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VI. Wykorzystanie ciepla odpadkowego silnikow.
. Wykorzystanie pary odlotowej silnikéw parowych.

Para odlotowa silnikéw parowych juz po zupelnem rozprezeniu,
<hoéby nawet do cidnienia w skraplaczu, unosi ze soba z silnika okolo 60%
ciepla doprowadzonego do niej w postaci paliwa. Wykorzystanie
ciepla tkwiacego w parze odlotowe] posiada wiec zrozumiale
znaczenie gospodarcze, a cieplo to moze byé zuzytkowane przez zaklad
przemystowy do celéw grzejnych zamiast ciepla doprowadzanego zzew-
natrz w parze $wiezej lub w innej formie.

Zasada ta, tak oczywista, znana jest od bardzo dawna, w przemysle,
cukrowniczym juz w drugiej polowie ubieglego wieku stosowano pare
odlotowa z silnikéw do warzenia soku cukrowego, jednak dopiero na
przetomie dwudziestego stulecia zasada ta doznala szerszego zrozumienia,
gdy silnikowi parowemu wypadlo stoczyé walke z rywalami z postaci
innych silnikéw. Pod wplywem nacisku gospodarczego cheé zuzytkowania
ciepla odlotowego przenika coraz szersze kola technikéw i prowadzi do
lacznego traktowania wytwarzania energii do celéw napedowych i ciepla
do celéow grzejnych, a wiec do szukania najlepszego rozwiazania dla ca-
losci urzadzen cieplnych.

Poprzednio dowytwarzaniaenergjistosowany byl ogélnie silnik ze skra-
placzempary,dajacy jaknajmniejszy rozchod pary,natomiast ciepla docelow
grzejszychdostarczala para swieza, pobierana wprost z osobnych kotléw.
Poniewaz ze wzgleduna wymiary przewodéw parowych zazwyczaj produ-
kowana byla para wysokoprezna,wiec w miejscu zapotrzebowania dlawio-
no jaze znacznemistratami na niskie cidnienie wt.zw.zaworach reduk-
cyjnych. Dzi$ dazy sie do tego, by zamiasttych zaworéw stosowaé silnik
parowy, w ktéorym ciénienie pary si¢ obniza, ale przy jednoczesnem wy-
konywaniu pracy, a para po jego przejsciu uzytg byé moze, jak poprzednio,
do celéw grzejnych.

Jakie korzysci daje takie polaczenie wytwarzania energji mechanicz- .
nej z ogrzewaniem, niech zailustruje nastepujacy przyklad (rys. 24):
w urzadzeniu fabrycznem ma byé wytworzone 885 KM, oraz dostarczone
6,5 miljonéw kalorji do celéw ogrzewniczych przy cisnieniu 2,5 at abs.
W tym celu w kotlowni czynne sa dwa kotly, jeden na 5C0 m? powierzchni
ogrzewalnej i 2,5 at abs oraz drugi, dostarczajacy pary o cisnieniu 14 at abs
do silnika i posiadajacy powierzchnie ogrzewalna 220 m? Liczac sie
ze stratami, obydwa kotly musza otrzymac z zewnatrz 13 miljonéw kalorji.

Jezeli jednak, zamiast ekonomicznej pracy silnika ze skraplaczem,
zastosujemy prace z przeciwcisnieniem 2,5 at abs, i pare wylotowa skie-
rujemy do celéw ogrzewniczych, pokaze sie, ze wprawdzie rozchéd pary
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w silniku wzrosnie,
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ale ogdlne zapotrzebowanie ciepla do obu celow

zmniejszy sie, gdyz zamiast 13 miljonow kalorji wystarczy wytworzyé
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9,5 mil., a w zwiazku z tym i powierzchnia potrzebnych kotléw zmniejszy

sie z 720 m? do 500 m?* (patrz rys. 25).
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Cieplo w technice stosowane bywa, po za wytwarzaniem energji, do:
a) odparowania cial stalych w zamknietych naczyniach (celulo-
za, szmaty, kosci i t. p.),
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b) warzenia cieczy do celow fabrykacyjnych (sok cukrowy, solan-
kait. p.), '

c) podgrzewania cieczy (farbiarstwo, rozcienczanie chemikal-
jow, ogrzewanie wodne i t. p.),

d) ogrzewania powietrza (ogrzewnictwo, suszarnictwo i t. p-)-

Zaleznie od potrzebnego przy ogrzewaniu ci$nienia czy temperatury,
odprowadza sie z maszyny pare przy pewnej prozni, mamy wowczas
maszyny ze skraplaczem, przy cidnieniu atmosferycznem — ma-
szyny wydmuchowe lubprzy ci$nieniu wyzszem od atmosferyczne-
go—maszyny z przeciwpreznoscia.

Jezeli cieplo skraplania pary (parowania wody), uchodzace z cylindra
do skraplacza, by tam byé zniszczonem, zostanie na drodze miedzy
cylindrem i skraplaczem zuzytkowane w podgrzewaczu wody czy powie-
trza, stanowié¢ to bedzie bezsporny zysk, gdyz zwiazane z tym lekkie
podniesienie ci$nienia w skraplaczu wywrze znikomy wplyw na rozchéd
pary w silniku.

Mozliwo$é wyzyskania ciepla pary o cisnieniunizszem od atmosferycz-
nego zachodzi jednak tylko wtedy, gdy potrzebujemy badz powietrza,
badz wody o temperaturze iredniej, gdyz temperatura pary odlotowej
jest niska i w nastepujacy sposob zalezna od jej cisnienia:
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Tu jednak nalezy takze uwzgledni¢ konieczny spadek temperatury
przy przenikaniu ciepla przez powierzchnie grzejne.

Woda ogrzana przez pare o nizszem od atmosferycznego ci$nieniu
nadaje si¢ do mycia, kapania i t. p., za$ nagrzane powietrze w ten sposéb
sluzyé moze do ogrzewania pomieszczen przy temperaturach zewne-
trznych wyzszych nieco od 0° C.

-Przy takim urzadzeniu 1 kg pary, uchodzacej do skraplacza przy
preznosci 0,2 af, moze ogrza¢ 50 kg powietrza od -+ 10° do - 50° C, przy-
czem wilgotnoéé jego zmniejszy sie z 80% do 12%.

Schemat urzadzenia do wyzyskania ciepla pary uchodza-
cej do skraplacza jest taki, jak na rysunku 26.

