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O gospodarce cieplnej w cukrowni.

W artykule niniejszym chcemy daé czytelnikom
Mechanika na przyktadzie cukrowni nieco blizsze poje-
cie o tem, jak sie ksztattuje gospodarka cieplna w fa-
brykach chemicznych. Podczas kiedy w fabrykach me-
chanicznych w wiekszosci wypadkdéw korzystamy z pa-
liwa prawie wylgcznie, jako ze zrodta energji mecha-
nej, w fabrykach chemicznych — prawie zawsze obok
energji mechanicznej potrzebujemy znacznych ilosci
energji cieplnej. Spotykamy sie tu przytem z dwoma
skrajnemi przypadkami:

1. W pierwszym — uzywamy energji cieplnej
w celu uzyskania bardzo wysokich temperatur, prze-
wyzszajacych zwykle 1000°; tak jest, np. w fabrykach
metalurgicznych (wielkie piece, piece Martenowskie),
w hutach szklanych, w cementowniach it. p. W tym
przypadku korzystamy bezposrednio z energji cieplnej
paliwa (wegla, koksu, drzewa), dzi§ zwykle uprzednio
przetworzonego na gazy palne (gaz generatorowy,
wodny). W przypadkach specjalnych, np. kiedy cho-
dzi o otrzymanie temperatur powyzej 2000°, korzystamy
do celéw ogrzewania z energji elektrycznej (piece do
wytapiania specjalnych gatunkéw stali, do spalania
powietrza na kwas azotowy).

2. W drugim przypadku chodzi o uzyskanie
wzglednie niskich temperatur, nie przewyzszajacych
zwykle 150 — 200°; w tym razie przetwarzamy zwykle
uprzednio energje cieplng paliwa w kottach parowych
na energje cieplng pary wodnej i stosujemy jg do ogrze-
wania w postaci pary nasyconej o rozmaitej preznosci,
a w przypadkach specjalnych, np. kiedy chodzi o uzy-
skanie temperatur powyzej 150 — 200°, w postaci pary
przegrzanej. Zastosowanie w tym przypadku pary za-
miast ogrzewania ,ogniowego" przynosi znaczne ko-
rzysci : oszczedno$é na paliwie, tatwos$¢ obstugi i regu-
lowania ogrzewania, unikniecie przegrzania i przypala-
nia i t. d.

W cukrowni mamy witasnie przypadek drugi, t. j.
potrzebujemy energji cieplnej do ogrzewania do tempe-
ratur ponizej 150 — 200°, za wyjatkiem pieca wapien-
nego, wymagajacego temperatury powyzej 1000°.

Do zapoznania czytelnikéw z gospodarka cieplng
cukrowni skiania nas kilka powaznych przyczyn.
Przedewszystkiem cukrownictwo jest z pomiedzy réz-
nych gatezi polskiego przemystu chemicznego najlepiej
rozwiniete i postawione. Polska posiada w dzisiejszych
swych granicach ok. 70 czynnych cukrowni, nie liczac
kilkunastu zniszczonych w czasie wojny, ktore nie
wznowily jeszcze swej dziatalnosci. Prdcz tego pozo-
stato jeszcze kilkanascie cukrowni na ziemiach etno-
graficznie polskich, ale do Polski dzis nie nalezacych,
(na Slasku, na Mazowszu Pruskim). Pozatem znaczna
czes¢ cukrowni ukrainskich, szczegdlnie na Ukrainie
prawobrzeznej, byta wiasnos$cig polska, a we wszystkich

prawie cukrowniach ukrainskich znaczna cze$¢ pracow-
nikéw nalezata do narodowos$ci polskiej. Cukrownigj
lezgce na ziemiach etnograficznie polskich, wytwarzaty
przed wojng okoto 700000 ton. cukru rocznie, co wyno
sito okoto 4£ produkcji Swiatowej, zajmowaly ziemie pol-
skie pod tym wzgledem czwarte miejsce w Europie(Niem-
cy, Rosja, Czechy, Polska). Dzi$ wobec zniszczenia prze-
mystu cukrowniczego na Ukrainie, mogtaby Polska za-
jac trzecie miejsce. Niestety, dla réznych przyczyn,
zwigzanych z Wojng Swiatowg i warunkami lat ostat-
nich, wytworczosé cukru na Ziemiach Polskich zmniej-
szyta sie znacznie, nie przewyzszajgc w latach ostatnich
V, produkcji przedwojennej.

Warto$¢ cukru, wytwarzanego na Ziemiach Pol-
skich przed wojng wynosita, nie liczac akcyzy, okoto
80 miljonéw rubli przedwojennych (czyli okoto 80 mil-
jardow marek polskich w obecnej chwili), a dochéd
panstwowy w postaci akcyzy wynosit prawie drugie
tyle. Jest wiec cukrownictwo jednym z wiekszych
naszych bogactw narodowych i od pomys$inego
jego rozwoju w znacznej mierze zalezy poprawa naszego
bytu ekonomicznego. Bardzo wielu chemikéw, inzy-
nieréw, technikéw, mechanikéw i rzemie$lnikéw znaj-
duje zatrudnienie w cukrowniach polskich oraz w fa-
brykach wytwarzajacych maszyny i aparaty dla prze-
mystu chemicznego. Fabryki takie posiadamy; zao-
patrywaty one w aparaty i maszyny cukrownie Polskie
i Ukrainskie. Waielu cukrowniom naszym brak jeszcze
wyksztatconych i praktycznie wykwalifikowanych me-
chanikéw i w tym kierunku duzo jest do zrobienia.

Racjonalne zuzycie paliwa, a wiec racjonalne po-
stawienie gospodarki cieplnej, jest Jjednym z waznych
technicznych warunkéw taniego wytwarzania cukru.
Z ogo6lnych technicznych kosztéw przerobowych, ktoére
przed wojng wynosity dla cukrowni w Kongreséwce
okoto 50 kop. na pud wyrobionego cukru, koszt palika
wynosit okoto 15—20 kop. Wiekszo$¢ cukrowni spa-
lata znacznie wiecej wegla, nizby wypadato przy dzi-
siejszym stanie techniki, ustepujgc pod tym wzgledem
cukrowniom Ukrairiskim. Mamy wiec duzo do zrobig
nia w najblizszej przysztosci w sprawie odpowiedniego
postawienia gospodarki cieplnej w naszych cukrow-
niach.

Nareszcie cukrownictwo jest gatezig przemystu
chemicznego, w ktérej gospodarka cieplna doszta do
wysokiego stopnia doskonatosci.

Wiele pomystow z zakresu gospodarki cieplnej
znalazto poraz pierwszy zastosowanie w cukrownictwie
i stad dopiero przewedrowato do innych fabryk.

Cukrownie chetnie stosujg nowe wynalazki z za-
kresu gospodarki cieplnej i dbajg o postawienie swoich
urzadzen cieplnych na wysokim poziomie.
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I. Schemat cukrowni. Zagrzewacze i aparaty wyparne.

Dla lepszego zrozumienia naszego artykutu uwa-
zamy za wskazane zapozna¢ czytelnika z fabrykacjg cu-
kru i z urzagdzeniami cukrowni, wytwarzajgcych t. zw.
krysztat, czyli maczke cukrowsg.

Burak cukrowy (korzen) zawiera cukier (17—18%)
w postaci rozpuszczonej w soku i zanieczyszczonej in-
nemi substancjami. Otrzymywanie cukru polega na
wydobyciu soku z buraka, na oczyszczeniu tego soku,
dalej na zageszczeniu go przez odparowanie do takiej
gestosci, zeby cukier wydzielit sie w postaci krystalicz-
nej. Cukier krystaliczny oddzielamy od syropu cedze-

Juz z podanego sohematu widzimy, ze w cukrow-
ni mamy caly szereg aparatéw i stacji, ktére muszg byc¢
ogrzewane zapomocg pary.

