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Dlaczego ilos¢ pary zmalata? Nadmiar powietrza. Wptyw nadmiaru po-
wietrza na objetos¢ spalin.

0O USZKODZENIACH KOTEOW | ICH CZESCI SKEADOWYCH.
Niezwykte uszkodzenie kotia.

Badanie faktow i wydarzen, zachodzacych w dziedzinie
techniki, jest bardzo pouczajgce, a nalezyte zdanie sobie
sprawy z przyczyny kazdego wypadku, uchroni¢ moze nie-
jedno przedsiebiorstwo przemystowe od wypadkéw po-
dobnych i przykrych ich nastepstw. To tez nie bedzie bez
znaczenia przytoczenie ponizej niepowszedniego wypadku
uszkodzenia kotfa, jaki miat miejsce w pewnej Instalacji ko-
ttowej w Niemczech a zaczerpnietego z literatury technicznej
niemieckiej')s

Ot6z po obu stronach walczaka wodnorurkowego kotta
byty umocowane, od zewnatrz, do kazdego z jego dwu dzwon
katowniki, stuzgce do oparcia kotta na obmurowaniu. Umo-
cowanie katownikoéw dokonane byto zapomocg S$rub o tep-
kach nitowych (wypuktych), przyczein Sruby te przechodzity
przez Scianki walczaka nawylot. W czasie pracy kotta jedna
z takich $rub pekta z niewiadomych przyczyn w miejscu,
gdzie katownik styka sie ze $cianka kotta, i naturalnie oblu-

*) Por. Zeitschrift d. Bayerischen Revisions-Vereins, 1931.
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zowata sig, wskutek czego rowkami gwintu mogta wydosta-
wac sie nazewnatrz woda z pracujgcego pod ci$nieniem 15 atn
kotta. Strumien wody, uderzajac o tylng Scianke katownika,
rozpryskiwat sie w roznych kierunkach, ztobigc bruzdy w bla-
sze kottowej i zeszlifowujac cztery tepki nitow przylegtego
szwu cylindrycznego. Wzmiankowane bruzdy przenikaty do
potowy grubosci blachy kottowej, przyczem szerokoSc ich
dochodzita do 20-tu, a diugo$¢ do 200 mm; jedna z gtowek
nitbw byta zeszlifowana catkowicie, obnazajac rdzeh nita.

Uszkodzenie to zostato zauwazone dopiero po odstawie-
niu kotta od pracy, ktérej okres, obejmujacy rozwdj opisa-
nego uszkodzenia, trwat zaledwie 480 godzin,

Naprawa uszkodzenia polegata na zapojeniu bruzd w bla-
chach kottowych zapomocg spawania elektrycznego i na
wymianie wspomnianych wyzej czterech nitow.

Dla zabezpieczenia sie od podobnego wypadku na przysz-
to$¢ tepki Srub, mocujacych katowniki do walczaka, zostaty
przypojone do blach tegoz walczaka od strony wewnetrznej.

Po uskutecznieniu tej naprawy kociot zostat ponownie odda-
ny do ruchu.

Z powyzszego opisu wydarzenia nalezy wyciggng¢ wnio-
sek, ze zastosowana w danym wypadku umocowanie katow-
nikow S$rubami, przechodzaceini nawylot przez blachy kotto-
we, nie jest celowe, i ze konstrukcje opdr kottowych naleza-

toby zmieni¢ zasadniczo na inng, pozwalajac unikngC takiego
mocowania.

Uszkodzenia przegrzewaczy.

Przejécie do wysokich cisnien kottowych wytworzyto
obok innych trudnosci eksploatacyjnych — warunki, sprzyja-
jace niedomaganiorn i powazniejszym uszkodzeniom przegrze-
waczy. Przyczyna tego objawu spoczywa niewatpliwie w Wy-
sokiem przegrzewaniu pary, towarzyszacem wysokim cisnie-
niom Materjat, stosowany dotychczas do wyrobu rurek, nie
jest juz odpowiedni dla wysokich temperatur kottowych no-
woczesnych instalacyj, ktore dochodza do 450°C. Wskutek
zbyt malej odpornosci tego materjatu na ciepto i na wyso-
kie natezenie przewodnictwa, Scianki rur podlegajg silnemu
przegrzaniu i wydeciom. To tez wysitki techniki skierowane
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sg ku ominieciu powstatych trudnosci przez zastosowanie
materjatdw odpowiedniejszych — ztozonych (stopowych), kto-
reby posiadaty dostateczng odpornos¢ na przegrzanie.