Wlaczenie podgrzewaczow wplywa nieznacznie na podniesienie
przeciwpreznosci, co szczegdlniej u silnikow ttokowych, ktére juz w swym
zalozeniu nie moga wyzyskaé¢ duzej prozni z powodu wymiaréw cylindra
i organéw wypustowych, nie odbija sie niemal na rozchodzie pary. Turbiny
sa wrazliwsze pod tym wzgledem, lecz w wypadkach, gdy zapotrzebowa-
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nie ciepla jest w stosunku do oddawanej pracy znaczne, metoda ta moze
sie okazaé korzystna.

Przy podniesieniu przeciwcisnienia maszyny w celu wyzyskania
ciepla pary odlotowej, wobec tego, ze rozchéd pary w poréwnaniu
z maszyna ze skraplaczem wzrosnie mniej wiecej w stosunku spadéw
adiabatycznych ciepla, korzysci tej metody tylko wtedy beda oczywiste,
gdy cala ilosé pary odlotowej zostanie zuzyta do ogrzewania — zamiast
pary swiezej. W tym wypadku zuzytkowanie ciepla pary dolotowej do
pracy i do ogrzewania, dojdzie do 100°/, a rozchéd pary na koniagodzine
wyniesie, po odjeciu ciepla odlotowego, jako pozycji dodatniej, tylko
632 kal czyli okolo 1 kg pary, co najlepiej ilustruje przyklad przytoczony
na str. 52 (rys. 25).

W tych natomiast wypadkach, gdy zapotrzebowanie pary do celéw
grzejnych jest mniejsze od ilosci pary odlotowej, a wigc, gdy jej czesé
musi by¢ wypuszczana w powietrze, w tych wypadkach korzysci nie sg
tak oczywiste i nalezy warunki te blizej rozpatrze¢.
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Przez zwiekszenie przeciwcisnienia wzrasta rozchod pary, jednoczes-
nie przez uzycie pary odlotowej z maszyny do celéw grzejnych oszczedza
sie na parze swiezej, uzywanej do tego celu. Chcac wiec wyciagnaé stuszne
wnioski nalezy obie te pozycje, odpowiednio wyliczone, ze soba zestawié.

Przyrost rozchodu pary przy powiekszaniu przeciwcisnienia w paro-
wym silniku tlokowym rzeczywistym jest niemal proporcjonalny do
przyrostu rozchodu ciepla w silniku doskonalym, pracujacym w tych
samych warunkach. Stad z wykresu IS, uwzgledniajac zmiane przeciwcis-
nienia, bez trudnosci znalezé mozna procentowe zwiekszenie sie rozchodu
pary silnika teoretycznego, a wiec i silnika rzeczywistego.

Rozpatrujac te zmiany dla réznych cisnienn zauwazymy, ze rozchéd
pary pod wplywem przyrostu przeciwcisnienia dla silnika tlokowego jest
stosunkowo nieznaczny i bedzie tem mniejszy, im wieksze jest cisnienie
dolotowe pary. Tu wlasnie wystepuje zaleta silnikéw parowych wysoko-
preznych, ktére pozwalaja podnie$é przeciwcisnienie w duzych granicach
bez obawy wzrostu rozchodu pary. W kazdym razie nalezy wielkosé
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ci$nienia odlotowego utrzymywaé na mozliwie niskim poziomie i bez po-
trzeby, jak to si¢ niestety przewaznie dzieje, nie podnosié¢ go, tembardzie;j,
ze w zwiazku z tym wzrastaé beda straty wskutek niezupelnego rozpreza-
nia sie¢ pary w cylindrze. Mianowicie, jezeli silnik ma dawaé te sama moc,
to roznym przeciwcidnieniom odpowia-

daé bedzie rozny stopien napelnienia cy- 223 5,

lindra, a wiec przy wiekszem przeciw- 5S> )

ci$nieniu wieksze beda straty wskuiek nie- [

zupelnego rozprezania sie pary (rys. 27). 2 \%
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tem przesunie sie¢ graniczna wartosé ko-

niecznego minimum pary odlotowej, ktore Rys. 27.

musi byé zuzyte do ogrzewania, aby ruch

 silnika, jako grzejnego z przeciwcisnieniem,stalsie rentownym. Zazwyczaj
zuzytkowanie juz okolo 40% pary odlotowejsilnika do celow ogrzewniczych
wystarcza by, nawet przy wypuszczaniu reszty pary w powietrze, zréwno-
wazy¢ skasowanie ogrzewania swieza para; wmiare procentowego wzrostu
zapotrzebowania pary rentownosé sie zwieksza, osiagajac swe maximum
przy 100"/, zuzytkowania pary odlotowej, gdyz wéwczas sprawnoéé ogdlna
wyzyskania ciepla pary przekroczy 90"/,.

Zamiana ruchu ze skraplaczem na ruch z przeciwpreznoscia w silni-
kach tlokowych jest prawie zawsze mozliwa bez zmian samego silnika,
o ile tylko organy rozrzadcze pozwalaja na takie zwigkszenie napelnienia,
ktéreby zréwnowazylo wzrost cisnienia odlotowego i pozwolilo na rozwi-
nigcie tej samej mocy, pozatem wymaga silnik intensywniejszego smaro-
wania cylindra wskutek wyzszej temperatury scianek oraz odoliwiania
pary.

Obecnosé w parze odlotowej smaréw, pochodzacych stad, ze tloki
silnikéw, pras, mlotow musza byé smarowane, jest nader niepozadana, bo
smar, osadzajac sie na przewodach, niejednokrotnie w miejscach niedaja-
cych sie oczyscié, nietylko zweza przekroje przeplywu pary i wywoluje
nadzarcia metalu, ale przedewszystkiem utrudnia, a niekiedy wrecz unie-
mozliwia, przenikanie ciepla przez oblozione skoksowanym smarem
powierzchnie grzejne. Dlatego staraé sie nalezy o mozliwie dokladne
odoliwianie pary odlotowej, tembardziej zreszta, ze ta droga mozna
odzyskaé z powrotem do 80% smaréw, ktore po oczyszczeniu moga byé
ponownie uzyte do podrzednych celéw.

Odoliwianie, nastepujace w t. z. odoliwiaczach, polega na tem, ze
strumien pary ze smarami jest odchylany od swego kierunku, dzieki czemu
czasteczki oliwy, jako ponad tysiac razy ciezsze, sa na zasadzie swej
bezwladnosci wydzielane z ogélnego pradu i odprowadzane, przyczem
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straty ci$nienia przy przejsciu przez odoliwlacz nie powinny wynosié
wiecej jak 2 do 5°/,. Odoliwianie pary przegrzanej jest trudniejsze i to tem
bardziej, im temperatura poczatkowa byla wyzsza, gdyz smar znajduje sie
woéwczas w postaci pary, ktérej odoliwiacz nie jest w stanie oddzieli¢;
pozatem przy smarowaniu bezposredniem cylindra tatwiej pare odoliwié,
niz przy wprowadzaniu smaru do pary przy wlocie jej do cylindra.

