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PALNIKI GAZOWE DLA PALENISK PRZEMYSLOWYCH.,

W nastepujacym przedstawiona jest sy-
stematyka i krytyka palnikow gazowych z
punktu widzenia kierownika ruchu. Syste-
matyka i krytyka ta —mjak wszystkie inne
z tej dziedziny — nie jest doskonata. Utatwia
jednak wyznaczenie typu palnika gazowego,
najbardziej odpowiedniego dla danych wa-
runkéw i wymagan.

Cechy spalania i paleniska, ktéore mozna
zmienia¢ przez konstrukcje palnika i sposoéb
prowadzenia ruchu, daja sie zebra¢ nastepu-

jaco:

1) Maksymalna temperatura
i uktad temperatur w komorze,

2) Swiecacy lub odbarwiony plomien.

3) Krotki ostry, lub dtugi miekki ptomien,

4) Utleniajacy, neutralny, lub redukuja-
cy ptomien, wzgl. t. zw. atmosfera w komorze.

5) Granice obcigzalnosci palnika,

a) ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu,

b) ze wzgledu na przebieg spalania.

6) Nastawialnos¢ wzgl. statos¢ stosunku
powietrze — gaz wlzakresie osiggalnej obcig-
zalnoSci.

7) Zalezno$¢ stosunku gaz — powietrze
cd ci$nienia gazu i od ci$nienia w komorze.

8) Temperatury graniczne podgrzania
powietrza i gazu.

Zaleznie od rodzaju zachodzacych za pal-
nikiem przebiegéw, niektére z wymienionycn
cech wymagane beda dla prowadzenia ruchu
bezwarunkowo, inne bedg w pewnym Kkierun-
ku pozadane, lecz nie beclg decydowaty o wy-
nikach pracy palnika, inne znéw beda dla pro-
wadzenia ruchu bez znaczenia.

O wymienionych cechach spalania mozna
w krétkich stowach powiedzie¢ co nastepuje:

ad 1) 2) 3) 4).

Przyjmujac catkowite i zupetne spalenie,
temperatura koncowa komory spalinowej jest
dla danego gazu niezalezna od palnika, a dana
przez:

a) temperature gazu i
palnikiem,

b) nadmiar powietrza,

c) ilos¢ ciepta odpromieniowanego pod-
czas spalania.

ptomienia

powietrza przed

Przez odpowiedni dobor tych trzech wiel-
kosci w konstrukcji i sposobie prowadzenia
ruchu paleniska, zmienia¢é mozna dowolnie
temperature spalin u wylotu komory.

Uktad temperatur w samym piomieniu
wzgl. w komorze, powstajace najwyzsze tem-
peratury oraz objetos¢ i dtugos¢ ptomienia
zalezne sa od szeregu czynnik6w — miedzy
innymi takze czesciowo od palnika.

Jezeli mieszanka, wyptywajgca z palni-
ka jest jednolita i zawiera calkowitg ilos¢ po-
wietrza, potrzebnego do spalania, ptomien be-
dzie zupetnie odbarwiony, bedzie posiadat
najwyzszg temperature i najmniejszg diugos¢,
jakg osiagng¢ mozna w danych warunkach
(temperatura powietrza i gazu przed palni-
kiem, warunki odpromieniowania w komorze
i t. d.). Uklad temperatur w komorze bedzie
w tym wypadku dos$¢ nierbwnomierny, przy
czym nierbwnomiernos¢ ta zalezng bedzie od
termicznego obcigzenia komory i od sposobu
umieszczenia powierzchni, odbierajgcych cie-
pto. Natomiat atmosfera w komorze t. zn.
sktad chemiczny jej zawartos$ci bedzie bar-
dziej wyréwnana (przyjmujgc oczywiscie
szczelng komore).

W miare, jak wyptywajgca z palnika
mieszanka bedzie ubozszg w powietrze, lub
mniej jednolitg, dokonczenie wymieszania
wzgl. doprowadzenie brakujgcej do zupeine-
go spalania ilosci powietrza przenosi sie z pal-
nika do komory spalinowej. Ptomien staje sie
przez to coraz dituzszy, coraz bardziej Swieca-
cy i obniza réwnoczesnie swojg Srednig tem-
perature. Uktad temperatur w komorze staje
sie przy tym bardziej rownomierny, atmosfe-
ra natomiast bardziej nier6wnomierna.

W obydwu wypadkach zmniejszajg sie
znacznie roznice temperatur ze wzrastajgcym
obcigzeniem termicznym komory, nie zanika-
jac jednak zupetnie.

Rys. 1 i 2 wskazujg na przyktadzie ko-
mory spalinowej kotta parowego uktad zewne-
trznych temperatur Scian komory a mian. rys.
1 przy niskim, a rys. 2 przy wysokim obc:g-
zeniu termicznym komory. Palenisko praco-
wato w obydwu wypadkach wytgcznie po-
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wietrzeni pierwotnym przy daliiko idagcym wy-
mieszaniu obu czynnikéw w pj Iniku.

W praktyce uzyskuje sie pewna, niezbyt
duzag regulacje dtugosci i temueratury ptomie-
nia-abstraltujgc od zmian na miaru powie-
trza-zasadniczo w dwojaki spiséb: przy pal-
nikacli z doprowadzeniem p wietrza i gazu
pod cisnieniem doprowadza si do palnika cat-
lowitg ilos¢ powietrza i gazi i reguluje sie
stopien wymieszania obu mc lliow w obrebie
palnika, np. przez przesuwat na

", 'l /m/frxz
Ny ®Yu\N@ S
i k)
Rys. 1i 2. Przebieg temperatur han komory w za.
leznosci od jej termicznegj obcigzenia.

rys. 7. Uzyskuje sie przez t0Q czesSciowe prze-
niesienie procesu wymiesza dg do komory
a tym samym — zaleznie o 1 potozenia rury-
kréotszy lub diuzszy t. zn. g<retszy lub clilocl-
niejszy ptomien.

Przy palnikach z zasysaniem powietrza
za pomoca strumienia wypluwajgcego gazu
(palniki inzektorowe) uzyskuje sie przedtuze-
nie a tym samym ochtodzenie ptomienia w ten
spos6b, ze diawi sie zasysanag'przez inzektor
ilos¢ powietrza pierwotnego \ zwieksza sie
odpowiednio iLo$¢ doprowadzonego powietrza
wtdérnego. Sposdéb ten wymaga Oczywiscie od-
powiedniego podcisnienia w ktimorze spali-
nowej. Kombinacje tych dwoéch Sposobéw mo-
zliwe sg rowniez w odniesieniu qo innych ty-
pow palnikéw. !

Pewng regulacje stopnia .jednolitosci
atmosfery w komorze spalinowej uzyskaé¢ mo-
zna przy palnikach pracujacych gtéwnie po-
wietrzem wtéornym w ten spos6b, z\ doprowa-
dza sie powietrze wtérne wielomc\ strugami
do ptomienia wzdtuz jego drogi, a tN>w miare
wypalania sie gazu. W ten sposob uzyskuje sie
ponadto bardziej rownomierny ukta\l tempe-
ratur w ptomieniu i w komorze.

ad 5)
palnika.

Granice obcigzalnosci

a) ze wzgledu na bezpieczenstwo fuchu,

b) ze wzgledu na przebieg spalany.

Maksymalne obcigzenie palnika ograni-
czone jest przez cisnienie gazu i powiewza,
cisnienie w komorze, wielkos¢ otworéw wy-
ptywu oraz przez szybkos¢ zaptonu mieszanki.

w paleniskach o kilku palnikach m
wpltyw na osiggalne obcigzenie liczba i spo-
s6b umieszczenia tych palnikéw. Obcigzalnosc¢
palnikow ograniczonag jest w koncu jeszcze
przez dopuszczalne termiczne obcigzenie ko-
mory spalinowej, badz ze wzgledu na zupet-
nie spalanie, bgdz tez ze wzgledu na wytrzy-
matos¢ Scian komory.
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Najmniejsze dopuszczalne obcigzenie pal-
nikéw ograniczone jest, jezeli nie wchodza
w rachube wzgledy zapewnienia zaptonu, za-
zwyczaj przez niebezpieczenstwo cofniecia
sie ptomienia.

Poszczegblne typy palnikow réznig sie
pod tym wzgledem znacznie, o czym bedzie
jeszcze mowa. Znajomos¢ dopuszczalnego mi-
nimalnego obcigzenia palnika jest w kazdym
wypadku bezwarunkowo wymagana.

ad. 6) Nastaw'ialnosé¢ wzgl sta-
tos¢ stosunku powietrze-
g az

Sposoby, jakimi uskutecznia sie przy po-
szczegllnych typach palnikéw nastawienie wy-
maganego stosunku powietrza do gazu rozniag
sie znacznie. To nastawienie potrzebnej ilosci
ciepta dla zadanej atmosfery komory wy-
maga zasadniczo dwoch czynnos$ci regulu-
jacych. Czynnosci te moga by¢ niezalezne

od siebie lub tez -wlpewnym zakresie -ze
sobg sprzezone; np. nastawia, sie palnik
na zadany nadmiar powietrza dla pewne-

go zakresu obcigzenia i reguluje sie nastep-

nie tylko ilos¢ gazu. Sposoby takiego sprze-
zenia czynnosci regulujacych moga by¢
rozne: mechaniczne, lub energetyczne. Wy-

niki takiego sprzezenia nie sg jednak nigdy

o —" r
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Nadmiar

powietrze

Rys. 3. Charakterystyka palnika inzektorowego dwu-
stopniowego na gaz koksowy.
A. — Palnik nastawiony na nadmiar powietrza (atmo-

sfera utleniajgca)

B. — " " zupetne spalanie (atmosfe-
ra neutralna)

C. — " » brak powietrza (atmosfera
redukujgca)

D. — Zaleznos¢ iloSci gazu od cisnienia gazu przed dysza.

idealne. Dlatego tez powinno sie ustali¢ we
formie wykreséw rzeczywisty przebieg sto-
sunku powietrze-gaz dla catego zakresu pracy

palnika. Rys. 3 przedstawia na przyktadzie
palnika inzektorowego na gaz koksowy
przebieg stosunku gaz — powietrze przy prze-

stawianiu tylko kurka gazowego. Z rysun-
ku tego wynika réwniez mozliwo$¢ nasta-
wiania t. zw. ,atmosferyll w palenisku.

Zupetne opanowanie stosunku gaz — po-
wietrze osiggna¢ mozna wtasciwie tylko przez
state mierzenie gazu i powietrza i przez stalg
Spalize spalin.

ad 7) Zaleznos$¢
gat~"-powietrze
nia gazu i od
komoy z e

stosunku
od cis$nie -
cisnienia w
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Zaleznos$¢ stosunku gaz - powietrze od ci-
Snienia gazu oczywistg jest dla wszystkich t.
zw. palnikéw inzektorowych, gdyz w ci$nie-
niu gazu dany jest zapas energii dla zasysa-
nia powietrza. Dla innych typow palnikéw
obowigzujg, jak sie jeszcze przekonamy, inne

zaleznosci. Podobna zalezno$¢ istnieje dla
wptywu cisnienia w komorze, Kktére przy
wiekszych zmianach swojej wartosci spo-
wodowa¢ moze powazne zaburzenie réwno-

wagi przeptywu. Przy palnikach, pracujgcych
powietrzem od wentylatoréw, zmiany cisnie-
nia w komorze wywierajg znacznie mniejszy,
czasem prawie ze nieodczuwalny wptltyw na
stosunek gaz - powietrze. Dla umozliwienia
dobrego prowadzenia ruchu znana by¢ musi
charakterystyka palnika w zaleznos$ci od tych
wartosci.

ad 8) T emperatury, gra -
niczne podgrzanie powie -
trza i gazu.

Niektére przebiegi metalurgiczne lub ter-
miczne wymagajag bardzo wysokich tempera-
tur a tern samym zastosowania odpowiednie-
go podgrzania powietrza wzgl. powietrza i ga-
zu. Ze wzgledu na duzy stosunek powietrze-
gaz dla gazu ziemnego w rachube wchodzi
wytacznie podgrzanie powietrza. Niektore ty-
py palnikéw uniemozliwiajg w ogodle zastoso-
wanie podgrzania powietrza, inne umozli-
wiaja je tylko do s$rednich temperatur, inne
wr konncu do dos¢ wysokich. Paleniska bezpal-
nikowe pracujg z najwyzszym podgrzaniem
powietrza. Temperatury graniczne podgrzania
powietrza dane sg przede wszystkim ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ruchu (cofniecie sie
ptomienial!) przy czym temperatury te zalez-
ne sg od obcigzenia palnika. Znajomos¢ tej
zaleznosci jest wymagana.

Dalsze rozpatrzenie cech spalania wyma-
ga jednak znajomosci poszczeg6lnych typow
palnikéw oraz ich charakterystycznych wita-
Sciwosci.

Przedstawiony na rys. 3a schemat kla-
syfikacji palnikéw oparty jest na sposobie
doprowadzenia gazu i powietrza do palnika

wzgl. do spalania. Jedno lub oba media mo-
ga by¢ doprowadzone pod ci$nieniem, jedno
medium zasysane by¢ moze przez drugie
wprost lub za pos$rednictwem przeniesienia

mechanicznego, jedno lub oba media zasysa-
ne by¢ moga przez podci$snienie w komorze
palnikowej. Wymieszanie obu mediow moze
nastgpi¢ przed palnikiem, w samym palniku,
lub za nim. Czasem nawet doprowadza sie oba
media osobno do komory paleniskowej, gdzie
nastepuje ich wymieszanie i spalenie. W ta-
kim wypadku nie moze by¢ juz mowy o wtas-
ciwym palniku.

W schemacie przedstawione sa rodzaje
ptomienia, powstajace przy normalnym ru-
chu poszczeg6lnych palnikéw. W wiekszosci
wypadkoéw przeprowadzona by¢ moze regu-
lacja ptomienia w kierunku pogarszajgcym t.
zn. dtuzszego i bardziej Swiecgcego ptomienia.
Tym samym nie jest powiedziane, by krdtszy
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i odbarwiony ptomien byt we wszystkich wy-
padkach lepszy; taka klasyfikacja ptomienia
ma znaczenie jedynie teoretyczne.

Palniki przedstawione na rysunkach
przedstawiajg konstrukcje typowe dla po-
szczegb6lnych grup — nie sg jednak we
wszystkich wypadkach najlepszym rozwigza-
niem konstrukcyjnym i ruchowym. Rozpa-
trzenie i krytyka form i szczeg6tow kon-
strukcyjnych bedzie tematem osobnej pracy.

Typ 1) Palniki o] pto-
mie nny m spalaniu.

Palniki te przedstawiajg osobliwy wypa-
dek w dziedzinie spalania gazu. Granica mie-
dzy spalaniem bezptomiennym, a spalaniem

bez

©

Rys. 3. a. Schemat klasyfikacji palnikow.

Palniki: Typ 1— palnik o spalaniu bezptomiennym (ka-
talitycznym), typ 2— palnik inzektorowy po-
wietrze-gaz, typ 3— palnik inzektorowy gaz-
powietrze, typ 4 — turbopalnik, typ 5— palnik
wentylatorowy, typ 6— palnik ciggowy, typ 7
paleniska bezpalnikowe.