Azeby da¢ czytelnikom pewne pojecie o tem, jak
sie buduje aparaty do ogrzewania cieczy zapomocg pa-
ry, podajemy obok rysunki, uzmystawiajgce: a) zagrze-
wacz t. zw. szybkopradowy i b) aparat wyparny t. zw.
pionowy (rys. 2 i 3).

W zagrzewaczu szybkoprgdowym (rys. 2) sok
krazy wewnatrz rurek mosieznych o $rednicy okoto
35 mm, za$ ogrzewajgca para — w przestrzeni miedzy
rurkami. W celu nadania sokowi wiekszej szybkosci
dochodzacej do 1,5 to/s.) przepuszczamy go nie odrazu

Rys. 1. Szemat cukrowni.

niem przez sita metalowe w t. zw. ,,wiréwkach", bielimy
zapomocg wody i pary i suszymy.

Zalgczony schemat cukroiuni (rys. 1) daje pojecie
0 fabrykacji i stosowanych aparatach. Po wymyciu
w ptuczce (nie wskazanej na schemacie) idzie burak na
krajalnice (réwniez nie wskazang), gdzie zostaje pokraja-
ny przez specjalno noze na waskie dtugie pasemka (kra-
janke) i w tej postaci zostaje zatadowany do dyfuzo-
row (1), gdzie przez ogrzewanie z wodg zostaje z bura
kéw wyciggniety sok surowy. Sok ten przez mierniki
(4) i zagrzewacze (6, 7), zagrzany do 80 — 90°, trafia do
kadzi b mieszadtami (8), gdzie zostaje poddany oczysz-
czajacemu dziataniu wapna. Oczyszczenie uzupetnia
sie w kottach saturacyjnych (10), gdzie sok nawapniony
zostaje poddany dziataniu dwutlenku wegla (gazu satu-
racyjnego, wyciggnietego z pieca wapiennego); poozem
idzie dalej na cedzidta cisnieniowe (btotniarki) (13), gdzie
oddzielone zostajg zanieczyszczenia (btoto), a sok odce-
dzony przez zagrzewacze (14) trafia na Il saturacje (15),
gdzie powtdrnie zostaje poddany dziataniu gazu satura-
cyjnego; poczem przechodzi przez cedzidta (17) i dodat-
kowo przez cedzidta (18) poczem schodzi do zbiornika so-
ku oczyszczonego (19). Stad pompa (20) zabiera go i tto-
czy przez zagrzewacz (21) do dziatu przedwstepnego (22)
wyparki wielodziatowej (22 — 27). W wyparce sok
rzadki przez odparowanie znacznych ilosci wody zostaje
zageszczony na syrop. Z ostatniego dziatu wyparki (27)
syrop zabrany pompg (29) trafia na oczyszczenie do
kotta (30), skad dalej przez zagrzewacz (31), zbiornik
(32) i cedzidta (33) trafia do zbiornika syropu (34).
W t. zw. ,warnikuu (35) nastepuje ostateczne zagesz-
czenie syropu, gotowanie go na krysztat. Otrzymana
po zgotowaniu mieszanina krysztatu i syropu, zwana
cukrzycg, spuszcza sie do mieszadet-(36), skad idzie na
wiréwki (37), gdzie krysztat zostaje oddzielony od od-
cieku i wybielony. Odciek trafia przez zbiornik (38)
1pompe (39) do zbiornika (40) i do warnika (41), gdzie
gotuje sie na cukrzyce li-go gatunku. Dalej idg mie-
szadto (42) dla Il cukrzycy i wirowki (43). Odciek
z tych wiréwek juz cukru przez krystalizacje da¢ nie
moze i jako odpadek (melas) idzie do zbiornika (46).

Wejjiu' fiasy *

Rys. 2. Zagrzewacz szybkopradowy lezgcy.

Rys. 3. Aparat wyparny pionowy.
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przez wszystkie rurki, lecz rozdzielamy je zapomocy
przegréd na liczne sekcje, przez ktore sok zmuszony
jest przechodzi¢ po kolei. Znaczna szybkos$¢, ktérg
nadajemy sokowi, zwieksza szybko$¢ przechodzenia
ciepta przez powierzchnie rurek i przez to pozwala
zmniejszy¢ powierzchnie ogrzewalng zagrzewacza.

I m 3

i dolne dno. Miedzy dnami wwalcowane sg liczne rurki
mosiezne rr o niewielkiej $rednicy (okoto 30 — 35 mm),
wysokie na 600—800 mm. Sok, poddawany odparowa-
waniu, znajduje sie na dnie aparatu i wewnatrz rurek.
Pod wptywem ciepta pary, oddawanego przez $cianki ru-
rek sok zaczyna wrzec i zostaje razem z wytworzong

Rys. 1. Szemat cukrowni.

Rys. 3 wyobraza poszczegdlny dziat wyparki, jako
pojedynczy aparat wyparny t. zw. pionowy. Do
odparowania wody z soku w celu zgeszczenia roztworu
cukru stuzy ciepto, doprowadzane z parg wodng wcho-
dzacag przez zawor i trafiajgcg do komory parowej B,
utworzonej przez boczne S$cianki aparatu oraz gorne

[iUTA

fif. &

Rys. i. Skraplacz barometryczny.

parg wyrzucony do gdry. Opary oddzielajg sie od zagesz-
czonego soku, ktéry przez $rodkowg rure U o wiekszej
$rednicy wraca na dno aparatu, opary za$ przez otwoér d
w gOrnej czesci aparatu daza badz do nastepnego dziatu
wyparki badz do skraplacza. Aparaty wyparne w cu-
krowni pracujg prawie zawsze pod ,prézniall (zmniej-
szonem cis$nieniem), do wytwarzania ktorej stuzy skra-
placz t. zw. ,barometryczny* (rys. 4) i pompa po-
wietrzna.

Il. Obliczenie ilosci pary potrzebnej do przerobu 100 kg-
burakdw-

Cukrownie uzywajg pary z kottowni do 2 ch ce-
I6w: 1) do celéw mechanicznych (przenoszenie, mycie,
krajanie burak6w, poruszanie licznych pomp do cieczy
i gazéw, naped wirdowek, mieszadet i t. d.); 2) do celéw
ogrzewanial(dyfuzory, zagrzewacze sokéw, odparowanie
soku, gotowanie na krysztat i t. d.) (rys. 5 i 6).

Schematy gospodarki cieplnej u) cukrowni.

fl. Schemat I. (Rys. 5).

Sprébujmy obliczy¢, jaka ilos¢ pary, liczac na
100 kg' przerobionych burakéw, bytaby potrzebna dla
obstugi cukrowni w tym przypadku, gdybysmy oddziel-
nie uzywali pary do maszyn parowych, zaopatrzonych
w skraplacze, a oddzielnie do ogrzewania rozmaitych
stacji fabrycznych.

1) Na site mechanicznag cukrownia o przero-

sie 10000,9 na dobe potrzebuje okoto 600 KM. Ma-
szyna parowa przy preznosci pary w kotle p = 14—15at.,
zaopatrzona w skraplacz pary odlotowej, przy mocy
okoto 600 HP. potrzebuje okoto 7 kg pary na konia
i godzine, a wiec wszystkiego 4200 kg pary na godzine
czyli okoto 1,2 kg/s.

