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Rys. 9 przedstawia krzywa gwarantowa-

Krzywe gwarancyjne. . > h NI
ywe g v nej sprawnosci turbiny w zaleznosci od

Dla przeprowadzenia przeliczen wynikdéw
pomiaréw zuzycia pary wediug podanych wy-
zej wzoréw, dostawca przedstawit kilka po-
mocniczych krzywych. Zastosowany w tym
odbiorze sposéb przeliczen spotyka sie ze
stusznemi nieraz zarzutami, ze uzaleznia on
wyniki badan w pewnej mierze od dobrej
woli dostawcy, majgcego swobode w uktada-
niu swych krzywych, od ktérych w duzym

Obcigzenie generatora

Rys, 8, Krzywa sprawnos$ci generatora

Jiondensa&uuu 10000 Y*

stopniu zalezne sg wyniki przeliczen. Dla Rys. 9. Krzywa gwarantowanej sprawnosci turbiny
usuniecia wiec watpliwosci co do prawidto-

wej budowy przedstawionych krzywych, bez- ;«i kondensatu. Krzywa te mozna byto
stronni rzeczoznawcy przeprowadzili ich kon- sprawdzi¢ na podstawie wzoru

trole przed przystagpieniem do pomiarow.
Rys. 8 przedstawia podang przez do- 1 860
stawce krzywa sprawnosci generatora tJgen. Al .G . flgne Hmech >
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gdzie:

G—gwarantowane zuzycie pary wkg/k Wh,
odniesione do mocy na zaciskach generatora
(bez odejmowania pracy pomp kondensacyj-
nych).

A — spadek adjabatyczny, okre$lony na
podstawie gwarancyjnego stanu pary wloto-
wej i prozni.

Agen sprawno$¢ generatora.

fimech. — SPrawnos¢ mechaniczna,
dla danej turbiny jest wielkoscig stala.

ktora

Rys. 10. Krzywa dla poprawki o

Druga krzywa, jaka podal dostawca,
przedstawia wielkosci spéiczynnika ¢ stano-
wigcego poprawke gwarantowanej sprawnosci
zaleznie od roznicy miedzy temperaturg gwa-
rancyjng pary wlotowej, a temperaturg rze-
czywistg, stwierdzong w czasie pomiarow.
Krzywa dostawcy, podana na rys. 10, nie mo-
gta byé sprawdzona w gotowej juz instalacji.
OkresSlenie wielkosci tych poprawek wymaga
bowiem precyzyjnych pomiaréw laboratoryj-
nych, przeprowadzanych oddzielnie dla rdz-
nych turbin.

Forner traktuje te sprawe coprawda wie-
cej ryczattowo i nie uwzgledniajagc ani budo-
wy turbiny ani stanu pary wylotowej, okre-
§la « przez stosunek

1650+ 2zm

1650 + Kgw
gdzie t — przegrzanie pary wlotowej w °C*
Prowadzi to do wniosku, ze na kazde 20°

réznicy temperatur sprawno$¢ turbiny zmie-
nia sie¢ 0 ~ 1%

Jednak prace Zinzena wykazujg, ze po-
prawka ¢ zalezna jest tez od budowy turbiny
oraz stopnia wilgotnosci pary wylotowej, kto-
ry tem silniej wptywa na zmiane sprawnosci
turbiny, im wilgotniejszg jest para nasycona
u wylotu z turbiny. Z prac tych wynika, ze
miedzy sprawnoscig a rd6znicg temperatur za-
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chodzi bardziej skomplikowany stosunek, i ze
zmiana sprawnosci o 1% jest skutkiem rozni-
cy temperatur w granicach od 20° do 45°
zaleznie od innych wymienionych okolicz-
nosci.

Po rozpatrzeniu na tej podstawie krzy-
wej, przedstawionej przez dostawce, rzeczo-
znawcy zgodzili sie przyja¢ ja za miarodajng
dla przeliczen. Aby jednak zmniejszy¢é wptyw
ewentualnych nieScistosci w przebiegu tej
krzywej, zwrdcono specjalng uwage na utrzy-
manie w czasie pomiarow temperatury pary
wlotowej mozliwie blisko do przewidzianej

w gwarancjach, aby ro6znice temperatur,
a wiec i wielko$¢ stosowanej poprawki
otrzymaé jaknajmniejszg.

Nastepny komplet krzywych, podany

przez dostawce, przedstawiat zaleznosci proz-
ni od temperatury wody chtodzacej oraz ilo-
§ci pary skroplonej. Pomiary odbiorcze prze-
prowadzone byty zimg, gdy temperatura wody
dla ochtadzania skroplin, pobieranej ze stawu,
byta znacznie nizsza od przewidywanej w umo-
wie, ktéra miata na widoku najciezsze warunki
pracy skraplacza, jakie majg miejsce w porze
letniej. Jednak nie mozna byto ani odtozyc
pomiaréow do lata, ani podwyzszy¢ tempera-
tury wody chtodzacej.

97

*95
*Jm
1

ey

8 9 10 0 12 13000 fi
iLoi¢ fiondensalu na godtine
Rys. 11. Krzywe gwarantowanej prozni

Aby wiec nie odbiegaé zbytnio od wa-
runkéw, podawanych w gwarancjach, co kom-
plikowatoby przeliczanie wynikéw, uzyska-
nych z pomiaréw, postanowiono w czasie ba-
dan utrzymywacé préznie na poziomie, przewi-
dzianym umowa, nie za$ na wysokosci przy-
padkowej, uzaleznionej porg roku. Regulujac
wiec odpowiednio ilos¢ pary, idacej na
uszczelnienie dtawnic, ustawiano w ten spo-
sob préznie wedlug krzywych, przedstawio-
nych przez dostawce, a skorygowanych pro-
wizorycznie przez rzeczoznawcOw na mocy
poréwnan z danemi pomiarowemi innych po-
dobnych instalacji. Krzywe te zostaty nastep-
nie dokladnie sprawdzone droga specjalnego
pomiaru w czasie letnim, gdy temperatura
wody w stawie byta odpowiednio wysoka.
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Przed przystapieniem do kontrolowania krzy-
wych, skraplacz turbiny byt bardzo starannie
oczyszczony przez dostawce.

Rys. 11 przedstawia omawiane Kkrzywe
prozni. Linjami cienkiemi pokazane sg krzy-
we, podane przez dostawce; linjami przery-
wanemi — poczatkowo skorygowane przed
przystagpieniem do pomiaréw. Grubg linjg po-
kazana jest krzywa, uzyskana przy spraw-
dzaniu latem, gdy temperatura wody chtodza-
cej wynosita 22,3°C. Przebieg tej ostatniej
krzywej zostat przyjety jako miarodajny dla
ostatecznych przeliczen zuzycia pary.

ILosd  jfondehsatu ffg™

Rys. 12. Krzywe strat wylotowych

Wreszcie rys. 12 przedstawia wykres,
rowniez podany przez dostawce, a okreSlajg-
cy wielkosci strat wylotowych zaleznie od
prézni i iloSci skraplanej pary. Straty po-
wyzsze odniesione sg do miejsca wylotu pary
z ostatniego wienica topatkowego.

Przedstawione krzywe zcstaty przed po-
miarami sprawdzone w Kkilku punktach oraz

poréwnane z analogicznemi krzywemi po-
dobnych turbin innych fabryk. Trzeba przy-
tem zauwazy¢, ze poprawki, wychodzace

z ostatnich krzywych, miaty przy odbiorze
minimalny wptyw na przeliczenia, gdyz wiel-
kos¢ strat wylotowych w poszczegélnych po-
miarach dochodzita zaledwie do 2 cal, a i ta
nieznaczna liczba cze$ciowo jeszcze sie znosi,
wchodzac do wzoru przeliczeniowego w row-
nych prawie wielkosciach jak w liczniku, tak
i w mianowniku.

Gdyby wiec nawet przedstawione przez
dostawce krzywe strat wylotowych nie zga-
dzaty sie SciSle z rzeczywistoscig, to biad
stad wynikajacy bytby ponizej przewidzianej
doktadnos$ci pomiardw.
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Okreslenie zuzycia pary.

Pomiary zuzycia pary przez turbine 1
zostaty przeprowadzone w czasie od 6 do 10
marca 1930 r.

Ogoétem dokonano przy tej turbinie 15
pomiaréw zuzycia pary, przyjmujac rozne
obcigzenia i rézne iloSci pobierania.