Tak sie majg rzeczy przy instalacjach o wysokich cisnie-
niach kottowych, ale i przy instalacjach zwyktych, ktore nie
moga byC¢ zaliczone do wysokopreznych, zdarzajg sie nie-
jednokrotnie powazniejsze uszkodzenia przegrzewaczy.

Nizej podajemy trzy przypadki takich uszkodzen, ktore
zaszty w dwédch roznych iInstalacjach tego samego rodzaju.

Jedno z tych uszkodzen zostato ujawnione w trojwal-
mczakowym kotle wodnorurkowym o stromym uktadzie opto-
mek. Oto wazniejsze liczby, charakteryzujace ten kociot:
powierzchnia ogrzewalna 450 m2, powierzchnia przegrzewa-
cza 166 m2, najwyzsze cisnienie robocze kotta 32 atu, tempe-
ratura przegrzania 380° C. Kociot posiada podgrzewacz wody
z zastosowaniem gazow spalinowych, jako zrédia ciepta, oraz
podgrzewacz powietrza. Ruszt jest ruchomy z dolnym wdmu-
chem powietrza. Jako paliwa uzywa sie wegla, mianowicie
orzecha goérnobawarskiego, o dolnej wartosci opatowej oko-
to 4800 — 5700 cieptostek — z zawartoscig siarki 4 — 6%.

Wiazka rur przegrzewacza zawieszona jest pomiedzy
obu gornemi walczakami. Para wchodzi do przegrzewacza
u tylnej komory zbiorowej i ptynie w nim w kierunku prze-
ciwnym pradowi spalin ku przedniej komorze zbiorczej.

Kierownictwo ruchu podtrzymuje na ruszcie w niedziele
ogien jatowy, chociaz kociot nie pracuje, t. j. nie wydaje
pary dla ruchu maszyn.

W pewnym momencie podczas pracy kotta pekt zwoj
zewnetrzny przegrzewacza w jego prostej czesci od strony
wlotu pary; zwdj ten potozony byt w skrajnym prawym rze-
dzie wigzki rur przegrzewacza i widoczny jest ze stanowiska
palacza. W bezposredniem sasiedztwie z tym rzedem rur
pozostawata Scianka obmurowania kotta.

Miejsce pekniecia pokazane jest na rys. 1. Rura w tern
miejscu Jest silnie wydeta, a brzegi szczeliny sg cienkie wsku-
tek rozciggniecia materjatu Scianki. Na zewnetrznej stronie
rura jest silnie opalona, przyczem warstwa spalona jest
twarda i pokryta warstewka silnie spieczonego popiotu. Wew-
natrz powierzchnia rury pokryta jest tuska zendry koloru
Czerwono-czarnego.
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W pewnej odlegtosci od miejsca pekniecia zendra obto-
zona zostata powierzchu cienka biatg warstewks, uznang na
podstawie dokonanej analizy za zanieczyszczenie, ktére do
przegrzewacza przedostato sie wraz z parg z kotta. Tuz obok
samego pekniecia takiego osadu nie byto. Budowa materjatu
u brzegow powstatej przy peknieciu szczeliny pozwala przy-
puszczaC, ze rozerwanie nastgpito przy temperaturze okoto
700-800° C.

Rys. 1

W tych granicach temperatury wytrzymato$¢ materjatu
rur jest juz tak niska, ze cisnienia 32 atn w zupetnosci wy-
starcza dla spowodowania wydecia, ktore stopniowo zwieksza-
jac sie i odpowiednio ostabiajac Scianke rury, mogto wreszcie
wywotaé pekniecie w najstabszem miejscu rury.

