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Raamatus vaadeldakse aurukatelde ja nende
abiseadmete ehitust, t66tamist ja teenindamist. On
toodud fiilisika, keemia ja soojustehnika pohimois-
teid, andmeid kiituste, toitevee ning katlaechituse
materjalide kohta; kisitletakse toitevee etteval-
mistust, kvaliteetse auru saamist, soojustehnilisi
mootmisi, katelseadmete vigastusi, ohutustehnilisi
noudeid ja t60 organiseerimist katlamajas.

Raamat on moeldud kasutamiseks katlakiitjate
ettevalmistamisel ja nende kvalifikatsiooni tost-
misel.
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Raamatukogu
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SISSEJUHATUS

Tehnika arenemine nouab jérjest rohkem soojuse kasutamist,
eriti selle muutmist elektrienergiaks. Soojuse tootmisel auruna
on tahtis koht aurukateldel, mis soltuvalt otstarbest voivad olla
vdga mitmesuguse konstruktsiooniga ja aurutootlikkusega.
Aurukatlad on teinud labi ligikaudu 150-aastase arengu, mis on
olnud eriti kiire viimase 40 aasta jooksul. Tdnapdeval valmis-
tatakse katelagregaate, mille voimsus on iile 900 tonni auru
tunnis ja kasutegur iile 90%.

Noukogude Liit on sammunud katlaehituse moderniseerimi-
sel ja uute katlatiiiipide valjakujundamisel esirinnas. Selle tule-
musena on saanud iildtuntuks Ramsini siisteemi otsevoolukat-
lad, loomuliku tsirkulatsiooniga korgrohukatlad, Sahtveskiga
kolded, Ser$nevi siisteemi kolded freesturba poletamiseks, Pome-
rantsevi siisteemi kolded puidujddtmete ja turba poletamiseks
jne. Juurutamisel rahvamajandusse on iilekriitiliste parameet-
ritega aurukatlad, milles. @uru réhk {iletab 300 atmosfééri
ja temperatuur 600 kraadi. Ulikorgete parameetritega auru
kasutamine voimaldab saddsta kiitust ning alandada elektriener-
gia omahinda. Balti soojuselektrijaama on iiles seatud unikaal-
sed polevkivikiittel to6tavad katlad tootlikkusega {ile 200 tonni
auru tunnis.

Eesti NSV energeetikamajandus baseerub peamiselt polev-
kivi kasutamisel, mille osatdhtsus kiitusebilansis jarjest kasvab.
Selle korval leiavad iiha laialdasemat tarbimist ka vedelkiitu-
sed ja gaas. Lahtudes sellest on kdesolevas teoses ulatuslikult
kasitletud nimetatud kiitustel tootavaid véikese ja keskmise
voimsusega katelseadmeid ning nende teenindamist.

Tdnapdeval tuleb igal tootajal tooviljakuse tostmisega,
materjalide kokkuhoiuga ja tookvaliteedi parandamisega anda
maksimaalne panus kommunismi ehitamiseks. Selle iilesande
tditmiseks peab aga hasti tundma nii oma t66d kui ka teenin-
datavaid s®admeid.



Aurukatla Gigeks teenindamiseks peab kiitja pohjalikult
tundma katla konstruktsiooni, koldes ja katlas toimuvaid prot-
sesse, soojuse iilekannet mdjutavaid tegureid ning &konoomse
ja dvariita t66tamise meetodeid.

Kéesoleva raamatu eesmirgiks on abistada katlamaja per-
sonali teadmiste omandamisel, mis on vajalikud neile langeva
osa tditmisel rahvamajanduse edasises arengus.



I. POHIMOISTEID FUUSIKAST JA KEEMIAST

_ 1. ULDMOISTEID

Katelde, masinate ning aparaatide ehitamisel ja nende 0ko-
noomse tootamise organiseerimisel on aluseks fiilisika seaduste
tundmine.

Fiiiisika kisitleb fiiiisikalisi néhtusi, kehade omadusi ja
muutumisi, millede juures keha koostis jadb endiseks. Fiiiisika-
lised nahtused on niiteks kehade paisumine soojenemisel, vee
aurustumine, auru téo6tamine masinas jne.

Kehad jaotatakse oma oleku jargi tahketeks, vede-
lateks ja gaasilisteks.

Tahked kehad, nagu tellis, terasetiikk jt., siilitavad oma
kuju ja selle muutmiseks tuleb kasutada joudu. Vedelikud,
nagu vesi, oli, elavhobe jt., ei séilita oma kuju, kiill aga mahtu.
Gaasid, nagu ohk, suitsugaas jt., ei séilita oma kuju ega mahtu
ja nad piiiavad tdita kogu anumat voi ruumi, milles nad asu-
vad.