Ptomienn: a— bez ptomienia, b— bardzo krétki, bardzo
goracy nienastawialny, ¢ — krétki, gorgcy, nie-
nastawialny, d — krétki, goracy, nastawialny,
e — dtugi, Swiecacy, mato nastawialny, f—
bardzo dtugi, Swiecacy, nastawialny.

z ptomieniem jest zatarta, tak, ze niemozliwe
jest Sciste pod tym wzgledem odgraniczenie
poszczegolnych typow palnikéw. W nastepu-
jacym mowa bedzie o takich palnikach, przy
ktorych, dzieki zastosowaniu szczeg6lnych
srodkoéw, uzyskuje sie — w normalnym ru-
chu — spalanie bezptomienne. Tymi szczegol-
nymi $rodkami sa: zastosowanie katalizato-
réw spalania i rozbicie ciggtego spalania ga-
zu na bardzo duza ilo$¢ pojedynczych spalan.
Jedno i drugie zostaje osiggniete przez prze-
niesienie spalania do $rodka porowatych og-
niotrwatych kamieni Ilub ciat sypkich. Jak
wiadomo, staje sie kazde ogniotrwate stale
ciato, przy dostatecznie wysokiej temperatu-
rze katalizatorem.

Najprostsza forma takiego
nego spalania jest nastepujgca: doplywajaca
rurg gotowa mieszanka przechodzi przez
niezbyt grubg tarcze porowata do atmosfery,
gdzie nastepuje jej zapalenie. W miare ogrza-
nia sie tarczy (katalizatora) skraca si¢ pto-
mienn | cofa sie w konhcu catkowicie do niej.
Spalanie odbywa sie wtedy bardzo szybko-
w porach cienkiej warstwy wysoko ogrzanej

bezptomien-
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tarczy. Rozpatrzenie zachodzacych przy tym
poszczegolnych proceséw przekracza ramy
tego referatu W tym zwigzku nalezy jednak
wskazaé¢ na opracowanag przez Aufhausera te-
orie spalania. Wedle tej teorii jedynymi
prawdziwymi bezposrednio spalajacymi sie
czynnikami sg CO i H2 Wszystkie inne sktad-
niki paliwa doprowadzone by¢ muszg do te-
go stanu droga rozktadu i oksydacji. Weglo-
wodory nie spalajg sie wiec bezposrednio, lecz
ulegajg rozktadowi, wydzielajgc przy tym ele-
mentarny wegiel (Swiecacy ptomien). Wydzie-
lania te moga by¢ znaczne przy wyzszych we-
glowodorach, przez co powsta¢ mogg trudnos-
ci w spalaniu bezptomiennym. Wydzielony we-
giel zatka¢ moze mianowicie pory tarczy. Dla-
tego tez przedstawiony sposéb bezptomiennego
spalania zastosowany by¢ moze tylko dla mz-

Regulacja Inzektor
" “powietrza wstepny

\Dysza
gazowa

\Klapazamykajaca

Rys.-4. Palnik inzektorowy dwustopniowy.
szych weglowodorow i
czym gaz jak i
ktadnie odpylic.
Pomijajac warunki szczegllne i
re wykonania poczatkowe,
wybrata inne drogi dla wykorzystania kata-
litycznego dziatania wysoko ogrzanych ka-
mieni na przebieg spalania. W jednym z na-
stepujacych rozdziatéw bedzie o tym mowa.
Techniczna i ekonomiczna zaleta spala-
nia bezptomiennego lezy w ograniczeniu proce-
su spalania do najmniejszej objetosci, w ide-
alnym wymieszaniu gazu i powietrza a tym
samym w mozliwosci zastosowania najmniej-
szych nadmiaréw powietrza, w mozliwosci
osiggania bardzo wysokich, réwnomiernie
na duzej powierzchni roztozonych temperatur,
w koncu za$ w mozliwosci dokiadnego na-
stawienia atmosfery w komorze paleniskowej.
Typ 2) Palniki inzektor o-
powietrze-gaz.
Doprowadzone pod cisnieniem powietrze
zasysa gaz. Wobec duzego stosunku powie-
trze - gaz (11 : 1) ten typ palnika dla gazu
ziemnego nie wchodzi w rachube, pomijajac
to, ze wieksza cze$¢ naszego gazu ziemnego
wydobywana jest pod znacznym ci$nieniem.
Gdyby jednak w wyjatkowych wypadkach
typ ten znalazt zastosowanie, obowigzujg dla
jego cech ruchowych cze$ciowo uwagi odno-
szgce sie do palnika inzektorowego gaz - po-
wietrze. Podczas gdy jednak dla palnika in-
zektorowego gaz - powietrze potrzebny jest

gazu wodnego, przy
powietrze nalezy bardzo do-

niekt6-
technika spalania

w e
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tytko rurociag gazowy, palnik inzektorowy
powietrze - gaz zaopatrzony by¢ musi w ru-
rocigg gazowy i powietrzny.

Ty.P 3) Palniki inzektoro we
gaz-powietrze. (Rys. 4).

Doprowadzony pod cisnieniem gaz zasy-
sa w palniku catkowita ilos¢ powietrza do
spalania. W dalszej cze$ci palnika nastepuje
doktadne wymieszanie gazu z powietrzem.

Palnik wykonany jest jako inzektor jed-

no Ilub dwustopniowy, zaleznie od wartosci
opatowej gazu, ciSnienia gazu i od zadanej
charakterystyki palnika.

Gtowng zaleta tego typu jest przede

wszystkim jego prostota a tym samym niskie

Rys. 5. Turbopalnik.
1— topatki kota turbinowego, 2 — skrzydta wentylato-
ra—na wspolnej osi, 3—tozyska kulkowe. (Uwidocznio-
ne na rysunku przy liczbie ,, 3% cztery kotka nalezy
przesunaé¢ do osi).

koszty budowy i
brym spalaniu.

Brak wentylatora i przewodéw powietrz-
nych sprawia, ze odpada jedno z giownych
niebezpieczenstw eksplozji. Dalszg zaletg tego
typu jest zjawisko samoregulacji, co prawda
tylko w pewnych granicach obcigzenia palni-
ka i przy pewnych zatozeniach, o ktérych mo-
wa jest ponizej. Obstuga palnika ogranicza
sie w ten sposoOb tylko do przedstawiania kur-
ka gazowego, przy czym stosunek gaz - po-
wietrze praktycznie sie nie zmienia. Zaletg te-
go palnika jest w koncu — w wielu wypad-
kach —e mozliwos¢ pracy krotkim i gorgcym
ptomieniem.

Wadag tego typu palnika jest koniecznos$¢
zastosowania wysokich cisnien gazu, zalez-
no$¢ stosunku gaz - powietrze od cisnienia
w komorze oraz — przy wiekszych wahaniach
obcigzenia — takze od obcigzenia palnika.
Wadg ruchowa jest dalej niemozliwo$¢ zasto-
sowania podgrzania powietrza, gdyz sita
ssgca strumienia gazu nie wystarcza do po-
konania oporéw w' podgrzewaczu i przewo-
dach powietrznych. W koncu wadg tego palni-
ka jest robwniez ograniczona moznos$¢ regulacji
dtugosci ptomienia, przy czym moznos$¢ ta
uwarunkowana jest obecnos$cig dostatecznego
podcisnienia w komorze. Poniewaz wymiesza-
nie gazu z powietrzem w tego rodzaju palni-
kach nastepuje przed kamieniem palnikowym,
minimalne, dopuszczalne obcigzenie palnika
ze wzgledu na niebezpieczenstwo cofniecia sie

ruchu przy zasadniczo do-
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ptomienia — wynosi okoto ¥ normalnego ob-
cigzenia, co w poréwnaniu z innymi typami
palnikéw jest wada tego typu. Przez odpo-
wiednie zmiany konstrukcyjne, wada ta mo-
ze by¢ czesciowo usunieta. W koncu za wade
uwazany by¢ moze bardzo hatasliwy ruch
wysokocisnieniowych palnikoéw inzektoro-
wych (poczawszy od okoto 5000 mm H 20). Ci-
Snienie gazu, potrzebne do zasysania catko-
witej ilosci powietrza do spalania zalezne jest
od wartosci opatowej gazu (stosunek gaz - po-
wietrze), od cisnienia w komorze spalinowej,
od jakosci wykonania palnika (gtadkosc i
ksztatt powierzchni) oraz od zadanej charak-
terystyki palnika i wynosi dla gazu ziemne-
go ok. 10.000 — 20.000 mm H 20.

Z og6lnej charakterystyki
nika, ze przy regulacji tylko ilosci gazu,
stosunek gazu do powietrza przy zmianach
obcigzenia palnika i cisnienia w komorze be-
dzie tym bardziej staty, im wyzsze bedzie ci-
Snienie gazu przed dyszg. Dlatego stosowane
sg na ogo6t cisnienia gazu przed palnikami,
przewyzszajgce kilkakrotnie minimalne war-

inzektora wy-

Rys. 6. Palnik wyntylatorowy.

ptomienia.

Nastawialna dtugosé

tosci teoretyczne. Jezeli sie jednak dopuszcza
wieksze zmiany stosunku gaz - powietrze przy
niezbyt duzych wahaniach obcigzenia i jezeli
w komorze panuje podcisnienie, palniki te
pracowa¢ mogag ze znacznie nizszymi cisnie-
niami. Palniki tego typu nadajg sie do roz-
nych celow. Przy uwaznej i dobrej obstudze
uzyskuje sie nimi zawsze korzystne wyniki.
Przy odpowiedniej konstrukcji, dostatecznym
ci$nieniu i niezbyt duzych wahaniach obcig-
zenia, typ ten jest dos$¢ niewrazliwy na btedy
obstugi, co nalezy uwaza¢ za zalete ruchows.
Przy niektorych piecach metalurgicznych z

ostrymi wymaganiami odnosnie atmosfery
w komorze, przy zmiennym cisnieniu w Kko-
morze lub przy wymaganej duzej gietkosci

ptomienia, ten typ palnikéw ustepuje palni-
kom wentylatorowym, lub tez w ogéle nie mo-
ze by¢ zastosowany.

W palnikach kottowych lub przemysto-
wych, w ktorych miarodajna jest tylko ilos¢
doprowadzonego ciepta a atmosfera w komo-
rze kwestig nadmiaru powietrza, palniki te
w o0go6lnosci mogg by¢ zastosowane. Pamietac
jednak nalezy, ze w normalnym ruchu daja
one krotki i bardzo goracy ptomien, ce spo-
wodowac¢ moze niepozgdane lokalne spietrze-
nia ciepta.
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Typ 4) Turbopalniki.

Z przedstawionego schematu wynika dla
tej grupy jeszcze jeden typ palnika —ea mia-
nowicie t. zw. turbopalniki (llys. 5.). Palniki
te sktadajg sie zasadniczo z wirnika i ostony.
Wirnik posiada na zewnetrznym obwodzie to-
patki turbinowe a na wewnetrznym skrzydta
wentylatorowe. Gaz przeptywa przez pierscien
turbinowy, wprawiajagc wirnik w ruch, przez
co wentylator zasysa potrzebne do spalania

Rys. 7. Palnik wentylatorowy.

Nastawialna dtugosé
ptomienia.
iloSci powietrza i przetransportowuje
kanatu palnikowego wzgl. cto komory.
Palniki te, dotychczas — o ile wiadomo—
w Kkraju nie zostosowane, wykazujg szereg za-
let, zastugujgcych na uwage. Obstuga ograni-
cza sie zawsze tylko do przestawiania wenty-
la gazowego, stosunek powietrze - gaz jest
praktycznie niezalezny od cisnienia gazu, ci-
Snienia w komorze i od obcigzenia. Potrzebne
ciSnienia gazu sg — w poréwnaniu z palnika-
mi inzektorowymi — bardzo niskie. Wymie-
szanie gazu i powietrza jest na og6t dobre.
Palnik ten posiada jednak szereg wad, wyni-
kajacych z obecnosci czesci ruchomych. Wraz-
liwos¢ utozyskowania motoru na promienio-
wanie z komory, szybkie zuzycie sie czesci ru-
chomych, wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie, a w
korncu hatasliwy ruch. Podane w literaturze
glady na zdatnos¢ ruchowag tych palnikéow sa
sg dos¢ rozbiezne.

je do

Rys. 8. Palnik wentylatorowy.

Typ 5 Palniki
r ow e _(Rys. 6, 7, 8).

Gaz i powietrze doprowadza sie pod ma-
tym cisnieniem do palnika, gdzie nastepuje
wymieszanie. Palniki te pracujg wiec tylko
powietrzem pierwotnym, wobec czego uzys-
kuja zasadniczo krotki i goracy ptomien. Za-
lety tego typu sa liczne: potrzebne ci$nienia
gazu i powietrza sag niskie (30 —e« 300 mm
H 20), zaleznie od wielkos$ci palnika, jego kon-
strukcji i wysokosci podgrzania i prawie ze
niezaleznie od cisnienia w komorze. Zakres
obcigzalnosci palnika jest bardzo duzy, gdyz

wentylato-
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wymieszanie powietrza z gazem nastepuje
zawsze z dostatecznie duza szybkoscig, a w
przewazajgcej czesci dopiero w kamieniu pal-
nikowym. Niebezpieczeistwo cofniecia sie
ptomienia, ograniczajagce zmniejszenie obcig-
zenia palnika, staje sie przez to bardzo mate.
Dtugos¢ ptomienia moze by¢ — pi‘zy statej
atmosferze — regulowane w pewnych grani-
cach. Sposob tej regulacji opisany byt po-
przednio.

Stosunek powietrze - gaz jest praktycznie
niezalezny od cisnienia w komorze i moze by¢
dobrowolnie nastawiany, przy czym przy
sprzezeniu tych czynnosci regulujacych (obstu-
ga palnika za pomoca jednego tylko organu)
stosunek ten praktycznie staty jest dla catego
zakresu obcigzalnosci palnika. Regulacja taka
uwarunkowuje oczywiscie state cisnienie po-
wietrza i gazu oraz stalg temperature powie-
trza i gazu. Mechanizm sprzezenia regulacji
musi jednak by¢ od czasu do czasu kontrolo-

Rys. 9. Palnik z kamieniem promieniujgcym. (Na ry-

sunku niewyraznie pokazane sg wstawki w kanatach dla

powietrza. Wstawki te posiadajg powierzchnie Srubowa
w celu wytworzenia wirujgcej strugi powietrza).

wany na przebieg stosunku powietrza - gaz.
Dalszg zaleta tego typu palnika jest mozli-
wos$¢ zastosowania dos¢ wysokiego podgrza-
nia powietrza (400 — 500°). Za zalete w kon-
cu uwaza¢ mozna spokojny nie wywotujacy
wiekszego hatlasu ruch tych palnikow.

Gtléwna ich wadag jest ich ruchowa zalez-
nos¢ od wentylatora powietrznego. Obstuga
staje sie przez to bardziej skomplikowana.
Koszty zaktadowe i ruchu wobec innych ty-
pow palnikéw zwiekszajg sie (wentylator, sil-
nik, przewody powietrzne, armatura). Poza
tym wentylator zawiera w sobie jedno z naj-
grozniejszych niebezpieczenstw' eksplozji, mia-
nowicie przedostanie sie gazu do przewodow
powietrznych w razie nagtej przerwy w do-
stawie pradu do silnika napedzajgcego wen-
tylator. Istniejg jednak juz konstrukcje, za-
bezpieczajace dostatecznie zasysanie powie-
trza nawet przy nagtym zatrzymaniu sie
wentylatora tak, ze wykluczone sg eksplozje
przez przedostanie sie gazu do przewodu
powietrznego. Coprawda konstrukcje takie
pracujg z wyzszymi ciSnieniami gazu i z niz-
szym podgrzaniem powietrza.

Palniki wentylatorowe nadajg sie dla
urzadzen, przy ktérych postawione sg trudne
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i ostre wymagania odnosnie precyzji i zakre-
su regulacji ruchu paleniska. Przy odpo-
wiednim wymiarowaniu i dobrej obstudze

uzyskuje sie w nich doskonate wyniki ruchu
i wysoka ekonomie.

Istnieje duza liczba réwnowartosciowych
konstrukcji tego typu palnika, réznigcych sie
sposobem doprowadzenia i wymieszania gazu
i powietrza oraz ksztaltem strugi mieszanki.
Rowniez rodzaj gazu, stopien jego zanieczy-
szczenia oraz wysokos$¢ podgrzania powietrza
powoduja roznice form konstrukcyjnych.