Odoliwianie pary przy dostatecznie duzych odoliwiaczach, przy
stosowaniu smaréw o wysokim punkcie zaplonu oraz pary niezbyt wysoko
przegrzanej, otrzymuje sie niemal zupelne, pozwalajace na stosowanie pary
odlotowej wszedzie tam, gdzie styka sie ona posrednio z ogrzewanym
cialem.

Silniki parowe wirnikowe czyli turbiny moga byé réwniez wyko-
nane jako silniki grzejne. Pod wzgledem termodynamicznym turbina nie
jest wlasciwie z typu silnikow grzejnych, gdyz odwrotnie jak silnik tloko-
wy, z mniejsza sprawnoscia zamienia cieplo na prace w czesci wysokoprez-
nej, natomiast wlasnie w czesci niskopreznej, kiedy silnik tlokowy, dzieki
oddzialywaniu $cian cylindra i ograniczonemu przekrojowi zaworu wylo-
towego, nie moze korzystnie wyzyskaé proézni, turbina pracuje najlepie;.

Mimo to, jezeli coraz czesciej spotykamy turbiny parowe grzejne, to
spowodowane to jest innemi wlasnoéciami turbiny grzejnej, rownowazace-
mi mniejsza jej sprawnosé, ktora zreszta dzieki omoéwionym w poprzednim
rozdziale ostatnim zmianom w budowie, zapewne wkrotce dorowna silni-
kowi tlokowemu. .

Jezeli przy silniku tlokowym, malo wrazliwym na wzrost przeciw-
preznosci, wskazalid$my na konieczno$é niepodnoszenia bez wyraznej po-
trzeby cisnienia odlotowego, przy turbinie parowej staje sie to wskazaniem
jeszcze wazniejszym. Np. w tej samej turbinie znaleziono:

przy ci$nieniu odlotowym | at sprawno$é wewnetrzna 0,600
" » z 2 at " » 0,565
» ” ‘ » 4 at ”» » 0,499

Niska sprawnosé turbin grzejnych pochodzi stad jeszcze, ze dotad
wykonywane sa one z bardzo mala iloscia wirnikéw, niekiedy z jednym,
pracujacym przy bardzo duzych predkosciach pary, wiec przy duzych
oporach, ale dzieki temu silnik jest maly i prosty. Dzi$ jesteémy w okresie
rewizji tych pogladow, jak to, zreszta, poprzednio byla mowa.

Dzieki tej mniejszej sprawnosci turbiny para odchodzi z niej w stanie
znacznie suchszym, niz z silnika tlokowego, i to im sprawno$é mniejsza,
tym mniejsza jest wilgotnosé pary, w pewnych wypadkach, zreszta dosy¢
czestych, para z turbiny moze uchodzi¢ nawet w stanie przegrzanym.
Jest to zjawisko niepozadane wszedzie tam, gdzie para dostaje sie bez-
posrednio do aparatéw grzejnych, gdyz para przegrzana ma znacznie
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mniejszy spolczynnik przenikania ciepla, a wiec i skutek ogrzewania
bedzie mniejszy. Natomiast tam, gdzie para odlotowa prowadzona jest
przez przewody parowe do dalej polozonych miejsc zapotrzebowania
<iepla, przegrzanie pary jest pozadane, gdyz po drodze para je straci,
wykazujac jednoczesnie mniejsze straty w przewodach.

O ile przegrzanie pary odlotowej zle wplywa na procesy technolo-
giczne stosuje si¢ jej ochladzanie przez wtryskiwanie wody, co jednak
jest zabiegiem sztucznym, dajacym bardzo niepewne wyniki. Jedynie
stusznym srodkiem zaradczym jest taki dobér czesci wysokoprezne;j, by’
para opuszczala turbine w stanie nasyconym, albo zmniejszenie przegrza-
nia pary wlotowe;j.

Ze turbina grzejna mimo mniejszej spawnosci znajduje coraz wieksze
zastosowanie, powodem tego jest ogdlna zaleta wszystkich turbin zajmo-
wania malo miejsca, nadawanie sie doskonale do napedu pradnic elektry-
cznych, ktére posiadaja woéwczas rowniez male wymiary, a pozatem
oddawanie pary odlotowej zupelnie bez smaréw. Ma tow wielu wypadkach,
szczegolnie] przy bezposredniem zetknieciu sie pary z wyrobami, duze,
jakkolwiek przeceniane, znaczenie.

Po za ogélna przydatnoscia obu tych typow silnikéw parowych do
celéw grzejnych i dostosowaniu sie do wymagan przemystu, przy blizszem
rozpatrzeniu wystepuja tu nastepujace wlasciwosci tych dwadch rodzai
maszyn. Silniki tlokowe, jakkolwiek posiadaja wieksze opory mechaniczne
(Nm = 0,85 —0,90) niz wirnikowe (4» = 0,96 — 0,98), lepiej zamieniaja
cleplo pary na prace, co niema znaczenia tylko wtedy, gdy wskutek
niedostatecznej ilosci pary odlotowej, dostarczanej przez silnik, musimy
dodawaé do ogrzewania jeszcze pary $wiezej.

Maszyna parowa z przeciwpreznoscia przy malym napelnieniu pracuje
niekorzystnie podwojnie: wobec tworzenia sie na wykresie petli o pracy
ujemnej oraz wobec duzych oporéw mechanicznych; turbina parowa
grzejna przy malych obciazeniach, wobec dlawienia pary dolotowej
i czesciowego tylko zasilania, réwniez wykazuje znacznie zmniejszona
sprawnoscé,

Wysokie,przegrzanie, jezeli jego wplyw na temperature pary odloto-
wej niema w danym zastosowaniu znaczenia, doskonale znosi silnik
wirnikowy, podczas gdy w tlokowym przegrzanie musi byé duzo mniejsze.

Jakkolwiek sprawa odoliwiania pary moze byé uwazana za dajaca
sie technicznie opanowaé, to jednak sa wypadki, kiedy nalezy unikaé
najmniejszych nawet domieszek smaru: wéwczas wystapi wyzszosé turbiny
parowej, zuzywajacej pozatem znikomo malo smarow.

