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Obecny stan budowy turbin parowych’.

Napisal Dr. Inz. Wieslaw Chrzanowski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

spoifczesna turbina parowa nie rézni sie
zasadniczo od dawniejszej. Tak jak daw-
niej, mamy i obecnie turbiny akcyine, re-
akcyjne i posiadajace stopniowanie predkosci oraz
kombinacje powyzszych rodzajéow. W turbinach
akcyjnych odbywa si¢ rozprezanie pary tylko w
fopatkach kierowniczych przy stasunkowo niewiel-
kich stratach, natomiast wykonywanie pracy w lo-
patkach wirnikowych pofaczone jest z powazniej-
szemi sfratami. Ostatnie sa mmiejsze przy prze-
plywie przez wierice lopatkowe turbin reakcyjnych,
poniewaz rozprezanie pary odbywa sie tak w lo-
patkach kierowniczych, jak i wirnikowych, skut-
kiem czego predkosci pary sa jednostajniejsze.
Straty szczelinowe sa natomiast wieksze w turbi-
nach reakcyjnych, niz w akcyjnych.
apomoca stopniowania predkosci (np. w tur-
binie Curtis'a), ktérego gtéwna zalets jest opano-
wywanie duzego spadku cieplika, a zatem powaz-
ne zmniejszenie kosztéw budowy silnika oraz
znaczne zmniejszenie cisnienia i temperatury pary
dolotowej przed doplywem do kadiuba turbiny, —
nie mozna uzyskaé dobrej sprawnosci. Turbiny o
stopniowaniu predkosci buduje ‘si¢ obecnie tylko
dla niewielkiej mocy, lub tez uzywa sie kola Cur-
lis'a jako stopnia regulacyjnego w turbinach kom-
binowanych z akcyjna, wzglednie reakcyjna cze-
$cia niskoprezna, zwlaszcza przy mocy mniej-
szej lub bardzo wysokiem ci$nieniu pary dolo-
towej.

Pomimo ze reakcyjne turbiny promieniowe
Ljungstroema znalazly w ostatnich latach wieksze
rozpowszechnienie, to jednak rol¢ dominujacy od-

*) Wyldad wygloszony na Kursach uzupelniajacych dla
Insynierow, zorganizowanych w r. b. przez SIMP,
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grywaja obecnie turbiny osiowe. Rzadko buduje sie
je jako turbiny czysto reakcyjne lub czysto akcyj-
ne, mianowicie jako czysto reakcyjne tylko przy
tardzo duzych jednostkach, w ktérych straty szcze-
linowe nie sa duze i ktére ze wzgledu na wielki
kapital zainstalowany pracuja zwykle pod pel-
nem obcigzeniem, wskutek czego nie uwydatnia
si¢ ujemnie wplyw jedynie mozliwej regulacji ja-
kosciowej. Natomiast prawie wszystkie wspél-
czesne turbiny akcyjne pracuja z pewnym, choé
niewielkim stopniem reakcyjnosci, mniejszym w
czes$ci wysokopreznej, wiekszym w czesci nisko-
preznej. Osiaga si¢ przez to zmniejszenie strat roz-
pryskiwania oraz korzystniejsze dziatanie pary na
lopatki, poniewaz przy reakcyjnosci dlugosé ich
po stronie wylotowej nie jest tak znacznie wieksza
cd diugosci po stronie wlotowej. Wiekszosé wspét-
czesnych turbin parowych osiowych jest typu kom-
binowanego: 1 koto Curtis'a lub 1 wzglednie 2
kola akcyjne o duzej srednicy, jako stopier regu-
lacyjny, a nastepnie wielostopniowa turbina reak-
cyjna lub wielostopniowa akcyjna z matym stop-
niem reakcyjnosci, lub tez za stopniem regulacyj-
aym 3 do kilkunastu stopni akeyjnych i kilkanascie
stopni reakcyjnych.

Poniewaz niezawodnos¢ biegu odgrywa nie
mniejszq role od sprawnosci silnika, przeto przy
wyzszych ci$nieniach i w turbinach o sredniej mocy
fabryki stosuja czesto typ ostatnio wymieniony;
osiaga sie bowiem woéwezas dluzsze fopatki reak-
cyine, przy ktérych straty szczelinowe sa mniejsze
i nie zachodzi obawa zatarcia sie lopatek z powodu
rbyt matych szczelin. Najlepszym na to dowodem
jest turbina przedstawiona na rys. 1 o mocy 1500
kW przy 3000 obr./min, wykonana przez Tow. Akc.
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Parsons‘a, ktore dawniej budowalo wylacznie tur-
biny reakcyjne.
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Straty w kierownicach zmniejszono przede-

wszystkiem przez obrobke calkowita kanatow prze-
pltywowych przy fopatkach nizszych od
okolo 50 mm, przez stosowanie takich
ksztaltow lopatek, ktére nie wywoluja
wiréw z powodu zbyt raptownych zmian
kierunku pradu pary, — dalej przez
wykonywanie kanaliku lopatkowego o
mozliwie duzym przekroju, zwezajacym

sie dopiero przy réwnoleglem prowa-

dzeniu, wynoszacem okolo 3 mm (patrz
. rys. 2), oraz przez stosowanie przy pa-
rze o wysokiem ci$nieniu, posiadajace;

duzy ciezar wlasciwy, niewielkiej pred-
kosci pary. Dzieki ostatniej, zwieksza

Rys. 1.

Turbina kombinowana budowy Tow. Ake. Parsons'a, o mocy 1500 kW.

Ze wzgledu na réznorodne warunki pracy
(kondensacja, przeciwprezno$é, pobieramie pary),
ze wzgledu na bardzo rézniace sie stany pary przed
turbina i r6zna temperature wody chlodzacej, oraz
ze wzgledu na bardzo réznigea sie moc turbozespo-
t6w nie powstala masowa produkcja turbin paro-
wych, ktéra przepowiadali wybitni konstruktorzy
jeszcze przed 20-tu laty, gdy stosowano prawie
wylacznie cisnienie kotlowe 14 do 16 at przy tem-
peraturze 300° do 350° C. Dzis projektuje sie tur-
biny parowe tak samo, jak konstruowano przed
25-ciu laty wielkie maszyny parowe. Sa wiec pewne
typy, a rzecza konslruktora jest projektowanie
tego rodzaju, aby przez odpowiedni dobér typow
mozliwie zmniejszyé koszty modeli odlewniczych,
na czem jednakze powinna ucierpie¢ jak najmniej
sprawnosé silnika. Masowa produkcja ogranicza sie
naogol tylko do lopatek i czesci regulacyjnych tur-
biny.

Zmiany w budowie turbin paro-
wych, ktére nastapily w ostatniem dziesieciole-
ciu, obejmuja:

Polepszenie  sprawnosci turbiny przez
zmniejszenie strat hydraulicznych przy przeplywie
pary przez turbine i liczne ulepszenia konsiruk-
cyjne.

IT. Polepszenie sprawnosci calej instalacii sil-
nikowej przez podwyzszenie cisnienia i tempera-
tury pary.

ITT. Zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych.

W powyzszej kolejnosci zamierzam oméwié
najwazniejsze zmiany charakterystyczne, ktore da-
ja nam obraz wspdlczesnej turbiny parowej, w
szczego6lnosci osiowej.

1. Polepszenie sprawnosci turbiny.

Osiagnigcie lepszej sprawnosei turbiny, uzyska-
ne przez zmnjejszenie strat przy przeplywie pary
przez dysze, wzglednie kierownice, strat w szczeli-
nach pomiedzy kiercwnicami i wirnikami, strat
przy doptywie pary do fopatek wirnikowych iprzy
przeplywie jej przez nie, oraz przy przeplywie
pary z jednego stopnia cisnienia do drugiego, czyli
przy przeplywie przez calosé turbiny oraz odply-
wie przez kréciec wylotowy.

sie diugoé¢ lopatek wirnikowych, wzgled-
nie zwieksza si¢ w turbinach akcyjnych
stopiern  zasilania  wirnika, wplywa-
jacy dodatnio na zmiejszenie strat
wentylacji. Roéwnocze$nie wykonywa
sie topatke kierownicza po stronie wylotowej bar-
dzo cienka, nawet w turbinach akcyjnych $cina sig
ja do 1 mm, aby strumienie pary, wyplywajace z
dwéch sasiednich kanalikéw kierowniczych, laczyly
sie w jeden strumien w szczelinie pomiedzy topatka-
mi kierowniczemi i wirnikowemi (patrz A na rys, 2,
lub tez pozostawialy niewypelniona przestrzen o
szerokosci najwyzej 1 mm. Z tej przyczyny, jak
i ze wzgledu na niezawodnos$¢ biegu silnika, wspom-
niana szczelina musi wynosi¢ 2 do 3 mm, przyczem

—

trzeba uwzglednié¢ nie-

rdwne osiowe Wwy-
dluzanie sie czesci
wirujagcych 1 sta-

lych pod wplywem
dzialania temperatury

pary,
Przekréj wylotowy
kierownicy akcyjnej

wykonywano dawniej
wg. rys. 3-a, w ktérym
wycinek pierscienia
a—b—c—d, wobec
koniecznoéci - istnienia
szczeliny S, rzutuje

- sie na powierzchni
wlotowej wirnika jako a;—b,—c¢,—d,. Celem u-
chwycenia strumienia parowego, okreglonego wy-
cinkiem a,—b,—c,—d,, kanaliki lopatkowe wirni-
ka musiaty otrzymaé wysokosé [., a strumienn pa-
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rowy nie wypelnial ich catkowicie, skutkiem czego
powstawaly straty przez wiry; — oprécz tego na-

stepowalo rozbijanie strumienia o lopatki wirnika,
bo nie byly one réwnolegle
do a;—d,, wzglednie b,—c,.
Ostatnia wade usuneta fabry-

rzystniejszego, wynoszacego 0,5, kat wlotowy B,
topatki wirnikowej moze przy regulacji ilosciowo-
jakosciowej o wiekszej liczbie zaworéw regulacyj-
nych réwnaé sie teorety-
cznemu dla obcigzenia naj-
ekonomiczniejszego, ktére

ka Escher-Wyss (rys. 3b), wyko-
nywujac boczne $cianki kanalu

Rys. 3a.

kierowniczego a—d oraz b~—c stycznie do kota
o promieniu r = S: tgu,, zatoczonego ze $rod-
ka tarczy kierowniczej. Pomimo zastosowania, ze
wzgledu na ulatwienie obrébki, prostokatnego prze-
kroju wylotowego, osiggnieto znaczne zmaiejszenie
wysokosci lopatek !, oraz lepsze wypelnienie ka-
natu topatkowego wirnika. Jeszcze korzystniejsza
budowe przedstawia rys. 3-c. Boczne $cianki a—d
oraz b—c przekroju wylotowego kanalu kierow-
niczego sg tak samo wykonane jak na rys. 3-b,
a gorna i dolna scianka sg zatoczone lukiem ze
srodka kierownicy. Dzieki temu kanal lopatkowy
wiirnika zostaje calkowicie wypelniony strumie-
niem parowym, bo lopatke jego mozna wykonaé
nieznacznie dtuzsza od kierowniczej.

Poniewaz duza szczelina osiowa (2 do 3 mmj
moglaby w turbinach akcyjnych z duzemi szczeli-
nami promieniowemi spowodowaé uchodzenie zbyt
duzej ilosci pary poza lopatkami, przeto bandaz
lopatek wirnikowych zblizony jest do kierownicy
na odlegtosé 1 do 1,5 mm, & ze wzgledu na nieza-
wodnosé biegu posiada ostre sciecie (rys. 2). Przy
doptywie do wierica wirnikowego uwzglednia sie
obecnie szereg rzeczy, Przedewszystkiem przedlu-
Zenia $cianki wewngtrznej i zewnetrznej lopatki
wirnika powinny zbiegaé sie w szczelinie pomigdzy
kierownicg i wirnikiem (rys. 2), aby uniknaé rozbija-
nia strumienia parowego. KrawedZ poczatkowa nie
powinna byé zbyt ostra, tylko powinna byé lekko
zaokraglona, bo z ostrej krawedzi tworzy sie po
krotkim okresie pracy rodzaj pily, wplywajacej
ujemnie na sprawno$é turbiny. Pochylenie poczatku
grzbietu fopatki wirnikowej rézni si¢ wzgledem
teoretycznego pochylenia, wynikajacego z tréjkata
predkosci, zaleznie od stopnia ci$nienia turbiny.
W akcyjnym stopniu regulacyjnym, w ktérym sto-
sunek w:c,, t j. predko$é obwodowa: predkosé
pary, powinien zblizaé si¢ do teoretycznie najko-

do

wynosi

zwylkle

0,75

obcd odpomada AB
ancy

-

Rys. 3b.

0,8 mocy najwiekszej. Przy mniejszem obcigzertiu
zwieksza si¢ bowiem znacznie spadek adjaba-
tyczny, opanowywany przez stopierd regulacyjny,
czyli zmniejsza si¢ stosunek u:e,, oraz zmniej-
sza sie ‘teoretyczny kat B;. Przy regulacji jako-
Sciowej natomiast poleca sie w pierwszym stop-
niu ciénienia wykonaé kgt wlotowy £, o 2" do 3"
wigkszy od teoretycznego. W nastepnych stopniach
cisnienia zmniejsza sig przy zmniejszeniu obcia-
zenia spadek adjabatyczny, skutkiem czego wyko-
nywa si¢ w nich kat { o 3' do 6° wigkszy od leo-
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Rys. 4. Przekroje .zwinietej" lopatki.

retycznego, aby uniknaé hamujacego wplywu ude-
rzenia pary o grzbiet lopatki. Z ostatniego
wzgledu wykonywa sie tes w turbinach osiowych
topatki wirnikowe zwinigte (rys. 4) przy diugosc
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powyzej okoto 170 mm, t. j. kat wlotowy B, jest
przy stopie topatki mnmiejszy, a zwigksza sie stop-
niowo w kierunku zewnetrznego obwodu wirnika
w miare zwiekszania sie predkosci obwodowej.

