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ROZCHÓD CIEPŁA W PIECU SZKLARSKIM.
Jednym z najpoważniejszych czynników 

wpływających na cenę wyprodukowanego 
szkła jest paliwo, stanowi ono przeciętnie oko
ło 25% kosztów własnych. Każda nawet pro
centowo niewielka oszczędność w  zużyciu węg
la ma więc zasadnicze znaczenie.

Bilans cieplny układu pieca szklarskiego 
ma na celu wskazanie źródeł najpoważniej
szych strat, ile ciepła potrafimy uzyskać i 
często pozwala wnioskować jak zwiększyć w y 
dajność, a zmniejszyć niepotrzebne straty.

Dane bilansu cieplnego nie są, łatwe do 
ustalenia, oboli wielkości dokładnie znanych, 
lub dających się ustalić z zadawalającą do 
kładnością, jak zużycie paliwa, wszelkie w y 
miary układu piecowego, skład gazów, a nawet 
temperatury w  poszczególnych punktach, na
potykamy na znaczne trudności przy wylicze
niu ilości ciepła potrzebnego do wytopienia 
szkła.

Musimy tu znać ciepło rozkładu surow
ców (NasCO-i, CaCOs) i odparowania wilgoci, 
dalej ilość kalorii potrzebną, do podegrzania 
szkła do odpowiedniej temperatury i choć ciep
ło właściwe wielu szkieł zostało dokładnie zmie
rzone —  nie znamy ciepła właściwego topią 
cych się surowców; dalej, trudno jest określić 
jakie ilości ciepła pochłania proces sklarowa
nia szkła.

W  dalszym ciągu niełatwo jest zmierzyć 
objętość gazów, przepływających w poszcze
gólnych punktach pieca; zawsze przez nie
szczelności ścian i często przez otwory pieco
we dostaje się do środka „fałszywe" powie
trze.

Obliczenie strat ciepła przez promienio
wanie i konwekcję oparte na empirycznych 
wzorach, dalekie jest od dokładności.

Trudności te jednak i niedokładności nie 
zniekształcają bilansu cieplnego, który wypeł
nia swe zadanie, wskazując przybliżone w ar
tości i kierunki rozchodu ciepła.

H. S. Y. Gili % przeprowadzi1, w  jednej 
z większych i nowocześnie urządzonych hut

' )  J o u r n ,  S oc .  G l .  T e c h n .  319, 19, (19 35 )

angielskich, pomiary ustalające bilans cieplny 
pieca wannowego.

P r o d u k o w a n e  s z k ł o  przeznaczone było do 
całkowicie automatycznego wyrobu żarówek 
elektryczny cli (automat Westlake), pojemność 
pieca 50 i, produkcja tygodniowa 55 t, tem
peratura topienia szkła —  1390° C, maszyna 
czerpie w  temp. 1150°..

Rozchód ciepła w  piecu szklarskim.

Zużycie węgla wynosiło 48 ton/tydzień; 
gaz otrzymywany w  generatorze Morgana 
(jest to generator o niewielkiej stosunkowo 
powierzchni zgazowania, ale dużej wydajnoś
ci, dzięki ciągUmu mieszaniu ładunku!).

W yniki pracy kształtują .się następująco: 
za 100% przyjęto ciepło zawarte w węglu ła
dowanym do generatora.

S t r a t y  w g e n e r a t o r z e .
(a) przez prom. i konw. z ge

neratora  ............................19.8%
(b) przez prom. i konw. z prze

wodów do wentyla zwrot
nego........................................... 2.5% 22 3%

C i e p ł o  p o t r z e b n e ,  d o  
o t r z y m a n i a  s z k ł a .

(a) na przeprowadzenie reak-
c y j ........................................... 0.3%

(b) na podgrzanie do temp. 
pracy (1 1 5 0 ° ) .........................0-1%

(b ') na podgrzanie do temp.
topienia (1390°)....................... (7.4%) 6.4%
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S t r a t y  w p i e c u
(a) konwekcję

(b )
(c) 
Cd)
(ej

przez prom. i 
ze ścian pieca . . . .
(z tego przez sztuczne chło 
dzenie powierzeni,) . .
z d n a ............................
z otworu roboczego . .
ze sklepienia . . . .  
niewliczone straty z ką
p ie li .....................................

S t r a t y  w r e g e n e r a t o r z e .
(a) z regeneratorów przez 

protn. i konw......................
(b ) z kanałów doprowadzają

cych......................................
S t r a t y  k o m i n o w e .
(a ) w k an a łach ........................
tb) do k o m in a ........................

Razem. .

25.7%

(14.5%)
4.2%
0.9%

3. °l/ O 37.2%

4.9%

‘2 .2% 7-1%

U.1%
13.6% 24.1%

97.7%

Suma rozchodu bliska 100% wskazuje na 
dobry wynik pracy, ponieważ żadna z da
nych nie była określona jako dopełnienie 
do 100.

W idzimy więc że zaledwie 6.1% ciepła zo
staje spożytkowane do właściwego celu (bio
rąc pod uwagę temperaturę szkła już oziębio
nego do warunków roboczych) —  resztę sta
nowią .straty.

Graficzne przedstawienie tych danych 
(rys. 1) wskazuje na wielkie znaczenie regene
racji —  73% ciepła spalanego węgla uchodzi z 
pieca z gazami odlotowymi dzięki regeneracji 
4 1 %  zawraca spowrotem. Generatory pracowa
ły  dobrze z wydajnością. 57% (stosunek odzy
skanego ciepła w  podgrzanych gazach do 
ciepła zawartego w  gazach spalinowych 
opuszczających piec.

Ciekawe jest zestawienie tych danych z 
wynikami innych badaczy2!).

Badania przeprowadzane były w  różnych 
piecach i o różnym paliwie, dają więc wska
zówkę jak zmienia się. wydajność pieca w  za
leżności od jego wielkości, produkcji i rodza
ju paliwa.

2) W .  M u l l e u s i e f e r ,  G l a s t e c h n .  B e r .  188, 7 (19 2 9 /3 0 )  
A .  E.  B a d g e r ,  V .  C. F u g m a n  i H .  1. V o r m e l k e r ,  G ln s s  
I n d .  5, 16 (1 9 3 5 ) .  W .  F r i e d m a n n ,  G l a s t e c h n .  B e r .  593, 
10 (1 9 3 2 ) .  R. D r a l l e  i  G .  K e p p e l e r ,  D ie  G l a s f a b r i k a t i o n ,  
387, 528,  1, B e r l i n  ( 1 9 2 6 ) .

Wartości podane są w procentach zawar
tości cieplnej gazu przy torterze (zaworze 
zwrotnym).

Najwyższa wydajność pieca Ii-g o  niewąt
pliwie jest do zawdzięczenia jego dużej pro
dukcji (100 t szkła dziennie) i tu należy pa
miętać, że maksymalna produkcja możliwa do 
osiągnięcia z danego pieca idzie w  parze z naj
większą jego wydajnością cieplną.

Małe straty w  regeneratorze pieca I-go  
nie s.ą niczym nadzwyczajnym, bowiem jedy
nie powietrze było tu podgrzewane (gaz ko
ksowniczy), wydajność regeneratora wynosi
ła w  tym wypadku tylko 28%.

Jak widać z zestawienia kierunki roz
chodu kształtują się podobnie: wydajność
pieca średnio 10 —  15%

straty przez promieniowanie i konwekcję
50 —  60%;
straty kominowe 30 —  40%;
Zgodność ta jest tym cenniejsza, że wyni

ki osiągnięte były w różnych krajach (Anglia, 
Niemcy, St. Zjedn.) i przez różnych badaczy.

Najwięcej ciepła ucieka bezpośrednio z 
pieca przez promieniowanie i konwekcję z 
powierzchni zewnętrznej. Zdawałoby się ule 
prostszego jak zapobiec temu daj ,c odpowied
nio grubą, warstwę izolacji. Jednak szkło ata
kuje silnie wyłożenie ogniotrwałe pieca, tak 
fizycznie, jak i chemicznie, korozja ta w  bar
dzo silnym stopniu wzrasta z temperaturą; 
jeśli ściana nie jest izolowana to spadek tem
peratury na jednostkę grubości ściany jest 
znaczny, szkło przenikające porami wgjtąb og
niotrwałego bloku zastyga, jeśli natomiast 
ścianę zaizolujemy to spadek temperatury 
wpoprzek bloku będzie powolny i szkło może 
wędrować głęboko, ciągle płynne i reagujące 
z materiałem ogniotrwałym. Tak więc nie
właściwe izolowanie w znacznym stopniu 
skrócić może życie pieca —  oszczędność na pa
liwie zupełnie się wtedy nie opłaci.

Natomiast przez izolowanie sklepienia, 
które ne ulega bezpośredniemu działaniu ko
rozyjnemu szkła, w przypadku pieca VI-go, o 
połowę zmniejszono straty ciepła tą drogą; 
należy też zwrócić uwagę, że straty ze ścian 
regeneratorów i kanałów doprowadzających
były niewielkie (9,1%), dzięki dobrej izolacji.

Jeśli ściany pieca izolujemy, a jednocześ-

i 1 11 I l i I V V V I

P o j e m n o ś ć  p i e c a  t. 346 300 _ 55
P r o d u k c j a  s z k ł a  t/dzień 19 100 — — — 7
R o d z a j  p a l i w a g a z  k o k s . g a z  z i e m n y g a z  g e n e r a t . g a z  g e n e r a t g a z  g e n e r a ł . g a z  g e n e r a t .
R o d z a j  p r o d u k c j i s z k ł o s z k ł o s z k i o s z k ł o s z k ł o ż a r ó w k i

t a f l o w e s z y b o w e s z y b o w e t a f l o w e s z y b o w e e l e k t r y c z n e
W y d a j n o ś ć  p i e c a 0/ 0/ 

10 /o 10.0 19.1 11.5 12.8 18.0 7.9
S t r a t y  p r z e z  p r o m .  i  k o n w . 0/ 0/ /o 10 61 .0 62.6 50.0 54 .5 50.3 57.1

( a )  z p i e c a 0/ 0/ 10 10 57.8 50.6 38 .0 - 46.2 48 .0
( b )  z r e g e n e r a t o r ó w 0/ 0/ 

10 /o 3.0 12.0 12.0 — 4.1 9.1
S t r a t y  k o m i n o w e 0/ 0/ 

/o /o 29 .0 18.3 38.5 32 .7 31 .7 32.0
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nie będzie sztucznie chłodzić powietrzem, 
lub wodą (we wbudowanych przewodach) to 
ciepło pobrane przez czynnik chłodzący moż
na wykorzystać, np. wodę użyć do zasilania 
kotła.

Boucher we Francji zastosowali podwójne 
sklepienie, wtórne powietrze przechodząc po
między dwoma ścianami podgrzewa się —  jest 
to więc rodzaj rekuperacji. W  Niemczech 
próbują nad sklepieniem zawieszać wężowni- 
ce z płynącą wodą i tą, drogą odzyskać część 
ciepła promieniującego z pieca.

Straty kominowe również można zmniej
szyć przez częściowe wyzyskanie ciepła do 
innych celów.

Gazy spalinowe opuszczają regenerator 
w temperaturze 500" —  600° C, a rekuperator 
nawet powyżej 600°, dla uzyskania naturalne
go ciągu gazy w  kominie muszą mieć około 
300" —  można więc oziębić gazy od 500° do 
300" np. w systemie kotła wodnorurkowego na

niskie ciśnienie, lub podgrzewając wodę. N a 
leży tu jednak zachować umiar, zbyt silne ozię
bienie gazów utrudni właściwe prowadzenie 
pieca i może zajść potrzeba zastosowania 
sztucznego ciągu.

W  przypadku pieca V-go wykorzystano 
ciepło gazów odlotowych, tak że z 32% ciepła 
zawartego w  węglu, które uchodzi z gazami 
z regeneratora, odzyskuje się 11,5%, zmniej
szając straty kominowe do 20.5%.

' Trzeba pamiętać że wspomniane wyżej 
wyniki osiągano w  dużych piecach wanno
wych ze znaczną produkcją szkła —  pobiera
nego szybko przez automatyczne maszyny; w  
Polsce przy naogół mniejszej produkcji szkła 
z jednego pieca (półautomaty i ręczna praca) 
wydajność cieplna pieców prawdopodobnie
nie osiąga 10%.

W  p r z y p a d k u  pieców donicowych o nie
wielkiej i periodycznej produkcji szkła, w y
dajność cieplna wynosi zaledwie 2 —  4%.

PARA, CZY WODA GORĄCA POD CIŚNIENIEM 
DO CELÓW G R Z E J N Y C H  Z SZCZEGÓLNYM 

UWZGLĘDNIENIEM PRZEMYSŁU WŁÓKIENNICZEGO.
Jako czynnik przenoszący ciepło, potrzeb

ne w  procesach fabrykacyjnycli powszechnie 
używaną jest para wodna. Czynnik ten został 
narzucony niejako od chwili, gdy przez wpro
wadzenie maszyny parowej zmechanizowano 
przemysł na wielką, skalę. Stawiano kotłow
nie wysokoprężne dla napędu maszyn paro
wych i kotłownie niskoprężne dla pokrycia 
zapotrzebowania ciepła. Następnie w  dobie 
stosowania wysokiej i ciśnień w  zmodernizo
wanych instalacjach para o wysokiej prężnoś
ci oddaje lwią część swego ciśnienia w silni
ku parowym, stwarzając moc, aby następnie 
oddać resztę swego ciepła, w  poziomie niskie
go ciśnienia, procesom fabrykacyjnym.

W  instalacjach średnich i małych odbiór 
pary z silnika parowego ogranicza się do se
zonu zimowego, kiedy odbierana para służy 
do ogrzewania pomieszczeń; istnieje wresz
cie dużo takich instalacji, które zapotrzebo
wanie mocy pokrywają z sieci, a kotłownia 
Produkuje ciepło tylko dla fabrykacji. Zawsze 
jednak czynnikiem przenoszącym to ciepło 
jest para wodna.

Zgłoszono szereg patentów kilku firm, któ
re wprowadzają zamiast pary wodnej, jako 
czynnik obiegowy wodę gorącą, t. j. powyżej 
100° C pod ciśnieniem odpowiednio wysokim, 
by utrzymać ją  w  stanie ciekłym. System ten 
posiada dużo zalet i pociąga za sobą daleko 
idące konsekwencje w  ruchu fabryki.

Trzeba wpierw zwrócić uwagę na w łas
ności fizyczne wody gorącej i pary wodnej, 
a w szczególności na zawartość cieplną 1 m3

każdego czyn n ik a . Do tego celu posłuży nastę
pująca tabelka.

C iś n .
T e m p .

p a r y  na s .
C ię ż a r
w o d y

C i ę ż a r
p a r y

Z a w a r t o ś ć  c i e p l .  
Kal/m3

a ta °C kg Im-' k g/m* w o d y p a r y

1 119,6 944 1,107 112905 716

5 158,1 909 3,104 144894 2048

10 183,3 883 5,516 163993 3658

20 215,6 845 10,31 185224 68 88

224 374 322,6 322,6 156396 15 6396

Z tabeli tej widocznym jest, że np. przy  
ciśnieniu 10 at zawartość cieplna 1 m3 wody 
jest 45 razy większa niż zawartość cieplna tej 
samej objętości pary. Już ten wzgląd daje 
dużo do myślenia, gdyż szukając czynnika do 
transportu ciepła, rozglądamy się za takim 
czynnikiem, który najwięcej ciepła mieści w  
jednostce objętości. Jest to ważnym ze wzglę
du na przekrój rurociągów. Niestety działa tu 
też inny wzgląd przemawiający na nieko
rzyść wody. Oto szybkość przepływu wody 
musi być około 10 razy mniejszą niż dopusz
czalna dla pary. Z powyższej tabeli łatwo 
można jednak wywnioskować, że mimo to 
przekrój rurociągów wodnych wypada mniej
szy, niż parowych w  granicach ciśnień, nor
malnie używanych w  ogrzewnictwie.

Przed szczegółowym zestawieniem wad 
i zalet, rozpatrzmy zasadniczy schemat insta
lacji wodnej. Podstawą pozostaje kocioł pra
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cujący pod ciśnieniem z tą różnicą, że zamiast 
pary odbiera się z niego wodę. Dostaje więc 
dwa króćce, z których jednym dopływa doń 
ochłodzona woda, drugim odpływa gorąca. 
Poza tym budowa kotła jest niezmieniona. Go
rąca woda płynie do miejsc zapotrzebowania 
ciepła, następnie w zamkniętym obiegu wraca 
do kotła. D la utrzymania tego obiegu i poko
nania oporu przepływu służy pompa przeto
kowa. Schemat jest prostszy, niż przy parze, 
bo odpadają garnki kondensacyjne i służące 
im odgałęzienia rurociągów. Sieć rurociągów  
grzejnych wraz z kotłem stanowi dużą pojem
ność wodną trwałe zapełnioną wo6.ą. Zmiany 
objętości tej wody, wywołane zmianą jej tem
peratury, wchłania przestrzeń parowa w  kot
le, która pozostaje po dawnemu.

Jeżeli wziąć pod uwagę przeprowadzony 
na wstępie podział ze względu na gospodar
kę siłowo - cieplną, to odrazu trzeba powie
dzieć, że zastosowanie systemu wodnego ogra
nicza się głównie do tych fabryk, które bio
rą moc z sieci, a wytwarzają same jedynie 
ciepło dla fabrykacji.

Istnieją wprawdzie instalacje, w któ
rych kocioł daje parę wysokoprężną do silni
ka, a parę odbieraną z silnika zamienia się w  
wymiennikach cieplnych na wodę gorącą, ale 
są to instalacje skomplikowane i niewygodne 
w ruchu. Założeniem dla wprowadzenia syste
mu wodnego jest przekonanie, że prąd z sie
ci jest dostatecznie tani i wygodny, by go nie 
opłacało się produkować w  własnym zakła
dzie, że natomiast główny nacisk należy po
łożyć na osiągnięcie ogólnej ekonomii cieplnej 
przez należyte dostosowanie ilości ciepła do
starczanej procesom fabrykacji, do tej ilości, 
której one rzeczywiście potrzebują, jednym  
słowem przez polepszenie sprawności cieplnej 
samych procesów grzejnych.