W pewnych wypadkach, gdzie chodzi o
wywigzanie duzych ilosci ciepta na minimal-
nej przestrzeni oraz o duza. ré6wnomiernosc¢
przenoszenia ciepta, dazy sie do potgczenia
tego typu palnika z cechami spalania bezpto-
miennego. (Rys. 9.) Rozdziela sie mianowicie
strumien gazu na duzg ilos§¢ mniejszych strug,
do ktérych doprowadzone jest powietrze ze
wspbélnej komory. Spalanie strug mieszanKki
odbywa sie w waskich kanatach kamienia

Ww/ot mieszanka
(gaz+paw.pien +para)

Rys. 10. Palnik ciggowy (rozsiewny).

palnikowego. Korzystny duzy stosunek ob-
wodu do przekroju poszczego6lnych strug po-
woduje silne katalityczne oddziatywanie gorg-
cych $cian kanatéw na caly przekrdj strug,
tak, ze spalanie ukorniczone jest przy wyjsciu
strug z kanatu, lub nieco dalej. Kamien pal-
nikowy ogrzewa sie przy tym do biatego za-
ru i odpromieniowuje réwnomierne ciepto.
Palniki te nazwane sg palnikami z kamienia-
mi promieniujgcymi.

Zalety tych palnikéw, ktére
wykonane rowniez jako palniki
sg liczne.

, Wyréwnanie temperatur w komorze po-
prawia sie, zmniejsza sie niebezpieczenstwo
przegrzania omurowania i ogrzewanego przed-

moga by¢
inzektorowe

miotu. Mata diugos¢ ptomienia uniemozliwia
takze — w niektorych piecach metalurgicz-
nych. — wuderzenie ptomienia o0 ogrzewany
przedmiot. Wspoélne doprowadzenie gazu i

powietrza dla wszystkich palnikéw oraz for-
ma konstrukcyjna (prostokatna rama) daje
pewne korzysci pod wzgledem montazu i ob-
stugi. Wadg tego palnika jest trudne nasta-
wienie jednolitego stosunku gaz - powietrze
dla wszystkich otworéw, gdyz dysze i kanaty
muszg by¢ bardzo doktadnie wykonane i wy-
regulowane. Pomimo wszelkiej starannosci
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wystepuja jednak po pewnym czasie zmiany
przekrojow, a tym samym rodznice diugosci
poszczegblnych ptomieni i sktadu chemiczne-
go poszczegblnych strug. ROznice te wyrdéw-
nuja sie jednak na ogo6t tuz za kamieniem.

Typ 6) Palnik:
(Rys. 10, 11, 12).

Gaz doprowadzony jest do palnika pod
niskim lub Srednim cisnieniem, powietrze do
spalania zasysane jest przez panujace w Kko-
morze spalinowej podcisnienie. Wynika stad
ograniczenie mozliwos$ci zastosowania tego ty-
pu palnikéw do takich palenisk, gdzie w ko-
morach panuje dostateczne i niezbyt zmienne
podcisnienie. Osiggalna wydajnos¢ palnika
jest przy tym—ze wzgledu na ilos¢ przepty-
wajacego powietrza—wprost zalezng od cisnie-
nia w komorze. Poniewaz energia kinetyczna

ciggowe.

Rys. 11. Palnik ciggowy.

powietrza zuzytkowana jest rowniez do wy-
mieszania gazu z powietrzem, istnieje we
wiekszosci wypadkéw zaleznos¢ rodzaju i diu-
gosci ptomienia od cisnienia w komorze. Wy-
mieszanie powietrza z gazem przed zapale-
niem sie mieszanki jest przy tym przewaznie
niezupetne; dlatego tez palniki te pracujg nor-
malnie z duzymi ilosciami powietrza wtérne-
go, t. zn. z dtugim ptomieniem. Starsze kon-

strukcje tego typu, ktérych istnieje wielka
ilos¢, wykonane byly przewaznie z matym
tylko zrozumieniem praw przeptywu i spala-

nia, wobec czego moga by¢ pominiete.

Nowoczesne konstrukcje rezygnuja Swia-
domie z dodatkowego zasysania powietrza
przez strumien gazu, dziela natomiast — ce-
lem uzyskania lepszego wymieszania — stru-
mien gazu na duza ilos¢ cienkich strug. Po-
nadto w konstrukcjach tych uzyskuje sie przy-
Spieszenie samego spalania przez celowe wy-
korzystanie katalitycznego dziatania zarzag-
cych sie kamieni palnikowych.

Przy matych i $rednich obcigzeniach
uzyskuje sie takimi palnikami — przy matym
nadmiarze powietrza — praktycznie odbar-
wiony ptomien o $redniej dtugosci; przy
wiekszych obcigzeniach natomiast wydtuza
sie ptomien, staje sie Swiecacy i zaczyna mi-
gota¢. Gtowng zaleta tego typu palnikow jest
ich konstrukcyjna i ruchowa prostota oraz
mozliwos¢ pracy przy niskich lub $rednich
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cisnieniach gtizu (do okoto 1500 mm HsO).
Przy palenisltkch z dos$¢ staltymi warunkami
pracy mozna irmi palnikami uzyskaé¢ zupeinie
dobre wyniki,! przyjmujgc oczywiscie odpo-
wiednig konst ukcje palnika i paleniska.

W zaktad; cli o malej rocznej ilosci godzin
pracy wystepuje szczegOlnie tanios¢ inwestycji
oraz tanios$¢ i stata gotowos$¢ ruchu tych pal-
nikow. '

Gtéwnga icli wada jest ich zaleznos¢ od
cisnienia w kolnorze, z wszystkimi wynikaja-
cymi z tego ~konsekwencjami ruchowymi.
Przy matlych Wiko podcisnieniach w komo-
rze palniki dajy. ptomien skionny do cofnie-
cia sie. W nieitérych wypadkach niekorzy-
stng jest rownhL znaczna diugos$¢ ptomienia.
Przy bardzo zrmennym obcigzeniu i przy

YWv

Powietrze

Rys. 12. P;jliiik ciggowy nowoczesny.

zmiennym cisnieidu w komorze duze trudnos-
ci nastrecza utrzymywanie statego nadmiaru
powietrza wzgl. statej atmosfery w komorze.

Konstrukcje! posrednia miedzy opisanymi

poprzednio paln kami ciggowymi a palnika-
mi inzektorowy ai gaz - powietrze stanowia
palniki z czeséci' wym zasysaniem powietrza

(Rys. 13, 14). S:
we, zasysajace j
powietrza do sp
mienia gazu. R
powietrza zasys

to typowe palniki inzektoro-
dnak tylko czes¢ (30 — 80%)
lania za pomocg energii stru-
izte potrzebnego do spalania
jako powietrze wtérne pra-

cujaca z podci$ ieniem komora. Dla gazu
ziemnego typ i n reprezentowany jest przez
wszystkie palni jednodyszowe, pracujace z

cisSnieniami poni zej 4000 — 5000 mm HiO. Za-
lety i wady teg typu wynikaja w przybtize-
niu z uwag, dot czacych palnikéw ciggowych
i inzektorowych. Palniki z czeSciowym zasy-
saniem powietrz \ nadaja sie doskonale do
wszelkiego rodzr ju kottéw parowych i pale-
nisk przemystoy ych, pracujagcych z niezbyt
zmiennym podci mieniem w komorze. Dla zu-
petnego opanow tnia stosunku gaz - powie-
trze potrzebna jest przy nich stata kontrola
sktadu spalin. Obserwacja tylko samego pto-
mienia jest we dekszosci wypadkow niewy-
starczajgca.
Typ 7)
k ow e
W niektorych wypadkach
trzeba osobnego doprowadzenia

Paleniska bezpalni-

zachodzi
gazu

po-
i po-
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wietrzg do komory spalinowej, gdzie naste-
puje wymieszanie i spalanie. W tycli wypad-
kach nie moze by¢ juz mowy o palniku ja-
ko takim. Funkcje jego przejmuje cze$ciowo
komora spalinowa, cze$sciowo zas$ otwory wy-
lotowe na gaz i powietrze w obmurzu komo-
ry. Wptyw na rodzaj ptomienia oraz atmosfe-
re w komorze wywarty by¢ moze przez odpo-
wiedni dobor wielkosci i wzajemne umieszcze-

Rys. 13. Palnik inzektorowo - ciggowy (Gazolina). (Na
rysunku brak przeswitéw dla pierwotnego powietrza
oraz zasuwy regulujgcej doptyw wtérnego powietrza).

nie tych otworow; strumienie gazu i powietrza
mogg przeptywacé roiynolegle do siebie lub
pod pewnym katem a to z réwng Ilub rdéznag

szybkos$cig; niekiedy pracuje sie tez z cze$-
ciowym wymieszaniem gazu i powietrza przed
komora.

Paleniska bezpalnikowe stosowane sg

przewaznie przy wysokim podgrzaniu gazu
i powietrza. W tym wypadku bowiem — ze
wzgledu na duze niebezpieczenstwo cofniecia
sie ptomienia — proces wymieszania obu me-

Prof., inzZ. B. TOLLOCZKO.
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diéw przeniesiony by¢ musi do komory. Po-
nadto wystepujace w takich komorach bardzo
wysokie temperatury niszczg w krotkim czasie
palniki nawet chtodzone. Takze przy silnie
zanieczyszczonym gazie wymieszanie mediow
nie moze nastgpi¢ w palniku — a to ze wzgle-
du na ewentualnos$¢ zatkania niektérych czes-
ci palnikow. W koncu paleniska bezpalnikowe
zastosowane sg tam, gdzie z jakichkolwiek-
badz powoddéw wymagany jest bardzo dtugi
i Swiecgcy ptomien.

Powietrze wtérne

Rys. 14. Palnik inzektorowo - ciggowy (Inf. Landes).
nie wyczerpuja, bynaj-
mniej tematu tego referatu. Wnikniecie w
szczeg6ty konstrukcyjne i ruchowe, uzasad-
nienie niektérych twierdzen, konsekwentne
przeciwstawienie wszystkich cech ruchowych
musiaty by¢ zaniechane ze wzgledu na zakres
i cel tej pracy. Dlatego podkreslam, ze opra-
cowujgc referat zamierzatem dac¢ kolegom
kolegom mniej obeznanym 2z materig pewne
ki, ktére by im utatwity dalsze wnikniecie
w te dziedzine i przestrzegty icli przed zbyt-
nim optymizmem.

Powyzsze uwagi

PALENISKA DLA DREWNA.

(Por. Technika Cieplna, 1938, str. 150).

Palenisko szybowe z rusztem
pochytym (Rys. 4). Na dole szybu tego
paleniska znajduje sie ruszt pochytly o jed-
nym, a czasem o dwéch pochyleniach. Ruszt
o0 jednym pochyleniu lub dolna czes¢ rusztu o
dwoch pochyleniach jest pochylony tak aby
warstwa drewna, ktérego polana lezg w po-
przek rusztu usuwaty sie na dét réwno, w
miare spalania sie. Kagt ten wynosi 45°. Po-
chylenie gérnej czesci rusztu o dwéch pochy-
leniach jest wieksze i ma na celu zgrubienie
warstwy na poczatku rusztu. Jest bowiem
rzeczg zrozumiatg, ze przy staltym potozeniu
krawedzi ustalajgcej grubos$¢ paliwa na ruszcie
bedzie ona tym wieksza im ruszt jest bardziej
stromy. W gérnej czes$ci rusztu, gdzie drewno
zaczyna sie pali¢, szczeliny pomiedzy polana-
mi sg swobodne dla przeptywu powietrza
przez warstwe drewna, gdy natomiast na niz-
szych czesciach rusztu sg one coraz bardziej
zasypane weglem. Zrobienie zatem grubszej
warstwy paliwa na goOrze rusztu ma na celu

wyréwnanie oporu przeptywu powietrza przez
warstwe drewna w rozmaitych wysokosciach
rusztu. Ponizej rusztu pochytego znajduje sie
maty ruszt poziomy, stuzacy do dopalania sie
paliwa. Koniec rusztu pochytego jest wznie-
siony od 150 do 200 mm ponad rusztem pozio-
mym w celu umozliwienia wygarniania po-
piotu za pomocag haka. Powietrze potrzebne do
spalania wchodzi pod ruszt przez troje zamy-
kanych drzwiczkami otworéw, do trzech prze-
strzeni oddzielonych od siebie poziomymi
Sciankami. W ten sposéb uskutecznione zosta-
je strefowe doprowadzanie powietrza, umozli-
wiajgce niezalezne regulowanie jego ilosci w
rozmaitych czesciach rusztu. Regulacja stre-
fowa nie zawsze jest stosowana. W odmien-
nych od opisanej powyzej konstrukcjach te-
go paleniska nie spotykamy tej regulacji, a
powietrze doptywa przez jedyne drzwiczki do
wspo6lnej przestrzeni popielnikowej. Poza tym
stosowane tu jest takze powietrze wtérne.

W e wskazanej na rys. 4 konstrukcji tego
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paleniska widzimy kosz zamykany klapa, kt6-
rag przymyka ciezar zawieszony na dzwigni.
Polana ktadzie sie do kosza rownolegle do
Sciany frontowej. Po natadowaniu kosza
uchylamy klape przez podniesienie dzwigni,
woéwczas drewno zesuwa sie do szybu. Takie
urzadzenie zmniejsza ilo§¢ powietrza przedo-
stajgcego sie przez gérng cze$¢ szybu do pa-
leniska a wiec tej jego czesci, ktéra mato jest
pozyteczna przy spalaniu. Otwarcie Kklapy
trwa bowiem bardzo krétko w poréwnaniu z
otwarciem drzwiczek, gdy paliwo zamiast do
kosza taduje sie bezposrednio do szybu przez
otwor zamykany drzwiczkami. Taki kosz mo-
ze réwniez znalezé zastosowanie przy pale-
nisku szybowym z pionowym zwierciadiem
spalania; na odwrét w danym wypadku mo-
zemy zamiast kosza zaprojektowac¢ jak po-
przednio otwor w stropie szybu, zamykany
drzwiczkami.

Wysokos$¢ szybu pionowego nad rusztem,
od krawedzi m do wylotu szybu, wynosi tak
jak poprzednio od 1200 do 2000 mm, zaleznie
od wilgoci stosowanego drewna: dla drewna
bardziej wilgotnego szyb wyzszy, dla such-
szego — szyb nizszy. Poziomy przekréj szy-
bu: — wymiar w kierunku roéwnolegtym do
Sciany frontowej — dtugosci polana plus od
100 do 150 mm — nie wiecej, gdyz zwiekszy
to nadmiar powietrza i obnizy wydajnos¢ pa-
leniska. Polana do 2 m diugosci. Wymiar w
kierunku prostopadtym do $ciany frontowej
obiera sie w uwzglednieniu potrzebnej gru-
bosci warstwy drewna na ruszcie. Grubos¢ ta
jest w tym palenisku stata, a wyznacza ja kra-
wedz m szybu. Grubos$¢ za$ warstwy na rusz-
cie wynosi¢ winna od 700 do 1400 mm. Nizsza
wartos¢ znajduje zastosowanie dla paliwa su-
chego, wyzsza dla wilgotnego. Dtugos$¢ rusztu
pochytego dochodzi do 3 m. Dtugos¢ rusztu
poziomego dobiera sie w zaleznos$ci od grubos-
ci warstwy paliwa, Ruszt poziomy musi by¢
bowiem z pewnym nadmiarem przykryty pa-
liwem, w przeciwnym razie przeptywa prze-
zen w nadmiarze powietrze.