Przer6b cukrowni wynosi okoto 40000 kg na go-
dzine czyli okoto 11 Jcgls. Cukrownia taka bedzie wiec
zuzywata na 100 kg burakéw, przerobionych w ciggu
9 sek., 1,2 X 9 = okoto 11 kg pary z kotta na ma-
szyne parows.
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2) [los¢ pary, potrzebnej 'do ogrzewania so-

kéw produktow na réznych stacjach, moze
by¢ dosy¢ Scisle obliczona dla danej fabryki. Azeby dac
pojecie o tego rodzaju obliczeniach, przytoczymy obli-
czenie ilosci pary, potrzebnej do zagrzania soku suro-
wego od temperatury tx— 30°, z jakg otrzymuje sie
po wyjsciu z dyfuzorow, do to — 85°. 1los¢ soku suro-
wego ze 100 kg burakéw wynosi dzi$ okoto 105 — 110 kg,
przyjmijmy .4 = 107 kg. llos¢ ciepta Q wyrazona w K
(duzych kalorjach) wyniesie wedtug wzoru :

Q= Ac (11— t2

(c — ciepto wilasciwe cieczy, przyjmujemy = 1, jak
dla wody).
Q= 107 X (85 —30) = 107 X 55 = 6885 Kai.
Jezeli do ogrzewania soku stosujemy pare, np.
z Il dziatlu wyparki, o preznosci M= 1 at. czyli t = 100°,
dialo
- i il ( -0
P=/r
(M ——*

i Ch\bimivv-
“41jitMfiruKi u- ikfapbil'
7TiN90Nca  jdMbuodloi***

0<Y>(*c KMLijctt n mjiftetitim Curali 4 ">3 lig

Jy8' 5-

to 1 leg takiej pary skraplajac sie wydziela i oddaje
ogrzewanemu sokowi ciepto ukryte parowania, ktore
wedtug wzoru ogolnego
r = 606,5— 0,695t
wyniesie
r = 606,5 — 0,695 X 100 = okoto 537 Kal.

Na oddanie 5885 kalorji potrzeba wiec egl* =
okoto 11 kg pary.

W podobny sposéb wyliczono rozchéd pary na
ogrzewanie na réznych stacjach, jak nastepuje: * /

Na 100 kg przerobionych burakéw zuzyoie pary
wWynosi:

na baterje dyfuzyjng....c.cennee. 7 kg
na zagrzewacze soku surowego . . 11
na zagrzewacze soku saturacyjnego,
soku przed wyparkg iinne. . . 13
na inne potrzeby ..viniienienne, 4 .
Razem . . 35 kg

*) podane cyfry dotycza cukrowni wspotczesnej z nrza-
wdniami O wysokiej technicznej doskonatosci, przy zastoso-
zeaniu odpowiednich sposobéw pracy.

*

3) Oprécz ogrzewania sokéw i produktow na wy

zej wskazanych stacjach mamy jeszcze bardzo znaczny
rozchod ciepta na odparowanie wody z soku
rzadkiego w celu zageszczenia go na syrop i na nastep-
ne zgotowanie syropu na krysztat.

Te ilosci pary moga by¢ obliczone jak nastepuje:

llos¢ soku rzadkiego, wchodzacego do wyparki
wynosi okoto S = 130 leg na 100 kg burakow, ste-
zenie soku (%-wa zawartej suchej substancji w roz-
tworze) — Ci = okoto 18%, stezenie syropu C2= okoto
65%. llos¢ wody, ktorg trzeba odparowaé, obliczy sie
wedtug wzoru:

W, okoto 94 kg

Na odparowanie 1 kg wody z soku, uprzednio
ogrzanego do temperatury wrzenia, trzeba okoto 1 kg
pary; nalezy wiec na odparowanie soku zuzy¢ okoto
94 kg pary. Na zgotowanie na krysztat, do zawartosci
suchej substancji 94%, trzeba z otrzymanego syropu,
ktérego ilos¢ wyniesie 130 — 94 — 36 kg, odparowac
wody :

w2= 36 (I - []) = 11,9 kg
oraz na zgotowanie Il rzutu . . 15 ,
13,4 kg

na co potrzeba okoto 13 kg pary.

Razem na odparowanie soku i zgotowanie syropu:
94 -f- 13 = 107 kg pary.

4) Nareszcie pewna ilos¢ pary z kotta bedzie z

zyta na straty pary i ciepta w przewodach
i aparatach przez promieniowanie i w inny sposéb.
Duza cukrownia wspotczesna posiada kilometry prze-
wodoéw parowych, sokowych, wodnych i wielkg po-
wierzchnie aparatéw. Wskazane straty bytyby bardzo
znaczne, gdybySmy nie stosowali otulania (izolacji) rur
i aparatbw. Nawet przy starannem otulaniu, ktore
odgrywa powazng role w gospodarce cieplnej cukrowni,
trzeba liczy¢ na straty 5 — 10 kg pary.

Ogo6lny rachunek pary z kottéow paro-
wych:

1 Na maszyne parowa,/? = 14 at.. . . 11 kg

2. Na ogrzewanie r6znych stacji,p — 5at. 35 ,,
3. Na odparowanie soku i zgotowanie

SYTOPU ettt 107

153 kg

i 4. Na straty w przewodach i aparatach. 10 .

Razem . 163 kg

W razie wiec oddzielnego uzycia pary na maszyne
parowg i na kazdy z ogrzewanych aparatow ogdélne
zuzycie pary z kotta na przeréb 100 kg burakéw wynio-
stoby 163 kg. Liczac za$ na wegiel kamienny o war-
tosci opatowej W = 6500 kal. i odparowaniu <= 7
(1 kg wegla odparowuje 7 kg wody), otrzymaliby$Smy
zuzycie wegla = 23 kg na 100 kg przerobionych bu-,
rakow.

Faktycznie wspodtczesne cukrownie, oracjonalnych
technicznych urzadzeniach i dobrze prowadzonej gospo-
darce parowej, zuzywajg okoto 60 kg pary, a dochodzgc
do odparowania na wskazany wegiel A — 8,5 potrze-
buja okoto 7,5% wegla, a wiec okoto 3 razy mniej, ani-
zeli to wypadto ze wskazanego rachunku.

W jakiz spos6b osiggana zostaje tak znaczna
oszczedno$¢ na zuzyciu paliwa? OdpowiedZ na to py-
tanie dagdzg nam schematy nastepne.



B. Scfiemat Il-gi. (Rys. 6).

Pierwszym stale stosowanym w fabrykach che-
micznych sposobem do osiggniecia oszczednosci na parze
jest zaniechania skraplania pary odlotowej
Z maszyny parowej i uzycie jej do ceidw
ogrzewania.

Wiemy, ze na wytwarzanie energji mechanicznej
W maszynie parowej zostaje zuzyta zaledwie cze$¢ ener-
gji cieplnej, zawartej w parze (10 — 20$), reszta za$
(80 — 90%) energji pary otrzymuje sie z parg odlotowg
i w wypadku skraplania tej pary ginie bezuzytecznie.
Fabryki chemiczne wyzyskujg te znaczng ilos¢ ciepta
zawartg w parze odlotowej, stosujac jg do celow ogrze-
wania. Nadajemy przytem parze odlotowej preznos¢
znacznie wyzej 1 at., dochodzgcg do 1,7—2,0 at., co od-
powiada temperaturze 116—120° a to w tym celu, aze-
by korzysta¢ z tej pary do ogrzewania réznych apara-
tow do temperatur takze powyzej 100° oraz azeby
zmniejszy¢ powierzchnie ogrzewalne.

nt,

2@~ N, didu

U

Qiiyio- iz

100 H

Dobre maszyny parowe o mocy okoto 600 HP,,
przy preznosci pary w kotle pt = 10 — 12 at., a pary
odlotowej #, = 1,7-2,0 at.,, wymagajg okoto 13 —14 kg
pary na konia i godzine. Rozchdd pary na 600 HP,
i 1 godz. wyniesie 14 X 600 = 8400 kg, a na sekunde —
2,83 kg. Poniewaz 100 kg buAkéw wymagajg w na-
szym przykiadzie do przerobienia 9 sekund, wiec ma-
szyna parowa pobiera na przer6b 100 kg burakow:
2,33 X 9 = okoto 21 kg pary z kotta.