Para, jako czynnik grzejący, ma różne 
wady. Transport pary odbywa się kosztem 
spadku ciśnienia, ciśnienie zaś pozostaje w  
ścisłym związku z temperaturą. W  ogrzewa
niu chodzi nam o temperaturę, a musimy ope
rować ciśnieniem. Jeżeli zdała od kotłowni 
jest miejsce zapotrzebowania ciepła, to ko
cioł musi być trzymany na ciśnieniu, odpo
wiednio większym dla pokrycia tej odległoś
ci, podczas gdy grzejniki w  pobliżu kotłowni 
muszą otrzymywać parę zdławioną, a więc 
przeważnie przegrzaną, gorzej oddającą ciep
ło. Wszelkie zanieczyszczenia pary przy ogrze
waniu bezpośrednim, a szczególnie smary mo
gą być dla produkcji katastrofalne.

Jak powiedziano wyżej w  systemie wod
nym kocioł pozostaje jak dawniej, kotłem z 
przestrzenią parową z tą różnicą, że nie od
biera się z niego pary tylko wodę gorącą. W y 
dajność cieplna kotła jest przy takiej pracy 
większa. Jeżeli odbiera się z kotła parę, two 
rzą się na powierzchni ogrzewalnej bańki pa
ry, utrudniające przepływ ciepła od spalin do 
wody, a cyrkulacja wody w  kotle jest wywo

ływana (poza specjalnymi konstrukcjami) je
dynie różnicą ciężarów właściwych wody i 
mieszaniny wody z parą. Jeżeli zaś odbiera 
się z kotła wodę, wówczas bańki parowe nie 
powstają z powodu silnej przymusowej cyr
kulacji wody, która równocześnie polepsza 
współczynnik przewodnictwa. Weźmy dla 
ilustracji tego kocioł plomienicowy 100 to- p.o. 
o zawartości wody okrągło 10 to3. Kocioł ta
ki normalnie odparowuje 2200 bg/godz, czyli 
dla zmiany jego zawartości wodnej potrzeba
4,5 godziny. Pracując odbiorem wody z kotła 
otrzymujemy obraz zupełnie inny: 2200 kg 
pary (10 at), stanowi około 1460 000 Kal. 
Przyjm ujm y, że woda gorąca ochładza się w  
fabryce o 50° C ; tyleż ciepła musi być oczy
wiście wytworzone w kotle, czyli przy tej sa
mej produkcji cieplnej kotła trzeba przez ko
cioł przetłoczyć blisko 30 m3 wody. W  ciągu 
godziny więc objętość wodna kotła zmienia 
się trzy razy, zatem cyrkulacja jest 13,5 razy 
szybsza. Jest więc prawdopodobnym, że w y 
dajność i sprawność kotła wodnego są wyższe. 
Kocioł pracuje wodą czystą, zatem czyszcze
nie kotła odpada i konserwacja jest lepsza.

Pompa przetłaczająca jest specjalnej kon
strukcji i wykonana z specjalnych materia
łów. Ponieważ zapotrzebowanie ciepła, o co 
zatem idzie ilości przetłaczanej wody jest 
zmienne, więc zasadniczo potrzebnym jest zes
pół przynajmniej dwu pomp, których dymen- 
sjowanie ma zasadniczą wagę, by pompy pra
cowały ekonomiczną wydajnością.

Odnośnie zalet samego oddawania ciepła 
przez wodę gorącą, to najważniejsze z nich 
są: możność szeregowego łączenia miejsc za
potrzebowania wg. potrzebnych temperatur, 
duża pojemność cieplna całego zespołu grze
jącego i łatwo ć regulowania żądanych tem
peratur. Systemy tej regulacji są ochronione 
patentami. Polegają one na tej zasadzie, że 
wodę rurociągu dopływowego miesza się w 
odpowiednim stopniu z wodą powrotną, t. j. 
ochłodzoną. Proces oddawania ciepła przez 
wodę ma ponadto analogiczne zalety w  po
równaniu do grzania parą, jak proces pobie
rania ciepła przez wodę w  kotle wodnym w  
porównaniu do odparowywania w kotle pa
rowym: cyrkulacja wody wymuszona działa
niem pompy stwarza lepsze warunki przepły
wu ciepła; w  obrębie całej powierzchni, 
względnie objętości ogrzewanej utrzymuje się 
jednakowa temperatura. Wreszcie woda go
rąca nie ma tego związku między ciśnieniem 
a temperaturą jak para; nie zachodzi więc po
trzeba budowy oddzielnych rurociągów i trzy
mania kotłów, czy przewodów o różnych ciś
nieniach. Decydującym jest ciśnienie, odpo
wiadające najwyższej żądanej temperaturze; 
woda o tym ciśnieniu może mieć wyregulowa
ną każdą dowolną temperaturą niższą.

Jeżeli chodzi o ogrzewanie pomieszczeń, 
to prowadzenie przewodów wodnych jest zaacz- 
nie uproszczone. Nie trzeba liczyć się z różni
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cami poziomów i położeniem grzejników, Od
padają urządzenia i przewody kondensacyj
ne. Można użyć do ogrzewania wodę powraca
jącą z grzejników fabrycznych, gdyż posiada 
ona temperaturę zwykle wyższą od 100°. R u 
rociągi stale napełnione wodą podlegają
niniejszemu rdzewieniu, niż wtedy, gdy reszt
ki skroplin w nich stykają się z powietrzem.

wać poszczególne aparaty i maszyny, uru
chamiać podgrzewanie wody użytkowej i 
przez wolne otwieranie wentyli nagrzewać sa
le. W  systemie wodnym wszystkie te czynnoś
ci przygotowawcze albo stają się zbędne wo
bec pogotowia cieplnego cieplarek, albo prze
suwają się na godziny nocne, jeżeli chodzi o 
wodę użytkową. Mianowicie woda z kotła cyr- 
kuluje w' nocy przez system grzejny, umiesz
czony w  zbiorniku z wodą użytkową. Trzeba 
jednak zaznaczyć, że zalety układu z dużym 
zasobem ciepła przestają działać, jeżeli fabry
ka pracuje nieregularnie np. dwa lub trzy 
dni w tygodniu. Oczywiście dokładna izola
cja byłaby tu rzeczą dużej wagi; mimo niej 
jednak niepodobna uniknąć sporych strat na 
promieniowanie, a bezwładność cieplna syste
mu o dużej pojemności tworzyłaby nowe trud
ności ruchowe. Nie można też pominąć milcze
niem, że wprowadzenie systemu wodnego w  
farbiarni równa się przejściu od powszech
nie stosowanego ogrzewania bezpośredniego 
kuf parą do pośredniego przez grzejniki wod
ne. Ogrzewanie pośrednie jest korzystnym

Niestety znajdują się zwykle takie miej
sca w fabrykacji (bębny, kalandry), w  któ
rych bezwzględnie musi być zastosowana pa
ra np. z powodu ciężaru wody. W tedy parę tę 
trzeba wytwarzać _ w  wymiennikach ciepl
nych, posługując się, jako czynnikiem grzej
nym gorącą wodą lub pobierać ją  z kotła, 
względnie przez rozprężanie gorącej wody. 
Oczywiście traci się wtedy te korzyści, jakie 
wynikają z zamknięcia obiegu wody. Stratę 
wody trzeba uzupełniać.

Jedną z zalet systemu wodnego jest ta, 
że sieć rurociągów wraz z kotłem stanowi za- 
sobnicę cieplną. Do tego zespołu można łatwo 
włączyć stare kotły, jako cieplarki, zwiększa
jąc w  ten sposób wydatnie zakumulowane 
ciepło. Przy  silnie wahliwych obciążeniach 
cieplnych farbiarni ma to duże znaczenie, 
tłzczyty obciążenia odbijają się na kotle tylko 
w ten sposób, że do kotła dopływa woda o 
niższej temperaturze. Natomiast ciśnienie po
zostaje bez zmiany i układ temperatur zmie
nia się w  małych granicach. Wyrównanie ob
ciążenia kotłowni powoduje, że kotłownie sil
nie przeciążone, jako parowe, jako wodne pra 
cują lekko, a nawet ilość kotłów1 czynnych mo
że być zmniejszona. W  przemyśle włókienni
czym jest duże zapotrzebowanie na wodę go
rącą (krochmalarki, bielnik, farbiarnia, m y
cie). W  istalacji parowej wiele godzin przed 
początkiem pracy podpala się kotły i wcześ
niej przychodzący robotnicy, muszą nagrze-

przez to, że rozczyn farby nie zmienia się 
przez rozrzedzenie go skroplinaini. Ponadto 
wg. badań Prof. Eberle ilość ciepła dostar
czana farbiarniom parowym przewyższa kil
imki otnie ich właściwe zapotrzebowanie. 
Dzieje się to dlatego, że robotnik śpieszy się 
z zagotowaniem rozczynu farby i dopuszcza 
parę jeszcze wtedy, gdy potrzebna tempera
tura jest już dawno osiągnięta, w  ten sposób 
pow ' luje silne opary, które są stratą cieplną 
farbćirni. Ogrzewanie pośrednie, zwłaszcza 
wodne można łatwiej zautomatyzować i unie
z a le ż n ić  od obsługi.

Znalazłem w  literaturze taką kalkulację 
ekonomii: przyjmijmy (w  systemie parowym) 
sprawność kotłowni na 70%, t. j. 70% ciepła 
zawartego w  węglu przechodzi do pary. Stra
ty w  przewodach, kondensacja, często zdarza
jące się złe dymensjonowanie rurociągów w y 
noszą 10%, jak to wykazały liczne pomiary. 
Nieszczelność garnków kondensacyjnych i 
ogólne straty powrotu skroplin ocenia się na 
20%. Sprawność więc całkowita obiegu: wę
giel, woda, para, oddawanie ciepła, skroplmy, 
powrót dochodzi najwyżej do 50%. System 
wodny pracuje zupełnie bez strat poza kot
łem, a i sprawność kotła jest lepsza. Jako 
korzyści obiegu wodnego można więc wymie
nić: 1) polne wykorzystanie ciepła z kotłowni, 
ponieważ kocioł i ogrzewanie stanowią zamk
nięty system, 2) oszczędności ruchowe z po
wodu braku garnków kondensacyjnych, 3) 
krótki okres nagrzewania dla aparatów go
tujących (ciepła woda), 4) dokładna regula
cja ilości doprowadzanego ciepła, 5) utrzyma
nie stałego składu rozczynu farby skutkiem 
ogrzewania pośredniego, 6) nagrzewanie roz
czynu bezdźwięczne, 7) małe tworzenie się 
oparów, 8) łatwiejszy pomiar ilości i kontroli 
zużywanego ciepła, 9) wykorzystanie zespołu 
kotłów i przewodów, jako zasobnicy cieplnej.

Ekonomię wyraża cyfrowo sprawozdanie 
Prof. Aschoffa (Die W arm e r. 1931 str. 788). 
Odnosi się ono do farbiarni (Stiickfarberei).

V, v2 N M

P r z e r ó b sztuk/rok 35300 36000 23000 3 0700
Z u ż y c i e  w ę g la t/rok 3735 3780 2175 2175
Z u ż y c i e  w ę g l a kg/sztukę 106 105 94,5 70 ,8
P r z e r ó b  ( o d n ie ś ,  d o  F , )  °/o 100 101,7 65,2 87
Z u ż y c i e  w ę g l a  ( o d n i e ś . 100 101,4 58,2 58 ,2

d o  F , ) %
Z u ż y c i e  w ę g l a w  kg/ 100 99 89 66,8

sztukę o d n i e ś ,  o d  F ,  %
O s z c z ę d n o ś ć  n a w ę g l u — 1 11 33,2

w  p o r ó w n a n i u  d o  F ,

Kolumny Vi\ Vs odnoszą się do dwu lat 
przed przebudową farbiarni na obieg wodny. 
Kolumna N  podaje cyfry po przebudowie. 
Widocznym jest, że przerób spadł w tym
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roku —  z innych powodów. Mimo to rok ten 
wykazuje oszczędność na węglu 11%. Sądząc 
po ilości przygotowanej farby w  tym roku 
możnaby w  niej przerobić więcej sztuk towa
ru. Przeliczenie to podaje kolumna A7/. Gdy
by więc farbiarnia była w pełni wykorzysta
na, oszczędność na węglu wyrażałaby się cyf
rą 33.2%.

Drugi przykład cyfrowy (Melliand - Tex- 
tilberichte r. 1933 Nr. 10 inż. E . Kolie) odno
si się do bardziej złożonej fabryki włókienni
czej, w  której po przebudowie moc pobierano 
z elektrowni, a tylko cieplne zapotrzebowanie 
fabryki pokrywano własną kotłownią. G łów
nym motywem przejścia na obieg wodny były  
uszkodzenia kotłów spowodowane złą wodą za
silają, cą. Działy fabryki potrzebujące ciepła 
sa: silnie obciążona farbiarnia, suszarnia i 
wykończalnia (4 suszarki bębnowe o 1 —  13 
bębnach, suszarka, 3 kalandry z jednym w al
cem grzejnym, suszarka nici i t. d.). Po prze
budowie zatrzymano kotły wodnorurowe, na
pędzające maszynę parową, a dwa kotły pło- 
mienieowe połączone szeregowo, tak, że jeden 
służył tylko, jako cieplarka, bez przestrzeni 
parowej. Przegrzewacze zamieniono na pod
grzewacze, skierowując przez nie powracają
ca wodę. Później dodano jeszcze jeden kocioł 
płomienicowy, jako cieplarke. Zastosowano 
dwie pompy obiegowe. W  farbiarni zaopa
trzono kufy i wszystkie aparaty w  zamknię
te wężownice grzejne. Ponadto ustawiono na 
wyższym poziomie zbiornik 10 m3 z wężowni- 
eą grzejną na wode gorącą. W oda ta miała słu
żyć. i a ko woda użytkowa. W  innych oddzia
łach fabrycznych wszystkie aparaty i maszy
ny zostały przyłączone do sieci rurociągów z 
gorącą wodą z wyjątkiem kilku, które by nie 
wytrzymały ciężaru napełnienia wodą. Dla 
nich ustawiono oddzielny kocioł —  wymien
nik ciepła, w  którym produkowano parę przez 
ogrzewanie wodą gorącą z obiegu. Uzyska
ne z tych maszyn skropliny wracały do w y 
miennika ciepła najkrótszą drogą, zatym bez 
znaczniejszych strat. Ogrzewanie pomieszczeń 
nie spowodowało poważniejszych trudności. 
Firma dokonująca przebudowy zagwaranto
wała 20% oszczędności na węglu. Przed 
przystąpieniem do przebudowy fabryki usta
lono metodę określenia tych oszczędności. 
W ybrano drogę pomiarowo - przeliczeniową 
dla uniknięcia żmudnych i kosztownych po
miarów. Ustalono, że przed, jak i po przesta
wieniu fabryki bećlą prowadzone pomiary 
przy wyrobie możliwie jednakowych gatunków  
towarów. Dla uniknięcia wpływu ewent. 
zmian w  produkcji, które mogłyby zachwiać 
podstawami porównania, ustalono następują
ce postępowanie: podczas obu pom iaiów b°dą 
notowane dokładne czasy pracy poszczegól
nych miejsc zapotrzebowania ciepła obok 
przerobionego towaru, w farbiarni mierzoną 
bedzie ilość ogrzewanej farby, czas ogrzewa
nia, podniesienie temperatury i t. p. N a  pod

stawie tych pomiarów i na podstawie cyfr do
świadczalnych będzie w  obu wypadkach w  ta
ki sam sposób określone zapotrzebowanie cie
pła przez fabrykację, a z porównania tak zna
lezionej cyfry z ilością ciepła w  spalonym 
węglu, będzie określone procentowe wykorzy
stanie ciepła w  systemie parowym i wodnym, 
W  ten sposób widoczną się stanie oszczędność 
na węglu. Błędy w  obliczeniowo ustalonym 
zapotrzebowaniu ciepła w  obu pomiarach 
winny się wyrównywać, gdyż w  obu razach 
obliczenie to opierać się będzie na tym samym 
kluczu. Ogrzewanie pomieszczeń ze względu 
na trudny do ustalenia w p ływ  temperatury 
zewnętrznej ma być z pomiaru wyłączone. 
Przeprowadziwszy pomiary w  ten sposób 
przed przebudową fabryki otrzymano nastę
pujące cyfry: Zużycie ciepła 11,5 mio kcal, 
ilość ciepła dostarczonego w  węglu 21,9 min 
kcal. Użytecznie wykorzystano więc 52.5%. 
Analogiczne pomiary po przebudowie dały 
cyfry: (z dwu dni) zużycie ciepła 6.5 (8,6) 
mio kcal., doprowadzono w  formie wo
dy gorącej 7,5 (10,6) mio kcal. wykorzysta
nie użyteczne podniosło się do 81 —  87%, 
średnio 84,8%. Wyliczona oszczędność węgla  
wypadła 37%. Uderza tu porównanie nie
współmiernych wielkości: mianowicie ilości
ciepła doprowadzonej w  węglu (przed prze
budową) z ilością ciepła doprowadzona w  w o 
dzie gorącei (po przebudowie). W ygląda to 
tak, jak gdyby w  drugim wypadku nie 
uwzględniono sprawności kotła. Oszczędność 
na węglu sprawdzono jeszcze w  dwojaki spo
sób: 1) porównano zużycie węgla na 1 mio 
kcal, obliczeniem określonego ciepła uży
tecznego, 2) porównano zużycie wętda w  obu 
pomiarach z uwzględnieniem stopnia zatrud
nienia fabryki. Oba te przeliczenia kontrolne 
wykazały oszczędność na węglu 36 wzgl. 38% 
Podwyższenie sprawności samego kotła wy 
niosło 3.5%. W  dalszym ciągu instałacia pra
cowała zadowalająco, nie stwarzając trudno
ści ruchowych.