Poniewaz grubos$¢ warstwy paliwa jest
stata, regulacja paleniska odbywa sie tylko za
pomoca zmiany ciggu. Regulacja strefowa
utatwia to zadanie, gdyz zmniejsza lub zwiek-
sza pole rusztu na ktorym paliwo pali sie in-
tensywnie. W razie zmniejszenia zapotrzebo-
wania pary przymykamy albo tez zamykamy
zupetnie strefe najwyzszg, a w razie jeszcze
wiekszego spadku zapotrzebowania —- strefe
nastepng i t. d Wskutek tego drewno zaczy-
na sie po6zniej pali¢, a zapaliwszy sie pali sie
wolniej, stgd mniej go sie spala, a tym samym
mniej wytwarza sie pary. Tlenek wegla CO
wytworzony w tej czesci rusztu, gdzie doptyw

powietrza wskutek przymkniecia drzwiczek
jest niedostateczny, spalamy nastepnie przy
pomocy Avtornego powietrza. W literaturze

rosyjskiej napotykamy jednak opinie, ze przy
regulacji strefowej nie potrzeba powietrza,
gdyz CO spala sie w dostatecznej mierze przez
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doptyw powietrza w strefach nastepnych.
Moim jednak zdaniem w paleniskach tego ty-
pu nie zawadzi umozliwi¢ doptyw wtdérnego
powietrza: gdy jest zbedne, zawsze go mozna
odcigé¢, natomiast brak moznosci jego zasto-
sowania przynosi nieraz powazne straty.
Przez szyb znajdujacy sie powyzej rusztu
nie przeptywajg spaliny i ptomien, jak réw-
niez i powietrze. Przesacza sie tam jedynie
z dotu troche spalin. A wiec tak jak i w po-
przednio opisanym palenisku, drewno w tej

Rys. 4

czesci szybu nie pali sie, lecz tylko suszy. Za-
pala sie drewno dopiero po wejsciu na ruszt,
gdzie doptywa powietrze, potrzebne do spala-
nia. Nastepuje to wczes$niej lub p6zniej w za-
leznosci od wilgoci, a przy regulacji strefowej
i od tego czy strefy wyzsze sg otwarte czy tez
zamkniete. W miare spalania sie warstwa
drewna posuwa sie po ruszcie pochylym na
dot i konczy sie wreszcie pali¢ na ruszcie po-
ziomym. Przebieg spalania jest taki sam jak
przy wszystkich paleniskach z postepujaca
naprzéd warstwa paliwa: poczynajac od wej-
Scia paliwa do paleniska mamy najprzod stre-
fe odgazowania, nastepnie wtasciwego spala-
nia sie i wreszcie dopalania sie.

W palenisku tym mozna spala¢ drewno z
wilgocig do W = 45%. Osiggalny wspoétczyn-
nik nadmiaru powietrza X = 1,4, natezenie
rusztu: Q/R = 1200000 kal/m2/g.

Paleniska przystawione. Pale-
niska szybowe stawiane sg czasem w oddziel-
nym obmurowaniu, niezaleznym od obmuro-
wania kotta, jako tak zw. paleniska przysta-
wione. Rys. 5 przedstawia takie palenisko szy-
bowe z pionowym zwierciadtem spalania. Po-
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dobnie moga, by¢ takze wykonane dwa inne ro-
dzaje palenisk szybowych: palenisko szwed-
skie i z rusztem pochytym. Paleniska przysta-
wione sg stosowane przede wszystkim w kot-
tach ptomienicowych, zbudowanych poczatko-
wo na wegiel kamienny, a wiec posiadajgcych
poprzednio paleniska wewnetrzne i przerobio-
nych nastepnie na opalanie drewnem. W tej
konstrukcji chodzi: 1) o nienaruszalnos$¢ ob-
murza kotta, 2) o nalezytg ochrone koncéw pto-
mienicy nie omywanych przez wode, ktore
wiec przy wysokim nagrzaniu mogtyby uledz
tatwo uszkodzeniom.

Z rysunku widzimy, ze ten koniec ptomie-
nicy pokryty jest od wewngatrz izolacjg, z zew-

Rys. 5

natrz zas$ jest odkryty i moze by¢ chtodzony
przez otaczajgce go powietrze. Paleniska
przystawdone mniejszych rozmiaréw budowa-
ne sa nieraz na kotach aby mozna je byto
przysuwac¢ lub odsuwac¢ od kotta. Takie roz-
wigzanie stosowane jest w”éwczas, gdy opala-
nie drewnem i weglem kamiennym odbywa
sie na zmiane.

Ocena porownawcza palenisk
recznych dla drewna szczapowe-
g o. Palenisko z rusztem poziomym, takie ja-
kie stosowane jest dla wegla kamiennego, kto6-
re omowiliSmy na wstepie, wykluczymy z na-
szych rozwazan z przyczyn poprzednio wy-
tuszczonych. Dla drewna szczapowego odpo-
wiednimi paleniskami sg paleniska: fartucho-
we i trzy rodzaje palenisk szybowych. Pale-
nisko fartuchowe jest paleniskiem bardzo pry-
mitywnym i gorszym od palenisk szybowych.
Stosowane jest tylko przy kottach plomieni-
cowych; zastosowanie przy tym tego paleni-
ska zamiast ktoregokolwiek z palenisk szybo-

wych usprawiedliwione by¢ moze wytgcznie
checig zmniejszenia kosztéw inwestycyjnych
w tych wypadkach, kiedy na opat drewnem

przechodzimy na okres niezbyt dtugi.

Najwiekszg z posrod palenisk szybowych
sprawnos$¢ kotta otrzymujemy przy palenisku
z pionowym zwierciadtem spalania, dlatego,
ze w tym wypadku najtatwiej utrzymaé naj-
mniejszy nadmiar powietrza. Prawie tak sa-
mo clobre wyniki osiggng¢é mozna przy pale-
nisku z rusztem pochytym. Palenisko szwed-
skie pracuje mniej korzystnie. W takim sa-
mym porzadku uszeregowujg sie paleniska
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trzech wymienionych typoéw i ze wzgledu na
'wilgo¢ drewna.

Najbardziej wilgotne drewno spala¢ moz-
na w paleniskach o pionowym zwierciadle
spalania (W — 55%, nastepnie w paleniskach
z rusztem pochytym (W = 45%) i wreszcie w
paleniskach szwedskich (W = 40%). Pud
wzgledem wydajnosci na pierwsze miejsce wy-
suwa sie palenisko z rusztem pochytym, po-
tem idzie palenisko szwedskie, za nim zas$ pa-
lenisko z pionowym zwierciadtem spalania.
Wynika to z poré6wnania dtugosci rusztu. Przy
palenisku z rusztem pochytym diugos$¢ rusztu
pochytego dochodzi do 3 m, poziomego od 0,6
do 1,2 m. Palenisko szwedskie posiada ruszt
dtugosci (w kierunku prostopadtym do $ciany
frontowej) do 2,2m, natomiast palenisko z pi6-
rowym zwierciadtem spalania tylko do 1 m.
W wydawnictwie rosyjskim p. t. ,Energo-
oborudowanje w Z. S. S. R“. znajdujemy in-
formacje, ze najwieksze kotty opalane w tym
kraju drewnem szczapowym posiadajg 410 m2
p. 0. i zaopatrzone sg w paleniska szybowe z
rusztem pochylym. Natezenie p. o. wynosi
29 Itglm Ag.

Paleniska mechaniczne. Z pale-
nisk mechanicznych, dla drewna znalazty za-
stosowanie tylko paleniska z rusztami tasmo-
wymi. Drewno spala sie przy tym nie w po-
staci polan, lecz w stanie rozdrobnionym. W
Rosji rozdrabnia sie drewno na kawatki o wy-

miarach ok. 50 x 30 x 5 mm. Zamiast takich
ptytek mogty by¢ réwnie dobre do uzycia
w tym celu kostki o diugosci krawedzi ok.

5 cm. Rozdrabnianie odbywa sie za pomocag
mechanicznego ragbania. Zuzycie mocy maszyn
do rgbania wynosi ok. 7,5 JcWh/t. Wydatek na
rozdrabnianie jest w pewnym stopniu kom-
pensowany zmniejszeniem kosztow na pito-
wanie ktod i reczne ich roztupywanie. Dla roz-
drobnienia za pomoca maszyn do rgbania mo-
ga by¢ uzywane kitody nieroztupane i to kio-
dy wiekszej ditugosci niz diugos¢é polan uzy-
wanych w paleniskach recznych.

Palenisko z rusztem tasmowym dla drezy-
na przedstawia rys. 6. Ruszt tasmowy dla
drewna nie ré6zni sie od rusztu dla wegla ka-
miennego po za kilkoma szczeg6tami. Kosz mu-
si by¢ znacznie wiekszy, gdyz szczepki drew-
na zajmuja znacznie wiekszg przestrzen od
wegla. Otwor wyjsciowy z kosza do paleniska
i podniesienie zasuwy do regulowania grubos-
ci warstwy musza by¢ wieksze, gdyz grubos¢
warstwy drewna dochodzi do 700 mm, gdy
wegla rzadko przekracza 150 mm. W przed-
stawionej konstrukcji zastosowmna zostata
bardzo gruba, wewngtrz pusta, zasuwa do re-
gulowania grubosci warstwy. Ma to zapobie-
ga¢ zapalaniu sie drewna w koszu. Rozpalona
Scianka zasuwy od strony paleniska oddzielo-
na jest od drugiej jej $cianki stykajgcej sie
z drewnem za pomocg grubej warstwy po-
wietrza, ktore jak wiadomo jest dobrym izo-
latorem. Niebezpieczenstwo zapalania sie
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drewna w koszu istnieje zreszta
drewnie suchym.

Wilgotne drewno nie tylko nie zapala sie
w koszu, lecz odwrotnie muszag by¢ przed-
siewziete Srodki dla zapewnienia zapalania
sie drewna w palenisku. W przedstawionym
palenisku zastosowany jest poddmuch strefo-
wy. Stosowane bywa takze podgrzane po-
wietrze, wskazane szczegélnie w wypadku
drewna wilgotnego. Uksztattowanie przestrze-
ni paleniskowej jest inne niz przy weglu. W
tyle paleniska widzimy diugie i niskie skle-
pienie, wysoko podniesione na przodzie. Takie
uksztattowanie sklepienia daje t. zw. odwrot-
ne prowadzenie ptomienia. Ptomien z tylnej
czesci rusztu prowadzony przez sklepienie
tylne ptynie ku przodowi, po czym w przed-
niej czesci wznosi sie ku goérze, a wiec odwrot-
nie niz to ma miejsce przy paleniskach dla
wegla kamiennego z niskimi sklepieniami za-

tylko przy

ptonowymi. Takie prowadzenie ptomienia
stosowane jest dla paliw trudno zapalajgcych
sie, do jakich nalezy wilgotne drewno. Prze-
suniety ku przodowi stup wznoszgcego sie ku
g6rze ptomienia, od przodu odkryty, wskutek
wysoko podniesionego sklepienia, wypromie-
niowuje na przodzie paleniska duzg ilos¢ cie-
pta na wchodzacg do paleniska warstwe pali-
wa, suszy je intensywnie i zapala, znacznie
skuteczniej anizeli by to miato miejsce przy
paleniskach z normalnym prowadzeniem pilo-
mienia, t. j. gdy nisko potozone sklepienie
skierowujac ptomienie ku tytowi daje matg
powierzchnie promieniowania ptomienia na
wchodzaca do paleniska warstwe paliwa.
Komora paleniskowa u wyjscia z niej
spalin zweza sie w gardziel. Ma to na celu
zmniejszenie ilosci ciepta wypromieniowanego
z paleniska na powierzchnie ogrzewalng kotta.
Drewno jest materiatem opatowym niskowar-
tosciowym, dajgcym stosunkowo niskg tempe-
rature spalania. Przy takich paliwach mozna—nm
jak wiadomo — zabrac¢ z paleniska za pomocag
promieniowania tylko nieduza ilos¢ ciepta, aby
temperatura w paleniskach nie spadta nizej
pewnej granicy, zakresSlonej przez dobre za-
palanie sie i dobre spalanie sie paliwa. Ponow-
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ne rozszerzenie sie strumienia spalin przed
wejsciem miedzy optomKki jest wykonano w ce-
lu zmniejszenia unoszenia lotnego koksiku.
Wskutek wielkiego rozszerzenia sie strumienia
spalin, zmniejsza sie gwattownie ich chyzos¢,
przez co cze$¢ niesionego przez strumien spa-
lin koksiku, przynajmniej wieksze jego kawat-
ki, opada na spéd kanatu, gdzie sie spala, gdyz
wegiel drzewny jest tatwo palny. Regulacja
paleniska odbywa sie tak samo, jak przy we-
glu za pomocg zmiany grubosci warstwy, zmia-
ny chyzosci posuwu i zmiany sity ciagu.
Wilgo¢ drewna nie powinna przekra-
cza¢: W = 40%. Osiggalny wspotczynnik nad-
miaru powietrza X = 1,3. Osiggalne natezenie

rusztu Q/R = 900.000 kal/ms/g. Wymiary ru-
sztu takie same jak przy weglu kamiennym.
Doskonate wyniki otrzymywane na szybo-
wych paleniskach recznych natchnety kon-
struktoréw mys$la aby i przy paleniskach z ru-
sztami tasmowymi zastosowac¢ suszenie pali-
wa, przed wejsciem jego na ruszt. Jednym z
najlepszych w tym rodzaju jest palenisko Ma-
karjewa przedstawione na rys. 7. Byto ono zbu-
dowane dla torfu, ale poniewaz rozdrobnione
na drobne, szezepki drewno staje sie bardzo
podobnym paliwem do torfu, przeto zastoso-
wano go z dobrym skutkiem i dla drewna. Pa-
liwo z potozonego wysoko kosza dostaje sie do
szybu i odpowiednio prowadzone ponizej w
przestrzeni paleniskowej sptywa na ruszt w po-
staci pionowego i otwartego do wnetrza pale-
niska stupa. Grubos¢ warstwy odchodzacej
z pod szybu na ruszt reguluje zasuwa f ztozo-
na z dwéch rur chtodzonych woda i ostonie-
tych cegtami ogniotrwatymi. Poniewaz, kon-
strukcja i konserwacja takiej zasuwy sprawia
pewne trudnosci, w niektérych rozwiagzaniach
konstrukcyjnych rury te sg state, wowczas pa-
lenisko pracowa¢ bedzie ze statg gruboscig
warstwy co oczywiscie daje gorsze rezultaty
termiczne od rozwigzania poprzedniego, jak
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to wyjasniliSmy przy jednym z poprzednio
opisanych palenisk. Wyzej potozona rura g,
rowniez chtodzona wodg i ostonieta cegla, stu-
zy do prowadzenia stupa paliwa. Bez tej ru-
ry paliwo swobodnie usypujace sie tworzytoby
piramide o znacznie szerszej od wylotu z szy-
bu podstawie. Opoér przenikania powietrza
przez stup paliwa, a jak po6zniej zobaczymy
i opor przenikania spalin bytby znacznie wiek-
szy u dotu niz u goéry. Przez zastosowanie ru-
ry prowadzgcej stup paliwa ma przekrdéj bar-
dziej jednakowy, a stad i roGwnomierniejszy
przeptyw przezen powietrza i spalin. Przez
zastosowanie zasuwy f wskazanej konstruk-
cji, jak tez i przez prowadzenie pionowego stu-
pa paliwa za pomoca jednej lub jak w innych
rozwigzaniach — dwéch rur g, a nie za pomo-
cg siegajacej do dotu scianki szybu, wysoKki
pionowy stup paliwa pozostaje odstoniety w
palenisku i wystawiony na promieniowanie
ptomienia, wskutek czego podlega bardzo
energicznemu suszeniu. Inng osobliwosciag te-
go paleniska, rowniez majgca na celu suszenie
paliwa jest zastosowanie matych przedpale-
nisk. Tworzag je wyskoki muru oparte na ru-
rach d i e chtodzonych wodg i wysunietych
wzgledem siebie i $Sciany szybu na ksztatt sto-
pni schodéw. Wysuniegcie tych stopni odchyla
stup paliwa nieco ku tytowi i powoduje, ze
troche paliwa pozostaje na nich. Gdy zapali-
my go bedzie ono powoli spala¢ sie, a w miare
spalania sie Swieze paliwo z przechodzacego
obok stupa ciggle dosypywac sie bedzie. Wy-
tworzone w przedpalenisku spaliny przesa-
czajac sie wskutek ciggu przez stup paliwa —
suszg go. W palenisku Makarjewa suszenie pa-
liwa sptywajacego na ruszt uskuteczniane
jest zatvm w dwojaki sposéb: 1) przez wy-
stawienie pionowego stupa splywajgacego na
ruszt paliwa na promieniowanie ptomieni,
2) przez suszenie go za pomocg spalin wytwo-
rzonych w przedpalenisku. To tez suszenie od-
bywa sie bardzo intensywnie. Mozna tu sto-
sowa¢ paliwo o wilgoci do 50%. a natezenie
rusztu dosiega nawet 2000000 hallm?Ilg, a
wiec bez mata tyle co przy najbardziej spraw-
nych Paleniskach dla wegla kamiennego.