Rys. 2

O tern, ze dziatanie nadmiernej zwyzki temperatury roz-
przestrzeniato sie na wiekszy kawatek rury, mozna byito
wywnioskowac ze stopniowego zwiekszania sie zewnetrznych
wymiarOw rury i z coraz wiekszego zmniejszania Sie gru-
bosci Sciaki rury w kierunku powstatego pekniecia.
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Przyczyny tego wzrostu temperatury nie mozna upatry-
wac, jak wskazaty badania, ani we wiasciwosciach materjatu,
ani tez w osadach na wewnetrznej stronie rury.

Wyjasnienie uszkodzenia daje mtomiast zbadanie wa-
runkdéw prowadzenia ognia w palenisku. Spalanie na ruszcie
dtugoptomiennego goérnobawarskiego orzecha powoduje cat-
kowite przenikanie przegrzewacza przez ptomien. Skutkiem
tego silnie nagrzewa sie tak materjat samego przegrzewacza,
jak i Sciany otaczajgcego go obmurowania.

Poniewaz uszkodzenie rury nastgpito w zwoju, sasiadu”
jacym z obmurowaniem, nalezy przypuszczac, ze ciepto, pro"
mieniujace z rozpalonej $cianki muru, nagrzato do czerwo-
nosci omawiang rure w dniu Swigtecznym, kiedy kociot pozo-
stawat w bezczynnosci.

Rys. 3

W tym okresie czasu Scianki rur nie byly chtodzone
przeptywajacg para, gdyz para w nich znajdowata si¢ w bez-
ruchu. Utlenianie sie scianek rury na zewnetrznej 1 wew-
netrznej stronie, towarzyszgce procesowi silnego ich zarzenia,
przyspieszyto w znacznym stopniu pekniecie rury.

U podobnego kotta ujawnione zostato jeszcze inne uszko-
dzenie przegrzewacza. RoOwniez w najskrajniejszym prawo-
stronnym rzedzie rur (widocznym ze stanowiska palacza)
pekt srodkowy zwoj na przednim dolnym zagieciu (kolanku).
Rysunek 2 przedstawia ogélny widok rozerwanego kawatka
rury, a rys. 3—to samo w przekroju.

Na zewnetrznej stronie omawiany kawatek rury jest
silnie opalony. Scianki rury w jednem miejscu zostaty osta-
bione w poszczeg6lnych rozsianych na pewnej przestrzeni
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punktach do grubosci papieru. Wreszcie miejsce to bez zad-
nego uprzedniego wydecia pekito.

Wewnetrzna strona rury, zwilaszcza w poblizu szpary,
byla powleczona grubg czarng warstwg tlenku zelazawo-zela-
zowego (Fe3 O4). Obecnos$¢ tego tlenku wskazuje na to, ze
materjat rury wskutek rozktadu pary ulegt utlenieniu wedtug
nastepujgcego wzoru chemicznego:

3Fel+8HI0=2FejO4 + 8 H?

Rozktad pary przewidywa¢ mozna tylko przy bardzo
matej szybkosci jej przeptywu.

Brak wydecia w uszkodzonem miejscu pozwala wnosic,
ze Scianki nie podlegaty dziataniu nadmiernych temperatur.

Trzecie uszkodzenie przegrzewacza miato miejsce réw-
niez w trojwalczakowym kotle wodnorurkowym o stromych
rurkach, lecz posiadajgcym powierzchnie ogrzewalng, wyno-
szaca 350 m2, powierzchnie przegrzewacza 100 m2, przepisane
najwyzsze cisnienie robocze 35 atn i temperature przegrze-

Rys. 4

wu — 420°C. Kaociot zaopatrzony byt w podgrzewacz” wody
na gazy spalinowe w ksztalcie rury zeberkowej oraz (pod-

Rys. 5

grzewacz powietrza. Spalanie odbywato sie na Martin’owskim
ruszcie ruchomym o suwie zwrotnym, ktory pozwala na spa-
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lanie najgorszych gatunkéw wegla, nie posiadajgcych po-
pytu na rynku.

Podzielona na sekcje wigzka rur przegrzewacza zawie-
szona jest rowniez i u tego kotta pomiedzy jego dwoma
gérnemi walczakami. WIlot pary nastepuje do jednej z przed-
nich komor zbiorczych, wylot za$ do jednej z tylnych komor.

Uszkodzenie rury nastgpito na przedniem odgatezieniu
jednego z zewnetrznych zwojow rur. Znieksztatcenie rury
(wydecie) i samo miejsce peknigcia pokazane sg harys. 4 i 5.

Rys. 6

Rys. 6 przedstawia wewnetrzng strone S$cianki rury
w poblizu pekniecia.

Powierzchnia Scianki pokryta tu jest grubg czarng warstwag
opalenizny, miejscami w kierunku podtuznym popekanej.

W miejscach tych znajdujg sie wiasnie nadpekniecia,
przenikajace gteboko w samg Scianke rury.

Budowa materjatlu w takiej szczelinie przedstawiona jest
na rys. 7.

Tworzace ja powierzchnie, nachylone wzgledem siebie
pod katem ostrym, pokryte sa warstwg zendry. Na samem
dnie szczeliny zendry niema. Krysztatki ferrytu na wskaza-
zanych granicach szczeliny wykazujg lekkie wydtuzenie.

Przyczyny tego uszkodzenia rury nalezy upatrywac¢ w ko-
rozji, V?)oowodowanej rozktadem pary.

warstwie opalenizny (zendry), powstatej wskutek
korozyjnego dziatania pary na wewnetrznej powierzchni
Scianki rury potworzyty sie ryski w kierunku osi rury. Na
obnazonych w ten sposéb waskich paskach tejze powierzchni
tworzyty sie korozje na nowo. Tak powstawaty stopniowo
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gtebokie szczeliny o ostrej podstawie. Do pogtebienia szczelin
przyczyniato sie rowniez napiecie pracy, co potwierdza cho-
ciazby wspomniane wyzej odksztatcenie krysztatkow ferrytu
na otwartych pochytych powierzchniach szczeliny.

Rozerwanie rury nastgpito wiasnie na jednej z takich
szczelin (nadpeknigc), ktora przedtem juz ostabita Scianke
ruryjdo grubosci I mm.

Tak silne dziatanie korozyjne pary mogto wystgpi¢ tylko
dzieki zbieznosci dwdch wzajemnie uzaleznionych okolicz-
nosci—bardzo matej szybkosci przeptywu pary i odpowiednio
wysokiej temperatury scianek rury. Faktem jest rowniez, ze
przednie dolne kolanko rury byto obtozone sodg, porwang
z kotta do przegrzewacza.

Rys. 7

~ Reasumujac wyzej powiedziane, mozemy ustali¢ naste-
pujace przyczyny uszkodzen rur przegrzewaczy:

_ 1) Niepetne spalanie w palenisku czesci lotnych paliwa
i dopalanie sie gazow spalinowych w sferze przegrzewacza.

2) Rozzarzanie si¢ do czerwonosci materjalu rur pod-
czas krétkich przerw w pracy instalacji od ciepta promienio-
wania rozpalonych $cianek obmurowania, co w nastepstwie
powoduje silne opalanie si¢ materjatu rury na zewnetrznej,
I na wewnetrznej stronie jej Scianki.
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3) Gromadzenie sie w przegrzewaczu zanieczyszczen
(osadéw), pochodzacych z wody kottowe;j.

4) Niedostateczna szybko$¢ przeptywu pary w prze-
grzewaczu.

5) Zuzywanie sie Scianki rury przez utlenianie, powo-
dowane rozkfadem pary.

Na podstawie powyzszego mozna poleci¢ nastepujgce
srodki zapobiegawcze:

1) Przedewszystkiem nalezy troszczy¢ sie o to, zeby
gazy palne (lotne czesci paliwa) spalaty sie catkowicie w pa-
lenisku. Moze to byC osiggniete albo przez powiekszenie
pojemnosci paleniska (przesuniecie sklepienia, albo przez
zastosowanie powietrza wtornego.

2) Nalezy przeszkodzi¢ zbieraniu sie w przegrzewaczu
porywanych z wody kottowej osadow i zanieczyszczen.

3) Nalezy baoa¢ czesto, w réwnych odstepach czasu,
czy nie nastagpio nadmierne zanieczyszczenie wody kottowej.

4) Slady piany, powstajgcej od nadmiernej zawartosci
zanieczyszczen w wodzie kottowej, powinny by¢ skrupulatnie
obserwowane na wewnetrznej stronie S$cianek walczakow
i zbiornikbw pary w czasie dokonywania rewizyj wewnetrz-
nych kotta, a w czasie, gdy instalacja jest czynng,—w szkle
wodoskazowein.

5) Mozliwos¢ zbierania sie zanieczyszczen w zwojach
rur jest mniejsza przy ich lezacym ukiadzie, wobec tego
wiszace przegrzewacze nalezy wykonywa¢ o zwojach rur
poziomych.

6) Ze wzgledu na duze niebezpieczenstwo, mogace
powsta¢ od rujnujgcego dziatania rozktadu pary przy matych
szybkosciach jej przeptywu, nalezy przestrzega¢, aby szyb-
kosC ta w przegrzewaczu byta mozliwie duza. Osiggnac to
mozna przez zastosowanie mozliwie najmniejszej ilosci zwo-
jow rur, ktoraby jednak wystarczyta dla otrzymania wyma-
ganego przegrzania.

7) Doradza sie jeszcze czasem napeinianie przegrze-
wacza wodg dla chtodzenia go w czasie zarzgdzonych przerw
w ruchu (naprz. w niedziele). Srodek ten wydaje sie jednak
nie bardzo celowym — tak ze wzgledu na mogace powsta-
wacé wtedy znaczne osady w przegrzewaczu, jak i ze wzgle-
du na bezpieczenstwo (mozliwos¢ wybuchu).
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W kazdym razie uzyta przy takim systemie woda mu-
siataby by¢ bardzo czystg i miekka, przyczem nalezatoby
wtedy pamieta¢ przy ponownem uruchomieniu instalacji
0 skrupulatnem usunieciu pozostatosci tej wody zapomocg
przedmuchania przegrzewacza parg, a to dla zabezpieczenia
turbin (o ile one stuzg do napedu) od uderzen wody.

Wymagania, wyptywajgce z rozpatrzenia wyzej poda-
nych uszkodzen rur przegrzewaczy, stanowig podstawowe
warunki budowy przegrzewaczy i obstugi kottow.

Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI.

Obliczenie mocy maszyn parowych w przyblizeniu.

Bardzo czesto w praktyce pozadane bywa okreSlenie
mocy maszyny parowej, z dostateczng dla przyblizonej kal-
kulacji doktadno$cig 1 z uniknieciem mozolnych obliczen
arytmetycznych.

Podaje wzory obliczenia, oparte na zasadniczym wzorzei

d2 pi.s.n.
N="_
75.30

z uwzglednieniem stosunku $redniej preznosci pary w cylin-
drach do preznosci pary w kotle, oraz Sredniego napetnienia
cylindra (w granicach od 0,20 do 0,40 skoku), zaleznego od
preznosci pary wlotowe;j.

Moc jednocylindrowej maszyny parowej moze byc¢
okreSlona z wzoru:

N—m, d\'s. p. N (1)

gdzie

~_m — spotczynnik zalezny od preznosci pary—podany
nizej w tabelce,
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d — wewnetrzna $rednica cylindra w metrach,

s — skok tloka (podwdjna dtugos¢ korby) w metrach,
p — prezno$¢ pary wlotowej w atmosferach (kglcm?).
n — ilos¢ obrotéw na minute.