W  cytowanych czasopismach nie znalaz
łem uwag o wadach systemu wodnego. Dopa- 
trują się w  nim ogólnych trudności następu
jących: z szczelnością połączeń rurociągów i 
armatur, w  pracy pomp przetokowych, gdyż 
musza, one stale pracować w  temperaturze stu- 
kilkudziesięciu stopni. W  farbiarni ogrzewa
nie pośrednie natrafia na główną trudność w  
dokadnym myciu grzejników przy przejściu 
na inny barwnik. Wreszcie koszta inwestycyj
ne są dość znaczne, jak to widać z opisanego 
wyże i przykładu przerobienia fabryki na ob- 
słucę wodą gorącą. O ujemnych stronach tego 
systemu, wynikłych z dużej bezwładności 
eieplnej całego układu grzejnego wspomnia
łem już wyżej.

Natomiast wydaje mi się, że ogrzewanie 
osiedli dalekosiężne jest właściwym działem 
do stosowania wody gorącej pod ciśnieniem. 
Nie należy się tu obawiać ujemnego wpływu
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bezwładności cieplnej masy wody, a schemat 
przewodów ogromnie się upraszcza, oraz łat
wiejszym jest pomiar ilości dostarczanego 
ciepła. Zagadnienie to jednak jest u nas mu
zyką przyszłości, choć przy budowie nowych 
osiedli w  C. O. P. powinno by być już teraz 
wzięte pod uwagę. Nie mogę tu nie wspom
nieć, że w czasie pobytu mego w  Berlinie je
den z dyrektorów Bewagu zwracał nam w  dy
skusji technicznej uwagę, że przyszłość elek
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trowni leży w  obsłudze klienteli nie tylko pod 
względem dostarczania mocy (czy światła) 
lecz również w  pokrywaniu zapotrzebowane
go ciepła i to nie tylko przez dzielnice miast, 
lecz też przez średnie i małe zakłady przemy
słowe. Należy przypuszczać, że ciepło to do
starczane będzie opisanym systemem wody 
gorącej. Jest już w  ruchu sporo takich insta
lacji w Niemczech. W  ten sposób urządzoną 
centralę siłowo - cieplną ma Watykan. J. K .

NOWO-ZAKUPIONE STATKI 
Tow. „GDYNIA-AMERYKA LINIE ŻEGLUGOWE".

W  lutym rb. został zakupiony przez Tow. 
G A L  w  Norwegii statek motorowy „Rio Neg- 
ro‘‘ (obecnie przemianowany na m/s „Morska 
W ola ), (rys. 1), oraz ukończono już pertrak
tacje w  sprawie zakupu siostrzanego statku 
„Rio Pardo“. Statki te zamierza eksploatować 
towarzystwo na linii obsługującej porty Am e
ryki Południowej.

O p i s  s t a t k u :
długość —  306,5 stóp
szerokość —  47,7 „
zanurzenie —  23,5 „
nośność — 4450 TDW
tonaż brutto— 3121 BRT 

„ netto —  1859 NRT 
szybkość — 10 węzłów

Pomieszczenia pasażerskie —  d li 12 pa
sażerów.

K lasyfikacja —  LloycTs Register of Ship- 
ping.

Rok budowy statku —  1924.
Stocznia —  Pr. K rupp A. G. Kieł.
Motor główny —  moc 19U0 K M i  typu 

Krupp 6- cylindrowy, 4-suwowy, pojedynczo 
działający, sprężarkowy, średnica cylindra 
650 mm, skok 1000 mm, 115 obr/min., ciśnienie 
maksymalne 38 hg/cm2, ciśnienie średnie —  
6,9 hg/cm2 zużycie paliwa 140 gr/gods. K M i,  
chłodzenie koszulek i tłoków wodą; morską. 
Motor jest typu starszego, a tym samym wię
cej skomplikowany w  obsłudze i wymagający 
większej uwagi i starannej konserwacji. — Ze 
względu jednak na solidne wykonanie powin
ny te motory jeszcze dłuższy czas służyć bez 
zbyt kosztownych wkkidów i reperacji.

M e c h a n i z  m y p o m o c n i c z e :  
jeden motor Kruppa 2 cyl. 4-suwowy - sprę

żarkowy —  40 JcW; 
jeden motor Atlas 4 cyl. 2-suwowy - bezsprę-

żarkowy — 100 kW  (nowy) 
jeden motor Gotayerken 4 cyl. 4 suwowy - bez-

sprężarkowy —  110 kW  (nowy).
P o m p y  —  typu starszego konstrukcji 

poziomej.
K o c i o !  pomocniczy —  starego typu

Cochran, wyrobu Kruppa —  ciśnienie robocze 
5 hg/cm2, opalany ropą.

Statek posiada 5 ładowni, przy czym ła 
downia N r  .2 i 3 oraz N r. 4 i 5 przedzielone 
są jedynie drewnianymi przegrodami, co um o
ż l i w i a ’ ładowanie szyn kolejowych około 2 0  m  

długości. Urządzenia przeładunkowe obsługi
wane są’ windami elektrycznymi fabrykacji 
angielskiej (Lawrence & Scott), zainstalowane

R y s .  1

w- roku 1934. W inda kotwiczna f-my A. E. G. 
z r. 1924.

Pomieszczenia oficerskie w średniówce, 
marynarskie na rufie w  kabinach 4 i 2 osobo
wych.

Statki te, uwzględniając rodzaj ładunków 
przewożonych z Polski cło państw Ameryki 
Południowej —  nadają się na przewidywaną 
dla nich trasę —  zastrzeżenie budz:ć może mała 
stosunkowo szybkość (10 węzłów). Przy tak 
długich bowiem przebiegach możliwym będzie 
odbycie tylko trzech podróży w  ciągu roku 
z nieznacznym „zapasem czasowym*1 na ko
nieczne dokowanie, remonty i t. p. Ze względu 
jednak na to, że w  niedługim czasie —  posta
wione będą również na linię południowo - ame
rykańską statki towarowo - pasażerskie m/s 
„Sobieski" i m/s „Chrobry'1 o szybkości 17 
węzłów —  ostrość tego zagadnienia ważnego 
ze względu na silną, konkurencję na tej tra
sie —  będzie złagodzona, B. W.
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KRONIKA TECHNICZNA.
I .  Największy oporowy piec elektryczny 

na św iec ie1).

O p i s u j ą c  z ł o ż a  r u d  m i e d z i  w  O u t o k u m p u  w  F i n 
l a n d i i  i  i c h  p r z e r ó b k ę ,  p o d a j e  a u t o r  d a n e  o c a ł k o w i c i e  
ze w z g l ę d u  n a  o b r o n n o ś ć  ( i m p o r t  w ę g l a )  z e l e k t r y f i k o 
w a n e j  h u c i e  m i e d z i  n a  I m a t r z e .  K o n c e n t r a t  r u d y  o 2 0 %  
Cu; 3 7 %  Fe; 2 5 %  S  i  6 %  S i0 2 p r a ż y  f a b r y k a  k w a s u  
s i a r k o w e g o  w  p o b l i ż u  k o p a l n i .  P r o c e s  p r a ż e n i a  r e d u k 
c y j n e g o  ( 2  Cu20  +  Cu S =  5 Cu +  S 0 2) p r z e 
p r o w a d z a  s i ę  w  t r ó j f a z o w y m  p i e c u ,  p o d a n y m  n a  
r y s .  1. W s a d  z a w i e r a  4 3 %  k o n c e n t r a t u  n i e p r a ż o n e g o ,  
3 8 %  p r a ż o n e g o ,  6 %  CaCO:i i  1 3 %  p i a s k u  k w a r c o w e g o .  
D o d a t e k  s t a n o w i  2 1 %  p y ł u  i 2 0 %  p ł y n n e g o  ż u ż l a  
z k o n w e r t o r ó w  m i e d z i o w y c h .  P ie c  s k o n s t r u o w a ł  i n ż .

p r a c u j e ,  j a k  p ł o m i e n i a k ,  o d z n a c z a  s ię  j e d n a k  ł a t w ą  
b a r d z o  r e g u l a c j ą  t e m p e r a t u r y  i m a ł ą  i l o ś c i ą  g a z ó w  
i  p y ł u .  P ie c  p r a c u j e ,  j a k o  o p o r o w y  —  e l e k t r o d y  są  
z a n u r z o n e  w  ż u ż l u ,  k t ó r y  s t a n o w i  o p ó r  g r z e w c z y .  
E l e k t r o d y  c i ą g ł e  S ó d e r b e r g a  p r a c u j ą  n a  70  —  120 V —  
z a z w y c z a j  105 —  115 V, p o b i e r a j ą c  3 0 —  35000 A  n a  
f a z ę .  M o c  p i e c a  9 0 0 0  kVA, r o z c h ó d  e n e r g i i  50 0  kWh/l 
w s a d u .  P r z e t o p  25 0  —  30 0  t/24 h. U z y s k i w a n y  s t o p  
z a w i e r a  3 5  —  45  %  Cu.

2. Piece elektryczne w stalowniach europejskich1).

A u t o r  p o d a j e ,  że  w  N o r w e g i i ,  S z w e c j i ,  F i n l a n d i i  
i  I t a l i i  z a s t o s o w a n o  d o  w y t o p u  s u r ó w k i  z r u d  n i s k i e

Rys. I.

R y s ,  1. P i e c  e l e k t r y c z n y  d o  p r z e t o p u  r u d  m i e d z i .

v "e s t l y ,  w y b u d o w a ł a  f - m a  D e t  N o r s k e  A k t i e s e l s k a b  fo  
E l e k t r o k e m i s k  l n d u s t r i  w  O s lo .  P ła s z c z  p i e c a  j e s t  w y 
k o n a n y  z b l a c h y  g r u b .  25 mm  w z m o c n i o n e j  d ź w i g a r a 
m i .  T r z o n  w y m u r o w a n o  z 60 c m  s z a m o t y  i n a  t o  70 cm 
m a g n e z y t u .  Ś c i a n y  b o c z n e  m a g n e z y t o w e  m a j ą  w  d o le  
80, w  g ó r z e  60  cm g r u b o ś c i ;  s k l e p i e n i e  s z a m o t o w e .  
W  p a s i e  6 o t w o r ó w  s p u s t o w y c h  i  2 ż u ż l o w y c h  
z a m i a s t  p ł a s z c z a  w s t a w i o n o  w o d n e  c h ł o d n i c e  z m i e 
d z i ,  a d ó ł  p i e c a ,  g d z i e  n i e m a  c h ł o d n i c ,  o z i ę b i a  s ię  
n a t r y s k i e m  w o d n y m .  Z e  w z g l ę d u  n a  w y d z i e l a n i e  SOi 
p i e c  j e s t  z a m k n i ę t y ,  a g a z y  w y c h o d z ą  d o  u r z ą d z e ń ^  
p r z e r a b i a j ą c y c h  S 0 2 n a  s p r z e d a ż .  M e t a l u r g i c z n i e  p i e c

R y s .  1. D u ż y  p i e c  w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  z o s ł o n ą  
ż e la z n ą .

p i e c e  ł u k o w e .  P ie c e  t e  m a j ą  t r z y  e l e k t r o d y  w  s z e r e g  
l u b  u s t a w i o n e  n a  w i e r z c h o ł k a c h  t r ó j k ą t a  i s z c z e ln y  
z a s y p ,  p r z e z n a c z o n y  r ó w n o c z e ś n i e  d o  c h w y t a n i a  g a z ó w .  
R u d ę  o 5 0 %  Fe r e d u k u j e  s ię  k o k s e m ,  z u ż y w a j ą c  n a  
w y t o p  t o n y  s u r ó w k i  ś r e d n i o  4 1 0  kg k o k s u  ( w ę g i e l  
d r z e w n y  za d r o g i ) ,  8 ,5  —  10 kg e l e k t r o d  S ó d e r b e r g a  
o r a z  2 4 0 0 — 2 600  kW h  e n e r g i i ,  k t ó r a  w  p r z y p a d k u  w y 
t o p u  s u r ó w e k  o w y s o k i m  Si d o c h o d z i  d o  30 00  kWh/t. 
O t r z y m u j e  s i ę  n a  t o n ę  o k .  700 m3 g a z u  o 7 5 / 8 0 %  CO 
i  w a r t o ś c i  o p a ł o w e j  o k .  2 5 0 0  kcal/m3. N a j w i ę k s z e  o b e c 
n i e  p i e c e  d o  w y t o p u  s u r ó w k i  m a j ą  m o c  12 00 0  kVA, 
n i c  n i e  s t o i  n a  p r z e s z k o d z i e  b u d o w i e  w i ę k s z y c h  p i e c ó w .

‘ ) E. Makincn, Metali und Erz, 35 (1938), sir. ' )  D. F. Campbell, The Iron  and Coal Trades
3/33. Reniew 137 (1938) N r 3 687 (38.X) str. 659/63 i 667.
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D o  w y t o p u  s t a l i  s t o s u j e  s ię  n a j c h ę t n i e j  p r o s t y  
t r ó j f a z o w y  p i e c  H e r o u l t a  o t r z e c h  e l e k t r o d a c h ,  u z n a j ą c  
p o j e m n o ś ć  30  —  4 0  t o n  d l a  p ł y n n e g o  w s a d u  l u b  20  i 
z i m n e g o  w s a d u  i  m o c  8 /1 0  kVA  za  n a j b a r d z i e j  c e 
l o w ą .  N a j c h ę t n i e j  s t o s u j e  s ię  h y d r a u l i c z n ą  r e g u l a c j ę  
e l e k t r o d ,  j a k k o l w i e k  i  r e g u l a c j a  s i l n i k a m i  e l e k t r y c z 
n y m i  n i e  z o s t a ł a  w y p a r t a .  E u r o p e j s k ą  k o n s t r u k c j ę  
c h a r a k t e r y z u j e  a u t o r  n a s t ę p u j ą c y m  z e s t a w i e n i e m :

P ie c A B C
P o j e m n o ś ć kg 30 000 12 000 22 60 0
M o c k VA 6  000 3 500 9 000
N a p i ę c i e  p i e r w .  V  2 0 0 /1 4 0 2 0 0 /1 4 0 2 8 0 /1 5 0

w t ó r n e  12 0 /8 5 12 0 /8 5 16 2 /8 6
N a t ę ż e n i e m a r .  A  19 500 11 200 23  000
E l e k t r o d y 0  40 5  mm 50 0  mm 710  S ó d e r -

g r a f i t b e z p o s t . b e r g a
S k l e p i e n i e s t a ł e r u c h o m e r u c h o m e
R e g u l a c j a e l e k t r . e l e k t r . e l e k t r .
T r z o n s t a ł y s t a ł y o b r o t o w y

o 60°
T r a n s f o r m a t o r  n a t u r ,  c y r 

k u l a c j a  z e w n .
j a k  A O le j  k r ą ż y  d o  

z e w n ę t r z n e j  
c h ł o d n i c y  
w o d n e j

c o s  <P (b e z  p i e c a )  0,8 0,8 0 ,85

p o n a d  30 0  d o  c e l ó w  p r z e m y s ł o w y c h  i p o n a d  200  l a b o 
r a t o r y j n y c h .  P i e r w o t n i e  s z k i e l e t  p i e c a  b y ł  d r e w n i a n y  
o b e c n ie  j e d n a k  u s t ą p i ł o  d r z e w o  m i e j s c a  r a m i e  b r ą z o 
wej z  o s ł o n ą  c e m e n t o w o . a z b e s t o w ą .  W  N i e m c z e c h  

z a s t o s o w a n o  o s ł o n y  m i e d z i a n e  l u b  ż e la z n e  d o  k o n s t r u k 
c j i  ż e la z n e j ,  co  p o w i ę k s z y ł o  w y m i a r y  z e w n ę t r z n e  p i e 
c ó w ,  a le  z m n i e j s z y ł o  r y z y k o  s t r a t  n a s k u t e k  p r z e ż a r c i a  
t y g l a  p r z e z  s t a l .  P ie c e  d o b y  o b e c n e j  m a j ą  p o j e m n o ś ć  
0,25 —  8 t o n  i  m o c  100 —  1600  kVA. Z a z w y c z a j  b u 
d u j e  s ię  r ó ż n e j  w i e l k o ś c i  p i e c e ,  z a s i l a n e  z t e j  s a m e j  
a p a r a t u r y  e l e k t r y c z n e j  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p o t r z e b .  W i ę k 
s z o ś ć  p i e c ó w  w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  s t o s u j e  s ię  d o  
z w y k ł e g o  t o p i e n i a , s t o s u j ą c  k w a ś n ą  w y p r a w ę .  Z a s a d o w a  
w y p r a w a  z w ł a s z c z a  w  p i e c a c h  p o w y ż e j  2 t o n  s p r a w i a  
t r u d n o ś c i .  W  k o n s t r u k c j i  p i e c ó w  d o m i n u j ą  3 s p o s o b y :  
K o r p u s y  m a ł y c h  p i e c ó w  w y k o n u j e  s ię  z m a t e r i a ł ó w  
n i e m a g n e t y c z n y c h ,  i z o l u j ą c  n a r o ż a  r a m  o d  s i e b i e ,  b y

D la  p r z y ś p i e s z e n i a  ł a d o w a n i a  z ł o m u  z a s t o s o w a n o  
r u c h o m e  s k l e p i e n i e ,  z p o d  k t ó r e g o  d o  ł a d o w a n i a  w y 
je ż d ż a  p i e c ,  l u b  r z a d z i e j  p r z e z  w y c h y l e n i e  s k l e p i e n i a  
w r a z  z e l e k t r o d a m i .  Z ł o m  ł a d u j e  s i ę  d o  k o s z a  z  g i ę t 
k i c h  b l a c h  s t a l o w y c h ,  z w i ą z a n y c h  w  ś r o d k u  l i n k ą ,  
k t ó r a  . s p a la  s i ę  w  p i e c u  i  p o z b a w i a  t a k  k o s z  d n a .  
W  n o w o c z e s n y c h  d u ż y c h  p i e c a c h  u s t a w i a  s ię  t r z o n  n a  
w a ł k a c h ,  u m o ż l i w i a j ą c  p r z e z  s p e c j a l n y  m e c h a n i z m  
o b r a c a n i e  s i ę  t r z o n a  o k ą t  60° w a h a d ł o w o .  R u c h  t r z o n u  
u m o ż l i w i a  s z y b s z e  t o p i e n i e  w s a d u ,  a m o ż l i w e ,  że  o k a 
ż ą  s ię  t e ż  i  k o r z y ś c i  w  o k r e s i e  k o ń c o w y m  w y t o p u .  
W  E u r o p i e  p r a c u j e  s i ę  n a  z i m n y m  w s a d z i e  n a j c h ę t n i e j  
w  p i e c a c h  3 —  15 t o n ,  n a t o m i a s t  d o  p r o c e s u  „ d u p l e x “ 
r a c z e j  b u d u j e  p i e c e  25 —  30  t o n ,  W  p r o w a d z e n i u  w y 
t o p u  d o k o n a n o  o d k r y c i a ,  ż e  g w a ł t o w n i e  u t l e n i o n y  m e 
t a l  m o ż n a  p o  ś c i ą g n i ę c i u  ż u ż l a  f o s f o r o w e g o  w y k o ń c z y ć  
i  u s p o k o i ć  p r z e z  s z y b k i e  i  m o c n e  p r z e m i e s z a n i e  z w o )  
n y m  o d  t l e n k ó w  ż e la z a  ż u ż l e m .