Silnik [tlokowy grzejny stosowany byé moze od najmniejszych jedno-
stek, nadajac sie szczegélniej do napedu transmisji, pomp tlokowych it. p.
urzadzen o malej liczbie obrotéw, moze byé wykonany jako typ nadajacy
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sie do latwego zmontowania (lokomobila), podczas, gdy turbina daleko od-
powiedniejsza jest do napedu pradnic elektrycznych, pomp i sprezarek
wirnikowychit.p , zajmujac malo miejsca nawet przy duzych jednostkach,
kiedy o zastowaniu silnikéw tlokowych wogdle nie moze by¢ juz mowy.

Obydwa wiec rodzaje silnikéw parowych moga byé¢, przy uwzgled-
nieniu ich specjalnych wlasciwosci, stosowane do celow grzejnych para
odlotowa, co daje korzyéci zawsze wtedy, gdy zapotrzebowanie pary
grzejnej jest przynajmniej nie mniejsze od polowy calkowitej ilosci pary
odlotowe;.

Ten ostatni warunek osiagany bywa niekiedy w ten sposéb, ze obcia-
7enie rozkladane jest na dwa silniki, jeden pracuje jako grzejny z tak do-
hieranem obcigzeniem, by para odlotowa catkowicie byla zuzytkowana,
drugi, ze skraplaczem pary, przejmuje reszte obciazenia. Takie rozwigza-
nie jest jednak kosztowne a automatyczna regulacja nie jest dosyé pewna.

Jezeli ma by¢ zastosowany jeden silnik grzejny, a ilo$¢ pary potrzeb-
nej do ogrzewania jest zmienna i w okresie ruchu silnika jest mniejsza od

ilosci pary odlotowej, stosuje sie
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L nie.
usior pany | ler sy I Zasobnice moga byé Wka—
Rys. 28. nane jako zbiorniki o stalej po-
jemnosci, w ktorych cidnienie wa-
ha sie w pewnych granicach od |1—1,2 at abs (Estner—Ladewig). Maja one

te zalete (rys. 28), ze moga byé lepiej otulone, a nawet ogrzewane spali-
nami z pod kot!éw, natomiast cidnienie w nich ulega wahaniom.
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[stnieje inna jeszcze kate-
gorja zasobnic, t. zw. mokrych
(Rateau, Ruths), gdzie wyzyska-
na jest zmiennosé¢ cieplika cal-
kowitego pary nasyconej przy
zZmianie ci$nienia. Mianowicie
I m® wrzacej wody przy zmianie
cisnienia o | at wydziela tyle
ciepla, ze zaleznie od cisnienia,
przy ktérem ta zmiana sie odby-
wa, moze sie wytworzyé od kil-
ku do kilkudziesieciu kg pary.
Odwrotnie przy wzroscie cisnie-
nia w zasobnicy woda jest
w stanie pochlonaé te same ilo-
sci ciepla. _

Stosujac wiec taka mokra
zasobnice pary, ktéra jest zelaz-
nym, izolowanym zbiornikiem,
napelnionym w znacznej cze-
sci woda, mozna w niej przy sto-
sunkowo niewielkiej objetosci
przechowaé znaczne bardzo ilo-
sci pary. .

Zasobnice tego typu, kon-
strukcji Ruthsa, przedstawia
rys.29. Jest to zbiornik w ksztal-
cie cygara, wypelniony w 90%
woda, do ktorego doprowadza
sie pare przez przewdd, zawor
zwrotny, rure b oraz szereg dysz
¢. Pobieranie pary z tego aku-
mulatora odbywa sie z osusza-
jacego pare kolpaka d przez
przewdd i zawér zwrotny e. Po-
za zbiornikiem wspdlny prze-
wod laczy sie z urzadzeniem,
dostarczajacem i odbierajacem
pare. Zasobnica pary jest do-
skonale otulona od strat ciepl-
nych oraz, przez pokrycie bla-
cha, zabezpieczona od wply-
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wWOow atmosferycznych gdyz zazwyczaj miesci sie na odkrytem po-
wietrzu.

Pojemnosé zbiornika zalezy od dopuszczalnych granic wahania sie
ci$nienia oraz od warunkéw ruchu zakladu przemyslowego, obslugiwanego
przez zasobnice ciepla.

Ujemna strone tych mokrych zasobnic pary stanowi duza wilgotnosé,
z jaka para z nich uchodzi. :

Stosowanie zasobnic pary moze mie¢ jednak i inne jeszcze znaczenie,
mianowicie w tych wypadkach, gdy para odlotowa tylko czesciowo moze
byé uzyta do celéw grzejnych albo gdy,przy perjodycznym ruchu silnikéw
parowych, pracujacych na wydmuch (mloty, prasy, maszyny wydobywcze
it p.), mamy tylko okresowo do dyspozycji pewne ilosci pary, moga za-
sobnice byé¢ rowniez uzyte jako zbiorniki pary, zasilajace t. zw. turbiny
niskoprezne, poruszane para odlotowa. Poniewaz w turbinie parowe;j
mozna znakomicie wykorzystaé niska proznie, ktéra we wspolczesnych
skraplaczach osiaga 0,05 af, moze para odlotowa, niedajaca sie uzy¢ do
ogrzewania, cze$é swego ciepla zamienié w takiej turbinie na prace. Przy

rr 24

HOTLY PAROWE

Ve S

AKUMULATOR PARY

Rys. 30.

rozprezaniu adiabatycznem od preznosci 1,1 at abs czyli od cisnienia
odlotowego silnikow wydmuchowych do cidnienia w skraplaczu 0,05 at
abs, mozna uzyskaé tylez pracy z | kg tej pary, co przy takimze izentro-
picznem rozprezaniu od 12 af abs i 300" C temperatury przegrzania do
1 at abs. Wida¢ wiec stad, ze mozna w turbinie niskopreznej zamienié
na prace do 8"/, ciepla pary odlotowe;.
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Turbiny niskoprezne na pare odlotowsa jako osobne jednostki budo-
wane sg rzadziej, przewaznie zas jako czesci niskoprezne turbiny, zasilane;j
para $wieza, a to z tego powodu, zeby sie uniezaleznié od zmiennej ilosci
doplywu pary odlotowe;j tych, okresowo pracujacych, silnikéw wydmucho-
wych. Turbiny takie nosza nazwe turbin o podwdjnem zasilaninu,
przeplywa bowiem przez nie podwéjny strumien pary: $wiezej z kotla
przez cala turbine i odlotowej przez jej czes¢ niskoprezna.

Pozatem zasobnice ciepla stuzyé moga do regulowania zmiennej pro-
dukcji pary w kotlach i do ich zmniejszenia. Przypuéémy, ze przy zmien-
nem obciazeniu elektrowni w okresie dnia, gdy jest ono mniejsze, uzysku-
jemy potrzebna moc przy normalnem obciazeniu turbiny 77 (rys. 30), pra-
cujacej na wydmuch z tem jednak, ze para uchodzi nie w powietrze, a do
zasobnicy. Wéwczas, w okresie duzego obciazenia, przy tejsamejprodukecji
pary przez kotlownie, mozna uzyskaé potrzebne zwiekszenie mocy elek-
trowni przez uzycie w turbinie niskopreznej T I/, pracujacej na skraplacz,
pary zebranej w zasobnicy oraz swiezej odlotowe]j. Przez takie polaczenie
dwéch turbin z zasobnica uzyskuje sie znaczne zmniejszenie kotlowni,
obliczane wdéwczas juz tylko na srednie obcigzenie oraz warunki pracy obu
silnikéw przy obciazeniu bliskiem do pelnego, a wiec najkorzystniejszem.

2. Wykorzystanie ciepla odpadkowego silnikow
spalinowych.

Silnik spalinowy, jakkolwiek lepiej zamienia cieplo na prace niz sil-
nik parowy, przeciez jeszcze 70 do 85% ciepla odchodzi z niego nie za-
mienione na prace, a to w postaci ogrzanej przy chlodzeniu cylindréw
wody oraz w postaci goracych spalin. Zaleznie od tego, jakim paliwem
pedzony jest silnik, do jakiej kategorji nalezy i w jakim stopniu jest ob-
cigzony, bilans ciepla bedzie nieco rézny, jednak w grubszych zarysach
podobny.

Nastepujaca tablica podaje charakterystyczne pozycje bilansu dla
roznego typu silnikow, oczywiscie, jako liczby orjentacyjne:

Wartosé Rozchod
Rodzaj silnika opatowa paliwa

Procentowy podzial ciepta { Temperatury
paliwa kal | na | KMh | Praca ] Tarcie

e .. | "Wod
Woda .Spalmy[cd;}yzﬁl Spalin

1

Wielkopiecowy 750—900 2,8m? [22—28 6—10130—3528—36(35 - 45’ 400—600

Generatorowy 1100—1500 2,3m?* |20 - 25! 6-10 {35 —40/23—35 50—-55| 350—500
Na gaz éwietlny | 4000—5000 0,6m? [20—25|6—10(35—40[30—40 50-——53J 350—600
Diesela 10500 0,220 kg | 30 |10—1525—3535—40|50—60 250 —450

| !

Na uklad wzajemny pozyciji bilansu cieplnego wplywa w znacznym
stopniu stopien obcigzenia silnika, co ma pozatem wplyw na temperature
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spalin. Pewien ogélny obraz tych przesunieé daja wykresy (rys. 31) dla
silnikéw Diesela i dla wielkich silnikéw gazowych.

Taki stan rzeczy przy zamianie ciepla na prace w silnikach spalino-

wych zacheca, podobnie jak i w silnikach parowych, do zuzytkowania

tych licznych pozycji bilansu,

Tt Diesels Woelhi silnih Bazomy bezposrednio niedajacych sie

i T zamienié na prace, jednak
w oy gt al NG e warunki tu sa odmienne, niz
— w urzadzeniach parowych.

“ = Wogéle zawsze decydu-
| P wockie chocpacy | ety W wodgie dhftdzacy jacym czynnikiem dla sposo-

T //""L’- bu wykorzystania ciepla jest
S e el N7 Frace thechmlezma jego temperatura. Widzimy
| 1. odbmazeni = a&_:Lsz z ostatniej tablicy, ze przy sil-

Z % % 4 % % % %

nikach spalinowych,ze wzgle- -

Rys. 31. du na koniecznosé niepodno-

szenia temperatury scianek

cylindra, réwniez i temperatury wody musza byé niskie, nieprzekra-

czajac 60°C, wyjatkowo 70°C. Potrzebna ilo$é wody chlodzacej jest tu zna-

czna, wynoszac niemniej jak 16 kg/KMh, a jednoczesnie z silnika unoszone
sa te znaczne ilosci ciepla przez wode stabo nagrzana.

Korzystniej ukladaja sie temperatury przy gazach wydychowych, kto-
re zaleznie od wielkosci silnika, stopnia jego obciazenia i t. d., wynosza 250
do 700°C, spaliny wiec nadaja sie lepiej do zuzytkowania, niz woda chlo-
dzaca.

Mozliwe sa tu nastepujace sposoby wykorzystania ciepla odpadkowe-
go silnikow:

a) ogrzana woda chlodzaca wprost z silnika uzywana jest do mycia,
kapieli i do celéw technologicznych,

b) gorace wydyszyny ogrzewaja wysokoprezne kotly, dostarczajace
pare wodna o wysokiej preznosci do 15 af i temperaturze 300°C,

c) spaliny sluza do ogrzewania powietrza, uzywanego w suszarnict-
wie,

d) spaliny ogrzewaja do wyzszej temperatury wode chlodzaca silnik,
a uzywang nastepnie do celéw grzejnych.

Zastosowanie tego czy innego sposobu zalezy od warunkéw miejsco-
wych, przedewszystkiem od wielkosci silnika. Im silnik jest wiekszy tym
mimo, ze urzadzenie jest drozsze, liczy¢é mozna na wieksze oszczednosci.
Nie mniej waznym czynnikiem jest ilo$é godzin ruchu silnika i sharmoni-
zowanie okresu jego pracy z okresem zapotrzebowania na cieplo.

Typowym jest tu t. zw. wielki silnik gazowy, budowany juz dzis do
mocy 7000 KM, przy ktéorym zastosowanie kotla ogrzewanego wydy-
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szynami, daje znakomite wyniki. Jak potwierdza doswiadczenie, mozna
na kazdego | KM, mocy silnika gazowego wywiazaé w takim kotle
okolo 1,5 kg pary wysokopreznej czyli jeszcze wytworzyé w silniku pa-
rowym do 20% energji mechanicznej oraz wykorzystaé cieplo odloto-
‘we pary.

Np. z silnika 0 mocy 5000 KM czes¢ wody chlodzacej o temperatu-
rze na odplywie 39,3°C, skierowana zostala do kotla, ogrzewanego spalina-
mi o temperaturze 530"C, przyczem ochlodzily sie one do 167°C. Kociol ten
wytwarzal pare o cisnieniu 10,3 afi przegrzaniu 356° C, pozwalajac dodat-
kowo wyzyska¢ 22,74 ciepla, dostarczanego do silnika. Oczywiscie to
<ieplo moze by¢ zamienione na prace tylko czesciowo. ‘

Schemat takiego kotla w jednym z wielu mozliwych rozwiazan, przed-
stawia rys. 32. Jest to kociol b z plomieniéwkami, ktére szybko odbieraja
cieplo od spalin i sa
-odporne na mozliwe
wybuchy niespalo-
nych skladnikéw
wydyszyn. Calosé
jest dobrze otulona
od strat cieplnych
1umieszczana zazwy-
czaj tylko pod da-
chem tembardziej, ze
obsluga jest nader
prosta. Odparowal-
nos¢ wynosi 6 do
7 kg/m®. Spaliny gora-
ce doprowadza sie
przez przegrzewacz
pary a rurociagiem
elastycznym, zawie-
szonym i dobrze otu- Rys. 32.
lonym od strat ciepl-
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nych lub kanalem, a zimne— wyciaga sie przy pomocy wentylatora do
komina. '

O ile urzadzenia takie znakomicie sie oplacajg w zakladach duzych,
przy silnikach o wielkiej mocy, to przy jednostkach malych, a przy silni-
kach Diesela nawet wiekszych, rentownos$é staje sie watpliwa, gdyz
temperatura spalin jest niska. W tych wypadkach, przewaznie, okazuje sie
wlasciwszem wyzyskanie spalin do celéw grzejnych, na co zreszta jest trud-
niej znalesé zbyt. ’
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Cieplo spalin uzyte byé moze, jak wspomniatem poprzednio, do pod-
grzewania powietrza do celow suszarniczych. Odbywa sie to w ten spo-
sob, ze wydyszyny przepu-
szczane Sa np. przez system
rur zebrowych, umieszczo-
nych w blaszanej rurze, przez
ktora przetlacza sie powietrze
Rys. 33. w przeciwpradzie (rys. 33).

Gdy niema zbytu na ogrza-

ne powietrze, mozna produkowaé z ciepla odpadkowego mniejszych
silnikéw, przez podgrzewanie wody chlodzacej, duze ilosci goracej wody
lub uzywacé spalin do destylacji wody lub t. p.

W elektrowniach malych miast, posiadajacych silniki spalinowe, dob-
re wykorzystanie goracej wody ma miejsce w publicznych kapielach lub
w pralniach (szpitale, wojsko i t. p.).

3. Wykorzystanie ciepla do celéw grzejnych

w silnikach z odprowadzaniem pary przelotowej.

Wobec czestej potrzeby odprowadzania z silnika pary do celow
grzejnych w zmiennej ilosci, w granicach lod 0% do 100% zapotrzebowania,
a w dodatku przy, niekiedy, znaczniejszych preznosciach, powstal nowy
typ silnika parowego, pozwalajac na odbieranie sobie czesci pary, niezu-
pelnie jeszcze rozprezonej, a na zuzytkowaniereszty przy wyzyskaniu cal-
kowitego spadku ci$nien az do prézni w skraplaczu, przyczem ilosé odbie-
ranej pary moze byé zmienna. Przy chwilowem niekorzystaniu z pary,
odbieranej do celdw grzejnych, silnik taki pracuje jako normalny. Silniki
takie nosza nazwe silnikéw z odbiorem pary przelotowej isa
wykonywane badz jako tlokowe, badz jako wirnikowe, przyczem przy
tlokowych odprowadzasie pare z przelotni, a przy wirnikowych z posred-
nich stopni ciénienia.

Wlasnosci silnikéw z odbiorem ‘pary przelotowej wystapia najlepie)
z nastepujacego rozwazania. Para, po czesciowem rozprezeniu sie w cylin-
drze wysokopreznym, przy mozliwie najlepszej zamianie ciepla na prace,
nie dostaje sie do cylindra niskopreznego calkowicie, ale zostaje czesciowo
odprowadzona z przelotni do celéw grzejnych. Dzieki tej okolicznosci, roz-
wijana przez cylinder niskoprezny moc bedzie mniejsza, a zatem cylinder
wysokoprezny musi ten niedobér wyréwnaé przez zwiekszenie swego
napelnienia, co pociaga znéw zmiane najkorzystniejszych warunkéw pracy,
a wiec zwiegkszenie rozchodu pary na | KMh. Pozatem rozchéd pary na jed-
nostke mocy powieksza sie jeszcze dzieki temu,ze,ze wzgledu na procesy
technologiczne, cisnienie odprowadzanej z przelotni pary jest inne, wyz~
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sze, niz by to wypadalo zastosowaé ze wzgledu na najlepsze warunki pracy
w cylindrze wysokopreznym, co ze swej strony pociggaréwniez zwiekszenie
napelnienia. .

Granice dopuszczalnej, ze wzgledéw konstrukcyjnych i oszczednos-
ciowych, zmiennoéci zapotrzebowania pary grzejnej w zwiazku z jej cisnie-
niem, daja sie ustali¢ dla silnikéw tlokowych na podstawie wykresow indy-
katora. Granice ilosci pary mozliwej do odebrania z przelotni stanowi
najwieksze, dajace sie uzyskaé¢ w cylindrze wysokopreznym, napelnienie,
przy ktérym silnik rozwija jeszcze zadana moc, oraz zachowanie minimum
napelnienia cylindra niskopreznego, konieczne ze wzgledu na smarowanie
tego cylindra, by tlok nie pracowal jalowo. Odpowiada to okolo 20% cal-
kowitej iloéci pary doprowadzanej do silnika czyli ze okolo 80% pary mozna
odprowadzi¢ do celéw grzejnych. Z drugiej strony odbiér pary moze byé
zupelnie przerwany i silnik moze przejéé do normalnych warunkéw pracy,
jednak pociagnaé to moze za soba tak male napelnienia cylindra wysoko-
preznego, ze tworzaca sie petla wykresu indykatora wykaze prace ujemna,
wiec mala sprawnos¢ silnika.

—_——
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Rys. 34.

Poniewaz racjonalnos$¢ stosowania silnikéw z odbiorem pary przelo-
towej polega na tem, by korzysci wynikle z uzycia pary czesciowo juz roz-
prezonej byly wigksze, niz wzrost rozchodu pary wskutek muniej dla niej
pomyslnych warunkéw pracy w silniku. Stad, aby uniknaé w wysokoprez-
nym cylindrze zbyt znacznych napelnien przy duzej ilosci odprowadzanej
pary, tworzenia sie petli na wykresie indykatora przy malym jej zapotrze-
bowaniu i moznosci,dzieki temu, przerzucania obciazeniana cylinder nisko-
prezny, stosuje sie inny wzajemny stosunek objetosci cylindréw parowych,

5

Gospodarka cieplna.
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mianowicie objetosé¢ wysokopreznego powieksza si¢ w stosunku do nisko-
preznego bardziej, niz to sie dzieje u silnikéw normalnych. Jednoczesnie
jednak przy przejsciu silnika na ruch bez odbioru pary warunki jego pra-
cy przy tym ukladzie staja sie gorsze.

Jako typ silnika tlokowego z odbiorem pary stosuje sie przedewszyst-
kiem uklad posobny (Tandem), aby uniknaé wplywu zmiennych w obu cy-
lindrach osiowych cisnien na tlok (rys. 34),

Silniki wirnikowe z odbiorem pary budowane sa o dwu stopniach,
cze$é wysokoprezna, dotad budowana z reguly z mala iloscia wirnikow,
czesto z jednym kolem Curtisa, oraz czesé niskoprezna, wykonywana o du-
zej ilosci wirnikéw jako turbina cisnaca lub reakcyjna. Obie te czesci sa od
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siebie oddzielone $cianka, z przed ktérej odprowadza sie, w miare zapo-
trzebowania, pare do ogrzewania, reszta zas, przez odpowiedni przewéd
z zaworem, dostaje sie do czesci niskopreznej (rys. 35).

Witurbinie doskonalej, przy doskonalej dyszy i zupelnem rozprezeniu
sie pary, wzrost rozchodu pary jest zalezny od ilosci odprowadza-
nej pary linjowo, przyczem pochylenie tej linji jest tem stromsze im wyz-
sze ci$nienie pary odbieranej; wplyw preznosci pary dolotowej ma zniko-
my wplyw na ten teoretyczny rozchéd pary. _

Aby, mimo zmiennej ilosci pary, przeptywajacej przez silnik i zmien-
nego obciazenia, utrzymacé stale cisnienie odbieranej pary, silniki te posia-
daja obok normalnego regulatora predkosci t. zw. regulator ciénienia
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<zyli zawdr regulacyjny, ktéry stanowi istotna czesé¢ urzadzenia (rys. 34
irys. 35).

Istnieje szereg rozwiazan konstrukcyjnych tej regulacji ci$nienia, lecz
zasada dzialania jest zawsze ta sama. Mianowicie ci$nienie odbieranej pa-
ry wplywa na ten zawdr, przy odbiorze wigkszej ilosci pary, wiec wywo-
Yanym przez to spadku ciénienia, przymyka sie wlot do czesci niskoprez-
nej silnika i odwrotnie. Gdy mimo to cisnienie pary odprowadzanej opada
dalej, otwiera si¢ doplyw pary swiezej, przepuszczanej przez zawér dla-
wiacy. Oddzialywanie wzajemne na siebie tych organéw odbywa sie przez
polaczenia mechaniczne lub hydrauliczne.

Pod sprawnoscia silnika z odbiorem pary przelotowej rozumieé nale-
2y nastepujaca zaleznosé:

e

1= Di(i—min),
gdzie m oznacza stosunek pary odprowadzonej do calkowitej ilosci pary,
D — rozchéd pary na | KMh, a i oraz i, cieplik pary $wiezej i przelotowe;.

Cyfrowe wyniki doswiadczen z silnikami o posrednim odbiorze pary
nie moga by¢ ujete w prostsze zwiazki, bo pomijajac juz wplyw np. deboru
stosunku cylindréw u silnikéw tlokowych, a cech konstrukcyjnych u turbiny,
wchodzi tu w gre cztery zmienne czynniki, mianowicie ci$nienie dolotowe,
cisnienie 1 iloéé odbieranej pary oraz obcigzenie silnika.

Ogolnie stwierdzié mozna, ze:

a) przez odpowiednie stosowanie silnika z odbiorem pary mozna
uzyskaé do 30% oszczedno-
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wej i1 stalego obciazenia, Rys. 36.

widaé z rys. 36 1 37, odno-
szacych sie do konkretnego przypadku przy pelnem obciazeniu turbiny
i maszyny parowej.
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Malo przejrzysta zaleznosé mozliwych oszczgdnosci od kilku czyn-
nikow, ktére przy normalnym ruchu zakladow przemyslowych ze swej
strony ulegaja czestym zmianom, powoduje, ze tak liczne sa wypadki,

w ktérych wyniki osiagnie-
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Rys. 37. maszyn przy takiem zasto-

' sowaniu,

Jezeli chodzi o moc ponad 1200 KM to, oczywiscie, silnik tlokowy

w gre tu niemal nie wchodzi, im moc jest mniejsza tem silniej maszyna pa-
rowa wazy na wyborze.

Co do ogodlnych wlasnosci tych dwéch rodzajow silnikéw parowych
ponizej wspomnianej mocy 1200 KM, to w zastosowaniu do typéw z od-
biorem pary powiedzie¢ mozna, ze:

a) turbina parowa ma nizsza sprawnos¢ ogélna od maszyny parowe;j,

b) przy duzej zmiennosci obciazenia i przewadze obciazen malych,
sprawnosc silnika tlokowego mniej sie zmienia na niekorzysé, niz wirniko-
wego,

__ ¢) w okresach, gdy odrowadza sie male ilosci pary, rozchéd pary na
KMh w maszynie parowej stosunkowo duzo mniej sie zwieksza, niz w tur-
binie parowej,

d) turbina jest duzo bardziej wrazliwa na stosowanie wyzszych prez-
nosci pary odbieranej, niz maszyna parowa, w ktorej, szczegolnej przy
odpowiednim doborze stosunku objetosci cylindréw, wzrost cisnienia
w przelotni niema prawie wplywu na sprawno$é maszyny,

e) turbina pozwala odprowadzié blisko dwukrotnie wieksze ilosci pa-
ry, jak tej samej mocy maszyna parowa, co przy pewnych rodzajach fa-
brykacji moze mieé znaczenie,
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f) jako$é pary odlotowej w turbinie jest wyzsza, gdyz przy tem sa-
mem cisnieniu odlotowem jest suchsza, a bardzo czesto przegrzana, co
stanowié moze zalete tego systemu, gdy pare grzejna prowadzimy na dluz-
sza odleglo$é, zas wade, gdy wprowadzamy bezposredniodo aparatu grze-
jacego.

Pozatem znaczenie maja oprocz wzgledéw termicznych takze inne
czynniki, a mianowicie: para silnika tlokowego, jako wewnatrz smarowa-
nego, nie zawsze moze byc stosowana nawet po odoliwieniu, co jest cze-
sto wysuwane w stosunku do turbiny, zpewna zreszta przesada, jako wielka
jej zaleta, dalej zapotrzebowanie miejsca, koszt zakladowy, smary i ob-
stuga sa wieksze dla maszyny parowej, ktora jest znéw mniej wymagajaca
co doiloéci i jakosci wody, potrzebnej do skraplania.

Jak widaé z powyzszego poréwnania obu typow silnikow, rentownosé
stosowania do celow grzejnych pary przelotowej zalezy, nawet gdy pary
odbieranej stale wystarcza, od stopnia obciazenia silnika'i stopnia odbioru
pary, a wplyw ten jest wiekszy u turbiny, niz u maszyny parowej, na te
zmiany mniej wrazliwej. Przy przewaznie malych stopniach obciazenia
i odbioru pary, albo przy jego krétkotrwaloséci, szczegélniej przy wysokiej
preznosci pary odprowadzanej, gdy silnik jest tak duzy, ze jako tlokowy,
w tym wypadku jedynie odpowiedni, nie moze juz byé wykonany, wska-
zanym jest oddzielenie ogrzewania od wytwarzania energji, co w tych
warunkach jest rentowniejsze.

Przy projektowaniu nowego zakladu przemyslowego lub wprowa-
dzaniu zmian w istniejacym i rozwazaniu mozliwoécistosowania pary prze-
lotowej do celéw grzejnych, nalezy bardzo dokladnie wziaé pod uwage
wahania zapotrzebowania ciepla i mocy nietylko w ciagu dnia, ale takze
w ciggu roku. i f

Jezeli stosunek zapotrzebowania ciepla i pracy jest w ciggu dnia i ca-
Yych okreséw staly, jak np. w papierni, przedzalni, cukrowni, cegielni, w fa-
bryce czekolady czy konserw, woweczas, przy wlasciwym doborze silnika
grzejnego, moga byé osiggniete wszelkie korzysci odbioru pary przeloto-
wej 1, jak wspomnialem, daé moga w odpowiednich warunkach do 30°%,
oszczednosci.Gdy jednak zapotrzebowanie mocyi cieplabardzo sie wahaja
w ciagu dnia i calych okreséw, jak w przemysle drukarsko-farbiarskim,
chemicznym, garbarskim, browarniczym it. p., tam spodziewane oscze-
dnosci, wynikajace ze stosowania do ogrzewania pary z silnika, w tym
ukladzie mozna oprzeé tylko na bardzo szczegélowym uwzglednieniu
warunkow ruchu w dluzszym okresie czasu. Aby podniesé rentownos¢ nie-
raz wypadnie wzgledy technologiczne sharmonizowaé z cieplnemi, dobie-
rajac odpowiedni plan czynnosci, np. do okresu najwiekszego zapotrzebo-
wania pary dobierajac jednoczeénie okres najwiekszego obciazenia i t. p.,
co nie zawsze jest pozadane dla produkcji. Z tego wzgledu, szczegdlnej
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przy zapotrzebowaniu wysokich ciénien pary grzejnt.aj, nieraz wypada re-
zygnowaé ze stosowania silnika z odbiorem pary, dajacego fnale korzysc?
w stosunku do wskazanych przez jego wlasciwosci przesunigé czynnosci
technologicznych,

Niekiedy podniesienie rentownosci takiego ukladu grzejnego bedzie
mozliwe przez sztuczne podniesienie obciazenia w stosunku do zapotrze-
bowania pary, aby nastepnie odstapi¢ nadmiar energji nazewnatrz, sasied-
nim konsumentom.

Tu réwniez nasuwa sig obraz moze juz niedalekiej przysztosci dostar-
czania ciepla okolicznym konsumentom do celéw grzejnych w mieszka-
niach, suszarniach, pralniach, kapielach, i t. p. w postaci pary, ktéra prze
szla juz przez silnik z odbiorem pary lub silnik wysokoprezny, jak wiemy
niewrazliwy na zwiekszenie przeciwcisnienia, w ktorych zamienila juz na
prace dajaca sie wyzyskaé czesé ciepla. Jakkolwiek w tym kierunku go-
spodarka miast w ostatnich latach wyraznie zmierza i mamy w ostatnich
latach wykonanych caly szereg tego rodzaju urzadzen, to jednak Europa
zostala przez Ameryke pod tym wzgledem znacznie wyprzedzona, gdzie
idea centralnego ogrzewania calych dzielnic jest juz nie od dzi$ realizo-
wana.

VII. Dobor i utrzymanie w odpowiednim stanie urzadzen
cieplnych.

Potrzeby i warunki pracy zakladéw przemysltowych pod wzgledem
wytwarzania energji i ciepla sa tak roznolite i podlegaja tak roznym wply-
wom, zaleznym nie tylko od rodzaju wytworczosci, ale od chwilowych cen
na to czy inne paliwo, odleglosci od kopaln, polozenia zakladu w okregu
mniej lubbardziejuprzemystowionym it. p., ze o istnieniu najlepszych ma-
szyn czy silnikow moéwié nie mozna. Niema urzadzen ogélnie najodpo-
wiedniejszych do kazdego zastosowania i z drugiej strony niema takze -
nieodpowiednich, ktéreby nie znalazly celowego pod wzgledem gospo-
darczo - technicznym zastosowania. Decyzja o wyborze jest sprawa
réwnie wazna jak trudna, tembardziej, ze, w walce konkurencyjnej po-
szczegolnych rodzajow maszynze soba,wysuwana jest czestokroé nietylko
ich doskonalo$é¢ sama dla siebie, ale szereg wlasnosci pobocznych, mniej
istotnych. A walka jest silna, walczy silnik ttokowy z wirnikowym, para
spolzawodniczy z elektrycznoscia, pompa czy sprezarka tlokowa -z wir-
nikowa, silnik spalinowy z parowym i t, d. | mylna droga szed! by ten,
ktoby przy wyborze silnika czy rodzaju napedu bral pod uwage jedynie
koszt wytwarznia | KIWH, czesto o stusznoéci wyboru decyduja okolicznos-
c{l,pommie;drugdrzedne. jak straty w przewodach, trudnosci w dostawie