Moc dwucylindrowej maszyny bliZniaczej:

N =2 m d2 S P. Njurerrerireeeeeeen, 2

Moc dwucylindrowej naszyny ze stopniowem rozpreza-
niem (compound):

gdzie:

N = (!l d + m d2) s.p.n; . . . . (3

mi i m? spotczynniki dla cylindra wysokopreznego,
i niskopreznego, (w tabeli nizej);

dt i d2 — wewnetrzne S$rednice cylindrow — wysoko-
preznego i niskopreznego; pozostate oznaczenia, jak we wzo-

rze 1-ym.
Tabela spotczynnikow.
Jednocylin. masz. Dwucylindrowa (Compound)
Preznos¢
pary bez kon- z Bez kondensacji Z kondensacja
p densacji  kond.
- m m m?2 m?
4 —6 atu 1,3 15 - - - -
7—9 14 1,6 15 03 1,6 0,45
10-12 , 15 1,7 1,6 0,35 17 0,5
13-15 , 16 18 17 0,4 18 0,55
Naprzyktad:

Okresli¢ w przyblizeniu moc dwucylindrowej maszyny
z kondensacjg o wymiarach:
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Srednica cylindra wysokopreznego = 180 mm.
Srednica cylindra niskopreznego . d2 — 360 mm.
Skok thoKa........ccocoovviiiiiiiin s = 400 mm.
1108¢ ObrotOwv........c.ccoevvivicncnnne n = 200 na minute.

Preznos¢ pary w kotle.................... p 12 atn

Z wzoru (3) otrzymamy:
N = (1,7 .0,18 4- 0,5.0,362). 0,4 . 12 . 200 =
= (0,054 4-0,061). 960 = 0,115.960~ 110/TM

A. K

DLACZEGO ILOSC PARY ZMALALA.

Kottownia, ktra sprzedaje pare grzejng na potrzeby kilku
domoéw okolicznych stwierdzita, ze w pewnym miesigcu ogolna
ilos¢ rozsprzedauej pary w stosunku do roku poprzedniego
spadta. Postanowiono wyjasni¢ pochodzenie tej réznicy. Pare
sprzedawano na wage. Za jednostke uchodzito 1000 Ib (454 kg)
wedtug wskazan wodomierzy skroplin. Pare dostarczano
pod cisnieniem 5 atn. Préznia w przewodzie odprowadzajagcym
skropliny do kottowni wynosita 10" (0,41 ata). Do zespotu na-
lezato 18 domow. Powierzchnia ogrzewalna w kazdym
z nich wynosita od 1000' do 200000'. W mniejszych domach
stwierdzono, ze do wodomierzy dochodzita para. Domy te
posiadaty urzadzenia ogrzewcze oparte na zasadzie cigzenia.
Urzadzenia dziataty sprawnie o ile garnki kondensacyjne
byty w porzadku.

Rys. 1 przedstawia ogoélny ukfad wodomierza i prze-
wodéw. Wodomierz typu dwuczerpakowego dziata w ten
sposob, ze jeden z czerpakOw zostaje oprozniony podczas
wypetniania sie drugiego, a kazdy obrot odpowiedniego
watu liczy osobny licznik. Z rysunku wynika, ze w wy-
padku kilku nieszczelnych garnkéw kondensacyjnych, nic
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nie stoi na przeszkodzie przedostawaniu sie do wodomierza
pary, ktérej ilos¢ nie moze by¢ przytem ustalona.

Dla stwierdzenia, czy para istotnie przedostaje sie do
miernika odtgczono wilot do wodomierza i odpowiedni prze-
wod odprowadzono do atmosfery. Okazato sig, jrze wychodzi
tedy czysta para. Wiascicieli domdéw zobowigzano do upo-