O d s i a r c z e n i e  u d a j e  s ię  p r z y  z a s t o s o w a n i u  ż u ż la  
z  r u d y  i  w a p i e n i a ,  j e ż e l i  t e m p e r a t u r a  j e s t  w y s o k a ,  
a ż u ż e l  b o g a t y  w  w a p n o  a u b o g i  w  k r z e m i o n k ę .  O d 
k r y c i a  t e  b a r d z o  s k r ó c i ł y  c z a s  t r w a n i a  w y k o ń c z e n i a  
w y t o p u  p o  s t o p i e n i u  w s a d u .  T y l k o  w  p r z y p a d k u  a u s t e 
n i t y c z n y c h  s t a l i  c h r o m o n i k l o w y c h  t r z e b a  s t a l  w y t r z y 
m y w a ć  d ł u g o  p o d  b i a ł y m  ż u ż l e m  k a r b i d o w y m  o d t l e -  
n i a j ą c y m  i  u s p a k a j a j ą c y m .

A u t o r  z a z n a c z a ,  że  w y ł ą c z n o ś ć  c e g ł y  k r z e m i o n 
k o w e j  n a  s k l e p i e n i a  z o s t a ł a  p o d e r w a n a ,  a  d l a  w i e l u  
k r a j ó w  j e s t  b a r d z o  wTa ż n ą  m o ż n o ś ć  z a s t o s o w a n i a  c e g ł y  
d o l o m i t o w e j  w y k o n a n e j  z s u r o w c a ,  p o z b a w i o n e g o  w o l 
n e g o  CaO.

W  m a ł y c h  p i e c a c h  d o  w y t o p u  n a j l e p s z y c h  s t a l i  
s t o s u j e  s i ę  n a j c h ę t n i e j  e l e k t r o d y  g r a f i t o w e ,  w  d u ż y c h  
e l e k t r o d y  S ó d e r b e r g a .  U t r z y m y w a n i e  s p e c j a l n y c h  w a r 
s z t a t ó w  d o  w y t w a r z a n i a  m a s y  i  u b i j a n i a  e l e k t r o d  S o -  
d e r b e r g a  o p ł a c a  s i ę  z a z w y c z a j  t y l k o  w  s t a l o w n i a c h  
o  d u ż e j  i l o ś c i  p i e c ó w .  E l e k t r o d y  S o d e r b e r g a  z n o s z ą  
w i ę k s z ą  g ę s t o ś ć  p r ą d u ,  j a k  w ę g l o w e ,  a l e  m n i e j s z ą  j a k  
g r a f i t o w e .

P ie c e  w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  r o z p o w s z e c h n i ł y  s ię  
b . ,  p r ę d k o  i  w  c i ą g u  o s t a t n i c h  10  l a t  z b u d o w a n o  i c h

R y s .

v///y/////////////y/ŷ /////7y//yi(//y

5 t o n o w y  p i e c  w y s o k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  z  o s ł o 
n ą  m i e d z i a n ą .

z u p e ł n i e  u n i k n ą ć  w t ó r n y c h  p r ą d ó w .  K o r p u s y  s t a l o w e  
m a j ą  o s ł o n y  ż e la z n e  p o m i ę d z y  z w o j e m  i n d u k u j ą c y m ,  
a k o n s t r u k c j ą  n o ś n ą  ( r y s .  1). T o  r o z w i ą z a n i e  p o w o d u j e  
d u ż e  k o s z t y  n a p r a w  w  r a z i e  p r z e ż a r c i a  s ię  s t a l i .  T r z e 
c i e  r o z w i ą z a n i e  p o le g a  n a  z a s t o s o w a n i u  m i e d z i a n e j  
o s ł o n y  u m i e s z c z o n e j  d a l e k o  o d  z w o jó w '  i n d u k u j ą c y c h  
( r y s .  2). Z n a n e  p i e c e  r ó ż n i ą  s i ę  b a r d z o  m i ę d z y  s o b ą .  
J e d u a  ze s t a l o w n i  e u r o p e j s k i c h  m a  p r ą d n i c ę  1650 kW  
n a  3000  V  i  60 00  okr/sek, k t ó r a  o b s ł u g u j e  1 p i e c  8 t o 
r o w y ,  j e d e n  6 - c i o t o n o w y  i  2 m n i e j s z e .  P ie c  s z e ś c io -  
n o w y  w y t w a r z a  w y t o p  w  c i ą g u  3 72  g o d z i n ,  z u ż y w a j ą c  
670  kWh/t. P i e c  8 t o n o w y  t o p i  w s a d  4 V 2 g o d z i n y ,  p o 
c h ł a n i a j ą c  680  kWh/t. J e d n a  z s t a l o w n i  a n g i e l s k i c h  
p r a c u j e  n a  2 p r ą d n i c a c h  p o  625 kW , 1125 okr/sek, 
1500 V, m o g ą c  z a s i l a ć  p i e c e  a l b o  z o s o b n a ,  a l b o  30 00  V 
i  1250 kW. P ie c e  m a j ą  p o j e m n o ś ć  p o  5 t o n .  P ł y n n y  
w s a d  p r z e r a b i a  s ię  n a  m o c y  625 kW, s t a ł y  w  c i ą g u  
5 Y 2 —  6 *  n a  625 kW  l u b  3 V 2ń n a  12500  kW. I n s t a l a c j a  
1500  kW, 27 00  F  i  1000  okr/sek d l a  p i e c a  5 t o n  p o z w a l a  
w y t o p i ć  s t a l  w  c i ą g u  3 — 4/ ' r o z c h o d e m  o k .  600 kWh/t.

O s t a t n i o  u r z ą d z o n o  z a b e z p i e c z e n i a  o d  w y p a d 
k ó w ,  u z i e m n i a j ą c e  w s a d  a l a r m u j ą c e  w  r a z i e  k o n t a k t u  
w s a d u  ze s w o j e m  i n d u k u j ą c y m ,

3. Doświadczalne wytopy w piecu indukcyjnym 
bezrdzeniowym o częstotliwości sieci norm alnej') .

ć i » Ś r e d n i c a  k ą p i e l i  p i e c a  i n d u k c y j n e g o  b e z r d z e n i o -

, / T
w e g o  w y r a ż a  s ię  w z o r e m  D  —  50 0  J^/ — , g d z i e  z o-

' )  G. Mars, Słahl und Eisen 58 (1938) N r  31 i 32 
str. 833/840 i 865/8.
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z n a c z a  p r z e w o d n o ś ć  w ł a ś c i w ą  w s a d u  w omach/mm/m2, 
a /  c z ę s t o t l i w o ś ć  w  okr/sek {Hz). D l a  c z ę s t o t l i w o ś c i  
50  Hz i  p ł y n n e j  s t a l i  o c =  1 ,60  Łl/mm/m- w y p a d a  m i 
n i m a l n a  ś r e d n i c a  90  cm, a p r z y  g ł ę b o k o ś c i  p i e c a  r ó w 
n e j  ś r e d n i c y  o z n a c z a  t o  m i n i m a l n ą  p o j e m n o ś ć  4 0 0 0  kg. 
Z e  w z g l ę d u  n a  m a ł e  p i e c e ,  b u d o w a n e  w  p o c z ą t k a c h  
i c h  z a s t o s o w a n i a ,  r o z w ó j  p i e c a  b e z r d z e n i o w e g o  p o s z e d ł  
d r o g ą  p r z e z  w y s o k i e  c z ę s t o t l i w o ś c i .  F o r m u ł a  Esmarch’a 
p o d a j e  m n i e j s z y  w s p ó ł c z y n n i k  j a k  f o r m u ł a  p o d a n a  p r z e z  
Northrupa. P i e c e  o n i s k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  b u d o w a n o  
j a k o  p r ó b n e ,  a l e  ze w z g l ę d u  n a  o b c i ą ż e n i e  p r z e z  n i e  t y l k o  
j e d n e j  f a z y  i  d u ż ą  i n s t a l a c j ę  k o n d e n s a t o r ó w  b y ł y  o n e  
b .  n i e w y g o d n e .  N a  p o d s t a w i e  p r ó b  z s i e c i ą  o 25  okr/sek 
z b u d o w a n o  w g  k o n s t r u k c j i  p ,  H a la s z a  p i e r w s z y  p i e c

d o ś w i a d c z a l n y  z c e w k ą  o d w u  s p i r a l a c h  p o  18 z w o j ó w  
z r u r y  22 X  22 mm2 z e w n ę t r z n i e  i  8 X  8 mm2. W y s o k o ś ć  
c e w k i  w y n o s i ł a  91 cm, ś r e d n i c a  5 9 /6 3 ,4  cm, c h ł o d z e n i e  
z a s t o s o w a n o  w o d n e .  S z k i e l e t  d r e w n i a n y  o t o c z o n y  
p ł a s z c z e m  z c i e n k i c h  b l a c h  ż e l a z n y c h ,  o s u m a r y c z n e j  
g r u b o ś c i  4 cm m i e ś c i ł  s ię  w  k a d ł u b i e  z b l a c h y  ż e l a z 
n e j .  P o j e m n o ś ć  10 00— 1200 kg w y m a g a ł a  m o c y  1800 h VA 
i  160 V  n a p i ę c i a ,  n i e m n i e j  j e d n a k  z i m n e g o  w s a d u  n ie  
m o ż n a  b y ł o  s t o p i ć ,  n a w e t  g d y  w s t a w i a n o  w  p i e c  p i e r 
ś c i e n i e  o d l a n e  z r e s z t e k  s t a l i .  N a  p o d s t a w i e  t y c h  p r ó b  
z b u d o w a n o  2 - g i  p i e c  d o ś w i a d c z a l n y  w g  p r o j e k t u  a u t o 
ra .  W y c h o d z ą c  z z a ł o ż e ń  s i e c i  i  d o p u s z c z a l n y c h  o p o r ó w  
u k s z t a ł t o w a ł  a u t o r  p r z e k r ó j  u z w o j e n i a  w g  r y s .  1 i  s c h e 
m a t  p i e c a  w g .  r y s .  2. P o d z i a ł  u z w o j e n i a  n a  2 c z ę ś c i  
m i a ł  n a  c e l u  w p ł y w a n i e  n a  m i e j s c o w e  o p ó ź n i a n i e  t o 

n i ą  s ię  j e g o  c z ę ś c i  n a d  s t o p i o n y m i  p i e r ś c i e n i a m i .  R u c b  
k ą p i e l i  o b r a z u j e  s c h e m a t  n a  r y s .  4.  Z e s t a w i e n i e  p o d a j e  
r ó ż n e  w y n i k i  p r ó b n y c h  w y t o p ó w .  Ł a d o w a n i e  o d p a d 
k ó w  b l a c h  p ł a s k o  u m o ż l i w i a  i c h  s t o p i e n i e

R y s .  3.  K o n s t r u k c j a  p i e c a  p r ó ż n i o w e g o .
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89 Fe P a k i e t y  c i e n k i c h  b l a c h 200 0,28 240 388 1940
88 » W i ą z k i  o d p a d k ó w  „ 200 0,27 255 383 1915
82 „ O d p a d k i  p ł a s k o w n i k ó w 300 0,51 133 286 953
67 P i e r ś c i e n i e  - j -  z ł o m  k a 

w a ł k o w y 571 0,60 108 367 643
106 P ł y n  n a  d n i e  - j -  z ł o m

k a w a ł k o w y 100 1,00 30 52 520
80 Cu P ł a s k o w n i k i 400 0 ,60 54 129 322
84 y> C i e n k i e  b l a c h y 500 0 ,60 65 160 320
79 O d p a d k i  z o d l e w n i 500 0,58 75 200 400

107 N i P ł a s k o w n i k i 205 0,22 285 37 4 1850

p i e n i a ,  b y  n i e  d o p u ś c i ć  d o  p r z e r w  w  m a s i e  s t o p i o n e g o  
w s a d u .  P i e c  s a m  s k o n s t r u o w a n o  w g  r y s .  3,  k s z t a ł t u j ą c  
g o ,  j a k o  p i e c  p r ó ż n i o w y .  P ła s z c z  w y k o n a n o  z n i e m a g 
n e t y c z n e j  s t a l i ,  s z c z e l n i e  ł ą c z ą c  i  i z o l u j ą c  o d  s i e b ie  
e l e k t r y c z n i e  p o s z c z e g ó l n e  c z ę ś c i .  P r z e z  s z c z e ln e  p o 
ł ą c z e n i e  w l e w n i c y  z o t w o r e m  s p u s t o w y m ,  j e d n a k  
w  s p o s ó b  u m o ż l i w i a j ą c y  r u c h  o b r o t o w y  r u r y  s p u s t o w e j  
w  k r u ć c u  w l e w n i c y  m o ż n a  n i e  t y l k o  w y t o p ,  a le  i s p u s t  
p r z e p r o w a d z i ć  p o d  p r ó ż n i ą

T o p i e n i e  z i m n e g o  w s a d u  u d a w a ł o  s ię  t y l k o  w t e 
d y ,  g d y  z n a j d o w a ł a  s ię  w  p i e c u  c h o ć b y  j e d n a  s z t u k a ,  
z a j m u j ą c a  c a ł y  p r z e k r ó j ,  c o  d o p r o w a d z i ł o  d o  w s t a w i e 
n i a  w  p i e c  w s p o m n i a n y c h  j u ż  r a z  p i e r ś c i e n i .  G d y  
o s i ą g n i ę t o  d z i a ł a n i e  t y c h  p i e r ś c i e n i  j a k o  p r z e w o d n i k ó w  
d o  c z a s u  u t w o r z e n i a  p ł y n n e j  k ą p i e l i ,  t r z e b a  b y ł o  t y l k o  
z w a ż a ć  b y  w s a d  n i e  s t a n ą ł  w  p i e c u  n a s k u t e k  z l e p i e -

R y s .  4. S c h e m a t  r u c h u  p ł y n n e g o  w s a d u .

M e t a l e  o d u ż e j  p r z e w o d n o ś c i  m o ż n a  t o p i ć  w  z n a c z 
n ie  m n i e j s z y c h  k a w a ł k a c h .  P e w n e  t r u d n o ś c i  w y n i k ł y  
z o b e c n o ś c i  w o d o r u  z p a r y  w o d n e j ,  s k r a p l a j ą c e j  s ię  
na  c e w c e .  U n i k n i ę t o  i c h  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  g o r ą c e j  
w o d y  d o  c h ł o d z e n i a  c e w k i .  Z e  w z g l ę d u  n a  w p ł y w  
t c i e l k o ś c i  c z ę ś c i  ( w z ó r  Esmarcha) t r z e b a  s t o s o w a ć  t y m  
w i ę k s z e  c z ą s t k i  w s a d u  i m  m n i e j s z a  c z ę s t o t l i w o ś ć .  M a ł a  
c z ę s t o t l i w o ś ć  j e s t  k o r z y s t n i e j s z a  w  p r z y p a d k u  d u ż y c h  
k a w a ł ó w  i  p r a c y  n a  c z ę ś c i o w o  p ł y n n y m  w s a d z ie .  
W  m i a r ę  w z r o s t u  p o j e m n o ś c i  p i e c a  m a l e j e  r u c h  p ł y n 
n e g o  w s a d u ,  a l e  w  m i a r ę  z m n i e j s z e n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  
w z m a g a  s i ę  s i l n i e  r u c h  p ł y n u ,  b e z  w p ł y w u  j e d n a k  n a  
w y p r a w ę  p i e c a .  Z e s t a w i a j ą c  b i l a n s  e n e r g i e t y c z n y  p i e

Płaszcz
dwudzie lny
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ca, s tw ie rd za  autor, że p ie c  ma sprawność  56,9%. Ba

dania p r z e p r o w a d zo n o  w  f -m ie  M. W eiss ,  Budapest.

