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wych azo tu  (k tó ry  pos iada  niższy p u n k t  w r z e 
nia) do t l enu  w ynos i
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Jeżel i  u w z g lę d n im y  jeszcze ,  że azo t  za 
w ie r a  a r g o n  ( .4= 39,9)  to dojdziemy do wniosku,  
że pod cz as  r ek ty f ik ac j i  p o w ie t r z a  faza  g a z o 
wa  p o s i ad a  k i e r u n e k  n i en a tu r a ln y .

Si lny  w z ro s t  c i ęż aru  w łaśc iw eg o  fazy 
gazowej  w górne j  części k o l u m n y  m am y  przy 
r e kty f ikacj i  w o d n y ch  roz tw oró w  al koholu  e t y 
lowego (rys .  48), gdyż  C2 H6 O — 46 a i / 2 O =  18.

W k o lu m n a c h  s i tow ych  lub innych ,  nie 
p o s i ad a j ą cy c h  ściśle w y tk n i ę t e j  drog i  dla fazy 
gazowej  p rz y n i e n a t u r a l n y m  b iegu tej fazy 
m o g ą  p o w s t a w a ć  ba rdzo  n ie p o żą d an e  p rą d y  
k o n w e k c y jn e ;  p r ą d y  te n i e ty lko  t a m u ją  p rą d  
g łó w n y ,  a le p o w o d u ją  rów nież  częściowe m i e 
sza nie  s ię f r akcy j  bardzie j  lo tnych  z dolnemi  
b o g a t em i  w s u b s t an c j e  mał o  lotne,  co obniża  
e f ek t  f r ak c jo n o w an ia .  Dla t eg o  też chcąc  
up rośc ić  k o n s t r u k c j ę  k o lu m n y  przez  z a s t ą p i e 
nie  p ó ł e k  d zw o n o w y c h  s i tami  lub p ie r śc ie 
niam i  Rasch iga ,  na l eż y p rz ed ew sz y s tk i e in  wy-

') Patrz wyżej w ym ienioną pracę o rektyfika
cji powietrza.

W obliczeniach tych 810./f, 94°, 92°, 106u są to 
odpowiednie temperatury wrzenia N 2 i 0 2 pod różnemi 
ciśnieniami wyrażone w skali absolutnej (°K).
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jaśn ić  sobie,  czy w ko lum nie  p an u je  n a t u r a l 
n y  czy też n i e n a t u r a l n y  p r ą d  fazy gazowej.  
S p ra w ę  tę kom pl ik u je  ta okoliczność,  że

ciecz

Rys. 48

w p r a k ty c e  m a m y  zw yk le  do czyn ien ia  z r e 
k ty f i kac ją  cieczy w ie lo sk ład n ik o w y c h .

(D. c. n.)

ZNISZCZENIE Ł O PA TE K  W  CZASIE POSTOJU TURBIN 
PA RO W Y CH

( D Y S K U S J A )

Z powodu artykułu pod powyższym  
ty tu łem ,u m ieszczon eg o  w Nr. 12 „Tech
n ik i C iep ln ej“ z r. 1930, wywiązała się  
pomiędzy p. inż. dypl. H. Treitlem, dy
rektorem i członkiem centralnego za
rządu T-wa Akc, „A. E. G.“ w  Berlinie, 
a prof. W. Chrzanowskim korespondecja  
następującej treści,  którą za zgodą wy
żej w ym ienionych panów  umieszczamy  
poniżej.

Berlin, dn. 27/1.1931 r.
Artykuł p. t. „Zniszczenie łopatek  w czasie po

stoju turbin parowych* przestudjowałem w tłuma
czeniu i pragnąłbym ze sw ego doświadczenia poczynić  
następujące uwagi.

F-ka turbin parowych „A. E. G.* zarzuciła od 
dłuższego czasu stosowanie metalu Monela na łopatki  
i bandaże turbin parowych, ponieważ okazało się, że 
na materjale tym nie można b e j  zastrzeżeń polegać.

Nie można bowiem opierać się na najstaranniejszem  
badaniu próbek materjału, jak przy innych materja- 
łach, bo zawsze zdarza się, że mimo to znajdują się  
wady, nie dające się wykryć, które w ruchu stają się 
powodem niedomagania.

Co do otwierania pokryw na otworach w kadłu
bie turbiny wr czasie jej postoju, to nie zrobiliśmy  
dobrych doświadczeń. Z tej przyczyny radzimy turbiny  
możliwie długo trzymać w stanie ogrzanym i odradza
my prowadzić zimne powietrze przez turbinę w czasie  
jej postoju.

podp, (—) H. T reitel.

Warszawa, dn. 21.11.31.
Z powodu dłuższej n ieobecności w Warszawie,  

dopiero dziś odpowiadam na pismo z dn. 27 ub. m. 
Z artykułu mego o zniszczeniu łop atek  w czasie po
stoju turbin parowych, w yw nioskow ał WPan zupełnie  
słusznie, iż bardzo w ysoko cenię metal Monela. Przy
czyną tego są dobre doświadczenia, jakie zrobiliśmy
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w Polsce przy licznych turbinach o mocy 3 do 6 ty 
s ięcy  k W, w  których ostatnie topatki wirnikowe były  
z powyższego metalu. Przyznaję, że metal Monela po
siada liczne wady, które pragnąłbym streścić w nastę
pujących słowach:

a) metal Monela jest  bardzo drogi;
b) obróbka jego jest bardzo droga;
c) łatwo zachodzą wypadki, w których zamiast  

oryginalnego m etalu  Monela otrzymuje s ię  naśladow
nictwo, przyczem materjał otrzymany jest niejed
nolity i wykazuje wady, o których WPan Dyrektor  
wspomina.

Jak poprzednio zaznaczyłem, tak osobiście, jak  
i liczni inżynierowin Stowarzyszenia  Dozoru Kotłów  
w Warszawie stwierdzili w szeregu pomiarów odbior
czych, że metal Monela jest na erozję odporniejszy od 
t, zw. stali nierdzewiejącej. O jego wielkiej odporności 
względem  korozji wiem od znajomych. Badania w y k o 
nane w skutek mej in icjatyw y z wyżarzonym metalem  
Mjnela w ykazały ,  że posiada on przy temp. 200° C 
iTwałą granicę w ytrzymałości powyżej 25 kg/m m - tak, 
że można go w wielu wypadkach używać. Narazie stoję 
na stanowisku, że w tym względzie musimy opierać 
się  na dokładnych badaniach i doświadczeniu, oraz że 
inżynier nie może zgodzić się na ogólne tezy p. inż. 
Baumanna, dotyczące trwałej granicy wytrzymałości  
(granicy pełzania),  dopóki tezy  te  nie zostaną udo
wodnione. Nawiasem chciałbym w spom nieć  o tem, że 
jedna ze znanych wytwórni turbin parowych stosuje  
przy parze o temp. aż do 375° metal Monela na dław- 
nice z dobrem powodzeniem.

Co do otwierania pokrywek w kadłubach turbin, 
to stosuje je, jak to w ynika  zresztą z mego artykułu, 
jedna z wytwórni turbin promieniowych, które w Polsce  
są rozpowszechnione. Doświadczenia z łopatkami tych  
turbin w czasie ich postoju są dobre.

Zalecenie, które T-wo „A.E.G.“ daje swym od
biorcom, aby jaknajdłużej utrzymywali turbiny w  sta
nie gorącym w czasie postoju jest bodaj niewykonalne,  
jeśli w siłowni fabryki turbiny pracują na zmianę  
w czasie jednego miesiąca, czyli jeśli centrala posiada  
100$ rezerwę silników.

Jak WPan z mego artykułu w yw nioskow ał,  nie 
jestem zwolennikiem przeprowadzania zimnego po
wietrza przez turbinę w czasie jej postoju. Jeśli nie  
zachodzi wypadek czwarty, wymieniony w mym arty
kule to z, pewnością  można osiągnąć dobre wyniki,  
przeprowadzając podgrzane powietrze przy pomocy  
w entylatora przez turbinę w czasie jej postoju.

(—) W. C hrzan ow ski.

Berlin, dn. 10/3 1931 r.
7 przyjemnością podejmuję inicjatywę wyrażoną  

w pańsk im -liśc ie  z dn. 21 lutego 1931 r. i pragnąłbym  
podać moje zapatrywanie i doświadczenia co do poru
szonych tak ważnych zagadnień oraz zgadzam się 
chętnie na to, aby nasza korespondencja była opubli
kowana w „ Technice Cieplnej".

W sprawie metalu Monela zapatrywania nasze  
nie są zgodne. Mogę wprawdzie potwierdzić zgodnie  
z komunikatami, które WPan otrzymał od innych, że 
metal Monela jest  bardzo odporny na korozję, na to 
miast doświadczenia nasze wykazały, że nie jest on tak 
trwały na erozję, jak stosowana przez T-wo „A. E. G.“

stal nierdzewiejąca. Na pew ne części naszych turbin, 
które nie podlegają erozji pary wilgotnej i przy któ
rych względy w ytrzym ałościow e są decydujące, a na
tom iast osad rdzy musi być bezwzględnie uniknięty, 
stosuje także T-wo „A. E. G.“ metal Monela, przyczem  
nadmieniam, że nasze doświadczenia dotyczą w yłącznie  
oryginalnego metalu Monela.

Aby uniknąć słabj ch stron metalu Monela, po
legających w pierwszej linji na braku jednolitości jego  
struktury, na której możnaby polegać, poleca się obec
nie z różnych stron stal o wysokiej zawartości niklu,  
która posiada aż do 60% Ni przy około 15% C, np. 
stal francuska ATV i stal n iem iecka B7M. W tych  
dwTu stalach skład chemiczny zbliża się do składu  
metalu Monela (68c/o—70% Ni, 1,5% Fe, pozostałość Cu). 
Stale te, które jednakże dotychczas ty lko  na próbę  
były  stosowane, posiadają w iększą w ytrzym ałość  
i przydłużenie, stal B7M także w iększą granicę pla
styczności (p łynności)  od t. zw. stali nierdzewiejących,  
które zw ykle  stosuje się na łopatki turbin parowych.  
Niestety  te w ysok ie  wartości w ytrzym ałościow e są 
okupione bardzo w ysokiem i cenami, bo np. stal B7M 
posiada cenę 5-krotnie w yższą  od ceny stali nierdze
wiejącej V5M.

Stosowania metalu Monela nie możnaby na 
dławnice w edług mej opinji polecać, ponieważ obróbka  
(skrawanie) jego jest z powodu wielkiej twardości  
trudne, a prócz tego zachodzi obawa, że metal Monela 
uszkodzi wał przy zetknięciu się z nim. Z tej przy
czyny T-wo „A.E.G." stosuje na dławnice mosiądz n ik
low y o składzie  5% Ni, 42% Zn i 43$ Cu. Uwagi pań
skie, iż nasze zalecenie trzymania turbin możliwie  
przez długi czas w stanie c iep łym  nie może być prze
prowadzone przy maszynach pracujących na zmianę,  
są oczyw iście  słuszne. Nasza wskazówka dotyczy je
dynie tych  wypadków7, w których przerwy ruchu 
trwają ty lko  k ilka  godzin; jest ona więc przedewszyst-  
kiem ważną dla maszyn o dużej mocy.

Przy dłuższym postoju turbiny, trzeba bezwzględ
nie starać się o uniknięcie  korozji, tj. trzeba wnętrze  
turbiny osuszyć  i zapobiec wytwarzaniu się nowej  
wody. Zapatrywanie wyrażone w pańskim artykule, 
że uszkodzenia turbin w czasie ich postoju są w w ię k 
szości w ypadków spow odowane niedopatrzeniami ze 
strony w ykonaw cy  turbin, posiada, jak przypuszczam, 
w tej ogólnej formie zarzut, którego słuszności nie  
mogą uznać wTytwórcy turbin. W każdym razie T-wo  
„A. E. G.“ uwzględnia w szerokiej mierze w szelk ie  
środki konstrukcyjne, w edług dzisiejszego stanu za
patrywań słuszne, oraz daje personelowi obsługującemu  
turbiny szczegółowe instrukcje ruclai, dotyczące środ
ków, które należy zastosować przy dłuższym i krót
szym postoju turbiny.

Zapatrywania pańskie  i moje co do środków,  
jakie należy zastosować w turbinach kondensacyjnych  
i przeciwprężnych celem usunięcia  zbierania się wody,  
które to mogłoby spowodować również następujące  
odparowywanie i osady wodne, zgadzają się w zupeł
ności; również zgadzają s ię  nasze zapatrywania w tem, 
że środki te należy stosować nie  ty lko  w rurociągu  
pary świeżej, pary pobieranej i pary przeciwprężnej,  
lecz także w rurociągach dławnic i we w szelk ich  po
łączeniach, w  których panuje c iśn ienie  w yższe  od
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