum wystepujgcego
wczesnym rankiem do wartosci szczytowej ok. godz.
11 oraz we wczesnych godzinach wieczornych, po czym,
po godz. 21 znowu spada. Najwieksze nasilenie zanie-
czyszczen przypada przeto na godziny, kiedy czynne
sg nietyle fabryki ile ogniska domowe (kuchnie).

W okolicach Londynu, ktéry w warunkach an-
gielskich jest miastem przecietnym na powierzchni kaz-
dej mili kwadratowej osiada rocznie okoto 400 ton osa-
déw pochodzacych zespalania wegla, a sktadajgcych sie
w 1% z substancji smotowych, w 15%—z sadzy, w 30$—
z grysika, oraz w ok. 10$ — ze zwiazkéw siarki. Okolice
takich miast jak Birmingham, Edinburgh i Liverpool
znajdujg sie w gorszej od Londynu sytuacji.

Wzrastajace powoli zastosowanie gazu, elektrycz-
nosci i bezdymnego paliwa redukuje w pewnym stop-
niu skutki spalania wegla kamiennego. Gtéwnym Zr6-
diem zanieczyszczenia atmosfery sg jednak paleniska

gospodarstw domowych. Dopdéki wegiel bedzie
najtanszym opatem masowym, stan dzi-
siejszy nie ulegnie zmianie.

ukaze sie dn. 25 lipca

w budowie turbin parowych. —
inz. Sprawozdanie techniczne

— B. Grabowski, inz. Zeliwne kotly ogrzewan

Zastosowanie wirownikéw do wstepnego odpylania gazu
wielkopiecowego.— Nowe wykonanie palnika Stoeckera-Reina. — Warunki

doktadnego utrzymania temperatury
— DODATEK: Sprawozdania

i Prace Polskiego Komitetu Energetycznego.

SOMMA 1R E:W. ChrzanowskKi,
des turbines a vapeur.
T. Maryanski, iag.
a Vapeur de Katowice.
ment.
Une nouvelle construction du bruleur Stoecker-Rein,
neaux pour

proff.,
— J. Wojcicki, ing.

— B. Grabowski, ing.

dr., ing. La direction du progres contemporain dans
Les idees fondamentales du programme energetigue en Pologne. —
L’'activite du departament thermigue de

la construction

la Societe pour la Surveillance des Chaudieres

Les chaudieres en fonte pour le chauffage central et leur rende-
— CHRONIQUE: L’aplieation des cyclones pour le depoussierage primaire du gaz des hauts forneaus. —
— Les conditions du reglage des temperatures des four-
le traitement thermigue des metaux legers. — PUBL1CATIONS. Un cloud de fumee. — ANNEXE. Bulle-

tin du Comite National Polonais de la Conference Mondiale de 1Energie.

WYDAWNICTWA STOWARZYSZEN DOZORU KOTLOW

1 Biedrzycki i Wysokinski. Rolnicze lokomobile parowe i miocarnie . .zt 3.20
2. W. Chrzanowski, prof. Stawidta maszyn parowych. Cze$¢ 1 Stawidta suwakowe 7.50
» » Il. Stawidta zaworowe 7.50
3. W. Chrzanowski. Postepy w budowie turbin parowych. 2—
4. B. Humiecki. Zasady opalania kottéw parowych weglem —.75
5. M. Zelistawski. Obstuga turbin parowych 5—
6 Przepisy dla obstugujacych kotly parowe 2.50
7. 1l-gi kurs inzynierski. Politechniki lwowskiej Wyg}oszony w czasie od 4—7 kW|et-
nia 1923 r. Wyktady o gospodarce cieplnej . . 6.—
8 Technika Cieplna — miesiecznik poswiecony gospodarce C|eplneJ i sprawom zwigza-
nym z bezpieczehstwem pracy kottéw parowych.
Roczna prenumerata zt. 12—. Roczniki z lat ubiegtych po 12—