4. Badania porównawcze elektrod węglowych 
i grafitowych !).

D z ię k i  temu, że e lek trod y  g ra f i t o w e  m a ją  opór  
w ła ś c iw y  4 — 5 r a z y  m n ie jszy ,  jak  e lek t ro d y  w ę g lo w e ,  
można je  z uw zg lęd n ien iem  w y m ia ró w  i o g rzan ia  się 

obc ią żać  w  p rzyb l i ż e n iu  t r z yk ro tn ie  w ię k s z y m  prądem , 
ja k  e l e k t r o d y  w ę g lo w e .  E lek tro d y  g r a f i t o w e  zu żyw a ją  
s ię  o p o ło w ę  w o ln ie j ,  jak  w ę g lo w e  pom im o  w ię k sz e j  
spraw n ośc i  e lek t r y c z n e j  e lek trod  g ra f i t o w y c h .  W  o b 

róbce  na k uc ie  są e l e k t r o d y  g r a f i t o w e  ła tw ie js z e  d z ię k i  

m iękk ośc i  i lekkośc i.  P om im o  to n ie  w y tr zym u ją  

e l e k t r o d y  g r a f i t o w e  kon kuren c j i ,  ja k o  ok. 3,5 ra z y  
droższe  od w ę g lo w y ch .  P om im o  m n ie js z ego  zużyc ia  

e lek trod  g ra f i t o w ych ,  m n ie js z e go  n iszczen ia  w y p ra w y  

p ie c ó w ,  lepsze j  spraw n ośc i  e l e k t r y c z n e j  i m n ie js zego  
zu życ ia  prądu  k a lk u lu ją  s ię  e l e k t r o d y  g ra f i t o w e  n a j 
częśc ie j  g o r z e j  od w ę g lo w y c h  ( w  N iem czech  g ra  ro lę  

je sz cze  sam ow ysta rc za ln ość ) .  P r z e z  zm ian y  k on s tru k 
cy jn e  p ie c ó w  e lek t r y c z n y ch  m ożna  usprawTnić  p racę  

p ieca  łu k o w e g o  o e lek trod ach  w ę g lo w y c h .  Ze w zg lędu  

na dużą ro zp ię to ść  łuku budow ano  p iece  na e l e k t r o d y  
g r a f i t o w e  o dużym  stosunku średn icy  trzona do g ł ę b o 

kośc i  k ą p ie l i  s ta low e j .  Cop raw da  ze  s tra tą  z punktu  
w id zen ia  t rw a ło śc i  ścian boczn ych ,  m ożna p og łęb ić  
k ąp ie l  kosz tem  ś redn icy  p ieca i zas tosow ać  e lek t r o d y  

w ę g lo w e .  D z ięk i  temu ła tw ie j  top i  się te częśc i wsadu, 
k tó r e  le żą  na o b w o d z ie  p ieca ,  a sk róc en ie  czasu t o 

p ien ia  odb i je  się k o r zys tn ie j  na c a łk o w i t e j  spraw n ośc i  
p ieca, j a k k o lw ie k  p rzed łu żen ie  czasu św ieżen ia  nasku- 
tek  p og łęb ien ia  k ąp ie l i  c zę śc iow o  p om n ie js za  sku tek  

zm ian y  b u d ow y  p ieca.

5 Piec Mavag do podwójnego sposobu wytopu s t a i i2)

W  celu p o tan ien ia  w y topu  stali e lek t ry c zn e j  top i  

s ię  wsad w  p ie cu  m a r ten ow sk im  i w y k o ń c z a  stal w  p iecu  

łu k ow ym .  T ak i  p o d w ó jn y  p roces  p ozw a la  obn iżyć  koszt 
stali , g d y ż  top ien ie  z im n ego  wsadu w  p iecu  łu k o w y m  

e l e k t r y c z n y m  p och łan ia  za zw ycza j  cona jm n ie j  75% 
og ó ln eg o  rozchodu ene rg i i .  T rudność  w  p row ad zen iu  

p rocesu  p o d w ó jn e g o  po lega  na kon ieczn ośc i  u t r z y m y 
wan ia  w  ha l i  s ta lowni e lek t r y c zn e j  cona jm n ie j  2 p i e 

c ów  m arten ow sk ich  po jem n ośc i  po 10 ton lub jednego  

40 - touowego  na k a żd y  10-tonowy p ie c  łu k o w y .  I ta k ie  
ro zw ią za n ie  w y p o s a że n ia  s ta low n i  nie  p o zw a la  na zu

p e łn e  w y k o r z y s t a n ie  p i e c ó w  do p rocesu  p od w ó jn e go  

p on iew a ż  n a p ra w y  w y m u ro w a n ia  p ie c ó w  e lek tr y c z 

nych muszą być  p r z e p row a d za n e  w  odstępach  czasu 

4 -rokro tn ie  k ró ts zy ch  jak  repe ra c je  p i e c ó w  m artenow - 

skich. K ie ru ją c  się zasadą  om in ięc ia  pod an ych  trud 

nośc i skon s truow a ł  autor p i e c  m a r te n o w sk i ,  k tó ry  po 

s top ien iu  sta l i  za m ien ia  się w  e l e k t r y c z n y  p iec  łu k o 
w y .  P iec  tak i  p racu je  od r. 1935 w K ró l .  Państw .  W ę 
g ie rsk ich  F a b ry k a ch  Że laza ,  Stali i M aszyn  (M avag )  

na hucie  w  D ió sg yd r iv a sgy a r ,  P ie c  ma po jem n ość  

10 ton i p racu je  na gaz ie  c zad u ico w ym  z w ęg la  bru

natnego  ja k o  m a r ten ow sk i  p iec  p r z e ch y ln y ,  w k tó rym  

top i  się stal (wsad  20 —  40% su ró w k i  -)- z ło m )  i p r z e 
p ro w ad za  w s tęp n e  św ieżen ie .  Po śc iągn ięc iu  p ie rw szego  

żuż la  z a m y k a  się d o p ł y w  ga zu  i p ow ie t rza .  P ie rw o tn ie

z dobrym  sku tk iem  og ran ic zan o  się do p r ze s taw ien ia  
za w o ró w  w  ś ro d k o w e  p o ło że n ie  i z a m k n ię c ia  k an a łów  

odzyskn ic  i k om in a  b lacham i, nas tępn ie  jedn ak  w p r o 

wadzono  spec ja ln e  z a w o ry ,  g d y ż  p raca  w  łuku  e le k t 

ry c zn y m  w y m a ga  a tm o s fe ry  redu ku jące j  lub c on a jw y -  

żej obo ję tne j.  Po za m k n ię c iu  g ł o w ic  usuwa się z o tw o 
rów w  sk lep ien iu  z a ty c zk i  i p r z e z  te o tw o r y  w p ro w a d za  

się do p ieca e lek trod y .  W  czas ie  p ra c y  na łuku  e l e k t 

ryc zn ym  obn iża  się tem p era tu ra  o d z y s k n ic  n ie  o w i ę 
cej,  jak  o 50— 100 °C. N o w y  p iec  zda ł  e gzam in ,  w y t w a 

rza jąc  w  tym  sam ym  czas ie  o ok .  60% stali w ię c e j ,  
jak  p iec  łu k o w y  na w sad z ie  p łyn n ym .  Z u życ ie  prądu 

p ieca  łu k ow eg o  w y n o s i ło  na w sadz ie  s ta łym  średnio 

760 kW h /t, na p łyn n ym  200 —  250 k W h /t,  p od czas  gdy  

p iec  M a v a g -W e ig l  zu ży w a ł  średn io  164 k W h /t.  C a łk o 
w i t e  zu życ ie  pa l iw a  i p rądu  d ochodz i  do 1,63 X  106 k c a l/ ł, 
co trzeba  uw ażać  za doskona łe  w  p o rów n an iu  ze  stan- 

dartem  10- ton ow ego  p ieca  m a r ten ow sk ie go  w  postac i 

1 6  X  106 k c a l/ł stali. Z u życ ie  e lek t ro d  g r a f i t o w y c h  
w yn io s ło  za led w ie  2 k g /t, podczas  gd y  w  p iecu  łu k o 

w y m  na p ły n n ym  w sadz ie  6 k g /t. D a lsze  k o r zy ś c i  n o 
w ego  p ieca  w y ra ża ją  się w  25— 30% w ię k s z e j  t rw a ło śc i  
w y p ra w y  o gn io trw a łe j ,  j a k  w  p iecu łu k o w y m ,  zm n ie j 

szonej m ocy  e lek try czne j ,  k tóra  d z ię k i  u n ik n ię c iu  t o 

p ien ia  łu k iem  może w ynos ić  60% m ocy  p ie ca  łu k ow ego ,  

a p r zy  tym  un ika  się uderzeń  na s ieć i z y sk u je  m oż 
ność  ty lk o  ręcznej  regu lac j i  e lek trod .  Jedna insta lac ja ,  

norm a lna  d la p ieca  łu k o w e g o  m oże  o bs łu żyć  2 p iece  
M a v a g -W e ig l ,  gdyż  to p ien ie  trwa 4— 6ń, a w y k o ń c z e n ie
sta l i  i  2 A  W  braku zam ów ień  na stal e l e k t r y c z n ą

m oże  n o w y  p iec  p racow ać  w  pełn i ja k o  m arten ow sk i .  

W yd łu żo n y  ksz ta łt  t r zonu  p ie ca  m a r te n ow sk ie go  w y 

m a ga ł  spec ja lnego  ro zw ią zan ia  e lek trom e ta lu rg ic zn ego .  
T r zo n  staje  się coraz p ły t s z y  w  m ia rę  zb l iżan ia  s ię  do 

g ło w ic .  P iec  w yposa żon o  w  c z t e r y  e lek t ro d y ,  z k tó ry c h  
2 c ieńsze  um ieszczono  p rzy  g ło w ica ch ,  w łą c za ją c  je  

na jedną  fazę  rów n o leg le .  W  środku  p ie ca  um ieszczono  

w  2 e lek t ro d y  grubsze po jedn e j  na fazę. W s z y s tk ie  

e lek t ro d y  le żą  w  p ion ow e j  p ła s z c z y źn ie  s ym e tr i i  trzonu. 
Gaz do opa lan ia  p ieca za w ie ra  pom im o  ró żn ych  starań 

13 g  s ia rk i  m 3. P om im o  ta k  dużego  nasiarczan ia  w y to p  
n ie  nastręcza trudności,  gd yż  p ow ie r z ch n ia  trzonu  

p ieca  M a v a g - W e i g l  j e s t  zn aczn ie  w ię k s za  od tr zona  

no rm a ln ego  p ieca  łu k o w e g o  ta k ie j  po jem n ośc i ,  a to 
u ła tw ia  ods iarczen ie .  Huta  D ió sg y5 r iv a sgy a r  buduje  

obecn ie  20-tonowy p iec  M a v a g  - W e ig l .

6. 0 wodzie do zasilan ia kotłów parowych1).

Wraz z rozwojem maszyn poruszanych siłą pary 
wodnej rozwijała się kwestia znaczenia wody zasila
jącej kotły ze stanowiska 'gospodarki cieplnej i kon
serwacji aparatury.

Problemem ulepszania wody zajmowano się b. 
wiele, ale nie otrzymał on dotąd, wbrew twierdze
niom konstruktorów, radykalnego i faktycznego roz
wiązania. Mniej lub więcej szczęśliwe metody empi
ryczne lub środki naradcze nie usuwały zła, a zamie
niały go na inne. Jedynie dokładna znajomość zjawisk 
chemicznych i fiz.-chemicznycb, zachodzących przy 
procesie odparowywania różnych wód mineralnych 
pozwala na zrozumienie przyczyn i racjonalne zapo
bieganie trudnościom.

W o d y  natura lne  są, jak  w iadom o , m nie j lub w ięce j  

ro zc ień c zo n ym i r o z tw o r a m i  soli m inera lnych .  A n a l i z a

*) H . W eitzer, S la h l und  Eisen, 58 (1928) s tr. 542/6. 
2) E. v. W eigl, S ta h l und Eisen, 58(1938) s tr. 595/603. J)  L, Fassina. Chim . et In d . 37. 440 i  649 (1937)
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chem. nie da je  je szcze  p e łn e j  c h a ra k te r y s ty k i  w o d y  

za s i la ją ce j ,  k tóra  p o c zą tk o w o  m oże  n ie  w y k a z y w a ć  
zupe łn ie  w łasnośc i ko rod u ją cy ch ,  a jedn ak  zastosowana 

do zas i lan ia  k o t łó w  może  w y w o ła ć  s i lną  koroz ję .  D la 

tego  rac jon a ln e  jest  poddan ie  je j p róbn em u  o dp aro 

w y w an iu  w  w a ru n k ach  zb l iżon ych  do te c h n ic zn yc h  —  
np. w koc io łk u  Pap ina ,  w y k o n a n ym  w m iarę  m ożnośc i  

z a n a log ic zn ych  m a te r ia łó w ,  jak ich  u ż y w a  się do bu

d ow y  ko t łów .
W z ro s t  s tężen ia  so l i  w  o d p a r o w y w a n e j  w odz ie  

p row ad z i  do zm n ie js zen ia  ich  ro zpuszcza ln ośc i  i w p e w 
nym  m om enc ie  do w y trą ca n ia  osadu w postac i  am o r f ic z 

nej lub k rys ta l ic zn e j .  Bardzo  w ażne  je s t  m ik ro sk o p o 

w e  badan ie  osadu, k tó re  p o zw a la  na  s tw ie rd zen ie  

z ja k ie g o  rodza ju  osadem  m am y do c zyn ien ia  i jak ich  
zaburzeń w  fu n k c jo n ow an iu  ko t ła  można s ię  s pod z ie 

wać.  P o c zą tk o w o  p o w s ta ją cy  osad, w  k tó r y m  w id ać  dużo 

rom b oed ryc zn ych  k r y s z ta łó w  obok n ie l ic zn ych  

d ług ich  i g i e ł  aragon itu , pozw a la  p r z e w id z ie ć  dalsze 
k o m p l ik a c je  zw ią z a n e  z tw o rzen iem  się w ęg la n u  w a 

pnia. S ku p iska  sk o śn y ch  b las zek  ro m b o w ych  są cha

r a k t e r y s t y c z n e  d la s iarczanu  wapn ia ,  k tó re go  tw arde  

k r y s z ta ły  niają znane  zdolnośc i do w y tw a r za n ia  k a 

m ien ia  k o t ło w ego .  So le  magnezu w y t rą c a ją  się w fo rm ie  

b e zp o s ta c io w e j  —  w o d o ro t len k u  p o w s ta ją c e go  z k w a ś 
nego  w ęg la n u  na począ tku ,  —  s ia rczanu  dop ie ro  po  
da ls zym  odparow an iu .  C h lo rek  sodu w y t rą c a  s ię w  p os 

tac i  regu la rn ych  s ześc ian ów  i ok taedrów .
B ezpośredn io  s z k o d l iw a  jest  obecność  węg lanu  

i s iarczanu w apn ia ,  k tó re  tw o r zą  kam ień  k o t ło w y .  
A m o r f i c z n y  osad w o d o ro t le n k u  m agnezu  z w ięk s za  t y lk o  

i lość  p o c zą tk o w o  w y tw a r z a ją c e g o  się szlamu, a le  sam 

k a m ie n ia  n ie  tw o r z y ,  a n a w e t  m oże  grać  ro lę  c h w i lo 

w e j  p o w ło k i  chron iące j  m e ta l  p rzed  dz ia łan iem  

m a łych  i lo śc i  in n ych  sol i  s trąconych .  S ia rc zan  m a 
gnezu ,  choć  b ezpo ś red n io  n ie s zk o d l iw y ,  w y t r ą c o n y  

w  du ży ch  s tę żen ia ch  obok  ch lo rk u  sodu, po o z ięb ien iu  

r eagu je  z n im, da jąc  ch lo rek  m agnezu ,  ro zk ład a ją cy  
się p r zy  o g r z ew a n iu  już w 110° C. P o w s ta ją c y  tą  d rogą  
k w as  so lny  d z ia ła  na m e ta le  s i ln ie  n agryza jąco .  A n a 

lo g ic zn ie  zu pe łn ie  n ie s zk o d l iw e ,  dobrze  ro zpuszcza ln e  

sole ,  jak  c h lo rek  w apn ia  i s iarczan  sodu, p r zy  w z rośc ie  

s tężen ia  w y tw a r z a ją  b. n ie b e z p ie c z n y  dla p ra c y  kot ła  
kam ień  g ip so w y .  N ie p o żą d a n a  jest  też  obecność  k r z e 

m ionk i,  k tó ra  reagu je  z w ę g la n e m  wapn ia ,  p ow odu ją c  
w y tw a r z a n ie  n a g r y za ją c eg o  CO, i tw a rd e go ,  s i ln ie  
in k ru s tu ją cego  k rzem ian u  wapnia .  T a k ż e  ch lo rek  sodu 

reagu je  z k r zem io n k ą ,  uw a ln ia ją c  an a log ic zn ie  jak  

w  obecnośc i  so l i  m agn ezu  ch lorow odór .
B e zp oś red n im  z ja w is k ie m  p rzy  o d p a ro w yw a n iu  

w o d y  m in e ra ln e j ,  z a w ie ra ją c e j  k w aśn e  w ę g la n y  jest 

ich  dysoc jac ja  z w y tw o r z e n ie m  w ę g la n ó w  o bo ję tn ych .  