Uosé pary odlotowej dla wskazanych warunkow
wynosi okoto 90# od pary wlotowej, a wiec 21 X 0,9==
okoto 19 kg.

Para odlotowa op = 1,7 at. i t = 116 przy uzy-
ciu do ogrzewanie, oddaje przez skraplanie nastepujgce
ilosci ciepta: wedtug wzoru ogolnego

r=606,6—0,696 t— 606,5,-0,696 X 116= ok. 524 kal.
Dla pary za$ z kotta o preznosci p — 5 at. i t — 150°:
r = 606,5 — 0,695 X 150 = okoto 500 kal.
Z zestawienia ostatnich cyfr widzimy, ze ilos¢

ciepta, ktora oddaje 1 kg pary o preznosci = 1,7 at
jest nawet nieco wyzsza, niz pary op = 5 at.. w przy-
puszczeniu, ze skraplana woda nie oddaje swego ciepta.

Pod tym wiec wzgledem para odlotowa posiada dla ce-
I6w ogrzewania warto$¢ réwnoznaczng z para kottowa
0 wyzszem cis$nieniu. Posiada jednak para odlotowa
w poréwnaniu z parg Swiezg z kotta nastepujgco braki:
1) mozna jg stosowac¢ tam tylko, gdzie chodzi o ogrze-
wanie do temperatur nie przekraczajgcych 105°— 110°,
podczas kiedy zapomocg pary $wiezej o p = 5 at. mo-
zemy ogrzewaé az do 140°; 2) nizsza temperatura pary
odlotowej, wymaga do osiggniecia tego samego rezulta-
tu wiekszej powierzchni ogrzewania, co wynika ze wzo-
ru zasadniczego dla obliczania powierzchni ogrze-
walnych.

Wzér ten brzmi: S K (i t2
wierzchnia ogrzewalna w m2; Q — ilos¢ doprowadzo-
nego przez 1 minutg ciepta w kalorjach; tx— tempera-
tura pary ogrzewajgcej, t2—temperatura Srodowiska
ogrzewanego; K —spoétczynnik przechodzenia ciepta.

Catg ilos¢ pary odlotowej mozemy w cukrowni
zuzy€, stosujac jg, np. do ogrzewania aparatéw wy-
parnych.

Ogodlny rachunek pary przy zastosowa
niu pary odlotowej do ogrzewania wyparki

gdzie S po-

pary pary
z kotta odlotowej
1. Na maszyne parowg,p = 10at. 21 kg _ 21
2. Na ogrzewanie réznych stacji,
P = 5 Al 35 ,, 35
3. Na odparowanie i gotowanie . 88 , 19 107
144 kg
4. Straty w przewodach apa-
ratach ..o, 10
Razem 154 kg

Osiggamy wiec przez zastosowanie pary odlotowej
oszczedno$¢ pary z kotta okoto 10 kg na przeréb 100 kg
burakow.

C. Schemat lll. (Rys. 7).

Najwazniejszqg 0szczedno$¢ pary o0siggaja cu-
krownie przez zastosowanie do odparowania sokéw
w celu ich zgeszczenia t. zw. wyparki wielokrot-
nej czyli wielodziatowej.” Sposéb wielokrotnego

j, pas
j o t Sk

fiyr parem z
allaon™ %  canetfiMua

PO tuiyae 10th

Rys. i



230 MECHANIK

odparowania, wprowadzony 'po raz pierwszy do cukro-
whnictwa ok. 1850 r. przez francuza Rillieux, pozwala
zaoszczedzi¢ ok. 75—807? pary, potrzebnej do zageszcze-
nia soku w cukrowni. Dzi$ sposéb ten znalazt zastoso-
wanie w najrozmaitszych dziedzinach przemystu che-
micznego i jest jednym z czynnikdw wielkiej doniosto$ci
w oszczednosci paliwa zuzywanego w przemysle.

~gami i liojl

t=10'

wier 1

Rys. 8.

Zasade dziatania wyparki wielodziatowej uzmysto-
wi czytelnikowi schemat wyparki 4-dzialowej, podany
na rys. 8 (poréwnaj takze rys. 9). Szereg aparatéw
wyparnych, podobnych do podanego na rys. 3, pota-
czone sg z soba w ten sposbb, ze sok rzadki wchodzi do
»dziatu" 1, a nastepnie po pewnem zageszczeniu prze-
chodzi do dziatu 11 i dalej I11ilY, a z ostatniego
wychodzi, jako gotowy syrop, do fabryki.

Komora parowa dzialu pierwszego ogrzewa-
na jest np. przez pare odlotowg z maszyny
parowej op0= 1,7 at, it°0= 116°. Sok za-
grzany iwrzacy w dziale I-ym wydziela z sie-
bie pare ,sokowal czyli ,opary”. Grdyby
te opary zostaty bezposrednio wypuszczone
na powietrze lub do skraplacza wtedy za-
warte w nich ciepto zostatoby stracone, mieli-
bysmy wyparke jednodziatowg, pojedyncza.
Jezeli jednak opary te skierujemydo komory
parowej Il dziatu wyparki, to mozemy z ich
pomoca ogrzewac i odparowywac sok w dziale
II-gim, a wiec wyzyskaC ukryte ciepto
parowania zawarte w tych oparach. Opa-
ry wywigzujgce sie z soku, gotujgcego sie
w dziale Il-im, mogg by¢ znéw skierowane
do komory parowej dziatu lii-go it. d., az
wreszcie z dziatlu ostatniego opary mogg by¢
albo wypuszczone na powietrze (badz zu-
zyte do ogrzewania) albo skierowane do skra-
placza. W takiej wiec wielodziatowej wyparce
ciepto, wprowadzono razem z parg do komory
parowej dziatu I-go, zostaje kilkakrotnie od-
tworzone i zuzyte w postaci oparéw, prze-
chodzacych z jednego dziatu do drugiego.|f£]

Teraz musimy odpowiedzie¢ sobie na *
dwa podstawowe pytania, dotyczace wy-
parki wielokrotnego dziatania: 1) jaki jest
gtowny i niezbedny warunek jej dziatania,

i 2) jakg uzyskujemy oszczedno$¢ na zuzyciu ciepta
przy 2,3,4...n —krotnem dziataniu wyparki.

1) Azeby para (opary), wprowadzona do jakiego-
kolwiek dziatu wyparki, mogta doprowadzi¢ do wrzenia
sok zawarty w danym dziale, niezbednj*m jest warun-
kiem, by temperatura pary (oparéw) ogrzewajacej byta
wyZzsza, niz temperatura wrzenia soku w danym dziale.
A poniewaz temperatura opardw, ogrzewajgcych, np.

dziat 1l-gi, jest réwng (nieco nizszg) temperaturze t
wrzenia soku w poprzednim dziale I, wiec tempera-
tura ty wrzenia soku w dziale | musi by¢ wyzsza
od t2, temperatury wrzenia soku w dziale I1-gim i t. d.
Wogoble:

NN 2N . M
lub tez, poniewaz mamy do czynienia z parg nasyconag:

Po > Pi > Pi > P .

czyli ,temperatura wrzenia soku i preznos¢
wywigzujgcych sie oparéw w kazdym po-
przednim dziale wyparki musi byé wyzsza,
anizeli w nastepnym".