W koncu stropu paleniskowego widzimy
prég li podtrzymywany przez ruro chtodzong
woda. Ma on za zadanie: 1) zmnieiszenie ilos-
ci ciepta wypromieniowanego z paleniska na
powierzchnie ogrzewalna kotta, a przez to
podtrzymanie temperatury w palenisku na
odpowiedniej wysokosci, jak to juz byto po-
przednio wyjasnione. 2) zmieszanie spalin
wyptywajacych z paleniska aby spowodowac
spalenie sie niespalonvch jeszcze gazéw.

Regulacja paleniska odbywa sie: a) przy
zasuwie ruchomej —- za pomocg zmiany gru-
bosci warstwy, zmiany ciggu i zmiany posu-

wu, a wiec w sposéb najbardziej witasciwy,
bl przy braku zasuwy ruchomej, przy pale-
nisku zatem pracujacym warstwa o statej

grubosci — tylko za pomocag zmiany ciggu i po-
suwu. Tag regulacje dajacg sprawnos$¢ kotta
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gorszg od poprzedniej mozna czesSciowo po-
prawi¢ przez zastosowanie wtérnego powie-
trza.

Osiggalny wspoétczynnik
wietrza wynosi i- = 1,3.

Sprawnos$¢ palenisk dla drew-
Sprawnos$¢ paleniska okresla réwnanie:

nadmiaru po-

na.

Ppal== 100 Vprzes PjrU ~ ~ sadz ~kok ~ntez ‘Upr

vPrzcs— strata wskutek przesypu paliwa przez
szczeliny miedzy rusztowinami,

Vzui — strata wskutek niespalonych czagstek
paliwa w popiele i w zuzlu zgarnie-
tym z rusztu,

vSdz— strata wskutek sadzy,

Vhok — strata wskutek unoszenia koksiku|przez
odptywajgce spaliny,

v,ilez — strata wskutek zawartosci CO i we-
glowodoréw w spalinach,

vPr — strata wskutek promieniowania.

Wszystkie straty wyrazone w procentach
ciepta dostarczonego przez paliwo. W nor-
malnych badaniach kotta wyznacza sie tylko
vprzes, Viuz, vntez._Inne straty ze wzgledu
na trudnosci i niedoktadnos$¢ ich pomiaru nie
sg oznaczane bezposrednio. Oznacza sie jako
reszte do stu.

Poréwnanie strat niezupetnego spalania,
przesypu oraz wspoOiczynnika nadmiaru po-
wietrza w rozmaitych paleniskach dla drewna
daje tab. 3.

Tab. 3.
U Ppalenisk b

a alenis _&l Szybowe © £ £
X o ' . £ i X gD
oS LoEg gs3 LQE 2832
€S 902>T c: 03 cgl
22 5 ES 382 5 % o3&
T 5 LE.EN ER "gc S -
a = N N ® oo N O O N+
vnlez w % do 3 do 3 do 1 do 0,5 do 0,5

Uprzes do2 do1l dol dol do2
\ (osiggalne) 2 15 1,3 1,4 1,3

1) Strata przesypu. Strata taj

zalezna od konstrukcji rusztu, struktury pa-
liwa (wielkosci ziaren) i jego wtasciwosci

spiekania sie lub rozsypywania sie w paleni-
sku. Paliwo drobnoziarniste niespiekajace sie
bedzie dawato strate najwiekszga. Zrozumia-
tym przeto sie staje, ze drewno daje strate
przesypu najmniejszg. Strate przesypu przy
rozmaitych paliwach charakteryzuje tab. 4.

Tab. 4.
Drewno Torf Wegiel We_giel
brunatny kamienny
do 2 do 5 do 6 do 4

Vprzes %
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2) Strata wskutek
nych czesci w popiele i w zuzlu
Poniewaz zuzla drewno nie daje, a popiotu
posiada niewiele (ok. 1%), strata ta spowodo-

wana zagrzebaniem czasteczek paliwa w po-
piele — jest bardzo mata.
3) Strata wskutek

wania sie sadzy. Przy spalaniu drewna
sadzy wywigzuje sie znacznie mniej niz przy

weglu. —
1) Strate wskutek unoszenizé
koksiku lotnego przez spaliny

przy rozmaitych paliwach podaje tab. 5.

Tab. 5.
D Drewno Wegiel kam
rewno na ruszt, Torf drobny nie-
szczap. mechan. spiekajacy
0,5 15 0,5 do 8

Uhok (o

Cyfry podane dla drewna nie odnoszag sie
do trocin. Przy opalaniu trocinami straty
wskutek porywania paliwa przez cigg sa nie-
raz bardzo znaczne (przy duzym ciggu).

5) Wielkos¢ strat wskutek nigemperatura zas wytworzonych

zupetnego spalania (CO i niespalone
weglowodory w spalinach) i straty wsku-
tek promieniowania nie rézniag sie od
strat przy innych paliwach. Po wprowadze-
niu podanych wartosci do r6wnania na spraw-
no$¢ paleniska okazuje sie, ze paleniska dla
drewna posiadajg wiekszg sprawnos¢ od pa-
lenisk dla wegla kamiennego. Tak tez jest w
istocie, i tego zaprzeczy¢ sie nie da. Gdybys-
my jednak chcieli stad wyciagnaé¢ wniosek, ze
w pewnej instalacji kottowej opalanej weglem
kamiennym, gdy po zmianie palenisk zacznie-
my opala¢ kotty drewnem, to otrzymamy
wiekszg sprawnos¢ termiczng, catej instalacji,
popetnimy wielki btad. Bedzie bowiem zupet-
nie odwrotnie. Zwigzek pomiedzy sprawnos-
cig kotta a paleniska okresla réwnanie:

ANipal X Tlpow
Vi* — sprawnosc¢ kotta,
fli — sprawno$é¢ paleniska,

APow — sprawnos¢ powierzchni ogrzewalnej.

Sprawnos$¢ powierzchni ogrzewalnej wzra-
sta wraz z temperaturg spalin. Wynika to z
rownan odbioru ciepta.

Ttos¢ ciepta oddanego przez
wanie:

promienio-

|7/1+273\4 /f2+ 273\4]

[\ ioo j I ioo j
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Illos§¢ ciepta oddanego przez konwekcje:

C(fj - ' to)

gdzie
¢ — wspotczynnik promieniowania,
stosunek katowy,

R — powierzchnia rusztu,

temperatura ciata promieniujgcego, ze
ktéorg uwaza sie temperature spalin w
palenisku,

temperatura ciata pobierajacego ciepto,
t. j. powierzchnie ogrzewalnej,

a — wspotczynnik przechodzenia ciepta ze
spalin na powierzchnie ogrzewalna,
H— powierzchnia ogrzewalna.

Z réwnan tych widoczne jest, ze ze wzro-
stem temperatury spalin wytworzonych w
palenisku wzrasta¢ bedzie ilos¢ ciepta pobra-
nego przez powierzchnie ogrzewalng, szczegél-
nie ciepta pobieranego przez promieniowanie.
spalin jest
tym wyzsza im wyzszg jest wartos¢ opatowa
paliwa, i tak przy nadmiarze powietrza X= 1,5,
torf i drewno o wilgotnosci W = 40% wytwo-
rzg spaliny o temperaturze ok. 1350° C, we-
giel kamienny natomiast — o temperaturze
1650°. (Dla por6dwnania wartosci te podane sg
bez uwzglednienia spadku temperatury wsku-
tek promieniowania).

A wiec wprawdzie dla drewna sprawnos¢
paleniska rjpal jest naogét wieksza niz dla
wegla kamiennego, rownoczes$nie jednak spraw-
nos$¢ powierzchni ogrzewalnej ri.ow spada
i to silniej niz wzrasta W rezultacie
wiec sprawnosé¢ kotta dla drewna jest
mniejsza niz dla wegla kamiennego.

Przy przerébce istniejacej instalacji kot-
towej z opatu weglem kamiennym na drewno
trzeba liczy¢ sie takze ze zmniejszeniem sie
wydajnosci jak i przegrzania. Jedno i drugie
wynika z mniejszej wartosci opatowej paliwa.
Spadek wydajnosci kotta jest zalezny od ro-
dzaju instalacji. Przy instalacjach, ktére przy
opale weglem kamiennym miaty niskie nateze-
nie powierzchni ogrzewalnej mozna i po prze-
robce na drewno osiaggna¢ w pewnych wypad-
kach nawet tg samg wydajnos$¢, natomiast
przy duzych natezeniach z reguty nastepuje
spadek i to tym znaczniejszy im wyzsze byto
natezenie powierzchni ogrzewalnej przy weglu.
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Urodzit sie w Irkucku w 1899 roku i
ukonczyt szkote techniczng w 1918 roku.
Nastepnie studiowat w Tomskim Instytu-

cie Technologicznym. Studia te jednak przer-
wata niestety zawierucha bolszewickiej rewo-
lucji. W tym samym mniej wiecej czasie stra-
cit Zjnarty ojca. Obowigzki wobec rodziny
zmusity Go do przerwania studiow i do po-
wrotu do Irkucka w celu zaopiekowania sie
matka i rodzenstwem. W tym samym celu
zmuszony zostatl jaé sie pracy zarobkowej,
ktorg istotnie znalazt w technicznej stuzbie te-
legraficznej.

W 1921 roku, po czteromiesiecznej, nader
ucigzliwej podrézy, wraz z rodzing powrécit
do Polski.

W kraju pracowat w zakiadach firmy K.
Rudzki i S-ka w Warszawie. Nastepnie, po od-
byciu stuzby wojskowej, objat posade w firmie
Cybulski, Maciejewski i S-ka, a w roku 1925
przeszedt do Stowarzyszenia Dozoru Kottow
.w Warszawie, pracujagc w Biurze Okregowym
tego Stowarzyszenia w todzi. Zmart prawie
nagte, bo po kilkudniowych zaledwie ciezkich
cierpieniach dnia 26 pazdziernika 1938 roku,
w petni sit i pracy zawodowej.

Zmarty odznaczat sie niepospolitg sitg cha-
rakteru. Zywy temperament cechowal Jego
wyraznie bezkompromisowg nature. Z wiel-
kich obszarow syberyjskich wywi6zt umito-
wanie rozlegtych horyzontéw i nieche¢ do
drobnych form zycia codziennego. Wywczasy
swe spedzat najchetniei w' Tatrach, ktérych

przyroda odpowiadata Mu najlepiej. Byt za-
mitowanym taternikiem i wielkim, znawcag
gor. Uprawiat fotografie artystyczng, szuka-
jac dla niej tematow w przyrodzie zywej i

martwej. W zbiorach swoich posiadat dzieta
podréznicze i przyrodnicze, oraz literature po-
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waznag z ubiegtego stulecia i z poczatkéw no-
wego wieku. Posiadat rowniez zdecydowane
zamitowania muzyczne.

Gtownym jednak os$rodkiem Jego zycia
byta praca zawodowa, ktorej poswiecat sie ca-
ty, bez reszty, nie baczac ani na trudy ani na
zmeczenie. Dziat technicznych pomiarow ener-
getycznych byt tym dziatem techniki, ktéremu
poswiecit swoje niespozyte sity. Umyst zywy
i otwarty oraz nabyte w biegu lat nieprzeciet-
ne doswiadczenie pozwalaty Mu szybko obej-
mowac¢ ‘catoksztatlt kazdego zagadnienia i od-
réznia¢ rzeczy wazne od biahycti. Kazde za-
gadnienie mniej czy wiecej ztozone pocigga-
to Go jednakowo, a w doktadnym wykonywa-
niu podejmowanych prac znajdowat zawsze
prawdziwe zadowolenie. Nie pracowat nigdy
szablonowo; w kazdym, pozornie najbardziej
przecietnym, wypadku dazyt do wtasciwego
ujecia zagadnienia, traktujac kazda swa prace
indywidualnie i uwzgledniajgc wszelkie, po-
zornie drugorzedne, a tak niejednokrotnie
wazne okolicznosci. Nie polegajac na nor-
mach, lub na. utartych wzorach, zacierajgcych
tak czesto istote rzeczy, szukat zawsze i w' kaz-
dym wypadku prawdy technicznej. Kazdy kto
stykat sie z miernictwem energetycznym wie
dobrze, jak trudnymi bywaja jego zadania.
W Zmartym tracimy dzielnego, petnego zapa-
tu i oddania sprawie pracownika i najlepsze-
go kolege.

Zmart prawie na posterunku, bo nawet
na tozu niemocy nie przerywat pracy zawodo-
wej. W malignie gorgczki i w majaczeniach
agonii poszukiwat jeszcze rozwigzania pew-
nych zagadnien technicznych —-rozwigzania,
ktéorego nie byto Mu danem dozy¢.

Cze$¢ Jego pamieci.
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ROLA PODGRZEWACZY POWIETRZA W WYSOKO-
PREZNYCH INSTALACJACH KOTLOWYCHY),.

(REFERAT DZIALU CIEPLNEGO STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW W POZNANIU).

(Por.
Wydajnos¢ kotta.

Pomiary ilosci pary wykonywane w iden-
tyczny sposob jak poprzednio daty wyniki
nastepujace. Od godz. 11-¢ do 18-ej seti. 55
czyli w czasie — 7A00'55" odparowano wody
113820 kg co stanowi 16257 kgjgodz.
i 36,7 kg\ml/g. Obcigzenie przez caty czas
trwania pomiaréw byto naturalne bez sztucz-
nego regulowawia za pomoca opornika wo-
dnego. Wahania w poszczegélnych okresach
byty dosy¢ znaczne. | tak najwieksze odchy-
lenie od Sredniego w gore byto pomiedzy go-
dzing 12— 13 i wynosito 13% najwieksze od-
chylenie w dét — w pierwszej godzinie po-
miarow—wynosito 10,2%. Odchylenia te miesz-
cza sie jeszcze w granicach dopuszczalnych,
przewidzianych przez polskie normy odbior-
cze PM/U- 104.

Urzadzenie sztucznego obcigzenia dla bar-
dziej rownomiernego przebiedu obcigzen wy-
magatoby wytgczenia czesci fabryki z ruchu,
czego ze zrozumiatych wzgledéw zaniechano.