Wakuu/net-r

Rys. 1

rzgdkowania garnkow kondensacyjnych i wskazania wodo-
mierzy powr6city do normy. Jeden z doméw posiadajgcy
16000 st. kw. pow. egrzewalnej posiadat garnki kondensa-
cyjne nie przepuszczajgce pary. Pomimo to wskazania wo-
domierza nie odpowiadaty tej ilosci pary, jakiej nalezatoby
sie spodziewa¢. Jeden z urzednikéw, podejrzewajgc niedo-
ktadnosci w rejestrowaniu wskazan wodomierzy, odwiedzit
wieczorem zakwestjonowang instalacje. Stwierdzit on, ze
wodomierze byly zalane wodg i zupetnie jej nie rejestro-
waty. Powodem tego zjawiska—jak w nastepstwie ustalo-
no— byt zwyczaj zasilania budynku tego parg az do roz-
grzania wszystkich wezownic i grzejnikbw i otrzymania
cieptych zwrotow. Wowczas zamykano zawOr na prze-
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wodzie powrotnym z wodomierza az do chwili w ktérej proz-
niomierz nie wykazat 0,15 lub 0,3 atn ci$nienia. W owej chwili
otwierano zawor o tyle, by utrzymac to cisnienie. Manipu-
lacja powyzsza zamieniata wodomierz na zwykly zbiornik,
ktory nie mogt spetniac roli wodomierza.

Pracownik dozorujacy ogrzewania domu byt zdziwiony
tem odkryciem. Nie lezato bowiem wcale w jego intencjach
unieruchomienie wodomierza. Pragnat jedynie wyzyskac za-
warte w parze ciepto i unikng¢ tego, by skropliny uchodzity
przy temperaturze 90°C, co zmuszato do stosowania zimnej
wody w przewodzie ssagcym pompy prozniowe;j.

Typ garnkow stosowanych w tym wypadku otwierat
dostep do garnkéw kondensacyjnych przy temperaturze 98°C.
Czlowiek ten odprowadzat wiec zwroty z gornych pieter na
pietro nizsze w celu skroplenia pary, ktéra mogta sie prze-
dostawaC przez garnki kondensacyjne.

Ustawiono wobec tego manometr na przewodzie powrotnym
przed wodomierzem i gtdwnym zaworem zwrotnym, ktory
zamykano w chwili, gdy temperatura w domu doszta do po-
trzebnej wysokosci. Manometr ten uprzedzat o zalaniu wo-
domierza. Nastepnie ustawiono przewod obwodowy wo-
koto gtébwnego zaworu, aby zmniejszy¢é szybko$¢ wody do-
ptywajacej d6 wodomierza. Dom zuzywa 163 kg pary na
1 st. kw. powierzchni ogrzewanej na sezon. Temperatura
niektorych pieter zajetych na farbiarnie dochodzi do 27° C.
Termometr na przewodzie powrotnym stuzy do doprowa-
dzenia skroplin do 70°C. i nawet nizej przy niezbyt zimnej
pogodzie.
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NADMIAR POWIETRZA.

Wykres (rys. 1) podaje nadmiar powietrza w gazach
spalinowych na podstawie zawartosci CO2, 02, CO i N2

Maomiar pometrza » % RRzy O3£c/vosc, rczlync/

Rys. 1

okreslonych przy pomocy Orsata lub t. p. aparatu.

Wykres zbudowany zostat na zasadzie wzoru:
Nadmiar powietrza:

N 100
M — 3,78 (02 — i CO)

Wykres stosowa¢ nalezy w sposob nastepujacy. Zaczy-
namy od lewej strony od % zawartosci CO? i prowadzimy
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poziomg do wiasciwej krzywej N2. Stad o ile gazy nie zawie-
rajg CO, prowadzimy pionowg do osi odcietych i odczytu-
jemy odno$ny nadmiar powietrza w %e Jezeli gazy zawie-
rajg CO, linje pionowg koriczymy na wiasciwej krzywej CO
i od tego miejsca prowadzimy pozioma, ktéra na przecieciu
ze skalg po prawej stronie wykresu da nam nadmiar po-
wietrza w %.

WPLYW NADMIARU POWIETRZA NA OBJETOSC SPALIN.

Rys. 1

Powyzszy rysunek przedstawia w jakim stopniu wraz
z nadmiarem powietrza wzrasta objetos¢ spalin i rownolegle
spada zawarto$¢ dwutlenku wegla (CO2) w spalinach.

Druk. Kooper. Pracown. Druk. Warszawa, Zielna 47, tel. 619-57.