W praktyce cukrownictwa dla zado$cuczynienia
temu zasadniczemu wymaganiu stosujemy zwykle odpa-
rowanie ,pod proznig", czyli zmniejszonem (nizszem od
1 at.) cisnieniem w ostatnich dziatach wyparki. taczy-
my ostatni dziat, np. IV, wyparki ze skraplaczem (rys. 4)
i pompa powietrzng i doprowadzamy ci$nienie w dziale
IV np. do 0,18 at. W tern: ci$nieniu woda wre w 58°,
syrop nieco wyzej. W pozostatych dziatach wyparki
(w przypuszczeniu, ze do dziatu I-go wprowadzamy pa-
re odlotowa z maszyny parowej opO= 1,7 at. i £=116°)
mamy np. nastepujacy rozktad cisnien i temperatur:

para odlotowa p0« 1,7 at.,, t0— 116°,

I dziat Pt — 1,4 , ty= 110°
Il dziat p2— 0,94, t2= 98°,
11 dziat p3— 055, t3= 84°
IV dziat Pi—0,19, z4= 60°

Odparowanie ,,pod préznig"”, do dzi$ dnia znajdu-
jace zastosowanie we wszystkich prawie cukrowniach

Hys. 9. Wyparka wielodziatowa.

posiada te zalete, iz zmniejsza znacznie straty cukru,
zachodzace wskutek rozkiadu przy ogrzewaniu w wyz-
szych temperaturach. Jednakze zastosowanie prozni
nie jest bynajmniej warunkiem* koniecznym dla urze-
czywistnienia wyparki wielokrotnej i znajdujemy dzi$
w réznych dziedzinach przemystu, a nawet w cukro-
whnictwie, takze wyparki wielodziatowe, pracujagce cat-
kowicie bez prdzni, awiec obchodzace sie bez skraplacza.
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2) Jaka ilos¢ wody odparuje z soku 1 luj

pary wprowadzonej do | dziatu, jezeli wy-
parka sktada sie z 2,3,4,...n dziatow?
1 kg pary, uzytej do odparowania wody z soku,

uprzednio zagrzanego do temperatury wrzenia, odparo-
wuje w zwyktych warunkach 1 Itg wody (nie liczac strat
nieuzytecznych inie biorgc pod uwage ciepta wody, utwo-
rzonej przy skraplaniu sie pary). Jest to zrozumiate sa-
mo przezsie, albowiem ciepto ukryte parowania réwna sie
cieptu ukrytemu skraplania. Aczkolwiek w poszcze-
gélnych dziatach wyparki zachodza pewne uchylenia
od wskazanego dopiero co najprostszego wypadku
(temperatura wchodzgcego soku nie rowna sie tempe-
raturze wrzenia w danym dziale i t. d.), jednakze roznice
sq naogo6t nieznaczne i do przyblizonych, zwykle wy-
starczajacych, obliczen technicznych wyparki przyjmu-
jemy, ze-w kazdym dziale wyparki 1 I:g pary, wprowa-
dzonej z dziatu poprzedniego, odparowuje 1 kg wody
msoku. A wiec 1kg pary odlotowej, wprowadzonej do
dziatu 1, odparuje w nim 1kg wody,

a utworzony 1 kg oparu odparuje w 1l b-----

dziale znoéw 1 kg wody i t. d., czyli ze
1 kg pary (odlotowej), wprowadzo- ,
nej do dziatu 1, odparowuje f
w wyparce 2-dziatowej 2 kg wo-
dy, w wyparce 3'dziatowej—
3kg it d. Mozemy tez powiedzie¢, ze
jezeli w pojedynczej wyparce na odpa-
rowanie pewnej ilosci wody potrzebu-
jemy uzy¢ Q kg pary, to w 2-dziatowej P,
wyparoe zuzyjemy 2 razy mniej, czyli

w 3-dziatowej— o w 4-dziato-

gfcii-ewi/a™ AV

Jest to wynik teoretyczny, do
ktérego zreszta, przy niewielkiej liczbie
dziatbw w wyparce, zblizamy si¢ bar-
dzo znacznie. Stawiamy zwykle 4,
najwyzej 5 dziatdbw, poniewaz dalsze
dajg juz niewielka oszczedno$¢ paliwa
i nie oplacajg kosztow postawienia
i remontu.

[los¢ pary potrzebnej do odparo-
wania soku w wyparce, obliczylismy
poprzednio dla wyparki pojedynczej
na 94&, w 4-dziatlowej wiec wyparce zuzyjemy 4 razy

JRum~wa pa/rwa.

mniej, czyli u_ 23,5. Poniewaz do ogrzewania wy-

parki mamy 19 kg pary odlotowej z maszyny, pozosta-
nie wiec doda¢: 23,5 — 19 — 4,5 leg pary z kotta.

Ogélny rachunek pary:
para para
z Kkotta, odlot.
1. Na maszyne parowa, p = 10at. 21 kg 21
2. Na ogrzewanie roznych stacji,
P — 5 At e . 35 35
3. Na odparowanie.......... 45 19 23,5
4. Na gotowanie cukrzyc 13,0 ,, 13,0
73,5
5. Straty. 6,5
80 kg

Przez wprowadzenie wyparki 4-dzialowej zamiast
pojedynczej osiggamy wiec wielkg oszczedno$¢ pary,
potrzebnej do przerobu burakéw, wynoszaca 50% od
ilosci potrzebnej przy pojedynczej wyparce.

FKIA0KS

D. Schemat 10. (Rys. 10).

Konsekwentne dalsze przeprowadzenie idei kilka-
krotnego wyzyskania ciepta zawartego w parze z kotta,
doprowadzito do udoskonalenia gospodarki cieplnej
przez zastosowanie do ogrzewania takze innych, oprécz
wyparki, stacji fabrycznych (zagrzewaczy sokowych,
warnikéw cukrzycy it. p.) zamiast pary warzelnej,
wzietej wprost z kotta, oparéw wzietych z tego lub in-
nego dziatu wyparki, a wiec zastgpienie drozszej, Swie-
zej lub odlotowej pary przez tanszo, bo juz raz lub na-
wet pare razy wyzyskane, opary z wyparki. 0Oszczed-
nos$¢ bedzie oczywiscie tem wieksza, im z dalszego dzia-
tu wyparki wziete bedg opary do ogrzewania innych
stacji. Osiggang oszczedno$¢ wykazuje nastepujgca
fatwa do obliczenia tabliczka dla wyparki 4-dziatowej:

1kg oparéw wziat. z IV dz. oszczedza 1kij parj’ z kotta czyli 100%

i 0.75 kg ,, " * 7%
I 050 ,, . . = 50%
0,25 ,, , " . 26%
<1
ke
M -
QAU

Kys. lu.

Uzycie oparow z IV dzialu zapewnialoby cale
100$ oszczednosci, opary te sa jakby darmowe, nie
wymagaja zastosowania nowej ilosci pary z kotla do
wyparki. Jednakze przy wyborze dzialu wyparki,
z ktorego zabieramy opary na ogrzewanie innych stacji,
musimy sie liczy¢é z temperaturg, do jakiej dana stacja
ma by¢ ogrzewana. To tez opary z dziatdw IV i lli
zwyktej wyparki (tA= 60° ts = okoto 80°) prawie, ze
nie znajduja zastosowania, znajduja za$ je gtdwnie opary
z dziatow i 1l (t, = 110° t2= 98u).