Poza przewidzianemi umowg trzema po-
miarami przy pracy czysto kondensacyjnej
oraz 9 pomiarami przy roznych ilosciach po-
bieranej pary, przeprowadzono jeszcze pomiar
zuzycia pary przy dopuszczalnem przecigze-
niu turbiny o 20% powyzej nominalnej mocy
i przy pracy czysto kondensacyjnej, oraz do-
konano dwuch pomiaréw przy takiem samem
przecigzeniu i pobieraniu pary w celu wyjas-
nienia, jaka w tych warunkach najwieksza
iloS¢ pary mozna pobiera¢ z turbiny. Ten
ostatni pomiar byt przeprowadzony dwukrot-

nie, poniewaz pierwszym razem otrzymano
zbyt wysoka préznie.

390
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Rys. 13. Wskazania termometréow
przewodzie wlotowym

ustawionych na

Tabela Iprzedstawia wyniki pomiarow
turbiny 1, po obliczeniu S$rednich wielkosci
odczytéow i po wprowadzeniu naleznych ko-
rektur przyrzadow pomiarowych. Tablica ta
zawiera temperatury pary wlotowej, okreslane
w dwojaki sposdb: pierwsza rubryka podaje
wskazania termometru, ustawionego na prze-
wodzie przed turbing, w drugiej za$ podane
sg wskazania termometru, umieszczonego
w specjalnej tulejce fabrycznej w skrzyni
automatéw. Pomiary, przeprowadzone w obu
tych miejscach, wykazywaty stale pewne roz-
nice, jak to wida¢ wyraznie na rys. 13, gdzie
na goérnej krzywej B zebrane sg notowania
termometru, ustawionego na przewodzie, dol-
na za$ krzywa A odnosi sie do odczytow
termometru, umieszczonego w skrzyni auto-
matéw. Roznice miedzy wskazaniami obu
termometrow podane sg w postaci krzywej na
rys. 14.

'y Por. str. 180 i 181.
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T A B E

Srednie wielko$ci odczytow

P (0] M | A R 1 2 3 4
w czesc.
Obcigzenie NOM iNAINE o talk. ooy 74 74 afa 75
kw 1250 1875 2500 3000
Pobieranie pary (nominalne)........evieeveeennnnas kg/h 0 0 0 0
Data POM T@IU .o 8.1 8.Tli 8 1l 8111
Poczatek pomiaru... godz. 13.17 11.39 10.21 14.49
Czas trwania POmM 18T U e min. 46,15 42,75 49,6 41,67
Pomiary mocy
Obcigzenie na zaciskach generatora . . . . KW 1305 1969 2583 3104
coS P (przy oporze wWodnNym)..oeeverrinecrinecenenns 1 1 1 1
Moc, zuzywana przez pompy kondensacyjne . KW 58,8 58,6 58,7 59
Obcigzenie uzyteczne turbo-zespotu . . . . KW 1246,2 1910,4 2524.3 3045
mm
SIan DArOmM EtrU ..o st. rteci 746,9 7473 74.1 7458
Stan pary
Cisnienie pary: przed zaworem gtdwnym . ata 24,2 23,95 23,9 24,15
za | automatem . ata 20,78 22,93 23,4 24,02
11l ata 10,36 14,35 18,82 21,21
L . ata 7,97 10,8 13,1 15,88
u wylotu z kadtuba W. P. . ata 519 5,61 5,98 7,05
przed paromierzem ata — — — —
u wylotu z kadtuba N.P. . ata 0,0536 0,061 0,0748  0,0859
! * » o % 94,64 93,9 92,52 91,41
Temperatura pary: na rurociggu pary do-

P P Y lotowej ag X pary i°C 374,5 374,8 380,4 381,2
przed zaworem g} °C 362,8 366,4 3724 372,8
pary dolotowej,
miarodajna dla °
przed paromierzem . °c — — —
ary wylotowej z Ka-

Gruba NP °c 34,5 35,9 39,5 42,5
Pobieranie pary
llo$¢ pary pobieranej wg, paromierza kg/h
" . pobicr. po uwzgledn. 5%tolerancji kg/h — — — 1
Kondensacja
Temperatura wody chtodzacej u wlotu . °C 5,14 3,78 3,08 6,04
» » ,» u wylotu . T 10,12 10,64 11,36 15,0
llo§¢ kondensatu ¢ kg/h 7424 10305 12967 15280
Temperatura kondensatu T 34 36 38,8 41,5
llo$¢ kondensatu po uwzglednieniu jego tempe-

FALUTY et kg/h 7394 10258 12896 15184

Stan gwarancyjny
Cisnienie pary dolotOW €j.rvcieiinnccireeeseees ata 24 24 24 24
Temperatura pary dolotOWEej..coovecerevrecivireeeer e T 375 375 375 375
o 0 4 1 1 T USRS ata 0,0475 0,0545 0,0625 0,0715

% 95,25 94,55 93,75 92,85
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L A I

pomiaru turbogfefepohi L

« 6 7 8 0 10 1 12 13 14 15
»< Vi v i U sn 44 iU Ve Ufs %
1250 1250 1250 1875 1875 1875 2500 2500 2500 3000 3000
6000 9000 12000 6000 9000 12000 6000 9000 12000 maxim. maxim.
9.1l 9,111 9.1l 9.11I 9111 9.1l 9111 9111 Q.11 9111 9111
12,10 10.54 9.40 13.40 14.44 15.51 19.37 18.32 17.24 20.39 21.17
48,6 52,13 49,58 44,28 46,1 44,42 42,22 42,68 42.25 18,53 19,6
1303 1309 1300 1948 1942 1041 2557 2562 2580 3027 3025
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 55 55 55,5 55,4 55,4 55,5 55 55,2 55 55
1248 1254 1245 18925 18866 18856  2501,5 2507 25248 2972 2970

747,2 7476 747,0 746,6 7461 7460 7456 7458 7458 7452 7454

2395 2379 2375 2382 240 2375 2425 2405 2405 2425 242
23,2 233 2344 235 23,82 237 2402 240 2404 242 24,16
165 190 2013 200 21,17 21,94 220 225 230 22,9 22,66
115 130 145 1404 1597 176 1705 1913 21,0 2005 1967
4,29 4,27 4,18 457 43 423 4,66 4,49 4,43 4,63 5,56
4,35 4,19 4,04 4,63 4,34 4,03 4,73 4,42 4,19 4,61 5,16

0,0471 0,0434 0,0413 0,057 0,0509 0,0468 0,065 0,062 0,0564 0,0354 0,0689
95,29 95,66 95,87 94,30 94,91 95,32 93,50 93,80 94,36 96,46 93,11

370,5 378,5 378,7 377,0 379,3 381,2 378,7 3817 3824 3812 3817
365,1 374,2 374,2 3719 3751 376,8 3743 377,4 378,8 377,0 377,1

369,5 377,5 371,7 376,0 378,3 380,2 371,7 380,7 3814 380,2 380,7
220,0 220,3 2195 221,7 2197 2195 2217 2230 2209 223,0 2373

31,6 30,2 29,4 34,4 331 31,3 37,6 36,6 34,8 26,0 38,2
6425 9470 12400 6280 9360 12390 6320 9470 12580 8520 6540
6104 8997 11780 5966 8892 11770 6004 8997 11951 8094 6213

4,85 4,44 4,24 514 5,2 5,37 6,43 6,24 5,95 6,3 6,4
8,37 7,35 6,73 10,1 9,45 9,09 12.95 11,96 10,5 13,0 142
5035 3756 2961 7737 6371 5507 10431 9171 8113 10569 12485
31,4 30,0 29,3 34,3 33,2 31,8 37,0 36,0 34,0 24,5 38,0
5019 3745 2953 7704 6347 5488 10379 9128 8078 10562 12419
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375

0,0425 0,040 0,0365  0,0495  0,0465 0,043 0,057 0,053 0,0495 — --
95,75 96,0 96,35 95,05 95,35 95,7 94,3 94,7 95,05
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Wobec stwierdzenia zachodzacych rdz-
nic przyjeto na podstawie protokutu wstep-
nego, jako miarodajng temperature, wskazy-
wang przez termometr, ustawiony na prze-
wodzie, przyczem na straty promieniowania
rurociggu, cho¢ byt on krétki i dobrze izolo-
wany, bonifikowano 1°C (poréw, opis pomia-
réow turbiny kondensacyjnej o mocy 20000 kW,
Technika Cieplna 1980 r., str. 104).

Rys. 14. Réznico wskazah termometrow ustawionych
na przewodzie wlotowym

lloSci pary pobieranej, jako otrzymywa-
ne drogg pomiaréw paromierzem, zostaty na-
stepnie skorygowane przez zastosowanie 5%
tolerancji, wymaganej w my$l umowy i obo-
wigzujagcych w tym wypadku norm VDI. Oile
w wielu razach stosowanie tej tolerancji mo-
ze byé uzasadnione ze wzgledu na duzg nie-
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cje nalezy uwaza¢ za zbyt wysoka wobec
tego, ze dysza paromierza byla uprzednio
wywzorcowana i praca jej odbywata sie
w identycznych warunkach, jakie miaty miej-
sce przy wzorcowaniu dyszy.