Zewnetrzny widok takiej lopatki widzimy na rys. 5.
Oczywiscie, przy ustalaniu teoretycznego kata 8,
pomingd

dla poszczegolnych srednic mie mozna
kata zapasowego na uderzenie.
. Hamujacy wplyw
uderzenia wody o
grzbiet topatki u-
wydatinia sie naj-
ujemniej w ostat-
nich stopniach ci$-
nienia, w ktérych
pracuje para wil-
gotna. We wszyst-
kich  wspdlczes-
nych turbinach o
wigkszei mocy za-
stosowuje sie §rod-

- .%':‘;:I
- Ai,'.
ﬁ!{
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byé tak duza, aby zmiana kierunku strumienia pa-
rowego nie byta zbyt raptowna i aby tarcie z po-
wodu za duzej szerokosci lopatki nie powodowato
duzych strat. Po stronie wylotowej pozadane jest
rownoleglte prowadzenie strumienia pary choé¢ na
2 mm, jesli przeplywa on bezposrednio do dru-
giego stopnia cisnienia lub predkosei.

ki do odprowa-
dzania tej wody z
turbiny. Niestety,

§rodki uzywane o-
kazaly sie niewy-
starczajace. Woda

Rys. 5. 3

i zostaje odrzucana
Zwinigte 10" do obwodu zewne-
patki wirni- trznego i uderza z

kowe.

powodu swejmniej-
szej predkosci o
grzbiet lopatki, wy-

wolujac jednoczesnie nadmierng erozje lopatek.

Celem umozliwienia lepszego odplywu wody, sto- ~

suje sie obecnie w turbinach, ktére nie wymagaja
uchwycenia strumienia parowego przez ograniczony
bandazem kanalik lopatkowy, wzajemne usztvw-
nienie nawet bardzo diugich topatek wirnikowych
tylko zapomoca przylutowanych drutéw. Réwno-
czesnie kat zapasowy na uderzenie powieksza sie
tutaj, zwlaszcza na zewnetrznym obwodzie, do 8"
a nawet do 10"

Straty przy przeplywie przez kanalik lopat-
kowy wirnika zaleza, oprocz dobrania odpowied-
miej podziatki lopatek i predkosci pary, od dlu-
gosci, ksztaliu i szerokosci lopatki. Cheac osiagnaé
dobra sprawnosé, nie mozna stosowaé w turbinach
akcyjnych, ze wzgledu na straty tarcia, krétszych
fopatek wirnikowych od 15 mm, a w os1owych tur-
binakch reakcyjnych z uszczelnieniem promle‘mo—
wem, ze wzgledu na straty szczelinowe, krétszych
topatek od 30 mm.

Para powinna wypelnia¢ kanal lopatkowy na
calej jego wysokosci. Aby zapobiec stratom (rys.
2), uwidocznionym przy 9, i 0,, tfopatka wirnikowa
po stronie dolotowej powinna byé tylko nieznacz-
nie dluzsza od poprzedzajacej ja lopatki kierow-
riczej, a powiekszenie dlugosci lopatki po stronie
wylotowej w stosunku do wlotowej powinno byé
tylko tak duze, aby strumied pary wypelial cala
wysokosé kanaliku topatkowego bez pozostawiania
luk & i8,. Celem uczynienia zado$¢ tym warun-
lsom, jestesmy w wielu wypadkach zmuszeni sto-
sowaé bandaze stozkowe, ktére ze wzgledéow fa-
brykacyjnych sa kosztowne. Szerokosé topatki musi

Turbina firmy Brown, Boveri & Co,
o mocy do 20000 kW, 3000 obr./min,
30 at, 450°C.

Na zmniejszenie strat wewnetrznych turbiny
wplywa w powaznej mierze prawidlowy przeplyw
pary przez turbine jako cato$é. Trzeba wiec unikaé
uskokéw srednic za poszczegblnemi stopniami cis-
nienia, wzglednie za grupami kilku stopni ci$nienia,
bo powstaja woéwczas nietylko straty przez wiry
pary, leoz réwnoczesnie dodatkowe straty wyloto.-
we za kazdym uskokiem. We wspétczesnej turbinie
parowej straly wylotowe powinny zachodzi¢ tylko
w ostatnim stopniu ci$nienia i w stopniu regula-
cyjnym, o ile turbina go posiada. Jako przyklad
prawidlowego przeplywu pary przez calq tur-
bine przy nalezytym doborze srednic wiericow
wirnikowych dla otrzymania wymaganej dlugosci
topatek, moze postuzyé rys. 6, przedstawiajacy tur-
bine firmy Brown-Boveri o mocy az do 20 000 kW
przy n = 3000 obr./min, cisnieniu az do 30 ati tem-
paraturze do 450" C, Turbina ta jest takze interesu-
jaca ze wzgledu na budowe wirnikéw, spawanych w
wieficach. We wspolczesnej turbinie parowej straty
wylotowe wynosza w wykonaniu europejskiem 0,5%
do 3%, a w amerykanskiem 5% do 6% calkowitego
spadku cieplnego przy obciazeniu najekonomiczniej-
szem. Polepszenie sprawno$ci turbiny przez usuniecie
ttoka odciazajacego stosowane jest juz od szeregu lat.

II. Polepszenie sprawnos$ci
calej instalacji parowej.

Powyzisze udoskonalenia osiggnieto przede-
wszystkiem przez bardzo znaczne podwyzszenie
ci$nienia i temperatury pary dolotowej. Zmiana ta
wywarta duzy wplyw na rozw6j konstrukcyjny
turbiny i spowodowata jednoczesnie rézne, powaz-
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ne trudnosci, ktére przy niskich ci¢nieniach i tem-
peraturach prawie mie zachodzily. Omoéwie je w
zaleznosci od rodzajéw turbin,

Najpierw porusz¢ turbiny kondensa-
cyjne, w kiérych stosowanie bardzo wysokiego
ci$nienia jest pod wzgledem ekonomicznym racjo-
nalne jedynie przy jednostkach o bardzo duzej
mocy. W turbinach o mocy powyzej 25 000 kW moz-

Rys. 7. Kadlub turbiny ukladany na lapach, spoczywajacych na plycie
fundamentowej w osi geometrycznej silnika.

na uwazaé ci$nienia 28 do 55 at juz za wprowa-
dzone, a mozliwe, Ze po opanowaniu trudnosci i po
zmniejszenin kosztow konserwacji osprzetu kotlo-
wego i rurociagéw, bedziemy uwazali za wladciwe
closowaé w tych wypadkach 100 at. Natomiast
temperatura pary dolotowej nie powigkszyla sig
znacznie w stosunku do dawniej uzywane;j.

Ciekawe, Ze zmiana cisnienia i temperaiury po-
szla w innym kierunku w Ameryce 1 w innym w
Furopie. W Ameryce stosuje sie w nowych wicl-
kich centralach przy jednostkach turbinowych
100 000 kW cisnienia 100 at, lecz temperature tyl-
ko 380" C, a najwyzej 400" C. Skutkiem tego po-
wstaje, w celu unikniecia nadmiernej wilgotnosci
pary w niskopreznej czesci turbiny kondensacyj-
nej, konieczno§¢ stosowania podwdjnego przegrze-
wania, Ostatnie uskutecznia si¢ zwykle w kotlowni,
prowadzac do niej pare z korica lub z pewnej cze-
$ci kadtuba wysokopreznego. Wymaga to ze wzgle-
cu na duza objetosé pary rur o duzych przekrojach,
wigc kosztownych, oraz komplikujacych calosé in-
stalacji rurociagéw, skutkiem czego dozér insta-
lacji jest ucigzliwy i kosztowny, W Europie nato-
miast podwyzszenie ciSnienia kotlowego naogét
nie jest tak duze, bo waha si¢ pomiedzy 28 i 55 at,
natomiast temperatura pary wynosi zwykle powy-
zej 400° C i dochodzi do 480" C. Skutkiem tego
mozna przy uzywanych ci$nieniach unikngé po-
dwodjnego przegrzewania pary, ktére posiada w Eu-
ropie mato zwolennikow.

Wysokie ci$nienie i wysoka lemperatura parv
dolotowej zmusily konstruktora, ze wzgledu na
niezawodnoéé pracy silnika, do umieszczenia wir-
nikéw w kilku kadtubach, aby zapobiec zbyt du-
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zemu spadkowi temperatury w jednym odlewie, —
do nadawania kadtubom ksztaltéw mozliwie pro-
stych, zapobiegajacych odksztalceniom szkodliwym
i umozliwiajgcych swobodne wydluzanie sie. Ze
wzgledu na ostatnie jest bardzo korzystne ulozenie
kadiuba na fapach, spoczywajacych na plycie fun-
damentowej w osi geomelrycznej silnika (rys. 7).
Kadlub wysokoprezny wykonywa sie przy parze

az do 400" C ze staliwa
wyzarzonego jak najsta-
ranniej wedlug specjal-

nych przepiséw, o gdrani-
cy plastycznosei (plynno-
$ci) przy 400° C najmniej
18 kg/mm? a przy wyz-
szych temperaturach dodaje

\ N, ;_\‘\\» N\

R \

NN

Rys. 8. Dlawnica z uszczelnieniem
osiowem f-my Westinghouse.

sie molibdenu. Nawet przy najwyiszych cisnie-
niach dzieli si¢ obecnie kadlub w osiowej pla-
szczyZnie poziomej, a
celem  zapewnienia
szczelno$cl uzywa sie
do potaczenia érub dlu-
gich, ktére przed do-
ciagnieciem nakretek
podgrzewa si¢ w spo-
s6b elektryczny.
Najwickszg trud-
no§é¢  konstrukcyjng
przy wysokich ci$nie-
niach i {emperaturach
sprawiaja  dlawnice,
ktére wykonywa sie
zwykle jako grzebie-
niaste. Przy uszczel-
nieniu ze szczelingpro-
mieniowa zachodza
wowczas, zwlaszeza w
turbinach pracujacych
z cze§ciowem zasila-
niem pierwszego wir-
nika,latwo odksztalce-
nia pier$cieni dlawni-
cy, spowodowane nie-
rownem wydluzaniem
sie¢ duzej masy tychze
piersc¢ieni, a przyczy-
niajace sie do zatarcia
sigich o wal. Z tejprzy-
czyny stosuje sig obec-
nie po stronie wysokopreznej, przy umieszczeniu loza
stopowego po tej stronie, przewaznie diawnice z

7

Rys. 9. Dlawica firmy Vickers
z uszczelpieniem osiowem.
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uszczelnieniem osiowem. Jako przyktady, moga stu-
zyé: rys. 8 (dlawnica lirmy Westinghouse), rys. 9
(dlawnica firmy Vickers) i rys. 10, przedstawia.’
jacy dlawnice Pierwszej Bernenskiej Fabryki z u-

Rys. 10. Dlawnica Pierwszej Bernenskiej Fabryki
z uszczelnieniem promieniowo-osiowem.

szczelnieniem promieniowo-osiowem. Przy dlaw-
nicach z uszczelnieniem promieniowem trzeba albo’
umozliwié swobodne ustawianie sie tulejki grzebie-

Rys. 11. Diawnica z uszczelnieniem promieniowem

firmy ALE. G.

niastej, jak to czyni Tow. A. E. G. (rys. 11), lub
trzeba stosowa¢ bardzo mala mase grzebieni, jak
lo wykonywa za wzorem Ljungstroema firma
Brown-Boveri (rys. 12). Pewna liczba wytworni

Osiagniecie bardzo duzej mocy w jednym sil.
niku przy okreslonej duzej liczbie obrotéw ogra-
niczone jest mozno$cia wykonania pradnicy, bo
konstruktor turbiny moze duze objetosci pary opa-
nowaé przez zastosowanie podwbinego, polréinego
lub poczwérnego przeplywu pary przez cylinder,
wzglednie cylindry niskopreine. Jako moc kran-
cowa turbiny dla pojedyriczego przeptywu pary
mozna uwazaé¢ 12000 kW, a przy wysokiem cis-
pieniu 20 000 kW przy n .= 3000 obr/min, dla kts-
1ej to liczby obrotéw wykonano juz turbiny przy
kilkakrotnym odptywie pary o mocy 60 000 kW.
Najwieksza dotychczas osiagnieta moc w jednym
silniku z trzema pradnicami przy uzyciu jednego
cylindra wysokopreznego i dwéch réwnolegle pra-
cujacych cylindrow niskopreznych, wynosi 208 000
kW przy n==1800 obr/min; —- turbing te zbudo.-
wala firma General Electric Co dla p, =422 atn,
t, = 388'C, p,=0,0345 ata, a posiada ona po-
dwoéjne przegrzanie.

Nastepujace konstrukcje, ktérych rysunki po-
dane sa wedlug katalogéw firm wymienionych,
wzglednie wedtug publikacji inz. Baumanna w
czasopi§mie firmy Vickers, przedstawiaja typy
turbin kondensacyjnych, jakie stosuje sie obecnie
dla wiekszej mocy oraz wysokich ci$nied i tempe-
ratur.