Sprawnos$¢ kotta wzrosta wybitnie
i wynosita 85%, pomimo niekorzystnych wa-
runkow obcigzenia. Ztozyto sie na to szereg
przyczyn, ktoére ponizej szczeg6towo omoéwi-
my. W pierwszym rzedzie na wzrost spra-
wnosci wptynetly znacznie mniejsze straty ko-
minowe. Gdy poprzednio temperatura spalin
uchodzgacych do komina wynosita az 205°C,
to obecnie po przebudowie juz tylko — 159°C.
W drugim rzedzie zastosowanie wtérnego po-
wietrza pozwolito na lepsze przemieszanie
gazOw z powietrzem i przedtuzenie drogi spa-
lania i wobec tego stworzyto znacznie lepsze
warunki spalania w samej komorze. Ujawnito
sie to w zawartosci C02 jak za kottem tak
i w czopuchu. O ile przed przebudowag za-
wartosé¢ CO, za kottem wynosita zaledwie 9,8%,
to obecnie wzrosta do 13% podobnie w czo-
puchi.: poprzednio CO-— 9,m% obecnie — 12,2%.
Przedtem spotczynnik nadmiaru powietrza
w czopuchu wynosit 1,88, obecnie tylko 1,39,
przy czym nie stwierdzono przy analizie spa-
lin nawet najmniejszego $ladu zawartosci CO.
Réwniez i zawarto$s¢ zwigzkow weglowodoro-
wych znikta prawie catkowicie, poniewaz za-
barwienie spalin wychodzacych z komina byto
tylko lekko brunatne.

Instalacja wtérnego powietrza jest jednym
z powaznych ulepszen zastosowanych do kot-
tow wysokopreznych w ostatnich latach i dla-
tego warto sie nad nig blizej zastanowi¢ na

podstawie wynikow witasnych doswiadczen.
Wtdérne powietrze winno speini¢ dwie
funkcje, a mianowicie spowodowac¢ 1) dobre

wymieszanie spalin w komorze i 2) catkowite
dopalenie gazéw w postaci CO i zwigazkéw

Techkika Cieplna, 1938, str.
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weglowodorowych. Dla spetnienia tych zadan
cisnienie wtérnego powietrza w zaleznosci od
wielkosci i diugosci komory winno by¢ co
najmniej w granicach 250 — 300 mm ?{ wody,
W naszym wypadku wynosito ono 150 mm st
wody, zalecono wiec podwyzszy¢ je do 250 mm.
Poza tym ilo$s¢ powietrza wtornego ze wzgledu
na sprawno$¢ kotta nie powinna przekraczac

4-6% ogo6lnej ilosci powietrza, potrzebnego
do spalania. Do tej ilosci powinny by¢ tez
zastosowane przeswity dysz umieszczonych

w $cianie czotowej obmurza.

Dysz tych powinno sie dawac¢ mozliwie
duzo o matych wymiarach, aby doptyw po-
wietrza byt rozdzielony réwnomiernie nad
catg szerokoscig rusztu. Przeswit dysz po-
winien by¢ regulowany w zaleznosci od ob-
cigzenia. Szczegdlnie ma to duze znaczenie
dla elektrowni, gdzie stosunek najmniejszych
obcigzen do szczytowych wynosi nieraz 1:6,
a nawet 1:8.

Nalezy zaznaczyé, ze wtérne powietrze
musi by¢ podgrzewane, wobec tego moze
by¢ z korzyscig tam tylko stosowane, gdzie

przy kotle istnieje podgrzewacz.

Poniewaz nawet w instalacjach nowszych,
pobudowanych przed 8 — 10 laty, temperatura
spalin uchodzacych do komina jest za wysoka
i wynosi Srednio 180°, nic wiec nie stoi na
przeszkodzie, aby czes$¢ ciepta tych spalin
wykorzysta¢ na podgrzanie powietrza przy
obnizeniu ich temperatury do 140°C, ktoéra
obecnie uwazana jest za najnizsza, jakg mozna
dopuscic.

Dla okreslenia strat w spalinach ucho-
dzacych do komina, a jednoczesnie do wy-
prowadzenia w danym wypadku sprawnosci
podgrzewacza, stosulemy te samg metode jak
poprzednio. -

Spalany przy obecnym pomiarze wegiel

posiadat nastepujacy pierwiastkowy skiad:
C= 5859% U= 412% 5= 1,27% N = 1,03%
O = 10,19% i H,0 = 1521 %

Z 1 kg tego wegla wytworzy sie suchych
spalin

0,1019

G’ = 8,98.0,5859 + 20,96 (0,0412 - 8 +

-+ 3,33.0,0127 + 0,797 .0,0103 =,5,908 m3

oraz pary wodnej

G" == 11,19.0,0412 + 1,243.0,1521 = 0,650 m*
Razem G — G'+ G" = 6,558 m3
Teoretyczna ilos¢ powietrza potrzebna’' do
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spalenia t kg tego wegla wyniesie:

Li = 8,98 .0,5859 + 26,54 (0,0412 — °~°— \ -f

+ 3,33.0,0127 = 6,059 mx
Przy stwierdzonym
powietrza =
bedzie:

spoétczynniku nadmiaru
1,39, rzeczywista ilos¢ powietrza

Lz = 6,059.1,39 = 8,422 m3

A zatem rzeczywista ilos¢ spalin:

O= 6,568 + (8,422 - 6,059) = 8,921 m3
Z tego suchych spalin
8,921 — 0,650 = 8,271 m3

Przy zawartosci w spalinach za kotiem
C02= 13%, 02= 6&/d i N2= 81% w 1 m3za-
warte beda nastepujace ilosci poszczeg6lnych
gazow:

<U>2= 8,271 . 0jI3 = Qjl21
8,921
8,271 .0,06
02 = 0,56 "
8,921
8,271.0,81
N2 = = 0,750 ,
8,921
0,65
h 20 = = 0,073 ,
8,921
Razem 1,000 m3
Wedtug ,Hiitte”, wydanie 26, ciepta wtasciwe

1 mola tych gazow przy temperaturze 347° C
sg nastepujace:

dla C02 — Cp = 10,15
02 — ., = 7,07

N2 - . = 7,07

H20 — , = 8,50

Wobec tego

CO, = 0,121.10,15= 1,228 5 cal
O,= 0,056. 7,07= 0,39592 ,
W, = 0,75 7,07 = 5,30250 ,,
H,0 = 0,073. 8,50 = 0,62050 ,
Ciepto witasciwe 1 mola
mieszaniny = 7,54707 cal

A zatem ciepto wtasciwe 1 m3 mieszaniny
spalin w odniesieniu do stanu 0°i 760 mm Hg
wyniesie

7,54707
cp - 0,337 cal/kg

22,4

Illos¢ ciepta zawarta w spalinach za kottem,
wytworzonych po spaleniu 1 kg wegla wy-
niesie

Qsp = 8,921.0,337.347 — 8,921.0,335.28,7 =

= 957 cal/kg
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W analogiczny spos6b obliczamy te ilos¢
ciepta za podgrzewaczem powietrza w czo-
puchu:

Qv = 9,223.0,335 159 — 29 = 401 callkg

A zatem ilo$¢ ciepta, ktoére otrzymato powie-
trze w podgrzewaczu, przyjmujac jeszcze pod
uwage ilos¢ ciepta wyzyskanego w podgrze-
waczu wody, a wynoszaca 284 cal/kg—bedzie
nastepujaca:

QpPow = 957 — 401 — 284 =

268 cal/kg

a wiec sprawnos$¢ samego podgrzewacza wy-
niesie:

— «100 =
5623

4,77%

Na przytoczonym przez nas przyktadzie
pokazalismy kiedy i jakie korzysci moze da-
waé¢ podgrzewacz powietrza w instalacjach
kottowych typu sekcyjno-optomkowego ze
zwykta komorg paleniskowsq.

StwierdziliSmy mianowicie, ze podgrze-
wacz powietrza winien by¢ tym elementem,
ktéry w dalszym ciggu ekonomizuje ciepto
gazow odlotowych niedostatecznie wyzyskane
przez inne elementy jak przegrzewacz pary
i podgrzewacz wody. Dlatego ustawianie sa-
mego podgrzewacza powietrza bez ekonomi-
zera jest nieracjonalne i daje wyniki ujemne.
Ciepto ze wzgledu na konstrukcje paleniska
w tym wypadku nie moze by¢ w dostatecz-
nym stopniu wyzyskane i uchodzi do komina,
dajagc w rezultacie niski spoétczynnik spra-
wnosci instalacji.

Podgrzewacz powietrza moze by¢ z ko-
rzyscig zainstalowany w kazdym urzgadzeniu
kottowym, w ktérym temperatura spalin ucho-
dzacych do komina lezy powyzej 170— 180°,
o ile urzadzenie to rozporzgdza dostatecznym
ciggiem naturalnym lub sztucznym dla poko-
nania znacznych dodatkowych oporoéw.

Przy kottach z opromieniowana komorg
paleniskowg, ktdére ostatnio i u nas zaczynajag
sie rozpowszechniac¢, i zwykiym rusztem me-
chanicznym podgrzewacz powietrza powinien
by¢ zawsze zainstalowany, gdyz ekranowe
Sciany takich komér pochtaniajg znaczng
ilos¢ ciepta i bez dopetnienia tej straty przez
ogrzane powietrze temperatura komory moze
sie zbytnio obnizy¢.

Oczywiscie temperatura doprowadzonego
powietrza musi by¢ tak regulowana, aby tem-
peratura komory utrzymywata sie nr odpo-
wiedniej wysokos$ci, zazwyczaj 136U — 1400°.

Wreszcie przy kottach opalanych pytem
weglowym lub torfowym podgrzewacz po-
wietrza jest urzgdzeniem niezbednym w celu
utrzymania odpowiednio wysokiej temperatury
w komorze. W kottach takich temperatura
podgrzanego powietrza bywa zazwyczaj b,
wysoka i dochodzi do 300°C.
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ZESTAWIENIE

sktadajacych sie z 2 serii.

podgrzewacz wody i doprowadzano do paleniska wtdérne powietrze.

Data badan

Czas trwania badan 9

Powierzchnia ogrzew. ko-

tta Pk m2

Powierzchnia ogrzew. prze-

grzewacza »

Powierzchnia ogrzew. pod-

grzew. pow ietrza »

Powierzchnia ogrzew. pod-

grzew. wody a

Powierzchnia rusztu R n

Stosunek R : Pk

Objeto$¢ komory palenisk. m3

Spalono wegla w ciagu ba-

dania kg

Spalono wegla w ciagu

1 godz. R

Spalono wegla w ciagu

1 godz. na 1 m2rusztu

Spalono wegla w ciagu

1 godz. w odniesieniu do

1 m2 powierzchni ogrze-

waln. kotta

Przesyp N

Zuzel i popiét 9

Lotny koksik Y

Zawarto$¢ CO« za kotiem *
» ”» ”» »
. CO i, ,, o

Spétczynnik nadmiaru po-

wietrza

Zawartos¢ CO.Lza podgrze-

waczem powietrza ‘%

Zawartos¢ 0., za podgrze-

waczem powietrza o

Zawarto$¢ CO za podgrze-

waczem powietrza o

Spoétczynnik nadmiaru po-

wietrza

Temperatura w komorze

paleniskowej (srednia) °c

Temperatura spalin przed

przegrzewaczem o

Temperatura spalin zaprze-

grzewaczem o

Temperatura spalin za ko-

ttem

Temperatura spalin przed

podgrzew, powietrza o

Temperatura spalin za pod-

grzew. wody N

Temperatura spalin za pod-

grzew. powietrza (w czo-

puchu) 5

Temperatura powietrza za-

sysanego do podrzewacza 5

Temperatura powietrza przy

wyjsciu z podgrzewacza 5

Temperatura powietrzaprzy

wejsciu pod ruszt 9

Strata w temperaturze po-

wietrza 9

Cisnienie powietrza pod

rusztem mm st.w.

Cisnienie wtérnego po-

wietrza

Ciag w komorze

Ciag przed przegrzewaczem
Ciag za przegrzewaczem
Strata ciggu w pizegrze-
waezu

1
2@

S

18.11.32.
6.05

443

89

809

20.2
1:22
55
16900
2793

138

205

20

201

168

36

Boanl

[

S,
T .2
mS £

K P.>

17.6 36.
7.015

443
89
809
20.2
1:22
16065

2290

113

1320
647
442

347

226

159
29
130

123

RER

&

49

51

52

g8

59

61
62

75

76

78

79

1

Ciag za kottem

Cigg za podgrzewacz, wody
Strata ciggu za podgrzewa-
czem wody

Ciag za podgrzewaczem po-
wietrza (w ezopuchu)
Strata ciagu

Opo6r catego kotta
Odparowano wody wciggu
badania

Odparowano wody w ciggu
1 godz.

Odparowano wody wciggu
1godz na 1 m2p. o

Dto w przeliczeniu na cie-
ptostki

Srednia nadprezno$é pary
w kotle

Stan barometru
Temperatura wody zasila-
iacej

Temperatura wody zasila-
jacej przy wyjsciu z pod-

grzewacza
Podgrzanie wody w pod-
grzewaczu

Temperat. pary nasyconej

Temperatura pary prze-
grzanej z uwzgledn. popra-
wki wzorcowania i na nie-

izotermiczny obszar ter-
mometru

Ciepto catkowite pary na-
syconej

Ciepto catkowite pary prze-
grzanej

Ciepto catkowite przegrzan.
1 kg wegla wytworzyt pa-
ry w warunk. badania

1 kg wegta wytworzyt eie-
ptostek w warunk. badania
Obcigzenie komory pale-
niskowej

Analizy wegla

Zawartos¢ weglika C
wodoru H
» siarki S
” azotu N
tlenu O (z rézn.)
. wody catkowitej
» popiotu
. czesci lotnych
Goérna wartos¢ opatowa wil-
gotnego wegla
Dolna warto$¢ opatowa wil-
gotnego wegla

kg

cpt/m2

kg/cm2
mmHg

°C

cpt/kg

»

9

kg/kg

90859
15018
33,9
19071

29,0
759

73,5

232,8

363
668,6

754
85,4

5,340

3634

cpt/m3 261000

© © © © 0 ©

b7

cpt/kg

Przesyp, zuzel i koksik

Zawartos¢ popiotu z prze-
sypu

Zawarto$s¢ wilgoci w prze-
sypie

Dolna  wartos$¢
przesypu
Zawarto$¢ czesci
z zuzla
Zawartos¢ czesci
w koksiku

opatowa
palnych

palnych

%

cpt/kg

54,98
3,70
0,80
1,00

13,45

16,47

26,00

5197

4923

35,16
2,14

4623

18,65

30,—
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Przy pierwszym pomiarze kociot
przy drugim pomiarze przy kotta zainstalowano dodatkowo

27

9

24
113820
16257
36,7
20317

28,9
758

75

115

232,5

354
668,3

750
81,4

7,085
4780

234000

39,89

1,19
4029

10,30

29,58
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1 seria pomiaréw 1lseria pomiaréw
cpt. % cpt %
Z 1 kg wyzyskano:
80 na wytworzenie pary 3178 64,6 3922 69,8
81 . przegrzanie pary 456 92 574 10,2
82 . podgranie wody — — 284 50
Razem 3634 73,8 4780 85,0
Z 1 kg stracono:
83 ze spalinami do komina 732 14,9 4i0 7,3
84 strata w przesypie . . . . 143 2,9 44 0,8
85 » w czeSciach palnych w zuzlu i koksiku 187 3,8 87 1,6
86 straty wskutek niezupetnego spalania, promieniowania, nie-
szczelnosci, jako reszta . 227 4,6 302 53
Razem straty 1289 26,2 843 15,00
Ogobétem 4923 100% 5623 100%

KRONIKA TECHNICZNA.

Nowoczesne kierunki w budowie sitowni parowych

w Niemczech *)e

Kierunki w budowie najnowszych sitowni paro-
wych ujawniajg sie przy zestawieniu charakterystyk
42 sitowni z posréod 50 do 60 nowych i przebudowa-
nych, uruchomionych lub w budowie, z cisnieniem pary
od 64 atn wzwyz z jednostkowg mocg ponad 5000 k W
Sa to wiec sitownie wysokoprezne wedtug przyjete
normy (64 atn i wyzej).