Przypus¢my, ze uzywamy oparow z dziatu 1
do ogrzewania:

Zagrzewaczy soku na saturacjach, 'soku

przed wyparka i t. p., co wymaga 13 kg pary
Warnikéw 1 i Il cukrzycy, co wymaga . 13 ,
opardw za$ z dziatu li-go na ogrzewanie:
Baterji dyfuzyjnej, co wymaga 7 kg pary
Zagrzewaczy SOKU SUFOWeQgO0 ....cccvveeeaunnne. 11, "

Ilo$¢ pary, ktdrg trzeba doprowadzi¢ do dziatu I,
znajdujemy w nastepujacy sposoéb:

Przypus¢my, ze w IV dziale odparowuje sie x kg
wody na 100 kg przerobionych burakow. Wtedy w 111
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dziale trzeba odparowaé réwniez x kg, potrzebnych do
odparowania w dziale IV X kg. W dziale Il trzeba
odparowac: 1) x kg wody, potrzebnej w postaci opa-
réw do odparowania x kg wody w dziale Ill oraz
2) 7+ 11 = 18 kg wody potrzebnych w postaci oparéw
do ogrzewania dyfuzji i zagrzewaczy sokowych, a wiec
razem X+18. W dziale pierwszym trzeba odparowac:
1) x + 18 kg, potrzebnych do dziatu II, i 2) 13+ 13 =
26 kg, potrzebnych do ogrzewania wskazanych wyzej
stacji, razem x -j- 18 -f- 26 <= x -j- 44.

A wiec:
dziat IV odparowuje . X
» 11 ” .
s 1l e *+18
| r m X-I-44

razem 4 x + 62

"Wiemy za$, ze w wyparce mamy wszystkiego do
odparowania 94 kg wody, a wiec 4a? + 62 = 94, skad
x = 8.

s=

cf&Wnai N V

IJV\A»Vpu. pourenrdl

UXAK
4 dWdJon

Rys. 11.
czyli:
dziat IVrfodparuje «= "8 kg
n HI* ” x= 8 ,
£+ 18= 26
A D b I

Musimy wiec wprowadzi¢ do dziatu pierwszego,
wyparki 62 kg pary ogrzewajgcej. Mamy do tego celu
19 kg pary odlotowej, a wiec musimy dodac

61 — 19 = 33 kg pary Swiezej z kotta.
Ogdlny rachunek pary:

pe
z ko¥4a odlotowej lazenj

1. Na maszyne parowg,p — 10 at. 21 kg 21
2. Na wyparke. . . . . . . 33, 19 52
3. Na ogrzewanie niektérych apa-
ratdbw parg Swiezg z kotta .
58 kg
4. Straty. 6
Razem 64 kg

Osiggamy wiec przez wprowadzenie ogrzewania
innych, oprécz wyparki, stacji parg zwyparki dalszg
0szozednose 80 — 64 = 16 kg pary na 100 kg burakdéw.

C. Schemat D. (Rys. 11).

W przykiadzie poprzednim do | dziatu wyparki
wprowadzamy obok 19 leg pary odlotowej 33 kg pary
Swiezej z kotta. Jednoczesne wprowadzanie do | dziatu
pary o tak roznej preznosci, jak pary Swiezej 05 at.
i pary odlotowej o 1,7 at., nie jest oczywiscie rzeczg po-
zyteczng, zmuszajac do redukowania pary Swiezej lub
tez do budowania dla niej oddzielnej komory. Za-
czeto wiec w celu lepszego wyzyskania pary Swiezej
wprowadzaé ja, zamiast do dziatu I-go, do dodatkowego
dzialu poprzedzajgcego dziat I-szy, a zwanego dziatem
0 (zerowym) lub tez ,Sokowarem". Opary z tego
0 dziatu, w ktorym w przestrzeni sokowej podtrzymuje
sie takg temperature i preznos¢, azeby odpowiadaty one
parze odlotowej (pt= 1,7 — 2,0; t, = 116° — 120°),
stuza wtedy wspdlnie z parg odlotowg do ogrzewania

dziatu 1, dajac przez to dalszg oszczed-
nos$¢ na uzyciu pary. Opary z 0-dziatu

"hioL mogq prdécz tego znalez¢ zastosowanie

do ogrzewania innych stacji, np. war-
nikéw. W schemacie naszym przyjmu-
jemy, ze z 0-dziatu Kierujemy 4 kg
oparéw do warnikow.

W tedy:
dziat IV odparowuje x kg 2,2 kg
H1 X 212 ”
11 x + 18 20,2 ,
» | u x + 401 42,2 ,
0 x + 252 27,2 ,
Razem bx -J-83 94,0 kg

5a;-f83=: 94;

X = 2,2 kg

Ogolny rachunek pary:

1. Na maszyne parowg, p = 10at. 21
2. Do 0-dziatu wyparki, p = 5 at. 27,2
3. Nainne cele.l ..o 4,0

Razem b7,2kg

Mamy wiec przez wprowadzenie 0-dzialu dalszg
oszczedno$é okoto 7 kg pary na 100 kg burakdéw.

Ostatnio niektére cukrownie doprowadzity wyzy
skanie Swiezej pary warzelnej z kotta jeszcze dalej, sta-
wiajac przed 0-dziatem jeszcze jeden dziat dodatkowy—
dziat 00 (dwa zera) — do ktorego dochodzi Swieza
para op = 4,5 at. it = 145° opary z tego 00-dziatu
ot — 128° — 130° idg na ogrzewanie 0-dziatu i t. d.
W tym wypadku dziaty 111 i1V nie majg juz zwykle
wody do odparowania, stajg sie zbyteczne i wyparka
przeistacza sie w 2-dziatowg z 00 i 0-dziatami. Opary
zdziatlu Il o = 101° — 102° mogg by¢ wtedy catko-
wicie zuzyte na ogrzewanie innych stacji, a wyparka
przeistacza sie w pracujgca catkowicie pod ci$nieniem,
a wiec bez prézni czyli bez skraplacza i pompy po-
wietrznej .

W dziale | trzeba odparowadé: cc-f-18 na ogrzewaniu
dziata ji-go, oraz 26 —4=22 kg na ogrzewanie zagrzewaczy
i warnikéw, razem cc-f-40-

d W dziale 0 trzeba odparowaé B+ 40 na ogrzewanie
dziata 1-go, 4 kg na warniki, razem cc-)-44, a po potracenia
19 kg pary odlotowej: x -f-44 —19= x + 25.



NKCHIi SYK 233

Ta musimy zauwazy¢, ze roztwory cukru przez
dtuzsze ogrzewanie w temperaturze powyzej 100° ule-
gaja rozktadowi, cukier zostaje w pewnej czesci znisz-
czony i roztwdr zabarwia sie na brunatno. To tez do
niedawna jeszcze starano sie unika¢ w aparatach wy-
parnych temperatur powyzej 105°—110°. Zastosowa-
nie na szerszg skale 0-dziatow, w ktérych jak to widzie-
lismy, mamy temperature wrzenia soku 116° — 120°,
a nawet 128°—130°, stato sie mozliwem dopiero wtedy,
kiedy przemyst chemiczny uzyskat nowy typ aparatu
wyparnego w postaci wyparki Kestnera. W aparacie
tym sok przebywa bardzo krotko, np. okoto 1 minuty;
umozliwia to odparowanie w nim soku nawet w £=130°,
gdyz w przeciggu tak krétkiego czasu nie zauwazono
przytem widocznych zmian w roztworze cukru. Zasto-
sowanie aparatow Kestner’a pozwolito urzeczywistnié
w cukrownictwie wyparke wielodziatowg bez
skraplacza. W wyparce takiej zwykta para odloto-
wa, wchodzaca np. do ostatniego dziatu, jest stabo wy-
zyskang w poréwnaniu ze Swiezg, wchodzacg do pierw-
szego aparatu. Nasuneto to mysl, azeby zaniechaé¢ zu-
petnie uzycia do wyparki pary z kotla i korzystaé
wytgcznie z pary odlotowej z maszyny parowej,
pracujacej wtedy (catkowicie lub czesSciowo) z prze-
ciwcisnieniem 4—5 at.