Turbiny reakcyjne widzimy na rys. 13, 14 i 15.
Rys. 13 uwidocznia turbine jednokadiubowa fa-
bryki Parsons’'a o mocy 12000 kW przy n= 3000
obr/min z osiowem uszczelnieniem topatek, nastaw-
nem zapomoca przyrzadu a. Turbina posiada dlaw-
nice weglowe, loze stopowe ¢ systemu Michella,
pobieranie pary do podgrzewania wody zasilajgce;j
przy e, widoczny na rysunku zawdr na przeciaze-
nie, ktéry komplikuje odlew kadtuba, oraz podwéj-
ny, jednakze jednokierunkowy przeptyw pary przez
ostatnie stopnie cisnienia. Ksztatt kadtuba jest za-
wily i moze wzbudzaé watpliwosci co do trwatosci
przy stosowaniu wyzszych temperatur, Wal wyko-
nany z bebnem i ttokiem odcigzajacym z jednego
kawala.

Dwukadlubowa, turbing tej samej wytwérni o

mocy najwiekszej 30000 kW przy n==3000
P / y f
7 i ¢ \ 1
VIEA L ﬂ/j
| ;

Rys. %2 Dlawnica Ljungstrém-Brown, Boveri,

dazy do uzywania dlawnic weglowych przy naj-
wyzszych ciénieniach i temperaturach, np. Sp. Ake.
Oerlikon.

[+] o] o
? i 200 _2590mm
5 T an

Rys. 13. Reakeyjna turbina jednokadtubowa Parsons'a

o mocy 12000 kW przy 3000 obr./min.

cbr/min, uruchomiona w r. 1931, widzimy na rys. 14.
Zbudowana dla mocy najekonomiczniejszej 24 00C
kW, ma ona pracowaé przy p,-=24,6 atn, {, =
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399" Ci p.=0,0448 ata. Wal czesci wysokopreine;
tworzy jedna calosé z bebnem i z tlokiem odciaza.-
jacym, a w czgéci niskopreznej, posiadajacej dwu-
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dolotowej konieczne jesl podwdjne przegrzewanie
pary. W lym celu odplywa ona z kadluba wysoko-
preznego dwiema rurami a do kotfowni, skad po-

Lf,’“ == i ™

Rys. 14. Dwukadlubowa reakcyjna turbina Parsonsa o mocy najw. 30000 kW przy 3000 obr./min, 24.6 atn, 399" C.

kierunkowy przeplyw pary, lopatki wirnikowe u-

mieszczone sa, na tarczach, Waly sa sztywne.
Budowe dwukadlubowej turbiny kondensacyj-

nej z dwukierunkowym przeplywem pary w czgsc:

wraca rurami b, posiadajac temperature 385" C.
Spadek ci$nienia, spowodowany tem przegrzewa-
niem pary, wynosi okolo 3 at. Z powodu kanaléw
prowadzacych do zaworu przeciazajacego oraz z

‘Z!EJF oot § L Wl s -Ir.:-r—
~— | i sl
it
{ i
I e uw
e - . = i i i B
(BT |
D S lui =8 g |)H ":.._:
i o
= ! ngUz’u A= °
T w727 - %

Rys. 15. Dwukadlubowa turbina reakcyjna budowy fabr. Allis-Chalmers (U, S. A} o mocy 65000 kW,
1800 obr./min., 42,2 atn, 385" C.

_niskopreznej, stosowana przez fabryke Allis.
Chalmers, przedstawia rys. 15. Moc tego silnika
wynosi 65 000 kW przy n= 1800 obr/min; — para
dolotowa posiada 42,2 atn i 385° C, para wylotowx
0,0345 ata. Ze wzgledu na niskg temperature pary

powodu kréécow dla podwojnego przegrzewania,
ksztalt kadtuba wysokopreznego jest skomplikowa-
ny i moze wzbudza¢ ohawe o odksztalcenie sie jedo
w ruchu. Waly sa sztywne, a beben tworzy jedng
calosé z walem po stronie dolotowe;j.

Nowe wydawnictwa .

Ksiega pamiatkowa ku uczczeniu zaslug D-ra h. c. Prof.
Maksymiljana Thulliego, wyd. staraniem Wydz. Inzy-
nierji Ladowej i Wodnej Politechniki Lwowskieji Polsk.
T-wa Politechnicznego. Ksiega zawiera 24 prac i liczy
328 str. Lwow 1932.

Wista érodkowa. Inz. M. Majewski i Inz. T. Tillin-
ger. Ref. na I Nar. Kongres Zeglugi. Wyd. Stow.
czlonkéw Kongresow gosp. wodnej. Serja B, zesz. 3
Str, 43, Warszawa 1932. Cena zi. 3.

*  Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.

(d. n.).

Port na Zeraniu. Inz. T. Tillinger. Rel. na I Nar. Kon-
gres Zeglugi. Wyd. Stow. czlonkow Kongresow gosp.
wodnej. Serja B, zesz, 4. Str. 39, Warszawa 1932, Ce-
na zl, 3,

Elekirownia Lédzka, 1907—1932. Zarys historvezny i opis
techniczny zakladow elektrowni, wydany dla upamiet-
nienia 25-letniej jei dzialalnosci. Opis wykonany pod
kier. dyr. prof. inz. E. Ulmanna { dyr. inz L. Tolloczki
(str. 74 z licznemi rysunkami), uzupelniony szeregiem
tablic rys. i cyfrowych za tekstem. Lodz 1932

Mémoirs de I'Association Internationale des Ponts et Char-
pentes. Tom 1 Str. 517 (40 prac). Zurych 1932

Premier Congrés International des Ponts et Charpentes,
Paris, 19—25 mai 1932. Publication préliminaire, publi¢e
par le Sercrétariat Général 2 Zurich. Str. 683 (26 prac),
Zurych 1932,
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Rownanie spalania.

Paliwa state 1 ciekle.
Napisal Inz. H. Krakowiak.

Artykul poniiszy, ofrzymany 17 paidziernika r. ub. porusza zagadnienie omawiane jui w literaturze fech.
nicznej, a w szczegdlnosci i w naszem pismie. Ze wzgledu jednak na to, Ze Autor ujmuje swe wywody w sposdb
oryginalny, dqzqc do ujecia zjawisk spalania na tle pewnych zaleinoéci geometrycznych i wnoszqc pewne szcze-
goly dodatkowe, uwaiamy za wlaéciwe ogloszenie fej pracy, jako przyczynku do zagadnienia spalania.

1. Roéwnanie zasadnicze.

asadnicze réwnanie spalania daje sie latwo
wyprowadzi¢ przy nastepujacym ukladzie
zalozen:

1% — poszczegblne skladniki paliwa tworza nie
zwiazki chemiczne, lecz stanowia mieszanine
pierwiastkéw, wykrytych droga analizy elemen-
tarnej; ’

2% — spalaniu podlegaja w sposéb zupelny lub
niezupelny wszystkie palne skladniki, zawarte
w paliwie. Zakladamy wiec, Ze niema zadnych
strat paliwa:

a) przez lotny koksik i sadze,

b) przez przesyp rusztowy,

c) przez niespalanie weglowodordw;
oraz

3% — zawarto§¢ siarki i azotu w paliwie = 0

4" — zawartos¢ wilgoci w powietrzu idgcem do
paleniska = 0.

Uklad tych zalozenr nazwijmy uktadem (U).
Uwaga. Zalozenie c) w punkcie 29 jest juz wlasci-
wie zawarte w punkcie 1°

Wezmy do rozwazan paliwo, w ktérem ana-
liza elementarna wykryla w 1 kg czystego che-
micznie wegla C kg, wodoru H kg oraz tlenu

Os kg
C -+ H 4 Os - popiét + wilgoé = 1 kg,

i zal6zmy, ze spala sie ono na dwutlenek wegla
COg, tlenek wegla CO i pare wodna H, O, ktére
mierzyé bedziemy jednostkami objetoéci. W spa-
linach zatem istnieé¢ musza tylko zwiazki: CQ,,
CO, HyO oraz tlen i azot powietrza uzytego
zzewnatrz do paleniska.

Przyjmijmy dalej, ze po spaleniu & kg powyz-
szego paliwa powstaje 100 cm?® suchych spalin
(ktére moga byé pobrane do aparatu Orsata). Wy-
razajac poszcz’egélne skladniki spalin w cm®—a wiec

jednoczesnie i w % — mamy:

CO, + CO 4 0, + N, =100 cm®=100% . . . (1)

Przez O, nalezy rozumie¢ nadmiar tlenu w cm?,
powstaly wskutek uzycia wiekszej jego ilosci do
spalania, niz to wynika z obliczen stechjometrycz-

nych:
02 = Orzecz. — Oleor.

Przez N, naleiy rozumie¢ w em® azot powie-

trza, Zgodnie z punktem 4° ukladu zalozed (U),
jest:
79 79
NQ == 2T Orzecz. S 5{ [Oleor. + 02] b

Redakcja.

Wyznaczamy ilo§é tlenu teoretycznie potrzeb-
nego do spalenia d kg paliwa. lo§é te Ohicor. obli-
czamy na podstawie réwnani chemicznych:

) €4 0,=C0, 2 2C4 0,=2¢C0

12 kg 32 kg 44 kg 24 kg 32 kg 56 kg
1 em? 1 cm® 1 cm? 2 em®
3) 2H, + 0, = 2 H,0O
4 kg 32 kg 36 kg

i zakladamy, ze k -ta cze$é czystego wegla w © kg
paliwa spala si¢ na CO,, pozostala zas (1 —k)-
ta cze$é wegla — na CO.

potrzeba teoretycznie clezar wl
do spa- tlenu tlenu "
lenia . . . na w kg w cm? w kg/em®
k3C CO| ®kic cop | E. L
5 i - cO 8(1—k)oC 2
(1—k)@C , ., CO|®¥s(1—k)5C | R *—(——-6) “co
3 3 SRR
5 PSR H,0 85 H ah3C .COq
~ ~ BOS ~
e OOSV. ——OOS ._‘?/"‘k‘a—bﬁo‘g— -
}:J = Oleor.
Stad:
CO 8H 0]
Okor. =COy + — + ¢~ .COy,— = . CO,
o 2t 5 Ty pe O GO
CO CO,8H O
Dini, = Oy 2 2 ~~r-———»‘—). 2
e =CO+ 2 +uEle ¢ @

i
79 '
Ng — 2_1 [O\eor. + O_),J ==

CO, (8H O,
B ¢)+o) e
Po podstawieniu (3) w réwnanie (1) mamy:

CO, + CO 40, +
79 co, €O, 8H O, _
T [CO? + +8/3k ('C_'— C)+02] =i
co po przeksztalceniu daje:

CO, 4 0,605 CO -+ O, +

19 co
=51 CO: 5+

8H O\ CO,
+ 0,297 (f — Ej e 21
Qznaczajac przez:

8H O,
—0’297(T““C‘)' C e . . 4
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mie¢ bedziemy:
| CO,
CO,+0605CO4-0,+p =2 =21 . . . (5)

Z réwnania powyzszego wyrugujemy k na pod-
stawie identycznosci wyrazen podanych w ostatniej
kolumnie tabelki:
86kC B8(1—E)2C 2

= . : CO,
3.CO, 6 "CO’

CO, fCO
' Pq podstawieniu wartosci & w réwnanie (5)
i po jego przeksztalceniu otrzymujemy ostatecznie:

stad: k==

[t + B1CO, +(0,605 - B) CO+0,—21|. . (g)

Jest to zasadnicze réwnanie spalania.
Wyraza ono zwigzek, zachodzacy miedzy procen-
towemi zawartoéciami dwutlenku wegla, tlenku
wg'gla oraz wolnego tlenu w spalinach suchych,
o ile przyjmiemy, ze uklad zalozen (U) jest spel-
njony. Przy tych warunkach, wyniki, ktére po-
daje analizator Orsata, winny zawsze czynié za-
do$¢ réwnaniu (6).

' tSpélczynnik B, ktorego wartoé¢ zgodnie z (4)
jest:

3 — 8H_ O
(,~0,297(C C),

zalezy tylko od skladu chemicznego paliwa. Po-
niewaz B zmienia sig zaleznie od gatunku pali-
wa, zmienjaja si¢ wiec i spélczynniki réwnania (6).
Dla kazdego zatem paliwa istnieje wlasciwe je-
mu rownanie (6), ktéremu muszg czynié zadoéé ilosci
poszczegblnych skladnikéw spalin suchych.

Przypadek szczegélny. Zakladajac, ze
spalanie odbywa si¢ w sposéb zupelny, przyjmu-
jemy: CO=0 i réwnanie (6) przechodzi w po-
staé:

(14 p)CO, +0,=21 a)
lub CO, 4+ 0, =21 —pCO, |

Jest to réwnanie zupelnego spalania. Moz-
na je wyprowadzi¢ niezaleznie, droga analogi-
cznego rozumowania, jakie zostalo przyjete dla
réwnania (6), nalezy tylko zalozyé: CO =0 i
E=1%,

*) Rozumowanie uzyte przy wyprowadzaniu réwnania
(6) — jako tez i spolczynnik B — zostaly mutatis mutandis
zapozyczone z przejrzystego artykulu prof. J. W. Arbatsky'e-
go: ,Zur Frage des CO, + O. - Gehalles der Feuergase”
(Die Warme, Nr 9, 1931, str. 156), gdzie autor ograniczyl sig
jednak tylko do przypadku &2 =1,

Réwnanie (6) odnalezé mozna takze w dziele prof. A
Lomszakowa: ,lspytanje parowyeh kotlow", St-Petersburg
1913, str. 95. Por. réwniez uwagi prof. A. A, Nadiezdina
.. Tieplowoj razczot kotielnoj ustanowki”, Moskwa-Leningrad
1927, str. 38.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze réwnanie (6). podane w
pracach wyzej cytowanych, trakiowane byto jako wzdr, je-
den z wielu, jakiemi przeladowany jest wogéle ten dzial ter-
modynamiki technicznej, ktéry omawia spalanie.