W y t r ą c a ją c y  się s z lam  o w łasnośc iach  n a g ry za ją cych  
może  zu pe łn ie  spa ra l iż ow ać  fu n k c jo n o w a n ie  m a szyn y  

p rze z  z a ty k a n ie  p r z e w o d ó w ,  zam u lan ie  d o ln ych  częśc i 

ap a ra tu ry  i n ien o rm a ln ą  p racę  meta lu, n a ra żon ego  

na s i ln ie js ze  d z ia łan ie  c iep ła .  Z innym i trudnośc iam i 

zw ią zan a  jest d ysoc jac ja  ro zk ła d o w a  k w aśn ych  w ę g la 
nów. G w a ł t o w n ie  u w a ln ia ją cy  s ię  CO:l może  p o w o d o 

w ać  n ieb e zp iec zn e  p rze rzu can ie  w o d y  do p r z e w o d ów  

i c y l in d ró w  maszyn .  P odobn e  z jaw isko  może za jść  p rzy  

dużym  zatężen iu w o d y ,  k tó r e j  gęs tość  i masa może 

s taw iać  ta k i  opó r  r o zk ła d o w i  soli, że dop ie ro  spec ja lne  
podegrzan ie  w y w o ła  spó źn ion ą  d yso c ja c ję ,  p r zy b ie ra 

ją cą  c zęs to  ch a rak te r  w y b u ch o w y .
Dla u ła tw ie n ia  dz ia łan ia  in s ta la cy j  o d p a row u ją 

cych  n a le ży  un ikać  tego  z ja w is k a  nie doch odząc  do

zb y t  w ie lk i c h  za tę żeń  p rze z  doprow-adzanie św ie że j  
w o d y  w  o d p o w ie d n im  m om en c ie  lub usuw an ie  od p a 

row an e j  i z a s t ęp o w a n ie  je j  św ieżą .  N ie  jest  to jedn ak  
m e toda  ekon om iczn a  ze s tan ow isk a  go spo d a rk i  c iep lne j :  

w od ę  go rącą  (110° —  140°) za s tęp u je  z im na  (ok .  15°), 

a poza  tym p rze w o d ze n ie  te rm ic zn e  s tężonego  roztworu 
soli jest znaczn ie  l epsze  n iż  ś w ie ż e j  w ody ,  będące j 

ro z tw o rem  b. ro zc ieńczonym , Z łe  p r zew o d zen ie  utrud

nia r ó w n ie ż  p rze ch od zen ie  p ę c h e r z y k ó w  p a ry  p rze z  

masę w o d y  i aby  op ó r  ten pok on ać  p o trzeb a  p ew n e g o  
p rzegrzan ia ;  para p rzeb i ja  s ię  w t e d y  p rze z  w od ę  w y .  

buchowo i p ow odu je  podrzucan ie  ca łe j  masy.
W id a ć  w ięc ,  że w o d a  do zasi lan ia  k o t łó w  p o 

w inna z a w ie ra ć  so le  ro zp u szc zo n e ,  k tó rych  jony ,  an a 

lo g ic zn ie  jak  e lek t ry c zn o ść ,  p r z e w o d zą  c iep ło  i w a 
runkują dobre  w y k o r z y s ta n ie  w y tw o r z o n y c h  ka lo ry j ,  

co ma spec ja ln ie  duże zn aczen ie  dla k o t łó w  p a ro w o 
zo w ych .  Sole te  jedn ak  nie m ogą ulegać dysoc jac j i  

r o zk ła d o w e j  w  w a ru n k ach  p ra cy  kot ła ,  w s z y s tk ie  w ięc  

so le  z iem  a lk a l ic zn ych  muszą b yć  usun ię te  lub p r z e 
p ro w a d zo n e  w  odporne  sole sodowe,  z k tó r y c h  np. 

c h lo rek  ma spec ja ln ą  zdo lność p r ze w o d ze n ia  c iep ła  
(n ie c o  s łabszą  s iarczan  sodu).

Stąd w  te ch n ic e  n ie  n a le ży  usuwać c a łk o w ic ie  

sol i  ziem  a lk a l ic zn ych  np, g l in ianem  baru, a p r z e p r o 
w a d zać  je  w  sodow e  na j lep ie j  p rze z  d z ia łan ie  wapna 
i sody.

Jednak  w porów n an iu  z wodam i natura lnym i,  

w o d y  oczys zc zan e  mają  też  p ew n e  z łe  s trony, a m ia 

n o w ic ie  p r z e w o d n ic tw o  c iep ln e  j ed n ak o w o  s tężonych  
r o z tw o ró w  soli  a lk a l ió w  jest gorsze  n iż  sol i  z iem  a lk a 

l ic zn ych ,  a poza tym  a lka l ic zna  w od a  oczys zc zon a  

bard z ie j  d z ia ła  na m e ta le  niż woda  natura lna . A lk a 

l iczność  w o d y  o czys zc zan e j  je s t  w y n ik ie m  użyc ia  p e w 
nego  nadm iaru o d c z y n n ik ó w  oczys zc za ją cy ch ,  c zego  
nie da się w  p r a k ty c e  un iknąć .  P on ie w a ż  w a pn o  nie 

m oże  is tn ieć  w  w od n ym  roztwmrze sh yd ro l iz ow an e j  
sody, zaw sze  w y tw a r za  się ług  s od ow y  i w ęg lan  w a p 

nia, Ł u g  sod ow y  już w  100° C b. zn a czn ie  rozpuszcza 

m eta le ,  jak  cynk ,  m iedź, że lazo , a p on iew a ż  spec ja ln ie  

s i ln ie  d z ia ła  na c yn k ,  za s to so w a n ie  m os ię żn ych  częśc i 

ap a ra tu ry  je s t  n iedopuszcza lne .  R esz tk i  ro zpuszczonego  
w ęg lanu  w a pn ia  i w o d o ro t le n k u  m agnezu, k tó re  p o z o 
s ta ją  w  o czyszc zan e j  w o d z ie ,  p ro w ad zą  do p ow ażn y ch  

k o m p l ik a c y j  W  w ysok ich  tem pera tu rach  p rzy  p ew n y m  

s tężen iu  w obecnośc i  ługu sod ow ego  z w ęg la n u  w a pn ia  
p ow sta je  soda i w o d o ro t len ek  w a p n io w y ,  k tó r y  reagu je  
z s iarczanem  sodu dając  gips. W  w y n ik u  tego  cała 

i lość  w ęg lanu  w a pn ia  p rz e ch o d z i  w  s iarczan, k tó ry ,  
s zc z e gó ln ie  zm ies za n y  z k rzem ion ką ,  w y tw a r za  b. tw a rd y  
kam ień .  W o d o ro t le n ek  m agnezu  reagu je  n a tom ias t  

z ch lo rk ie m  sodu w y tw a rza ją c  n a g r y za ją c y  k w as  solny. 

P on iew aż  w  c yk lu  re a k cy j  w o d o ro t le n e k  m agnezu  r e 

g eneru je  się, n a w e t  m in im a ln e  je go  i lośc i m o gą  p r z e 

p ro w a d z ić  w  k w as  ca łą  i lość  ch lo rku  sod ow ego ,  k t ó 

rego  w  o czyszczone j  w o d z ie  jest  w ię c e j  n iż  w n a tu 
ralnej.

A lk a l ic zn o ś ć  w o d y  w  m iarę  o d p a r o w y w a n ia  w z r a 

sta i k ie d y  nas tępu je  r ó w n o w a g a  p rężn ośc i  osm otycz-  
nej ro z tw o ru  z c iśn ien iem  w y tw a r za ją c y c h  się pęche  

r z y k ó w  pary ,  nas tępu je  p r z e g r za n ie  c ieczy ,  k tóra  m oże  
zos tać  p rzerzucona  do m aszyn  p a ro w y ch .  Z ja w is k o  to, 
o m a w ia n e  p r z y  o d p a row yw a n iu  wód  natura lnych ,  za 

chod z i  jed n ak  c zęśc ie j  p r z y  a lk a l ic zn y c h  wodach  

o czyszc zan ych .

T rudnośc i  w y s t ęp u ją c e  p r z y  o d p a ro w y w a n iu  a lk a 

l ic zn ych  w ód  o czys zc zan ych  w y k a zu ją ,  że ra c jona ln ie



Nr. 4 T E C H N I K A C I E P L N A 61

oczyszc zon a  woda  n ie  m oże  za w ie ra ć  zu pe łn ie  w o ln ych  
a lka l i i  i n aw e t  ś ladów  soli z iem  a lka l ic zn ych .  P ie rw s z y  

w a ru n ek  os iąga  się p r z e z  ścis łe  z ob o ję tn ian ie  w o d y  

odsączone j po  o czyszc zen iu  w a p n em  i soda. Co do i l o 

ś c io w ego  usuwania  soli m agnezu  i w a p n ia  n ie  z d e c y 

d ow an o  je szcze  os ta tec zn ie ,  c zy  lep s ze  są z e o l i t y  c zy  
g l in ian  sodu, W  k a żd y m  w y p a d k u  praca w y m a g a  do 

da tkow e j c zynnośc i ,  n ie  usuwa k on iecznośc i  z o b o ję t 
n ian ia  a lka l i i ,  poc iąga  za sobą z u ży c ie  s tosu n kow o  
d rog ich  ś rodk ów  o czyszc za ją cy ch  i w y m a g a  albo s p e c 
ja lne j apara tu ry ,  albo p on o w n e go  sączenia .

Dz i a ł an ie  zeo l i tu (N a ,(Z )) w y g l ą d a  w  s chemac ie :

N a, (Z) +  M g (OH)., =  M g (Z) +  2 N aO H

N a, (Z ) +  Ca CO, =  Ca (Z) +  N a, CO,

W y tw a r z a ją c y  się łu g  i soda zw ięk s za ją  a lk a 

l ic zność  i zob o ję tn ian ie  w od y  j e s t  k on ieczn e .  T e c h n ic z 

nie woda w  postaci deszczu spada na z ia rn a  zeo l i tu  
u m ieszc zon ego  w  osobnym naczyn iu ,  reagu je  i nie z a 

n ie c zy s zc za ją c  się so lam i m agnezu i w apn ia  p r z e c h o 
dzi dale j. l o  b, w y g o d n a  i  dobra metoda, ale  poc iąga  
za sobą duży  k o s z t  odczynn ika .

Oczys zc zani e  g l i n i ane m sodu pol e ga  na p ow s t a 
waniu s hyd ro l i z ow ane go  ługu sodowego  w  obecnośc i  
A l2 (OH)6. P on i e wa ż

(N a ,A l, O, -f  4 H O H  ->  A l, (O H), +  2 NaOH)

w zrasta  s tę żen ie  jo n ów  OH~~, rozpuszcza lność  w o d o 

ro t lenku  m agnezu m a le je  i w y t rą co n y  p o k ry w a  się 
ochronną w a rs tw ą  w od o ro t len k u  g l in o w e go .  R ozpu sz 
c zo n y  w ęg lan  w a p n ia  pozos ta je  jedn ak  w  w odz ie  obok 
p o w s ta łeg o  ługu sod ow ego  i p rzy  zobo ję tn ien iu  w  o bec 
ności Al,(OH)r, p ow s ta je  szlam, w y m a g a ją c y  ponownej  

dekan tac j i ,  k tóra  je s t  t y m  bardz ie j  po t rzebna ,  p on ie 

w aż p r z e m y s ło w y  g l in ian  sodu je s t  z a n ie c zy s zc zo n y  

w o d o ro t len k iem  i węg lanem  sodu, p ow ięk s za  w ię c  
i lość  szlamu.

Ostateczne  o czyszc zan ie  n a tura lnym i zeo l i tam i 
je s t  dok ładn ie js ze  i lepsze  niż s yn te ty c zn ym i  i g l in ia 

nem sodu, ale  b. kosz tow n e ,  d la tego  w  techn ice  je szcze  
n ie  s tosowane. Są to osta tn ie  p os tęp y  w  dz iedz in ie  

o czyszc zan ia  w o d y  zas i la jące j  k o t ły ,  naogó ł  jednak  
te chn ic zne  zastosowan ie  n iem a l w y łą c z n e  uzyska ła  

m etoda  p racy  w a pn em  i sodą, k tó rych  nadm iar a lka- 
l izu je  w odę  p raw ie  w y k lu c za ją c  rozpuszcza lność  CaCO3 
M g (OH),. Po  dekan ta c j i  w o d ę  zo b o ję tn ia  się dokładnie .

Wanda Szam borska, inż.

7. Kocioł Schmidt-Hartmann w ruchu1).

S pośród  k o t łó w  w y s o k o p rę żn y c h ,  w y k o n an ych  
w N iem czech ,  zna jdu je  s ze rok ie  zastosowan ie  koc io ł  
Schm idt-Hartm ann. —  N a le ż y  on do k o t łó w  spec ja lnych ,  

p on iew a ż  pos iada m iędzy  p a le n is k iem  a w ła ś c iw ym  
k o t łem  ru ch ow ym  t. z. o g r z ew czy  koc io ł  z z a m k n ię tym  

ob ieg iem .  —  Ce lem  os iągn ięc ia  dos ta teczn ego  spadku 

t e m p e ra tu ry  pracu je  k o c io ł  o g r z e w c z y  norm a ln ie  pod 

c iśn ien iem  o 30— 50 atn  w y żs zym  an iże l i  koc io ł  rucho
w y .  —  T a  ró żn ica  c iśn ień  je s t  za leżna od w yda jn ośc i  
kotła ;  p r zy  rów n ych  c iśn ieniach w  o b y d w u  systemach 

k oc io ł  n ie  w y tw a r z a  pary.  —  M an om etr  k o t ła  o g r z e 

w c ze go  może  w ię c  s łu żyć  jako  m ie rn ik  i lośc i w y t w o 

rzone j  p a ry ,  co te ż  b y w a  s tosow ane  w  p rak tyc e .  Róż

' )  7. V. U. 1939, N r  2, s tr. 4 5 -5 ) ,  W. Quack
i  F. K a iss ling

nica c iśn ień  zm ien ia  się jed n ak  rów n ie ż  w za leżn ośc i  

od s topn ia  za n iec zy s zc ze n ia  p ow ie r zch n i  o g rz ew a ln e j  
k o t ła  o g r z ew cz ego .  N. p. w  k o t le  o w y d a jn o ś c i  15 ton /h , 
ciśn. 100 atn, spadł  s ku tek  w y tw o r z e n ia  s ię  k am ien ia  

k o t ło w ego  o g ru bośc i  1 m m  w s p ó łc z y n n ik  p r z e ch o 

dzen ia  c iep ła  o */« p ie rw o tn e j  w a r to śc i  p r zy  • c zys te j  
p ow ie r z ch n i  o g rz ew a ln e j .  J edn ak ow oż  p r z e z  n a le ży te  

zm ięk czan ie  w od y  za s i la jące j  zdo łan o  u trzym ać  dos ta 
teczną  c zys tość  p o w ie r z c h n i  o g r z ew a ln yc h  w  czas ie
20.000 godzin  ruchu.

K w es t ia  och ron y  o p ło m e k  p rzed  tw o r z e n ie m  się 

kam ien ia  k o t ło w eg o ,  b ędąca  daw n ie j  g ł ó w n y m  a r 

gumentem, p rz e m a w ia ją cy m  za k on s tru kc ją  k o t łó w  
Schmidt-Hartmann, je s t  dziś  p r a k ty c zn ie  bez  zn a c z e 

nia w  zakładach, pos iada ją cych  dob rze  p racu ją ce  u r zą 

dzen ia  do zm ięk czan ia  w o d y  zas i la jące j .  N a tom ias t  

oka za ło  się, że k o t ły  t e  cechu je  inna, dla ruchu w ażna  
za leta.  W n o w o cz esn ych  k o t ła ch  w y s o k o p rę żn y c h  

pow s ta ła  now a  trudność, a m ia n ow ic ie  nadm ie rn e  p o 

ryw an ie  c ząs tek  w od y  p rze z  parę .  P r z y  dużym  o b c ią 

żen iu  p ow ie r zchn i  w y p a ro w a n ia  i p rze s t rzen i  p a ro w e j  
p o rw a n e  c ząs tk i  w o d y  n ie  m ogą  się w  zu pe łn ośc i  o d 

d z ie l ić  od pa ry  zw ła szcza  p r z y  w y s o k im  c iśn ien iu .  
W oda  p orw an a  przez parę  w y p a ro w u je  w  p r z e g r z e w a 

czu, c z ę ś c io w o  zaś w  turb in ie ,  p ow o d u ją c  trudności 
w  ruchu n aw e t  w tedy ,  g d y  i lość  soli w  k ondensac ie  
pa ry  w y n o s i  za ledw ie  10 m g/l. Tej trudnośc i n ie  udało  

się do tychczas  usunąć, ani p rzez n a le ży te  zm iękczan ie  
w ody ,  ani p rze z  odpow iedn ią  k on s tru kc ję  k o t łó w .  Na  

tym  w łaśn ie  polu w y k a za ł  k oc io ł  S-H sw e  cenne 
w łaś c iw ośc i .  P om ia ry  d okonane  na w ie lu  kot łach  tego  

t y p u  w y k a za ły  c zys to ś ć  w o d y ,  uważaną do tychczas  

za n ieos iąga lną .  Para wy tw o rzon a  z w o d y  o gęstośc i 

3n Be, a w ięc  za w ie ra ją ce j  30.000 m g /l soli,  w y k a za ła  

za led w ie  2— 3 m g/l soli , co o dp ow ia da  w i lg o tn ośc i  
0,01— 0,03% . P r zy c zy n ą  tego  z ja w is k a  je s t  to, że w y 

tw a rzan a  ró w n o m ie rn ie  w  ca łe j  p rze s t rzen i  w od n e j  
para  odbyć  musi ty lk o  k ró tk ą  d rogę  od m ie jsca p o 
w s ta n ia  do p ow ier zchn i  wody.

Zaw ar tość  soli m ie r zo n o  tr zem a sposobam i:

1. M etodą  ch em ic zn ie -an a l i t y c zn ą  na zasadz ie  
p o r ó w n a n ia  zaw ar tośc i  ch lo ru  w  w o d z ie  k o t ło w e j  

i w  parze.
2. M etodą  p rz ew o d n ic tw a  e lek try czn ego .

3. M etod ą  w a żen ia  suchej pozos ta łośc i  kon d en 

satu pary. (W  tym  celu  odparow ano  5— 10 l i t r ów  

kondensatu).