SGltuvalt vilistest tingimustest voivad kehad olla kas tah-
kes, vedelas voi gaasilises olekus, niiteks jaa, vesi, veeaur.

Keha tostmiseks ja iimberasetamiseks tuleb kulutada joudu,
s. t. tuleb jouga iiletada keha raskust. Viimane on pohjusta-
tud maakera kiilgetombejoust, mille toimel koik kehad piisivad
maakera pinnal. Keha raskust moodetakse tonnides (t), kilo-
grammides (kg), grammides (g) voi milligrammides (mg).

Kehade tihedus pole iihesugune. Nii votavad erinevad
kehad iihe ning sama raskuse, nditeks 1 kg puhul enda alla
erinevad mahud ja, vastupidi, vordse mahuga kehadel on eri-
nev kaal.

Tiheduste vordlemiseks kasutatakse fiiisikas erikaalu mois-
tet. Erikaaluks nimetatakse aine mahuiithiku kaalu. Mahu-
ithikuks voetakse 1 kuupmeeter (m?), 1 kuupdetsimeeter (dm?)
voi 1 kuupsentimeeter (cm?), millele vastavalt erikaalu ithikuks
on kas t/m?, kg/dm3 voi g/cm3. Niiteks vee erikaal on 1 t/m?
| kg/dm? ehk 1 g/cm? terase erikaal 7,8 t/m?, 7,8 kg/dm? ehk
7,8 g/cm®. Mahtu 1 dm?® nimetatakse ka liitriks (1).



Jargnevalt on toodud ménede ainete erikaalud:

elavhobe 13,6 vesi 1,0
vask 8,9 masinaoli 0,9
valgevask . 8,7 piiritus 0,8
teras 7,8 mand 0,5
malm 7.2 kork 0,24
Gaaside erikaalud (kg/m?) temperatuuril 0° ja rohul
760 mm Hg:
ohk 1,203 vingugaas 1,250
hapnik 1,429 vesinik 0,089
lammastik 1. 257 veeaur 0,804
siisihappegaas 1,977 metaan 0,717

Teades erikaalu ja mahtu, voib maiirata keha kaalu:
keha kaal=erikaal X maht.

Puistainete (liiv, polevkivi,
mahukaaluga (vt. tab. 7),

mahtuva aine kaalu kilogramm

2. ROHU MOISTE. VED

tuhk jne.) kaalu viljendatakse
mille all moistetakse 1 m3-sse
ides voi tonnides (kg/m?, t/m3).

ELIKKUDE OMADUSED

Vedeliku iilemised kihid féhuvad oma raskusega alumistele.
Seejuures on vedeliku rohk teataval korgusel iihesugune niihisti

anuma seintele kui ka vedeliku

Joon. 1. R6hu séltuvus veesamba
korgusest.

asub veepinna lihedal, anumal
mega kordamisi avad 7, 2 ja
suurim ja avas 3 viikseim.

Kui néiteks anuma
gus 3 m, siis vee mah

V=2m2x

l()) 5l

pohja pindala on 2 m2
t anumas

alumistele kihtidele. Rohk vede-
likus kasvab siigavusega, s. t.
mida siigavamal, seda suurema
raskusega. rohuvad vedeliku iile-
mised kihid alumistele, samuti
ka anuma seintele. ’
Veega  tiidetud anumast
(joon. 1), mille seinasse on erine-
vale korgusele puuritud augud,
purskub veejuga koige kauge-
male avast /, mis asub anuma
pohja lahedal, avast 2 vahepeal-
sele kaugusele ja avast 3 mis
e koige ligemale. Sulgedes sor-
tunneme, et veerghk avas f on

ja veesamba kor-

3m=6ms,



Vee kaal
G=1 t/m3X6m®=6 {,

milline raskus rohub iihtlaselt anuma pohjale. Anuma pohja
ithele ruutmeetrile (m2) mojub joud
p=06:2=3t
Joud anuma pohja iihele ruutsentimeetrile
p = 6000 : 20000 = 0,3 kg.

Joudu, mis modjub pinnaiihikule, nimeta-
takse rohuks. Moodtes joudu kilogrammides (kg) ja pinda
ruutsentimeetrites (cm?2), saame rohu kilogrammides ruutsenti-
meetrile. Rohku 1 kg/cm? nimetatakse tehniliseks atmo-
sfaariks (at). Teades rohku, voib madrata jou, millega nai-
teks vesi, aur voi ohk rohub anuma seintele:

joud (kg)=rohk (kg/cm?2) X pind (cm?).
Rohku voime moota ka veesamba korgusega. Uhele tehnilisele

atmosfairile vastab veesamba korgus 10 m, sest sellise korgu-
sega | cm? ristloikega veesamba maht on

1 em2X 1000 cm= 1000 cm? (1 liiter)

ja veesamba kaal
1 kg/ix 11=1kg.

Jirelikult 10 m korguse veesamba rohk pinnale 1 cm? on
{ kg/cm?. Sama suurt ohku avaldab 735 mm korgune elav-
hobeda (Hg) sammas.

Vedeliku rohk ei soltu anuma kujust, vaid ainuit vedeliku-
samba korgusest. Et vedelikud on voolavad ja rohk neis kandub
igas suunas edasi {thteviisi, siis joonisel 2 toodud anumate
pohjadele mojub veesamba sama korguse juures ithesugune
rohk.

IefPE i

PURN O

A a7 = ét_':a
m ) V7772 77774

Joon. 2. Vedeliku rohk anuma poh- Joon. 3. Vedelikud pole kokkusu-
jale ei soltu anuma kujust. rutavad.

Vedelikud pole praktiliselt kokkusurutavad, s. t. vedeliku
maht rohu toustes ei vihene. Joonisel 3 on toodud kolm iihe-
sugust anumat, mis on tdidetud veega iihe ning sama tasemeni.
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Neist esimeses on vesi lahtiselt, surveta, teises ja kolmandas aga
surutakse kolvi ja raskustega. Seejuures vee maht koigis anu-
mais jdab praktiliselt muutmatuks.

Kahes omavahel iihendatud anumas asub veepind samal kor-
gusel. Téites paagi (joon. 4, q) iiht poolt veega, voolab see 1ibi
vaheseinas oleva ava paagi teise poolde. Vee juurdeandmise
Iopetamisel veetase molemas paagipooles iihtlustub. Uhele ning
samale korgusele touseb vesi ka paagis ja temaga iihendatud
torus (joon. 4, b). Joonisel 4 toodud ja neile sarnaseis iihen d a-
tud anumais asub veepind iihel ning samal .tasemel, saltu-
mata anuma kujust.

Joon. 4. Uhendatud anumad. Joon 5. Veeseisuniita-
ja skeem.

Uhendatud anumate seadusel pohineb katla veeseisuniitaja
(joon. 5) ehitus. Uheks anumaks on siin katlatrummel, teiseks
veeklaas, mis on omavahel iihendatud kahe toruga.

3. OHK JA SELLE OMADUSED

Maakera iimbritsevat Ghukihti nimetatakse atmosfédariks.
Ohk sisaldab mahuliselt 219% hapnikku, 789 limmastikky ja
19% teisi gaase (stisihappegaas, argoon, neoon jt.). Ohu erikaal
normaaltingimustes ! on 1,29 kg/m®. Tingituna Ghukihi suurest
paksusest avaldab ta maapinnal olevatele kehadele tunduvat
rohku.

Ohur6hku véib maiirata jargmisel viisil. Tdidame kinnise
otsaga umbes 1 m pikkuse klaastoru elavhobedaga, suleme lah-
tise otsa sormega ja asetame toru otsapidi elavhobedaga tiide-
tud anumasse. Torus elavhobedasammas pisut langeb ja jdib
piisima teatavale korgusele. Samba peal torus moodustub 6hu-
tihi ruum, mistottu samba iilemisele otsale rohk puudub. Anu-
mas oleva elavhobeda pinnale ja selle kaudu torus oleva elav-
hobedasamba alumisele otsale mojub Shurshk, mis tasakaalus-
tab elavhﬁbedasamba raskuse. Elavhobedasamba korgus, mis on
normaaltingimustes 76 c¢m, nditab ohurdhumise suurust.

‘i‘emperatuuril 0° ja rohul 760 mm Hg.



Véttes toru ristloikega 1 ecm?, on elavhobedasamba maht
76 ¢m® ja elavhobeda kaal erikaalu puhul 13,6 g/cm?

13,6 g/cm®X 76 cm®=1033 g=1,033 kg. i

Jirelikult atmosfairilise ohu rohumine elavhobeda pinnale on.
1,033 kg/cm2. Seda suurust nimetatakse fiiiisikaliseks
atmosfaariks (atm); viimane on pisut suurem tehnilisest
atmosfaarist (1 kg/em?).

Kui tdidame toru elavhobeda asemel veega, siis tasakaalus-
tab atmosfiirilise ohu rohumise 10,33 m korgune veesammas.

Ohurohu muutumisel muutub ka elavhobedasamba korgus
torus. Rohu tousmisel samba korgus kasvab, rohu langemisei
aga viheneb. Ohurohku moodetakse baromeetriga.

Kokkusurutud ohu rohk on korgem atmosfaarilisest rohust ja
ta avaldab anuma siseseintele, milles ta asub, suuremat survet
kui atmosfédériline ohk véljastpoolt.

Tehakse vahet absoluufse ja iilerohu vahel. Absoluuts eks
r5huks nimetatakse rohku, mida moddetakse absoluutse tithjuse
suhtes, iilerohuks absoluutse ja atmosfairilise rohu vahet.
Absoluutset rohku atmosfidirides tédhistatakse lithendatult ata,
iilerohku aga atii. :

b B—
Atmosfiirilise
ohu rohk

————— _

CAFE

\\\\\\\\\\\)\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\

3
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3 —
N
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Joon. 6. Kokkusurutud 6hk Joon. 7. Alarohu moot-
omab iilerohku: mine.
| — silinder; 2 — kolb;
3 — manomeeter: 4 — surudhk.

Olgu joonisel 6 ndidatud anumas ohk surutud kokku '/3-ni
oma algmahust. Seejuures absoluutne rohk anumas on 3 korda
suurem atmosfaarilisest rohust, s. o. 3 ata. Uleréhk anumas on
(absoluutne rohk) — (atmosfaariline rohk), s. o. 3—1=2 atit.
Ulerohku nditab manomeeter.

Suurendades atmosfadrilise rohu all oleva gaasi mahtu kolvi
iilespoole liigutamisega (joon. 7), gaas horeneb ja gaasi rohk
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muutub atmosféarilisest rohust viiksemaks. Vahet atmosfiiri-
lise rohu ja gaasirohu vahel nimetatakse sel puhul alarohuks,
horenduseks ehk vaakuumiks. Alarohk esineb niiteks
katla koldes ja suitsukiikudes, turbiini jahutajas (kondensaato-
Fis) jm.

)Alar()hud katelseadmetes on harilikult viikesed ja neid
moodetakse veesamba korgusega. Suuremat alarohku moode-
takse elavhobedasamba korgusega. Alarohu modtmiseks kasuta-
tav. vaakuummeeter sarnaneb ehituselt manomeetriga,
mille skaala jaotused viljendavad alarohku sentimeetrites elav-
hobedasammast.

Joonisel 7 toodud U-toru parempoolse, lahtise otsa kaudu
mojub torus olevale veesambale atmosfiiriline rohk, vasak-

B poolse otsa kaudu, mis on iihendatud

' gaasianumaga, gaasi rohk. Selle tule-

musena veetase U-toru vasakus poo-

les touseb korgemale kui paremas.

Veesammaste koérguste vahe niitab
alarohu suurust.

MGof leriista alarohu maddramiseks.
katla  gaasikidikudes nimetatakse
tombemootjaks (vt. p. 81).

Nahtusel, mille kohaselt atmosfia-
riline rohk tostab veesammast ala-
* rohu  all olevasse ruumi, pohineb
pumpade té6tamine (joon. 8).

Pumba kolvi 2 iilesliikumisel tekib
silindris 7 alarghk, mille tagajirjel
atmosféiriline rohk surub vee imitoru
4 méoéda iiles. Vesi, avades imiklapi
s ¢ oo b o g Gl pumba silindrisse. Kolvi

Klapp; 6 — surutoru, allaliikumisel asetub imiklapp pesale

ja takistab vee véljavoolamist silind-

rist basseini tagasi. Silindris olev vesi ja ohk surutakse
algul kokku atmosfiirilise rohuni ja seejdrel iile atmosfddri-
lise rohu. Seejuures avaneb pumba suruklapp 5 ja vesi ning ohk
voolavad pumba surutorusse 6. Kolvi uuel iilesliikumisel sulgub
suruklapp, silindris tekib alarohk ja silinder tiitub uuesti veega.

Joon. 8. Kolbpumba skeem:

4. JOUD, TOO, VOIMSUS, ENERGIA

Pohjust, mis viib keha vilja paigalolekust vdi muudab keha
liikkumise kiirust v6i suunda, nimetatakse j6uks. Looduslikest
joududest tuntuim on raskusjoud. Jou iihikuks on kilogramm
(kg).
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Uletades jou abil takistusi, nditeks raskuse tostmisel maa-
kera kiilgetombejoudu, teeme t66d. T66d moodetakse kilo-
gramm-meetrites (kgm). Uhe kgm all moistetakse t60 hulka,
mida tuleb teha 1 kg raskuse keha tostmiseks 1 m korgusele.
Elektrilist t66d moodetakse kilovatt-tundides (kWh).

Voimsuseks nimetatakse t66 hulka 1 sekundis. Vcimsuse
ithikuks on kilogramm-meeter sekundis (kgm/sec). Suurem vo6im-
suse iihik on hobujoud (hj), mis vordub 75 kgm/sec. Elektrilist
voimsust moodetakse kilovattides (kW).

1 kW=102 kgm/sec=1,36 hj,
1 hj=0,736 kW=736 vatti (W).

Energia all moistetakse keha voimet téha tood, s. o. kehas
peituvat tootagavara. Eristatakse kahte liiki energiat: kineeti-
list ja potentsiaalset. Kineetiliseks energiaks nimetatakse
lilkuva keha (kuuli, miirsu, rongi, turbiinis voolava auru jm.)
voimet teha todd, potentsiaalseks energiaks t60 tagavara,
mida omab keha oma asendi voi oleku tottu. Néiteks korgele tos-
tetud raskus (auruvasar) on suuteline tegema t60d oma asendi
tottu, kokkusurutud vedru ja veeaur oma oleku tottu jne.

Energiat ei saa hdvitada ega luua. Nimetatud
energia jaavuse seaduse avastas suur vene teadlane M. Lomo-
nossov. Energia voib iihest kujust muutuda teise ja tagasi. Teh-
nikas ja igapédevases elus puutume kokku mitmesuguste ener-
giavormidega: mehaanilise, elektri-, keemilise jm. energiaga.

Soojuselektrijaamas muundub kiituses peituv potentsiaalne
keemiline energia katla koldes soojuseks, mis kandub aurule.
Auruturbiinis muundatakse soojus mehaaniliseks energiaks, mis
paneb liikuma elektrigeneraatori. Viimases muundatakse me-
haaniline energia elektrienergiaks, mis juhitakse juhtmeid
médda elektrimootoreisse; need panevad litkuma mitmesuguseid
masinaid ja to6pinke, mis teevad mehaanilist t66d.

Energiat. moodetakse téoiihikutes.

5. SOOJUS

Kui mingile kehale juhtida juurde soojust, siis ta tempera-
tuur touseb, ja iimberpoordult, kui kehalt juhtida soojust eemale,
siis ta temperatuur langeb. Temperatuur véiljendab jéreli-
kult keha kuumuse astet. Temperatuuri moodetakse termomeet-
riga. Elavhobetermomeeter (joon. 9) koosneb kinnisest ohutiih-
jast peenikesest klaastorust, mille allotsas on elavhobedaga téi-
detud kerake. Soojenemisel elavhobe paisub ja touseb torus
iiles, jahtumisel tombub kokku ja vajub alla. Klaastorule voi
sellele kinnitatud alusele on margitud jaotused kraadides. NSV
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Liidus kasutatavail termomeetreil on jaa sulamistemperatqu—
riks atmosfdarilisel rohul voetud 0° (null kraadi), vee ke_emﬂls:
temperatuuriks samal rohul 100°. Skaala ulatus jad sulamistipi
ja vee keemistipi vahel on jagatud thesuurusteks osadeks.
Kiilma puhul langeb elavhobedasammas alla
0°. Temperatuuri alla 0° loetakse negatiivseks

ja tahistatakse miinusmargiga. Niiteks 15°

@ [} w0 / kiilma mairgitakse —15° ja loetakse: miinus

Hlk 15 kraadi. Temperatuuri iile 0° loetakse posi-

2 4 v tiivseks, seejuures plussmirki (4) harilikult
ol 80 § & cikirjutata.

Giie! 5 Soojushulk, mis on tarvilik keha soojen-
20 Il 70 §| damiseks, soitub keha ainest, kaalust ja tem-
60| eo § & Peratuurist, milleni keha soojendatakse. Soo-
"I | e jushulga iihikuks on tehnikas kilokalor
s0fFs0 § X} (keal), mille al] moistetakse soojushulka, mis

on tarvilik 1 kg vee soojendamiseks 1° vorra.
Sama soojushulk vabaneb | kg vee jahutami-

sel 1° vorra.
10 kg vee soojendamiseks nditeks 20°-st
kuni 40°ni kulub soojust

- 10X (40—20)=200 kcal.

// Soojushulka, mis kulub | kg (gaaside
s puhul ka 1 m®):aine soojendamiseks 1° vorra,
S| nimetatakse selle aine eris oojuseks.
g Jargnevalt on toodud monede ainete eri-
S| soojused:
7 vesi 1,0 keal/kg
8 suitsugaas 0,25 .
AW 6hk 0y24 123
J‘J‘}’]flb t9- Elay- tellis Do
obetermo-
teras 0,12
t i ’ ”
g vask 009720

test kehadest paisuvad koige rohkem metallid. Niiteks soojen-
damisel 100° vorra pikeneb (1 m pikkuse kohta):

‘malm 1,0 mm vask 1,7 mm
teras 1,1 mm klaas 0,6—0,9 mm

I m® vee maht soojendamise] 0°-st kuni 100°-ni suureneh 42 |
vorra. Ohu, suitsugaasi jt. gaaside maht suureneb 1°-sel soojen- s
damisel /55 vorra, vorreldes gaasi mahuga 0° juures,
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Kehade paisumist tuleb arvestada ka katlaehituses. Katla
monteerimisel nihakse ette tema iiksikute elementide paisumise
voimalust: katla metallkere ja miiiiritise vahele jdetakse paisu-
misvahe, katlatrumlid asetatakse liikuvatele tugedele, kollete
miiiiritis ehitatakse paisumisvuukidega jne. Kui katlatrumlil,
restiliilidel jt. osadel puudub vaba paisumise vodimalus, siis
surutakse nad kuumenemisel kokku, osad koverduvad ja vOi-
vad praguneda ning murduda. ;

Katlaosade ebaiihtlasel soojenemisel paisuvad nad erinevalt:
kuumemad osad paisuvad rohkem, jahedamad aga véhem. See-
juures tekivad materjalis termilised pinged, mis voivad samuti
pohjustada osade pragunemist ja purunemist. ;

Soojendamisel voivad tahked kehad muutuda vedelateks ja
vedelad gaasideks (aurudeks). Uleminekut tahkest olekust vede-
lasse nimetatakse sulamiseks, vastupidist néhtust tardu-
miseks.

Kehad sulavad nende ainele vastaval kindlal tempera-
tuuril, mida nimetatakse sulamistemperatuuriks. Nai-
teks sulab vask 1080°, malm 1100—1200°, teras 1400—1500°,
jaa 0° juures jne. Sulamisel piisib keha temperatuur ithel kor-
gusel seni, kuni kogu keha on sulanud. Seega kulutatakse keha
sulamisel soojust, ilma et keha temperatuur touseks. Seda soo-
jushulka nimetatakse sulamissoojuseks; selle suurus sol-
tub samuti keha ainest. Niiteks kulub 1 kg jaid sulamiseks
80 keal, 1 kg vasele 50 keal, 1 kg malmile 23 kcal jne.

Vedelikkude iileminek gaasilisse olekusse toimub keemise
(aurustamise) teel. Vastupidist nédhtust nimetatakse konden-
seerumiseks.

Keemine toimub samuti kindlal nn. keemistemper a-
tuuril. Niiteks keeb atmosfdérilisel rohul piiritus 80°, vesi
100° ja elavhdbe 375° juures. Keemise perioodil jadb tempera-
tuur samuti nagu sulamiselgi muutumatuks; soojus kulutatakse
keha muutmiseks vedelast olekust gaasiliseks. Seda soojushulka
nimetatakse auramissoojuseks, viimane soltub keha ainest
ja rohust, mille juures toimub aurustamine,

Kehade tardumisel vabaneb soojus, mis kulutati keha sula-
tamiseks; samuti vabaneb kondenseerumisel see soojus, mis
kulutati keha aurustamiseks.

Soojusel on omadus iile minna korgema temperatuuriga (so0-
jendavalt) kehalt madalama temperatuuriga (soojendatavale)
kehale. Sel juhul soojust juurdesaava keha temperatuur touseb,
soojust draandva keha temperatuur langeb. Kehade tempera-
tuuride iihtlustumisel soojuse iileminek iithelt kehalt teisele 1opeb.

Eristatakse kolme soojuse levimise viisi: s 0 ojusjuhtivus,
konvektsioon ja kiirgus. Soojuse levimine voib toi-
muda korraga kas iihel, kahel voi koigil nimetatud viisidel.
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Soojusjuhtivuseks nimetatakse soojuse levimist keha sees.
Niiteks metallvarda soojendamisel iihest otsast suureneb fea-
tava aja pirast tema temperatuur ka teises otsas; soojusjuhti-
vuse teel 14bib soojus miiiiritise jne.

Soojusjuhtivuse” teel edasikanduv soojushulk sGltub keha
ainest ja pinna suurusest, miile kaudu soojuse edasikandumine
toimub, kaugusest (varda pikkus, miiiiri paksus), milleni soojust
juhitakse, ja keha vélispindade temperatuuride vahest. Peale
selle soltub edasikanduy soojushulk ajast. Mida kauem toimub
soojuse edasikandumine, seda enam soojust levib.

Ainete soojusjuhtivus on mitmesugune: iihed ained juhivad
soojust hésti, teised halvasti. Head soojusjuhid on metallid, hal-
vad soojusjuhid nditeks puit, tellis, Samott, asbest, katlakivi,
ofi, tahm, tuhk jt.

Aine soojusjuhtivust hinnatakse soojusjuhtivustegu-
riga, mis niitab, missugune soojushulk (kcal) kandub edasi
I tunni jooksul 1 m2 pinna kohta 1 m kaugusele pindade tempe-
ratuuri vahe juures 1°. Monede ainete soojusjuhtivustegurid:

vask 300—340 kcal/mh® asbest 0,10—0,14 kcal/mh®
teras 30— 50 5 oli 0,1 2
vesi 0,5 i saepuru 0,06 1
tellismiiiiritis 0,35 . tahm 0,03—0,06 3
katlakivi 0,5—5,0 7, ohk 0,02—0,03

Juhitagu né’iteks'soojust 1dbi 1 m paksuse seina pinnaga 1 m2.
Seina temperatuur gihe] pool olgu 100° tejse] pool 20°, Libiv

vase puhul 300 (100—20)=24 000 kcal
terase , 50X (100—20)= 4000
tellise 0,35X(100—20)= 98 %

Hiid soojusjuhte kasutatakse seal, kus on tarvilik iile anda
soojust, nagu aurukatelde okonomaiserite, ohueelsoojendite ja
teiste soojusvahendajate ehitamisel. Halby soojusjuhte kasuta-
takse soojuse iilemineky takistamiseks, s. o, Soojusisolat-
siooni-materjalidena. Siia kuuluvad asbest, diatomiit, mag-
nesiit, klaasvill, turbapuru jt. Soojusisolatsiooni-materjalide
kasutamisega on voimalik vihendada katla, aurutorustiky jt.
seadmete soojuskadusid valisohku.

Halvad soojusjuhid on koik poorsed ained. Kuna poore tiitev
seisev ohk on haib soojusjuht, siis seetstty juhivad kéik poor-

2

Soojuse iileandmiseks konvektsiooni tee] nimetatakse nih-
tust, kus soojenday keha puutub kokky soojendatava kehaga,
kusjuures soojendatavale kehale antakse pidevalt soojust juurde.
Soojuse iileandmist soodustab {ihe keha litkumine teise suhtes.
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Soojuse levimine konvektsiooni teel toimub ka vedelike vOi
gaaside segunemisel, mispuhul soojus kantakse soojematelt osa-
delt iile kiillmematele. Joonisel 10 on niidatud vee soojendamine
anumas gaasipoleti abil, kus kuumad gaasid kannavad pidevait
soojust anuma pohjale juurde. Soojus lébi anuma pohja antakse
edasi juhtivuse teel, pohjalt veele aga konvektsiooni teel. Joo- -
nisel 10, a juhitakse suurem osa soojust 14dbi anuma pohja kesk-
mise osa. Pohjale ldhemal olevad veekihid soojenevad, paisuvad
ja muutuvad kergemaks. Anuma keskel, kus soojenemine on:
koige intensiivsem, touseb soe vesi iiles, seguneb seejuures kiil-
memate veeosakestega ja annab edasi viimastele osa oma sS00-

Joon. 10. Vee liikumine anumas soo-,
jendamisel.

jusest. Anuma seinte dares olev kiilmem ja raskem vesi langeb
alla, voolab sealt anuma keskele, kus ta soojeneb ja touseb see-
jarel uuesti iiles. Soojendamise tottu tekib anumas pidev vee
liikumine. Soe vesi seguneb kiilmemaga ja selle tulemusena
soojeneb kogu veemass ning vee temperatuur touseb.