Jezeli jednak wzorowi temu nadaé charakter zasadai-
czego rownania spalania, woéwczas okaize sie. juk bardzo
plodnem jest takie pojecie i do jak interesujgcych doprowa-
dza wynikéw,
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2, Interpretacja geometryczna.

Oznaczajac ilos¢ O, przez x, CO, ' przez y
. i : : T
i CO' przez z, mozna réwnanie (6) przepisaé
w postaci:

x -+ -+ L)y (06054 8) z=21. (8a)
lub
x y z
e Lt =
21 20 1 21 : (8b)
1 & 0605+5

..Iest to rébwnanie plaszczyzny. Plaszczyzna ta
odcina na osiach X, Y, Z odcinki (rys. 1) réwne odpo-
wiednio:

2L 21
== 21“r; e ] e
= Yy = T g5 400 0 O
jak to bezposrednio widaé z réwnania (8b).
Y

Rys. 1.

Kazdy punkt tej plaszczyzny spelnia réownanie
(8) i (6) — przedstawia wiec punkl ,spalania®.
Wszystkim mozliwym procesom spalania, jakie
moga zachodzi¢ w paleniskach, a jakie sa przewi-
dziane ukladem zalozen (U), odpowiadaja poszcze-
goélne punkty, lezace tylko i jedynie na plaszczyinie
(8). Jest ona miejscem geomeirycznem punkiéw
.Spalania“. Nazywa¢ ja bedziemy plaszczyzng
spalania i oznacza¢ znakiem S.

Kazdy gatunek paliwa, o pewnym ustalonym
spolczynniku {, posiada sobie wlasciwa plaszezy-
zne spalania. Punkty jej s3 odwzorowaniem pro-
ceséw spalania tego paliwa. Wlasnosci tej nie
posiadaja punkty lezace poza plaszczyzng. Mozna
sobie jednak wyobrazié, ze leza one na innej pla-
szczyZnie, kitora jest plaszczyzng S innego gatun-
ku paliwa.

Z réwnan (8b) i (9) widaé, ze maksymalne za-
wartosci CO,, CO i O. w spalinach sa:

xA:t, O:mux = 21':); yB e Cozm;.x 1 2“:‘-."7 l"\;
21 3
ze = CO0uw = 5505 73

Wielkoéci COumax i COmsx sg funkcjami gatunku
paliwa, natomiast O.max == const. Stad wnosimy:
plaszczyzny spalania wszystkich gatunkéw paliw
tworza wiazke plaszczyzn o wspolnym wierz-
chotku A (rys. 1)
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Zwréémy uwage na prosta przeciecia pla-
szczyzny S z plaszczyzng spétrzednych XOY.
Réwnanie tej prostej w uktadzie X OV otrzyma-
my, podstawiajac w (8a) z = 0:

x+(1+By=21 (10)

Jest to prosta zupelnego spalania. Sta-
nowi ona jednoczeénie ograniczenie stynnego tréj-
kata Wa., Ostwalda. Punkty lezace na tej prostej
odpowiadaja procesom zupelnego spalania. Punkty
lezace blizej wierzchotka B odpowiadaja spalaniu
pod kotlami, lub, uogélniajac, mozna powiedzieé:
obszar plaszczyzny S, lezacy blizej wierzcholka B,
odpowiada spalaniu pod kottami, obszar za§ w po-
blizu wierzcholka C odpowiada obszarowi spalania
generatorowego (rys. 1),

3. Linje izoaeryczne.

Kazdy punkt plaszczyzny spalania odpowiada
pewnemu CQO,, CO i O,, Punkty te mozna gru-
powaé w rézny sposéb. Zrobimy to w sposéb
dwojaki.

Z plaszczyzny S wybierzemy takie punkty, dla
ktéorych nadmiar powietrza uzytego do spalania
jest jednakowy. Beda one lezaly na pewnych li-
njach, ktére nazywaé bedziemy linjami réwnego
nadmiaru powietrza, lub krécej linjami izoae-
rycznemi, Réwnanie linijizoaerycznych wyprowa-
dzimy, jak nastepuje.

Spétezynnik nadmiaru powietrza w przypadkuy,
gdy uktad warunkéw (U) jest spelniony, jest:

i 2! = 2An _ (1a)

" co co
21n—19 (0 — -—27)

0 — —

21—79——2—~
n

lub, idac wzorem Wa. Ostwalda, nadmiar powietrza
mozna okre§lié spélczynnikiem:

21 n— 179 (0—2

:)

We wzorze tym n i o wyrazimy w funkcji CO,
i CO z réwnan (1) i (6). Otrzymamy réwnanie
plaszczyzny ze zmiennym parametrem 7, ktéra
w przecieciu z plaszczyzng S daje linje izoaeryczna.
Z (6) mamy:
0=0,=21—(1+B)CO,—(0,605+B)CO . .(12)
Po podstawieniu (12} w (1) otrzymanmy:
n=N,=179 + 8 CO,— (0,395 —8) CO . . . . (13)
Wstawiajac (12) i (13) w (11b) bedziemy mieli:

=

21[79 4B CO, —(0,395— B) CO] - [19 — (1 + B} CO, — (0,605 + §) CO — ==

Jest to réwnanie ukladu plaszczyzn, réwnole-
gtych do osi tlenu X.

Przy pewnej wartosci 7 =", otrzymujemy pla-
szczyzne, ktéra w przecieciu z plaszezyzna S da-
je prosta, jako miejsce geometryczne punkéw spa-

lania przy stalym nadmiarze powietrza )\0:-1_
"o
(rys. 2). Prosta ta jest linja izoaeryczna przy A==1,

Praszezyzno
7 uklodu (14b)

Rys. 2.

Ogélnie: uktad 2 réwnan (14b) i (8a) wyznacza
siatke linij izoaerycznych, nakre§lonych na pla-
szczyznie S. W réwnaniu (14b) spélezynniki prazy
y i z nie sa réwne, a zatem uklad plaszczyzn
(14b) réwnolegtych do osi X nie tworzy plaszczyzn
wzajemnie do siebie réwnoleglych. Stad widocz-
nem jest, ze i linje izoaeryczne nie sa do siebie
rownolegte,

Wyznaczmy linje przecigeia dwéch jakichkol-
wiek plaszczyzn z ukladu (14b), naprzyklad dla
h=X(M=my) i A=A (n==m). Sa to plaszczyzny:

79 100
[QT’HB( 21 _"“)]y+
79 100
518 (Fr— %) + 03951 e =197,
79 100
B oo{ s
79 100
+[57 85— ) +0395m |z =797,
Oznaczajac dla prostoty:
79 100
21 = ﬁ(’ﬁ“"— ’Io):Ko
CoO
2

=

i po przeksztalceniu otrzymamy réwnanie w osta-
tecznej postaci:

oo
-;_[%%4_9(1;13— )+0,395n]<30=79~q .. (14a)
lub
R
% [g_?_|_g(12_010———-q)+,0395'q]z:70'q RGPS

2119+ C0O, —(0,395—8) COJ ;

79 , {100 B
s+ (o — )=k,
mie¢ bedziemy:
Koy + (K, + 0,395 7)) z=19 1,
i K, y+ (K, +0,3951)2="191,.
Rozwiazujemy te dwa réwnania przy pomocy
wyznacznikdw:

(79"10 K, 0,395 1,
— 797}1 K1 +O,395 7)1
o K, 40,3957,

x
K, K, -+039mw
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79 J| M K, }_’ M 0,395, il
_ U Kl T 03950, |
IK" Ko, |Ky 039574,
K, K| |K, 03957]
79 (Kmr) = Kn 7‘1] — 200

o 0,395 (Ko n, — K 1) =
oraz
K, 197 |
’ K, 19% |
0,395 [K() N — Kl "lo)

— 19 (Ko 1 — K1)
0,395 (K, 1y, — K, 1)

Spélrzedne y i z nie zaleza od wartosci 1 i 8.
Wszystkie wiec plaszczyzny uktadu (14b) tworza
pek plaszczyzn, przechodzacych przez prostg réow-
nolegla do osi X, polozong niezmiennie w prze-
strzeni, niezaleinie od gatunku paliwa. Prosts te
nazwijmy prosta centralng plaszczyzn spala-
nia. Réwnanie jej jest:

y=—200; z =200,
Spélrzedne te czynig zado$é réwnaniu:

y+z=0,

A zatem: prosta centralna lezy w plaszczyznie
dwusiecznej II i IV éwiartki przestrzeni, o ile za
plaszczyzne jej symetrji obierzemy plaszczyzne XOY.

ezmy pod uwage punkt przeciecia prostej
centralnej z plaszczyzna spalania S. Jest to punkt,
w ktérym przecinajg si¢ wszystkie linje izoae-
ryczne danej plaszczyzny spalania. Polozenie jego
wyznaczymy, podstawiajac

y=—200 i z=200
w réwnanie (8a). Ofrzymujemy:
x=100; y=—200; z=200.

Polozenie tego punktu nie zalezy od B. Jest
on staly dla wszystkich plaszczyzn spalania. W
punkcie tym przecinajg si¢ wszystkie linje izoae-
ryczne wszystkich plaszczyzn spalania. Punkt ten
nazywaé bedziemy punktem centralnym spa-
Jania i oznaczaé znakiem F,

Widzimy, ze linje izoaeryczne nie stanowig
ukladu prostych wzajemnie roéwnoleglych, ale two-
rza pek promieni z wierzcholkiem w punkcie
centralnym, niezmiennym dla wszystkich pla-
szczyzn spalania.

Wyzej zaznaczyliémy, ze plaszczyzny S tworza
wigzke plaszczyzn, przechodzacych przez punkt A
(x=21; y=0; z=0) (rys. 1). Obecnie wiemy,
ze wlasnoéé ta dotyczy i punktu F, Wnosimy na-
tychmiast, ze wszystkie ptaszczyzny S tworzg pek
plaszczyzn, przechodzacych przez prosta AF, nie-
zmienna w przestrzeni. Prostq AF nazywad be-
dziemy osig gl6wna plaszczyzn spalania.

Mamy wiec obraz geometryczny nastgpujacy.
Plaszczyzny spalania wszystkich gatunkow paliw
przechodza przez o$ gléwnag AF. O§ gléwna prze-
cina prosta centralng w punkcie centralnym spa-
lania, w ktérym zbiegaja si¢ wszystkie linje izoa-
eryczne, nakre$lone na wszystkich ptaszczyznach S.

Na zakoficzenie tego ustepu podamy réwnanie
dwéch linij izoaerycznych A=1 (p=1) i A=

= 200.

a) Roéwnanie linji 2==1 ( =1) (teoretyczna
iloé¢ powietrza) otrzymamy, podstawiajac 7 =1
w (14b) i (8a):

o1 ey b [
x~(18) y -+ (0,605 B) z =21,
co po przeksztalceniu daje:
(1+8)y +(1,105 ) z=21
x (146 y+1(0,605 -+ z==21.

(1) ;—0,395}:—_—79,

21
11+ {:"IO) 1
a zatem linja A=1 (n=1) dla wszystkich gatun-
kéw paliw przechodzi przez wierzcholek B (rys. 1).

Zakladajac y==0, otrzymamy punkt przeciecia
linji A=1 [4=1) z plaszczyzna XOY:

Obu réwnaniom czyni zado$é punkt B (O

2
£ =C0u1= 110545 *
21
0= 0.,,=05 1,1054+6 '
stad
1
021‘:1: 2 CO1,.:1,

To ostatnie wynika bezpoérednio ze wzoru na X
przy A=1 (wzér 11a).

b) Linja »=co (4=0). Roéwnanie odpowied-
niej plaszczyzny z ukiadu (14b) jest:

y+z=0.-
Jest to réwnanie znanej juz plaszczyzny dwu-
siecznej, Linja »=<c (=0} dla wszystkich ga-

tunk6w paliw przechodzi przez wierzchotek -1
(rys. 1) i, jak latwo widzieé, jest ona zarazem osia
gléwng plaszczyzn spalania,

c} Wyznaczmy jeszcze linje izoaeryczna, prze-
chodzacy przez wierzchotek C (rys. 1). Z réwna-
nia odpowiedniej plaszczyzny (14b) przy:

21
x=0; y=0; z—kﬁ’gos-_%;ﬁ—
otrzymujemy warunek:
100 .
9 0 1
=00, . 1T 200
9 8405 79 f+1

Przez wierzcholek C przechodzi linja izoaerycz-
na ro6zna dla réznych gatunkéw paliw.

4. Linje réwnych zawartosci CO,

Z ptaszczyzny S wybieramy punkty, dla ktérych
zawartodci CO =const. Punkty te lezeé beda na
pewnych linjach, ktére nazywaé bedziemy linjami
réwnych zawartosci CO. Powstajg one przez
przeciecie plaszczyzny S ukladem plaszezyzn pro-
stopadiych do osi Z. W przecigciu ofrzymujemy
siatke prostych, nakreslonych na plaszczyinie S
i réwnoleglych do prostej zupelnego spalania. Row-
nanie rozwazanego ukladu prostych jest:

z=const.
x4+ 8y + (0605 + B z=21.
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5. O$ gléwna plaszczyzn spalania.

Rozwazania § 3 doprowadzily do wniosku, ze
wszystkie plaszczyzny S tworza pek plaszczyzn
o wspélnej krawedzi AF, ktérag nazwaliSmy osig
gléwna plaszczyzn spalania, Do tego samego re-
zultatu doj§é mozna bezposrednio, nie positkujac
sie prosta centralna i jej punktem przeciecia z pla-
szczyznami S

Uwazajmy réwnanie plaszczyzn S

Fle,y,z,B)=x+ (1 +B)y+(0,605-+§) z—21=0,

jako réwnanie pewnej rodziny plaszczyzn, o zmien-
nym parametrze B, i wyznaczmy jej obwiednia.

Szukana obwiednia jest miejscem geometrycz-
nem prostych przeciecia sie dwéch sasiednich
plaszczyzn S: jednej o parametrze B i drugiej
o parametrze B A3, w przypadku gdy AB dazy
do zera, Prosta ta, zwana ogélnie charakterystyka
plaszczyzny S%, jest wyznaczona dwoma réwna-
niami:

f[xryrzlm: ﬁ (x, Yy, Z, f)=0.

Miejsce geometryczne tych linij, czyli szukana

- obwiednia, otrzymamy rugujac z powyzszych réw-

nafi zmienny parametr f. Réwnanie charakte-
rystyki jest:

Fx, v, 2, B)=x+ (1 +By+(0605-+8z—21=0

3
Zt (xi Y, z, B]:y+l—:0,

9

Uklad tych réwnan réwnowazny jest oczywi-
$cie uktadowi:

y+z=0
x-0,395y =21,
ktéry otrzymujemy po podstawieniu w réwnanie
F=0 wartosci z, wyznaczonej z %—f— =0,

Charakterystyka ta lezy na przecieciu dwéch
plaszczyzn: znanej nam juz plaszczyzny dwusiecz-
nej y +z=0 oraz plaszczyzny x + 0,395y =21,
prostopadfej do XOY i przechodzacej przez punkt A
ptaszczyzn S. Jest ona niezalezna od B, a zatem
stala i niezmienna dla wszystkich wartosci 8. Jest
tedy zarazem szukana obwiedniag rodziny pta-
szczyzn S.

Ten przypadek szczegélny, gdy charakterysty-
ka jest jednoczesnie obwiednia, zachodzi zawsze
dla funkcyj ksztaltu:

®(x, y, )+iV(x, y, 2 =0,
a ten ksztalt posiada wlasnie réwnanie plaszczyzn S.
Zwrb6cimy tu uwage na plaszczyzne
x 0,395y =21.

Posiada ona szczegélne znaczenie i bedzie wy-
stepowala nieraz w dalszych rozwazaniach.

6. Wykres Wa. Ostwalda,

Wykres ten powstaje przez zwykle prostokat-
ne rzutowanie plaszczyzny spalania na plaszczy-
zne XOY.

Prosta przeciecia obu tych plaszczyzn stanowi
przeciwprostokatnie, ograniczajgca tréjkat Ostwal-
da. Réwnanie jej jest:

x+ (1 +py=21

Rzuty uktadu prostych réwnych zawartoéci CO,
nakreslonych na plaszczyznie S, dajg ukosnokqtnq
siatke prostych rownolegtych do przeciwprosto-
katni. Réwnanie ukladu tych linij jest:

x+{1+p)y=21—(0,605+p)p,
gdzie p jest zmiennym parametrem (= CO).

Uwaga: Na podstawie powyiszej genezy wy-
kresu Ostwalda, staje sie przejrzystem twierdze-
nie, ze punkty lezace wewnatrz trojkata Ostwalda
odpowiadajg spalaniu niezupelnemu.

Rzuty ukladu prostych izoaerycznych daja siat-
ke linij 7. Jest ona utworzona przez pek promie-
ni z wierzchotkiem F’ ktéry jest rzutem punktu
centralnego F na plaszezyzne XOY. Kazda linja 1
jest rzutem odpowiedniej linji A i przecina jg —
jak latwo widzie¢ — w punkcie przeciecia sie trzech
plaszczyzn: plaszczyzny S, plaszczyzny XOY i od-
powiedniej plaszczyzny z ukladu (14b). Punkt ten
lezy oczywiscie na przecieciu sie prostej zupelne-
go spalania oraz $ladu odpowiedniej plaszczyzny
uktadu (14b) na plasuzyzme X0Y. Jest zatem
wyznaczony réwnaniami:

x4 (1+4py=21
[' =+ 3(&-— q)Jy:79'r,.

7. Uwagi.

Podawana dotychczas w podrecznikach teorja
wykresu Ostwalda nie wyjasnia w sposéb wyczer~
pujacy jego budowy, ani genezy. W podstawowej
ksiazeczce Wa, Ostwalda: ,Beitrige zur graphi-
schen Feurungstechnik”!) na str, 16 czytamy:

Jn Abb. 6 ist der Luftfaktor | unten eingefiihrt
und ergibt sofort eine gleichmissige Teilung iiber die
ganze Rechentafel”,

W odsylaczu natomiast na tejze stronicy czy-
tamy juz:

JFur praktische Zwecke ist die Teilung gleichférmig
und sind die Linien parallel, Den Nachweis dalfiir, dass
beiden nicht gemau zutrifft, verdanke ich Herrn
Prof. Seufert von der Wirmestelle Diisseldorf"”.
Pomimo tej uwagi, autor, podajac swdj wykres

dla benzenu, pisze znowu {str. 19):

w.Andererseits kann man mit leichter Miihe die
einander parallel liegenden Geraden gleichen Luftiiber-
schusses bzw. Luftfaktors konstruiren oder berechnen
und einzeichnen",

Zgodzmy sie jednak, ze obie te metody nie dopro-
wadzaja do identycznych sensu stricto wynikéw,

Fr. Seufert w ksiazce swej: ,Verbrennungs-
lehre und Feurungstechnik® méwi tylko o wyzna-
czaniu poszczegdlnych punktéw na prostych OA
i AB, lezacych na linjach 7,= const. (str. 43):

oDie auf der Linie der vollkommenen Verbrennung
aus Gl. ( ) und Gl. ( ) berechneten Punkte werden
mit den gleichen Luftfaktoren entsprechenden aus GL

( ) berechneten Punkten verbunden, wodurch man die

Linien gleichen Luftfaktor erhilt".

Jest to zatem dotychczas najwlasciwsze stano-
wisko,

Inni aulorowie twierdza, ze linje 7 sa réwno-
legte tylko dla koksu i w duzem przyblizeniu dla

1) Wyd. Otto Spamer, Lipsk, 1920.
2 Wyd. J. Springer, Berlin, 1923,
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wegla kamiennego, dla innych zas paliw nalezy
stosowa¢ metode rachunkowa, gdyz podzial linji
AB przez linje 1 nie jest rownomierny i linje %
nie sa réownoleglte do linji 7 = 1¥).

Widocznem jest, ze opinje sa rozbieine — iw
rezultacie nienalezycie poglebione.

Podana w paragrafie poprzednim geneza wykre-
su Ostwalda wyjasnia w sposob az nadto oczywisty:

19 — ze linje réwnych zawartosci CO sa réwno-
legle do prostej zupelnego spalania i Ze rozsta-
wienie tych linij musi byé réwnomierne i propor-
cjonalne do procentowych zawartoéci CO. Przy
nakre§laniu tych linij nie jest rzecza konieczna
wychodzi¢ tylko z punktu, w ktérym linja 7= 1
przecina o X-6w, jak to dotychczas czyniono, ale
proéciej jest obra¢ wierzcholek O za punkt poczat-
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kowy i1 od niego stosowaé¢ réwny podzial dla
COY.

2" — ze linje v sa zawsze zbiezne. Wierzcho-
tek peku linij 1 lezy dostatecznie daleko od wy-
kresu Ostwalda, i to jest wlasnie przyczyna, dla
kiorej linje 7 moga wydawaé sie réwnolegle, i
zreszta dla celow praktycznych moga byé uwaza-
ne za takie. Rozwazania poprzednie nie rozwig-
zuja zagadnienia, dotyczacego prostoty nakreslania
linij 4. Podaja tylko jeden punkt F’, lecz jest on
tak odlegly, ze bezposrednio nie ma znaczenia
praktycznego.

3" ze punkty lezace wewnalrz trdjkata od-
powiadaja spalaniu niezupelnemu, czego dotych-
czasowa teorja wykresu Ostwalda dostatecznie
jasno nie interpretowala.

/asady pracy 1 budowy piecow,
ze szczegolnem uwzglednieniem hutnictwa zelaza’.

Napisal Inz. Z.

1. Piece grzewcze walcownicze (rys. 10 i 11).

Temperatura tworzywa przy opuszczauiu pieca
waha sie tu zwykle — zaleznie od rodzaju walco-
wanych wytworéw — w granicach 750 — 1350",
przyczem roéznica temperatur z przodu trzonu pie-
ca wynosi okolo 100-—250", O ile to jest mozliwe,
tworzywo porusza si¢ przeciwpradowo w stosunku
do spalin i wycigganie jego odbywa sie mechanicz.
nie. Temperatura spalin u wylotu z pieca wynosi
zwykle 650 —700° przyczem
ze wzgledu na koszta i nieza-
wodnoéé ruchu nie oplaca sie
budowaé specjalnych odzysk-
nic ciepta. Jedynie dla piecow

Preexre; AB

Warczewski.

tej jedno kolo drugiego. Niech P oznacza produkcije
pieca w t/h; p — jednostkowe obcigzenie po-
wierzchni uzytecznej trzonu w kg/m*h; L, — uzy-
teczng dlugos$é trzonu w metrach, liczong od srod-
ka otworéw wyciggowych do srodka otworéw wy-
ictowych dla spalin; B szeroko$¢ trzonu pieca
w metrach; b szerokos¢ jednej sztuki iworzywa
w metrach; ¢ ilos¢ sztuk tworzywa, mieszcza-
cych sig naraz w piecu; f czas nagrzewania w godz.;
1w szybko$é poruszania sie tworzywa w m/h, Woéw-

A powietrze wldrne

wglebnych z ich 1100° w spa-
linach wylotowych sa odzysk-
nice ciepla ekonomicznie u-
zasadnione.

W wypadku stosowania | .
paliw ubogich, wyzsze tempe- 28 e i)

ratury paleniska wymagaja
koniecznie wprowadzenia re-
genatoréw, w celu uzyskania
odpowiedniego spadku tem-
peratury. Z punktu widzenia
korzystnej wymiany ciepl-
nej, pozadane jest mozliwie
wszechstronne opromieniowa-
nie tworzywa ogrzewanego
(np. rygli, keséw i1 t, dJ, gdyz uzyskamy w ten
spos6b  krétszy czas nagrzania 1 réwno-
mierniejszy rozklad temperatur tych tworzyw. Ze
wzgledu jednak na produkcijg, ktéra przy nowo-
czesnych piecach dochodzi dzisiaj do 40—50 th,
umieszczamy te tworzywa zwykle w warstwie zbi-

W ceqlo  sramolowa
zz wyczgyna

Rys.

%" Por, ,Wyktady o Gospodarce Cicplnej”, Lwow, 1923,
str. 123,
*} Dokoficzenie do str. 119 w zesz, 11 —12 z r. b.

ok
&
]

10. Piec grzewczy walcowni blachy grubej.

250

czas tatwo wyprowadzi¢ nastepujaca zaleznosé dla
piecéw z ruchem przeciwpradowym tworzywa w

piecu:
B e ~ Lup,
P b.p -B.L,. k= = ot
_ L" P ) ___Lup
PR =gt W= a

) Por. artykul D.ra Inz. B. Szczeniowskiego,
Przegl. Techn. Nr. 39 — 40, 1931.
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Z réwnan tych widaé, e wymagana produkcja
okresla, poza wymiarami pieca B i L, réwniez czas
nagrzania f oraz ilo§¢ sztuk z tworzywa w piecu,
Obcigzenie jednostkowe trzonu k waha sie zwykle
w granicach 100 — 350 kg/m*h dla wsadu zimmne-

powielrze wldrne
(et = 3

16650

2

= 2200

K= f T iy

zem wielkopiecowym, wazna role gra szerokogé
komory koksowej, ktéra obecnie waha si¢ w gra.
nicach 350—450 mm, Ogélny rozchéd ciepla wy.
nosi przy tej suchej dystylacji 520—540 Kalfkg su-
rowego wegla, Produkty koksowniane w odniesie-
niu do wegla
surowego sta-
nowia 68~73¢%
koksu, 3,5%
smoly, 1% ben-

: Przekro, X . )
4 o SN Przekrdj ¢-
S

}. ‘s$wwstNNN““k§%s$§7 c-d

N

- (770

a

zolu, 1,2% siar-

P

¢zanu amonu
oraz 320-375
nm?® gazu ko-
ksownianego
| przy H, =
= 400 =+ 4500

f= 1700

N

Kal/mm®, O

ile koksownia

Hu

korzysta =z

i

RIFRRIE

T

wlasnego ga-

———— 1750 '——

zu  koksow-

Rys. 11. Piec grzewczy walcowni grubowalcujacei.

go, dochodzac do 600 kg/m*h dla wsadu goracego.
Przy paleniskach na wegiel musi powierzchnia
rusztu odpowiadaé wymaganym ilo§ciom ciepta,
przyczem obciazenie rusztu dochodzi do 250 kg/mh
przy podmuchu dolnym. Wymagane przestrzenie
paleniskowe beda oczywiscie podyktowane warun.
kami spalania oraz iloscig paliwa. Piec winien pra-
cowaé z tak zwanem wyréwnanem ci§nieniem
(0—1 mm si. w.), aby, nie narazajac obstugi na nie-
bezpieczenistwo plomienia, nie zasysaé jednak fal-
szywego powietrza, ktére niepotrzebnie tylko
zwigksza zgar tworzywa. Ze wzgledu na to wy-.
réwnane ci$nienie winny réwniez opory wzdluz
trzona pieca nie przekracza¢ wartosei 1 mm st. w.
Dla racjonalnej pracy piecéw potrzebna jest i tu-
taj dobra i latwa regulacja,
obejmujaca zasuwe komi-
nowa oraz powietrze pier-
wotne i wtérne. W bilansie
cieplnym, sprowadzonym
do pewnej temperatury od-
niesienia, cieplo uzyteczne
bedzie uwzglednialo na-
grzanie tworzywa i zuzla,
zgar tworzywa oraz jego
czeSciowe zzuzlowanie.

2. Koksownie (rys. 12).

73
| arws]

cegta twyczgjna

Koksownie wytwarza-
ja z odpowiednio zmie-
szanych gatunkéw wegla
koks o 8 — 9%/, popioly,
<< 10% H,0, << 1,0% S. Komory koksowe przera-
biaja dzis 12—25 t wegla surowegof24 h. Przy
przestepowaniu ciepla z komory grzejnej, pod-
grzewane] gazem koksownianym lub tez, o ile to
jest mozliwe w hutach, znacznie biedniejszym ga-

Saro cegla

ogniolrwale

nianego, roz-
chéd  wlasny
wahasie—za-
leznie od sta-
nu piecéw —
w granicach 50-—60%. Cieplo uzyteczne idzie w
procesie koksownianym na odparowanie wilgoci
wegla, ogrzanie gazu dystylacyjnego i koksu oraz
na cieplo rozszczepienia wegla. Ogolna sprawnosé
pieca koksowego wynosi 1 = 55—75%. Tempera-
tura komér grzejnych waha si¢ w granticach
1150—1350°. Ze wzgledu na lepsze wyzyskanie pa-
“liwa, stosujemy tu regeneratory ciepine: w wypad-
ku gazu koksownianego wystarcza regeneratory
powietrzne, przy uZyciu gazu wielkopiecowego po-
irzebne sg i regeneratory gazowe, Wszystkie sy-
stemy prowadzenia spalin w komorach grzejnych
sprowadzaja sie do okresowego przelaczania kie-
runku ogrzewania w obregbie komér grzejnych,
przyczem okresowo zmienia si¢ i praca regenera-
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Rys. 12. Piec koksowniany.

toréw, W celu zmniejszenia rozchodu wlasnego
ciepla przez koksownie, nowe piece koksowniane
sa szczelne, posiadajg dobra izolacje oraz stosujg
materjal silikowy w gérnej czesci pieca, aby pra-
cowaé przy temperaturach wyzszych, niz dawniej.
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3. Wielkie piece (rys., 13)
i nagrzewnice Cowpera (rys. 14).

, Ze wsadu, na ktéry sie sklada koks, ruda, stare
ze’1a§tw0 [.ev.ventualnie zelazo ponownie przetapia-
ne) i topniki, otrzymujemy w wielkim plecu suro-
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Rys. 13. Wielki piec.

wiec, gaz wielkopiecowy, zuzel i pyl, przyczem w
stosunku do wsadu bez koksu spélczynnik wydaj-
noéci surowca wynosi 30—50%. Dla obcigZenia
pieca miarodajne jest obcigzenie przekroju kotliny
w pasie dysz, ktére nalezaloby teoretycznie liczy¢
w kg/m*h (koksu). Praktycznie wziawszy, oblicza-
my to obciazenie dla calkowitego wsadu koksu,
przyczem otrzymujemy wartosci 800—1600 kgfm*h.
7. tej ilosci koksu spala si¢ w koksowniach zachod-
nio-europejskich 75—80% przed dyszami. Na
Slasku, z jego znaoznie gorszym koksem, ilos¢ ta
jest mniejsza. Punkt ten jest specjalnie wazny,
gdyz chodzi o to, aby koks wielkopiecowy byl
trudno palny, gdyz tylko wowczas wegiel spala si¢
wedtug moznosci w pasie dysz, dzieki czemu roz-
chéd jego na odtlenienie rud odpowiednio spada.
W kazdym razie ilosé rzeczywista koksu jest pra-
wie 4 razy wicksza niz ilo§é wegla, potrzebna do
przeprowadzenia reakcji odtlenienia. Pochodzi to
stad, ze wegiel wystepuje tu pozatem:

1) jako paliwo w celu pokrycia zapotrzebowa-
nia ciepla reakcyj endotermicznych (75'¢ koksu).

2) cze$é wegla znajduje si¢ w postaci palne-
go CO w gazach wielkopiecowych (nieunikniona
strata kominowa),

3) czesé wegla stuzy do naweglania surowca.
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W kaidym razie naleiy przez umiejetny dobér
dazyé do zmniejszenia rozchodu koksu. Bardzn
waznym czynnikiem w tym kierunku jest podgrze-
wanie powietrza (Faber du Faur, Neilson), ktére
pozwolifo uzyskaé¢ w pasie dysz temperatury
1600—1750" i tem samem zwigkszyé wydatnie
produkcje wielkich piecéw w poréwnaniu ze sto-
sowanym dawniej zimnym dmuchem. W bilansie
cieplnym wielkiego pieca cieplo koksu stanowi 90—
957%, cieplo powietrza 10 — 5'/. W rubryce wy-
datkéw cieplo uzyteczne obejmowaé bedzie przy-
gotowanie wsadu, reakcje redukeyjne oraz pod-
grzanie i topienie surowca i iuzla; stanowi onc
75—957% ciepla, pozostawionego w piecu, Ogolna
sprawnos¢ wielkiego pieca waha si¢ przytem w
granicach 33—40%. Najwazniejsza pozycje w wy-
datkach stanowi tutaj strata kominowa (50—65 i),
odpowiadajaca wydobywajacym sie z pieca gazom
wielkopiecowym. Wilgotne powietrze dmuchu daje
teoretycznie w pasie dysz 1—2% H., 64—627 N.,
34—35% CO. Dalszy wzrost iloéci gazéw nastepu-
je przy taczenin si¢ wegla z koksu z tlenem rud,
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Rys. 14. Nagrzewnica Cowper'a.

tlenem koksu i tlenem ewentualnie rozkladane;
wody. Uwzglednié tu réwniez trzeba CO, z topni-
kow. W kazdym razie ilo§é gazéw w gardzieli
wielkiego pieca jest wigksza od ilosci gazow w
spadku, wynoszac okolo 3900—4000 nm®t koksu.
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Z ogoélnej tej ilosci gazu nagrzewnice Cowpera zu-
zywaja dzisiaj 21—29 /%, reszta zas gazu da si¢ za-
stosowaé do innych celéw (maszyny gazowe, pale-
niska hutnicze, kottownie).

Nowoczesne nagrzewnice Cowpera sg regene-
ratorami cieplnemi, w kiérych kratownice posia-

daja zwykle kamienie szamotowe o grubosci
& == 50—80 mm i o szerokosci kanalu a = 70—
160 mm. Nagrzewnice te pracuja dzi§ mna gazie

oczyszczonym, dzieki czemu powierzchnie grzejne
pozostajg czyste i dadza si¢ majekonomiczniej
uksztattowaé. W ten sposob ilosé gazu spalanego
w komorze spalania udato si¢ podnies¢ z 5000
nm*/h do 20 000 nm®fh i wigcej, za§ powierzchnia
grzejna w m® kratownicy wzresla z 20 m*m* do
30—40 m*/m* i wiecej. W kazdym razie przy spa-
laniu gazu wielkopiecowego temperatura kopuly
nagrzewnicy winna nie przekraczaé 1250, tempe-
ratura spalin wylotowych 100—200". Po okresie
nagrzewania nagrzewnicy przepuszczamy przec
nig przeciwpradowo zimne powietrze, ktére sie po-
winno ogrzewaé do 700—800",

4, Piece martenowskie (rys. 15).

Warunki pracy piecéw martenowskich sg tak
roznorodne, ze trudno moéwié tu o jakichs nor-
malnych liczbach charakterystycznych. Zaleznie
od tego, czy pracujemy ze starem zelastwem, czy
z ruda, czy surowiec jest staly czy ciekly, czy
9% zawaritodd surowca we wsadzie wzrasta czy
spada, otrzymujemy coraz to inne warunki pracy.
W kazdym razie wytwérczosé stali zlewnej stala

5600

3300 8
3950 V= 58/ 0PN/ S
V-607m* %

kralownjca

= regeneralor powietrzny

Rys. 15. Piec martenowski,

sie mozliwa dopiero dzieki stworzeniu odpowied-
niego spadu temperatur, zapomocs odzysknic cie-
pla Siemensa dla powietrza i gazu. Woéwezas do-
piero uzyskujemy w plomieniu temperature
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1600 — 1750", przyczem otrzymany spad tempera-
tur w czasie topienia w stosunku do tworzywa ule-
ga stalemu zmniejszeniu. Poza celowem prowadze-
niem powietrza i gazu, ktére ma zwiekszaé szyb-
kosé zaptonu, waznem jest tu stosowanie Swiecace-
go plomienia z jego silng wymiana cieplng. Ze
wzgledu na zmienne warunki atmosferyczne oraz
na zmienny stan samego pieca, pozadane jest sto.
sowanie wentylatoréw, tloczacych powietrze spa-
lania. W czesciach poddanych najwyzszym tempe-
raturom stosuje sie czesto chlodzenie wodne, kto-
re — mimo powstalych strat cieplnych — zwieksza
jednak trwalos¢ pieca. Jako paliwo, stosujemy
gaz czadnicowy lub gaz czadnicowy z domieszka
gazu koksownianego. Analiza spalin w gtowicy wy-
lotowej powinna wykazywaé mozliwie duzo CO.
(12—14% CO.). Przy braniu analiz gazu s$wieze-
go w glowicy doprowadzajacej nalezy pamietaé o
zmianach chemicznych, jakim ten gaz podlega w
czasie przeplywu. Wydajnos¢ pieca martenowskie-
go charakteryzuje ilo§¢ stali w t/h, przyczem jed-
nostkowe obcigzenie trzonu pieca wynosi zwykle
> 200 kg stali/m’h. Co pewien czas {np. co '3
godz.) piec ze swemi 4 regeneratorami przelacza-
my z jednej strony na druga, dzieki czemu zmie-
nia sie¢ kierunek przeplywu gazu. Kratownica re-
generatora jest zbudowapa z kamieni o grubosci
S = 60—100 mm, szerokosé¢ kanatlu g — 80—
120 mm. Ogélna waga kratownicy stanowi dla
wezystkich 4 generatoréw 28 /tfh lub 20 — 25
t 10" Kalfh. Rozchéd ciepla przy wentylach gazo-
wych wynosi 1,2—1,7 . 10° Kal/t stah, zas jako sred-
e nia miesieczna 1,4 do
Ty ga;\'_:% ' 1,9’6,.10“Kz§1/t. Spraw-
no$¢ ogblna pieca

waha sie w granicach
11=10,10 — 0,20, przy-
czem cieplo uzyte-

czne obejmuje cieplo
stali, cieplo zuzla, eg-
z0 i endotermiczne
reakcje kapieli oraz
ewentualne ciepto
wsadu cieklego.

5. Czadnice
Kerpely’ego (rys. 16).

Proces przegazo-
wania wegla rozni

BEBEDE

sie od procesu spa-
lania przedewszyst-
kiem tem, iz CO,,
powstaly przy wtla-
czaniu powietrza do
czadnicy, przechodzi
pOZniej w przeciw-
pradowem zetknieciu
z zasypywang z gory
warstwa wegla, o mi-
nimalnej  wysokosci
500—700 mm, w CO.
W ten spos6b, do-
prowadzajac mniejsze iloci powietrza, niz przy
spalaniu wegla, i stosujac dostateczne wysokosci
paliwa w czadnicy, przeprowadzamy paliwo stale
w gaz palny. Gaz ten zawiera pozatem réwnieZ

odiew Zeliwny
cegla twycraina
siamolowa
dynasowa
. magnezyl
wyprawa dolomif,
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roztozone weglowodory czesci lotnych paliwa. Sa-
mo doprowadzenie powietrza nie wystarcza, gdyz
temperatura otrzymanego gazu zbyt silnie wzrasta

woda chloazgea
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Rys. 16.

Czadnica Kerpely'ego.

kosztem jego chemicznej energji wewnetrznej. Po-
niewaz za$ gaz czadnicowy przeprowadzamy zwyk-
le na dluzsze odleglosci, przy ktérych nastepujz
silne ochlodzenie gazu, a wigc powazne straty
cieplne, wskazanem jest obnizy¢ temperalure ga-
zu czadnicowego do wysokosci 550-—700" zapomo-
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cg dodatkowo doprowadzanej pary wodnej. Para
ta, ktorej ilos¢ wynosi — zaleznie od systemu
czadnicy — 30—40% wegla, wzbogaca gaz czad-
nicowy, dajac w nim dodatkowo H.. Pozatem jest
ona rowniez konleczna ze wzgledu na usuwanie
popiolu, ktéry bez dodalku pary zamias:. ziarni-
stych luznych kawaltkéw wytworzylby nad rusziem
skorupe spieczonego zuzla. Wegiel gazowy gdorno.
sigski (4,07 H.O, ~10,0%/, popiotu, H, = 6700)
jest dzieki zawartosci czesci lotnych cennym we-
glem czadnicowym, dajac 3-—3,6 nm" gazu czadni-
cowego/kg wegla o analizie 3,0—4,0% CO.; 28,5—
295% CO; 13,0—150" H.i H, 11450—1490
Kal'nm* przy obcigzeniu jednostkowem przekroju
czadnicy w wysokosci 140--190 kgim*h. Warun-
kiem dobrej pracy czadnicy jest réwnomierna
zlarnisto$¢ wegla, nie za niski punkt topliwosci
popiofu {> 1215") i dostateczna wysokosé paliwa
Aby uzyska¢ rownomierny rozdzial powietrza i
pary, nalezy dbaé¢ o rownomierne zasypywanie
wegla oraz usuwaé wszelkie Lworzace sie kratery
zuzla. Z tego punktu widzenia szczegéluie cenne
sa czadnice o ruszcie obrotowym, ktore dzieki
mimosrodowemu ruchowi rusztu dajg dokladne i
ciggle przemieszanie strely weglowej 1 ZuZla, co
utatwia wydatnie reczng prace obsiugi, W bilansie
cieplnym, w rubryce ciepla uzytecznego, nalezy
nwzgledni¢ — poza wartoscia opatows gazu czad-
nicowego oraz poza jego cieplem fizycznem — je-
szcze warto$é opatowa smoly (20 g'nm" gazu przy
80¢ C w smole) oraz pare wodng, zawartg w ga-
zie. Sprawnosé samej czadnicy dochodzi do 97%;
ze wzgledu jednak na straty w rurociggach, czy
kanalach gazowych (wydzielanie si¢ smotly i sadzy,
ochiadzanie sie gazu, nieszczelnosci), wykorzysta-
nie paliwa w piecu waha sie zwykle w granicach
70—85%:. W podanej na rys. 16 czadnicy Kerpe-
lv'ego mamy obok rusztu obrolowego jeszcze me-
chanicznie poruszane grabie goérme, kiére poma-
gaja przy usuwaniu zuzla powierzchniowego. Ze
wzgledu jednak na konieczne stosowanie wody
chlodzacej (3—4 m“/h), powstaja tu dedatkowe
straty cieplne (2—47,).