Tak znaczne, a nieusprawiedliwione re-
dukowanie ilosci pobieranej pary w stosunku
do rzeczywistych liczb, wykazywanych przez
paromierz jest niepozadane dla odbiorcy, ale
i dla dostawcy w swych skutkach moze sie
okazaé uciazliwe. Okreslajac ogolne zuzycie,
jak w tym wypadku, zapomocg dodawania
ilosci skroplin i iloSci pobieranej pary —
przez zredukowanie tej ostatniej ilosci obni-
zamy sume, a wiec ilo$¢ pary wlotowej. Otrzy-
mujemy w ten sposdb nizsze stosunkowo
jednostkowe zuzycie pary przez turbine, co
wychodzi oczywisScie na korzy$¢ dostawcy.
Jednak przy przecigzeniach turbiny, gdy mo-
zliwosci oddawania pary zasadniczo maleja,
uszczuplanie jeszcze tych iloSci przez stoso-
wanie tejze 5% tolerancji moze doprowadzié
do wniosku o niedostatecznej zdolnosci prze-
tykowej turbiny. Tylko Ze ten ostatni punkt
rzadko kiedy bywa obstawiany gwarancjami
umowy.

Dla powyzszych wzgledow prawidtowiej
bytoby w analogicznych wypadkach przyjmo-
waé nizsze tolerancje dla wskazan paromie-
rza, nie opierajac si¢ na szablonie norm nie-
mieckich.

Porownywujac Srednie notowania, podane
w tabeli I, z warunkami, dla jakich obowiga-
zywaty gwarancje, tatwo zauwazy¢, ze stan
utrzymywany w czasie pomiaréw niezwykle

pewnos¢ co do doktadnosci wskazan paromie- mato odbiegat od gwarancyjnego. llustruje
rza, to w tym wypadku przyjeta tak toleran- to wyraZznie nastepujgca tabelka:
Odchylenia $rednich wielkosci, uzyskanych z pomiaréw,
POMIAR od warunkéw gwarancyjnych.
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Obcigzenie nomi-
nalne T« *J 74 T4 Y] 74 74 74 74 Vi 74 74
Pobieranie nomi-
nalne kg/h — — — <5000 9000 12000 6000 9000 12000 6000 9000 12000
f whw —38 +354 —257 —20 +4,0 -5,0 +17,5 +11,5 + 106 +1,5 +7,0 +24,8
Obcigzenie . . j
w% -0,3 +1,89 —128 —0,16 +0,32 -0,4 +0,93 +0,61 +0,57 +0,06 +0,28 +0,99
Cisnienie pary j wata +0,2 —0,05 01 —0,05 —0,21 —0,25 —0,18 0 -0,25 +0,25 +0,05 +0,05
dolotow. . . . | w % +0,83 —021 —042 -0,21 -0,87 —104 —075 0 —104 +1,04 +0,21 +0,21
Temperatura < w°C -15 -1,2 +44 -55 +25 +2,7 +10 +3,3 +52 +2,7 +57 +64
pary dolot. . 1 w % -0,4 —0,34 +1,17 -1,47 +0,67 +0,72 +0,27 +0,89 +1,4 +0,72 +1,52 +1,71
Wynika stad, ze i $rednie obcigzenie starannemu prowadzeniu kottowni, wykazy-

dla kazdego z pomiaréw byto bardzo zblizone
do gwarancyjnego i stan pary dzieki b.

wat minimalne odchylenia. Np. ci$nienie pary
dolotowej roznito sie conajwyzej o 1,04% od
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gwarancyjnego, za$ temperatura pary u wlotu
do turbiny w jednym tylko wypadku wyka-
zata odchylenie o 1,71°/0-

Na mocy liczb, utozonych w tabeli 117,
przystagpiono do ostatecznych przeliczen, po-
sitkujac sie wzorami, przyjetymi w protokule
wstepnym.
el Wyniki tych przeliczen zebrane sg w ta-
eli 1.

W mysl protokutu wstepnego wahania
obcigzenia zostaty uwzglednione przy oblicze-
niach w formie poprawki, wniesionej do gwa-
rantowanych cyfr zuzycia pary. Poniewaz
spos6b obliczania tej poprawki wywotuje
nieporozumienia, podajemy tu jako przyktad
obliczenie poprawki dla jednego z pomiardw.
Rozpatrzymy wiec pomiar Nr. 2, prowadzony
przy obcigzeniu % i przy pracy czysto kon-
densacyjnej.

Notowa- RoOznica miedzy rzeczy-
Odczyt nia wa- wistem i $redniem no-
tomierzy towaniem watomierzy
1 150,2 + 3,64
2 148,2 + 1,64
3 147,0 + 044
4 148,7 + 2,14
5 147.1 + ub4
6 1440 2,56
7 1392 - 7,36
8 150,0 + 3,44
9 149,6 + 3,04
10 149,4 + 2,84
11 145,4 1,16
12 145,7 - 0,86
13 146.5 - 0,06
14 142,6 - 3,96
15 143,2 - 3,36
16 148,0 + 144
17 149,3 + 2,74
18 144,0 2,56
$rednio suma absolutna
146,56 43,78
POMIARY 5 6 7
Pobieranie no-
minalne . . .  hgih 6000 9000 12000
llo$¢ pary po-
bieranej w cza-
sle pomiar.,
przelicz, nawa-
runki gwaranc.  kg/h 6021 9009 11792
w kg/h + 21 + 9 - 208
Ro6znica . |
w% + 035 + 01 —173

Najwieksze odchylenie od stanu gwaran-
cyjnego wykazuje pomiar Nr. 7, prowadzony
przy nominalnem pobieraniu 12000 kg/h. gdzie

) Por. tabela II, str. 184 i 185.

CIEPLNA 183
W przytoczonej tablicy podane sg rze-
czywiste notowania watomierzy w ciagu
18 dokonanych odczytow.
Obliczona stad $rednia wynosi 146,56.

W nastepnej rubryce wpisujemy réznice mie-
dzy kazdorazowem notowaniem watomierzy,
a obliczong dopiero co S$rednig. Otrzymang
kolumne liczb sumujemy teraz weditug abso-
lutnych wielkos$ci poszczegdlnych pozycyj, nie
zwracajac wiec uwagi na ich ujemne, czy do-
datnie wartosci. Suma ta wynosi 43,78.
Liczbe te dzielimy przez ilo$¢ odczytow tj. 18,
za$§ otrzymany iloraz 2,43 dzielimy znowdz

przez S$rednig notowan watomierzy, t. j.
przez 146,56. Wynik 0,0166, podzielony
przez 2, daje wielko$¢ tolerancji = 0,0083.

Mnozac gwarantowane zuzycie pary 5,21 przez
wyraz (1 -j- 0,0083), otrzymujemy wielko$¢
5,25 kg/h, ktéra oznacza gwarantowane zu-
zycie pary po wprowadzeniu poprawki na
wahania obcigzeA. Opisany sposéb byt przy-
jety jako obowigzujacy i jest on ogoélnie sto-
sowany; jednak naszem zdaniem sposéb ten
nie jest stuszny i normy polskie powinnyby
przyja¢ inng zasade obliczania poprawek na
wahania obcigzen (szczego6towiej bedzie to
omowione oddzielnie).

Jakkolwiek Sciste nastawianie ilosci pa-
ry pobieranej przedstawia naogét spore trud-

nosci, to jednak ilosci te po przeliczeniu na
warunki gwarancyjne, okazaty sie bardzo
bliskie do przewidzianych w gwarancjach.

Jest to uwidocznione w nastepujgcem zesta-
wieniu:

8 9 10 11 12 13
6000 9000 12000 6000 9000 12000
5940 8998 11899 6096 9126 12153

— 60 — 2 — 101 + 9% + 126 + 153
—10 —0,02 —0,92 f16 + 14 + 127

niedobo6r wyraza sie wielkoscig 208 kg/h,
wynosi zaledwie 1,73% w stosunku do preli-
minowanej ilosci pary.
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PO MI AR

Obcigzenie nom inalne

Pobieranie pary (nominalne)....ienineieinnnns
Obcigzenie uzyteczne zmierzone
Gwarant, spadek adjabat. w obu kadt.

w obu kadtubach w warunkach

Spadek adjabat.
pomiaru

Gwarant, spadek adjabat. w kadt. W. P.

w kadtubie W. P. w warunkach

Spadek adjabat.
pomiaru

Straty wylotowe w warunkach gwarancji

pomiaru

Poprawka sprawno$ci w zaleznos$ci od temperatury
wlotu

Zuzycie pary gwarantowane

gwarantowane z 3%tolerancjg dla pracy ezysto-

KONAENSAE ...
gwarant, po uwzgled. wahan obcig-
zenia, zachodzgcych w ciggu da-

nego pomiaru

skroplonej, okreslone droga pomiaréw
skroplonej, przeliczone na warunki gwaranc.
pobieranej, okresl, drogg pomiardw

" przeliczone na warunki gwaranc.