Za dalszą za le tę  ko t ła  S-H uważać  m ożna o k o 

l iczność, że poz iom  w o d y  w  k o t le  zn aczn ie  m n ie j  z a le ż y  
od obc iążen ia  kot ła ,  an iże l i  ma to  m ie jsce  w  innych  

ko t łach ,  a s zc zegó ln ie  p r z y  n ag ły ch  zm ianach  obc ią 

żenia. R ów n ież  i ten  k o r zy s tn y  o b ja w  ma sw e  uza

sadnien ie  w  spec ja ln ym  sposob ie  w y tw a r za n ia  pary ,  
p r z y  k tó rym  przestrzeń  w odn a  k o t ła  ru ch o w ego  za 

w ie ra  —  n aw e t  p r z y  dużym  obc iążen iu  k o t ła  —  sto
sun kow o  m a łą  i lość  ban iek  p a ry .  M ało  zm ien ia ją cy  

s ie poz iom  w o d y  u ła tw ia  w  dużej m ie rze  p racę  r e gu 

la to rom  i lośc i w o d y  za s i la jące j .  W  s i łow n ia ch  T. G, 
Farben industr ie  w  B it te r fe ld  w y b u d o w a n o  w latach 

1935— 1937 10 ko t łów  S-H o c iśn ien iu  103 atn  w  k o t le  ru

c h ow ym , 150— 160 atn  w  k o t le  o g r z e w c z y m  oraz  o w y 
dajnośc i oko ło  40 ton /h  k oc io ł .

Tabe la  1. poda je  dane  c h a ra k te r y s ty c z n e  tych 

ko t łów .  P o rów n an ie  k o t łó w  S-H z n o rm a ln ym i w s k a 

zuje, że nie za jm ują  one  w ię c e j  m ie jsca od innych  
n ow oczesn ych  k o t łó w .
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Tabela 1.

K oc io ł  
1,2, 3, 4, 5, 6

K o c io ł  
7, 8, 9, 10

O p tym a ln a  i na jw iększa
w y d a jn o ś ć  k o t ła  ton lgodz 35,2/41,6 41/48,5

T em p e ra tu ra  p a ry °C 480 500
P o w ie r z c h n ie  o g r z ew a ln e

(od  s tron y  spa l in ) :
K o c io ł m 2 236 370
P r z e g r z e w a c z n i2 380 430
P r z e g r z e w a c z  m iędzy .

s to p n io w y m 2 220 —
P od g rz ew a c z  w o d y  zasil . m 2 2160 2160
Razem m 2 2996 2960
P o d g r z e w a c z  p ow ie t r za

(5 k o t łó w :  L jungs tróm ,
5 k o t łó w :  ż e l iw n e  z rur
ż e b e rk o w y c h m 2 1985 2000

Pow .  ogrz. ko t ła  ogrzew '-
c ze go in  170 190

P ow ie r z c h n ia  rusztu n i2 30 30

K o t ł y  o g r z e w c z e  są w  ruchu p raw ie  absolutn ie  
szcze lne ;  po k i lk u  ty g o d n ia c h  ruchu uzupe łn iono  ich 

z a w a r to ś ć  w o d n ą  je d y n ie  pa ru se t  l i t r am i w ody .

Ruch ty c h  k o t ł ó w  odznacza  s ię  dużą prosto tą  

i p ew n ośc ią ,  a sposób  ich n a d zo ro w a n ia  n ie  różn i się 

od norm a lnego .

W  s zc ze g ó ln y ch  w y pa dk ach ,  jak  w  c h w i lo w y c h  

trudnośc iach  zas i lan ia ,  p ęk n ięc ia  rur p a ro w y c h  lub 

w o d n ych  w y k a zu je  S-H k oc io ł  w ię k s z e  b ezp ie c zeń s tw o  

n iż k o t ły  norm a lne .  Pod  w zg lędem  za p o t r z eb o w an ia  
że la za  dla konstrukc j i  ró żn i  się t y lk o  n ieznaczn ie  od 

k o t łó w  norm a lnych .  R. O.

8. Spożycie prądu w Rzeszy Niemieckiej w 1938 r.1)

S tosu n kow o  d ług ie  te rm in y  b u d o w y  n o w yc h  
e le k t r o w n i  p o z w a la ł y  p r z e w id y w a ć ,  że w zros t  z a p o 

t r zebo w a n ia  prądu  będz ie  musia ł b yć  p o k r y t y  p r z e z  
i s tn ie ją ce  z e s p o ły  p ro d u k cy jn e .  W  r. 1937 w z ro s t  z a 

p o t r z e b ow a n ia  energ i i  zos ta ł  bez trudu  p o k r y t y  d z ięk i  

l ep szem u  w y zy s k a n iu  is tn ie ją cy ch  r e z e rw  m ocy  za in 
s ta lo w an e j .  Na  począ tku  b ow iem  1937 r, za pom ocą  
łą c zen ia  i r o zb u d o w y  s iec i  p r z e sy ło w e j  m ożna by ło  
w y z y s k a ć  pos iadan e  r e z e rw y  in sta lacy jne .  S p ra w o zd a 

n ie  R W E  z tego  roku  s tw ie rd za  jedn ak ,  że ku k oń cow i  
o k resu  s p ra w o zd a w cz eg o  is tn ie ją ce  r e z e rw y  n ieomal 

c a łk o w ic ie  w y z y s k a n e  zos ta ły .  O g łas zana  p rz e z  g ru pę  

g o spod a rk i  e l e k t r y c z n e j  R ze sz y  s ta ty s tyk a  obe jm u je  

69 p r z e d s ię b io rs tw  i dow odz i ,  że w ciągu 1938 r. coraz 
s i ln ie j  odczu w ać  się d a w a ł  b rak  re z e rw  p rodu kcy jn ych .  

W o b e c  ogó ln e j  m ocy  za in s ta low a n e j  7 887 m io kW , 
n o w yc h  insta lacj i  p r z y b y ło  za led w ie  na 246000 k W, co 

s tan ow i  z a led w ie  3 ,3 %  podczas  gdy  p rodukc ja  p o 
s zc ze gó ln y ch  e l e k t r o w n i  w z ros ła  p rze c ię tn io  o 11 ,8%. 

Czas w y zy s k a n ia  p os zc zegó ln ych  za k ład ów  podn iós ł  

s ię  do 3460 godz in ,  co w  stosunku do 1937 r. s tan ow i

8,5 %  wzrostu . Is to tny  czas m aksym a ln ego  w y z y 
skan ia  z a k ła d ó w  c zyn n yc h  w  1938 r. b y ł  w łaśc iw ie  

n a w e t  w i ę k s z y  od p r ze c ię tn ego ,  g d y ż  w ięk szość  no
w y c h  e l e k t r o w n i  u ruchom iona  zos ta ła  w osta tn ich  

m ies iącach  tego  roku. N ie  jest  r ó w n ie ż  w y k lu c zo n e ,  
że p om im o  lepszego  w y z y s k a n ia  p os iad an ych  re ze rw  

ogó lna  sprawność  go spo d a rk i  e lek t ry c zn e j  u leg ła  p e w 

nem u pogorszen iu .

Z a k ła d y  b o w ie m  w o d n e  —  w  k tó ry c h  k o s z t y  ru 

chu są p ra w ie  n ieza le żn e  od udz ia łu  w  p ro d u k c j i  —  

u c z e s tn ic z y ły  w  p ok ry c iu  za p o t r z eb o w an ia  w  13 ,4%  
(zam ias t  15,25 %  w r. 1937). K on ieczn ość  uruchom ien ia  

s tarych  insta lac j i ,  k tó r e  n ie  m o g ły  p racow ać  ek o n o 

m iczn ie ,  musiała się p r z y c z y n ić  do zw ięk s ze n ia  k o s z 
tó w  ruchu. Łączna  p rodu kc ja  z a k ła d ó w  c iep lnych  

w z ros ła  do 23,53 m ld  kW h  ( z a m ias t  20,67 m ld  kW h  
w  1937 r.),  c zy l i  o 13,85%.

P rodu kc ja  z a k ła d ó w  w o d n ych  p o zos taw a ła  p ra w ie  
bez zm ia n y  i w y n o s i ła  3,73 m ld  kW h  (3,72 m ld  kW h  
w  1937 r.) p o n ie w a ż  m o ż l iw o śc i  p ro d u k c y jn e  ty ch  za 
k ła d ó w  zos ta ły  c a łk o w ic ie  już w  r. 1937 w y zyska n e ,  

n o w ych  zaś in sta la c j i  w o d n ych  n ie  by ło .  S tosunek  
p rodu kc j i  z a k ła d ó w  c iep ln y ch  do z a k ła d ó w  w od n ych  

będzie  s ię  w  p rzysz ło śc i  w  da lszym  c iągu  przesuwał 
na d ob ro  za k ład ów  c iep ln ych ,  p o n ie w a ż  budow le  wodne  

w y m a g a ją  do s w e go  w y k o ń c z e n ia  znaczn ie  w ię c e j  
czasu, n iż  zna jdu jące  s ię  w  budow ie  za k ład y  c iep lne.  

O w z ro ś c ie  zdo lnośc i  p ro d u k cy jn y ch  sądzić  m ożna na 

p od s taw ie  og łos zon ego  n ied aw n o  sp raw ozd an ia  te ch 
n iczn ego  AE G .  Z a k ła d y  te w końcu 1938 r. pos iada ły  

k ra jo w y c h  z a m ó w ie ń  na tu rb iny p a ro w e  na 1,5 m io  hW  
P rzy  p r z e c ię tn y m  czas ie  u ż y tk o w a n ia  ty ch  now ych  

insta la c j i  3500 g o d z in  o d p o w ia d a  to p rodu kc j i  5,25 

m ld  k W h  w  stosunku ro c zn ym .  S p raw ozdan ie  e l e k 

tryczn e j  g ru py  gospodarcze j  z 1938 r. s tw ie rd za  n ie 

jak ie  z w o ln ie n ie  tem p a  ro zw o jow a go .  P od u k c ja  1938 r. 
w yn o s i ła  27,27 m ld  k W Ii w ob ec  24,4 m ig  kW h  w  1937 r. 

W zro s t  s tan o w i ł  za tem  11,8 8!, zam ias t  19,7% w  1937 r.

'  13,7% 1936 r. S tw ie rd zo n y  w  r. 1937 s i lny  w z ro s t  p r o 
dukcji  t ł ó m a c zy  się u ruchom ien iem  w  tym  roku  l ic zn ych  

z a k ła d ó w  p r ze m ys ło w ych  p ob ie ra ją cy c h  prąd z z e w 

nątrz. L ic zb y  w y że j  podane  choc iaż  n ie  obi jm u ją  ca ło 
ksz ta ł tu  p rodukc j i  i spożyc ia  uw ażać  m ożna jednak  

za m ia roda jne  dla całości.

9. Program  produkcji benzyny syntetycznej 
w Francji *).

Program  p ie rw o tn y  p r z e w id y w a ł  p ow stan ie  c z te 

rech w y tw ó rn i  o łącznej  p rodu kc j i  230 000 t b en zyn y  
lo tn ic ze j  o w y so k ie j  l ic zb ie  ok tan o w e j .  P ie rw sza  z tych 

w y tw ó rn i  u sy tuow ana  w  D onges  o p rodu kc j i  70 000 t 
b e n zy n y  p rz e tw a rza ć  miała r o p ę  n a f t o w ą  m etodą  o p ra 

cow an ą  p r z e z  P a ń s tw o w y  Zak ład  B adaw czy .  Druga —  
u sy tuow ana  w  Pou ilhac , o p rodu kc j i  100 000 t —  ob l i 

czona b y ła  na p rze rób  r o p y  m e tod am i ami rykań sk im i ,  
t r zec ia  w  M art ingues  ( to r fo w is k a  Berre ) ,  o w yda jnośc i  

30 000 t s tosow ać  m ia ła  w y p ró b o w a n ą  w  L i tw in  m e to 
dę do prze robu  w ęg la  b run a tn ego  z Gordannes, albo 

ropy  i c zw a r ta  w r e s z c ie  — o p ro d u k c j i  30 000 i —  

prze rab iać  m ia ła  w ę g i e l  k a m ie n n y  m e todą  s tosowaną 
w  D ecasev i ) le .  P o za  w y tw ó rn ią  w Pou i lh ac  m ia ły  to 

być p rzeds ięb io rs tw a  m ieszane , p o w o ła n e  do w z m o ż e 
nia p rodukc j i  za k ład ó w  p ion ie rsk ich  w  Bethune i L ie -  

v in ,  obs ługu jących  lo tn ic tw o  w o js k o w e .  G w aran c je  

p ań s tw o w e  m ia ły  dochodz ić  do 1,4 m ld  f. fr. Suma ta 
nie  zna laz ła  jed n ak  p ok ry c ia  budże tow ego .  Z r e a l i z o w a 

na p rze to  a og ran ic zon a  do 400 m io  f. fr. gw aranc ja  
p ań stw ow a  zdaje  się d ow odz ić ,  że p ie rw o tn y  p rogram  

u leg ł  redukc ji  i że na ra z ie  p r zyn a jm n ie j  pow stan ie  

j e d yn ie  zak ład  w D onges .  W y d a j e  się r ó w n ie ż ,  że w y 
k luczona je s t  na ra z ie  o rga n iza c ja  p rzeds ięb io rs tw  

m ieszanych .  P ow s tan ie  p r zed s ięb io rs tw o  c zys to  p r y 

watne , co u ła tw i  f in a n sow a n ie  go  p rze z  Skarb  Pań stw a .

‘ )  F ra n k f.  Ztg., 1 9 .1 .1939, N r. 34/5. ') F ra n k f.  Z tg . 8.11.1939, N r  71/3.
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10. Malowanie, hamujące odpływ c ie p ła 2)

W  p r z e c iw ie ń s tw ie  do k on w ek c j i ,  odd aw an ie  cie
p ła  p rze z  p ro m ie n io w a n ie  jest  w duże j m ie rze  za leżne  

od rodza ju  p ro m ien iu ją c e j  p ow ie r z c h n i .  Można zatem 

p rze z  p o m a lo w a n ie  p ow ie r z c h n i  ok reś loną  fa rbą  z w i ę k 

szyć  w y p ro m ie n io w a n ie  c iep ła  lub też  zm n ie js zyć  je. 

T o  samo odnos i  się do absorbc j i .
W e d ł u g  teoretycznych rozważ.ań ciepło wypro- 

mieniowane przez powierzchnię absolutnie czarną wg 
prawa Stephana-Boltzmanna wynosi:

X )

q "  p r  =  Cs

q p r .—q ' p r .—q "  p r  ~ C s

100 100
hal/m ^h

Zatem  dla n isk ich  w a r to ś c i  C strata p rom ien iow an ia  

jest  n iew ie lk a .  W  p ra k ty c e  rów n an ie  p ow yżs ze  można 

s tosować  w  w ypadku ,  g d y  te m p e ra tu ry  T  i To nie 
n ie ró żn ią  się znacznie  od s ieb ie ,  np. dla okreś len ia  

w y p ro m ie n io w a n ia  c iep ła  p rze z  o tu lone  lub n ieutulone 

p rz e w o d y  p a ro w e ,  ko t ły ,  g r z e jn ik i  itd., a także  dla 
ok reś len ia  s tra ty  c iep ła  p r z e z  budynki podczas godzin  
nocnych . \V w y ż e j  w y m ien io n ych  w y p a d k ac h  ciała 

te m a ją  s tosunkow o  niską tem pera tu rę ,  tak, że energia 

jest  em itow ana  p rze z  nie  w  zakres ie  d ługich fal. W  wy-  
padku, g d y  tem pera tu ra  je s t  w y so k a  ( T  =  1500’), 

za tem  w  zakres ie  fa l  k ró tk ich ,  w s p ó łc zy n n ik  p rom ien io 
wan ia  może m ieć inną wartość, tak  samo w sp ó łc zyn n ik

absorbc j i  m oże  się zm ien iać  w  w y p a d k u  oprom ien io -  

w an ia  przez  źród ło  o ró żn ych  tem peraturach .

D la  szare j  p ow ie r z c h n i ,  za ch o w u ją c e j  się w g  
praw7 K ir ch o f fa  i L am b e r ta ,  ene rg ia  w y p ro m ie n io w a n a  
p rzy  tem p era tu rze  T  jest  równa.

E - X X )4 
100/ A Cs I - ) 4\100/ =  AEs k a l/m 2 h (4)

kal/m2h ...................... (2)

q' p r  =  Cs j  h a l lm ^ h .............................(1)

gdz ie  Cs je s t  w sp ó łc zyn n ik iem  p ro m ien io w a n ia  p o 

w ie rzch n i absolu tn ie  czarnej;  w y n o s i  on 4,96 i n ie  z a 

le ż y  od tem p era tu ry  (T). P o w ie r z c h n ia  taka  ma naj 
w ię k s zą  zdo lność  em is j i  c iep ła  ze w s zy s tk ich  p o w ie r z 

chni o danej tem pera tu rze  T  i p och łan ia  ca łk o w ic ie  
p ro m ien ie  na  nią padające .  S pó łc z yn n ik  absorbcji 
d la ta k ie j  pow ie r zchn i  A s =  1. G dy  czarna p o w ie r z c h 

nia zna jdu je  s ię  w  p rze s t rzen i  o toczone j  zew sząd  śc ia 

nam i o t em p era tu rze  absolu tne j T0, w ów czas  o trzym u je  

ona ene rg ię  p ro m ien io w a n ia  w  ilośc i

“ I, io o /

którą całkowicie pochłania. Jest to słuszne w wypadku 
gdy czarna powierzchnia nie posiada wklęsłości i jest 
niewielka w porównaniu z ogólną powierzchnią ota
czających ścian. Strata promieniowania powierzchni 
czarnej wynosi wg wzorów 1 i 2:

p ) ' - ( w ) 1 <S)
P ow ie r z c h n ia  absolu tn ie  c zarna  w natur e nie 

istn ie je .  D la  p ow ie r zch n i  i s tn ie ją cy ch  sp ó łc z yn n ik  

absorbc j i  j e s t  zaw sze  m n ie js z y  od 1, zaś em is ja  zawsze  

m n ie jsza  od 4,96; w g  p raw a  K ir ch o f fa  zw ią z e k  m iędzy  

w a r to ś c iam i A i C w y ra ż a  s ię  w  sposób  następu jący : 

C =  A Cs lub C — 4,96 A 
Is tn ie jące  w  naturze  p o w ie r z c h n ie  poch łan ia ją  

ty lk o  część  doch odzące j  do nich ene rg j i  p r o m ien io w a 
nia, a re sz tę  odb ija ją .  C ia ło ,  k tó re go  pow. posiada 

s p ó łc z y n n ik  p rom ien iow an ia  C m n ie jszy  od Cs, przy- 
czem  C n ie  za le ż y  od te m p e ra tu ry  T  te j  p ow ie r zchn i ,  
n a z y w a m y  c ia łem  szarym . Dla szarej pow ie r zchn i  w y 

m iana c i ep ła  z o to c zen iem  okreś la  się wzorem  n as tę 

pu jącym :

— { S ‘ - ( s ) X r ' ‘ " •

2) G esundheils  —  In g e n ie u r zeszyt 18, ro k  193H. 
A rt. A. te r L inden, D e lft.

i s tanow i zaw sze  tę samą część  en e rg i i  w y p ro m ie n io -  

wanej przez p o w ie r z c h n ię  czarną , zna jdu jącą  się w tych 
sam ych  warunkach . W  p ra k ty c e  p r z y jm u je  się, że to 

ob l ic zen ie  jest s łuszne  dla s p o ty k a n y ch  w  te ch n ic e  
pow ier zchn i  w  za łożen iu ,  że w ah an ia  s p ó łc z y n n ik a  

absorbc j i  A w y s tęp u ją ce  p r zy  różnych  tem peraturach  
m ogą  być pom in ię te .  J edn ak  p r zy  n iek tó ry ch  m a 

te r ia łach  różn ice  są tak  w ie lk ie ,  że n ie  m ożna p r z e 
p row ad zać  ob l iczeń  p r zy  s ta łe j  w a r to ś c i  A, np. s zk ło  
p rzepuszcza  prom ien ie  w id z ia ln e ,  za tem  o k ró tk ich  

fa lach ,  a s i ln ie  absorbu je  p ro m ie n io w a n ie  c iep ln e  —
0 fa lach  długich. W y n ik i  badań p och łan ian ia  p rzez  

s zybę  szk laną c iepła w y p ro m ie n io w a n e g o  p rze z  g r z e j 
n ik  o tem peratu rze  p o w ie r z c h n io w e j  70°, w y k a z a ł y ,  że 

s zyb a  jest  tak  samo n iep r z en ik l iw ą  dla p ro m ien i  o f a 

lach d ług ich  jak b lacha że lazna .  S z y b y  nad a ją  się do 
zastosowan ia  w c iep larn i ,  g d y ż  p rzepu szcza ją  dobrze  

c iep ło  s łoneczne  do w nętrza ,  h am u jąc  jedn ocześn ie  

o d p ł y w  c iep ła  na zewnątrz .
W a r to śc i  sp ó łc z yn n ik ó w  C i A p r zy  m a low an iu  

ró żn ym i fa rbam i i ź ród le  c iep ła  o tem p era tu rze  70° 
w y ra ża ją  się n as tępu jącym i w ie lk ośc iam i:

Czarna f arba C =  4,8, A  = 0 ,9 6 6
biała farba do g r z e jn ik ó w  C = 4 , 6 ,  A  =  0,93

z ie lo n a  fa rba  a lum in iowa  C = 3 , 7 ,  A =  0,75
inne  fa rb y  a lu m in iow e  (D ix id  A) C =  1,8, ,4 =  0,36

Na to, że  kolor  m a low an ia  na absorbuję i em is ję  

p r zy  d ług ich  fa lach  w y w ie ra  m a ły  w p ł y w ,  w sk azu je  

nas tępu jące  zes taw ien ie :

z ie lon a  farba  do g r z e j r ik ó w :  C = 4 , 5  A =  0,9

bronzow a  fa rba  „  C =  4,55 A  =  0,92

szara farba »  C =  4,6 A =  0,93
czarna farba b łyszcząca  C =  4,56 A =  0,92

B ia ła  fa rba  w y k a zu je  w o b ec  p rom ien i  św ie t ln ych  
m a łą  zdo lność  absorbc j i ,  zaś s i ln ie  poch łan ia  p r o m ie 

n io w an ie  d ługo fa low e;  za ch o w u je  się w  ty m  w ypa dk u  

jak  fa rba  czarna. B ia ła  farba  ham u je  p ro m ien ie  s ło 

neczne —  lep ie j  niż fa rb a  a lum in iow a ,  a d la os łab ien ia  
p ro m ien io w a n ia  p o w ie r z c h n i  o n isk ich  tem pera tu rach  

jak  np. otu lone p r z e w o d y  p a ro w e  lub w o d n e  —  jest 

n iece low e ;  w  tym  w y p a d k u  n a le ży  u żyć  fa rb y  a lu m i
n iow e j .  Dla g r z e jn ik ó w  nada je  s ię  b iała farba ,  gdyż  

nie  osłab ia  w y p ro m ie n io w a n ia  c iep ła ,  jak  to ma m ie j 
sce p r zy  m a low an iu  g r z e jn ik ó w  fa rbą  a lum in iow ą .

Z p o w y żs z y ch  w y w o d ó w  w y n ik a ,  że dla o b ie k 

tó w ,  k tó re  na leży  o ch ron ić  p rzed  p ro m ien io w a n iem  
s łon eczn ym , na leży  s to sow ać  b ia łą  farbę,  w a p n o  i t . p .  
Dla zm nie jszen ia  strat c iep ln y ch  p r z e w o d ó w  p a row ych

1 w o d y  gorące j,  n a le ży  p o w ie r z c h n ię  i zo la c j i  p r z e w o 
d ów  pom a low ać  farbą a lum in iową .  T ą  drogą  zm n ie js zy  

się p rzy  t y m  rozm iar  p ro m ien io w a n ia  na osoby ,  za trud

n ione  w  k o t łow n i .
M alu jąc  w  pom ieszc zen iach ,  p os iada jących  temp. 

p o w y ż e j  30° ś c iany  fa rb ą  a lum in iową ,  m ożna w  nich 

u m oż l iw ić  p rzebyw an ie .  W  ta k im  w y p a d k u  te rm om etr  

r t ę c io w y ,  n ie  jest m ia roda jny ,  n a le ży  p os łu g iw a ć  się 
te rm o m e tr em  p ro f.  M issenarda ,  ok reś la ją cym  t e mf t -  

ra tury  e fe k tyw n e .
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Fo l ium  a lu m in iow e  jest  doskona lą  iz o la c ją  za 

równo  p rze c iw  p ro m ien io w a n iu  s łonecznem u jak  

i w s ze lk iem u  p ro m ien io w a n iu  d łu go fa low em u .  M n ie js zy  

w s p ó łc z y n n ik  absorbc j i  fo l iu m  w  stosunku do b lach 

a lu m in iow ych  je s t  p r z y p is y w a n y  m n ie j  lub w ię c e j  
b łys zc zą ce j  j e g o  p ow ierzchn i.

O i le  z j ed n e j  s tron y  s to sow an ie  fa rb y  a lu m in io 
w e j  jest  zb y t  mało ro zp ow szech n ion e ,  to  z drugie j  

s tron y  b y w a  ono częs to  n iew ła ś c iw ie  s tosow ane,  np. do 
m a low an ia  c iał, k tó re  p o w in n y  c iep ło  w y p ro m ie n io w a ć ,  

ja k  np. g r z e jn ik i  c en tra ln ego  og rz ew an ia .  S tosow n ie  

do f o rm y  g r z e jn ik ó w  fa rba  ta zm nie jsza  w y p ro m ie n io -  

w a n ie  o 10 do 20%.
Duże zm n ie js z e n ie  m a m ie jsce  p r z y  g r z e jn ik ach  

s ta low ych .

N a to m ias t  dla g r z e jn ik ó w  ż e l iw n y c h  4-ro i 5-cio 

s łu p k o w yc h ,  p r zy  k tó ry c h  odd aw an ie  c iep ła  g łó w n ie  
zachodz i  na d rodze  k o n w ek c j i ,  zm n ie js zen ie  ich  w y 
da jnośc i je s t  n ieznaczne.

Jeże l i  z j a k i c h k o lw ie k  p o w o d ó w  np, e s te ty czn ych  
k on ie c zn e  je s t  p o m a lo w a n ie  g r z e jn ik ó w  fa rb ą  a lu m i
n iową ,  w ó w cz a s  ich  p o w ie r z c h n ię  n a le ż y  odp ow iedn io  

z w ię k s z y ć .
W  w ie lu  w y p a d k a c h  je s t  to  jed n ak  pom ijan e ,  

co ma ten  sku tek ,  że o g r z ew a n ie  w  czas ie  s i lnych  

m ro zów  je s t  n iedosta teczne .

K o łod z ie je  zyk

I I .  Do sprawy oddymiania i odpylania zakładów  

przemysłowych.

Badan ia  lat osta tn ich  nad sku tkam i zadym ian ia  

i zapy lan ia  p rze z  za k ład y  p r z e m y s ło w e  i b u d yn k i  m ie s z 
kalne, p r z e p r o w a d zo n e  p rze z  h y g ie n is t ó w  i te c h n ik ó w  

fran cu sk ich  p o z w o l i ł y  na u s ta len ie  tr zech  k a te go r i i  
zapy lan ia :

a )  p y ł  tru jący, b )  p y ł  k r z e m o w y ,  c) p y ł  n ie  tru 
ją c y  i n ie  k rzem ow y .

P ie rw sz a  k a te g o r ia  p y łu  p o w s ta je  w  w a rsz ta ta ch  
p r z e m y s ło w y c h ,  u ż y w a ją c y c h  p r z y  p ro d u k c j i  m angan ,  

r tęć ,  m iedź ,  o łó w ,  a rsz en ik  itp.

C I E P L N A .  Nr. 4

Do k a te g o r i i  d rug ie j  na leżą  p y ły ,  k tó re  w y w o 

łu ją  ch o rob y  ok reś lon e  m ianem f ib ro z y  lub  s i l ik o z y ) 

an t rak o zy ,  s id e ro zy  i pneum ocon iozy ,  jak o  re zu lta ty  

w d ych an ia  p y łu  k r z e m o w e g o ,  w ę g lo w e g o  i ż e laznego .

W d y c h a n ie  p r z e z  d łuższy  czas p y łu  k r z e m o w e g o  
o ś red n icy  0,4 —  6 m ik ro n ó w  p ow odu je  po 10— 25 la
tach  p ra c y  t. zw. p n eu m oco n io z ę ,  chorobę ,  k tó ra  się 

za z w y c z a j  k o ń c zy  g ru ź l ic ą  p łuc  i śm iercią .
Do tr zec ie j  k a te g o r i i  na leżą  p y ły  nie pow odu ją ,  

ce p ow a żn ie js zy c h  za ch o rzeć ,  a ty lko  w y w o łu ją c e  stan 

podrażn ien ia  o sk rze low ego .
Po za m ie js co w ym i  aparatam i p r zy  warszta tach ,  

k tó ry c h  zadan iem  je s t  ł a p a n ie  i a k k u m u low an ie  p o 
w y żs ze go  p y łu  c z y  w  d rodze  spec ja lne j  w e n ty la c j i  od 
sysa jące j ,  c zy  też kom ór  dla osadzan ia  p y łu  w  drodze  

zm ia n y  s zyb kośc i  (od  0,30 do 0,60 m/s,) t, zw . dekante-  
rów ,  n a jw ażn ie js z ym  c zyn n ik ie m  p ro f i la k t y c zn ym  jest 
dobre  p r z e w ie t r z a n ie  hal w a rs z ta tow ych .

P r z e w ie t r z a n ie  to o d b y w a  się za pom ocą  d o p ł y 

wu p o w ie t r za  św ie że go  lub c zę śc iow o  cyrkulac-y jnego, 

ale  pod w a ru n k iem  b e zw zg lęd n ego  p rze jśc ia  p rze z  
f i l t r y  wodne,  o le jn e  ew . odśrodkow e .  D la tego  też  o g r z e 
w a n ie  hal w a rs z ta to w y ch  za p om ocą  ap a ra tó w  paro- 
p ow ie t r zn ych  m ie jscow ych ,  k tó re  n a g r ze w a ją  zapy lon e  

p ow ie t r z e ,  s top ień  za p y len ia  k tó rego  stale  w z ras ta  —  

nie  p ow in no  b yć  dopuszczone  , jako w y b i tn ie  s zk o d l i 

w e  dla zd row ia  pracu jących .
N a w ią zu ją c  k w es t ję  p o w y ż s zą  do s p ra w y  zh a r 

m on izow an ia  stacji c iep ln y ch  i s i ło w y c h  (p. ostatn i z e 

s zy t  T. C )  n a le ży  podkreś l ić :
a) O d d y m i a n i e  j e s t  k on ieczn e ,  gd yż  po za 

usun ięc iem  dym u o t r z y m u jem y  lepsze  w a ru n k i  zd ro 
w o tn e  i p o w a ż n a  o s z c z ę d n o ś c i ,  bo dochodzące  

do 20 —  30 % w  użyc iu  p a l iw a .

b) O d p y l a n i e  p r z y  in s ta lac jach  zh a rm o n izo 
w a n y c h  s tac j i  c iep ln ych  i s i ło w y ch  o db yw a  się r ó w 
n ież  w  d rodze  oszczędnośc i  na c iep le  i s i le  m o to ry ez -  

nej oraz n a  w y d a tk ach  O p ie k i  S po łeczne j ,  zachowu jąc  
p racu ją cych  w  zd row iu  b ez  narażan ia  na c ię ż k ie  za- 

chorzen ia ,  k a le c tw o  i p r zed w czesn ą  śmierć.

In ż . S i. K o rsa k

T R E Ś Ć :  S i. K rusze w sk i, jr. R ozch ód  c iep ła  w  p ie cu  szk la rsk im .  —  J. K . P ara  c zy  w od a  go rą ca  pod c iśn ie 
n iem  do c e ló w  g r z e jn ych .  —  B W. N o w o  zaku p ion e  sta tk i  L in i i  G d y n ia — A m e ry k a .  —  K R O N IK A :  I I .  N a jw i ę k 

s zy  o p o r o w y  p ie c  e l e k t r y c z n y .  —  K . P iece  e lek t ry c zn e  w  s ta low n ia ch  europejsk ich .  —  K. D o św ia d c za ln e  w y 

to p y  w  p iecu  in d u k c y jn ym  b e z rd z en io w y m .  —  K. Badan ia  p o r ó w n a w c ze  e lek trod  w ę g lo w y c h  i g ra f i t o w y c h .
K . P i e c  M ń vag  do p o d w ó jn e g o  sposobu  w y to p u  stali.  —  W. Szamborska. O w od z ie  do zas i lan ia  k o t łó w  paro 

w ych .  —  R. O. K o c io ł  S chm id t-H artm ann  w7 ruchu. —  jk .  S p c ży c ie  prądu w  R zesz y  w  c iągu  1938 r. - jk .  P r o 

gram  p rodu kc j i  b e n z y n y  s y n te ty c zn e j  w e  F rancj i .  —  Kołodzie jczyk.  M a low an ie ,  ham u jące  o d p ły w  c iep ła .

Si. K orsak . W  sp ra w ie  zadym ian ia .

S O M M A  I R E: Si. K ruszew sk i, jr. L e  deb it  de la cha leu r dans les fours  des v e r r e r ie s .  —  J. K . La  y a peu r
ou l ’ eau chaude sous p ress ion  pour le  c h a u f fa g e  in d u s t r ie l .—  B. W. Les n ouveaux  va is seau x  de la L ign e  G dy-  

n ia -A m er iq u e .  —  C H R O N IQ U E :  K. L e  p lus grand  fou r  e le c t r ią u e  a resis tance. —  K . L e s  fours  e lec tr iąues  dans 
les fon d er ie s  eu ropeennes .  —  K . L e s  fontes  d ’ essa ix  dans un fou r  e lec tr iąue  a induct ion. —  K . La  com para ison  

des e le c trod es  en cha rbon  e t  en g raph ite .  —  K. L e  four M a v a g  pour la  fon te  d ’ ac,ier. —  W  Szam borska. De 
l ’eau d 'a l im en ta t ion  des chaud ieres  a ya peu r .  —  R. O. La  chaud iere  syst. Schm id t-H artm ann . jk .  La  con- 

som m at ion  de 1’e n e rg ie  e le c t r ią u e  dans le R e ich  en 1938. —  jk .  L a  p roduct ion  de 1’ essence  syn thet iąu e  en 

F ran ce .  —  K o ło d z ie jczyk . Les  p a in ts  d im inuan t le  deb it  de la  chaleur. —  Sł. K o rsa k . La  lu tte  c on trę  la fum eex .

C O N  T  E N  T  S: Si. K rusze w sk i, jr. H ea t  consum tion  o f  g lass furnaces  —  J. K . S team or w a rm  wa te r  
under pressure  fo r  hea t in g  purposes. —  B. W. N e w  yesse ls  f o r  the  G dyn ia  A m er ic a  L ine.  R E V IE W .  II. lh e  

grea tes t  e le c t r ic  resis tance fu rn ace  —  K . E le c tr ic a l  fu rnaces  in  european  foundries .  K. E x p e r im e n ts  w ith  
e le c t r i c a l  in du ct ion  furnaces,  —  K . C o m p a ra t iv e  tests  o f  coa l and g raph ite  e lec trodes .  K. The  M ńvag  fu r 

nace fo r  doub le  s teel m e lt in g .  —  W. Szam borska. On fe e d in g  wa te r .  —  R. O. T h e  b o i le r  Schm id t-H artm ann . 

jk .  E lec tr ic  cu rren t  consum tion  in G e rm an y  dur ing  1938. —  jk .  P lan n ed  s yn th e t ic  ga so l in e  p rodu ct ion  in 

Frauce. —  K o łod z ie jczyk . Pa in t in gs  fo r  d im inution  o f  h ea t  trans fe r .  —  Si. K orsak, S m oke  abatement,