Kurek bez gniazda zaworowego.

Ponizej przytaczamy opis nowego rodzaju kurkal), réz-
nigcego si¢ od dotychczasowych pomyslowem wykonaniem
organu zamykajacego. Zamykanie i otwieranie kurka usku-
tecznia sie tu mianowicie przez stlaczanie i rozprgzanie sig
rurki sprezystej. Kurek zatem wyrédznia sie wielka prostota
budowy, jako nie zawierajacy powierzchni metalowych, wy-
magajacych szczelnego przylegania.

Ustréj i dzialanie kurka uwidocznia zataczony rys. 1.
Kadlub zaworu mieéci w sobie cylindryczny wystep, wypo-
sazony w otworki do wyplywu cieczy. Wystep ten jest oto-
czony rurka gumowa. Z koficem kadluba zaworu laczy sie
rura wyplywowa zapomoca dokretki wydrazonej. Zamykanie
kurka, uwidocznionego na rys. 1 w pozycii otwartej, odbywa
sie w ten sposéb, ze dokretka e, pokrecana za rekojesé g.
sttacza rurke gumowa d, ktéra zakrywa wowczas otworki
wyplywowe w kadtubie zaworu. Gdy dokretka zostanie od-
keecona, rurka sprezysta odzyskuje swéj ksztalt normalny,
w czem dopomaga jej parcie wody, i kurek sig otwiera. Re-
koje$é g wmusi byé obracana przy otwieraniu i zamykaniu
kurka o 90 do 180°.

I) Bud'o:y fabr. Paul Brandenburg w Berlinie. Wytwérnia
posiada na swéj wynalazek patent polski Nr. 12722, ktéry
gotowa jest odstapié¢ odp. wytwérni polskiej.

Zalety kurka stanowia gléwnie: duza niezawodno$é pod
wzgledem szczelno§ci zamkniecia, latwa wymiana czesci
uszczeluiajacej i tanie koszla fprodukeii. Poniewaz uszczel-
piajaca rurka gumowa nie styka sig z powietrzem i jest stale

Rys. 1,

a — kadlub zaworu z nasada rury odplywoweij;

Kurel wodny bez gniazda zaworowego.

b — wyslep:

¢ - otworki wyplywowe; d — rurka gumows; e - dokretka wydra-
zona; f — rura wyplywowa; g -— r¢kojeic do obslugi kurka.

oplékiwana woda. przeto wykazuje duizg trwalo§é i nie traci
dlugo swej sprezystosci.
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BUDOWNICTWO.

Ulica nadziemna do ruchu szybkiego
w Nowym Jorku.

W N. Jorku budowana jest wzdluz brzegu rzeki Hud-
son, na zachodniej stronie polwyspu Manhattan, ulica nad-
ziemna, majaca na celu umozliwienie ruchu ciezarowego, ito-
ry osiaga tu madzwyczajnenatezenie. Pierwsza czesé tef ulicy,
o dlug. ok. 2,5 km, byta otwarta w grudniu 1930 r. Ulica opar-
ta jest ma trzech rzedach stupéw stalowych o rozslepie 10 m,
w ktorych to rzedach slupy sa tozstawione co 15—18 m.
Nawierzchnia ulicy sklada sie z plyty zelbetowej, pokrytej
jezdnia z granitu, Srodk‘em ulicy odbywa sie ruch powolny,
po bokach za$§ — szybki, na dwu jezdniach po 9,15 m sz.-
rokosci, przy szybkosci dozwolonej do 65 kmjh. Szereg
ramp laczy érodkowa czeéé ulicy z ziemia. Rampy i zakre-
ty ulicy zaopatrzone sa w urzadzenia sygnalizacyjne,

Wykonanie gotowego juz odcinka ulicy wymagafo zu-
zycia 15800 t stali konstrukcyjmej, 1020 t stali krzemowej,
50 000 m® wykopéw i 20000 m® betonu. (Engineering,
25 grudnia 1931, str. 799—800).

Pierwszy most typu Freyssinet'a w Ameryce Péin,

Znajdujacy sie juz na ukoriczeniu most drogowy w sta-
nie Oregon, przy ujsciu rzeki Rogue do oceanu Spokojnego
ma 590 m difugosci, z czego po 44 m przypada na rampy
na obu brzegach. Pozostala dlugosé sktada sie z 7 tukéw.
Jezdnia zajmuje 825 m, kazdy z chodnikéw (wsporniko-
wych) 1,1 m., Przesta tukowe majg po ok. 70 m rozpigto-
Sci; strzatka luku wynosi 14,3 m, grubos$é przy podporach
2,35 m, w s§rodku rozpietosci — 0,85 m, szeroko§é zeber —
1,83 m. Filary posadowione sa na palach drewnianych, whi-
tych w piasek i zwir.

Metoda Freyssinet'a uwzglednia, jak wiadomo, dzia-
tanie sil, wyzwalanych przy usuwaniu rusztowania. Osio-
we sily sciskajace wywoluja, po zdjeciu rusztowan, skurcz
sprezysty; spadek temperatury oraz skurcz naturalny be-
tonu wywoluja to samo zjawisko. Skurcz ten mozna obliczyé
i ' wyréwnaé zapomocy szeregw d#wignilcdw hydraulicznych pod
wierzchotkiem tuku. W omawianym moscie zastosowano po
8 diwignikéw o udzwigu 275 t w kazdvm luku, obstugiwa-
nych po 4 z jednego przewodu tlocznego, W obliczeniach
uwzgledniono érednia temperature powietrza 10°C i jej
odchylenia o 17° w gbre oraz o 11° w dét. Uwzgledniono
tez parcie wialru w kazdym przekroju. Obliczenia poréow-
nawcze, w stosunku do innych budowli, wykazaly ponow-
nie, Ze metoda Freyssinet'a daje znaczne korzysci ekono-
miczne. (Engg News-Rec 26 list, 1931, str. 841),

CZESCI MASZYN.
Lozyska gumowe smarowane woda,

‘Na ostatniem walnem zebraniu Amerykanskiego Stow.
Inz. Mechanikow wyglosili W. F. Busse i W. H. Denton
referat o zastosowaniu migkkiej gumy na tozyska pomp
studziennych, waléw $rub okretowych i in. mechanizméw.
Nacisk w lakich tozyskach moze siggaé 42 do 56 kg 'cm?,
o ile wal jest dostatecznie polerowany i predkosé katowa
wynosi conajmniej 2,5 mfsek, Lozysko wiec takie nadaje
sie szczegllnie do waldow o duzej liczbie obrotéw. Musi byé
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ono nadto obficie polewane woda. Jezeli woda doplywa pod
wysokiem cisnieniem, to nacisk jednostkowy mna panewke
moze byé jeszcze wigkszy. Nadto lozyska z miekkiej gu-
my s3 w znacznym stopniu niewrazliwe na zanieczyszczenia
piaskiem i wykazuja bardzo niski spélczynnik tarcia.
(Am. Machinist, Londyn, 9 stycznia 1932 ., str. 857),

KOLEJNICTWO.
Wézek pomiedzy lokomotywa a tendrem.

W celu zwiekszenia sily pociagowej parowozu 2—2—1
z 3-osiowym tendrem, na kolei London & North-Eastern
Rly przebudowano kilka parowozéw tego typu w ten spo-
s6b, ze na miejsce tylnej osi toczmej parowozu i przedniej
osi tendra wstawiomo 2-osiowy wozek, wyposazony w do-
datkowa maszyng parowa. Parow6z i tender opieraja sie
na tym wézku. Maszyna dodatkowa ma cylindry 267 mm
$rednicy, suw tloka 406 mm. Przy érednicy &ét maped-
nych 1118 mm, maszyna ta zwigksza sile pociagowa paro-
wozu o 30%.

Przy probnych jazdach na szlaku o wzniesieniu 1:70
z pociagiem 300 t osiagano z pomoca maszyny dodatkowej
szybkosé 40 km/h po 5% min, za$ bez maszyny dodatkowej
— 29 km/h dopiero po 8 min, -

Przebudowane parowozy otrzymaly tez nowe kotly o
preznoséci pary 14 atn, polu rusztéw 2,8 m? pow. ogrzewa-
nej 215 m? zamiast dotychczasowych — o 12,2 ain, 2,5 m?®
rusztéw i 206 m® pow. ogrzewanej, Po przer6bce bieg pa-
rowozdw jest spokojniejszy, miz poprzednio. (Railw.
Gaz 1932, str, 16).

METALOZNAWSTWO.

Stopy odporne na dzialanie wyzszych temperatur
i siarki,

Bardzo czesto ognioodporne stopy musza pracowaé nie-
tylko w wyzszych temperaturach, ale i w atmosferze o pew-
nej zawartosci réznych domieszek. Stwierdzono niejedno-
krotnie, i% przy wyszszych temp. obecnosé siarki wplywa
szczegblnie ujemnie na stop. Siarka zawarta w materjale
opatowym spala si¢ najpierw na SO,, nastepnie za$ ulega
redukeji na SH, i S, jako pare.

Jezeli poréwnamy siarczki i tlenki réznych metali,
to mozemy stwierdzi¢, iz pierwsze posiadajg znacznie niz-
szg temp. topliwosci od drugich. Tem tez mozna wytluma-
czy¢ znaczniejszy wplyw siarczkow.

Temp. topliwosei np. czystego zelaza, zgodnie z po-
miarami Ruera i Klespera wynosi 1528°C, tlenek Fe,O, topi
si¢ przy 1565°C, tlenek Fe O, — .przy 1527°C, za§ siar-
czek FeS, wedlug Becker'a, topi sie przy 1193°C, a eutek-
tyka Fe—FeS (o 30,8% S) przy 985°C. Aluminjum topi
sie przy 658°C, za$ jego siarczek (Al1,S.) 1100 4 109 a tle-
nek Al (ALQ,] topi si¢ wedl. Ruff'a przy 2010", za$ wed?.
Kanolt'a — przy 2050 = 10°C, . .

Inaczej zachowuja sie te zwiazki niklu. Czysty mikiel
topi sie przy 14520C, jego tlenek — przy 1660°C, a siar-

~czek (NiS,) — okolo 800" eutekityka niliel—tlenek niklu

(przy 0,21% Ni) — 660°C; eutektyka mikiel—siarczek niklu
(21,5% S) — 625°C.



Nr. 23 — 24

PRZEGLAD TECHNICZNY

267

Kobalt topi s'e¢ przy 1480", a jego siarczek — przy
1100"C.

Pozatem siarczki, jako zwiazki latwiej utleniajace sig,
sprzyjaja dyfuzji tlenu wewnalrz metalu.

Wplyw siarki, w postaci SO,, na czysty nikiel rozps-
czyna sig juz przy 600"C, zas przy 800"C przebiega ener-
gicznie. Metal staje sie kruchym. Pod mikroskopem jest
wyraZznie widoczna dyfuzja siarki wzdluz granic ziarn,
klora moZna juz stwierdzié¢ przy 0,02% siarki. Naogol SO.
dziala slabiej niz H,S, wzgl. para siarkowa. ’

Zestaw'enie wynikoéw badan wplywu siarkowodoru ma
rézne stopy podaje ponizsza tabelka, Czas przepuszczania
H,S wynosit 1 godzine, temp. 700", 800", 930", 1603" C, wy-
miar prébki 60 X 30 X 12 mm.

Zwiekszenie

ciezaru probek

Skiad chemiczny

Nr. Fe Ni Cr Mn Al Co
1 100 3 — — —_ —
2 15 —_ 25 — — —_
3 —_ 100 — — — —_
4 50 25 25 — — —_
5 24 61 15 — — -
6 20 61 15 4 —

7 20 61 15 4 57) 5
8 20 61 15 4 10%) ==

13 20 61 15 4 15%) —

14 — 95 — — 5 —_
g9 — 90 — - 10 —_—

15 —_ 85 —_ - 15 —

16 95 —_ -— — 5 —

10 90 — —_— — 10 —

17 85 - —— — 15 —

11 75 — 25 - 10 -—

12 —_ —_ 100 — — —

18 -— - 90 —_ 10

19 -— - —_ —_ 100

20 — — — 5 95

21 - —_ _ —_ 10 90

22 — — 15 85

23 15 61 15 2 — -—

24 — —_ — -

25 — 90 — — -— =

26 — 80 — —= -— —

27 -_ 70 — - - —

28 — 55 15 - _ e

29 — 50 _ = e C

") Uwaga referenta: stopy 7, 8 i 13 otrzymano ze sto-
pu Nr. 6 przez dodatek 5, 10, wzglednie 15% Al

Jak widaé z powysszej tabeli, prébka czystego Zelaza
przy 1000°C w ciggu 1 godz. ulegla catkowitemu zniszcze-
niu. Chrom podnosi odpornosé zelaza. Czysty nikiel b. latwo
ulega n'szczacemu dzialaniu siarki. Stop Nr. 7, tézniacy sie
od Nr. 6 dodatkiem 5% Al, posiada wyzsza odpornosé,
malejaca przy temp. powyzej 800°C., Dalszy dodatek Al
bardzo znacznie podnosi odpornoéé tego stopu na wplyw
siarki. Dodatek ten powoduje jednak wzrost kruchoéei.
Stop Nr. 6 mial U = 7 kgmjcm?, zaé Nr. 8 — tylko 036

kgm ‘cm?. Dodatek 15% Al do tego stopu n’e polepsza jui .

odpornosci na korozje. Réwniez i Niz dodatkiem Al jest wig-
cej odpornym, zwlaszcza ze znaczniejszemi ilo§ciami. Po-
dobnie dodatek Al do zelaza podnosi jego odparnas¢, lecz
tylko w zakresie 700—800"C, powyzej za§ pozostaje bez
zmiany.

Molibden okazal sie najwigcej odpornym ze wszyst-
kich badamych metali, natomiast dodatek jego do Ni
i Ni—Cr nie dat dobrych wynikéw. Podobnie i wolfram nie

polepsza wlasnosci niklu,

w gram

Najlepszym ze wszystkich stopow jest stop Nr. 2 nie
nastreezajacy trudnosel przy odlewaniu, zas mozliwy przy
obrobce. Naogol wplyw aluminjum jest podwojny: padno-
si lemp. lopliwosci siarczkow i tworzy warslwe ochronna
Henku. (Z. . Metallkunde 1931 r., str. 151—157).

EoPs

O przemianach metali
Autor {A. Schulze) omawia w swym artykule zacho-
wanie si¢ metali podczas przemian polimorfcznych i ma-
gnetyczhych. Rozwazania obejmujy nastepujace metale: zZe-
lazo, tal, nikiel, kobalt, mangan, cyne¢, antymon i cyr-
kon, ktére posiadaja wyrazne punkly przemian. Na;sll;pnie

ach po 1 godz przepuszczaniu F.S.
zwickszenie ciezaru
Mo W 700° 800" 900" 10000 C
== 0,76 5.5 10.0 zniszczona
~zupelnie
- — 0.58 3.2 8.0 132
- — 9,70 35.0 zniszczona
—. - 043 2,2 8.1 12,5
= 0.97 6.8 15,7 31,0
— — 0,50 3.1 17.6 28.0
- - 0,31 0,72 9.3 14,1
— — 0,13 0.26 0,55 0,81
=~ — 0,19 0.57 0.82 1,15
== — 44 14,7 17,0 25,0
~ — 0.29 1,26 2.8 10,0
- — 0,04 0.25 0.9 1,17
-~ — 1,37 49 12.8 zniszczona
— - 0.33 24 19,1 o
= = 0.05 0,13 25,0 #
— — 0.16 0,70 1.50 6.4
— — 0,64 1,12 3.3 6,0
— — 0.28 0.50 24 5.3
- — 3.7 7.6 49,0 zniszczona
— — 3.2 4,7 6,6 3.2
— - 0.01 0.20 1.23 5.0
— — 0.01 0,08 0,10 0.76
7 — 1,24 2.2 25,0 zniszczona
100 — 0.03 0.06 0.35 0.41
10 — 1.6 45.0 zniszczona
20 - 6.0 28,0 -
30 — 6.4 23.0 -
30 - 173 27.0 . T
—_ 50 1.34 39 16,0 36,0

omawia melale, co do ktérych uwaZano dotad, Ze posiadajg
tzkze nunkly przem'an, lecz co, jak si¢ okazuje, nie od-
powiada rzeczywistosci; mnaleza tu: aluminjum, eynk, kadm,
bizmut, krzem, german, tytan. W koncu przytacza przy-
czyny mvlnych wnioskéw, (Z. V. d. L, 1932, zesz. 5, str.
108—112).

OBRABIARKI.

Hamulce pneumatyczne do obrabiarek.

W ostatnich czasach czynione sg czesto proby zastoso-
wania hamulcéw pneumatycznych do natychmiastowego za-
trzymywania wrzecion obrabiarek. Autor stwierdza, #e ha-
mulce takie mozna uksztaltowaé bardzo prosto i wbudowa¢
do wszystkich obrabiarek. Klocki hamulcowe moga byé uru-
chamiane zapomoca drazkéw, ktorych konce sa ukszlalto-
wane w posiaci tarcz, opartych o odp. grube membrany gu-
mowe. Powietrze sprezone wprowadza s'¢ do hamowania
pod membrany, wskutek czego unika sig strat powielrza.
Tem samem powie‘rzem spr¢Zzonem mozna uruchamiaé wy-
lacznik, ktory — odpowiednio do polozenia hamulza — wia-
cza lub wylacza silnik elekiryczny napgdzajacy obrabiar-
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(L. J. Berkeley,

ke, albo tez zmienia kierunek jego ruchu.
451).

TELETECHNIKA.

Telewizja na falach §wietinych.
E. F. W. Alexanderson przeprowadzil w laboratorjum
General Eleclric Co. badania nad telewizja, oparla na za-
stosowaniu fal $wietlnych do przenoszenia obrazéw. Obraz

Machinery, marzec 1932, slr.

odwzorowuje sie tu w zwykly sposéb, natomiast dréania
zlekiryczne nie sa wypromien‘owywane przez odp. nadaj-
aik, lecz moduluja $wiatlo tuku eleklrycznego. Dalej ko-
morka fotoelektryczna przetwarza fale $wietlne znow w
drgania elektryczne, ktére daja obraz przedmistu

w zwyklym telewizyjnym odbiorniku. Jako Zrédio swialla,

ostry

poddajgce sie latwo i szybko modulacji przez drgania wy-
sokiej czestotliwoszi, dat tuk elektryczny wyniki zupelnie
dobre, gdy poddawano dziataniu drgan promieniowanie lu-
ku samego, nie zas krateru.

Czy ta udana proba, ktérej wyniki moga byé rozszerzone
takze na przenoszenie dzwiekéw (muzyka i mowa), oznacza
zapoczatkowanie radykalnej zmiany w radjofonji i czy w
niedalekiej przyszlosci kazdy radjosfuchacz — co uwaza
Alexanderson za mozliwe — bedzie moégt stucha¢ transmi-
syj radjofonicznych zapomoca komérki fotoelektrycznej
zamiast anteny, przyczem emisja odbywaé si¢ bedzie 2
umieszczonej gdzies nad miastem stacji nadawczej z lukiem
(Electr.

elektrycznym, — okaze dopiero
Wild t 99 (1932), str. 217).

TURBINY PAROWE,
Nowa turhopradnica ¢ mocy 208 000 kW,

przysziosé.

T-wo Electric Generating Corporation w Chicago zain-
stalowalo w elektrowni State Line turbing parowa, skla-
dajaca sie wlasciwie z 3 zespoléw turbo-elektrycznych, mia-
nowicie zespolu wysokiego cisnienia o mocy 76000 kW
z pradnicg tréjfazowa 22 kV oraz 2 zespolow niskiego ei-
$nienia po 62000 kW z pradnicami trojfazowemi 22 kV.
Wzbudnice s3 ma osiach pradnic. Zespoly niskoprezne na-
pedzaja ponadto doprzezone do osi gtéwnych po 1 prad-
nicy tréjfazowej 4000 kW przy 2300 V dla potrzeb centrali.
Liczba obrotéw turbozespoléw wynosi 1800 na min. Moc
ogodlna: 76 000 + 2 X 62000 + 2 X 4000 == 208 0000 kW.
Chlodzenie — powietrzne, zaréwno pradnic, jak i olejow
smarowych,

Turbina wysokoprezna pobiera pare 33 at, 388°C przy
wlocie. Para odlotowa ma 5 at ci$nienia; przechodzi ona
do przegrzewacza i wchodzi do zespoléwmniskopreznych prze-
grzana do 260"C. W zespolach tych zastosowane jest re-
generacyjne podgrzewanie z odbiorem pary w 5 stopniach.
Kondensacja powierzchniowa, skraplajaca 727 tomn pary
na godzing. Wody chlodzacej tloczy sie 1727 tonn na mi-
nute, z czego 91 tonn do chiodzenia powietrza do wenty-
lacji pradnic oraz olejéw smarowych.

Ta sama elektrownia zaméwila nadto zespoly ma ci-

$nienie pary 61 at i temp. 410°C z przegrzewaniem za cze-
scig wysokoprezna znéw do 410°C przy 20 at. Jeden taki
zesp6l na 150000 kW wykonywa General Electric Co., dru-
gi — na 125000 kW — Allis-Chalmers, Obie turbiny beda
jednowalowe. (Engineering, 1 kwietnia r. b)),

St. J

Bibljograija.

Obsluga turbin parowych. Inz, Marjan Zelistawski Str..
129, rys. 26. Warszawa 1932, Cena zi. 5.

Calos¢ ksiazki skiada sie z 3 zasadniczych czesci, po-
dzielonych na 6 rozdzialow: wiadomos$ci ogélne z fizyki,
rodzaje turbin i obstuga turbin.

Poszczegblne czesci traktowane sa troche z uszczerb--
kiem dla zasadniczego tematu, podanego w Llytule, jednak-
ze — z drobnemi wyjatkami — stuza swemu celowi: poda¢
w zwiezlej formie jak najwigcej praktycznego materjalu o
turbinach.

Najwazniejsze punkty czesci trzeciej sa: smarowanie lo-
zysk, badanie mechanizmu rozrzadu pary i regulatora bez-
pieczenislwa, uderzenia wodne w turbinie, uruchamianie tur-
bin i kondensacji, zatrzymywanie turbin oraz ich konserwa--
cja w czasie postoju, czyszczenie skraplaczy i okreso-
wa rewizja turbin. Szereg przykladéw liczbowych co do
wielko$ct prozni, zastosowania wysokiego cisnienia, turbin
nrzeciwnrgznych L z pabieraniem pary uzupelnia wywady
autora.

Ksiazke powinien przyswoié sobie kazdy, kto ma stycz--
no$¢ z turbinami, gdyz podane w niej w'adomosci stanowig
zasady pieczy nad temi maszynami, uwzgledni¢ jednak musi
nastepujacy ustep ksiazki (str. 84): ,,Ogélnie biorac, nie ra-
dze nikomu stosowaé przy uruchamianiu turbin pomystéw
wlasnych, domowych, lub prdobowaé przydatnodé przepi-
séw, wydanych dla pewnych turbin, do turbin rézniacych
sig od nich czy to pod wzgledem systemu, czy tez wielko-
$ci. Nalezy pamietaé¢ o tem, ze fabryka, specjalizujgca sie
przez diugie lata w budowie turbin okre§lonego systemu,
zna daleko lepiej ich wtlasnosci, niz najbardziej nawet do-
$wiadczony ruchowiec”,

Pod tem hastem wiec zebrane wiadomo$ci o obstudze
turbin dajg bardzo cenny materjal obstugujacym te mnowo-
czesne maszyny, tembardziej, ze literatura techniczna za
duzo takich ksigzek nie posiada, nie méwiac juz o litera-
turze polskiej.

Przechodzac do drobmych usterek wydawnictwa, propo-
nowatbym w nastepnem wydaniu:

a) uzgodni¢ znakowania, np. predkosci (str. 6 i 7, V'
i v) i dodaé okreslenie kilowata (kW), tembardziej, ze da-
lej moce wszystkich trubin podawane sa w kW; przy okazji
dodaé¢ tez przeliczenie kWh na kalorje;

b) wyjadn’é wlasnosei pary przegrzanej (str. 10}, ma-
szyny tlokowej (str. 14) 1 wytlomaczyé reakcje (str. 20)
w wyraZniejszej formie; o dyszy wspomniano dopizro na
str, 30, a pokazano juz ma str. 14 (rys. 2).

W czedci najwazniejszej, o obstudze, przydalyby sie:

1) kilka stéw o filtrowaniu oleju w biegu i ogélnych
warunkach technicznych oleju do turbin;

2) parg stow o szczeliwach na wode, pare, olej i t. p.;

3) zaznaczenie o czyszczeniu skraplaczy nie tylko
szezotkami stalowemi i o systematycznem rozpuszczaniu
kamienia w wodzie chlodzacej, ulatwiajacem czyszczenie
skraplaczy;

4) wskazowki postepowania w razie pojawienia sie
przypuszczalnego uderzenia wodnego.

Ze ksiazke pisal praktyk, widaé 2 kilku lapidarnych
uwag, np. na str, 123 — o sprzecznych dazeniach kotlowni
i maszynowni w wyzyskaniu in.stala/‘ji lub np. o bezpieczeri-
stwie instalacji, ,,0 {le obstuga nie §pi"”,

Konczy ksiazke rozdzial o przyczynach niszczemia fun-
damentéw i wnetrza turbin podczas ruchu.

Rysunki nie zawsze odpowiadaja myslom autora:

rys. 3 niezupelnie tlomaczy tekst str. 18 o rozpregzaniu
sie pary w lopatkach;

opis do rys. 26 ma podzialy zapomoca liter, odnoszace
si¢ do czesci turbiny, znaczonych tez literami, co utrudnia
przejrzystosé;

przydatby si¢ rysunek do dzialu o zaworach na str. 109
i ogoélny schemat cyrkulacji oleju.

M. V.

" Wedawea: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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