Zaznaczyty sie trzy linje
sitowni parowych.

rozwojowe w budowie

1) przechodzenie do wysokich preznosci i tem-
peratur pary oraz wysokich temperatur podgrzewu
wody zasilajgcej i powietrza; stosowany jest czesciowo
dwustopniowy przegrzew pary,

2) zmniejszenie ilosci kottéw i turbin w sitowni

3) wieksza prostota w budowie i uktadzie poszcze-
goélnych czesci instalacyj przy jednoczesnym daleko
idgcym oszczedzaniu w budowie zelaza i metalid.

Znacznie ro6znig sie przy tym sitownie parowe
przemystowe od publicznych, przede wszystkim co do
wielkosci: sitownie przemystowe w zaleznosci od ich
zadanh w przedsiebiorstwie posiadaja moc prawie po-

') Wedtug artykutéw: H. Goerke—Bestrebungen
im heutigen Dampfkraftwerksbau. VDI — Nr 14/1938 r.
oraz Fr. Schulte—Neuere Dampfkesselbauarten, Archiv
filr Warmewirtschaft und Dampfkesselwesen Nr 1/1938.

2 Z powodu niedoboru w Niemczech witasnych
surowcow i unikania ich importu z racji dewizowych.

wszechnie ponizej 100000 kW az do matych jednostek
i przewaznie bez kondensacji, rzadko dotaczane do
sieci publicznej. Natomiast sitownie publiczne budo-
wane sg o mocy wielu setek tysiecy kW; w tym celu
stawiane sa one w punktach najdogodniejszych pod
wzgledem dostawy wegla, sit wodnych, oraz odbioru
pradu; stad tez koszt wiasny pradu wypada w nich
tani.

Zwiekszenie jednak mocy sitowni tylko w pew-
nych granicach powoduje zmniejszenie ceny jednost-
kowej mocy turbo - generatora, przejscie z 10000 do
20000 kW zaoszczedza okoto 12 do 15% kosztéw za-
ktadowych, z 20000 do 50000 kW juz zaledwie 6 do
10%, powyzej zaoszczedzenia sa nikie. Za najcelowszy
uznany zostat w Niemczech turbo-zesp6t mocy 50000
kW, za$ za kres pod wzgledem gospodarczym wogoéle
(a wiec trzech czynnikéw: koszty opatu, koszty ruchu
oraz obstugi kapitatu) uwazana jest moc 150000 do
200000 kW. Najnizsza kalkulujaca sie jeszcze wielko$¢
sitowni  publicznej waha sie pomiedzy 30000 do
60000 kW.

Zespot kottoéw i turbin w sitowniach publicznych
jest zwykle odmienny niz w przemystowych.

Publiczne dos$¢ czesto zespalaja kazda turbine
z jednym kottem (zespét turbiny mocy 35000 kW
z kottem o wydajnosci pary 160 tjgodz). W bardzo
duzych sitowniach publicznych na 1 turbine przypa-
dajg czasem 2 kotty; decyduje tu nieraz rodzaj paliwa
bowiem paleniska rusztowe dostarczy¢ moga pary
najwyzej 80 do 100 t/g.

Ilo$¢ turbozespotéw w sitowni bywa zwykle 2—
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4— 6 w zaleznos$ci od wielkosci potrzebnej mocy i re-
zerwy; zresztg niektére sitownie rozbudowywane by-
waja stopniowo, zaczynajac od dwéch turbozespotow.

Uktad zespotéw bywa zasadniczo réwnolegty
(rzad turbin réwnolegtych do rzedu kottéw a miedzy
nimi stacja pomp zasilajagcych (rys. 1 a i c) lub pro-
stopadty (dwa szeregi kottéw, a w ich przedtuzeniu,
oddzielone stacjag pomp, dwie grupy turbin— rys. 1 b).
Uktad najnowszy—bezkominowy przedstawia rys. 1 d,
z kottownig o matej powierzchni podtogi, natomiast
bardzo wysokiej (50 m), w ktérej jeden nad drugim
umieszczone sag kociot, podgrzewacz, filtr elektryczny
i wyciag sztuczny.

Sitownie przemystowe nie tworzg zazwyczaj
okreslonych zespotéw turbin z kottami; tam zalezy
raczej na statej gotowosci sitowni do pracy, a stad
kottébw bywa odpowiednio wiecej, niz turbin, kotly
bowiem bywajg czesSciej i dtuzej unieruchamiane dla
czyszczenia niz turbiny. Wogdle jednak zaznacza sie
wyraznie w zakiadach przemystowych tendencja do

Komin Kominy.
WegiEI Kotty_
Kolty.
W egiel
. Stacja pom
Turbiny_-0 Tiréint. 12 pomp
00
C
Filtry
elek Iryct. Kolty
Po PAS] Turbina Stacja
pomp.\ jpomp.
K oity/ ijna
Turbiny_ |1 I 1 | "Iroer:

wzbudzajace.

Rys. 1

stawiania mniejszych kottéw. Sitownie publiczne wy-
bieraja raczej wieksze jednostki.

W budowie kottéw parowych znikajg ptaskie
dna, zesporki, zapanowujg natomiast ksztatty okragte
—o przekroju kotowym, a wiec rury', walczaki, komory
zbiorcze. Nicenie stosowane jest jeszcze przy nizszych
cisnieniach, natomiast coraz bardziej rozszerza sie spa-
wanie. Na skutek braku surowcéw walczaki znikaja.
Zwracana jest specjalna uwaga na zapewnienie ela-
stycznos$ci poszczegblnym czesciom i catemu kottowi.
Z tego powodu po za kottami sekcyjnymi dominuja
rury wygiete. Chtodzenie paleniska doprowadzito do
kottéw opromieniowanych, zwtaszcza przy paliwie obfi-
tujacym w czesci lotne; wytozenie rurami poszczeg6lnych
anawet wszystkich Scian paleniska jest stosowane pra-
wie stale nawet w paleniskach rusztowych; w pale-
niskach na pyt weglowy $ciany wytozone sg catkowi-
cie rurami z woda chtodzacg. Ruszty zuzlowe (granu-
lujgce) z rur pochytych znikajg. Stale niecmal stoso-
wane podgrzewacze wody budowane sa z rur stalowych!
nieraz z napawanymi zebrami. Podgrzewanie powietrza
zasilajgcego palenisko stale jest stosow ane przy pyle
weglowym. Temperatura powietrza dochodzi przy tym
do 300°— 400° C. Przy rusztach podgrzewanie przekra-
cza 150° C, zwiaszcza dla wegla mocno spiekajgcego
sie. Wysuwa sie przed innymi system Ljungstroma.
Przegrzewacze bywaja dzielone na wstepne i wtérne.
1lo$¢ kanatow dymowych w kottach maleje; najczesciej
spotyka sie dwa kanaly, jednak zdarzajg sie kotty
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i z jednym pionowym, z niskim kominem i z ciggiem
ssanym.

Zanotowa¢ mozna wodnorurkowe kotty budowy
Babcocka, Borsiga, Steinmullera, Walthera, Schmidia,
Bensona, la Mont'a na wegiel kamienny réznych gatun-
kow, wegiel brunatny i pétkoks z podmuchem strefo-

Rys. 2

wym, badz na pyt weglowy, najczesciej z wkasnym mty-
nem, Rys. 2 przedstawia kociot budowy Babcocka z we-
zownic rur wodnych, z rusztem tancuchowym bDa wegiel
ptomienny i ttusty, z podmuchem strefowym. Cisnienie
pary dochodzi do 180 atn, temperatura przegrzania do
500° C. W latach 1934— 1936 zbudowano 85 kottéw na
cisnienie 70—80 atn, z nich 54°/0 z naturalng cyrkulacja
wody', 14% z przymusowym przeptywem (Benson, Sul-
zer), 10% z przymusowym obiegiem (Loffler, la Mont).
Kotty la Mont’a budowane sg w Niemczech od roku 1930,
lecz wtasciwie dopiero w ostatnich latach budowa ich
rozszerza sie bardzo. Podczas gdy w r. 1934 liczono
takich kottéw 9, w r. 1937 jest ich juz prawie 200,
a ponadto 20 kottéw tegoz typu z chtodzonymi $cia-
nami wodnymi. Cyrkulacje wody podtrzymujg w tych
kottach pompy obiegowe. Kociot syst. Diirr-Bensona

RS,
Rys. 3

na pyt weglowy odtwarza rys. 3, Wydajnos$¢ pary wy-
nosi w tym wypadku 96/100 t/g, cisnienie pary 130 atn,
temperatura przegrzania 510° C.

Duzo uwagi poswiecano powstrzymaniu wylotu
drobin z komina; stosowane sg w tym celu rézne syste-
my, najczesciej elektrofiltry, nastepnie suche i mokre
odpylacze i komory osadowe; odnos$ne aparaty usta-
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wiane sg badz w kottowniach, badz w ostatnich cza-
sach dla zaoszczedzenia kosztéw budynku po za kottow-
nig na otwartym powietrzu, jak wida¢ z rys. la.

Ze wzrostem cis$nienia pary wzrasta temperatura
wody zasilajgcej, by utrzymaé¢ wysoki wspétczynnik
sprawnosci kottowni. A wiec przy 20 atn optymalna
temperatura -wody zasilajgcej wynosi 145° C przy trzy-
stopniowym podgrzewaniu; przy 50 atn wynosi¢ ta tem-
peratura musi juz 175° C. W sitowniach wysokoprez-
nych stosowane jest trzy i czterostopniowe podgrzewanie
wody (od 180° do 220° C) parg z turbiny upustowej.
Dodawana woda surowa jest odparowywana. Przy tur-
binach czotowych wysokopreznych najprostszym roz-
wigzaniem sprawy jest zasilanie kottéw kondensatem
z turbiny $redniego ci$nienia. Chemiczne zmigkczanie
wody stosowane jest rzadziej.

Uktad przewodéw parowych w nowoczesnych
wysokopreznych sitowniach zostat znacznie uproszczo-
ny zwlaszcza wobec mniejszej ilosci kottéw i turbin
w sitowni. Sitownie publiczne stosujg najchetniej naj-
prostszy uktad przewodéw Swiezej pary — bezposredni
(Stichleitung); w razie peknigcia zaworu parowego
zostaje wytgczony zostaje zesp6t kociot-turbina.

Najwiecej bezpieczenstwa zapewnia uktad zbior-
czy— podwéjny w ktéorym zawory posiadaja tylko od-
cinki bezposrednie, nie zas gtéwne przewody zbiorcze.
W razie pekniecia zaworu odcina sie tylko jednostka:
kociot lub turbina. Jako najpewniejszy, uktad ten sto-
sowany jest w sitowniach przemystowych; poza tym
stosowany bywa uktad pierScieniowy i przewody bez-
posrednie oraz najmniej pewne walczaki pary. Z turbin
parowych sitownie przemystowe stosuja prawie wy-
tacznie turbiny przeciwprezne i czotowe, sitownie zas
publiczne wytacznie turbiny kondensacyjne dwuka-
dtubowe.

Zarysowuje sie tendencja do ujednostajnienia
typow sitowni parowych.

Dziela je na trzy grupy: pierwsza z ci$nieniem
pary 125 atn i temperatura 500° C, przy wielokrotnym
przegrzewaniu pary i z wysoka temperaturg wody za-
silajagcej, w sitowniach duzych — nowych.

Druga grupa z ciSnieniem 64 atn z Swiezg woda
zasilajaca i 80 atn przy zasilaniu kondensatem, z prze-
grzaniem pary 500° C (jednostopniowym) i wysokim
podgrzaniem wody—gtéwnie dla turbin mniejszej mocy.

Trzecia grupa z ci$nieniem 32 do 40 atn i poni-
zej uzywana jest tylko w mniejszych sitowniach.

Wobec daznosci do ujednostajnienia cisnien
i temperatur pary w turbinach kondensacyjnych zary-
sowuje sie tendencja budowy turbin tylko szesciu na-
stepujacych mocy w kW: 5000, 8000 i 12500 dla matych
sitowni oraz 20000, 32000 i 50000 dla sitowni nowych
wzglednie przebudowanych. Wydajno$¢ kottéw paro-
wych w t/g (normalna i najwyzsza) normowana jest w
wielkosciach nastepujacych: 20/25,25/32,32/40,40/50,50/64,
64/80, 80/100, 100/125, 125/160, 160/200, 200/250. St. K.

Przenoszenie ciepta i temperatury w przestrzeni

roboczej pieca przemystowego *).
W pierwszej czesci swej pracy'-) wyprowadzit
autor pojecie ,stopnia czarnosci spalin”, co umozliwito

') Cz. Il notatki: Obliczenie temperatury $cian
i catkowitej ilosci ciepta przeniesionego. H. Schwiedes-
sen, Archin fiir das Eisenhuttenwesen 11 (1931/8) Nr 9,
sir. 431/42.

3 P. Technika Cieplna, str. 144.
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przez zastosowanie praw Stefana i Bolzmanna oraz
liirchhoffa obliczenie nastepujacych wyrazen (ozna-
czenia p. Cz. 1).

Przenoszenie ciepta pomiedzy spalinami i wsadem:
Qrg= AFg.[acg.(tr- zp'+ erff.4,9.1005-4(7yl_7M)]

Przenoszenie ciepta pomiedzy spalinami i Sciana:

Q™ A Fvmiccw mO -tg) + BEr, +4,95.100-4 (IM - 7,,4]

Przenoszenie ciepta pomiedzy $ciang i wsadem:

Qwg = A Fgmtiwg '4-98 ' 100-4 ("o4 -

Catkowite ciepto, pochtoniete przez wsad mozna wy-
razi¢, uzywajgc wspdtczynnika:

% = AFae Vr~ V
Dla $cian przyjmuje autor
Qw A Fw ' otw'

przy czym czynnik qw trzeba przyjag¢ na podstawie
doswiadczenia, gdyz sktada sie nan udziat strat ze-
wnetrznych pieca i ilos¢ ciepta akumulowana.

£
|-

& 'd) *

OCpd =

Rys. 1L Nomogram do obliczania ciepta przechodzgce-
go przez promieniowanie i wspétczynnika P.

Promieniowanie, wymieniane pomiedzy réwno-
legtymi ptaszczyznami o temperaturze (spalin) Tritem-

peraturze (powierzchni ogrzewanej) Th wyraza sie
ogo6lnie:
Ta— y s
asoh = 4,95 .100 -4. L kcal/m2zh° C
tr th

Zaktadajgc ezarnos¢ powierzchni $cian i wsadu otrzy-
mamy:

T4_ x 4
a = 4,95.100-4 T S
e L — t,U
= 1.4
soiy = 495.100-4 t

&3y

stosunek - nazywa autor W
y.
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Autor podaje nomogram do obliczania przecho- znak Znaczenie Jednostki
dzenia ciepta przez promieniowanie czarnych po- Atwg Zmiana temp. $cian naskutek strat °c
wierzchni i wspétczynnika p (Rys. 1) ilustrujac nomo- Sgo Stopien czarnosci catkowitej wym. ciepta
gram przyktadami: bez uwzglednienia rézn temp. dl
t o= 18507 ¢C, ot B C ot 1a40° gomin jak S bez uwzglednienia konwekgcji dl
= 1010 kcal/m™* h °C\ dsow = 1095 kcal/m2h .°C *cg Przenoszenie ciepta na wsad przez kon-
wekcje kcal/m2h°.C
1010 = 0928 ucw Przeniesienie ciepta na $ciany przez
1095 ’ konwekcje kcal/m2h.°C
_ . A atoh Przeniesienie ciepta przez promieniowa-
/= BO°C 4g= 20°U tw= 600°C nie ciata czarnego kcal/m2h.°C
0sog = 84 kcal/m2 A°C; = 185 kcal/m*. h.°C asow jak asog dla temp. spalin i $cian pieca kcal/m2h.°C
84 Aa, Zmiana calk. przenoszenia ciepta nasku-
185 0,452 tek strat przez Sciany i rézn. temper. dl
=D Zmiana catk.przenoszenia ciepta powstata
Postugujac sie réwnaniami promieniowania ciat od wptywu réznic temperatur di
czarnych i wspétczynnika P mozna wyprowadzié sto- 8 Stosunek roznicy temperatur scian-wsad
sunkowo proste zaleznoéci, stuzace do obliczenia tem- do spaliny-wsad dl
peratury $cian pieca i catkowitego ciepta przechodza-  Zomtn iak bez uwzglednienia konwekcji dl

Iw
7 +

Prayidad Sr=C2;

01 02 03 09 05 06 07 os 09 10

opien czamosci spalin s+

01 02 03 09 05 06 07 08 09 10
Stop/en czarnosci spalin Sr.