Wyparka otrzymuje wtedy wylacznie pare o prez-
nosci okoto 4,5 at. i t — 145° i przeistacza sie znow, np.
w 3-dziatowg wyparke (bez 0-dziatow), pracujgcg catko-
wicie pod oi$nieniem. Ramy i przeznaczenie niniejsze-
go artykutu nie pozwalajg nam wdawac sie w bardziej
szczegbtowe rozpatrzenie ostatnich sposobow, ktére zy-
wo byty dyskutowane, a czesciowo wprowadzone
w czyn, przed samym wybuchem wojny. Wspomnimy
tylko, ze pozwalajg one obnizy¢ rozchdd pary z kotta
do 52—53 kg na 100 kg burakow.

Opisane schematy gospodarki cieplnej wykazujg
nam jasno, jak wielkie oszczednosci na paliwie czerpie
cukrownia z udoskonalenia technicznego swojej gospo-
darki cieplnej. Osiggniecie najwyzszego wyniku mo-
zliwe jest tylko w tym przypadku, kiedy kazda
stacja cukrowni funkcjonuje prawidtowo i bez przer-
wy, a dziatalno$¢ wszystkich uzgodniona jest z so-
ba, jak ruchy tryboéw w zegarze. Z tego punktu wi-
dzenia cukrownia jest dobrg ,,szkolg pracyu dla wszyst-
kich swoich pracownikéw, w ktérej wysitek twoérczy
inzyniera, zabiegi technika i chemika musza by¢ uzu-
petnione przez wysitek mozgu, nerwoéw i miesni rze-
miesinika.

Z przytoczonych przyktadéw widac tez, ze przy
wspotczesnej gospodarce cieplnej w cukrowni wyparka
dochodzi do pobierania takiej tylko ilosci pary (Swiezej
i odlotowej), ile z niej zostaje zabrane oparéw w celu
ogrzewania innych stacji, czyli, ze samo odparowanie
nie zuzywa catkowicie pary, odbywa sie jakby za darmo;
dochodzimy wiec tutaj do naturalnego kresu wyzyska-
nia wyparki.

Dalsze wiadomosci ogospodarce cieplnej w cukrow-
ni mozna znalez¢ w nastepujgcych polskich dzietach:
1) Cukrownictwo, tom Il-gi, r. 1898. 2) K. A bra-
liam, Gospodarka parowa w cukrowni, r. 1913.

[ll. Kilka stdw o kottach i maszynach parowych w cukrowni.

fl. Kotly parowe.

Cukrownie ustawiajg dzi$ zwykle dwie baterje
kottéw: 1)jedng o wysokiej preznosci, zwykle 10—12 at.,
w ostatnich czasach niekiedy 14 — 15 at., do pary
maszynowej i 2) drugg o niskiej preznosci, zwykle

5 at., do pary warzelnej. Jako kotty do pary ma-
szynowej mogg znale$¢ zastosowanie rézne typy kottow,
stosowanych do maszyn parowych, a wiec dzi$ gtownie
kotty wodnorurkowe (optomkowe). Jako kotty do pary
warzelnej, wobec nierdwnomiernego zabierania pary
przez fabryke, trzeba stosowac kotty oznacznej pojemno-
$ci wodnej, np. kotty o rurach ptomiennych, kotly ,t. zw.
~kombinowaneu; czeste zastosowanie w cukrowniach
znalazty kotty Fairbairne’a, Meunier i inne podobne.

Ilos¢ wody odparowanej w kottach pa-
rowych cukrowni przez 1 kg wegla przewyz-
szanormy zwykle osiggane w fabrykach mechanicznych.
1 Itg dobrego wegla Gornoslaskiego, o wartosci opato-
wej 7500 kaloryi, w kottach zasilanych zimng woda,
pYzy sp6tczynniku skutku uzytecznego 70 — 75%, odpa-
rowuje: 8 — 8,5 wody; 1 kg wegla Dabrowskiego
0o W — 6500 kal. odparowuje okoto 7 kg. Cukrownie
dochodzg do odparowania okoto 10 kg dla wegli
0 7500—7700 kal. lub 8,5 kg dla wegli o 6500 kal.

1. Zuzytkowujgc pare warzelng z kotta oraz pare
odlotowg do ogrzewania wyparki, cukrownia posiada
znaczne ilosci wody skroplonej o wysokiej tem-
peraturze. Woda ta moze by¢ catkowicie uzyta do
zasilania kottéw parowych. Brakujacg ilos¢ wody za-
silajgcej bierzemy z komory parowej Il dziatu wyparki.
Poza tem pozostajg nam jeszcze do innych celéw znacz
ne ilosci gorgcej wody skroplonej.

Wedtug schematu V mamy nastepujace ilosci wo-
dy skroplonej do zasilania kottéw parowych i in. celéw:
z 0-dziatlu — okoto 25 kg o t — okoto 130°, z dziatu 1 —
okoto 38 kg o t — 112°, z dziatu Il, warnikéw i zagrze-
waczy — okoto 40 kg o t — 100° z dziatu |1l i zagrze-
waczy — okoto 18 kg o t— 88°. Na zasilanie kottow
wystarczy woda skroplona z 0- i | dziatu w ilosci 63 kg
0 temperaturze przecietnej okoto 118°. Temperature
powyzej 100° moze osiggna¢ woda zasilajgca w tym
tylko przypadku, jezeli gorgce wody o temperaturze po-
wyzej 100° trafiajg do zbiornikow zamknietych,
w ktérych utrzymuje sie odpowiednio wysokie cisnienie;
trafiajac do zbiornikéw otwartych, pod zwykle cisnie-
nie atmosferyczne, wody o temperaturze powyzej 100°
zaczynajg wrzec i temperatura spada przez odparowa-
nie do 100°. Do odprowadzania wody skroplonej od
pary warzelnej (np. z 0-dziatu) dzi$ wiele cukrowni sto-
suje aparaty zasilajgce samoczynne, ktore doprowadzajg
wode do kotta bezposrednio z aparatéw wyparnych bez
uzycia pompy i o temperaturze pary w kotle.

Przy zasilaniu kottdw wodg skroplong o tempera-
turze np. 110°—120° kotty w cukrowni odparowujg: na
weglu Gornoslagskim do 10 kg wody, na Dabrowskim
do 8,5 kg.

2. Zastosowanie do zasilania kottéw wody skro-
plonej, czyli jakby destylowanej, wolnej od soli wapien-
nych, a wiec zupetnie miekkiej, chroni kociot od tworze-
nia sie¢ kamienia kottowego i przez to zwieksza spot-
czynnik pozytecznego dziatania kotta. Nalezy tylko
zwracac przy zasilaniu kottéw w cukrowni skroplona
wodg baczng uwage, azeby nie trafiaty z nig razem do
kotta cukier i smary, ktére moga by¢ przyczynag powaz-
nych uszkodzen kotta: nadgryzania $cianek, wypukliu
a nawet wybuchdw.

3. Kotty parowe w cukrowni dziatajg bez przerwy
dzien i noc w przeciggu dtuzszego czasu, niema wiec
straty wegla na rozpalanie ognia po przerwie.

4. W wielu cukrowniach (byloby do zyczenia,
azeby we wszystkich) kotty znajdujg sie pod statg kon-
trolg i palacze pobierajg czesto nagrody za dobre_pa-
lenie.