Nadmiar pary pobieranej w stosunku do warun-
kéw gwarancyjnych

Przeliczony nadmiar pary pobieranej na pare
SKIOPIONG oo

pobieranej przelicz, i po odjeciu nadmiaru .

skroplonej, przeliczone i uzupeti, przeliczeniem
nadmiaru pary pobieranej

Catkowite rzeczywiste (po wszystkich przelicze-

NIACN) e
catkowite rzeczywiste (po wszystkich przelicze-
NHACK) i
Przekroczenie rzeczywistego (przeliczonego zuz.
pary w stosunku do gwarancji) .
Przekroczenie rzeczywistego Zuz.

(przeliczonego
pary w stosunku do gwarancji) .

Srednie przekroczenie

Sprawnos$é termodynamiczna gwarant.

z pomiaréw .

CIEPLNA
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Wyniki pomiaréw zuzycia

1 2 3
W czeé¢. catk. mocy sk m7t . 4t
kw 1250 1875 2500
kg/h 0 0 0
kw 1246,2 1910,4 2524,3
Cdi 256,5 252,5 248,5
Cdi 253,0 248,5 245,0
cal —
cal —
Ac~
2g gw. 18 19 2,0
Ac2 15 15 16
29 zm.

f 10 1,0 1,0015
kg/k Wh 5,77 5,06 4,87
kg/h Wh 5,94 5,21 5,02
hg/k Wh 5,97 5,25 5,04

kg/h 7394 10258 12896
kg/h 7305 10114 12764
kg/h — — —
kg/h — — _
kg/h — — —
kg/h — —
kg/h — — —
kg/h 7305 10114 12764
kg/h 7305 10114 12764
kg/k Wh 5,861 5,294 5,056
kg/k Wh —0,109 -f 0,044 + 0,016

% 182 + 084 + 031

% 0,22
"le QU 0,646 0,73 0,758
e zm. 0,636, 0,69 0,728
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L A 11.
pary dla turbozespotu |I.

4 5

2A

3000 1250
0 6000
30)5 1248
245,0 259,5
241,0 255,0
— 100,5
99,5
2,2 1,9
0,8 15
1,002 0,997
9,22
9,27
15184 5019
15093 4924
— 6104
— 6021
— A- 21
w4 m+ 8
. 6000
15093 4932
15093 10932
4,956 8,68
— — 0,59
- - 636
0,76 0,59

0,754

6

“A
1250

9000
1254

261,0

259,5
100,5

100,5
18

15

1,001

10,87

10,91
3745
3704
8997
9009

+ 3
9000

3707

12707

10,13

0,78

- 7,15

0,536
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1250

12000
1245

263,5

261,0
100,5

100,5
1,6

15

1,001

12,25

12,32
2953
2903
11780
11792

— .208

— 79
12000

2824

14824

119

— 0,42

-3.,4

0,445

8

KV
1875

6000
1892,5

255,0

251,0
100,5

100,0
18

15

10

7,42

7,46
7704
7596
5966
5940

— 60

— 23
6000

7573

13573

7,17

— 0,29

— 3,89

0.686

1875

9000
1886,6

257,0

2555
100,5

101,5
18

15

1,001

8,45

8,47
6347
6328
8892
8998

6327

15327

8,12

— 0,35

4,13
— 3,16

0,646

10

A
1875

12000
1885,6

259,0

258,2
100,5

101,5

17

16

1,002

9,38

9,41
5488
5482

11770
11899

— 101

— 39
12000

5443

17443

9,25

- 0,16

17

0,594

1

"A
2500

6000
2501,5

251,0

249,0
100,5

102,0
2,0

13

1,041

6,52

6,54
10379
10348

6004
6096

+ 96

+ 38
6000

10444

16444

6,5

— 0,04

— 0,61

0,743

12

*a
2500

9000
2507

2535

250,0
100,5

101,7
19

15

1,002

7,24

7,26
9128
9027
8997
9126

+ 126

9000
9077
18077
721

— 0,05

— 0,69

0,721

13

74
2500

12000
25248

255,0

253,2
100,5

102,0

18

1,002

7,94

7,98
8078
8046

11951
12153

+ 153

12000

8106

20106

7,96

— 0,02

— 0,25

0,686
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Mimo tak matych réznic, zostaty one
jednak uwzglednione w przeliczeniach w ten
spos6b, ze skonstatowane w kazdym pomia-
rze odchylenie ilosci pary pobieranej bylo
nastepnie przeliczone na odpowiednig ilos¢
pary skroplonej wedtug wzoru, podanego
w protokule wstepnym. Obliczone w ten
sposob ogdlne ilosci pary skroplonej byty
sumowane ze sprowadzonemi do nominalnej
wartosci ilosciami pary pobieranej. Suma ta,
wyrazajgca ostatecznie przeliczone ogdlne
rzeczywiste zuzycie pary, po odniesieniu do
1 kWh mocy efektywnej turbozespotu mogta
by¢ teraz por6wnana z gwarancjami umowy.
Na mocy tego przyrdwnania obliczone w mysl
umowy o0godlne przekroczenie wyniosto dla
turbiny I

0,22 —3,16

5 1,69%
Tak wiec pomiary odbiorcze turboze-

spotu | stwierdzity zuzycie pary o 1,69%

mniejsze od gwarantowanego umowa.

Wyniki pomiaréw zuzycia pary przed-
stawione sg graficznie na rys. 15. Widzimy
ti), ze przy pracy z pobieraniem rzeczywiste
(przeliczone) zuzycie pary jest zawsze mniegj-
sze od gwarantowanego, a rdznica wystepuje
tem wieksza, im mniejsze jest obcigzenie
turbozespotu. Przy pracy czysto kondensa-

Prof. Cz. GRABOWSKI.

CIEPLNA Nr. 9

cyjnej rzeczywiste zuzycie pary jest nieco

mniejsze tylko przy matych obcigzeniach;
Turbina T
JZD m BDSOOO'U
zm luiyoitpary fiuh
gwaran towane - e--««
Rys. 15. Rzeczywiste i gwarantowane zuzycie pary

przy obcigzeniu okoto % mocy nadwyzka
zuzycia jest najwieksza (~ 0,9%)» poczem
réznica znoéw maleje i przy peilnej mocy zu-
petnie prawie znika.

(D. n).

ZASADY HYDRAULICZNEJ TEORJI CIAGU
NATURALNEGO

(Por. Technika Cieplna, str. 153, 1931).

Stosujac zasade Boussinesg’a do réwna-
nia (96), mozemy okreslic h : wysoko$¢ ta
otrzyma ustalong i Scisle okreslong warto$¢
wtedy, gdy wydatek”pradu V dojdzie do ma-

Rys. 56 a
ximum.  Bedziemy wtedy mieli maximum
funkcji y — H h2— A3 a poniewaz gdy
dy :dh = O, to h — % H (gdyz réwno-

czesnie d2y : dh2% o), wiec wysoko$¢ wody
w rynnie[ustali*sie w ten spos6b, by h= % H.

PodobnejSzjawiska mogg zachodzi¢ w ko-

morach i kanatach poziomych,
przeptywajg gazy spalinowe.

przez ktére

Rys. 56 b
Wyobrazmy sobie kanat poziomy, do
ktorego z obszernej komory z gdry (rys. 56at)
lub z dotu (rys. 56 b2 doptywa gaz goracy,

) Jak to zaktada w swej teorji prof. JeSman

2 Jak to zaktada w swej teorji prof. Grum-
Grzymajto, ktéry do wypadku tego stosuje wzor
JeSmana.
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ktéry nie wypetnia catego przekroju kanatu,
lecz pozostawia w kanale tym przestrzen
martwg, w ktérej w ten lub inny sposobd)
zebraly sie zimne gazy.

Przedewszystkiem zaktadamy, ze z dru-
giego konca kanalu gazy gorg bezposrednio
lub posrednio ulatujag do komina. Bedziemy
wtedy mieli jak gdyby te samg rynne, o kt6-
rej mowilisSmy wyzej (rys. 55), lecz odwrd-
cong dnem do géry.

Zatrzymamy sie na rysunku 57 i 56b.
Wychodzimy z zatozenia, ze przeptyw gorg-
cych gazow przez kanat jest procesem izo-

termicznym; w kanale mamy dwie nie mie-
L
- — \Po
0
§
T C-
B

Rys. 57

szajgce sie ze sobg warstwy gazéw — prad
gazO6w gorgcych o temperaturze Z°C i nieru-
chomag warstwe zimng o temperaturze to°C.
Nastepnie zakladamy, ze pomiedzy temi war-
stwami wymiana ciepta jest znikomo mala
i w kazdym razie nie powoduje ona wzrostu
temperatury t0 i spadku t2. Nastepnie, o ile
dolng warstwe traktujemy jako absolutnie
nieruchomg, to musimy przyjaé, ze a) na
jednakowych poziomach ci$nienia w tej war-
stwie sg state, nprz. w punktach B i CJ
b) rozktad tych cisnien na réznych pozio-
mach podlega prawom hydrostatyki. Wreszcie
wedtug prof. JeSmana cisnienia hydrodyna-
miczne w przekrojach pradu AB, DC roz-
ktadajg sie wedtug praw hydrostatyki3.

Oznaczamy pA pBi t.d. cisnienia w punk-
tach A, B i td., b odpowiednie pred-
kosci gazu,

Y ciezar wiasciwy gazu w pradzie o tempera-
turze t,

Yo ¢. wk. gazu nieruchomego o temp. t0.

W a,

* T.j. albo jest to zimne powietrze, ktére nie
zostatlo jeszcze usuniete z pieca i zastgpione gazami
spalinowemi, gdy w piecu rozpalono ogien, albo sg to
ostudzone gazy, o ktorych moéwiliSmy na poczatku
rozdziatu niniejszego.

2 Sa to, rozumie sig, zatlozenia dosy¢ dalekie
od prawdy, tak samo jak i szereg innych, o ktdrych
mowa bedzie nizej; zatozenia te jednak utatwity zna-
komicie ujecie matematyczne zjawiska gtownego.

3 Prof. JeSman objasniat to tern, ze 1) w prze-
kroju AB predkos$¢ pionowa jest nieznaczna, 2) w prze-
kroju D C prad jest juz ustalony i skiada sie ze strug
rownolegtych.
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Poniewaz przyjeliSmy t = const, wiec
pomijajagc opory hydrauliczne, do strug AD

i BC mozemy zastosowa¢ rdwnanie Daniela
Bernoulli’ego (stuszne dla cieczy doskonatej):

Pa W 2A Pd w 2d
+ +
29 T 29
w-B
Pb Pc + + (H-h)
Y 24 T

Wreszcie pamietajac, ze na poziomie B Cl
ciSnienie w warstwie nieruchomej jest state,
a wiec na dnie tej warstwy (zar6bwno w punk-

cie B, jak i w punkcie C) = pB do prze-
krojow AB i DC1 zastosujemy prawa hydro-
statyki:
Pa + Ha = Pb,
Pb = pc + (H-h) Yo
pc = Pd hy, a zatem
Pa — Pd = (H— h) (yo—y)
Pb — Pc = (H—h) Yo Stad
w\ WZ2A (H _ h) Jo 1
7 Y
W-C W-B - (B _ h) \lb_
Y

a wiec przyrost energji kinetycznej w gornej
i w dolnej strudze pradu jest jednakowy.
Jezeli szerokos$¢ kanatu pionowego MA jest
znaczna, to wartosci poczatkowej energji Ki-
netycznej tych strug mozemy odrzucié, tein-
bardziej, ze znaczna cze$¢ tej energji zostaje
stracona wskutek zmiany kierunku. Otrzy-
mamy wiec, ze Wd = u)c, tj. mozemy przyjac,

ze w pradzie ustalonym strugi gazu posia-
dajg jednakowa predkosc:
wD= V 2g (H- h) p 97)
gdzie P= Yosy — 1 o ¢ « « (98),
a zatem ilos¢ gazu przeptywajgcego przez

kanat w ciagu sekundy

V= Bhw = B V 2gP {H—h) h2. (99).

W wypadku tym tak samo jak i w wy-
zej omowionym przykiadzie przeptywu wody
przez rynne, maximum V otrzymamy wtedy,
gdy h — 23 H, a zatem dla pradu ustalonego

wydatek pradu V = Vmex a wiec

V="bV gph3 (100).
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Poniewaz w wyktadach powyzszych nie
byty uwzglednione opory hydrauliczne (a przy-
najmniej przez odrzucenie w2A'-Zg i mX:2g
uwzglednione one zostaly w matym stopniu,
wiec do wzoru na V JeSman wprowadzit
spotczynnik p 1 (ktorego $rednig wartosé
przyja¢ mozemy okoto 0,8) a mianowicie:

BJ g Ms (101).

skad

\Y

o v o (102)

h""1f ~

Rozpatrzmy przedewszystkiem funkcje
(réwn. 98):

T1 1 = T I
. T0 273 + 1,
+
pi = 1:p= 213+ tn (103)
t n
Z wzoru tego widzimy, ze z wzrostem

t0 temperatury warstwy nieruchomej
tos¢ pl wzrasta, a warto$¢ p maleje. Dla
okresSlonych wartosci V, B, p, t minimum p,
a wiec minimum h bedziemy mieli wtedy,
gdy tO0 spadnie do mozliwego teoretycznie
minimum, a wiec do temperatury atmosfery,
ktérg (wobec tego, ze temperatura t w piecu
zwykle przekracza 1000°) mozemy przyjaé
jako # = O, a wtedy

war-

Pol =" 273 :t; po= t : 273
c A zatem jezeli wymagany wydatek pra-
du o temp. #C wynosi Vm3sek, to teore-

tycznie mozliwa najwieksza warto$¢ h bedzie
wtedy, gdy

skad

T (104)

Réwnoczeénie H = 15h, H — h — 0,5 h.
Tak wiec spadek cisnienia w dolnych stru-
gach pradu bedzie

Ao = ,, pc= (H— h) To=

= ~ hTo (105)
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a odpowiednia predkos$¢ uzyskana przez prad
w warstwie o ustalonej grubos$ci h

w=npV2g{H—h)P= p Mghp-=
gt 106
-0 / 273 (106)
Jezeli oznaczymy
3
213 A. ... . (07,
i 2 g

to otrzymamy ostateczny (95) wzdr JeSmana

3

h= A jI 2

B1lt

Korzystajac ze skomplikowanych wzo-
row na p ustalonych przez Bazina dla wody,
JeSman obliczyt dla A nizej podang tablice,
wedtug ktérej funkcja A zalezna jest od wy-
sokosci h i od diugosci kanatu E wyrazo-
nych w metrach.

3
Tablica wartosci spdtczynnika A / L sek2
metr
Ern .
powyze)
0,5 1.0 2.0 5,0 5m
hm
0,3 320 341 352 3,62 3,67
0,4 307 334 351 361 3,69
0,5 295 3,27 348 3,59 3,69
0,6 2,75 320 345 3,58 3,69
075 271 306 336 3,56 3,69
1,0 243 295 328 352 3,70

Zastanéwmy sie blizej nad znaczeniem
fizycznem wyzej podanych wyktaddw.

Mamy wiec kanat poziomy (rys. 57),
przez ktéry przeptywa gaz o temperaturze t.
Gaz wchodzacy posiada cisnienie Pb, dolna
warstwa gazu u wylotu do komina cisnie
nie Pc, gérna Pd — Pc — h { Wysokos¢
komina jest taka, ze u spodu cis$nienie pn
rézni sie od cisnienia atmosfery na gdrnym
poziomie komina o warto$¢ potrzebng do na-
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dania odpowiednio wzmozonej energji kine-
tycznej WkZ m2 g u wylotu z komina i do

przezwyciezenia oporéw w tym kominie;
a wiec w rozpatrywanym przez nas wypadku
komin stuzy jedynie do usuwania gazéw,
a nie do wytworzenia wymaganego pradu,
w kanale poziomym. Rozpatrywany przez
nas prad poziomy jest rezultatem dziatania

Rys. 58

Inz. STANISLA W KROL.
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komina dodatkowego * o wysokosci B—h=0,5h,
ktory wytworzony zostat automatycznie wsku-
tek rozdzielenia gazéw na dwie warstwy.
O ile zatem temperatura nieruchomej warstwy
zimnej bytaby bliska do temperatury atmo-
sfery, to zastepczy ukiad wodny (rys. 58)
bytby podobny do uktadu podanego na ry-
sunku 8 (rozdz. 6), a mianowicie

b A (H- h)Tgo CA= (H- hT,
wiec w ukladzie wodnym wysokos$¢ dodatko-
wego komina zastepczego bedzie
b—c¢c— (H—h) (To T : A%,
(D. c. n).

WYPADEK Z DZWIGIEM OSOBOWYM

We wrzes$niu 1980 r. zdarzyt sie w War-
szawie przy dzwigu osobowym nieszczesliwy
wypadek, ktéry pociggnat za sobg Smieré
jednej osoby. DZwig przy ktérym zdarzyt sie
omawiany wypadek znajduje sie w duzym
5-ciopietrowym domu, w ktérym panuje stale
silny ruch, wobec czego zastosowano do
dZzwigu ster dzwigniowy. W mys$l obowigzu-
jacych przepisow, dzwigu ze sterem dZwig-
niowym wolno uzywaé¢ tylko z towarzysze-
niem statego obstugujgcego, na co kilkakrot-
nie zwracano uwage wiascicielowi dzwigu.

Wypadek zdarzyt sie okoto 8-ej wieczo-
rem, kiedy ofiara wypadku, wracajac do domu
zajeta kabine i wyjechata na Il p. bez do-
zorcy domu, ktoéry réwnoczesnie byt obstu-
gujacym dzwig. W chwili wysiadania z dZzwigu
kabina nagle zaczeta opuszczaé sie w dot
i gorng krawedzig przygniotta wychodzaca.
Niezwtocznie wezwano montera firmy kon-
serwujacej dzwig, Kktoéry recznie podkrecit
kabing do gory i w ten sposéb zostato umo-
zliwione wydobycie przygnieconej.

Rozwazajgc okolicznosci, w jakich na-
stapit wypadek, dochodzi sie do przekonania,
ze przyczyny wypadku mogty by¢ nastepujace:

1) Potrgcenie dzwigni sterowej przez
wychodzacg i przekrecenie jej w potozenie
,dot* przy roéwnoczesnem zacieciu sie kon-
taktow bezpieczenstwa w kabinie i w drzwiach
szybu.

2) Sciagniecie dzwigu z maszynowni
przetgcznikiem gtéwnym kierunkowym, czego

mogt dokonaé obstugujacy dzwig, lub ktokol-

wiek inny, kto miat umozliwiony dostep do
maszynowni. Sciggauie o ktérem powyzej
wspomniano, jak tez wszelkie manipulacje

przy aparatach dzwigu sa w myS$l przepisow

dozwolone jedynie konserwatorom dzwigu,
po uprzedniem wyraznem zaznaczeniu na
drzwiach szybu, ze dZzwig jest nieczynny,

ze przy $cigganiu dZzwi-
kontakty bez-
sterowy

a to z tego powodu,
gu zapomocg pradu gtdéwnego,
pieczenstwa, wigczone w obwdd
zostajg wytgczone i przestajg dziatac.

Dokonane po wypadku sprawdzenie
dzwigu nie wykazato zadnych btedéw czy tez
nieprawidtowos$ci w dziataniu sterowych kon-
taktow bezpieczenstwa, przyczyny wiec wy-
padku nalezy szuka¢ w drugiej ewentualnoSci.

Powyzej opisany nieszcze$liwy wypadek
nasuwa pewne refleksje na temat nie stoso-
wania sie do zarzadzeh organow dozorujgcych
urzadzenia dzwigowe, jak tez niezrozumienia
wilasnego bezpieczenstwa u wiascicieli wzgled-
nie o0s6b korzystajacych z dzwigu. Celem
uniemozliwienia korzystania z dZzwigu bez
obstugujgcego zarzadzono z powodu niemoz-
nosci odebrania kluczy od dzwigu lokatorom,
przerobienie zamku przy drzwiach szybo-
wych, od ktérego klucz miatby tylko obstu-
gujacy dzwig.

') Patrz rozdziat 6.

2 Gdzie
< ¢ wyrazamy w milimetrach.

itr.
STEFAN ODLANICKI-POCZOBUTT
urzednik Stowarzyszenia Dozoru Kottbw w Warszawie
zmart w maj. Korczew n/B. w dn. 3 wrze$nia 1931 roku.

A mgr/mm3 ciezar wiasciwy w
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Doswiadczenie nad przechodzeniem ciepta w piecach
walcowniczych, z uwzglednieniem nagrzania
kéw J).

Rys. 1 podaje schemat pieca i rozstawienia ter-
moelementéw podczas pomiaréw. W kazdym z 9 p n-
ktow pomiarowych mierzono temperature na 3 r6znych
wysokosciach, a mianowicie: tuz pod sklepieniem,
w $rodku wysokosci pomiedzy sklepieniem, a powierz-
chnig zlewka i tuz nad powierzchnig zlewka. Kazdy
pomiar sktadat sie zatem z 27 odczytéw. Badanie spo-
sobdw pobierania spalin do analizy i pomiary tempera-
tury wewnatrz zlewkoéw przeprowadzono na dalszych
2 piecach. Przechodzenie ciepta wyposrodkowano dwo-
ma od siebie niezaleznemi sposobami, a mianowicie:
jako ciepto oddane przez gazy i jako ciepto pobrane
przez zlewki. W wszystkich badanych wypadkach wy-
padato z obliczen, ze ilo$¢ ciepta, oddana przez gazy
byta mniejszg od ciepta, pobranego przez zlewki. Au-
tor przypisuje powod tego bledu—spalaniu sie¢ nastepu
jacemu poza punktami pomiarowemi i wytwarzaniu sie
w ten sposob dodatkowych ilosci ciepta. Biad ten nie
maégt, zdaniem autora, powsta¢ przez uwzglednienie
zbyt maltej objetosci przeptywajacych gazéw, gdyz ob-
liczano ja dwoma niezaleznemi sposobami, t. z. przez

zlew-

----------------- S ——
_ QISOf(SZOCu =u
yo~isoo” 7900)
m  (tooo, (B .Ptaszczyzny pon./
~Trzon
Dawi Drmocniczt, 6 bjepienie Trzon WYS/CE ik
w LIy i %%lzmy

2c 26 2a- Punkhypomiaréw
Gorne i Potozenje
mSroc/kowe tpy romeirow
-Do/ne Jprzeptywowych

Termoe/emenf-y powierzchn.
Rys. 1

mierzenie doptywajacej iloSci gazéw i przez obliczenie
z bilansu pieca. Do dalszych obliczen wstawiono naj-
wieksza z uzyskanych oboma sposobami objetoSci prze-
ptywu.

Analizy pobierano czes$ciowo cienkiemi, chtodzo-
nemi wodg rurkami zelaznemi, czeSciowo za$ ceramicz
nemi rurkami. Autor nie zauwazyt réznic sktadu spa-
lin, ktéreby mogt przypisaé dodatkowemu spalaniu ga-
zo6w wylotowych w rurkach z tworzyw ceramicznych.

Temperature $cian pieca, sklepienia i powierz-
chni zlewkéw mierzono pyrometrami z widknem zarza-
cem sie (poréwnawczemi), temperature spalin pyrome-
trami przeptywowemi, za$ temperature zlewkéw termo-
elemeutami powierzchniowemi zelazo - konstantan. Do-
miar pyrometrem poréwnawczym odbywat sie bez trud-
nosci, mogacych sprowadzi¢ znaczniejsze biedy, gdyz
ptomien nie byt Swiecacy i nie towarzyszyt mu dym.

A. Schack, Archiv fur das Eisenhiittenwesen

).
4. (1930/31). str. .333/42, Stahl und Eisen, 51. (1931). Ar 6.
str, 162/64.
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Pyrometréw przeptywowych uzywano po trzy naraz
w réznych kombinacjach, mozliwych wg. rys. 1. Ter-
moelementy powierzchniowe wykonano z drutéw 2 mm
dtugosci 15 do 20 m, utwierdzono je na zlewkach na
gornej lub dolnej powierzchni, jak to pokazano narys. 1

Pomiary, przeprowadzone rdéwnocze$nie trzema
pyrometrami przeptywowemi, zatozonemi w jeden otwor,
wykazaty, ze wbrew dotychczasowym zapatrywaniom
najgoretszem miejscem jest $rodek strumienia gazow.
Srednia temperatura panuje pod sklepieniem, za$ naj-
nizsza nad powierzchnig zlewkéw. Temperatura gazéw
pod sklepieniem jest o ok. 70° nizsza od temperatury
$rodka strumienia gazow, ta za$ jest o 250° wyzszg od
temperatury na wysoko$ci 20 mm ponad powierzchnig
zlewkow. Autor uwaza obnizenie sie temperatury gazéw
pod sklepieniem za argument, przemawiajacy za uwa-
zaniem sklepienia za posredniag powierzchnie ogrzewa-
jaca. W spadku temperatury widzi autor dowod na to,
ze sklepienie wypromieniowuje przejete ciepto prawie
w catosci i z bardzo matemi stratami oddaje je zlew-
kom. Olbrzymia réznica temperatur nad zlewkami
i w srodku strumienia gazéw doprowadza autora do
wniosku w sprawie praktycznego wptywu wysokosci
sklepienia na dziatanie pieca. Niskie sklepienie powo-
duje wzrost szybkosci przeptywu, zmniejszajg sie zatem
(naskutek konwekcji) roznice temperatur w piecu,
zmniejsza sie jednak promieniowanie na skutek zmniej-
szenia sie warstwy (biorgcych udziat w promieniowaniu
sktadnikow) spalin. Dwa czynniki (konwekcja i pro-
mieniowanie) dziataja zgodnie w kierunku podniesienia
sprawnosci pieca, gdy sklepienie wznosi sie ponad
ogrzewanem tworzywem na 300 do 500 mm, zalezy to
jednak od ilosci przeptywajacych gazéw. Autor przy-
puszcza, ze warunki pracy pieca bedg tem korzystniej-
sze im wyzej lezy sklepienie i im bardziej mozna wy-
zyska¢ promieniowanie, trzeba jednak Srodkami spec-
jalnemi przeszkadza¢ dziataniu zimnych warstw na
wsad. .Jako srodki przeciwdziatania tworzeniu sie takich
warstw podaje autor uzycie palnikéw ‘) bocznych, sil-
nie dziatajacych, lub wdmuchiwanie goracego powie-
trza wtérnego z duzg szybkoscig, wzglednie zastosowa-
nie sklepied, powodujagcych ruch wirowy spalin, jak
n. p. sklepienia o wystajagcych cegtach.

Ro6znice pomiedzy goérna, a dolng powierzchnig
zlewka byty w czasie pomiaréw b. znaczne. Nawet
zlewki o grubosci 90 mm wykazaty w S$rodku pieca
réznice 200°, a zlewki 210 mm grube nawet 300°.
W dalszym ciggu ogrzewania wyréwnywaty sie roznice
tylko dzieki przewracaniu zlewkéw na trzonie witasci-
wym. Obliczenie réznicy temperatur obu przeciwleg-
tych powierzchni zlewka daje najpierw zaduze, a przy
wyzszych temperaturach zamate wyniki. Dzieje sie to
na skutek przyjecia stalego spoiczynnika przewod-
nictwa ciepta. Mimo to mozna z wynikéw obliczen wy-
ciggna¢ wnioski o wartosci praktycznej. Autor podaje
nastepujace wnioski: Roéznica temperatur dolnej i gor-
nej powierzchni zlewka jest duza tak w grubych jak
i cienkich zlewkach, jezeli sie przenoszenie ciepta
zmniejsza w stosunku do jednostki czasu proporcjonnl-

Por. .1 Meiser, Stahl und Eisen 50. (1930)
str. 1635/36 Streszcz. Technika cieplna M 2. (1931.)
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nym do grubosci zlewka, a rownocze$nie zwieksza
czas trwania nagrzewania proporcjonalnie do kwadratu
grubosci zlewka. Warunek ten niezupetnie sie daje
w praktyce przeprowadzi¢, gdyz przechodzenie ciepta
w piecu jest prawie state i nie zalezy od grubosci
zlewka. Spadek ilosci przechodzacego ciepta pogorszyt-
by réwniez silnie wydajnos$¢ pieca, liczong w tonach na
godzine. Jezeli przenoszenie ciepta w piecu jest w sto.
sunku do powierzchni zlewkéw czy grubych, czy
cienkich jednakowe, to obliczenie dowodzi, ze réz-
nica temperatur pomiedzy dolng, a gorng powierzch-
nig zlewka jest proporcjonalng do pierwszej potegi
grubosci zlewka. ROéwnocze$nie wzrasta czas nagrze-
wania proporcjonalnie do pierwszej potegi grubosci
zlewka. Jezeliby czas nagrzewania miat by¢ statym
dla roznej grubosci zlewkéw a bedziemy opala¢ odpo-
wiednio piec to rdznica temperatur miedzy gérg a do-
tem zlewka wzro$nie proporcjonalnie do kwadratu
grubo$ci wsadzonego zlewka. Autor zaznacza, ze w prak-
tyce unika¢ nalezy uktadania zlewkéw o przekroju pro-
stokagtnym na kant i ptaskich keséw po kilka na so-
bie. Jezeli w praktyce robi sie to, uzasadniajgc, ze
wsad dituzej przebywaé bedzie w piecu, to zapomina
sie 0 réznicy temperatur z obu stron, wzrastajgcej pro-
porcjonalnie do grubos$ci wsadu. Dziatajagc czasem na-
grzewania zmniejszamy niewspdtmiernie wydajnosé
pieca. . ) . .

Pomiary wykazaty, ze $rednio wynosi bezposred-
nie promieniowanie gazéw prawie potowe catkowitego
przeniesionego ciepta, promieniowanie sklepienia daje
ok. V3 niewielka reszta przypada na konwekcje. Wobec
znacznego udziatlu gazbw w promieniowaniu wazny
jest ,stopien czarnosci” t. j. stosunek promieniowania
gaz6w do promieniowania ciata idealnie czarnego
w tych samych temperaturach. Autor podaje na ,sto-
pien czarno$ci" uproszczony wzor:

Tw

gdzie Tw oznacza absolutng temperature sklepienia (°K)
J1 » . " powierz, zlewka
T » gazow
Wzér ten umozliwia obliczenie przenoszenia ciepta
w piecu na podstawie 3 pomiarow temperatury, bez
znajomosci ilosci przeptywajacych gazow i przettacza-
nej przez piec stali. Obliczone tym wzorem promienio-
wanie wypada wieksze od obliczonego znanemi wzo-
rami na promieniowanie gazow. Autor roznice te przy-
pisuje pominieciu w znanych tych wzorach promieni
ponadczerwonych, ktére w praktyce posiadajg prawdo-
podobnie bardzo duze znaczenie. Jako wzo6r na obli-
czenie catkowitego przechodzenia ciepta czyli:
Promieniowanie gazu -j- promieniowanie sklepie-
nia -f- konwekcja, podaje autor zgrubem przyblizeniem
formute: r,catk = 50 + 045 (t 700) cpt/m2 h. °C.
Kf.

Ekonomiczne zalety wysokopreznych instalacyj.

Jak dotychczas tylko w bardzo postepowych przed-
siebiorstwach sporadycznie stosowano instalacje z cis-
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nieniem ponad 100 atmosfer. W wiekszosci wypadkow
instalacje te nosza eksperymentalny charakter i maja
stuzy¢ za podstawe dalszego rozwoju. Przeciwnicy wy-
suwajg nastepujace objekcje dla stosowania wysoko-
preznych instalacyj w praktyce.

1) Koszty instalacji wysokopreznej maja by,
wieksze na jednostke anizeli przy instalacjach nisko
preznych (20 atmosfer) albo $rednich (40 atmosfer);

2) Koszty Utrzymania wysokopreznych instala-
cyj tez majg by¢ znacznie wyzsze;

3) Oszczedno$¢ na opale nie réwnowazy mniej-
szej pewnosci wysokoci$nieniowych instalacyj.

Odno$nie punktéw 1) i 2) p. G. Orrok w swoim
referacie na Swiatowej energetycznej konferencji w Ber-
linie w 1930 r. dowiodt, ze dzieje sie odwrotnie i koszt
na jednostke w amerykanskich wysokopreznych insta-
lacjach jest mniejszy.

Centralna stacja w Karolinenschacht w Moraw-
skiej Ostrawie jest zaopatrzona w Lofflerowska wyso-
ko-cisnieniowg instalacje, pracujgcg od r. 1925 przy
130 atmosferach cisnienia f 500°C, przegrzania. Insta-
lacja ta wykazata, ze pewno$¢ pracy jest ta sama
w wysoko-cisnieniowej jak i w nisko-cisnieniowej jej
czesci, koszty jednostkowe sg jednakowe w obu wypad-
kach niezaleznie od cisnienia pary i zalezne tylko od
konstrukcji i wyposazenie instalacji.

Witkowickie Towarzystwo otrzymato zamowienie
wspélnie z dobrze znang firmg elektryczng na duza
instalacje w Czechostowacji. Catkowity koszt tej insta-
lacji, sktadajgcej sie z 3-ch turbin 25.000-30.000 KW.
z budynkami i wszystkiemi pomocniczemi instalacjami
wynosi 17.750.000 Mk., 18.060.000 Mk. i 18.260.000 Mk.
zaleznie od kottow 25, 40 i 130 atmosfer. Przegrzanie
pary w tych 3-ch wypadkach wynosi 400° 450°i500° C.

Przy instalacji wysoko-ci$nieniowej zastosowane
jest dodatkowe przegrzewanie pary przy 16 atmosfe-
rach do 360°. Kottownia sktada sie z 4-ch kottow
w kazdym z tych warjantow. Kotly majg 2600 mir2
powierzchni dla 20 atmosfer, 2400 rrP powierzchni dla
40 atmosfer i Lofflerowskie kotty kazdy o wydajnosci
100 tonn pary na godzine dla instalacji wysoko-ci$nie-
niowej. Kazda instalacja zawiera w sobie dwie pomoc-
nicze turbiny po 8000 kW dla nisko-ci$nieniowej
i po 9000 kW dla wysokopreznej. Ogdlna zainstalo-
wana moc réwna sie 106.000 kW w pierwszych dwoch
wypadkach i 108.000 kW w trzecim wypadku. Koszt

instalacji na kW wynosi dla 20 atmosfer 167,5 Mk.,
dla 40 atmosfer 170,3 Mk. i dla 130 atmosfer 169 MKk,
Koszt kW praktycznie biorac jest jednakowy

we wszystkich trzech wypadkach. Procenty od kapita-
tu i koszta og6lne mozna uwaza¢ za jednakowe dla
wszystkich cisnien pary w instalacjach tego samego
typu i konstrukcji. Wobec tego mozemy nie liczy¢ sie
z niemi przy poréwnaniu ekonomiczno$ci wysokoprez-
nych instalacyj.

Koszt Paliwa. Analiza cyklu pracy tych trzech
instalacji wykazuje, ze z jednej tony pary otrzymuje-
my na zaciskach generatora:

dla 20 atmosfer 197,4 kW
40 atmosfer 232,8 kW
130 atmosfer 294,4 kW

Dalsze obliczenia wykazuja ze przy podniesieniu
cisnienia z 20 do 40 atmosfer zyskujemy 370 kalorji
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na k W/godz. a przy podniesieniu z 40 do 130 atmosfer
zyskujemy dodatkowo 420 kalorji na /;W/godz. Wszyst-
kie to dane sa wyprowadzone przy spéiczynniku
obcigzenia rownym 00%

Przeliczajac osiggniete oszczednosci na pienig-
dze, otrzymamy cyfry tablicy I.
TABLICA 1
Oszczednosé Oszczednos$¢
roczna przy roczna przy
Koszt wegla 40 atm w po- 130 atm w po-
réwnaniu z rownaniu z
20 atm 40 atm
2 pf. za
10.000 cal 160.000 marek 182.000 marek
4. pf. za
10.000 cal 320.000 marek 364.000 marek
Jezeli czysty zysk od kapitatu wtozonego w in-

stalacje wynosi 6% to przy podniesieniu ci$nienia z 40
do 130 atmosfer zysk ten wyniesie 1% przy cenie weg-

<2o00h 4do°C

~ Preznosc i
Zemperat-ura
36000KU"
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Przy rozwinieciu instalacji urzadzonej na 40 at-
mosfer mozliwe jest nastepujgcg modyfikacja. , Ko-
ciot Lofflera jest potaczony =z turbing, ktoéra odbiera
pare pod cisnieniem 130 atmosfer przy przegrzaniu do
480°C, para ta po wyjsciu z turbiny wchodzi do pod-
grzewacza, potgczonego z kottem i podgrzewa sie do
450°C przy 40 atm ci$nienia przed wejsciem do
gtéwnego przewodu parowego W instalacji. W tym wy-
padku najracjonalniejsze jest ustawienie turbiny naj-
blizej kotta, by mozliwie skroci¢ potaczenia rurowe.

Koszt kotta dla wydajnosci 100 ton na godzine
przy 130 atmosferach cisnienia i 480° C. przegrzania,
wigczajac dodatkowy przegrzewacz, pomne zasilajaca
dla pracy z 40 na 130 atmosfer i turbiny o mocy 650 k \V
wyniesie okoto 300.000 Mk. wiecej anizeli koszt
kotta na 100 ton przy ci$nieniu 40 atmosfer i 450° C.
przegrzania, ktéry to musielibySmy zastosowaé przy
rozszerzeniu instalacji.

Dodatkowa turbina da nam na czysto 16,500,000
kWh w ciggu 3000 godzin pracy. Przyjmujac koszt
dodatkowego paliwa po 2 fenigi za 10.000 cal, amor-
tyzacje, procent na dodatkowy Kkapitat, koszt kWh
wyniesie 0,58 feniga w poréwnaniu z kosztem 1,86,

36000 Kh 1,06atm f05°c
30000 ¢ 0/8/ » <10C

20000 - 0/57 » <06'6

S(5af 3f4‘c\ t4,Saz' 225°c | </at\ro6"c | 2So/-mo’c go6&aC 9t,t\-x

30000" 420" 355 * 120" 213" Q9 a1 s -———— Qa3 X2 -x
20000 " 23,0" 32<ff\ 8,0 » 18f « 10,0 - ylo * — 0,033" 93,5 -X
Rys. 1
la 2 fenigi za 10.000 cal i do &b przy cenie wegla jakiby$Smy otrzymali korzystajac z instalacji 40-at-
4 fenigi za 10.000 cal. mosferowej. Jak widzimy wysokoci$nieniowa turbina

Rozwoj Witkowickiej Stacji Energetycznej w Ka-
rolinenschacht byt nastepujacy:

w r. 1925—1927 jeden kociot Lofflera wydajnosci
15 ton na godzine z turbing Erste Briinner mocy
18.000 kw,

w r, 1928 — 1930 dwa kotty Lofflera kazdy po
50 ton wydajnosci na godzing
w r. 1930 — 1931 dwa kotty Lofflera kazdy "wy-

dajnosci 75 ton na godzine z turbing Brown-Boveri
0 mocy 36.000 k W.

Schemat cisnien i wykaz temperatur dla turbiny
30.000 k W podano na schemacie (rys. 1).

Dodatkowe podgrzewanie pary jest termodyna-
micznie mato efektywne lecz posrednio daje zmniejsze-
nie wilgotnosci pary w ostatnich szczegach topatek
turbiny. Lepsze rezultaty otrzymamy jezeli instalacja
bedzie zaopatrzona w odprowadzenie skondensowanej
pary z turbiny lub przez usuwanie kondensatu z pary
zamiast zamiany go w parge na nowo. Alternatywa
moze by¢ przegrzewanie pary w przegrzewaczu opa-
lanym odchodzacemi gazami.

TRESC: Inz. R. Biedrzycki i inz. W. Pac.

z dzwigiem osobowym. KRONIKA TECHNICZNA: Kf.

walcowniczych. — A. G. Zalety ekonomiczne

i dodatkowy kociot optacg sie nam w ciggu 1yr roku.

W Czechostowacji jako wynik:prawa o elektry-
fikacji kraju potgczonych jest 15 towarzystw elektrycz-
nych, w ktorych 40% ma kapitat prywatny, reszta za$
rzadowy i samorzadowy. Trzy towarzystwa wybudo-

waty stacje centralng w Ostrawie Karwinskiej na
42.000 kW, lecz majacej mozno$¢ rozszerzenia si¢ do
160.000 kW i do 200.000 kW na szczytach. Pierwsza

instalacja o trzech kottach Lofflera o wydajnosci 75
ton na godzine przy 130 atmosferach i 500° C. prze-
grzania i przy dwoch turbinach kazda po 21.000 kW wy-
dajnosci, ustawionych przez Witkowickie Towarzystwo
wspolnie z Zaktadami Skody, zacznie dziata¢ w r. 1932.

Zaprojektowana jest znaczna ilo$¢ lofflerowskicli
wysokocisnieniowych instalacyj dla Ameryki, Belgji,
Niemiec, Francji, Rosji i Czechostowacji.

Pomys$ine rezultaty otrzymane w ciagu kilko-
letniej pracy lofflerowskicli wysoko-eisnieniowych in-
stalacyj w Wiedniu w Fabryce Lokomotyw i w Karoli-
nenschacht niewatpliwie wprowadzg takie instalacje i do
innych gatezi przemystu. Naszem zdaniem zapewniony
jest nadzwyczaj silny rozw6j stosowania wysdfeo-cisnie-
niowych instalacyj w najblizszej przysztosci A G

Pomiary odbiorcze turbozespotu 2500 k W pracujagcego z pobie-
raniem pary. — Prof. Cz. Grabowski. Zasady hydraulicznej teorji ciggu naturalnego. — St. Krdl,

inz. Wypadek
Doswiadczenia nad przechodzeniem ciepta w piecach

instalacyj wysokopreznych,

SOMMAI1RE: R. Biedrzycki ing. et W. Pac, ing. Essaix de garantie d’un turbogenerateur de 2500 kW. — Cz.

Grabowski, proff. La theorie hydrauligue du tirage naturel. — St. Krdl,

CHRONIQUE: Kf. Essaix sur

la penetration de la chaleur dans les fours

ing. Un accident avec un aseenseur.
metallurgigues. — A, G. Les econo-

mies des installations ii tres haute pression.