Scian i wsadu 9= 04 (wzgl, (9= 0,8

w zaleznosci od $redniej temperatury przekroju pieca i stopnia czarnosci warstwy spalin.

Rys. 2. Stosunek roéznic temperatur dla statego stosunku powierzchni
ed6go. Wstawiajgc w roéwnanie bilansowe: Q = Q -go
Qng Qwc + Qrwg ~ QWys wyrazenia podane na

poczatku niniejszego sprawozdania i wprowadzajgc
wyprowadzone wspoétczynniki a i P obliczymy tempe-
rature Scian:

°C
t*aow

Wyrazajac réwnania: Q

Qg  Qwg  Qrge ¥
"H Qrgs "t Qwgs wyrazeniami uprzednio obliczonymi
otrzymamy réwnanie catkowitego ciepta przechodza-

cego:
ag = agg

~rg * 3-s0g

dy
+ o\,
+ Erw="sog swg- aSyhcal/m2h°.C
Pecw + (srw + f-1 wgl *&sog

Autor stosuje w 2-ej cze$Sci pracy nowe oznaczenia,
ktérych znaczenie podajemy ponizej:

Znak Znaczenie Jednostki

Ciepto czastkowe konwekcyjne dl

aswg Ciepto promieniowania $cian dl
At. Zmiana temper, $cian naskutek strat

i réznic temperatury °C

Al Zmiana temp. Scian naskutek rézn. temp. °c

Stop. czarnos$ci dla wymiany spaliny-wsad dl

Srgmtn Bk Srg bez uwzglednienia konwekgcji di

asrg Ciepto czgstkowe promieniow. spalin dl
qw Straty $cian odniesione nam2 pow

wewn. kcal/m2h

Catk. przenie$, ciepta bez uwzglednienia
réznicy temper. kcal/m2h.°C
Przenie$, ciepta przez promieniowanie
ciata czarnego powierzchni o tempera-
turze spalin i wsadu kcal/m2h.°C
Zmiana catk. wymiany ciepta powstata
od strat przez Sciany dl
Stosunek wart. ciepta czarnego promien. dl
jak 3 bez uwzgledn. roéznicy temper, S$ciany
i wsadu dl

Autor przeprowadza obliczenie temperatury Scian i cat-
kowitego ciepta przeniesionego na trzech przyktadach,
zbierajac przyktady w zestawieniu, jak ponizej:

a) Liczby potrzebne do obliczen.
Przyktad
Wyszczegéblnienie Znak a b c
Temperatura spalin tr 1890 1550 800
Temp. powierzchni wsadu ig 1640 1340 20
Zdoln.pochtaniania (dla wsadu) SH 0,9 09 09
" " (dla scian) iy 0,8 08 08
Stop. czarnosci warstwy spalin  sr 0,15 0,20 0,30
Stosunek powierzchni wsadu
i Scian \L 0,6 04 08
Ciepto przenoszone konwek-
cyjnie na wsad ocg 25 25 25
Ciepto przenoszone konwek-
cyjnie na $ciany KON 20 20 20

Straty przez Sciany Qw 8000 3500 1500
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b) Liczby pomocnicze.
Nazwa Znak Wz6r do obliczenia Uwaga a b [
. . : 1-fp@dl—5.).1— )

Wymianaprzezpromien.spaliny-wsad e =£ s, — e 0,161 0,213 0,311
S lr TOo - ShA - S 0,136 0,184 0,263

s™ r-SwB - (ii).n -8j.1— ).(i-6.)-Kr-ffl
. sciana-wsad g,,,,=£ _ @ - sn o 0,663 0,640 0,523

m —(i— sNrp.d— —sff)-hCi—Tj]

T4—T

Wartos¢ ciepta przenies$, przez prom. ciat czarnych asog

il
= 4,95.100—1 "~ A

cz. 11 1685 1010 84

c) Obliczone wartosci.
Wyszczegélnienie Znak Wzoér a b c
Stosunek przejscia ciepta P szacowanie 0,950 0,920 0,450
L . fhv “1 'r «®ma ' asoo t,y)
Temperatura Scian pieca t., P- 1,708 1435 604
*8ON + ? *Vy
A T4— T 4
Stosunek przenoszenia ciepta p= 5 = 4,95.100-4 _£ 0,947 0,919 0,454
Catkowite ciepto przeniesione ag= okg+ erg masog -g--------— =--—-j- 2swg easog 959 502 70
bey B (VI B Insg

Przyktad a odnosi sie do pieca martenowskiego, b do
pieca kuzt>i lub pieca walcowni, przykiad c do strony
wsadowej pieca przettokowego.

0 @l 02 ¢ Q¥ o5 as 07 os og

Stopien czarnoéci spalin <5>

lo

Rys. 3. Stosunek réznic temperatur dla wysokich tem-

peratur Srednich (tm 7 1200°), r6znych stosunkéw po-

wierzchni $cian i wsadu oraz réznych stopni czarnosci
warstwy spalin.

Autor podkre$la, ze temperatura $cian pieca
i catkowite ciepto przeniesione zalezg gtéwnie od stop-
nia czarnosci warstwy spalin, stosunku powierzchni
wsadu do powierzchni $cian i temperatury spalin. Zdol
no$¢ absorbcji materiatu $cian, wsadu i ciepto pobrane
droga konwekcji mozna uwazaé za state. Pozostate
zmienne wywierajg maty wptyw na wynik obliczen.
Straty przez Sciany zalezg od konstrukcji pieca i moga
nawet przyja¢ warto$s¢ ujemna, a ré6znica temperatur
pomiedzy $ciang i piecem wyraza sie przez wspotczyn-

nik p, wywierajgcy nieznaczny wptyw na wartos¢t iaa

Celem opracowania nomograméw do obliczenia ta

i ag zaklada autor uproszczenie: P = sog- — 1, co po-

woduje przeszacowanie tw i ag przez obliczenie:

tu,0 - A tu ‘go
Wartosci two i ag0 oblicza autor w mysl zatozenn upra-
szczajagcych P = 1i gm— O.

Cecha rozktadu temperatur w piecu, jest ,stosu-
nek temperatur”, wyrazony réwnaniem.

o tg

reaso tr t(.
9 © Wiec:

)y t

..‘.
+ (''wt v ’Vd) 09

&cw ~rw ' ®so

Zalezno$¢ 30 od tm wynika z zatozenia P = 1,
gdyz oznacza to, ze #r ~ tg, mozna wiec wprowadzié
zamiast tT i tg $rednig arytmetyczng tych wartosci.
Ciepto przechodzace dla promieniowania ciat czarnych
mozna zatem wyposrodkowaé¢ na rys. 1 z lewej linii
ograniczajacej pek krzywych, jako odnoszacej sie do
minimalnej réznicy tr — th. Rys. 2 jest nomogramem
do wyszukiwania uproszczonego ,stosunku tempera-
tur" dla piecéow o f 0,4 oraz f 08. W miareg
wzrostu stopnia czarnosci spalin zbliza sie stale tem-
peratura $cian do temperatury spalin, osiggajac ja,
gdy BD = 1. W miare obnizania sie Sredniej tempera-
tury wrozwazanym przekroju pieca zbliza sie roéwniez
temperatura $cian do temperatury spalin. Rzecz oczy-
wista odnosi sie wyzej powiedziane tylko do warun-
kéw nomogramu, to znaczy do pieca bez strat
przez Sciany. Powyzej 1200° C w piecu 80 ulega mini-
malnym zmianom. Jak to wida¢ z wykresu zmiany te
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praktycznego znaczenia nie maja, a powdéd lezy w zni-
komo matym udziale konwekcji w wysokich tempera-
turach.

Dla temperatur powyzej 1200° mozna zatem da-
lej uprosci¢ rachunek przez przyjecie statej tempera-
tury oraz acw = O; wtedy:

Km,n:-—+,SI' -~ =
wg

Rys. 4. Catkowite ciepto przeniesione dla statego stosunku powierzchni Scian i wsadu (9 =
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Rys. 4 podaje wykresy, wynikajace z ostatniego
réwnania dla 9 = 0,4 oraz 9 — 0,8. Jako parametr
wykresu wstawiono iloczyn zawarto$ci CO« przez gru-
bos¢ warstwy spalin wg. Schacka (Der Industrielle
Warmeiibergang, Dusseldorf 1929) bez uwzglednienia
nowych danych Eckerta. Linie grube petne odnosza
sie do stopni czarnosci, linie cienkie petne do gazu wiel-
kopiecowego, za$ przerywane do koksowego. Z rys. 4

BEE &

0,4, wzgl. 9 = 0,8)

w zaleznosci od zmian stopnia czarnosci wzgl. grubosci warstwy spalin i Sredniej temperatury przekroju pieca.

Rys. 3 podaje wykre$lne ujecie powyzszej zalez-
nosci. Z rys. 3 wynika ze w miare malenia stosunku
powierzchni wsadu do powierzchni pieca temperatura
Scian zbliza sie do temperatury spalin. Z rys. 2i 3
wynikaja nastepujagce wskazoéwki praktyczne: W pie-
cach kuzniczych, gdzie 9 jest mate, temperatura Scian
bedzie wyzsza, w niz piecu przettokowym o tej samej

Itys. 5. Stopien czarnosci

sunku powierzchni pieca i wsadu (9 =

ze gdy stopien czarnosci spalin jest staly,
wzrasta silnie ilos¢ ciepta przenoszonego na wsad
z wzrostem $redniej temperatury rozwazanego pieca.
Gdy tm jest state, wzrasta moc ogrz.ewania w miare
wzrostu czarnosci lub grubosci warstwy spalin. Wzrost
stopnia czarnosci zaznacza sie szczegdlnie korzystnie
w granicach mniejszych jego wartosci. Moc ogrzewa-

mwynika,

catkowitego przenoszenia ciepta i przenoszenia ciepta przez Sciany dla statego sto-
0,4, wzgl. 9 =

0,8) w zaleznosci od S$redniej temperatury przekroju

pieca i stopnia czarnosci warstwy spal;n.

temperaturze spalin. Rzecz oczywista, ze temperatura
Scian pieca obniza si¢ w miare wzrostu strat przez
Sciany.

Zaktadajagc qw = 0 i P = 1 otrzymamy uprosz-
czone réwnanie przechodzenia ciepta:
&N  &w' yan

? e

i ” i
0O-go V-cg 1 er</sasog +
+ rw +

* Qeog

«swg ' a-sog 1 (Sr’ ~9

Réwnanie to jest Sciste tylko dla bardzo matych roéz-

nic tw — tg oraz tT Vv

nia nieswiecgcych spalin zalezy niemal liniowo od
Sredniej temperatury pieca, gdy #nl — 900 — 1300° C.
W miare malenia 9 zmniejsza sie wptyw stopnia czar-
nosci spalin, a moc ogrzewania wzrasta. Praktycznie
mozna stresci¢ wnioski z oméwionych wykreséw jak
nastepuje. Catkowite ciepto przechodzace (moc ogrze-
wania) wzrasta bardzo w miare wzrostu S$redniej tem-
peratury pieca, w przyblizeniu proporcjonalnie do
trzeciej potegi temperatury pieca, gdy stopien czarno-
Sci spalin jest staty, a gdy grubo$¢ warstwy spalin jest
stata w przyblizeniu liniowo z temperaturg. W miare
malenia 9 wzrasta moc ogrzewania.
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Rownanie przechodzenia ciepta:

acq il *ak0y
adgo (@@ Ergsog . ( , * ' Z-rw&sog
CW i ‘arHti +*°wg* “sog
mozna wyrazic:
C/.g0 &cg +—~~rg * “1* ~wgo *asoy ~ell ~Ago *
O —_ -rw ~sog
wgo
QCW + Cerw +
Srg + siwgo — f (~rr inv ®)
,=0.t70;Sg°m,?0J0S
on o5 ge OIT os 0OQ
Stopien czarnosci S r
Rys. 6. Stopien czarnosci catkowitego przenoszenia

ciepta i przenoszenia ciepta przez Sciany dla wysokich

temperatur $rednich (Im ~y 1200°) w zalezno$ci od sto-

sunku powierzchni pieca i wsadu oraz stopnia czar-
nosci warstwy spalin.

Wspétczynnik Sgo bytby ,stopniem czarnosci" catko-
witego przeniesienia ciepta lub wyrazajgc sie w skrécie
.catkowitym stopniem czarnosci". Jest to wspétczynnik
wyrazajacy jakos$¢ przenoszenia ciepta, a wyraza sie fi-
zycznie, jako zatozenie petnej czarnosci powierzchni wsa-
du i czarnosci o stopniu Sgo dla spalin, oraz przeniesienie
czarnosci $cian na warstwe spalin. Jak wynika z po-
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danych zaleznoéci stopieh czarnosci promieniowania
spaliny-wsad zatozono réwny wspétczynnikowi wymiany
promieniowania spaliny - wsad, a ,stopien $ciany"
i ,stopien catkowity" uzalezniono od tych samych
zmiennych, jak catkowite ciepto przeniesione i tempe-
rature Scian. Rys. 5 przedstawia wykre$lnie obliczanie
stopni catkowitego i $cian dla f = 0,4 i 0,8. Stopien
czarnosci promieniowania $cian wykazuje dla wyzszych
temperatur maksimum w zaleznosSci od czarnosci spa-
lin, wzrastajac w miare opadania temperatury Sredniej
rozwazanego przekroju pieca #m, przy czym powy-
zej tm— 1200° zmieanos$¢ jest niemal niezalezna od t
Stopien catkowitej wymiany maleje razem z Sr, lecz
w spos6b ciagty, wykazujgc maty spadek z tempera-
turg tm.
2mi
Swgoinln Wg = /

erw g
=s +s / (s, 1)

gomin ‘wgom In

Te zaleznosci funkcyjne przedstawiono na rys. 6,
odnoszacym sie do piecow o temperaturach powyzej
1200°. Na rys. 6 przebiega stopien czarnosci wymiany
pomiedzy $cianami a spalinami od zera przez maksi,
mum do zera. Gdy = O osigga wymiana pomiedzy
Scianami a spalinami maksimum gdy stopienn czarnosci
spalin jest zerem, a w miare wzrostu f maksimum
przesuwa sie ku wiekszym wartosciom Sr. Podobnie
rosnie catkowity stopien wymiany w miare malenia

Karburyzacja spalin, majaca na celu wzmozenie
ich czarnosci moze w mysl rys. 5i 6 by¢ mato celowa
w przypadku niskich temperatur. Gdy spaliny majg
z natury stopien czarnosci bliski 0,5, a wiec gdy
warstwa spalin jest gruba, karburyzacja mija sie z ce-
lem. Im mniej wsad zajmuje miejsca w piecu tem mniej
potrzebne jest i karburyzacja.

Im mniejszy jest stopien czarnosci spalin tym
wiekszy skutek karburyzacji z punktu widzenia wzrostu
,catkowitego stopnia czarnosci". Podczas optycznego
pomiaru temperatury przez maty otwér w piecu otrzy-
muje sie pomiar z punktu widzenia $redniej tempera-
tury na tyle doktadny, ze mozna go uzy¢ do obliczen
w mys$l pracy autora. (D. n.l
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