234 Muru

Przyjmujgc wskazane odparowania znajdziemy,
ze cukrownia wspotczesna powinna zuzywacé na otrzy-
manie 60 kg pary do przerobu 100 kg burakow:

@— 6 kg wegla o 7500 kal.

lub . 60
= okoto 7,5 kg wegla o 650 Kkal.

010 I

Px0cz tego zuzywajg cukrownie okoto 0,7 kg we-
gla (koksu) na wypalanie wapna i okoto 0,3 kg na inne
potrzeby.

B maszyny parowe.

Cukrownie, wobec tego, ze para odlotowa z ma-
szyny parowej znajduje zastosowanie do ogrzewania
réznych aparatdw, zwracaty dawniej mato uwagi na
ilos¢ pary zuzywanej przez maszyny parowe. Ustawia-
no maszyny parowe najprostsze, o catkowitem napet-
nieniu, rozrzucano je w liczbie kilkunastu po catej fa-
bryce, mato zwracano uwagi na doktadnosc¢ remon-
tu it. d. Maszyny parowe ,pozeratyu wtedy do
40—50 kg pary z kotta na konia i godzine. Przy upo-
rzgdkowaniu gospodarki parowej, po wprowadzeniu
wyparki wielodziatowej, wiele cukrowni doszto do tego,
ze ilos¢ pary odlotowej zaczeta przewyzsza¢ zapotrze-
bowanie i para ta musiata i$¢ ,na dach“. Ten wzglad
zmusit do wprowadzenia lepszych maszyn i pewnej ich
centralizacji. Wzglad na koszty zakladowe, koszty re-

M. NACHOLINSKI- ini.

Gospodarka cieplna

Podstawowem paliwom w wiekszych elektrow-
niach jest wegiel. Po przybyciu namiejsce idzie on albo
wprost pod kociot, albo bywa sktadany na zapas w ster-
ty na otwartem powietrzu, lub w specjalnych budyn-
kach nakrytych. Zsypywanie wegla z wagonéw kole-
jowych odbywa sie badz recznie, badz zupetnie mecha-
nicznie przez ustawienie wagonu na pomoscie i prze-
chylenie go wraz z nim; przéd i tyt wagonu lub boki
majg klapy na zawiasach, po uniesieniu ktérych wegiel
spada do dotu, skad znow albo zapomocg przenos$ni-
kow pasowych lub kubetkowych wciggany bywa do
budynku weglowego lub do zbiornikéw wegla nad |ko-
ttami. Najczesciej kazdy kociot ma swdj zbiornik, z kt6-
rego wegiel po otwarciu odpowiedniej zasuwy przecho-
dziprzez wage automatyczng, notujgcg samoczynnie licz-
be rzutow, do paleniska kottowego; dla oszczednosci
i przy mniejszej liczbie kottéw jedna przesuwana waga
weglowa moze obstuzy¢ kilka kottow.

Gromadzenie wegla na diuzszy przecigg czasu
i w znacznej ilosci na malej przestrzeni nie zawsze od-
powiada swemu celowi, gdyz zaleznie od gat@inku we-
gla i warunkow zewnetrznych, nagromadzony w zbyt
wysokiej warstwie wegie wietrzeje lub zapala sie, powo-
dujac obnizenie swej wartoSci opatowej, a czesto nawet
dos¢ grozne pozary.

Aby unikngé tego rodzaju niespodzianek stosuje
sie systematyczng kontrole temperatury wegla, tworzy
sie nizsze warstwy lub zuzytkowuje sie jednoczes$nie we-
giel $wiezo przybyty, zmieszany z pewng iloscig wegla
odstatego w stertach, tak, ze wegiel na powietrzu lub
w budynku weglowym odnawia sie stopniowo co ja-
ki$ czas.

ANtfc

montu, smaréw, nadzoru nad maszynami sktaniat row-
niez do centralizacji, ktora powoli, lecz stale posuwata
sie naprzéd. Po wprowadzeniu 0 dziatow, zaczeto da-
zy¢ do zmniejszenia ilosci pary odlotowej, a wiec do
ostatecznej centralizacji i uzycia bardziej udoskonalo-
nych typow maszyny parowej. Wspdiczesne cukrow-
nie stawiajg dzi$ jedng lub conajwyzej dwie centralne
maszyny parowe.

Konczac artykut, raz jeszcze zwracamy uwage czy-
telnika na schematy 1—V (rys. 5—7 i 10—11) i powta-
rzamy, ze cukrownie potrafity osiggng¢ wielkg oszczed-
no$¢ na paliwie, niezaleznie od ulepszeh w samej fabry-
kacji cukru, przez celowe, a oparte na teorji i rachunku,
uksztattowanie swojej gospodarki cieplnej; a gtownie:
1) przez uzycie pary odlotowej z maszyny parowej do ce-
lébw ogrzewania; 2) przez zastosowanie do odparowania
soku wyparki wielokrotnej czyli wielodziatowej; 3) przez
zastosowanie oparéw z wyparki do ogrzewania innych
stacji fabrycznych i 4) przez zastosowanie gorgcych
wod skroplonych do zasilania kottéw parowych.

Gospodarka cieplna cukrowni nie wypowiedziata
ostatniego swego stowa, istnieje uzasadniona nadzieja
moznosci osiagniecia jeszcze dalej idgcej oszczednosci
na paliwie. Inne fabryki chemiczne z korzyscig dla
siebie moga czerpaé¢ z cukrowni wzory dla ulepszenia
swojej gospodarki cieplnej.

Warszawa, Politechnika, Wrzesien 1921.

w elektrowniach.

Poniewaz dzienne zuzycie wegla wynosi kilka
do kilkunastu wagondéw, przeto reczne nasypywanie
go na ruszt zastgpiono przez mechaniczne, a ruszty ru-
chome podajg go stopniowo az do zupeinego spalenia
sie ®. Z tego jednak powodu dobrze pali¢ sie be-
dzie wegiel mniej wiecej jednakowej wielkosci i war-
tosci, gdyz ruszty przepuszczajg rownomiernie na catej
swej powierzchni potrzebng ilo$¢ powietrza, a regu-
lacja warstwy wegla miejscami, jak przy recznem narzu-
caniu, jest niemozliwa; jezeli wiec zmieszamy wegiel
gruby i drobny, daleko trudniej dostosowac sie z pale-
niem, wegiel nie spali sie w warunkach najodpowied-
niejszych, a nawet moze wyjs¢ z paleniska niezupetnie
spalony, co powoduje straty.

Zadaniem spalonego wegla jest ogrzanie jak naj-
mniejszg iloscig wegla, jak najwiekszej ilosci wody
i zamienienie jej na pare.

Im woda pompowana do kotta bedzie cieplejsza,
tem mniej ciepta potrzeba do zamienienia jej w pare.
W tym celu wyzyskuje sie ciepto wylotowych gazow
kominowych, i wode, pompowang do kotta, przepuszcza
sie przez podgrzewacz (economiser) 2).

Ale nim woda dostanie sie do podgrzewacza w $ci-
stem znaczeniu, juz staramy sie podgrzac jg w zbiorni-
kach przez wpuszczenie do nich wszelkich sciekéw
z przewodéw parowych (odwodnien) i przez przepusz-
czanie pary wylotowej z pomp kottowych przez umie-
szczane wewnagtrz zbiornika metalowe wezownice.

) por. Mechanik Ns 10. 1921 r. art. prof. B. Tottoczko:
O wyborze paleniska (str. 187—190).

2 por. Mechanik
go: O kottowni przemystowej (str. 194—198).

10. 1921 r. art. Inz. K. Nowickie:



