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Kazdy stan ciata fizycznego jest wyni-
kiem dziatania na ciato catego szeregu sit
Tylko w bardzo rzadkich wypadkach umiemy
doktadnie ujg¢ rachunkowo dziatanie wszyst-
kich sit oraz doktadnie okreslic wielkos$¢
i kierunek kazdej z nich. W tych szcze$li-
wych wypadkach mozemy stan ciata przed-
stawi¢ w formie jednego Ilub Kilku réwnan
matematycznych zupetnie doktadnych. Posia-
danie takich réwnan jest niezwykle cenne dla
kazdego technika, gdyz poza okresSleniem
obecnego stanu ciata pozwala mu przewidzie¢
co sie stanie z ciatem jezeli jedna lub kilka
sit zmieni sie, czyli pozwala mu obliczy¢ ja-
ka$ konstrukcje jeszcze nie istniejgcg. W wigk-
szosci wypadkéw jest rzeczg bardzo trudnag
lub wrecz niemozliwg okresli¢ i ujg¢ rachun-
kowo wszystkie sity, wiec musimy zadowolié
sie wzieciem pod uwage tylko niektorych,
starajgc sie, ma sie rozumie¢, okresli¢ naj-
gtdwniejsze, majace najwiekszy wplyw. Zeby
moc napisa¢ réwnanie musimy wprowadzié
do niego jaki$ wspdiczynnik, ktéry zastepuje
dziatanie wszystkich sit nieuchwytnych, lub
pod uwage nie wzietych. Jezeli chcemy wzor
mieszczacy w sobie wspotczynnik zastosowac
do praktycznych obliczeri, musimy zna¢ cy-
frowa wielko$¢ tego ostatniego. Okresli¢ te
wielko$¢ z reguty mozna tylko praktycznie
na konstrukcji juz wykonanej. Staje sie ko-
nieczna wspotpraca nauki i doswiadczalnego
pomiaru. Im wspoipraca ta jest diuzsza, im
doktadniej jest przesledzone oddziatywanie
konstrukcji na wielko$¢ wspoiczynnika, tym
wieksze jest prawdopodobienstwo dla kon-
struktora prawidtowego oszacowania wspot-
czynnika dla konstrukcji nowej, tym wiecej zbli-
zamy sie do ideatlu dokiadnego obliczenia. W
niektérych wypadkach, specjalnie tam gdzie
dziatanie sit trudno uchwytnych dominuje, osza-
cowanie wspoiczynnika, bez blizszych badan
praktycznych staje sie wrecz niemozliwym. Dla
przyktadu przytocze, zenp.przy obliczaniu szyb-
kosci przeptywu powietrza w chtodnicy komi-
nowej wediug klasycznego wzoru v= V2g B,

jak nizej sie przekonamy, z wielkosci H — 95°/°
przypada na straty a tylko 5% na wytworze-
nie szybkosci, czyli okoto I°/0 btgd w osza-
cowaniu strat powoduje 20 % bigd w okre-
Sleniu czynnej czesci H. Nie ulega kwestii,
ze wartos¢ takiego obliczania, bez S$cistych
badan doswiadczalnych jest wiecej niz pro-
blematyczna. Potrzeba wspotpracy teorii z do-
Swiadczeniem nie ogranicza sie tylko do wy-
znaczania wartosci liczbowych wspotczynni-
koéw. Czesto sie zdarza, ze posiadamy mnigj
rownan niz wchodzacych do nich niewiado-
mych w formie sit lub stanéw ciata. Dla roz-
wigzania tych rownahn nalezy caly szereg
niewiadomych oszacowac aby na tej podstawie
obliczy¢ reszte. Pozornie mamy do czynie-
nia z rownaniem z kilkoma niezaleznymi nie-
wiadomymi. W rzeczywisto$ci jednak niewia-
dome te sg uzaleznione wzajemnie od siebie
catym szeregiem trudno uchwytnych wpty-
wow dla nas niedostepnych i niemozliwych
do prawidlowego oszacowania. Trudnos¢ te
znowu powinny usung¢ badania doswiad-
czalne.

Zdarza sie czasem, specjalnie przy pro-
cesach bardzo zawitych, ze badania prak-

tyczne wysuwajg sie na. plan pierwszy,
nie liczg sie zupeilnie z zatozeniami teo-
retycznymi, w tym wypadku zazwyczaj

bardzo skgpymi, i tworzg niezalezne wzory
empiryczne, nie majace zazwyczaj uzasadnie-
nia teoretycznego. Warto$¢ takich wzorow
czesto jest ograniczona tylko do pewnych
wypadkoéw, a stosowanie ich przez ogdét inzy-
nieréw jest funkcjg zaufania, ze wnioski au-
tora sg prawidtowo uchwycone.

Méwigc o doswiadczeniach mam na mysli
tylko te doswiadczenia, wyniki ktdrych przez
autorow sa publikowane, a wiec dostepne dla
0ogotu inzynieréw. Sg dziedziny, w ktorych
badan albo nie prowadzono na wiekszg skale
albo wyniki badah nie sg udostepnione 0gé-
towi inzynierow. Jedng z takicti jest dziedzina
chtodnic kominowych, ktérej niniejszy artykut
poswiecam. F. J. Weiss jeszcze przed wojng
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w swym dziele (Kondensation Berlin 1910)
zwraca sie do badaczy z prosba udostepnienia
wynikéw badan. Powtérzenie tej prosby dzi-
siaj, pomimo ze uptyneto 7i wieku, jest na-
dal aktualne, poniewaz do dzi$ dnia prawi-
diowe obliczenie chtodnicy kominowej dla
przecietnego inzyniera cieplnego jest jeszcze
niemozliwe.l) Pozadane jest aby instytucje,
ktore poswiecity swa dziatalno$¢ rozwojowi
techniki cieplnej w tym kierunku badania
podjety.

Dalszym celem artykutu, opartego gt6-
wnie na pracy Dr. Inz. K. Hoefera, jest cze-

sciowe wypetnienie luki w pismiennictwie
polskim.
Zastosowanie kondensacji byto bez-

sprzecznie waznym krokiem na drodze do
usprawnienia pracy maszynowych urzadzen
parowych. Dalszym krokiem na tej drodze
jest wyzyskanie ciepta pary odlotowe] dla ce-
Ibw grzejnych. Nie zawsze jednak mozemy

ciepto pary wylotowe] zuzytkowaé, to tez
w duzej ilosci wypadkéw nadal spotykamy
kondensatory.

Tylko w nielicznych wypadkach rozpo-
rzagdzamy obfitg iloscig zimnej wody i posia-
damy dogodne warunki do odptywu nagrzanej
wody kondensatorowej. W tych wypadkach,
gdzie wody mamy mato, lub gdy wystepuje
ona tak gieboko tub daleko, Ze dostarczanie
jej do kondensatora pochtania za duzo mocy
i wymaga wielkich kosztow inwestycyjnych,
tam gdzie wystepujg trudnosci kanalizacyjne
lub inne, zmuszeni jesteSmy korzysta¢ stale
z tej samej wody. Woda ta, nagrzana w kon-
densatorze, przechodzi na chtodnice, skad, po
ochtodzeniu, wraca znowu do kondensatora
Jest zatem stale w obiegu zamknietym po-
miedzy kondensatorem i chtodnica.

Z szeregu konstrukcji chtodnic najstar-
szg sg stawy chiodzace, dzisiaj juz nader
rzadko spotykane. Woda wplywa do stawu
z jednego korca i pobierana jest z drugiego.
Zapotrzebowanie miejsca 30 do 40 m2 na 100
kg/godz. pary. Trudno jest osiggng¢ rowno-
mierny przeptyw wody, wobec czego efekt
chtodzenia jest niewielki i szybko sie zmniej-
sza na skutek zaoliwienia powierzchni, co po-
cigga za sobg stopniowy zanik parowania.

Chiodnice otwarte, na wz6r uzywanych
jeszcze w salinach tezni, odznaczajg sie znacz-
nie lepszym efektem chlodzenia. Ustawiac je
nalezy w kierunku poprzecznym do dominu-
jacego kierunku wiatru. Wysoko$¢ 8 do 10 m.
Zapotrzebowanie miejsca okoto 2.5 m2 na
100 kg/g. pary. Efekt chiodzenia zalezny jest
od sity wiatru, na co nie mozna mie¢ wplywu.

') Jezeli w tej dziedzinie istnieja jakie wyczer-
pujace prace doswiadczalne, to sg zazdros$nie strzezone
przez kilka firm prowadzacych budowe chtodnic praw-
dopodobnie ze wzgledéw konkurencyjnyeh.
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Duzg ilo$¢ wody wiatr unosi. Nisko powsta-
jace opary sa nieprzyjemne dla otoczenia.

Firma Korting wprowadzita na rynek
specjalne rozpryskiwacze wody w formie dysz.
Dysze te wymagajg doprowadzenia wody pod
ciSnieniem od 1 do 1.5 at i w polgczeniu ze
stawami chtodzacymi wymagajg pow. okoto
10 m~ na 100 kg/godz. pary. Chiodzenie wody
intensywne, zalezne jest jednak rowniez od
wiatru i posiada wszystkie wady omdwione
w systemach poprzednich. Mozna jednak za-
stosowa¢ te dysze i w chtodnicach komino-
wych omoéwionych nizej.

Inz. Balcke powodowany checig unieza-
leznienia sie od wiatru wprowadza w roku
1894 na rynek chiodnice kominowe, ktére
dzieki szeregowi zalet, w krotkim czasie znaj-
duja szerokie zastosowanie i wypierajg star-
sze urzadzenia. Przede wszystkim zapotrze-
bowanie miejsca spada do 1,0 do 15 m2 na
100 kg/godz. pary. W konstrukcji tej urzadze-
nie zraszajgce czyli rozpylacz wody, siegajacy
wysokosci 4—6 m, jest ze wszystkich stron
szczelnie ostoniety. W dolnej czeSci na wy-
soko$¢ 1,5 do 2 m brak jest ostony w celu
swobodnego dostepu powietrza. Nad rozpy-
laczem znajduje sie komin lekko zwezajgcy
sie ku gorze o wysokosci 3—4 krotnie wiek-
szej od wysokosci rozpylacza. Ciepta woda
wprowadzona jest na rozpylacz. Powietrze,
stykajac sie z ciepta woda, nagrzewa sie
i unosi sie w gore powodujagc cigg. Ciag ten
zalezny jest od rdznicy temperatur powietrza
i nie jest zalezny od wiatru. Rozpylacz po-
siada u goOry system rozdzielczy cieptej wody
sktadajacy sie z rynien drewnianych zaopa-
trzonych na dnie w rurki, przez ktére woda
spada na specjalne talerze natryskowe i, roz-
pryskujac sie na drobne kropelki, spada na
system listew utozonych w Kkilku kondy-
gnhacjach tworzacych urzadzenie zraszajgce.
W starszych konstrukcjach talerzy rozprysku-
jacych nie spotykamy i woda z rynien spada
bezposrednio przez wyciecie z boku na sy-
stestem tat. W tych chtodnicach woda spada
z gory na dot, powietrze natomiast nagrze-
wajac sie dazy do gory. Z tej przyczyny na-
zwane zostaly chtodnicami przeciwpradowymi.

W roku 1918 zastosowane zostaty chio-
dnice kominowe o0 nieco zmienionej konstruk-
cji. Rozpylacz dostaje wymiary wieksze od prze-
kroju komina i zamiast $ciany szczelnej zo-
staje obudowany S$ciang zaluzjowg. Obudowa-
nie ma chroni¢ rozpylacz od dziatania wiatru
i zapobiega¢ przedostawaniu sie wody na ze-
wnatrz. Ma jednoczes$nie za zadanie udostep-
ni¢ doptyw powietrza na catej wysokosci
urzadzenia. Powietrze zewnetrzne, dazac do
komina, przechodzi przede wszystkim w Kkie-
runku poziomym przez zewnetrzne czesci roz-
pylacza. Podczas gdy powietrze, przechodzgce
przez goérne warstwy tego urzadzenia, styka
sie z najcieplejszg wodg i zostaje szybko
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ogrzane do granicy mozliwosci, powietrze,
ktore przeszto przez dolne warstwy urzadze-
nia, styka sie z wodga juz do pewnego stopnia
ochtodzong i zdolne jest jeszcze do dalszej
pracy. W opisywanej konstrukcji to dolne po-
wietrze ma diuzsza droge i zanim dostanie
sie do komina musi przejs¢ przez Srodkowag
cze$¢ rozpylacza w kierunku odwrotnym do
ruchu wody, i odbierajac jej ciepto, ogrzewa
sie do wyzszych temperatur i chionie dalsze
ilosci wilgoci. Osiggnieta w ten sposob wiek-
sza ilo$¢ czynnego powietrza i lepsze wyzy-
skanie jego pozwala jeszcze zmniejszy¢ prze-
kroj poprzeczny chiodnicy i zmniejszy¢ koszt
inwestycji. Chlodnice tego typu nalezy naz-
wac chtodnicami poprzeczno-przeciwpradnymi.

Podawane dotychczas normy zapotrze-
bowania miejsca zaczerpniete sg od autoréw
niemieckich ") i majg zastosowanie do klimatu
Srednio-europejskiego i potozenia 30(1 m nad
poziomem morza a wiec przecietnej wilgo-
tnosci powietrza okoto 75%

W nizinnych okregach Polski wilgotnosé
powietrza, majgca najwiekszy wptyw na efekl
chtodzenia, jest znacznie wieksza, np. w War-
szawie w roku 1930 wynosita przecietnie
81,2%*, dochodzac w lutym i grudniu do cyfry
91%.2) Bezkrytyczne stosowanie w tych wy-
padkach wyzej przytoczonych norm, lub norm
podawanych przez ,Hutte”, z reguly prowa-
dzi do tego, ze zaprojektowana chiodnica
dziata z mniejszym efektem, a wiec woda
ochtodzona ma temperature wyzszg niz ocze-
kiwano. Chcac uzmystowié sobie procesy ter-
miczne zachodzgce w chiodnicy kominowej,
nalezy zapoznac sie z drogami utraty ciepta
przez wode oraz ustali¢ ilosci tego ciepta.

Drogi te sg nastepujace:

1 Cze$¢ cieptej wody przy zetknieciu
sie z powietrzem paruje odbierajgc od reszty
wody ciepto parowania : (/= 607 — 0,7 tcaljky)

2. powietrze, stykajgc sie z woda, na-
grzewa sie i odbiera rowniez cze$¢ ciepta.

Sg to drogi gtowne. Innych drég, jak
promieniowanie, utrate przez Sciany i t.p., jak
uczg prowadzone badania, mozemy nie brac
pod uwage ze wzgledu na to, ze straty te sg
mate w poroéwnaniu z gtownymi.

Zanim przejde do zestawienia bilansu
cieplnego, przypominam potrzebne pojecia
podstawowe.

Powietrze atmosferyczne zawiera pewne
ilosci pary wodnej. Wedtug prawa Daltona
cisnienie atmosferyczne Pa rowna sie sum-
mie ciSnien czystego powietrza Pp i pary
wodnej Pw

Pa= Pp+ Pyvkgim%

Opierajac sie na prawie Mariotte-Gay-Lussac’a

) Dr.Ing. K. Hoefer. Die Kondensation bei Dampf-
kraftmaschinen. Berlin. Verl. v. Julius Springer 1925.

2 Dr Inz. B. Stefanowski. Chtodnictwo.
wa nakt. K. T. P. T. 1932.
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dla gazow i pary przegrzanej mozemy napisac

Pfv = R, 7,
gdzie:
Pp — ci$nienie powietrza w kg/nr
v — objeto$¢ 1 kg powietrza przy cisnieniu
P, w nP

T — 273 4p absolutna temperatura powietrza
Rp — stata gazowa dla suchego powietrza
= 29,27.

Objeto$¢ 1 kg suchego powietrza wynosi za-
tem:

RP. T
— — m
Rp

W objetosci tej oprdcz powietrza moze znaj-
dowa¢ sie pewna ilos¢ pary wodnej. Naj-
wieksza ilos¢ pary wodnej zalezna jest tylko
od temperatury tp, ktora w tym wypadku
staje sie temperaturg nasycenia. Zawarto$é
pary 7 w kg/m3 przy temp. nasycenia moze-
my znalez¢ w tablicach. W rzeczywistosci
jednak zawarto$¢ pary w 1 np powietrza y'
jest najczesciej mniejsza od 7kg/m3 Wielkos$é
7' kg/m3 nazywamy wilgotnosciag absolutng

\Y

3

a stosunek = wilgotnoscig wzgledna.
Jak diugo p<j 1 para w powietrzu jest nieco
przegrzana, przy @ — 1 jest para nasycona;
gdy @ staje sie wiekszym od 1 para stopnio-
wo sie skrapla. Jezeli powietrze nie jest nasy-
cone parg, 10 w przyblizeniu mozna przyjac, ze
Pw—@P Gdy, jak we wszystkich podanych
systemach chtodnic, woda ochtadza sie za
pomocg powietrza atmosferycznego, nalezy
uswiadomi¢ sobie do jakich granic mozliwe
jest w ogole ochtodzenie. Jezeli powietrze
atmosferyczne nie jest nasycone para wodna,
to kazdy metr szescienny tego powietrza
moze wchiongé 7—7'kg wilgoci. Wilgo¢ ta
paruje z cieptej wody ochtadzajac jg az do
temperatury powietrza. Jezeli w dalszym ciggu
bedziemy stykali wode z powietrzem, to pa-
rowanie bedzie miato miejsce nadal, a woda
bedzie sie ochtadzata ponizej temperatury
chtodzacego powietrza. Proces ten jednak
trwa¢ bedzie tylko do pewnej granicy okre-
Slonej cisnieniem Pw! wilgotnoscig wzgledna tp
Gdy temperatura chtodzonej wody obnizy sie
do temperatury, przy ktorej powietrze chto-
dzgce staje sie nasyconym (p= 1) dalszy spa-
dek temperatury wody staje sie niemozliwy.
W tym stanie rzeczy drobiny powietrza sty-
kajgce sie z wodag posiadajg temperature
wody i przy tej temperaturze sg juz wilgocia
nasycone, parowanie ustaje i dalszy odbior
ciepta staje sie niemozliwym. Temperature
te, zwang temperatura rosy, mozemy odczy-
ta¢ bezpos$rednio na termometrze mokrym lub
znalez¢ w tablicach. O. H. Muller:) nazwat

Warsza-

I) Muller O. H. Ruckktihlwerke. Z, V. d. 1. 1905.
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omawiang temperature, do ktorej moze by¢
ochtodzona woda przy danym stanie atmo-
sfery, granicg chiodzenia i oznaczyt mianem
t t zalezne jest tylko od zawartosci pary
w atmosferze w kg/m3 a zatem moze miec to
samo znaczenie przy réznych temperaturach
i odpowiedniej wilgotnosci wzglednej powie-
trza.

Granice chiodzenia, siegajgca ponizej
temperatury powietrza chtodzgcego, mozna
V-cal.
50
ft* 050
cieplo catkom /e
20 na fkp pow. caz
"ANN cieplo parom.
na ikppow. ca:
10
3
6
t cieplo na fiaerit
0 +o Tzo Th

fetnp. pow. tp, C
Rys. |

osiegna¢ tylko w niektérych systemach chto-
dnic i tylko takich, gdzie przeptyw powietrza
powodowany jest sitg zewnetrzng, np. wenty-
latorem lub wiatrem. W chtodnicach komino-
wych osiggna¢ tego efektu nie mozna, gdyz
z chwilg gdy temperatura wody zréwna sie
z temperaturg powietrza, ustaje przewiew
i dalsze chiodzenie staje sie niemozliwym.
Z tej przyczyny dla ctdodni kominowych fi-
zyczng granicg chlodzenia jest temperatura
chtodzgcego powietrza, co tez nadal zawsze
bede stosowat.

Rzecz jasna, ze chiodzenie wody naste-
puje nie tylko na skutek parowania, lecz
rowniez dzieki nagrzewaniu sie powietrza
chtodzacego, a zatem mozliwosci chtodzenia
zalezne sg nie tylko od r lecz rdéwniez i od
temperatury powietrza. Dokiadne jednak ba-
dania Mullera i Geibla wykazaty, ze ciepto
gtéwnie odbierane jest na skutek parowania
a tylko drobna cze$¢ idzie na ogrzanie po-

wietrza. Wobec czego bez wiekszego biedu
wielkos¢ t mozna przyja¢ za podstawe do po-
rownan.

Dla zobrazowania ilosci ciepta pochta-
nianego przez parowanie i przez nagrzewanie
sie powietrza przytaczam rys. 1, (na ktérym
obliczenia teoretyczne zrobilem w zaloze-
niu ze wilgotno$¢ powietrza zewnetrznego —
Ti — 0,50, wilgotnos¢ powietrza w kominie —
T2= 1,00). Na rys. 1 oznaczono: a) krzywa
temp. wody chtodzonej, b) krzywa temp. po-

tiem peralfiira pow. °C
Rys. 2

wietrzg chtodzgcego, c) ciepto parowania na
1kg powietrza, d) ciepto na nagrzanie powie-
trza, e) krzywa ciepta catkowitego.

Réznice temperatur pomiedzy tempera-
turg wody cieptej i ochtodzonej w chiodnicy
tc — tz nazywamy strefag chtodzenia (Kiihl-
zone'. Spadek ten okresla gtéwnie stosunek
iloSci pary odlotowej do ilosci wody chtodzg-
cej i jest prawie niezalezny od systemu chto-
dnicy. Konstrukcja chtodnicy ma tylko wptyw
na potozenie strefy chilodzenia w stosunku
do z. W idealnym wypadku tz= z

Zazwyczaj szerokos$¢ strefy chiodzenia
przy turbinach wynosi 10°C przy maszynach
parowych z kondensacjg natryskowg docho-
dzi do 15°C.

Jezeli mamy ustalone szeroko$¢ strefy
chtodzenia i stosunki atmosferyczne, to
w okreslonej chtodnicy kominowej tempera-
tury wody cieptej i ochtodzonej ustalg sie
w pewnej wysokosci ponad t. Stosunek ochito-
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dzenia rzeczywistego tc — tz do ochtodzenia

mozliwego tc — t; 4= —  — mozna nazwac
tc — i

sprawnoscig termiczng chiodnicy. Przy tz= &
W= 1 Ta wielko$¢ teoretyczna nie moza
jednak by¢ podstawa do oceny lub poréwne-
nia dobroci praktycznej rozmaitych systemow
chtodnic, gdyz osiggna¢ jg mozna np. jako
skutek duzych kosztéw inwestycyjnych lub
eksploatacyjnych. Moze sie zatem zdarzy¢, ze
chtodnica o sprawnosci termicznej zblizonej
do 1 bedzie praktycznie nie optacalng. Przy
rownych jednak kosztach inwestycyjnych
i eksploatacyjnych pierwszenstwo nalezy od-
da¢ tej ktora wykaze sie lepszym ru.
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Jezeli dla rozmaitych warunkéw atmo-
sferycznych okresli¢ temperatury wody i dane
te nanies¢ na wykresie w funkcji od tp, to
otrzymamy 2 krzywe dla tc i tz przedstawione
na rys. 2. Krzywa t przy réwnych skalach
na tym wykresie bedzie prostg wychodzacg
z punktu tp= 0 pod 45°. Krzywe te nazwat
Muller krzywymi chiodzenia (Kuhlkurven).
Obszerne badania w tym wzgledzie prowa-
dzili Muller, rowniez Geibel, przy czym ten
ostatni badania prowadzit w Elektrowni Okre-
gowej w Chorzowie. Krzywe te w praktyce
zazwyczaj podawane sg dla przecietnych tem-
peratur i wilgotnosci spotykanych w danej
miejscowosci. Poniewaz jednak wilgotnosc

Haleta ochtodzenia dta chtodnic kominowych
wedlug systemu D Oficfec.

na ochtodzenie o 10°

3fan barometru

-Hinic* oitgocia/m osferyczn

=760

\77rzrywa w octg zim nej

1°d/a hrxgtv.pomocnicze/

Térzywa pomocnicza

+ Z0 125°C

3/iosébpostugiwaniu sie sue/tym termometrem.

O(>ficd.ettie femera/ur na/esiy rozumieé¢ wodnoszeniu do wody z doktadnoscig, do f° —

Hixesfrz,eH chtodzaca znajduje sie otia kazdych t fO% wi/gocijtowie/mza tvyz.ej /uh ttizef okoto odno$-

noj rx.edticjfetnperafury ,a" krzywejpomocniczej, niz to rvjk.ay.uje Sinia n>i/goct. fak np. d/a f5°

fcm/tera/ury a/m. 7 60 jo tui/gocipowiefma tempera/ura. wody zimnej wynosi Z7°C\ wze/. temyiera/ury wo-

dy ciepiajJ7°C.

Qbalde i Sha.

/budowa kondenxac/i i chtodnic kominowych
Sp. z ogr. odp

/Katowice.

Rys. 3
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moze sie zmienia¢ a przez to wptywaé na po-
tozenie krzywych chiodzenia, diagramat za-
opatrzony jest zazwyczaj w krzywg poprawek
na zmiane wilgotnosci, jak to przedstawiono
na rys. 3. Krzywe chtodzenia charakteryzujg
w zupetnosci prace chtodnicy kominowej przy
rozmaitych warunkach atmosferycznych przy
niezmiennych jednak warunkach w konden-
satorze.

Przy omawianiu pracy chtodnic czesto
spotykamy sie z pojeciem wysokosci lub ge-

Rys. 4

stosci opadu (Regenhohe oder-dichte). Wiel-
kos¢ ta oznaczona mianem g m/godz. lub
g mIm2 X godz. okre$la ilos¢ wody, ktéora

w ciggu 1 godziny przeptywa przez 1 m2prze-
kroju poziomego chtodnicy. Wielko$¢ ta ma
wptyw na potozenie krzywych chtodzenia. Im
wielkos¢ ta jest wieksza, tym potozenie krzy-
wych jest wyzsze i na odwr6t. Jezeli prace
chtodnicy chcemy scharakteryzowaé¢ z tej
strony, to na diagramacie rys. 2 lub 3 mu-
simy nanie$¢ krzywe chtodzenia dla kilku
gestosci opadu qxq2q3i t. d. (rys. 4). Ktéra
z "tych wielkosci dla celéw praktycznych jest
najkorzystniejsza, nalezy dla kazdego wy-
padku osobno obliczy¢ biorgc pod uwage ca-
toksztatt pracy maszyny, kondensatora i chto-
dnicy. Geibel rozpatrujgc w swej pracy pe-
wien wypadek okresla jako najkorzystniejsze
qg= 2,3m/g. Przy g = 1,4 m/godz. ogdlne roczne
koszta kondensacji wzrastajg o 2,6%. Przy
g = 4 m/godz. tylko o 1,6%. Z tego widzimy,
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ze wielko$¢ g moze siega¢ wysokosci 3 do 4
m/godz. W niektorych wypadkach, firmy tru-
dnigce sie specjalnie budowg wiez chtodni-
czych, stosujg wielkosci wieksze, dochodzace
dog= 8m/godz. Stwierdzitem jednak réwniez,
ze w tych wypadkach strefa chiodzenia wy-
nosita zamiast oczekiwanych 10°C zaledwie
6—7°C. Trudno jest orzec, czy przyczyn za-
stosowania tak wielkiej gestosci opadu na-
lezy szuka¢ w wynikach [nieopublikowanych
badan a zmiejszenie sie szerokosci strefy
chtodzenia ktas¢ na karb wiekszej wilgotno-
§ci powietrza niz w rachunku uwzgledniono,
czy jest to skutkiem walki konkurencyjnej
przy skiadaniu ofert. Cyfra ta wydaje sie je-
dnak za wysoka.

Bilans cieplny chtodnicy kominowe;.

Cieplo odebrane wodzie cze$ciowo na-
grzewa chtodzace powietrze, czesciowo idzie

na odparowanie pewnej ilosci wody chito-
dzone;j.
a) Ciepto na nagrzanie powietrza.
Nazywajgc:
P — ilo§¢ suchego powietrza przeptywa-
jacego przez chiodnice w kg/godz,
Wp — iloS¢ ciepta unoszonego przez to

powietrze w ciggu godziny cal.

tpi i U2 — temperatury powietrza przy wejsciu
i wyjsciu z chtodnicy.

cp= 0,24 cal./kg ciepto wiasciwe powietrza
przy stalym cisnieniu

mozemy napisac

Wp = Cp (J-pi tp\) P c&l.

W stosunku do chtodnicy réwnanie to jest

o tyle nieSciste, ze ci$nienie powietrza w chto-

dnicy na skutek zmiany wilgotnos$ci wzglednej

zmienia sie. Powstaly jednak biad w cato-
ksztalcie zagadnienia waha sie w granicach

1—3%, co zatem daje dostateczng S$cistosé

dla celow praktycznych. Dokladne obliczenie

podaje Geibel w swoich pracach na ten te-
mat.J)
b) Ciepto na odparowanie wody.
Oznaczajac:

Vj i v2 — objeto$¢ wiasciwa suchego powie-
trza przy wejsciu i wyjsciu z chito-
dnicy w m3kg

Ti i T2— waga wilasciwa pary przy tempe-
raturach tpl i tP2 w kg/m3

q i ¢ — wilgotno$¢ wzgledna powietrza przy
wejsciu i wyjsciu z chtodnicy,

zawartos¢ pary wodnej w 1 kg powietrza prze-

ptywajacego przez chtodnice mozemy wyrazi¢

przy wejsciu f, = @y u
przy wyjsciu d2= q@y2
') Geibel C. Ueber die Wasserriickkiihlung mit

selbstventilirendem Turmkiihler, Forschungsheft 242,
herausgegeben v. V. d. I. Berlin 1921 i Z, V. d. 1 1922.
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Ilo$¢ odparowanej wody w 1 godzinie
P@f2—dj)= P @@Ry2TL— P1Yjz3) = Qi — Q.

gdzie f oznacza ilos¢ wody wstepujacej na
chtodnice

Q = Qi — P

O ile przez A wzgl. 2 oznaczymy zawartos¢
ciepta cal/kg w suchej nasyconej parze przy
cisnieniach P,u wzgl. Pw2 lub temp. tpl wzgl.
t@2 z dostateczng doktadnoscia mozemy napi-
saé, ze ilos¢ ciepta przyniesiona z parg do
chtodnicy w ciagu 1 godz.

Ti Ti vlil P

(?2Ta~2 — Ti Ti ~i)

ci =
wzglednie uniesiona
C2= ?22T272 h P-

W bilansie cieplnym ciepto wniesione przez
wode, powietrze i pare wodng w powietrzu
zawartg musi sie rownac¢ cieptu uniesionemu
przez wode, powietrze i pare, czyli

Qitc-\-CptmP-j-"YiNZi P = Q-itz+cptp2P+tp2T2zv 2P .

Wchodzace tu wielkosci, o ile chtodnice po-
siadamy, dajg sie tatwo albo bezposrednio
zmierzy¢ albo znalez¢é w tablicach.

Jedyng niewiadoma jest ilos¢ powietrza
P kgjgodz. ktérg tez z réwnania okresSlamy

Qx He ~ t 2)

p== k
CP(A A+ TAAA4-y-TiTita(h-4) °

/g-d)

Te potrzebna ilos¢ powietrza, zalezng
jak widzimy od ilosci wody kondensatorowej
i szerokos$ci strefy chiodzenia oraz stanu
atmosfery (temperatura i wilgotnosc¢) jak réw-
niez temperatury i wilgotnosci powietrza wy-
lotowego, w niektdérych systemach chtodnic,
mozna przettoczy¢ za pomoca sity zewnetrznej
np. wentylatora. W chtodnicach kominowych
sit zewnetrznych nie stosujemy a ruch po-
wietrza odbywa sie pod wplywem ciggu w ko-
minie, powstajacego na skutek réznic wagi
powietrza zewnetrznego i wewnetrznego. Mie-
dzy zatem iloScig potrzebnego powietrza a po-
wstajacym ciggiem istnieje wspotzaleznos¢.

Za Dr. Inz. K. Hoeferem Kkorzystajac
Z jego oznaczen nazywamy (rys. 5):

Hk — wysokos$¢ komina m

Hr — wysokos$¢é rozpylacza m

H= HkT Hu — catkowita czynna wys. wiezy

Ti  — waga wiasc. atmosfery kg/nP

r — Srednia waga wtasc. pow. w roz-
pylaczu w kg\nP

lk — Srednia waga wiasc. powietrza
w kominie w kg/m38

Tk — waga wiasc. wody w kg/mz

Wielkos$¢ ciggu zatem
Z—H®A ™ _ ke K wom stow

Tu
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Powietrze znajdujgce sie wewnatrz wiezy
jest cieplejsze od powietrza zewnetrznego
i wskutek tego dazy do géry. Na swej dio-
dze przejs¢ jednak musi przez rozpylacz sil-
nie zwezajagcy wolny przekrdj, pokona¢ me-
chaniczne dziatanie prysznicu, Sciggajacego
powdetrze w doét, przezwyciezy¢é wiry powie-
trzne i t. p. Wszystkie te przeszkody, nie da-
jace sie ujg¢ rachunkowo, pochtong wiekszg
czes$¢ ciggu. Na wytworzenie przepltywu pozo-

Rys. 5

stanie reszta. Neumann ") wprowadzit w tym
celu wspotczynnik s oznaczajgc cze$¢ ciggu
zuzywang na wytworzenie przeptywu (chy-
zosci) mianem (1 — ¢ Z m st w =

=(1- ¢z “m stupa powietrza kominowego.
Th- _
Wedtug praw mechaniki v — V2 g h. Podsta-
wiajgc do tego wzoru otrzymane znaczenie
dostajemy dla chyzosci powietrza w komi-
nie Vk

29 (1 —59 Z
Tk

m/sec.

vk =

') Neumann K. Die Beurteilung von Kaminkuh-
lern. Z. V. d. I. 1921.
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czyli

vK=1/ 2g(1—e) (HIA BrU—HA nrsec
it \

7K 7K

Jezeli przez Fk oznaczymy $redni przekroj ko-
mina, to mozemy obliczy¢ ilos¢ przeptywaja-
cego w godzinie powietrza P kg/godz.

P = 3600 Fk vk 7p gdzie yp = Tk — | 2

wstawiajgc dla vk wyzej otrzymane znaczenie
dostaniemy

P = 3600 (rK— @72 Fkm
Yy 2g(@1- s H -H k & Bk\ kgjg (2)
7k Tk
Przyréwnujgc znaczenie dla ilosci powietrza
z rownan (1) i (2) otrzymujemy
Q (tc — /)
Ci(% - %)+ ?2272V2(‘2— G) — Tl (C— i2)
= 3600 (yif — €2Yj) SIf.
tn( ) (H— -+w. T - HkIl. 3
Tk 7K

Przy zastosowaniu tego réwnania do istnie-
jacej chtodnicy cze$¢ wchodzacych wielkosci
tatwo mozna okreéli¢c bezposSrednim pomia-
rem, inne mozna znalez¢ z tablic. Dla okre-
Slenia yr postgpimy dostatecznie doktadnie
jezeli wezmiemy z tablic wage wiasciwg po-
wietrza nasyconego przy ci$nieniu atmosfe-
rycznym i temperaturze = | (tpl -j- %)°C. Wiel-
kos¢ Hr zalezna jest od konstrukcji chto-
dnicy. W chtodnicach przeciwpradnycb jako
Hr mozemy przyjaé odlegto$¢ od doptywu
wody do potowy wysokosci doptywu powietrza.
W chtodnicach poprzecznych przeciwprado-
wych okreslenie HK jest trudniejsze ze wzgledu
na to, ze nie cate powietrze przeptywa przez
calg wysokos$¢ rozpylacza i moze by¢ przy-
jete = \'wysokosci rozpylacza. Wplyw jednak
rozpylacza na cigg nie moze by¢ opuszczony,
gdyz wedlug badan Geibla przy braku ko-
mina H k= 0 szybko$¢ przeptywu powietrza
wynosi 0,45 m/sec. Dla YA 7 dostateczng do-
ktadnoscig mozemy wzigs¢ wage wiasng po-
wietrza nasyconego przy ciSnieniu atmosfe-
rycznym i temperaturze tp2. Spadku tempera-
tury powietrza w kominie mozemy nie przyi-
mowa¢ pod uwage. Badania Geibla wykazaty
spadek temp, w kominie na 2—4°C, badania
Neumanna tylko 0,3°C. Wielko$¢ ta zalezna
jest gtownie od przekroju i konstrukcji komina.

[(Obliczenie chtodnicy kominowej.

Przytoczone powyzej réwnanie (3) nie
daje moznosci obliczenia nowej chtodnicy nie-
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znanej konstrukcji, albowiem zawiera dwie
niewiadome mianowicie t@2 i e. Zwlaszcza
oszacowanie £ przedstawia wielkie trudnosci.
Neumann stwierdza, ze w pewnych wypad-
kach e dochodzi do 0,95 t. j. ze 95% ciggu
stracone jest na opory a tylko 5% na wy-
wotanie przeptywu powietrza przez chtodnice.
Widzimy stad, ze jezeli w tym wypadku przyj-
me e = 0,96 zamiast £ = 0,95 t. j. popetnie
(0,96 — 0,95). 100 =

0,96
otrzymam btad w czynnej czesci ciggu = 20%,
co oczywiscie przekresla warto$¢ catego ra-
chunku.

Przy obliczaniu chtodnicy kominowej
musimy przyjac, ze Q,; fc, tz;, PA % i © sa
dane. Dla /% H; Hr i H{ nalezy znaczenia
zatozy¢. W chiodnicach przeciwpradowych dla
wyboru wielkosci FK nalezy wychodzi¢ z ge-
stosci opadu q ktora okres$la przekrdj rozpy-

btad w zatozeniu

lacza Fr = — . W tych wypadkach przekrgj
komina FKje(sgt zazwyczaj tylko troche mniej-
szy od Fr. Dla g mozna przyjg¢c 3 — 4

nP/nP/godz. wody.

Wielkosci dla Hr spotykamy od 4 do 8
m najczesciej 6m; Hk — od 10 do 30 m
i tym wieksza im wieksza jest chtodnica. Im
wieksza jest wysoko$¢ rozpylacza, tym diuz-
szy jest czas stykania sie wody z powietrzem
a zatem lepsze warunki chitodzenia. Z drugiej
strony razem ze wzrostem Hr ros$nie zapo-
trzebowanie energii na przepompowywanie
wody. W wyborze zatem wielkosci Hr nalezy
oba te sprzeczne zadania uwzglednic.

Co do wielkosci tp, to wiadomym jest
tylko, ze powinna ona by¢ mniejszg od tc. Na
drodze teoretycznej nie mamy zadnych wska-
z6éwek do prawidtowego okreslenia tej roz-
nicy. Pewne dane orientacyjne dla tego mo-
zemy zaczerpng¢ z prac doswiadczalnych
Geibla, przytoczonych w nizej podanej tablicy.

Wielko$¢ . .
System chtodnicy opadn 'C'B'Cf/hj

mlim*l godz.
Chtodnica ze sko$nymi tatami. 36 7,0— 9,0
Chtodnica ztalerzami rozprysk. 3,6 6,8—8,8
Cht rdnica z dyszami Kocrtinga. 4,1 12,5-14.5
Wychodzgc z danych w tej tablicy za-

wartych i réwnania (3) mozemy obliczy¢ so-
bie wspotczynnik e. Wpltyw na wspdéiczynnik
majg konstrukcja rozpylacza i wielko$¢
opadu q. W literaturze jednak nie spotkatem
danych okres$lajgcych te zaleznos¢. Jezeli na-
wet bedziemy dla pewnego stanu atmosfery
rozporzadzali wielkoscig wspotczynnika e, to
trzeba stwierdzi¢, ze wielko$¢ ta bedzie réw-
niez zmienia¢ sie w zaleznosci od stanu atmo-
sfery. Dla okres$lenia przebiegu tych zalezno
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§ci nie rozporzadzamy znowu danymi. Z tych
wszystkich wzgledéw warto$¢ réwnania (3)
staje sie iluzoryczng, nie pozwala bowiem
ono w sposob dostatecznie doktadny obli-
czy¢ krzywych chtodzenia, charakteryzuja-
cych prace chtodnicy w rozmaitych warun-
kach atmosferycznych przy niezmiennej ilo-
sci wody chtodzacej i ilosci ciepta odbiera-
nego.

Niedostateczno$¢ zalozen teoretycznych
dla obliczenia chiodnicy kominowej sktonita
Geibla do przeprowadzenia na terenie elek-
trowni okregowej w Chorzowie zakrojonych
na szeroka skale badan praktycznych i po-
dejscia do tematu od strony doswiadczalnej.
W wyniku badan kilku typéw chtodnic prze-
ciwprgdnych Geibel przyszedt do wniosku, ze
krzywa chtodzenia Mullera dla t: jest hyper-
bolg assymptotycznie zblizajacg sie do pro-

stej dla t (rys. 6).
Hyperbole te okreslit réwnaniem
{tz + by - (t+ n) = N ()]

Wielkos$¢ D jest wielkoscig stata dla okreslo-
nej chtodnicy. Zalezng jest od czasu nawie-
trzania i doskonatosci rozprysku, a jest wiel-
koscig zmienng nawet w tej samej chtodnicy
i odpowiada nastepujgcemu réwnaniu

a= af(tc— 4)G - Bsba0uxB . . (5
W réwnaniu (5) a zalezna jest od gestosci
opadu. Zalezno$¢ ta ujeta jest réwnaniem

«= 7+ PQ-f RA5 ... (6

WielkoSci [3 i [3 zalezne sg znowu od budo-
wy chtodnicy. Reasumujgc mozna powiedziec
ze a rosnie ze wzrostem szerokosci strefy
chtodzenia jak réwniez ze wzrostem wielkosci
opadu g, jednym stowem razem z obcigze-
niem chtodnicy. Podstawiajgc wielko$¢ dla
a i a do réwnania (41 otrzymamy rownanie
dla krzywej chtodzenia:

(t+ by = [7+ P g+ @gn).
5515 (7+pi?+p29i.6)oads8S3. (7)

(tz + by'

®(tc-tz)81 -

Dla utatwienia Geibel przytacza rowniez réw-
nanie uproszczone w nastepujgcej postaci

(tzt by - (i f/y= 130- 390+
~'(G - zT 1Q5) [A(Qq —1) 433 —c <] (8)

Wspoéitczynniki wchodzace do rownan (7) i (8)
przytoczone sa w nizej podanej tablicy.

Z przytoczonego wykresu rys. 6 jest wi-
docznym, ze dziatanie chiodnicy jest tym
lepsze im mniejsze jest a i im wieksze jest
bowiem w tym wypadku hyperbola zbliza sie
do gssymptoty x, a bedzie tym mniejsze im
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System chtodnicy A b ¢ A
Chtodnica ze skosnymi tatami. 18 40 (0 7,61 —1,40

Jak wyzej z podwéjnym odstep.

miedzy tatami 17330 0 6,80 - 1,22
Jak wyzej z potréjnym odstep.

miedzy tatami . . . — 26 — 6,54 - 1,10
Chtodnica z talerzami roz-

PrysKOWYMi oo, 23270 0 11,09 -2,35
Chtodnica z dyszami Koertinga. 14 22 2,04 533 - 122
Chtodnica systemu Worthing-

(e X L WO - 2 107 0,037

mniejsze sg opory chtodnicy i im wyzszy jest
komin, jednym stowem im wieksza ilo$¢ po-
wietrza przeptywa przez rozpylacz, b bedzie
tym wigksze im na drobniejsze czgstki roz-
bita jest woda i im diuzej styka sie z powie-
trzem chtodzacym.

Przytoczone wnioski sg tymi wytycznymi
dla projektowania dobrych chtodnic komino-
nych.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze Sciste
obliczenie chtodnicy nowego typu jest nadal
niemozliwe. Przytoczone réwnania (3), (7) i (8)
dajg jednak mozno$¢ pewnego projektowania
chtodnic okreslonego typu o wymiarach ge-
ometrycznie podobnych do siebie o ile jedna
z nich zostata badana i zostaly okreslone
wspotczynniki.

Réwnania (7) i (8) o tyle sa wygodniej-
sze, ze daja rozwigzanie bezposrednio w for-
mie krzywej dla rozmaitych warunkéw atmo-
sferycznych, podczas gdy rownanie (3) daje
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rozwigzanie tylko dla jednego punktu. Z dru-
giej jednak strony réwnania (7) i (8) mozna
zastosowa¢ z catg pewnoscig tylko do tych
typow chtodnic przeciwpradnych, dla ktérych
przez Geibla zostaty zestawione, podczas gdy
rownanie (3) zestawione tylko na podstawie
rozwazan czysto teoretycznych ma zastoso-

T. WROBLEWSKI, inz.

TECHNIKA CIEPLNA

Nr. 12

wanie bezwzglednie do kazdej mozliwej kon-
strukcji chtodnicy kominowe;.

Nalezy z zalem podkreslic brak w lite-
raturze technicznej danych okres$lajgcych wiel-
kos¢ wspoétczynnikow, potrzebnych do prak-
tycznego i dokiadnego obliczenia chitodnicy
kominowej.

WTORNE POWIETRZE
W PALENISKACH RUSZTOWYCH.

Zadaniem wtdrnego powietrza, jak naogoét
panuje opinia, jest doprowadzi¢ brakujgca
dla spalania ilo$¢ powietrza i wywota¢ prze-
mieszanie z powietrzem produktéw gazowa-
nia paliwa na ruszcie.

Wbudowanie instalacji wtdérnego po-
wietrza powinnoby wiec pociagna¢ polepsze-
nie spalania a co za tym idzie podniesienie
sprawnosci kotta czyli, méwiagc jezykiem real-
nym, wiasciciel kotta, wydajac pewng sume
na instalacje wtérnego powietrza, winien
mie¢ w rezultacie pewng oszczednos$¢ na pali-
wie, gdyz inaczej wydatek ten jest nieuzasad-
niony.

Niestety pomiary przeprowadzone na
tych samych kottach, wyposazonych w insta-
lacje wtdérnego powietrza, przy uzyciu ich lub
przy wyitaczeniu, wykazujg te same rezultaty,
coby wskazywato, ze albo instalacja wtoérne-
go powietrza jest zbedna albo tkwi w nigj
jakis bigd. Poniewaz trudno negowal stusz-
no$¢ zastosowania wtérnego powietrza, nale-
zy przyja¢ druga alternatywe t. zn. bltad kon-
strukcyjny lub bigd w zatozeniach przewod-
nich.

Ustali¢ wytyczne instalacji wtoérnego po-
wietrza dla paleniska rusztowego moze poz-
woli¢ jedynie znajomo$¢ przebiegu spalania w
palenisku rusztowym; stosowa¢ dla paleniska
rusztowego te same zatozenia co w paleniskach
na pyt, na paliwo ptynne luh gazowe jest bied-
ne i prowadzi do rezultatéw, obserwowanych
obecnie w paleniskach rusztowych, wyposazo-
nych w instalacje wtérnego powietrza, t. zn.
instalacje wtornego powietrza nie dajg zad-
nych rezultatow.

Aby ustali¢ wytyczne dla instalacji wtor-
nego powietrza w palenisku rusztowym, przy-
pominamy, ze jesli podzieli¢ objetos¢ pale-
niska ptaszczyznami rownolegtymi do Sciany
frontowej (kosz weglowy), to w kazdym pro-
stopadto$cianie bedziemy mie¢ spaliny o in-
nym skladzie; tuz przy Scianie frontowej spa-
liny bedg zawiera¢ maximum produktow nie-
spalonych; przy przesuwaniu sie wzdiuz rusz-
tu od Sciany frontowej ku skrobaczom, nad-
miar tlenu w spalinach bedzie wzrastaé, osia-

gajac swe maximum przy skrobaczach. Skiad
wiec spalin zmienia sie w kierunku ruchu tas-
my rusztowej, w Kkierunku za$ poprzecznym'
tasmy nie ulega zmianie.

Wyptywajg stad nastepujgce wnioski:

1 — strumien wtérnego powietrza winien
by¢ wprowadzony na catej szerokosci taSmy
rusztu i winien jakby nozem przecig¢ strugi
ptynace réwmolegle.

2 = strumien wtdérnego powietrza winien
wywota¢ przemieszanie strug ptynacych przy
Scianie frontowej ze strugami ptyngcymi przy
skrobaczach i zawierajacymi tlen w nadmia-
rze.

Z wniosku 1 wytania sie¢ wniosek 3, za$ z
whniosku 2 powstajg dalsze trzy wnioski.

3 — budowa dysz wdmuchujacych wtor-
ne powietrze winna zapewnia¢ objecie roz-
rzutem powietrza calg szeroko$¢ tasmy rusz-
tu, a wiec nie powinny to by¢ dysze okragte,
wdmuchujace powietrze stozkowo, a wachla-
rzowate. Szczelina dysz nie powinna by¢ duza
(okoto 5 mm.), gdyz jest to zbedne i pocigga
nadmierny doptyw powietrza do paleniska.

4 — Kkierunek wdmuchu wtérnego powie-
trza winien by¢ od zalomu sklepienia zapa-
lajgcego w kierunku do skrobaczy; pod
uwage odchylenie strumienia wtdrnego po-
wietrza pod wptywem ciggu, kierunek ten na-
lezaloby okresli¢ ,,od zalomu sklepienia zapa-
lajacego w kierunku linii zetknigcia skrobaczy
z taSma rusztu“, a wiec z pochyleniem w kie-
runku konca tasmy rusztowej.

5 — nie ulega watpliwosci, ze doplyw
wtornego powietrza winien odbywac¢ sie pod
nadcisnieniem. Wysoko$¢ tego nadci$nienia
bywa okres$lana 150 — 250 — 400 mm.

Takie ujecie nalezy uzna¢ za btedne i nic
nie mowiace choéby z tego wzgledu, ze wyso-
ko$¢ nadcisnienia zalezna jest od gtebokosci
paleniska a $cislej mowiac, od diugosci tasmy
rusztowej miedzy sklepieniem zapalajgcym a
skrobaczami, oraz od ciggu. Zadaniem bowiem
wtdrnego powietrza jest przemiesza¢ strugi
spalin miedzy koncem sklepienia a skrobacza-
mi a wiec sprez winien by¢ tak silny, by byt
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w stanie zakidci¢ przeptyw strug. Silniejszy
sprez, niz siegajacy skrobaczy, jest zbedny.

Poniewaz jednak trudno jest $cisle usta-
lic wielko$¢ koniecznego dla danego palenis-
ka sprezu, pozadane jest przeto zaopatrzy¢
zespét: silnik + wentylator wtérnego powie-
trza, w mozno$¢ regulacji sprezu, co wskaza-
ngkjest rozwigza¢ drogg zmiany obrotow sil-
nika.

6 — w palenisku rusztowym przy sklepie-
niu zapalajacym mamy niedomiar powietrza,
przy skrobaczach jego nadmiar. Sciste nasta-
wienie regulacji strefowej, aby spalanie byto
zadawalajgce jest trudne, chocby ze wzgledu
na czesto spotykanag nieszczelno$¢ nastawnic
Powietrznych. Wdmuch wtdrnego powietrza
pogarsza sytuacje, chocéby z tego wzgledu, ze
z uruchomieniem instalacji zmieniajg sie wa-
runki spalania i palacz ma do nastawienia
ilos¢ powietrza ptyngca przez ruszt i ilos¢ po-
wietrza z instalacji wtérnego powietrza — w
rezultacie nadmiar powietrza jest zbyt duzy,
czyli powietrza w palenisku nie
brakuje a chodzi jedynie o mechanicz-
ne przemieszanie strug. Stad wyni-
ka, ze zadaniem instalacji t. zw. wtornego po-
wietrza winno by¢ tylko mechaniczne prze-
mieszanie a nie doprowadzanie powietrza,
gdyz i tak jest jego nadmiar.

Zamiast przeto powietrza nalezatoby uzy¢
do przemieszania jakiego$ gazu obojetnego
ew. spalin odlotowych z kotta.

Uzycie spalin do przemieszania wptyne-
toby dodatnio na spalanie, gdyz spaliny, poza
gldbwnym swym celem, jako majgce wyzszg
niz powietrze temperature, wptynetyby do-
datnio na spalanie.

Wielkos¢ wentylatora przy doprowadza-
niu spalin nie wypadtaby wieksza niz przy
wtérnym powietrzu, gdyz ilo$¢ spalin, w od-
niesieniu do tych samych warunkéw, jest po-
trzebna mniejsza; odpada bowiem doprowa-
dzenie ,,brakujacej ilosci powietrzal Jedynie
wentylator musiatby by¢ dostosowany do pra-
cy w temperaturze spalin.

Zamiast nazwy istalacja wtdrnego po-
wietrza powstataby ,instalacja przemieszania
spalin”, bardziej odpowiadajgca cigzacym na
niej zadaniom, a réznigca sie w wygladzie od
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swej poprzedniczki jedynie
prowadzajacym spaliny.

Prawidtowo zbudowana instalacja do
przemieszania spalin winna doprowadzi¢ w
efekcie, poza przemieszaniem spalin, do obni-
zenia, wysokosci komory paleniskowej, gdyz
cze$¢ drogi pionowej spalania czastek niedo-
palonych zostataby zastgpiona droga pozio-
ma.

Reasumujgc, instalacje wtdérnego po-
wietrza w kottach z paleniskami rusztowymi
winny by¢ zastgpione instalacjami do
przcmieszani a spalin, opartymi na na-
stepujacych przestankach:

a — do przemieszania spalin w komorze
paleniskowej uzyte bedg spaliny, pobrane za
zasuwg kominowsg i wtloczone, przez wenty-
lator instalacji do przemieszania, do komory
paleniskowej.

b — maximalny

przewodem do-

sprez wentylatora in-

stalacji do przemieszania spalin bedzie tak
duzy, by byt w stanie wywota¢ zakltocenie
spalin, siegajace az do skrobaczy; regulacja

sprezu od maximum w dot do circa 60%.

¢ — wdmuch spalin do paleniska przez
dysze wachlarzowate o matej szczelinie (oko-
to 5 mm.); ilo$¢ dysz i kat wachlarza tak do-
brany, by otrzymaé¢ wdmuch na catej szero-
kosci taSmy rusztowe;j.

d — kierunek wdmuchu od zatlomu skle-
pienia zapalajgcego w kiei unk u na linie
zetkniecia skrobaczy z tasmag rusztowg.

Powyzsze rozwazania odnoszg sie do pa-
leniska rusztowego.

Inaczej rzecz sie przedstawia w palenis-
ku z palnikiem na pyt, gaz, lub paliwo ptynne.

Budowa palnikow pozwata na tatwg re-
gulacje doplywu powietrza, wobec czego za-
daniem instalacji wtornego powietrza w ta-
kim palenisku bedzie dodaé¢ brakujgcg ilos¢
powietrza i przemiesza¢ spaliny.

Dla podkreslenia, ze kazdy typ palenis-
ka musi by¢ traktowany indywidualnie,
zwracamy uwage na palenisko szybowe np.
w kottach centralnego ogrzewania, w ktérych
doprowadzenie brakujgcego powietrza, jako
wtdrne, moze by¢ potrzebne, lecz przemiesza-
nie spalin jest zbedne.

KRONIKA TECHNICZNA.

Angielskie normy paliwa ciektego dla silnikow
Diesel‘a (,Maringe and Industrial Fue!*)

mirt. 65,6°C (150°F)
max. 2%
max. 0,03%

Temperatura zaptonu

Zawarto$¢ asfaldu (metoda Hord’ a)
Zawarto$¢ popiotu

Lepkos$¢ (wiskoza) przy 37,8° C (W|s

kozymetr Redwood’a Nr, 1) max. 60 sek.

Zawarto$¢ wody max. 0,5%

Temperatura krzepniecia mar. —1,1°C (SO0*)

Zawarto$¢ wegla (met. Conradson’ a) max. 3%

Zawartos$¢ siarki max. 2%

Oznaczenie anilinowe min. 45°C

Gorna warto$é cieplna min. 10 409 kCal
(18 750 B.Th. U./Ib).

Wedtug Motor Ship, September, 1937.
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Dwa nowe motorowce polskie.

Na podstawie informacji ogtoszonych w czaso-
piémie Motor Shipl) podajemy pewne dane o dwoch
nowych motorowcach polskich zaméwionych przez
S. A. Gdynia — Ameryka, Linie Zeglugowe, a przezna-
czonych do obstugi linii potudniowo-amerykanskiej.

Jeden z motorowcoéw budowany jest na stoczni
angielskiej Swan, Hunter and Wigham Richardson,
drugi na stoczni dunskiej Nakskoy.

Motorowiec budowy angielskiej bedzie miat
m. diugos$ci. Statek pomie$ci 44 pasazerow 1 kl, 250
pasazerow Il ki. i ok. 700 emigrantéw. Emigranci
beda przewozeni w kajutach mieszczacych od 16 do
46 os6b. Do uzytku pasazeréw statek posiada¢ bedzie
dwa baseny pitywackie. Motoru typu Rurmeister & Wain
dostarczy angielska fabryka maszyn Kincaid & Co.
Statek zaopatrzony bedzie ponadto w pie¢ tadowni
przystosowanych po przewozenia ditugich szyn kolejo-
wych, towaréw chtodzonych, ziemniakéw, solonych
skér i drobnicy. Termin wykonania: jesien 1938 roku.

Wypozno$¢ kazdego ze statkbw wynosi¢ bedzie
11 500 ton.

Do poruszania st tku stuzyé beda dwa silniki
DiesePa typu Bnrmeisler & Wain, dwusuwowe, podwdj-
nego dziatania o nastgepujacej charakterystyce:
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llo$¢ cylindréw . . . . 8
Srednica cylindra . 450 mm
Skok ttoka 1200 mm

Moc taczna obu silnikéw 8 500 KMe
Motorowiec dunskiej budowy bedzie posiadat 146

m diugosci, 18,2 m szerokosci i bedzie zabierat ok.
1000 pasazeréw, w tym 286 pasazeréw kajutowych,
reszte za$ emigrantow.

Silniki zainstalowane na tym motorowcu do-
starczy wytwornia Burmeister & Wain w Kopenhadze.
Termin dostawy uptywa w maju 1939 roku.

Szybko$¢ motorowca wynosi¢ ma 17 m. m, na
godzine. Cena t 465.000.

Wyniki dotychczasowej pracy m/s Pitsudski.3

Jeden ze statkéw linii Gdynia — Ameryka
odwiedzit podczas koronacji Tamize, co pozwolito spra-
wozdawcom wymienionego w odno$niku wydawnictwa
na blizsze zaznajomienie sie z naszym transatlanty-
kiem, ktéory w warunkach normalnych omija Londyn
w drodze swej z Gdyni do New Yorku przez Kopen-
hage. Poniewaz statek ten przedstawia nowy typ mo-
torowca, ktérego projekt i wykonanie wywotatly ogélne
zainteresowanie, czasopismo angielskie podaje
wynikéw charakteryzujacych
statku.

M/S Pitsudski wraz ze statkiem blizniaczym
m/s Batory bulowata stocznia witoska w Monfal-
cone, ktéra w tej chwili ma w budowie dwa dalsze
statki zamoéwione przez GAL dla linii
amerykanskiej.

M/s Pitsudski zbudowany zostat w 1935 r,
w Cantieri Riuniti delTAdriatico, Monfalcone. Maszyny

szereg
dotychczasowag prace

potudniowo-

') Motor Ship, April & May 1937.
*) wedtug Motor Ship, June 1937, str. 79
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napedne typu Sulzera zbudowane zostaty réwniez przez
wymieniong wyzej stocznie. Sg to silniki dwusuwowe
pojedynezego dziatania. Dtugo$¢ statku wynosi 498,8',
szeroko$¢ — 70,8' i wysoko$¢ — 32,4', wyporno$é —
14 400 t. Kazdy z dwo6ch gtéwnych silnikéw napedo-
wych posiada po dziewie¢ cylindréw, 720 mm $rednicy
i 1250 mm skoku. Silniki rozwijaja tacznie moc
12 500 KMe, przy 130 obrjmin. Podczas jazd prébnych,
kiedy statek rozwijat szybkos$¢ ponad 20 mil morskich
na godzine, silniki pracowaty z przecigzeniem wytwa-
rzajac tacznie 14 000 KMe.

Pomieszczenia pasazerskie obliczone sg na prze-
szto 350 pasazeréw Kklasy turystycznej i ok. 400 —
w trzeciej klasie. Statek zabiera¢é moze ponadto do
5 000 i tadunku,

W normalnym ruchu przy 120 obr/min., w se-
zonie letnim, najwieksza szybko$¢ w kierunku z New

Yorku do Gdyni wynosi 195 m. m. W tym okresie
przeto uwzgledniajac rezerwe na przygodne zmniej-
szenie szybkos$ci mozna liczy¢ na szybko$¢ przecietng

19 m. m. Wynik to bardzo dobry chociaz nie jest on
przecigtnym wynikiem rocznym. Ilo$¢ obrotéw utrzy-
mywana jest na poziomie 120 obr/min. Przy tej ilosci
obrotéw maszyny napedowe zuzywajg 39 i paliwa na
dobe, rozwijajac 13 000 KMt, albo 11 500 KMe. Kazdy
z silnikbw pomocniczych zuzywa po 1,3 i na dobe.
W statym ruchu znajduja sie zawsze dwa zespoty po-

mocnicze (dwa pozostate stanowig rezerwe). Giowne
silniki napedowe zuzywajg przeto

na KMejh 141 g.

na KMt/h 120 g.

Podczas postoju w portach zuzycie paliwa na
ruch kotta parowego wynosi ok. 2,5 i nadobe. Na
morzu gazy wylotowe silnikébw napedowych zapew-
niaja dostateczng ilo$¢ ciepta do ruchu kotta parowego.
Statek posiada dwa kotty parowe typu Cochrane opa-
lane spalinami silnikéw. Zuzycie olejéw smarnych

w gtéwnych silnikach napedowych wynosi 180 kg na
dobe, w silnikach pomocniczych — 12 kg.

W czasie od jazd prébnych odbytych w sierp-
niu 1935 r. do maja r. b., czyli w okresie niecatych 21
miesiecy catkowity przebieg statku wynosi 167 750
ra. m. Roczny przebieg wynosi przeto ok. 96 000 m. m.
Statek odbyt 16 podwdjnych rejséw do New Yorku,
przeciat wiec Atlantyk 32 razy w stosunkowo krdtkim
czasie. Oprocz tego statek wykonat 11 wycieczek tu-
rystycznych. Gitéwne silniki napedowe wykonaty ok.
66 000 000 obrotéw. Podczas pierwszej podrézy tryb
mwalu rozdzielczego ulegt uszkodzeniu i musiat byé
wymieniony. Spowodowato to przerwe w pracy jed-
nego z dwoch silnikéw napedowych. Statek posu-
wat sie czas jaki$ przy pomocy drugiego silnika gtow-
nego. Tryby uszkodzone, ktére wykonane byly z su-
rowca, zastagpiono trybami z lanej stali, z ktérymi do-
tychczas nie byto wypadku uszkodzenia. Waga kota
zamachowego gtéwnego silnika napedowego wynosita
6,6 1 Szybkos$é krytyczna powstawata przy 110 obr/min,
czyli w poblizu szybkosci normalnej silnikéw. Posta-
nowiono wage kota zamachowego obnizy¢ do 2,5 t
Dzigki temu granice w ktérych powstawata szybkos$¢
krytyczna przesunety sie w dot pomiedzy 92 a 98
obrjmin. Dzieki temu udato sie zmniejszy¢ drgania
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statku. Giléwny inzynier motorowca stwierdzit, ze
z jego kabiny (znajdujacej sie w odlegtosci ok. 50' od
hali maszyn) podczas podr6zy morskich nie mozna

ustali¢ czy maszyny sg w ruchu czy nie.

Dla statku poruszajgcego si¢ z szybkos$cig 19
m. m. i posiadajagcego 500" dtugi $ci wydaje sie to wy-
nikiem bardzo dobrym.

Nie ulega watpliwosci, ze m/s Pitsudski petni
wytezong stuzbe. Statek przebywa przewaznie po dwa

P O L EM

0 gwarancjach podgrzewaczy.

W numerze 9-ym ,Techniki Cieplnej" ukazat sie
bardzo aktualny artykut inz. H. Géreckiego, podajacy
spos6b przeliczenia podgrzania wody w podgrzewa-
czach z warunkéw pomiarowych na warunki gwaran-
cyjne. Zdziwitby sie jednak nabywca, gdyby opierajac
sie na realnych cyfrach zuzycia wegla przed i pé usta-
wieniu podgrzewacza, zechciat przeprowadzi¢ obliczenie
oszczednos$ci nowej instalacji na podstawie oferty i

podanych w artykule wzoréw przeliczeniowych. We-
dtug ksigg zuzycia wegla mogtby wypas$é¢ rezultat
"jemny, podczas gdy przeliczenie za pomocg tych
wzoréw wykazywatoby znaczne oszczednoéci, uspra-
wiedliwiajgce koszt nowej instalacji.

Celem zrozumienia ro6znicy miedzy zawitymi
wzorami a rzeczywistymi wymaganiami zycia nalezy

zobrazowa¢ spos6b spisywania umowy miedzy dostawca
a nabywca. Wtasciciel fabryki, zajety swymi sprawami
produkcyjnymi i handlowymi, przewaznie interesuje sie
tylko ogélnym kosztem spalanego wegla. Zjawia sie
0 niego przedstawiciel wytwérni podgrzewaczy, obie-
cujagc i gwarantujagc znaczne oszczednos$ci w paliwie
Po ustawieniu podgrzewacza. Wtedy wtasciciel insta-
lacji kottowej przelicza gwarantowang oszczedno$¢ na
ztotoéwki, przyjmuje koszt nowego urzadzenia wedtug
oferty i, obliczajac od tych kosztéw amortyzacje i opro-
centowanie, decyduje, ze ustawienie podgrzewacza be-
dzie sig¢ rentowato.

Po uruchomieniu podgrzewacza czestokro¢ na-
stepuje bardzo szybko rzczarowanie. Okazuje sie¢ przy
tym, ze w sprytnie utozonej ofercie zawarty jest sze-
reg pozycji, ktére obracajg w niwecz catag gwarancje
czynigc jednocze$nie nieodpowiedzialnym dostawce.
Okazuje sie mianowicie, ze 'dostarczony podgrzewacz
1 udzielone na niego gwarancje nie sg dostosowane do
warunkéw, zachodzacych w juz istniejgcej instalacji
kottowej, oraz ze nie uwzgledniono zmian, jakie musza
powstaé w zwigzku z wbudowaniem podgrzewacza.
Tak np. dostawca zastrzega sobie czesto, ze instalacja
da dobre wyniki przy odpowiednim ciggu. Czy jednak
ciagg istniejacy jest odpowiedni i czy bedzie on wys-
tarczajacy, gdy temperatura spalin obnizy sie o 150 —
200°, o tym oferta przemilcza. A w rzeczywistosci spa-
dek ciggu moze by¢ bardzo znaczny np. przy obnize-
niu sie temperatury spalin z 350 do 150° cigg zmieni

si§ z 25 mm na 15 mm stupa wody, do czego trzeba
jeszcze doliczy¢ op6r samego podgrzewacza. Nic wiec
dziwnego, ze sag takie instalacje kottowe, gdzie po
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dni w portach w New Yorku i w Gdyni. Najdtuzszy
pobyt w porcie trwat cztery doi. Na naprawe wyko-

nang w Szwecji zuzyto w jednym wypadku dwa ty-
godnie, w drugim dwa dni i w trzecim 15 dnia (na
malowanie). Naprawy wykonane w ciagu 21 mie-

siecy zaoraty wiec nie cate trzy tygodnie czasu. Wigk-
sze statki transatlantyckie, niezaleznie od normalnych
postojow w portach, zuzywaja na naprawe ok. dwoch
miesiecy w kazdym roku.

I K A

wiaczeniu podgrzewacza ogien na rusztach gasnie z po-
wodu braku ciggu i kotty posiadajace ekonomizery nie
moga z nimi pracowacé. Gdyby witasciciela w tym wy-
padku zawczasu wtasciwie poinformowano, ze po wbu-
dowaniu podgrzewacza cigg bedzie niedostateczny i ze
trzeba ustawi¢ dodatkowo sztuczny wycigg spalin, na-
pedzany stale drogim pradem z elektrowni, to moze
kalkulacja wypadtaby ujemnie.

Druga bolaczka jest umieszczanie w ofertach
gwarancyjnych temperatur spalin i zawartosci CO02
Im straty wylotowe za kotiem sg wyzsze (wyzsza tem-
peratura spalin i nizsze C02, tym warunki dla usta-
wienia podgrzewacza sg dogodniejsze dla osiggniecia
oszczednos$ci. W wiekszosci wypadkéw jednak ani
temperatura spalin, ani tez C0Z2 nie sa znane wtasci-
cielowi fabryki i ta okoliczno$¢ wykorzystywana jest
przez dostawcoéw. Wystarczy dostawcy przyjecie za
podstawe gwarancji temperatury o 100° wyzszej lub
zawartosci C02 o pare procent nizszej od rzeczywis-
tych, aby umiejetnie operujac wzorami przeliczenio-
wymi dowies$¢, ze zle funkcjonujacy podgrzewacz od-
powiada gwarancjom, a wiec ,wykazuje" przyobiecane
oszczednosci.

Zatem ani temperatura spalin, ani zawartos¢
C()2 nie powinny wchodzi¢ w warunki gwarancyjne;
wielkosci te moga by¢ podane przez dostawce w ce-
lach jedynie informacyjnych.

Trzecim punktem, zupetnie stusznie podanym
zwykle w gwarancjach, jest temperatura wody zasila-
jacej. Warunek ten zabezpiecza przed niespodziankami
zaréwno odbiorce jak i dostawce. Jednak i tutaj istnieje
pole do naduzy¢ dla dostawcy. Czesto bowiem zdarza
sie, ze przy instalacji kottowej, zasilanej uprzednio
wodg 20° — 30°, réwnocze$nie z wbudowywaniem pod-
grzewacza ustawiany bywa, czasem przez innego, a cza-
sem nawet przez tego samego dostawce, aparat do
zmiekczania wody. Dzieki temu urzadzeniu woda zasi-
lajagca kotty posiada¢ bedzie temperature 70 — 80°,
zamiast wspomnianych wyzej 20 — 30°. W innych wy-
padkach zamiast aparatu zmiekczajgcego rownoczes$nie
z ustawieniem podgrzewacza wprowadza sie zasilanie
kottéw goracymi kondensatami.

Jasnym jest, ze kalkulacja oszczedno$ci inaczej
przedstawia¢ sie bedzie przy zasilaniu woda o wyzszej
temperaturze, co zdecydowatoby moze nieraz o nie-
optacalnosci ustawienia podgrzewacza.

Zamiast wiec zbyt zawitych gwarancji i ucieka-



i8s

nia sie nastepnie do skomplikowanych przeliczen, oferta
powinna zawierac:

1) przyblizong wydajno$é kottéw

2) temperature wody zasilajgaej w granicach 4: 15°

3) gatunek i sortyment wegla.

Prawdziwa za$ oszczedno$¢
rantowana w/g wzoru

powinna by¢ gwa-

u—u 1m
J — tr
gdzie oznacza temp. wody zasil, przed podgrzewaczem
2 o n 7w »

J catkowite ciepto zawarte w 1 kg.
nie z ewentualnym przegrzaniem).

Przeliczanie to dalekie jest od doskonatosci,
gdyz nie uwzglednia ré6znicy obcigzen wskutek zasila-
nia kotta woda o wyzszej temperaturze; jest ono jed-
nak nadzwyczaj proste, nieskomplikowane i nie wy-
magajace ztozonych pomiaréw, a przy tym sprawiedli-
wiej odzwierciadla rzeczywisto$¢ i zabezpiecza od nie-
porozumienn miedzy odbiorcg, a dostawcg. B. M.

pary (tacz-

Odpowiedz Autora.

W zakres mego artykutu ,,Przeliczenie podgrza-
nia wody w podgrzewaczach z warunkéw pomiarowych
na warunki gwarancyjnell(Technika Cieplna Nr 9.1937)—
jak wynika z samego tytutu—nie wchodzito zagadnie-
nie ,jak powinny by¢ uktadane gwarancje”, wobec
czego musiatem np. catkowicie pomingé bardzo wazne
sprawy ,ciggowe”, zwigzane nierozerwalnie z ustawie-
niem kazdego podgrzewacza '). Przytoczone w moim
artykule brzmienie gwarancji cieplnych dla pod-
grzewacza, bedace punktem wyjscia do wyprowadzenia
wzoréw przeliczeniowych, omoéwie w koncowym roz-
dziale.

¥ Kwestie te sg dosy¢ szczeg6towo omowione
w ksigzce prof. A. Gramberga Maschinenuntersuchun-
gen str. 117/1924 r.

TECHNIKA CIEPLNA

Nr. 12

Pan B. M. daje realny obraz z praktyki, ktéry
stal sie podstawg zajetego stanowiska, a mianowicie,
ze zamawiajacy podgrzewacz powinien zgda¢ od do-
stawcy gwarancji odnosnie osiggalnych oszczednosci na

opale, obliczanych w % % wedtug wzoru: —
i

—f’.Wpra—
wdzie gwarancja taka zbytnio ryczattuje warunki pracy
podgrzewacza i nie wyklucza koniecznoéci przeliczenia
wynikéw pomiarowych na warunki gwarancyjne w ra-
zie, gdy temperatura wody zasilajgcej lub wydajnosé
kottéw wypadnie poza granicami dopuszczalnych od-
chylen od wartoséci ustalonych w umowie2), ale w na-
szych warunkach przemystowych — tak dobitnie scha-
rakteryzowanych przez p. B. M. — ma niewatpliwie
jeszcze duze pole zastosowania.

Inaczej natomiast sprawa sie przedstawia, gdy
chodzi o wieksze zaktady, dysponujace wykwalifikowa-
nym personelem technicznym w dziale gospodarki
energetycznej lub korzystajgce ze wspéipracy odpo-
wiednich specjalistow. W takich warunkach formuto-
wanie gwarancji w ten sposéb, iz zaleznie od strumie-
nia spalinowego (V Nm3h; fi,0) zastaje gwarantowana
temperatura koncowa (L°) strumienia wodnego (Gkg/h;
Z0), jest na witasciwym miejscu. Dodam w nawiasach,
ze ten uktad gwarancji cieplnych pokrywa sie zasadni-
czo z ujeciem najnowszych—bardzo skrupulatnie prze-
pracowanych — norm niemieckich 3.

2) Aby unikngé¢ tej ewentualnos$ci, trzebaby za-
da¢ od dostawcy gwarantowania (w postaci wykresu
lub tabeli) temperatury wody wychodzacej z podgrze-
wacza — 2 — w zaleznosci od wydajnosci kottéow m— G
kg/h — oraz temperatury poczatkowej wody zasilaja-
cej — f,°. Oczywiscie dla przeprowadzenia rachunku
rentownos$ci moznaby procentowa oszczedno$¢ na pali-

wie oblicza¢ wedtug wzoru 4----—--- ,
1 —

toby uwzgledni¢ krzywg obcigzenia tej grupy kottéw,

ktore beda wspotpracowaly z podgrzewaczem.

3) Regeln fur Abnahmeversuche an Dampfkes-

DIN—VDI—1942. 1937 r., str. 9, punkt 156.

H. G.

przy czym naleza-

seln.
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Druk. ,Zgodall J. Klimczak

S-ka. Zielna 47 Tel. 619-57.
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WYKONYWUJA NASTEPUJACE ROBOTY BADAWCZE:

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w KATOWIC ACH, ul. Opolsk 11, tet. 337-31

oznaczenie wartosci opatowej
paliwa i badania wody do
zasilania kottbw parowych.

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w POZNANIU, ul. Ogrodow 11, tel.30-14
badania wytrzymatosSciowe i
metalograficzne materiatow ko-
ttowych oraz badania wody
zasilajace;.

STOWARZYSZENIE DOZORU KOTLOW
w WARSZAWIE

badania wartosci opa-
towej paliwa

LABORATORIUM W DABROWIE GORNICZEJ,
DL. SIENKIEWICZA 7, TEL. 1-01

badania wody

LABORATORIUM WE LWOWIE,
UL. SW. TERESY 10, TEL. 219-31

PRZED WYSLANIEM PROBKI NALEZY POROZUMIEC SIE Z WLASCIWYM LABORATORIUM.

POLSKI KOMITET NORMALIZACYJINY

PRZY MINISTERSTWIE PRZEMYSLU 1 HANDLU
podaje do wiadomos$ci wszystkich zainteresowanych, iz ukazaty sie
miedzy innymi z druku, uchwalone przez Komitet w dniu 9 grudnia
1936 r.iw czerwcu 1937 r. oraz zaakceptowane przez Komisje Ogélng

w dniu 10 czerwca 1937 r.

POLSKIE NORMY

WYTRZYMALOSC MATERIALOW Cena Zzt
w—10 Proby mechaniczne zeliwa p2 ar K .) s . . . .1 -
Pozarnictwo: ROZMAITE
A—321 Pozarnicze weze ttoczne. M ateriat... 0,50
A—322 » . , Klasyfikacja..
A—323 * , Metody badan t

Sita: A—401 WYMIArY IEMENTOW S it ooooooooemsososmsossosssoseseeseseesesees sttt

. . . BUDOWNICTWDO
Okucia do okien idrzwi:
B—1692 Zawrotnice do okien I drzwi balkonowych ...,

TECHNIKA SANITARNA
—od 1500 do 1507 Rury i ksztattki kamionkowe kanalizacyjne. (Br 0o-z u a) . 2,50
Przybory kanalizacyjnej sieci domowej
B—2002 Misy ustepowe. Typy mis A i B
B—2003 . » ., CiD

B—2004 » ; E i F 0,50
Uzbrojenie wodocngowej sieci domowej:
B—2060 Pdjnik. Specyfikacja sanitarna dla pojnika.........
B—od 2071 do 2091 Zawory i kurki czerpalne. (Broszura)
M E T A L E
Stal: K—212 staliwo weglowe. Klasyfikacja staliwa. P
H—213 Warunki techniczne odbloru .............................................. . 0.50
H—230 Stal weglowa do blach KOthoWYCh ..o . . . 0,50
SZPITALNICTWO
V—100 Normy spozycia wody w szpitalach i zaktadach opieki spotecznej . - . . 050

Normy powyzsza sg do nabycia w Biurze Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (W-wa, Rak0W|ecka 4)



~Szpotanski" produkuje
przecietnie okoto
50 wielopolowych tablic

I urzadzen rozdzielczych.

URZADZENIE ROZDZIELCZE OKAPTURZONE NI-
SKIEGO NAPIECIA - W POLACZENIU Z 2 SZAFAMI

TABLICA ROZDZIELCZA 7-MIO POLOWA

K. SZPOTANSKII S-KA S. A.

FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH, WARSZAWA 4, KALUSZYNSKA 2/4/6



