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I. Pomiary kotłowe.

1. P  o 111 i. a. r o cl b i o r c z y  k o t ł a  
o p r o m i o n l o w  a n o g  o s y  s t. ,,.L o- 
p u 1 c o“  o w  y  d a j n o ś c i  42 t /h .

K oc io ł systemu K . S. (!. Lopulco posiada 
powierzchnię ogrzewalną kotła —  400 m~, 
Przegrzewaeza pary  —  231 m2, podgrzewacza
w o d y   408 m s, podgrzewacza pow ietrza syst.
L juńgstroem a —  1560 m 2. Ciśnienie nominal
ne p a ry  —  16 atn.

Rys. 1. K oc io ł  op rom ien io w a n y  syst. Lopu lco .

Jak wskazuje rys. 1, jest to kocioł tró j- 
walczakowy; jeden walczak o 0  1294 mm  
i elwa o 0  596 mm i 5800 mm  długości. Obieg 
wody w  kotle odbywa się w  następujący spo
sób: woda zasilająca jest doprowadzana do 
górnego w iększego walczaka, z którego p rzy  
pomocy rur opadowych, chronionych od zetk
nięcia z gorącym i spalinami, dopływ a do dol
nego walczaka i kw adratow ych rur zbior
czych, umieszczonych w  dolnej części kom ory 
paleniskowej. W oda  z dolnego walczaka i dol
nych rur zbiorczych (rys. 2) wznosi się w  op- 
łomkach i dopływ a w raz z parą do górnych 
rur zbiorczych i górnego walczaka 0  596 mm.

Opłomki, stanowiące pow ierzchnię ogrze
walną kotła, jednocześnie chłodzą ściany ko
m ory spalania. P a ra  z górnego małego w alcza
ka przep ływ a przez szereg rur do przestrzeni

Rys. 2. K om ora  pa len iskow a.
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parow ej dużego walczaka i dalej uchodzi do 
przegrzewaczu. Zw ierciadło w ody w  w alcza
ku 0  1294 ma powierzchnię 7,9 m 2, oraz prze
strzeń parow ą 4,1 m 3. Pojem ność kom ory spa
lania w ynosi 160,5 m3. Cztery dwustrumienio- 
we paln ik i umieszczone są po rogach kom ory 
spalania. Jeden m łyn zasila pyłem  dwa pa ln i
ki. Spaliny, wprowadzane w  ruch w irow y  
w  komorze spalania dzięki ustawieniu pa ln i
ków stycznie do założonego koła w  osi komory, 
uchodzą ku górze, om yw ając górn y  rząd opło- 
mek ekranowych i przegrzewacz, po czym  
płyną ku dołowi, przechodząc kolejno przez 
podgrzewacz w ody i podgrzew acz pow ietrza; 
dalej zaś w entylator w tłacza spaliny przez czo- 
puch do komina. W en ty la to r ten napędzany 
jest silnikiem 140 kW , n =  980 obr/min. P o 
w ietrze wtłaczane jest do obrotowego pod
grzewacza syst. L jungstroem a wentylatorem , 
napędzanym siln ikiem  75 kW , n  - 1470 obri 
■min. z regu lacją obrotów o 30% w  dół. Obro
tow y podgrzewacz napędzany jest przez prze
kładnię ślim akową siln ikiem  elektrycznym  2,2 
kW . Średnica rurociągu parow ego —  300 mm, 
zasilającego kocioł —  150 mm. D w a m łyny 
syst. K . S. G. o w ydajności maks. po 4500 
kg/h są napędzane siln ikam i 105 kW , n  =  
1470 obr/min.

Dostawca zagw arantował następujące liczby:

O bciążen ie

maks. maks.
normalne sta łe szczyt.

W yd a jn o ść i/h 42 50 55

S praw ność 0//o 84 84.5 —
T em pera tu ra  pary

p rzegrzane j °C 370 375 —

C iśn ien ie  pa ry  za
p rze g r z ew a c ze m atn 16 16

T em p e ra tu ra  w ody

zas i la jące j °C 50

T rw a ło ś ć  obm urza

bez n a p ra w h 10 000

Gwarancje zostały udzielone pod warun
kiem, że kocioł będzie opalany miałem o w ar
tości opałowej 5500 kall kg, ziarnistości 
0 —- 5 mm, zawartości popiołu —  11%, w o
dy —  11%.

Poza  tym  dostawca zagwarantował, że 
zużycie energii, odniesione do m ocy na wale 
młyna, w yn iesie 20 kW h/t pyłu oraz koszt; zu
życia ścierających się elementów m łynów, 
łącznie z robocizną, nie przekroczy 30 gr/t 
pyłu.

Pom iar gw aran cy jny  odbywał się w  cią
gu dwóch dni. W  p ierw szym  dniu w ykonany 
został pom iar 8-godzinny p rzy  obciążeniu nor
malnym ok. 42 t/h, w  drugim  dniu —  pom iar 
6-godzinny p rzy  obciążeniu m aksym alnym  ok. 
51 t/h i 1-godzinny p rzy  w ydajności szczyto
wej.

Zestawienie w yn ików  pom iarów :

P om ia r

Czas t rw an ia  p o m ia ru  h
D olna  w a r to ść  o p a ło w a  

m ia łu  w ę g lo w e g o  k a l/k g
Za w ar to ść  p op io łu  w  w ęg lu  %

,  w o d y  ,  %
D robność  p y łu :

pozosta łość  na s ic ie  Nr 30 %
, ,  N r  70 %

W ilg o tn o ść  p y łu  %
C iśn ien ie  p a ry  w w a lc zak u  aln  

„ ,  za p o d g r z e 
w a czem  a/n

Tem p e ra tu ra  pa ry  p r z e 
g rzan e j  °C

Tem p era tu ra  w o d y  zas i la 

ją c e j  p rzed  p od g rzew .  °C
T em p e ra tu ra  w o d y  zas i la 

jące j  za p od g rz ew ac zem  °C 
W y d a jn o ś ć  k o t ła  l/h
I lość pa ry  z 1 k g  w ęg la  kg /kg  
N a tę że n ie  p ow ie r z c h n i  o- 

g r z ew a ln e j  kot ła  kg/rn-h
N a tę żen ie  pow ie r zch n i  o- 

g rz ew a ln e j  k o t ła  k a l/m 2h
Na tę żen ie  pow . o g r z e w a l 

nej p rzeg rz ew ,  pa ry  *

N a tę żen ie  pow . o g r z e w a l 
nej p od g rz ew .  w o d y  „

N a tę że n ie  pow , o g r z e w a l 
nej podgrzew . p ow ie t r za  „ 

N a tę żen ie  pow , w y p a r o 

wan ia  m 3/m~h
N a tę że n ie  p rzestrzen i p a 

row e j  m^/in^h
Rozchód miału w ę g lo w e g o  l/h  
N a tę żen ie  ko m ory  pa len is 

k o w e j  k a l/m :,h
Z a w ar to ść  COY przed p o d 

g rzew . w o d y  %
Z a w ar to ść  Oz przed  p o d 

g r z ew .  w o d y  %
Z a w ar to ść  CO p rzed  p od 

g rzew . w o d y  %
Z a w ar to ść  C 02 za p o d 

grzew . w o d y  %
Z a w ar to ść  O-, za p o d 

g rz ew .  w o d y  “

Zaw ar to ść  C 0 2 za p od 
grzew . p o w ie t r z a  %

Z a w ar to ść  0 2 za p od 
grzew . p ow ie t r za  %

Nadm ia r  p ow ie t r za  p rzed1 
p od grzew .  w ody  

N a d m ia rp o w ie t r z a z a  p o d 
g rz ew .  p o w ie t r z a  

Tem pera tu ra  w  palenisku

ok, 2,5 m  nad p a ln ikam i °C
T em p era tu ra  przed p rze -

g rz ew ac zem  (o b l ic zo n a )  °C
T em pera tu ra  za p r z e g r z e -

w a czem  °C
T em p e ra tu ra  p rzed  p od 

g r z ew a c ze m  w o d y  °C

T em p e ra tu ra  za p o d g r z e 

w a cz em  w o d y  °C

I II

8,167 6

4918
15,06
15,87

5041
14,34

15,11

4,3
27,9

6,15

15,45

6,1
31,4

5,83
16,1

14,8 14,9

340 336

44,95 49,1

195,8
41.29

6,39

192,8
52,083

6,4

103,1 130,5

48100 61000

14800 18150

15250 18350

1830 3130

646 785

1250
6469

1515
8143

198500 255000

15,8 14,4

3,0 5,1

0,0 0,0

15,0 14,1

4,6 5,4

13,0 12.4

6,8 7,2

1 161 1,330

1,470 1,508

1120 1127

902 933

658 764

79 uI I  1

321

i tu

I 391i
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i
tem p era tu ra  za pod g rze 

w a czem  p ow ie t r za "C 156 191
Ilość spalin  p rzed  pod- 

g rzew .  p ow ie t rza N m 3/hg 6,62 7,25
I lość  spalin  za p od g rzew .  

p ow ie t r za N m :,/krf 7,65 8,25
D o p ły w  p o w ie t r za  przez 

n ies zc ze ln ośc i N m 3/kg 1,03 1,0
T em p e ra tu ra  p ow ie t r za  

p rzed  w e n ty la to r e m °C 27,5 26,6

T em p e ra tu ra  p o w ie t r z a  za 

pod grzew aczem °c 252,7 287,0

Ilość p ow ie t r za  uczes tn i
c zą c ego  w spalan iu N m 3jk g 6,27 7,38

W yd a jn o ść  w en ty la to ra Nnv'h 47000 68300

Nadc iśn ien ie  p ow ie t rza  za 

w en ty la to rem  mm st.w. 183,4 1.37,5

N adc iśn ien ie  p o w ie t r z a  za 
p od grzew .  pow , y> 160,3 94,0

D epres ja  na w y so k ośc i  
p a ln ik ó w n 3,6 3,45

D epres ja  za p r z e g r z e w a 
czem V 0,82 4,2

Depres ja  p rzed  p o d g r z e 

w a czem  w o d y 5,6 11,8

D epres ja  za p o d g r z e w a 

czem  p ow ie t r za 54,5 97,8

Strata ciągu w  p o d g r z e 
waczu  p ow ie t r za 23,1 43,1

C iep ło  w y k o r z y s ta n e  w 

ko t le ok. % 60,55 60,16

C iep ło  w y k o r z y s t a n e  w  
p rzegrzew aczu  pary a'!0 10,75 9,70

C iep ło  w y k o r z y s t a n e  w 

pod g rz ew ac zu  w od y ok. % 19,60 18,24

C iep ło  nadane  w  p o d g r z e 

w aczu  p ow ie t r za 0/ /0 8,96 11,89

Rozchód  m ocy  do napędu 
s i ln ika  I m łyna k w 64,4 93,3

Rozchód  ene rg i i  e iek tr. na 
w a le  m łyna  na 1 t pyłu k W h/ł 18,9 22,5

Pop ió ł  un ies iony  z pa le 

niska w % ca łe j  z a w a r 

tości w  w ęg lu /O 90,2 90,4

Jak widać z poniższego bilansu spraw 
ności kotła są w yższe od gwarantowanych.

Tem peratury w  komorze paleniskowej są 
dość niskie, co usuwa obawy nietrwałości 
chmurzą. Przeb ieg procesu spalania jest b. do
bry: uzyskano 16,5% COs w  spalinach za kot
łem, a nie stw ierdzono obecności CO. Tem pe
ratura pary  przegrzanej jest niższa od gw a
rantowanej.

Bilans cieplny 1 kg paliw a:

1 1 U

C iep ło  dop row adzone  w  w ęg lu % 100 100

C iep ło  s p o ży tk o w a n e  w  ko t le 0/,0 90,90 88,10

Strata k om in o w a  za ekshausto-

rem % 7,15 9 57

Stra ta  n iezu p e łn ego  spalania % 0,00 0,00

Strata w lo tn ym  p op ie le % ■ 0,53 0 62

Strata p rom ien iow an ia  (m i e 
rzona apara tem  Schm id t ’ a) % 0,50 0,50

Reszta i n iedok ładność  pomiaru % 0,92 1,21

Podgrzew acz pow ietrza  nie jest całkow i
cie, szczelny, co jest charakterystyczne dla pod
grzew aczy syst. Ljungstroem a. W p ływ  tej 
nieszczelności (wynoszącej ok. ! N m 3/kg w ęg 
la) na sprawność kotła jest nieznaczny.

P r z y  w ydajności kotła ok. 50 t/h zachodzi 
nadmierne nagrzewanie się rur, doprow adza
jących spaliny do suszenia w ęgla  w młynach, 
co dla stałego ruchu na leży uważać za z ja 
wisko nienormalne; można je  przypisać zbyt 
w ysokiej w ilgotności spalanego węgla, w yb ie
gającej ponad liczby, p rzy ję te  za podstawę, 
gw arancji; tej samej w ilgotności należy p rzy 
pisać zatykanie się przewodów, doprow adza
jących py ł do pa ln ików  i zw iązaną z tym  ko
nieczność doprowadzania do tych przew odów  
sprężonego pow ietrza p rzy  w iększych obcią
żeniach. S traty prom ieniowania zostały okreś
lone za pomocą aparatu SchmidTa, w ykazu ją 
cego stratę w  kal/m2h ; pom iary wykazały, że 
strata prom ieniowania w  badanym kotle w y 
nosi 0,5%. Pom ia ry  strat prom ieniowania w y 
konane na kotle skośnorurkowym  komorowym  
o powierzchni ogrzew alnej kotła 350 m~, ciś
nieniu 10,5 atn w ykaza ły 1,0%.

W  w yn iku  próby w ydajnośc i szczytowej 
osiągnięto w ydajność 60 t/h. W ykonano też 
pomiar temperatur poszczególnych w ężownie 
przegrzewacza za pomocą przypaw anych  do 
rur termopar. Z pomiaru tego w yp ływ a, że 
tem peratury z praw ej strony przegrzewacza 
są p rzy  obciążeniu 42 t/h o ok. 60" w yższe niż 
z lew ej strony, a p rzy  obciążeniu 51 t/h są 
wyższe o ok. 80°; wskazuje to na n iejednako
wym rozp ływ  spalin w  poprzek przegrzewacza.

W  czasie próby kocioł był zasilany kon
densatem z turbin, wskutek czego zawartość 
soli w wodzie kotłowej w ynosiła  zaledw ie 200 
mg/l (t. j. około 0,02" Be) p rzy  liczbie a lkalicz
ności ok. 15 mg/l. P r z y  te j jakości w ody i ob
ciążeniu kotła ok. 60 t/h pobrano próbkę kon
densatu z pary  nasyconej z jednej z rur prze
grzewacza; po zbadaniu w  laboratorium 
stwierdzono, że kondensat z pary  zaw iera sole 
w ilości 2 mg/l. Sposób pobierania próbki 
kondensatu z pary  nasyconej został opisany 
w  naszym sprawozdaniu z roku 1937.

2. P  o m i a r o d b i o r c z y  k o t ł a  
s y s t .  B a b c o c k  z p o  p r z e c z n y 111 
w a l c z a k i e m .

Kocio ł o pow ierzchni ogrzewalnej 750 m 2, z 
przegrzewaczem  pary 275 m 2, podgrzewaczem  
wody 583,5 m2. Nom inalna prężność pary 
15 atn, temperatura —  375° C. W ew nętrz
na średnica walczaka 1500 mm, długość 
ok. 8460 mm, powierzchnia odparowania/ 
12,6 ni2. Nad walczakiem  umieszczony jest 
zbiornik pary o średnicy 800 mm. Po
jemność kom ory paleniskowej 80 m3. Spa
liny z kotła przechodzą przez podgrzewacz 
dwudzielny, umieszczony po obu stronach ka
nału, łączącego kocioł z wentylatoram i. K o 
cioł pracuje na sztuczny ciąg, w ytw arzany 
nrzez dwa w en ty latory  z regu lacją obrotów. 
K ocio ł posiada podw ójny ruszt posuwny łań-
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cucliowy o łącznej pow ierzchni 30 m 2. P o 
w ietrze wtórne jest wdmuchiwane ponad 
rusztami.

Dostawca zagwarantował, że p rzy  nor
malnym obciążeniu 32 kg/m2.li =  24 t/li ko
cioł, dając parę o ciśnieniu 15 atn  i temp. 
360" C, będzie posiadał całkowitą sprawność, 
łącznie z przegrzewaczem  i ekonom izerem, 
równą 78%. Poza tym  zaś zagw arantow ał 
możność trw ałego przeciążenia do 38 kg/m2.h, 
tj. 28,5 t/h.

Pom iar gw aran cy jny  trw a ł 6 godzin.
Zestawienie w yn ików  pomiaru:

Dolna w a r to ść  o p a ło w a  w ę g la ka l/hg 5782

W ilg o tn o ść  ca łk o w i ta  w ę g la 0//o 13,19

Zaw artość  pop io łu  w  w ęg lu °/10 9,54

C iśn ien ie  pary  w  k o t le atn 14,60

„ „ z a  p r z e g rz ew a c ze m atn 14,10

Tem pera tu ra  p a ry  za p rze g rz ew ac zem °C 398

T em p era tu ra  w o d y  zas i la jące j °C 58,1

O dpa row an ie  k o t ła t/h 25,93

N a tę żen ie  p ow ie r zch n i  o g rz ew a ln e j k g /m 2h 34,55

R ozchód  w ę g la kg /h 4141

N a tę że n ie  p ow ie r z ch n i  rusztu kg/m -h 138

„ k om ory  p a le n is k o w e j k a l/m 3h 299500

N adm iar  p o w ie t r za  w g  a n a l i z y  spa lin
za ekshaustorem 1,925

Skład spa l in  za ekshaustorem: CO, 0/ 9,6

0, 10,1

c o  % 0,15

T em p e ra tu ra  spa lin  nad ru rkam i °c 451

T em p era tu ra  spa lin  przed  p o d g r z ew a c z em °C 337

T em p e ra tu ra  spalin  za p o d g r z ew a c ze m °C 199

T em p e ra tu ra  a tm os fe ry  k o t ło w n i °c 34,2

D epres ja  nad rusztam i m n iH ,o 7,5

„ p rzed  p o d g r z ew a c ze m n im H ,0 13,8

„ za p od g rz ew ac zem m m H -fi 18,8

P o p ió ł  un ie s ion y  z p a le n is k a  w  %  ca łe j
zaw a r to śc i  w węg lu 0/to 13,75

B ilans c iep ln y  1 kg  węg la :  

C iśp fo  d op ro w a d zo n e  w  w ęg lu  5782 ha l/kg % 100

C iep ło w y k o r z y s ta n e  w ko t le  (s p ra w n o ść ) % 77,60

Strata k om in o w a  za ekshaustorem % 12,27

„ n iezu p e łn ego  spa lan ia % 0,94

n w p r z e s y p ie 0//o 2,57

w  żużlu % 0,10

n w  p op ie le  lo tn ym 7o 1,05

Reszta % 5,47

2. Pomiar odbiorczy turbogeneratora 5000 kW.

O p i s  z e s p ó l  u.
Turbozespół składa się z dwukadłubowej 

turbiny kondensacyjnej upustowej oraz z ge
neratora. prądu tró jfazow ego. Moc nominalna 
5000 kW .

Turbina wykonana jest dla pary  38 atn 
i 400° C, dorywczo 45 atn i 425° C.

W irn ik  p ierwszego kadłuba (część w yso
koprężna) o prom ieniowo - osiowym  przep ły
w ie pary składa się: z 27 rzędów  łopatek. W  
drugim  kadłubie w irn ik  składa się z 1 koła re
gu lacyjnego (część średnioprężna) i 27 kół 
reakcyjnych (część n iskoprężna).

Upust pa ry  I  o ciśnieniu 11 ata znajdu je 
się za p ierw szym  kadłubem, upust I I  o ciś
nieniu 4,5 ata —  za kołem regu lacyjnym  w 
drugim  kadłubie. Upust I  może być nastaw ia
ny od 0 do 15 t/h, upust I I  od 0 do 30 tlh . S y 
stem regu lacji składa się z regulatora obrotów 
oraz serwom otorów  nastaw iających , zaw ory 
regu lacyjne części wysoko-, średnio- i nisko
prężnej. D w a regu latory  ciśnienia (Pan ta ) 
dają impuls na drążki regu lacyjne ze zmianą 
ciśnienia pa ry  upustowej. Ciśnienia pary  
upustowej m ogą być w  m ałych granicach na
stawiane.

Bezpiecznik zam yka zaw ór odcinający 
p rzy  wzroście liczby obrotów  o 10% ponad 
normalną. P r z y  turbinie znajdu je się urzą
dzenie dla przestaw iania ilości obrotów  podr 
czas ruchu o +  5% zarówno odręcznie jak 
i elektryczn ie od tablicy.

Turb ina sprzężona jest z generatorem  o 
m ocy 6000 k V A , 525 V, 6600 A , cos 'f =  0,83, 
3000 obr/min, 50 o/cr/sek.

Skraplacz p rzec iw prądow y posiada po
w ierzchnię chłodzenia 300 m 2. Ilość  w ody obie
gow ej wynosi ok. 700 mslh, co Wystarcza dla 
normalnie 10 t/li i maksymalnie 22 t/h pary.

Zespół pomp kondensacyjnych umiesz
czonych na w spólnym  w ale stanowi:

1. Odśrodkowa pompa w ody chłodzącej 
o w ydajności Q =  13335 l/min, manoin. w y- 
sok. podnoszenia H m =  25 m, n •= 1460 obrl 
m in, moc potrzebna 100 K M .

2. Odśrodkowa pompa skroplin o w y 
dajności Q =  36 l/min, H m ~  20 m, n  =  1400 
obr/min., 3.5 K M .

3. Odśrodkowa pompa próżniow a dla 
ilości w ody Q =  2500 l/min, K m — 30 m, 1460 
obr/min, 25 K M .

Siln ik  pomp kondensacyjnych 110 kW .
Dostawca zagw arantował:
dla stanu pary  38 atn i 400° C, temper, 

dzącej 700 m 3/h, rozchód pary  w  turbinie na
stępujący:

O bcią żen ie  na 
zac iskach  g en e 

ra tora

Upust pa ry  t/h Z u życ ie  pary  
hg /kW h

11 ata 4,5 ata

5000 k W 15 30 9,85

4500 « 8,5 20 8,25

2500 , 8,5 20 12,05

2000 „ 8,5 10 11 50

p rzy  cos 9 =  0,83.
Poza  tym dostawca zagwarantował, że 

turbina będzie w  stanie oddawać w yże j poda
ną maksymalną ilość pa ry  począwszy od ok. 
75% m ocy nominalnej. P rócz tego turbina bę
dzie m ogła oddać 75% swej nom inalnej mocy 
w  ruchu kondensacyjnym .

N a jw yższa  sprawność turbiny jest p rzy  
m ocy 4500 k W  p rzy  równoczesnym  upuście 1 
—  8,5 tlh  i T I —  20 tlh.

Gwarancje zuzycia pary  odnoszą się do 
m ocy oddawanej na zaciskach generatora łącz
nie z energią dla wzbudnicy, bez energii dla 
napędu pomp kondensacyjnych.
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I ) l : i  przeliczenia w yn ików  pom iaru na 
warunki gwarancyjne, dostawca podał k rzy 
we poprawek w idoczne na rys. 3 i 4.

D la obliczenia rozchodu pary  p rzy  obcią
żeniach różniących się od gw aran cji dostawca

Rys. 3. K r z y w e  p o p ra w e k  na gw a ra n to w an e  i lo śc i  
pa ry  upus tow e j  E, i E 2, o raz  i lość  kondensatu  K  w  za

le żnośc i  od stanu p a ry  dolo towej .

podał w ykręg rys. 5. Gwarantowane zużycie 
jednostkowe pa ry  podano bez tolerancji, nale
ży  tylko uwzględn ić tolerancję pom iarową 
wg. norm Y D I .

Rys. 4. K r z y w e  p o p ra w e k  na gw a ra n to w an e  i lośc i  
p a ry  upustow e j  E t i E %, oraz i lośc i  kondensatu  K  w  z a 
leżnośc i od stanu p a r y  u pustow e j  i tem pera tu ry  w o d y  

chłodzące j.

O p i s  p o m i a r u i l o ś ć  i p a r y.
Całkow ity rozchód pa ry  w  turbinie m ie

rzono za pomocą k ry zy  zabudowanej przed 
turbiną oraz samopiszącego manometru różni-

Rys.  5. K r z y w e  gw a ra n cy jn e  rozchodu pary w za leż 
ności od obc iążen ia  N i  w ie lk oś c i  upus tów  E, i E , 
p r zy  s tan ie  p a ry  do lo tow e j  38 atn  i 400° C, orąz t e m 

pera turze  w o d y  ch łodzące j  20° C.

cowego; podobnie m ierzono ilości p a ry  upu
stowej z turbiny; skrop liny w  kondensatorze 
m ierzono za pomocą dwóch zb iorn ików  usta
w ionych na pomostowych wagach. Odwodnie
nia rurociągów  by ły  w  czasie pomiaru zamk
nięte. Jednostkowy rozchód pary  w  turbinie w 
kg/kWh obliczono ze wskazań aparatu samo
piszącego przed turbiną. B łąd jak i powstał 
w  bilansie pomiaru ilości pa ry  został podzie
lony proporcjonaln ie do ilości przep ływ u  po
m iędzy upusty pary.

Zestawienie w yn ików  pomiaru:

II IV
Obciążenie na zaciskach ge

neratora k W 2529,6 5045
Natężenie prądu i4 3460,5 6176
Napięcie V 524,8 519,1

Cos tp 0,80 0,90
Częstotliwość prądu okr/sek 50,1 50,2
Rozchód pary całkowity t/h 30,5 47,60
Upust 1 t/h 6,18 11,78

,  U 1 h 20,72 26,00
Ilość skroplin t/h 3,60 9,82
Temperatura pary przed za

worem głównym °C 400,2 395,4
Ciśnienie pary przed zawo 37,62 36,71

rem głównym ata
Próżnia w skraplaczu 0//O 96,2 95,2
Ciśnienie pary w króćcu

wylotowym ata 0,0393 0,0495

Temperatura pary w króćcu 31,33 30,86

wylotowym °C
Temperatura skroplin °C 18,46 29,61
Temperatura wody chłodzą

cej — wlot ° c 14,34 14,06
Temperatura wody chłodzą

cej — wylot °c 18,74 24,13
Ciśnienie cząstkowe pary

w skraplaczu ata — 0,0453
Ciśnienie cząstkowe powie

trza w skraplaczu ata — 0,0042

Zestawienie obliczeń po uwzględnieniu 
poprawek:

Upust I ł/h 5,79 10,67

.  11 t/h 20,40 27,38
Ilość skroplin t/h 3,62 9,78
Razem rozchód pary prze

liczony t/h 29,81 47,83
Jednostkowy rozchód pary

przeliczony t/h W h 11,80 9,48
Całkowity rozchód pary w/g

wykresu gwarancyjnego t/h 28,70 46,40
Jednostkowy rozchód pary

gwarantowany k g /kW h 11,35 9,21
Przekroczenie gwarancji /O 3,96 2,93
Średnie przekroczenie gwa

rancji dla wszystkich
punktów pomiarowych 0//O 3,42

T  o 1 e r a n c j e p o m i a r o w  e .
1. Pom iar kryzą  w  rurociągu głównym . 
Tolerancja  dla współczynnika przep ły

wu
tolerancja główna +  0,6%,
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tolerancja na chropow. ru ry +  0 ,6%; stąd 
tolerancja całkowita dla współczynnika prze
pływu a:

k(0,6)- +  (0 ,6)2 =  V 0,72:

To lerancja  na współcz. rozprężania e —  0,0% 
Tolerancja  na spiętrzenie V h : +  1,0%. 
To lerancja  na 1 f, : +  0 ,6% ; stąd całkowita 
tolerancja pomiaru kryzą:

I' 0,72 - f"T 7 T + ~ 0 ,3 6  =  t 2,08 =  ±  1,41 °/0
Błąd dodatkowy na zbyt w ielk ie wahania iloś
cią poszczególnych p rzep ływ ów  oraz poszcze
gólnych stanów pary:

+  1,0% (oszacowano).
I I . Pom iar mocy:
Błąd gran iczny układu pomiaru mocy:

1 1,0% (oszacowano)
Całkow ity błąd pomiaru:

l ' (M 4 )2 +  1,0 +  1,0 =  +  2,75 "/„

G w arantowany rozchód pary  został prze
kroczony średnio o 3,42%, zatem efektyw ne 
przekroczenie gw aran cji w ynosi: 3,42 —  2 75 
=  0,67%.

3. Pom iar odbiorczy turbozespołu wodnego.

Turbozespół składa się z turbiny wodnej 
oraz generatora na prąd tró jfa zow y . Turbina 
wodna syst. Franciski. M ax. moc na w ale tur
biny N  =  17,6 kW , p rzy  spadku użytecznym  
H„ =  6,75 m  i max ilości przep ływ u  Q„ =  ,312 
l/sec oraz n =  360 obr/min.

Turbina posiada regu lator obrotów  z ser- 
wornotorem olejowym , napędzany p rzy  pom o
cy pasa, k tóry  regu lu je dop ływ  w ody  przez 
zmianę położenia łopatek regu lacyjnych. W o 
li ■) z kanału dopływ a do zbiornika, po czym 
rurociągiem  średn. 600 mm  jest doprowa
dzana do turbiny. Rurociąg odp ływ ow y 
z turbiny jest zaopatrzony w  dyfuzor. Tu rb i
na napędza przez przekładnię pasową gene
rator prądu tró jfa zow ego  16 k V A ,  400/231 V, 
n =  1500 obr/min.

Dostawca zagwarantował następujące 
liczby:

1 II I I I

S padek  u ż y te c zn y H u m 6,75 6,75 6,75

Ilość obro tów  tu rb iny n ob rjm in 360 360 360

O tw a rc ie  k ie r o w n ic % 100 75 50

Ilość  w od y Qu lisek 312 234 156

Moc u ży tec zn a  na w a le  tu r 

b iny Nu k W 17,6 13,6 8,45

Ilość w ody  przep ływ a jącej przez turbinę 
m ierzono rurką P ito  t/a w  korycie, zabudowa
nym w  kanale dopływ ow ym , utrzym ując po
ziom w ody  w  zbiorniku nieco poniżej przele
wu.

Q =  w . F; w —  j/ “  (,>1 ---- - 0,14 V h

Ciśnienia dynamiczne w  rurce P ito ta  m ie
rzono manometrem różnicowym  z odwróconą 
U-rurką, w ypełn ioną wodą.

Ciśnienie przed turbiną H i i ciśnienie za 
turbiną Hs m ierzono p rzy  pomocy manome
trów  rtęciowych.

Spadek użyteczny 77 „ =  H ' +  77/.
11' =  ok. 4,1 m —  odległość m iędzy manome
trem po stronie dolotowej i dolnym  zw ierc iad
łem wody,
H i —  wskazania manometru po stronie dolo
towej.

M oc użyteczną na wale turbiny obliczo
no ze wzoru:

N, =  -

%  • *1P

N ei —  moc na zaciskach generatora m ierzona 
dwoma watom ierzam i,
■% —  sprawność generatora z wykresu gw a
rancyjnego,
rlp ~  0.Ó4 (łącznie z przynależnym  łożyskiem  
oraz mocą zużytą na napęd regu latora) —  za
łożono.

W yn ik i pom iarów  i obliczeń:

I lość  p r z e p ły w u  Q l/sek.

312 | 234 156

G w a 
ranto
wano

Z m ie 
rzono

Gwa
ranto
wano

Z m i e 
rzono

G w a 
ranto
wano

Z m ie 
rzono

H u in 

N „  k W

6,75

17,6

6,25

16,7

6,75

13,6

6,55

12,3

6,75

8,45

6,8

6,5

Prze k io c zen ie  
gw aranc j i  
m ocy  %

•5,1 9,6 23,1

Rysunek 6 przedstaw ia to wykreśln ie. 
Przekroczenie gw arancji mocy o 5,1% 

przy  p rzep ływ ie 312 l/sek należy uważać za 
dopuszczalne, tym  bardziej, że spadek uży-
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teczny był m n iejszy od gwarantowanego. P rzy  
m niejszych obciążeniach są zbyt duże przekro
czenia gw arancji. Dostawca jednak podał w  
ofercie spadek użyteczny stały dla wszystkich 
obciążeń, a spadek ten jest w  rzeczyw istości 
zm ienny w zależności od ilości przep ływ u  w o
dy przez turbinę. M oc użyteczna na w ale tur
biny została podana w  tabeli w yże j bez 
uwzględnienia popraw ki na spadek gw aran
towany 6,75 m, a po przeliczeniu otrzym am y 
m niejsze przekroczenia gw arancji. Jeżeli 
w ięc uwzględn ić omyłkę, którą co do spadku 
użytecznego popełnił dostawca p rzy  zaw iera- 
niu umowy i przeliczyć zm ierzone moce uży
teczne na spadek gwarantow any, to tylko p rzy  
p rzep ływ ie 156 l/sek jest znaczne przekrocze
nie gw arancji.

W yn ik i otrzym ane dla najw ażn iejszych  
nunktów pracy turbiny są dobre, a w ięc prze
kroczenie gw aran cji p rzy  małych obciąże
niach można uważać za nieistotne.

N a le ży  zaznaczyć, że turbina daje m aksy
malną moc podaną w  gwarancjach i to jeszcze 
p rzy  nie całkowicie otwartych kierownicach.

4. Pomiary odbiorcze pomp.

1. Jednostopniowa, dwustrugowa pom-

Rys. 7. C h a ra k te ry s tyk a  p om p y  p rzy  n =  ok, 1480 
obrlmin. P r zy  dużym  w irn iku .

pa o w ydajności nom inalnej 400 l/sek i ma- 
nom. wysokości podnoszenia w ody 120 m, jest 
napędzana siln ikiem  tró jfa zow ym  700 kW , 
1480 obr/min. Pom pa posiada urządzenie 
do przyłączania rurociągu próżn iow ego dla 
zalewania pompy.

Dostawca dostarczył dwa w irn ik i z dyfu- 
zorami: jeden dla większych, drugi dla m niej
szych w ydajności pompy.

Dostawca zagw arantował liczby podane 
w tabeli.

Podciśnien ie na obu rurociągach ssących 
mierzono U-rurkam i, w ypełn ionym i rtęcią; 
nadciśnienie —  manometrem kontrolnym.

Ilość  obrotów  obliczono z pomiaru czę
stotliwości prądu w irn ika (w  polu magn. prą
du w irn ika  umieszczono cewkę z rdzeniem że

W irn ik  duży
W irn ik

m a ły

W yszc zegó ln ien ie . W y d a j n o ś ć

400 l/sek 481 l/sek 305 l/sek

Manometr, w ysok .  
podnoszenia m 120 112 92

O broty  p om p y  obrlmin 1480 1480 1480
Sprawność  pom py % 82,5 81,0 81,0
To le ranc ja  dla sprawn. 

pom py % 1,3 4,0 1,4
Toleranc ja  dla w y d a j 

ności p o m p y  p rzy  
gw aran tów , manom. 

w ys .  podnosz. O//O ±  5,0 i: 7,5
Msx. w ysok .  ssania 

p r zy  15°C m 4,5 4 5 _

laznym, którą połączono z czułym m iliwolto- 
m ierzem ). 
n =  ns (1 —  s);

f  .
lis  —  Hsn • ? Hsn

50

przy  f  =  50 okr/sek.

ilość obr. synchroniczna

s =  z —  ilość okresów  prądu wirni-
t . f

ka w czasie t.
s —  poślizg.

2ooHjdajnasc pompy

Rys. 8. C h a rak te rys tyk a  p o m p y  p rzy  n — ok. 1500 
obrlmin. P rzy  m a łym  wirniku.

Moc użyteczna:

N a =  V~ m-a" k W 
75 . 1,36

W ielkości zm ierzone korygowano, p rze li
czając je  dla obrotów nominalnych wg. 
wzorów :

V  =  Vzm • U ; H  =  Hzl 
nzm

n

nzm

(p rzy  Yjp == const.).

Rys. 7 przedstaw ia w ykresy charakte
rystyczne pom py z zam ontowanym  dużym 
wirnikiem .

Rys. 8 —  w ykresy dla małego w irnika. 
W  wypadku pracy w iększego w irn ika
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max. sprawność pom py wynosi r)p — 0,84 
p rzy  V  =  480 l/sek.

P rzy  zamontowaniu m niejszego w irn ika  
— rip =  0,78 p rzy  V  ~  320 l/sek; w  ten spo
sób, m ając różne zapotrzebowania w ody np. 
latem i zimą można pracować zawsze p rzy  
dobrym  wyzyskaniu  urządzenia.

2. Rys. 9 i 10 przedstaw iają  k rzyw e cha
rakterystyczne dla innej pompy, p rzy  której 
można było regulować ilość obrotów.

Pom pa jednostopniowa posiadająca jeden 
rurociąg ssący, sprzężona jest bezpośrednio 
z siln ikiem  550 k W ; n — 985 obr/min; sil
nik z regu lacją obrotów  o 20% w  dół.

Dostawca zag w arantował:

a )  p o m p a
W yd a jn o ść

200 l/sek  i 380 l/sek
M an om etryc zn a  w yso k ość  pod 

noszen ia  m 135 101
O bro ty  p o m p y  obr./m in ' 5 985

Sprawność  p om p y  % 73,0 73,0

To le ranc ja  dla sprawn. p om p y  % 1,0 1,0

Max. w y s o k o ś ć  ssania  m 6,0 6,0

b )  s i l n i k

M oc stała 550 k W .

Jak w idać z rys. 9, sprawność pompy 
p rzy  w ydajności 200 l/sek jest zgodna z gw a
rancją, a p rzy  wydajności 380 l/sek w yższa  o
o,d%.

Rys. 10 przedstaw ia w ykresy charaktery
styczne pom py p rzy  różnych obrotach.

5. Pomiary wentylatorów kopalnianych.

1. N a  jednej z kopalń zainstalowany jest 
w entylator typu bliźniaczego z dwoma w irn i
kam i zasysającym i pow ietrze z szybu i w tła
czającym i je  przez w spólny dy fu zor (p rzekró j 
5,1 m 2)  na zewnątrz. Średnica w irn ików  0  
2720 mm. Napęd w entylatora pasowy siln i
kiem 75 K M ,  575 obr/min.

K rzy w e  charakterystyczne z pomiaru 
w entylatora podane są na rys. 11.

Rys. 10. C h a rak te ry s tyk a  p o m p y  p r z y  ró żn ych  obrotach .

2. Rys. 12 przedstaw ia charakterystykę 
z pomiaru w entylatora śrubowego instalacji 
do ogrzewania szybu. W en ty la to r zasysa po
w ietrze z otoczenia i tłoczy je  przez grze jn ik  
z rur stalowych, przez które przep ływ a para; 
ogrzane pow ietrze prowadzone jest rurocią
giem  0  1055 m m  do szybu. P rzew ód  tłoczący 
obliczony jest dla w ydajności 2-ch w entylato
rów  w  związku z przeAvidywaną rozbudową.

Sprawność silnika:

przy %  obciążeniu nom. 94,0% cos <p =  0,88 
„  3/4 „  „  93,5% cos cp =  0,86
„ %  „  „  92,5% cos <p =  0,80 Rys. 11. K r z y w e  ch a rak te rys ty c zn e  w en ty la to ra .

Dostawca zagwarantował:
w yda jność  w e n ty la to ra  

sprę żen ie  p ow ie t rza  
i lość  ob ro tów  

zu życ ie  m ocy

s i ln ik  o m ocy  nomin . 7 K M ,

250 m 3/m in ., 
ok. 30 m m H 20, 

1450 obr/m in , 
6 K M , 
500 V,
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g rz e jn ik  o:
p rzepuśc ie  p ow ie t rza  250 m3lmin.,
tem pera tu rze  u w lotu  —  30° C,
tem pera tu rze  u w y lo tu  -j- 80° C,
w yda jnośc i  c iep lne j  520.000 k a l/li,
p rzy  zasi lan iu  parą  p r ze g rzan ą  11,5 atn.

Urządzenie jest obliczone dla ogrzewania 
820 m 3/min zasysanego pow ietrza od tempera
tury —  80° C do +  4° C za pomocą wdmuchi
wania do szybu około 250 m 3/min. pow ietrza 
ogrzanego do +  80° C. U rządzen ie to zostało,

Rys. 12. K r z y w e  ch a rak te ry s ty c zn e  w en ty la to ra  śru
b ow ego  p r zy  n =  1468 ob r/m in . (P raca  bez og rzew an ia  

p ow ie t rza ) .

zainstalowane dla zabezpieczenia przedziałów  
szybowych, lin  i klatek w yciągow ych  przed 
obmarzaniem w  zimie.

6. Pomiary odbiorcze chłodni kominowych.

1. Chłodnia zaprojektowana została dla 
1250 to3//?. obciążenia hydraulicznego p rzy  
strefie chłodzenia 5° C. W  zależności od ob-. 
ciążenia term icznego i w ielkości obciążenia 
hydraulicznego, dostawca zagwarantował prze
bieg tem peratury w ody zim nej wg. załączone
go wykresu rys. 13.

W yn ik i pomiaru (średnie z pomiaru 
3% h ) :

Tem peratura pow ietrza t =  19,6" C. 
W ilgotność w zględna <p = 5 7 %
Stan barometru bo =  742 m m  H g  
Obciążenie hydrauliczne V  =  455 m 3/h
Tem peratura w ody gorącej U =  34,95° C
Tem peratura w ody zimnej fa =  24,97° C
Obciążenie term iczne ti —  U =  9,98° C

Odpowiadająca- pow yższym  danym gw aranto
wana temperatura w ody zim nej (bez po
prawek) t:i =  28,0° C 
Popraw ki z rys. 13:
na obciążenie hydr. f  =  — 4,2° C  

„term iczne t,," =  +  3,2" C 
razem —  1,0" C 

Gwarantowana temperatura w ody zimnej, po 
dodaniu poprawek U =  27,0° C. 
Przekroczenie gw arancji ts —  U =  —  2,03° C

(czy li lep ie j)
Szybkość w iatru  v  — 1,9 m/sek 
C iąg u podstawy komina /?. =  0,56 m m  HsO  

Pon iew aż istniejąca pompa kondensacyj
na nie m ogła dać w ięcej w ody jak  460 m 3/h, 
w ięc warunki pom iarowe chłodni zbyt odbie
gały od warunków podanych, w  gwarancjach, 
aby można było stw ierdzić, czy zostały one 
dotrzymane. Jednak, posiłkując się podanym  
przez dostawcę wykresem  poprawek, można 
w  przybliżen iu  obliczyć w ielkości gw aran to
wane.

2. W  innym  wypadku m ierzono chłod
nię kominową, która została zbudowana na 
istniejącym  fundamencie. Chłodnię zbudowa-

Rys. 13. P o p ra w k a  na gw a ra n to w a n ą  tem p era tu rę  
z im ne j w ody .

no dla w ydajności 1500 m3/h oraz s tre fy  
chłodzenia 10° C.

Tem peratura pow ietrza w  czasie pom ia
ru wynosiła 22,7° C, w ilgotność 52%. Obcią
żenie hydrauliczne chłodni wynosiło w  czasie 
pomiaru 1500 to3//?., strefa  chłodzenia 8,9° C.

Gwarantowana temperatura w ody ochło
dzonej została przekroczona aż o 6,4° C. P o 
nieważ tolerancja pom iarowa w ynosiła  1,0° C, 
a w ięc efek tyw ne przekroczenie gw aran cji 
wynosiło 5,4° C.

Późn ie jsze badania chłodni, po dokona
nych pewnych przeróbkach przez dostawcę, 
nie zm ien iły ju ż zasadniczo poprzedniego 
przekroczenia gw arancji, które uważać nale
ży  za w yją tkow o duże.

Co się tyczy  gw arancji, których należy żą
dać od dostawcy p rzy  zam awianiu chłodni, to 
zostały ono szczegółowo opisane w  sprawoz
daniu naszym z roku 1935 r. W ytłum aczen ie 
zaś zjaw isk  fizycznych  zachodzących w7 chłod
ni podaliśm y w  sprawozdaniu z r. 1934.

( cl. c. n .).
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I. Rozwój procesu martenowskiego w Stanach  

Zjednoczonych').

Koszt  b u d ow y  p ieca  150-tonowego w y n o s i  z w y 
posażen iem  800.000 $, to też zm ierza  s ię  do tego, by  

b ieg  ja ło w y ,  a z nim n iep rod u k cy jn e  kosz ty  s ta łe ,  og ra 

n iczyć  do m in imum , W  hali  buduje  się p iece  w  o d le 

g łośc i ich  ś rodk ów  30 —  3-5 m. O budow ę  p ieca  daje  się 
bardzo s ilną z b e lek  w a lc o w a n y c h  i p ł y t  s ta low ych  

150X380  mm. Śc iany ty lne  buduje s ię  z r egu ły  p o 
chy le .  Okna bez łu k ów ,  z ch łodzonych  w od ą  ram  sta-

Rys. 1. W n ę t r z e  p ieca m a r len o w s k ie go  z g ło w ic ą  na 
gaz  g en e ra to ro w y  z tr zon em  z m ate r ia łu  „ K .N “ i sp e c 

ja ln ą  kon s tru kc ją  sk lep ien ia .

lo w y c h  da ły  doskona łe  w y n ik i  w pracy .  S k lep ien ia  są 

w ysok ie  do 1.8 m p onad  p oz iom  ok ien ,  a g ruboćć  ceg ły  
sk le p ie n ia  w y n o s i  380 —  450 m m  z m ie js co w ym i zg ru 
b ien iam i o 75 —  100 mm. N ie k ie d y  s k le p ie n ie  grubości 

380 m m  je s t  zg rub ione  na sze rokośc i  1,5— 1,8 m  wzd łuż  
ścian. D z ięk i  zan iechan iu  k ie ro w an iu  się w  kon s tru kc j i  
sk lep ień  zasadą  p r zy g n ia ta n ia  spa l in  do k ą p ie l i  i pod-

Rys. 2. B e z z a w o ro w y  p iec  z d od a tkow ym i r e g e n e ra to 
rami, o p a lan y  ropą.

n ies ien iu  sk lep ień  wzros ła  trwa łość  sk lep ień  z c eg ły  

k r z e m io n k o w e j  z 100 —  150 w y t o p ó w  na 300 do 350, 

G łow ice  na jczęśc ie j  ty p u  ‘ V e n tu r i  s tosuje się w p ie 

cach, opa lan ych  gazam i.  G ło w ic e  są ch łodzone  wodą, 
w y m u ro w a n e  ceg łą  ch rom itow ą  lub k rz em ian em  mag- 

n ezo w o -że la z ow y m .  W y ją t k o w o  dobre w y n ik i  dało za
s tosow an ie  c e g ł y  „K .  N “ , w y tw a r za n e j  z drobno m ie 
lone j  rudy ch rom ow e j  w ią zane j  spec ja ln ą  masą. Trzon  

p ieca 150-tonowego ma z a zw y c z a j  4,8 —  5,1 m szero

kośc i i 13,6 —  15,2 m d ługośc i.  T rzon  spoc zyw a  na m i
sie z p ły t  s ta low ych  12 —  25 mm, opa rty ch  na gęsto 

u ło żon ych  be lkach  na b e ton o w y m  fundam enc ie .  T rzon  
w ypo sa ża  się c zęs to  w sk rzyn k i  ch łodn icze .  Dół p ieca 

izo lu je  się w a rs tw ą  65 —  125 m m  b etonu  lub c eg ły

*) L. F. R e ina rtz , The Iro n  & Coal Trades Reuiew , 
137 (1938) N r. 3 693 (9. X I I )  s ir .  966/71.

i z o la c y jn e j .  M a te r ia ły  na trzon ,  w y k a zu ją  n as tępu jące  
c ię ż a ry  na m 3: N a to p io n a  masa K. N.: 3,46 —  3,53 to, 
n a p iec zo n y  m a gn ezy t :  2,7 —  2,8 to, c eg ła  m a gn ezy to w a  

2,63 —  2,7 to  zaś c eg ła  ch rom ito w ą  2,87 —  2,97 to. Dane 

d o ty c zące  p r z e w o d n ic tw a  c iep ln ego  dna p ieca dla ró ż 

nych  t y p ó w  p rze d s ta w ia ją  się następu jąco :
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P r z y j ę t a  tem p e 
ratura średn. °C 200 570 870 870 1100

P rzew od n ość  
c iep ln a  . . . 2,1 OO O 23,1 25,5 24,6

Grubość w a rs tw y  materia łu  w tr zon ie  mm:

P iec  A . . . 0 265 152 228 279 0,401

P iec  B . . . 50 265 152 220 279 0,290

P iec  C . . . 0 380 304 — 304 0,347

P ie c  I )  . . . 65 318 304 — 304 0,266

P ie c  E . . . 0 508 304 — 304 0,287

P ie c  F  . . . pełny
spód

1520 152 330 0,118

P r z e lo ty  pod  p ie c em  i w o rk i  żu ż lo w e  są duże. 

W o rk i  żu ż low e  m a ją  z a z w y c z a j  pancerz  z blach 16 mm, 
w y m ia r y  icłi  s ię ga ją  4,9 X  4,9 X  4,9 m z każdej strony 

p ieca. W  n iek tó ry ch  p iecach  zbudow ano  ś c iek i  z w o r 

k ó w  żu ż low ych  do p om ocn ic zych  kom ór,  z k tórych  
się żuże l ś c iąga  co 30 —  40 minut. T rw a ło ś ć  r e g e n e ra 
to ró w  zw ię k s z y ła  s ię  d z ięk i  zas tosowan iu  d łu ższych  
tr zon ów  i i zo la c j i  p ieców . Z a w o ry  zw ro tn e  s tosu je  się 
na jczęśc ie j  ch łodzone  wodą,  d z ięk i  c zem u is tn ie je  

za w sze  m ożność  p rzedos tan ia  się w o d y  do r e g e n e ra to 

rów. N ie k tó re  s ta low n ie ,  opa la ją ce  p ie c e  ropą  lub w y 
sok oka lo ryc zn ym  gazem  za rzu c i ły  s tosow an ie  zaworów1 

zw ro tn ych ,  budując p ie c e  w g ,  schematu na rys. 2 
z n ie z a le żn ym i  w ia t ro w n ic a m i  m ocy  ok. 100 K M . W  c ią 

gu ostatnich 7 la t  w zros ło  s i ln ie  za s to sow an ie  izo lac j i  
różnych  t y p ó w  do o tu lan ia  r e g en e ra to ró w ,  w o rk ó w  
żu ż low ych ,  w y lo t ó w  a n aw e t  i sk lep ień .  R egen era to ry  
buduje się, g d y  trzeba , w w odoszcze lnych  jam ach  b e to 

nowych ,  os łan ia jąc  je 115 m m  ceg ły  s i l-o-ce l,  lub 35 m m  

piasku k w arco w ego  i 50 —  75 m m  żużla w ie lk o p ie c o 
w e g o  zz ia rnow anego .  S k lep ien ia  otula się dop ie ro  po 
wykon an iu  ok. 30 w y to p ó w ,  p o k ry w a ją c  je  w a rs tw ą  

65 —  75 m m  z ia rn is te j  izo lac j i .  A u to r  p r zy ta c za  dane 
ob l ic zonych  strat c iep ln ych ,  ja k ic h  unika się, o tu la jąc  

różne częśc i p ieca i tw ie rd z i ,  że d z ięk i  i z o la c j i  można 
oszczędz ić  22.000 ® na kosztach  p a l iw a  jednego  p ieca 

125-tonowego.
Do opa lan ia  p ie có w  m arten ow sk ich  stosuje się 

w S tanach  Z je d n o c zo n ych  sm oły ,  c ię żk ie  i le k k ie  
o le je ,  g a z  z iem n y ,  k ok s ow y ,  k o k s o w y  z dodatk iem  
sm oły ,  c za d n ico w y  i m ieszankę  k o k s o w eg o  z gazem  

w ie lk o p ie c o w y m .  Z a zw ycza j  s ta low n ie  są p r z y s to s o 

wane do zm ian y  rodza ju  p a l iw a .  Ze w zg lę d u  na brak  
s iark i bardzo  ceni się g a z  z iem ny .  Ze w zg lędu  na 

p r z e w id y w a n ie  zm ian  p a l iw a ,  kon s tru kc ja  g ło w ic  idz ie  

po d rodze  kom prom isu  i n ie  p rzys to sow u je  s ię  je j  do 
żadnego  z p a l iw  spec ja ln ie .

K.
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2. Praca  współczesnych walcowni amerykańskich.

Pod  tym  ty tu łem  w y g ło s i ł  na je s ien n y m  ze b ra 
niu Iron & S tee l  Institu te  p. Q u in ey  B e n t ‘ )  re fe ra t ,  

w y łą c z a ją c  z j e g o  zakresu  w a lc o w n ie  blach i taśm. 
A n to r  p r z y w ią z u je  dużą w a gę  do za gadn ien ia  ogrze-
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za pew n ić  rów n om ie rn ość  tem pera tu ry ,  gd yż  ty lk o  w t e 
dy o trz ym u je  się zadaw a la jącą  dok ładność  w a lc o w a n eg o  
p rzekro ju  na ca łe j  d ługośc i  w a lco w an ia .  D obór  i r e gu 
lacja tem p era tu ry  muszą d aw ać  p ew n o ść  os ią gn ięc ia  

za rów n o  żądanej s truktury  stali,  jak  i dobrej p la s ty c z 

ności,  a a tm os fe ra  p ieca  musi z a p o b ie g a ć  n ie t y lk o  tw o -

Rys. 1. R e g e n e ra ty w n y  p iec  w g łęb n y .

wan ia  wsadu w  w a lco w n i  i d z ie l i  p ro cesy  g r z ew cz e  

na d w ie  g ru py ;  o g r z ew a n ia  w s tęp nego  i os ta 
tecznego .  P r z e z  o g r z e w a n ie  w s tępne  rozum ie  autor 

n ag rzew an ie  w7lewTków ,  zaś p r z e z  osta teczne  —  o g rz e 
w an ie  k ęsów  lub w le w k ó w  bezpośredn io  przed  n ad a 

n iem im osta tecznego  kształtu. N a zw ę  „ jam  g r z e w c z y c h ”

rżen iu zg o r z e l in y ,  ale i odw ęg lan iu  p ow ie r zch n i .  Do 

opa lan ia  p ieców  am erykańsk ich  stosu je  s ię 'g a z y :  czad- 
n icow y,  w i e lk o p i e c o w y  lub w ie lk o p i e c o w y  w m ie szan 

ce z k ok s ow ym .  Do w y ją tk o w y c h  p a l iw  w a lc o w n i  am e

ryk ań sk ich  na leży  ropa, a w s tad ium  dośw iadczeń  zna j
duje  się spraw a  og rz ew an ia  e lek t ry c zn e g o .  U lu b io n ym

Rys. 2 R e g e n e r a ty w n y  p i e c  bez ruchu wsadu.

(G je r s a )  uważa autor za ty lk o  t r ad ycy jn ą ,  p on ie w a ż  

daw n e  jam y ,  za p o b ie g a ją c e  s ty g n ię c iu  w l e w k ó w  po 
od lan iu  za s tąp iono  p iecam i,  k tórych  zadan ie  po lega  na 

w y ró w n an iu  tem p era tu ry  w n ę trza  i p ow ie r zch n i  w l e w 
ka, a s z c ze gó ln ie  n a ro ży  w l e w k ó w  prostokątnych .  Z a 

s to sow an ie  p ie c ó w  u m oż l iw i ło  późn ie js ze  śc iągan ie  

w lew n ic ,  k ied y  stal zupe łn ie  sk rz ep ła  i zm n ie js zy ło  
i lość  b raków ,  p o zw a la ją c  ró w n o c ze śn ie  w  znaczne j m ie 

rze  w y k o r z y s ta ć  tem p era tu rę  w n ę tr za  w le w k a .  Au tor  

s tw ierdza ,  że o g r z ew an ie  w le w k a  do w a lcow an ia  musi

' )  The Iro n  and Coal Trades Review, 137 (1938) 
oraz The J o u rn a l o f  łhe Iro n  & Steel In s t itu te  138 
(1938) Aduance Copy N  3 str. 1/62

pa liwem  je s t  m ieszanka  gazu w ie lk o p i e c o w e g o  z k o k 
sowym , nas taw ion a  na w artość  o p a ło w ą  ok. 1200 kca l/m 3 

M ieszanka  ta odznacza się m iękk im ,  d ług im  p łom ien iem  
o doskona łych  w łasnośc iach  p rzenoszen ia  p ro m ien io 

wan ia , a p r zy  tym  w y tw a r z a  bardzo  dobrą a tm osfe rę  

w  piecu dając  m a ły  zga r  i m a łe  odw ęg len ie .  O ile 
w s tęp n e  o g rz ew an ie  odb yw a  s ię  na jczęśc ie j  w  p iecach  

w g łębn ych ,  o ty le  o s ta tec zn e  o g r z e w a n ie  korzys tn ie j  
p r z e p r o w a d za ć  w  p iecach  ponad  p oz iom em  huty. Z im 

ne w le w k i  lub k ę s y  n ag r zew a  się w p racu jących  w spo 
sób c ią g ły  p iecach  p r z e t ł o k o w y c h .  Jeże l i  ostatecznemu 
nagrzan iu  p od le ga  pó łp rodu kt ,  p r zy c h o d z ą c y  w stan ie  
go rącym  z w a lcó w  w s tęp nych ,  w o lą  w a lco w n ie  a m ery 

kańsk ie  s tosow ać  p iece ,  ł ad ow an e  p e r io d yc zn ie  o trze-
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nie o gn io t rw a łym ,  nie p rzys to sow an ym  do ruchu w s a 
du. I w  tych  p iecach  s tara ją  się w a lc o w n ie  o jakna j-  

s tarann ie js zą  k on t ro lę  rów n om ie rn ośc i  i w y so k oś c i  t e m 
p era tu ry .

Do w a lcow an ia  na zgn ia taczach  s tosu ją  w a lc o w 
nie am ery k a ń s k ie  w l e w k i  560 x  630 lub 530x  1000m m  
o c iężarze  p rzec ię tn ym  ok. 7 ton. P i e c e  w g łę b n e  m iesz -

Rys. 3. R ek u p e ra to r  ka rborun dow y .

czą w  jedne j  jam ie  4, 6 lub 8 w le w k ó w ,  a bater ia  sk ła 

da się z 4 lub 6 p ie c ó w  ja k k o lw ie k  czasem  b y w a  w ię 
cej. P ie c e  są albo r e g e n e ra ty w n e  zw ro tn e ,  a lbo  reku- 
p e ra tyw n e ,  a czasem  i b ez  p od g rz ew an ia  pow ietrza - 

O becn ie  n a jw ię c e j  je s t  p i e c ó w  r e g e n e ra ty w n y ch ,  ale 
ro zw ó j  r eku pe ra c j i  każe  o c z e k iw a ć  zm ian , p o n ie w a ż  

p ie c  o jed n o k ie ru n k o w e j  p ra cy  je s t  p ros tszy  w  obsłu
dze. P ie c e  r e k u p e ra tyw n e  m a ją  o b ie g  spa lin  w  pos ta c i

n ag rzać  pow ie t rze .  P ie c e  w g łę b n e ,  p racu jące  na 1475°C 
a obsługityane stalą o temp. 750° —  950° C dos tarcza ją  

ok  5 to/godz, zu ż y w a ją c  na tonę  18000 kca l ga zu  o wart.  
opał.  1200 kca l/m * . Z im n y  wsad  obn iża  w y d a jn o ś ć  do 

2 —  3 ło /godz  a zu życ ie  c iep ła  zw iększa  się do
41.000 kca l/t. G o rący  w l e w e k  og r z ew a  się do w a lc o w a 

nia 2 —  3 godzin , z im n y  8 —  10 godz. B a te r ia  c z te 

rech p ie c ó w  w g łę b n y c h  p rze rab ia  10 —  12 tys. ton 

w le w k ó w .  Z ga r  w y n o s i  ok. l g |  % .  P ie c e  nadziem ne s to 
sują w a lc o w n ie  ró w n ie ż  r e g e n e ra ty w n e ,  lub r e k u p e ra 

tywne.  C ię żk ieg o  wsadu  n a jc zęśc ie j  n ie  porusza się po 
tr zon ie ,  na tom ias t  l e k k i  w sad  o g r z e w a  w  p iecach  prze-  

t ł o k o w y ch ,  P ie c e  g r z e w c z e  m a ją  tr zon  5,8 x  11,6 m  
i obs ługu ją  w  4 lub 6 jedn ą  wa lcowm ię.  P ie c e  p rze t ło -  
k o w e  o t r zo n ie  9,7 x  15,2 m  g d y  w sad  je s t  le k k i ,  a dla 
c i ę ż k ie g o  wsadu  5,2 x  25,8 m . N a  w a lc o w n i  p racu ją  

ró w n o le g le  2 lub 3 p iece .  P ie c e  r e k u p e ra ty w n e  m a ją  

często  n a g r z e w n ic e  ka rborun dow e .  P i e c e  m a ją  p łask ie  
w is zą ce  o k le p ie n ia  i d rzw i o tw ie ra n e  au tom atam i e l e k 
tr y c zn ym i ,  p r zy  c zym  w y p o s a ża  się je  z r e gu ły  w  r e gu 

la c ję  spa lan ia  i tem pera tu ry .  N a jn ow sze  p iece  o pracy  
c ią g ł e j  buduje  się w e d łu g  zasady  t r ó js t r e fo w e go  opa- 

ania, u zysku jąc  s z y b k ie  i r ó w n o m ie rn e  n agrzan ie .  Za 

m iast  daw n ych  rur p o ś l i z g o w y c h  w  tr zon ie ,  k tó re  c h ło 

dzono w odą ,  za s tosow an o  z m yś lą  o gospodarc zośc i  
o g r z ew an ia  rury ze stali o gn ioodpornych .  Do p rzesu 
w a n ia  wsadu  służą u rządzen ia  m ech an ic zn e .  Rys. 2 

p rzeds taw ia  p iec  do ład ow an ia  p e r io d y c zn eg o  z w is zą 
cym  sk le p ie n iem  p łask im  i re gen e ra c ją  spalin. Rys. 3

le żące j  l i t e r y  U, p r zy  c zym  spaliny7 uchodzą  pod sk le 

p ien ie ,  za w ra ca ją  w  dó ł  w zd łu ż  p r z e c iw le g łe j  p a ln ikom  

śc iany  i p r z e ch o d zą  nad tr zon em  ku c zo pu ch o w i ,  

um ieszczonem u pod  pa ln ikam i.  P ie c e  bez p od grzew u  
p o w ie t r z a  buduje  s ię  osta tn io ,  jak o  ok rąg łe  ze  s t y c z 
nym  w lo tem  spalin,  k tó re  w iru ją  w  p iecu. W s z y s tk ie  

n o w o cz esn e  p ie c e  są iz o lo w a n e  i u szcze ln ione  przed  
z ew n ę trzn ym  p ow ie t r z em ,  a p o k r y w y  są podnoszone  

e lek t ry c zn ie .  D z ię k i  zastosowan iu  w y so k o w a r to ś c io w yc h  

m a te r ia łó w  o g n io t rw a ły c h  re p a ra c je  d op row a dzon o  do 
m in im um . P ie c e  tak ie  n a jch ę tn ie j  opa la  się pa l iw em  

o m ałe j  w a r to ś c i  op a ło w e j ,  steru jąc  au to m a tyc zn ie  sto
sunek p a l iw a  do p o w ie t r z a  i w y so k o ś ć  ciągu. Żuże l 

usuwa się z t r z o n ów  od dołu w ó zk a m i ,  w  spec ja lnych  

kanałach .  K an a ł  taki w id a ć  na rys. 1 p rzeds ta w ia jącym  
r e g e n e r a t y w n y  p iec  w g łę b n y  n ad a ją cy  s ię  s zczegó ln ie  
do p ra cy  na  s łabym  k a lo r y c zn ie  gazie .  'P i e c e  re k u p e 
ra ty w n e  mają s ta low e  n a g r ze w n ic e  z rur o 20/30 Cr, 
je d n a k  m ogą one naraz ie  n ag r zew ać  p o w ie t r z e  ty lko  
do 800° C, a tem p era tu ra  spa l in  n ie  m oże  w  rekupe-  

r a to r z e  p r z ek rac zać  1150° C, to  znaczy  tem p era tu ry ,  do 

ja k ie j  reku pera to r  z m a te r ia łów  o gn io trw a łych  może

w y ob ra ża  k a rb o ru n d ow y  reku pera to r ,  nada jący  się do 

k a żd ego  p ieca, d z ięk i  w ia t r o w n ic y  na go rą ce  gazy .  

Na rys. 4 przeds taw iono  t r ó j s t r e f o w y  p iec  o p ra c y  c i ą g 
łe j  z r e ku pe ra to rem  dos ta rc za ją cym  p o w ie t r z e  o t e m 
pera tu rze  400 —  520°.

R zecz  o c zyw is ta ,  że n ie  można g e n e ra l i z o w a ć  wy - 

dajnośc i i danych  te rm ic zn ych  tak  ró żnych  p ie có w  
o tak  ró żn ych  typach .  A u to r  s tara się j e d n a k  podać  

garść  in fo rm ac j i  na k i lk u  p rzyk ładach :
P ie c  bez ruchu wsadu (rys. 2.)  o g r z ew a  z im ne  

p ręc iska  do w a lca rk i  0 8 9 0  m m , dos ta rc za ją c  13 tjgodz, 
zu ży w a ją c  800.000 kca l na tonę, p r zy  pracy  na g a z ie  o 2400 
k c a l/m K  P od o b n y  p iec ,  g r z e ją c y  30 ton  / godz. k ęsów  
na  s z y n y  zu ży w a  t y lk o  128.000 kca l j  tonę go rą cyc  

k ęsów ,  zaś 640.000 kca l / t z w yda jn ośc ią  6 ton  / godz. 
g d y  w a lcu je  się k ęsy  zimne.

T r ó js t r e fo w y  p ie c  o p racy  c iąg łe j  o g rz ew a  50 ton  
z im nych  p ręc isk  na godzinę,  zu żyw a ją c  na tonę  490.000 
kca l w  postaci r o p y  lub gazu  o w a rtośc i  2.750 kca l/m 3. 
T ak i  sam p iec  o g r z ew a ją c  w l e w k i  3 0 5 x 3 0 5 x  1790 mm  
daje  ty lk o  20 t / godz. zu żyw a ją c  590.000 kca l / 1. P ie c  

p r z e t ł o k o w y  z ru ram i bez ch łodzen ia ,  o g r z e w a ją c y  k ęsy

Rys. 4. R e k u p e r a ty w n y  p iec  t r ó j s t r e f o w y  p r z e t ł o k o w y .
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63 x  63 m m  da je  20 t/godz. i zu żyw a  ty lk o  450.000 

kca l/t.
Z ga r  w  p iecu  o n ie ruchom ym  w sadz ie  jest  n a j 

m n ie jszy ,  choc iaż  i w  in nych  n ie w ie l e  p r zek rac za  
P ie c e  z p racą  c ią g łą  stosuje s ię  coraz  chętn ie j  n aw et  
do dużych  w le w k ó w  i k ęsó w ,  g d y ż  g r z e ją  szybko ,  m a

ją  dużą w yda jność  i za jm u ją  ma ło  m ie jsca, a p r zy  tym  
n ie  w y m a g a ją  kos z tow n ych  m aszyn  za ła d o w czy ch  

w  tak  dużych  i lośc iach. A u to r  za leca  o g r z ew an ie  w a l 
cown i ga zem , p rze sy łan ym  na od le g ło ść  z hut w i e l k o 

p ie c o w y c h  i k ok sow n i .  P ie c e  w g łę b n e  m ożna  z p o w o 
d zen iem  o g r z e w a ć  ga zem  o w a r to śc i  900 kca l / m  , 
a w ię c  w ie lk o p ie c o w y m ,  p iece  zaś d la d robnego  wsadu 

gazem  o 3.600 kcal / m \  a w ię c  g a z e m  k o k s o w y m  nie  

m ieszanym .

3, Budowa i praca  amerykańskich pieców 
wgłębnych i g rz e w c z y c h 1).

Stosow ane  do o g r z e w a n ia  p i e c ó w  w a lco w n ic zy ch  

m ieszan k i  g a zó w  k ok s ow eg o  lub z iem n ego  z w i e l k o 

p ie c o w y m  m ają  w a r to ś ć  o p a ło w ą  1020 —  2000 kca l/m  , 
ja k k o lw ie k  n a jch ę tn ie j  stosuje s ię  m ie s zan k ę  o 1245 

kca l/m 3. G d y  p rzechodz i  się z g o rą cego  wsadu na 
z im ny ,  zm ien ia  s ię  często  s tosunek  ga zów  w m ieszance,  

zw ięk s za ją c  w artość  opa łow ą .  Bardzo dużą uw agę  
zw raca  s ię  na szcze lność  p ie c ó w  i s zybkość  ich  z a ła 
d ow an ia  i r o z ład ow an ia .  S zcze lność  o s ią g n ię to  p rze z  

pan ce rzen ie  i szcze lne p o k r y w y .  P ie c e  są w y p o s a żo n e  
w au tom aty  regu lu jące  t e m p era tu rę  p rze z  d iaw ien ie

Rys, 2. Bateria  rek u p e ra tyw n ych  p ie c ó w  w g łęb n ych .

to

Rys. 1. Ba te r ia  r e g e n e ra t y w n j  ch p ieców  w g łębn ych .

' )  F  M. G illies i  E. D. M a rtin , The I ro n  and Coal Rys.  3. P ie c  r e k u p e ra ty w n y ,  w g łę b n y  z ś rodk ow ym  
Trade.s Heniem, 137 (1938) N r. 3 693 (9 .X II) s tr. 972/5. p a ln ik iem  w  trzonie.



126 T E C H N I K A  C I E P L N A Nr. 8

gazu, n a s ta w ia ją ce  stosunek p o w ie t r z a  do pa i iwa ,  r e 

gu lu jące  a tm os fe rę  w o k ó ł  o g rz ew an e j  stali , usta la jące  

c iśn ien ie  pa l iw a  i s tosunek  s k ład n ik ó w  m ieszan k i  

palnej,  s zybkość  spa lan ia  i au tom a ty  do zm ian y  k ie 

runku p r z e p ły w u  w  p iecach  re gen e ra tyw n ych .

Rys. 4. O k rą g ły  p iec  ze s ty c zn y m i  pa ln ikam i.

Za n a jw ażn ie js z e  p ie c e  w a lc o w n i  u w aża ją  au to 
rz y  p iece  wg łębne .  14 am ery kańsk ich  dużych  zak ładów  

ro zp o rządza  848 p iecam i,  p rze z  k tó r e  p rzech odz i  G2 % 
w y tw ó rc zo ś c i  S tanów  Z jednoczonych .  Z pośród tych  
p ieców  jest  90,3$ r e gen e ra tyw n ych ;  6,2$ r e k u p e ra tyw -

Rys. 5. W id o k  na b a te r ię  p ie c ó w  w g łę b n y c h  z su w 
n icam i do zd e jm o w an ia  pok ryw .

nych ,  2,1 $ r ę k u p e ra ty w n y ch  z do lnym  ogrz ew an iem ,  
a 1,4 o k rą g ły c h  ze  s ty c zn ym  o b ie g iem  spalin. P r z e 

c ię tne  zu życ ie  c i ep ła  d la sta l i  w a lc o w a n e j  w  z g n ia ta 

czach w y n o s i  315,000 kca l/t. Na  31 b a te ry j  p i e c ó w  

w g łębn ych  10 pracu je  na g a z ie  k ok s ow ym ,  6 na czad- 

n icow ym , 5 na m ieszance  k o k s o w o  - w ie lk o p ie co w e j ,  

2 na w ie lk o p ie c o w y m ,  2 na  rop ie ,  4 na m ieszance

z ie m n o -w ie lk o p ie c o w e j  i po jed n e j  na gaz z ie m n y  i na 

m ieszan k ę  c zad n ico w o  - koksow ą .  116 p ie c ó w  jest  s te 

row a n ych  „ c a łk o w ic ie *  sam oczyn n ie ,  21 ma sam oczyn 

ną  regu la c ję  ciągu, 96 p ie c ó w  ma au tom aty  do zm ian y  

p racy  regenera torów '.  Średn ia  k am p an ia  do remontu

Rys. 6. Schem at p rzek ro ju  p rze z  p iec  p ra cu ją cy  c iąg le .

p ieca  t r w a  27,2 m ies iąca .  Średni czas  grzan ia  w le w k a  

1 h 52'. 8,2$ w le w k ó w  ład u je  się z im nych .
W  p iecach  r e g e n e ra ty w n y c h  o d b y w a  się spa la 

n ie  w  k om orze  g r z e w c z e j ,  ja k  to w y n ik a  z rysunku 
bater i i  tak ich  p ieców , podan ego  ja k o  rys. 1. Zas toso 
w a n ie  w tak ich  p iecach  c zys tego  ga zu  k o k s o w e g o  p o 

i ł
Rys.  7. S chem at p r z e k r o ju  p rze z  p iec  o p racy  c iąg łe j  

z o g r z ew a n iem  dw us tron n ym  w le w k ó w .

w o d o w a ło  duże trudnośc i ze  w zg lędu  na zg o r ze l in ę  
i stąd w z ię ła  się  popu la rność  m ieszan k i  z w i e lk o p i e 

cow ym . D la m ieszan k i zm ien iono  k ons tru kc ję  ty ch  p i e 

ców, z w ięk s za ją c  i u lep sza jąc  r e g e n e ra to ry .  W  n ow ych  
insta lac jach  buduje się na jczęśc ie j  ba te r ie  po 4 p iece ,  

jednak  k a żd y  p iec  ma in dyw id u a ln e  i osobno s te row a

ne re g e n e ra to ry  i apara ty  nastawcze .

Rys. 8. S ch em at  p rzek ro ju  p ieca d w u s to p n iow eg o  o p r a 
c y  c iąg łe j  z t r zem a  g ru p a m i p a ln ik ó w  (o zn ac zo n ym i 

s trza łkam i) .

Chcąc un iknąć  n ie rów n om iern ośc i  o g rz ew an ia ,  

n ieu n ikn ione j  w  p iecach  o zm ien n ym  k ie ru n ku  spalin, 

w p row a dzon o  p ie c e  r ek u p e ra tyw n e  o p łom ien iu  za w ra 

ca jącym  w ty m  sam ym  k ierunku, skąd w ych odz i .  P r z e d 

s taw ic ie la  tej kons trukc j i  p oda je  rys. 2. Zastosowanie  
w lo tu  spa lin  od dołu u m oż l iw i ło  zastosowan ie  dwudro- 
g o w e g o  rekupern tora  i k ró ts z e go  p łom ien ia ,  jak  to

Rys. 9. Schem at p rzekro ju  p ieca t r ó js t r e fo w ego  o p racy  
c ią g łe j  z c z te rem a grupam i p a ln ik ó w  (o zn ac zo n ym i 

s trza łkam i) .

w y n ik a  z rys. 3. P ie c e  tego typu  o g r z ew a ją  p ow ie t r ze  

do 870 —  980° C i zu żyw a ją  do 428.500 k c a l/ t sta l i  z im 

nej. P ie c  tak i  może  dojść  do b. dużych  ro zm ia rów  bez 

s zk od y  dla oszczędnośc i  opa lan ia .  P racu ją  p iece

4,6 x 4,9 m  z wsadem  100 łonow ym . W  c iągu  ostatn ich  
3 la t  w ybu dow a n o  37 tak ich  p ie có w  z pe łn ą  in s ta la c ją  

automatyczną.

O k rą g ły  p iec ,  s tyc zn ie  opa lany ,  jak  p rzeds ta w io 

ny na rys. 4 ma p a ln ik i  pod lą tem  3772 do p rom ien ia  
P ło m ień  uderza w  m ostek ,  k tó r y  osłan ia w le w k i ,  k i e 

ru jąc p łom ień  ku gó rze .  G azy  w ch odzą  p r z e z  w y lo t  
w  środku trzona .  O pa lan ie  s tyc zn e  pow odu je  w i r o w a 
n ie  spa l in  i m ieszan ie  św ie żych ,  go rą cych  spa l in  z z im 

n ie js zym i.  P iece  te nada ją  się do k a żd ego  p a l iw a
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i m ogą  m ieć  ta k ż e  reku pera to ry .  P iece ,  p racu jące  tym  

sys tem em  w  A m e r y c e  m a ją  s te row an ie  au tom a tyczn e  
i p r zy  braku rekuperac j i  w y k a zu ją  zd u m iew a jąco  m a

łe  zu życ ie  p a l iw a .  R ysu n ek  5 p rzeds taw ia  ba te r ię  p ie 
ców  w g łęb n ych  z n isk im i suwn icam i do podnoszen ia  
p o k ry w .

Do o g r z ew a n ia  k ęsów  stosuje się p iece  o p racy  
c iąg łe j ,  ład ow an e  z jednej strony, op różn ian e  z p rzec iw -

A u to r  stara się doc iec,  c zy  rów nan ie  w  te j f o r 
mie zaw ie ra  same zm ienne  n ieza leżne .  G d y b y  n ie  ist
n iała za leżność  f i z y c zn a  p o m ięd zy  K  . k i  t jo, w t e d y  dla 
sta łe j  i lośc i dmuchu i sta łe j  ’q„ m u s ia łaby  w y tw ó rc z o ś ć  

że l iw ia k a  być  od w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do K  . k. Z b a 
dali ró żnych  au to rów  w y n ik a  jednak ,  że w m iarę  w z r o 
stu wsadu koksu  w y tw ó rc z o ś ć  je s t  w ięk sza ,  od w y n i 

ka jące j  z równania . D ośw iad cza ln ie  za leżność  p om ięd zy
/ K . k \

r j U , i lośc ią  C na  100 kg  ż e l iw a  ( ) i i lo śc ią  dmuchu

K.k _ 100 +  
. 4,4:0 

100 100

100

w yp o ś ro d k o w a n o  jak  nas tępu je :

K . h  100 —j— -t]v K . k
— — .4 ,4 5 .--------— -  =  5,12 -------  +  17,2,
100 100 100

skąd:
386,5 

K .  k 
100

+  15

Rys. 10. W id o k  p ieca  t r ó js t r e fo w e g o  do p ra c y  c iąg łe j .

nej. S chem at ta k ie go  p ieca  poda je  w  p rzekro ju  rys. 6 
S pec ja ln y  typ, u m o ż l iw ia ją c y  o g rzan ie  w l e w k ó w  od 

spodu z w is zą cy m i szynam i,  na k tórych  p rzesuwa się 
w le w k i  poda je  rys .  7. W  r. 1928 w p ro w a d zo n o  n o w y  
ty p  p ieca  t. zw. dw u s tr e fow y .  Schem at ta k ie g o  p ieca  
p rzeds taw iono  na rys .  8. Druga stre fa  w y g r z e w a  siln ie  

k ęsy ,  za p ew n ia ją c  rów n om ie rn ość  te m p e ra tu ry  Rys.  9. 
p r zed s ta w ia  schemat, a rys. 10 w id o k  p ie ca  t r ó js t r e 

f ow ego ,  k tóry  może p r zy ś p ie s zy ć  o g r z ew an ie  i z a p e w 

n ić  w ię k s z ą  e la s tyc zn ość .  A u to r  s tw ie rd za ,  że an k ie ta  

obe jm u jąca  30 p ie c ó w  w a lcow n i  kęsów , w y k a zu je  z u ż y 

cie pa l iw a  w  gran icach  376.000 — 882.000 kca l / i  stali  

d ow odz i ,  jak  dużo je s t  do z rob ien ia  na polu o g rzan ia  

w l e w k ó w  i k ęsów  do w a lcow an ia .

4. Prawa, dotyczące topienia w żeliw iakach1).

A u to r  w ych o dz i  z wzoru Buzka na w y tw ó rc zo ś ć  
że l iw iaka :

W
S =  600

L .  K . k

w k tó rym  S oznacza w y tw ó rc zo ś ć ,  W — ilośc i dm u

chu w m 3/m in  (1 atm, 0°C), L —  i lośc i  p ow ie t r za  na 
1 kg C, K — wsad k o k s o w y  w k g / i  że laza , k — i lość  C 
w kg /100 kg  koksu. W yc h o d zą c  z s tosunku CO do CCK 
w y tw o r z o n e g o  w że l iw ia ku ,  u jm u je  autor p r zeb ie g  s p a 
lan ia  w zo rem  na „sp raw n ość  spa lan ia* :

CO..

CO CO
. 100

P o n ie w a ż  do o trzym an ia  t y lk o  CO z w ęg la  k o k 

su tr zeba  4,45 m's p ow ie t rza ,  a dla o trzym an ia  CO., 
trzeba  p ow ie t r za  8,9 m 3, w y ra z i  s ię  i lość  pow ie t rza :

100 _+  fju 
100

L  =  4,45

a rów n an ie  Buzka p rzy jm ie  postać: 

60 000 W
S

K . k .  4,45 (100 +  7]„)

>) H. 
str. 113/120.

Jungb lu th . D ie G iesserei (26) 1939 A r.  5

R ów n an ie  w y tw ó rc zo ś c i  nie za leży  od ś red n icy  
p ieca ,  natom ias t  w y w ie r a  na n ie  w p ł y w  w ie lk o ś c i  k a 

w a łk ó w  koksu . Z m a len iem  k a w a łk ó w  koksu  m a le je  

też. i ■'K Czas p rzechodzen ia  wsadu p rze z  p iec  za le ż y  
od w  m yś l  wzoru:

1 K . k .4,45 (100 4- •>]„) ty . tli .V  

1 ~  10 ■ W  (100. ik  +  K . tu )

gdz ie  i — oznacza czas  p rzech od zen ia  w  m inutach  
k — c ię ża r  w ła ś c iw y  p ozo rn y  (n a s yp a n eg o )  koksu 

w i/m 3, tu —  c iężar  w ła ś c iw y  p o zo rn y  (n a s y p a n e g o )  

wsadu m e ta low eg o  w  i /m 3, V  —  ob ję tość  ż e l iw ia k a  po 
w y że j  koksu p oc zą tk o w e go  w m 3. P r zy jm u ją c  stałe 
W, zaś różne  K. o t r z y m a m y  rów nan ie :

i,  _  (100 + r]V2) . K 2 . (100 . ik  +  K, . tu)

i , ~  (100 +  > , ) .  K, . (100 . tk +  K.ł . t„)

Z równania  tego  w y n ik a ,  że z d w o je n ie  zu życ ia  
koksu zw ię k s z y  czas p r z e b y w a n ia  w  p iecu ty lk o  o 30%, 

a fak t ten ma techn ic zne  uzasadn ien ie  w  zm n ie js zen iu  

•ąi, a w ię c  w zw ięk s zen iu  w  czas ie  i lo śc i  zg a zo w a n eg o  

koksu. W p ł y w  i}V o d zw ie rc iad la  s ię  doskona le  w  p o 
równan iu  dwu w zo ró w  o ró żn ym  p rze s t rzen n ym  c ię ż a 

rze  w ła ś c iw ym  wsadu meta lowego?

z*2 io2 (100 . tk -f- /Tj . tv )

i i ~  tvi (100 . tk -1- K.ł . to)

Gdy mśta l sk łada się z d robnych  k a w a łk ó w ,  

p rodu kc ja  w  czasie  m a le je  w  znaczn ie js zym  stopniu , 

j a k  wzrost  c iężaru  p rze s t rzen n ego ,  p on iew aż  w y r ó w 
n aw czy  c zy n n ik  f]0 n ie  d och odz i  do głosu.

O m aw ia ją c  p roces  spa lan ia  w  ż e l iw ia k u  w y ra ż a  

autor na pods taw ie  sw o ich  i cudzych  badań p r z e k o n a 

nie, ż.e p rzed  dyszam i opa la  się k ok s  na C 02 k tóry  

reduku je  s ię  p o w y że j  d ysz  na CO. Za d o d a tk o w y  d o 
wód  tej t e zy  p iz y jm u je  autor pod n oszen ie  się te m p e 

ra tury  ż e l iw a  za rów n o  n asku tek  zw ięk s ze n ia  wsadu 

koksu, jak  i i lośc i  dmuchu. W  osta tn im  w y p a d k u  
Tio rośnie ,  n a tom ias t  w  p ie rw sz y m  pom im o  m a len ia  
•ą0> tem peratu ra  w z ras ta  w b re w  teo r i i  b ezpoś red n iego  

spalania. G d yb y  za ło żen ie  zu p e łn e go  spa lan ia  na C 0 2 
p rzed  dyszam i b y ło  słuszne, w t e d y  i lość  spa lonego  

koksu b y ła b y  dla stałe j i lcśc i  p ow ie t rza  s ta łą  w  j e d 
nostce czasu:

60 . W
Cdmuch/godz ■—

8,9
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Na god z in ę  spali się węgla :

K . k 
C/h =  —  . S 

10

Stosunek w y tw ó rc zo ś c i  b y łb y  w te d y  za leżny od 

i lośc i spa lonego  przed dyszami węg la :

N, C.^dmuch/lOll kg żel

S, Cidmuch/100 kg żel

Stąd dale j  w yn ik a :

S =

K . k  =

117,2 . W

K . k  +  336

10 . C/h

S =

S

117,2 . W

10C/h 
S

- 336

S =  0,35 W  —  0,03 C/h.

Jak  z tego  w y n ik a ,  w y so k o ś ć  s t r e fy  żaru w  że 

l iw ia k u  za le ż y  n ie  od i lo śc i  koksu, lecz  od ilośc i dm u
chu.

I lo ść  koksu u ży te go  do redu kc j i  CO-. w yra ża  s ię  

ró żn icą  p o m ię d zy  C/h i Camuch/godz.

W  miarę  w zrostu  i lo śc i  dmuchu wzrasta  w y s o 

kość s łupa ro zża rzon ego  koksu  i d la tego  że l iw o  u zy s 

kuje, p rzech od ząc  t ę  w a rs tw ę  w y ż s z ą  temperaturę .  G dy  

rośn ie  i lość  koksu  p r z y  s ta łym  dmuchu, m a le je  s z y b 
kość  opadan ia  oraz i lość  że laza  p rze ch od zącego  p rze z  

tak ie j  samej w y s o k o ś c i  s łup żaru i ż e l iw o  rów n ie ż  

nab iera  w y żs ze j  tem pera tu ry .  A u to r  za jm u je  s ię  s p r a w 
nośc ią  c iep lną ż e l iw ia k a ,  pod k tó rą  rozum ie  p rocen t 

c iep ła ,  p r z en ies io n y  na ż e l iw o  W  m ia rę  wzrostu

wsadu k o k s o w e g o  f\k s ta le  m a le je .  D la sta łe j  i lości 
koksu, z a le ż y  f\k bardzo  n iezn aczn ie  od ilośc i dmuchu. 
Od tej os ta tn ie j  z a l e ż y  je d n a k  s i ln ie  w y tw ó rc zo ś ć  ż e 

l iw ia ka ,  to też od le w n ie  n ie  m ogące  roz lać  w  k ró tk im  
czas ie  duże j i lo śc i  że l iw a  muszą p racow ać  z gorsza 

w yda jnośc ią  c iep lną .  Za rów n o  f\k, jak  i  tio za le żą  od 
K .k ,  z c zego  w y n ik a ,  że są one za leżne  od s ieb ie .  Dla 

f]» w  gran icach  40 —  80 p od a je  autor rów nan ie :  

r lk =  0,755 . '% —  7

Dla in n ych  w a r to ś c i  rów n an ie  to nie obow iązu je ,  

jak  w y n ik a  z p od s taw ien ia  zera  za -r,*, da je  jed n ak  

i w  skra jnych  w y p a d k ach  błąd n iew ie lk i .

PRZEGLĄD KSIĄŻEK.
H a ro ld  E. Tempie. O g r z e w a n i e  p r z e z  p r o 

m i e n i o w a n i e  w s z p i t a l a c h  z a p o m o c ą  
p ł a s z c z y z n  g r z e j n y c h ,  o s a d z o n y c h  w  k o n 

s t r u k c j i  b u d o w l a n e j .  T łom .  poi.  W a rs za w a ,  1939. 
Str. 22. Nak ł .  Ks ięg .  Techn. P rzeg l .  Techn. ( In v is ib le  
em bed ded  P an e l  W a n n in g  Sys tem  for Hosp ita ls ) .

Broszura pod p o w y ż s z y m  ty tu łem  jest  t łóm acze -  

n iem  sp raw ozd an ia ,  op racow an ego  p r z e z  r z ec zo zn aw cę  

inż. H. E. T em p ie ,  z badań, p r z e p r o w a d zo n y c h  w  42 
szp ita la ch  w  A n g l i i  i S zkoc j i ,  m a ją c y ch  urządzen ia

ogrz ew an ia  p rze z  p rom ien iow an ie .  Badan ia  te  b y ły  
p r z e p row a d zo n e  z p o le cen ia  Centr. R iura Inf. S zp i ta l 

n ic tw a  B ry ty js k ie g o  w L o n d yn ie ,  jako  p rzeds ta w ic ie la  
u ż y tk o w n ik ó w  i z p o le cen ia  Bryt. Z w ią zk u  W y k o n a w 

ców  O grzew an ia  p rze z  P ro m ien io w a n ie ,  jak o  w y tw ó r c ó w .  
S p raw ozdan ie  jest  k r y ty c zn y m  i bardzo  p ou cza ją cym  
s treszczen iem  o d p o w ie d z i  na 24 p y ta n ia  k w es t ion a r iu 

sza, ro z e s ła n ego  do 44 szp ita l i .

F. B.

T R E Ś Ć :  T. M a rya ń sk i. S p raw o zd a n ie  O ddz ia łu  C iep ln ego  Stow. D ozoru  K o t łó w  w  K a to w ica ch  za rok  1938. —

K R O N IK A .  K. R ozw ó j  p rocesu  m a r te n o w sk ie g o  w  St. Z jedn .  A  P. —  K . P raca  w s p ó łc z e sn yc h  w a lc o w n i  a m e ry 
kańsk ich.  —  K. Budowa i p raca  am erykańsk ich  p ie c ó w  w g łę b n y c h  i g r z ew cz y c h .  —  K. P raw a  d o tyc zące  t o p ie 

nia w  że l iw ia ku .

SO M M AIRE :  T. M a rya ń sk i. Com pte  Rendue pour 1’annee  1938 du D epartam en t T h e rm ią u e  de la Soc ie te  de

S u rve i l lan ce  des chaud ieres  a V ap eu r  de K a to w ic e .  —  CH R0N 1Q U E. K. L e  p rocede  Mart in  dans l ’A m er iq u e  du 

Nord . —  K. La  m arch e  des lam in e r ie s  am erica ines.  — K. La  con s tru c t ion  e t  la m arche  des fours  s iderurg iąues  

en A m er iąu e  du Nord .  —  K . L e s  lo is  concernan tes  la fusion du m eta l  dans les fours de fonder ies .

CO N TE N TS :  T. M a rya ńsk i. An n ua l r epo r t  f o r  the  y e a r  1938 o f  the  T h e rm ica l  D ep a r ta m en t  o f  the B o i le r

In spect ion  S o c ie ty  in K a to w ic e .  - REV1EW. K . R ecen t d ev e lo p m en ts  o f  the M art in  Process  in U. S. A .  —  

K. A m er ican  ro l l in g  m il ls  and th e ir  w o r k in g  metodes. —  K. T h e  des ign  and w o rk in g  m etodes  o f  s iderurg ica l 
fu rnaces  in U. S. A. —  K. M eta l  m e lt in g  in fou n dry  furnaces.

1NHALT: T. M a rya ńsk i. Jahresber icht  1938 der W arm etecbn is ch en  A b te i lu n g  des D am p fkesse l  U eb erw ach u n gs -
v e r e in e s  in K a to w ic e .  —  U M S C H A U  K. E n tw ic k e lu n g  des Martin  P rocesses  in Nord  - A m er ik a .  —  K . Der 
B e tr ieb  ze itgem iisser  W a l z w e r k e  in N o rd -A m er ik a .  -— K. D er Bau und Betr ieb  v on  h i i t t tenm ann ischen  O e fen  in 

N o rd -A m er ik a .  —  K. D ie  Rege ln  fur die  M eta l ls ch m e lzu ng  in G iessere io fen .

Druk. „Zgoda‘ ‘ J. Klimczak i S-ka. Zielna 47 Tel. 619-57.



Kotły syst. u  W I E S N E R "
Budowane przez ZAKŁADY OSTROWIECKIE

- Dzięki swej doskonalej i nowoczesnej konstrukcji zapewniają

W ysoką sprawność
Elastyczność na zm iany obciążenia  

Tanią produkcję pary
Niezawodność i bezpieczeństw o ruchu

W yniki pom iarów  w instalacjach kotłow ych  „ W I E S N E R A ” 

Elektrownia T R N A W A — 90,35%
„  B R f l T i S Ł f l W f l  -  9 1 , -%
„ BATA w ZLIN1E — 90,4 %

N a ż y c z e n ie  u d z ie la m y  w s z e lk ic h  in fo rm a c ji

ZAKŁADY OSTROWIECKIE
Warszawa, PI. Napoleona 9 Telefon 559-80.

C H Ł O D N I E  W I E Ż O W E  
I T Ę Ż N I E  D O  W O D Y

WENTYLACJA H A L  
F A B R Y C Z N Y C H
w y w i e t r z n i k a m i  dachowem i 
s y s t  C H A N A R D ’a (Pat. R. P.) 
bez kosz tów  napędu i obsługi.

Bracia SŁUGCY, inżynierowie
W arszaw a, Królewska 27, te l. 242-38 i 242-69.

K O M IN Ó W  FABRYCZNYCH
budowę i w szelk ie  rem onty

OBMUROWYWANIE K O T Ł Ó W
parowych

w ykonuje egzystująca od 1898 r. 
odznaczona 17 m edalam i firma:

J. ZABOKRZECKI iS -ka
W arszawa, Czackiego 19 tel. 613-57

S T A Ł Y  w ie lo le tn i, w ykw a lifikow any  personel.

JAN TURALSKI
PR ZED SIĘB IO R ST W O  BUDOWY KOMINÓW FA 

BRYCZNYCH I OBMUROWAŃ KOTŁÓW PAROWYCH

W ARSZAW A-PRAGA, Uli   ul. Konopacka 10 §
Telefon 10-26-53.

BUDOWA i nadbudowa oraz obręczowanie korni- ==. 
nów fabrycznych p o d c z a s  ruchu =F 
fabryki. P-

B U 00W A pieców przemysłowych w s z e l k i c h  
systemów.

OBMUROW ANIE kotłów parowych oraz przebudowa 
i naprawa.

EKSPERTYZY, KOSZTORYSY, PROJEKTY, SZK IC E
37-letn ie  dośw iadczan ia .

550 objektów wykonanych.
im iflrs

RO K Z A Ł O Ż E N IA  1920.

Inż. J. Drzewiecki
B U D O W A  I D O S T A W A  
URZĄDZEŃ CHŁODNICZYCH

K raków , ul. R eform acka  3, tel. 107-60.

K O M P L E T N E  
B U D O W Y  I P R Z E B U D O W Y  

C H Ł O D N I  K O M I N O W Y C H

I T Ę Ż N I C 0 W Y C H
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WARSZAWA* WARECKA 15

K O T Ł Y  STALOWE
do centralnego ogrzewania 
patent „Reck“ od 20 do 40 0  m2 
powierzchni ogrzewalnej w odmianach 
przeznaczonych do opalania węglem, 
ropą, gazem, spalanie śmieci i t. p.

Wyłączna sprzedaż: „CEBEKA* Centralne Biuro Sprzedaży Kotków Źeliwowych 
w Łodzi, nl. Piotrkowska 218, Biuro Warszawskie uf. Mo
niuszki Nr 5, teiet. 308-27.


