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EKSPLOZJA GAZOW w KANALACH DYMO-
WYCH i COFANIE SIE PLOMIENIA.

W praktyce kottowej spotykamy sie czasami ze zjawiskiem
bardzo szkodliwem, a niejednokrotnie bardzo niebezpiecznem—
z eksplozja gazow w kanatach dymowyc . Zjawisko to jest
niebezpieczne, gdyz moze nietylko spowodowac zniszczenie chmu-
rza, ale nawet wybuch kotta.

Wybuch gazéw moze powsta¢ wowczas, gdy w zamknietej
przestrzeni nagromadzona mieszanina palnych gazoéw i powietrza
zostanie nagle zapalona. — Warunki takie mogg powsta¢ w ka-
natach dymowych kotta i to w sposdb nastepujacy: jezeli na
ruszt o stabym ogniu zarzucimy znaczng ilo$¢ paliwa bogatego
w gazy, a rownoczes$nie bedzie wstrzymany, wzglednie zahamowany
doptyw powietrza, woéwczas nie bedzie zachodzi¢ spalanie sie
paliwa, lecz tylko jego odgazowauie. Palne gazy wypetnig ka-
naly dymowe, uchodzac od komina. Jako lzejsze od gazdéw spa-
linowych, gromadza sie one w gornej czesci kanatow, a takze
w martwych przestrzeniach. Gdy nastepnie zostanie dostatecznie
zwiekszony doptyw powietrza do paleniska i zacztiie sie nor-
malne spalanie, wowczas rozzarzone gazy spalinowe moga wywo-
ta¢ nagte zapalenie sie nagromadzonych palnych gazéw w mar-
twych przestrzeniach, powodujgc wybuch.

Wybuch gazéow moze powsta¢ takze w samej komorze
ogniowej Jesli bowiem doptyw powietrza do paleniska bedzie
niedostateczny i w komorze ogniowej bedg sie znajdowac j a.ne
gazy, wowczas przy nagleni otwarciu drzwi paleniskowych two-
rzy sie mieszanka wybuchowa, ktérg nagle sie zapala i wil ii.ha.
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| wtenczas zachodzi zjawisko wyrzucenia ptomienia przez drzwi-
czki, ktére moze spowodowac poparzenie obstugi kotta. Sprzyjajace
warunki dla wybuchu gazow moga stwarza¢ niewfasciwe zmia-
ny ciggu kominowego, a takze zmienne wihasciwosci paliwa.

Wyrzucanie paliwa moze takze spowodowa¢ nadcisnienie
w komorze ogniowej, ktore moze zajs¢ w pewnych wypadkach,
gdy jest uzyty podmuch powietrza pod ruszt.—

Podane powyzej powody powstania wybuchéw gazow
i wyrzucania ptomienia wskazujg zarazem drogi unikniecia tego
zjawiska. Spoczywajg one gtéwnie w rekach obstugi kotta, ktora
nie powinna dopusci¢ do wytwarzania sie w palenisku niespalonych
gazow, drogg odpowiedniego regulowania doptywu powietrza do
paleniska i przez umiejetne palenie. W miare moznosci powinno
sie unika¢ martwych przestrzeni w kanatach dymowych. Na
wszelki wypadek nalezy umieszcza¢ w kanatach dymowych, gtow-
nie w martwych przestrzeniach, klapy bezpieczenstwa, ktoreby —
na wypadek wybuchu — skutki jego czynity mniej szkodliwemi.

Aby zapobiec gromadzeniu sie gazéw w martwych przestrze-
niach postepuje sie tez w ten sposéb, ze wszystkie martwe prze-
strzenie w kanatach dymowych 1gczy sie oddzielnemi rurkami
0 nieduzej S$rednicy (np. 1") wprost z kominem. Uchodzgca
temi rurkami ilos¢ spalin jest minimalna, a zarazem i strata cie-
pta wskutek uchodzenia do komina goretszych spalin jest bardzo
nieznaczna, a wiec w wypadku niebezpiecznych martwych prze-
strzeni sposéb ten moze da¢ dobre rozwigzanie w celu unikniecia
eksplozji gazéw. — 7. M

LISTY CZYTELNIKOW.

Ogrzewanie parowe.

(por. Kottownia i Sala Maszyn, 1929, str. 60)

4.

List poprzedni przypomina mi nastepujacy wypadek. Fabry-
kant cegly sylikatowe] dostarczat swemu miastu prgdu do oswie-
tlania i dla motoréw, zuzytkowujac pare odlotowg w wezownicach
ogrzewajgcych powietrze tloczone do komdr, w ktorych suszono

cegle.
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Bylem obecny przy pertraktacjach z przedstawicielem ele-
ktrowni wodnej, ktdra proponowata cegielni dostawe pradu. Zdu-
miony bylem odpowiedzig jej kierownika. Stwierdzit on miano-
wicie, ze do suszenia cegly zuzywalby wiecej wegla po nieuru-
chomieniu wiasnej instalacji elektrycznej, niz podczas jej pracy.
Oswiadczyt dalej, ze o ile elektrownia pragnie dostarcza¢ mu
pradu, powinna go odpowiednio za ten przywilej wynagrodzic.

Rozmawialem w tej sprawie ze specjalistami w zakresie
ogrzewania powietrza i przekonatem sie, ze powyzej przytoczona
opinja odpowiada rzeczywistosci. Wyjasnienie polega mianowi-
cie na tern, ze pulsujacy ruch pary odlotom ej poteguje ruch pary
w grzejnikach i zapobiega powstawaniu zbiorowisk powietrza
zmniejszajgcych wydajnos¢ powierzchni ogrzewanej i powodujg-
cych nierbwnomierne ogrzewanie powietrza.

Wplyw tego zjawiska odbija sie i na i instalacjach grzej-
nych. Roéwnomierny podziat pary w calej sieci zapobiega nad-
miernym temperaturom w poszczegoélnych czesciach systemu i nie-
wystarczajgcemu ogrzewaniu innych czesci sieci.

5.

Ogolnie twierdzi sie, ze uruchomienie maszyny parowej za-
miast stosowania zaworéw redukcyjnych do zasilania przewodow
ogrzewczych nie zwieksza w znaczniejszym stopniu zuzycia pa-
liwa. Wielu jednak technikbw specjalizujgcych sie w dziale
ogrzewaniowym, idzie dalej i utrzymuje, ze uruchomienie silnika
parowego zmniejsza zuzycie paliwa.

Jezeli teoretyk stwierdza, ze opinja taka nie moze odpo-
wiada¢ rzeczywistosci jako sprzeczna z zasadami termodynamiki,
przedstawiaja mu ,fakty" przeczace rzekomo jego zastrzezeniom.

Energja jest wieczna i og6lna ilos¢ jej, jako takiej, nie mo-
ze ulega¢ ani zniszczeniu, ani pomnozeniu. Trudno przeto zro-
zumie¢, w jaki sposob energja odlotowa silnika mogtaby prze-
wyzsza¢ energje u wejscia don. Wszystkie doswiadczenia do-
wodzg istotnie, ze energja u wylotu z silnika jest mniejsza od-
energji u wlotu w zaleznosci od wytworzonej pracy i strat ciepl-
nych w silniku.

Oszczednos$¢ na paliwie mozna sobie wyttomaczy¢ jedynie
w ten spos6b, ze nie zalezy ona wcale od stosowania silnika
i powstaje wytgcznie w zwigzku ze zmianami warunkéw zew-
netrznych takich jak temperatura S$rodowiska Iub szybkos¢ wia-
trow. Bytoby bowiem btednem poréwnywacé wyniki pracy insta-
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lacji cieplnej w réznych okresach, opierajac sie wytgcznie na
temperaturze i nie uwzgledniajac kierunku i szybkosci panuja-
cych wiatrow. Oszczednos¢ paliwa moznaby wreszcie wyttoma-
czy¢ sobie tern, ze okresy wytwarzania energji mechanicznej
w mniejszym lub wiekszym stopniu odpowiadajg pewnym zmia-
nom w warunkach wewnetrznej pracy zaktadéw. Przy stalych
warunkach zewnetrznych ilo$¢ ciepta niezbedna do ogrzania za-
budowan zaleze¢ moze od bardzo licznych czynnikéw. Wymie-
ni¢ tu mozna: ilos¢ ciepta wydzielang przez znajdujgcych sie
w zabudowaniach ludzi i przez paliwo zuzywane w poszczegol-
nych procesach fabrykacyjnych, ilos¢ ciepta tracong przy otwie-
raniu i zamykaniu okien, zmiany panujgcej w zabudowaniach
temperatury, straty pochodzace z odprowadzanej nazewnatrz pary
albo wody goragcej. Wprowadzenie dodatkowych zmian pracy
lub zmiany personelu kierowniczego rowniez na sprawnos$c¢ kotla
wptywaé moga.

Niektdre hipotezy usitujgce wyttomaczy¢ pochodzenie oszczed-
nosci paliwa, powstajagcych przy uruchomieniu silnika w celu za-
silania sieci przewodow grzejnych parg odlotowa, sa najwidocz-
niej btedne. Zwraca sie np. uwage, ze para odlotowa jest naj-
czesciej wilgotng, podczas gdy para pochodzaca z zaworu reduk-
cyjnego jest zupetnie suchg. Para wilgotna — jak twierdzg —
sprawniej oddaje ciepto w grzejnikach. Inni dowodzag, ze
pulsacje paiy odlotowe] niweczg powstajgce w przewodach grzew-
nych skupienia powietrza i w ten spos6b powiekszajg przewod-
nictwo ciepta. Argumenty tego rodzaju dowodzg czego$ wrecz
przeciwnego. Zwiekszone przewodnictwo ciepta oznacza¢ moze
jedynie wzmozone zuzycie paliwa. Jezeli zamykamy zawoér grzej-
nika lub wylgczamy radjator z sieci, pozwalamy na powstawanie
powietrza albo w jakikolwiek inny spos6b opézniamy promienio-
wanie ciepta — przyczyniamy sie jedynie do zaoszczedzania pa-
liwa kosztem pewnych niewygdd i t. p.

Zagadnienie to wymaga powaznego naukowego zbadania.
Nalezy mie¢ nadzieje, ze na tej drodze zdobedziemy liczby na-
dajgce sie do dyskusji — liczby uwzgledniajace wszystkie czyn-
niki, jakie na zuzycie paliwa wptywa¢ moga.

6.

Nie wiem, co ma na mys$li autoi trzeciej notatki, kiedy
mowi, ze para opuszczajgca cylinder maszyny parowej jest bez
ruchu, oraz ze szybkosS¢ pary powstajgca przy jej rozprezaniu
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sie w cylindrze wprawia maszyne w ruch. Ostatnie twierdzenie,
o ile chodzi o szybko$¢ calej masy pary, musi byC sluszne
w zastosowaniu do turbin, nie ma jednak zadnego znaczenia
w maszynach ttokowych. Jezeli chodzi natomiast o szybkosci
czasteczkowe, istotnie szybkosci te wytwarzajg cisnienie, ktére
posuwa ttok w cylindrze maszyny. Para odlotowa zachowuje
jednak czes¢ szybkosci czgsteczkowych.

Jeden z korespondentéw twierdzi, ze para odlotowa zawiera
znacznie wiecej wody od pary wchodzacej do cylindra. Twier-
dzenie to jest stuszne. Im wiecej zawartego w parze -ciepta
wyzyskano w maszynie do wytwarzania pewnej pracy, tern wiecej
wody para odlotowa zawiera¢ bedzie. Nie zawsze jednak para
odlotowa przesycona jest woda.

Wezmy maszyne pracujacg przy 9 atn suchej i nasyconej
pary, ktéra rozpreza sie w cylindrze do 1.75 ata. Catkowite cie-
pto zawarte w | kg suchej nasyconej parze pod ciSnieniem
10 ata wynosi 668 kcal. Na 13,5 kg pary zuzy¢ nalezy
13,5 x 668 = 9018 kcal. Z tej ilosci 632,9 kcal odpowiada
1 K.M/g Nie uwzgledniajgc strat na promieniowanie, pozostaje

9018 — 632,9 = 8385,1 kcal

znajdujgcych sie w parze odlotowej.
Calkowite ciepto zawarte w kg suchej nasyconej pary pod ci-
Snieniem 1,75 ata wynosi 649.8 kcal.—13,5 kg pary zawiera¢ bedzie:

135 x 649,8 = 8772,3 kcal.
Z tego
100 x 13,5 = 1350 kcal
stanowi ciepto ptynu. Pozostaje
8772,3 — 1350 = 7382,3 kcal

potrzebnych do jego odparowania.
Z ciepta zawartego w parze odlotowej, t. j. 83851 kcal ilos¢

8385,2 — 1350 = 7035,1 kcal

pozostaje do dyspozycji na utrzymanie wody pod postacig pary.
Para odlotowa bedzie w tym wypadku
7035,1

= 0, H - Z . 0
7382.3 w 94% sucha, t. j. zawieraC bedzie 6% wody.
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Jezeli pare wylotowg przegrza¢ w tym wypadku o 32° C
para wcale wody nie bedzie zawierala, jezeli nie bra¢ w rachube'
strat na promieniowanie.

Przy stosowaniu wysokich cisnienn i przy znacznem prze-
grzaniu pary, para opuszczajgca mniejsze turbiny moze znajdowac
sie jeszcze w stanie przegrzanym.

7.

Zagadnienie pary odlotowej albo pary Swiezej do celow
ogrzewczych dyskutowane jest od szeregu lat w prasie technicz-
nej. Co do pary odlotowej lub pary Swiezej, wypowiadano przy-
tem sprzeczne opinje.

Praktycy cytowali przykiady, ze przy ogrzewaniu zabudo-
wan para odlotowa dawata im lepsze wyniki anizeli para pocho-
dzaca wprost z kotta o obnizonem w zaworze redukcyjnym cis-
nieniu. Tego rodzaju notatki pojawialy sie od 1915 r. Tego ro-
dzaju przyktady nie sg jednak ostatecznym dowodem stusznosci
gdyz pomijajg one jeden z najwazniejszych czynnikébw w ogrze-
wnictwie—szybkos¢ wiatru.

Bardzo tatwo zdarzy¢ sie moze, ze do ogrzania pewnej gru-
py lokali wystarczy pewnego dnia mniejsza ilos¢ pary odlotowej,
anizeli jutro lub pojutrze zuzy¢ wypadnie pary Swiezej, pomimo,
ze temperatura obu dni bedzie jednakowa. W innym podobnym
wypadku tatwo zdarzy¢ sie moze, ze odwrotnie para Swieza oka-
ze sie skuteczniejszg o ile przy poréwnaniu nie zwrdcimy uwagi
na szybkos¢ wiatru dni, ktére ze sobg poréwnywujemy.

Kazdy technik zgodzi sie oczywiscie na to, ze przy pewnej
zewnetrznej temperaturze 0° C mniej zuzywac¢ bedziemy pary od-
lotowej, czy Swiezej w dni bezwietrzne niz w dni podczas kto-
rych panuje temperatura kilku stopni powyzej zera przy silnym
jednak wietrze. Pomimo to wszystkie o$wiadczenia za wyzszos-
cig pary odlotowej zupehlie nie uwzgledniajg wplywu wiatrow.

Praktycy twierdzg niejednokrotnie, ze tatwiej im ogrzac pe-
wne lokale w ciggu dni powszednich, kiedy korzystaja do tego
celu z pary odlotowej, anizeli w soboty i niedziele, kiedy posit-
kuja sie parg $wiezg wobec unieruchomienia maszyn. Czyz nie
zdajg sobie oni jednak sprawy z tej okolicznosci, ze kazdy do-
rosty cztowiek wydziela okoto 400 kcal na godzine, a wiec ze
obecnos¢ setek pracownikéw w lokalu przyczynia sie powaznie
do zmniejszenia zapotrzebowania pary.
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W sobote i w niedziele w zabudowaniach fabrycznych znaj-
duja sie jedynie stroze. Woydzielane przez nich ciepto, wobec
ciagtych obchodéw lokali, moze by¢ niebrane w rachube wcale.

W parze niskiego cisnienia (np. 0, 2 atn) jednostka ciepl-
na jest tylko jednostka cieplng niezaleznie od tego, czy pocho-
dzi z pary odlotowej, czy z pary Swiezej. Rbznica pomiedzy
parg nasycong, a parg nieco przegrzang przy tak niskiem cisnie-
niu nie odgrywa roli, gdyz gtéwnem Zzrodlem ciepta w obu wy-
padkach bedzie ciepto utajone.

Twierdzg niektorzy, ze wyniki przy parze odlotowej sg ko-
rzystniejsze niz przy parze Swiezej. Przyczyny tego zjawiska zu-
petnie ich nie obchodzg. Wedlug ich przekonania znaczna ilosé
pary swiezej powraca w stanie lotnym do podgrzewacza i nie zda-
za sie skroplic. Wypadek ten nie bedzie mozliwy przy nalezy-
cie funkcjonujgcych garnkach kondensacyjnych, ktére przeciez
nie powinny przepuszcza¢ pary, nie liczgc matych jej ilosci jakie
podczas wyladowywania garnkéw wydostawac sie z przewodow
moga. Para ta oczywiscie zdazy sie skropli¢ przy nizszej tem-
peraturze, jak w przewodzie zwrotnym panuje.

Zwrot z paryswiezej posiada istotnie wyzszg o kilka stopni
temperature od zwrotu z pary odlotowej, to jednak podnosi tylko
temperature wody zasilajacej, a wiec nie ginie i nie moze wply-
wacé na wieksze zuzycie pary.

Dla poréwnania rozpatrzmy wypadek pary swiezej pod ci-
Snieniem 5 atn, ktorg doprowadzamy do przewodéw pod obni-
zonem w zaworze redukcyjnym cisnieniem 0. | atn. Przy prze-
bywaniu zaworu nastepuje raptowne zakidcenie ruchu pary; po-
tem jednak po przedostaniu sie do wzglednie szerokich przewo-
dow i dzieki statemu cisnieniu, ruch pary odbywa sie stosunko-
wo rownomiernie. Jedyne mozliwe zaktocenia powstajg skut-
kiom zmiany kierunku ruchu w zlgczach przewodéw. Temperatu-
ra powierzchni grzejnych i szybkos¢ z jakg para sie skrapla nie
ulegajg zmianom przy stalej temperaturze pary i stalem jej cisnieniu.

Poréwnajmy ruch pary Swiezej z ruchem pary odlotowej
opuszczajgcej silnik parowy pod cisnieniem 0,1 atn. Dzieki od-
cinaniu doptywu pary przez suwak maszyny przy kazdym skoku
ttoka, prad pary ulega w ciggu kazdej minuty wielokrotnym
przerwom, w zaleznosci od ilosci obrotow silnika. Powstaje
wskutek tego 6w ruch pulsujacy, ktéry sprawia, ze wieksze ilo-
Sci pary styka¢ sie moga z powierzchnig grzejng nizby to miato
miejsce w wypadku pary Swiezej.
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Okolicznos¢ ta pozwala osigga¢ korzystniejsze wyniki z | kg
pary odlotowej w poréwnaniu do ! kg pary S$wiezej. Nie nalezy
jednak przytem zapominaé, ze para odlotowa oddata nam juz
w silniku pewng ilos¢ jednostek cieplnych, wobec czego skro-
pliny powracajgce z takiej pary do podgrzewacza wody zasilaja-
cej posiada¢ bedg nizszg temperature.

Bytoby bardzo pozadane, by technicy posiadajacy doswiad-
czenie w zakresie stosowania pary grzejnej z turbin parowych
i z ttokowych silnikbw parowych wypowiedzieli sie co do rze-
komej wyzszosci pierwszego lub drugiego zrédia pary.’

3.

Notatka trzecia porownywuje zalety pary Swiezej i odloto-
wej dla celéw ogrzewnictwa. Okolicznos¢ jednak, ze mniej wy-
chodzi opatu w wypadku gdy puszcza sie silnik pod malem ob-
cigzeniem w ruch i zasila przewdd ogrzewczy parg odlotowa, niz
wowczas gdy w tym samym celu stosuje sie pare Swiezg po obni-
zeniu jej cisnienia w zaworze redukcyjnym bynajmniej nie do-
wodzi wyzszosci pary odlotowej, Dla whasciwego poréwnania
nalezaloby w obu wypadkach ustali¢ iloS¢ pary wchodzacej do
przewodu grzejnego, okresli¢ temperature w lokalach w przypu-
szczeniu, ze zewnetrzna temperatura sie nie zmienia.

Po przebyciu > czesci drogi ttoka doptyw pary z kotla az
do konca skoku ustaje. Niema wiec statego doptywu pary z ko-
tta jak w wypadku stosowania pary swiezej.

Gdyby przeprowadzone zostalo doktadne doswiadczenie, do-
wiodtoby ono prawdopodobnie, ze do przewoddéw grzejnych do-
prowadzono nadmierne ilosci pary oraz, ze temperatura lokali
utrzymywata sie na wyzszym poziomie, niz przy ruchu silnika
i stosowaniu pary odlotowe;.

Autor stwierdza, ze ,para Swieza powracata do podgrze-
wacza w stanie nieskroplonym® Czyz nie dowodzi to znowu
nadmiaru doprowadzonej pary. Jezeli twierdzenie co do tego, ze
nieco wilgotna para lepiej nadaje sie do ogrzewnictwa jest stuszne,
dlaczego nie moznaby pary Swiezej z kotta przeprowadzi¢ przez
wiekszy zbiornik, w ktérym para stawataby sie nasycong przed
przedostaniem sie do zespotu ogrzewczego.

Druk. A. Michalskiego sp. z ogr. odp., Warszawa, Chmielna 27, telefon 27-15