Soojendades anuma {iht serva voi kiilge (joon. 10, b ja 10, ¢),
tekib anumas samuti pidev vee liikumine, kusjuures soe vesi
seguneb killmemaga. -

Soojendatava vee vaba liikumist mis tahes kujulist kinnist
ringi méoda nimetatakse tsirkulatsiooniks. Tsirkulatsioo-
nil on katelde juures suur tahtsus. Hea tsirkulatsiooniga katel-
des soojeneb ja aurustub vesi kiiresti, mistottu katla aurutus-
joudlus on suurem.

Soojuse iileandmist konvektsiooni teel kasutatakse aurukatel-
des ja mitmesugustes soojendusaparaatides. Katla gaasikéiku-
des liikuvad kuumad suitsugaasid annavad pidevalt soojust
edasi kiittepindadele. Mida suurem on seejuures gaaside liiku-
miskiirus, seda parem on soojuse edasiandmine.

Konvektsiooni teel iileantav soojushulk soltub samuti soojust
vastuvotva keha liikumiskiirusest. Soojendades joonisel 10 too-
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dud anumate seinu itlalt, jaab vesi liikumatuks ja soojeneb see-
tottu halvasti. Anumate soojendamisel alt hakkab vesi intensiiv-
selt liikuma (tsirkuleerima) ja soojuse iileandmine veele muutub
heaks.

" Soojuse iileandmist 1dbi eraldava seina soojendavalt vede-
likult voi gaasiliselt kehalt soojendatavale vedelikule voi gaa-
sile hinnatakse soojusldbikandeteguriga (kcal/m?h®),
mis naitab, missugune hulk soojust kcal-tes 1dbib 1 m? pinnaga
seina 1 tunni jooksul soojendava ja soojendatava keha tempe-
ratuuri vahe juures 1°. X

Soojuslabikandetegur veelt veele on tunduvalt suurem kui
gaasidelt veele voi veelt gaasidele. Soojusldbikandetegur on
viikseim soojuse edasiandmisel gaasidelt ohule voi aurule ja
aurult ohule. Soojusldbikandetegur suureneb soojendava ja soo-
jendatava keha liikumiskiiruse tousmisel ja vadheneb kiiruse
langemisel ning eraldavate seinte (katla, 6konomaiseri jt.) mus-
tumisel tahma, lendtuha ja katlakiviga. Vordsetel kiirustel
ja seinte mustumisastmel on soojuslabikandetegur viikese iahi-
mooduga torude puhul suurem -kui suurtes trumlites ja suure
1ibimdoduga torudes. Seetottu on otstarbekas ‘ehitada katla voi
teiste soojusvahendusaparaatide kiittepinnad véaikese 1dbimoo-
duga torudest.

N iide. Leegitorukatla leegitoru kiittepind Hr = 20 m?, gaaside kesk-
mine temperatuur ¢g = 600°, vee temperatuur katlas 1o = 180°, keskmine soo-
juslabikandetegur & = 25 kcal/m2h°.

Gaasidelt katlaveele iileantav soojushulk 1 tunni jooksul
. Q=20 25-(600—180) =210 000 keal. :
Konvektsioonindhtuste hulka kuulub ka soojuse edasiandmine
segunemise teel. Kuuma ja kiilma keha segunemisel tekivad
samuti tsirkulatsioonivoolud, tekib soojuse iileandmine ning
kehade temperatuuride ithtlustumine.

Niide Paaki, mis sisaldas 1200 kg vett 0% juures, lisati 1800 kg vett
temperatuuril 80°. Selle tagajérjel kuum vesi jahenes ja kiillm vesi soojenes.
Miirata segu temperatuur. /

Kuuma veega toodi paaki juurde soojust:
Q=1-80-1800=144 000 kcal.
Kogu vee hulk paagis:
G =1200--1800=3000 kg.
Selle veehulga soojendamiseks 1° vorra kulub soojust:
Q’ =1-1-3000 = 3000 kcal.
Jarelikult kuuma vee soojuse arvel saadakse segu 16pptemperatuuriks:
° = 144000 : 300C = 48°.

Kuumad kehad saadavad vilja soojuslaineid, mis kiilmemale
kehale sattudes tostavad selle temperatuuri. Seda nahtust nime-
t_atakse soojuse kiirgamiseks. Kiirgamise teel levib soojus
iihelt kehalt teisele, ilma et kehad kokku puutuksid. Naiiteks
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kiirgamise teel soojendab pidike maakera, katla koldes antakse
iile hulk soojust kiirgamise teel kiittepindadele jne.

Soojuskiired voivad olla nihtavad ja nahtamatud. Nahtavaid
soojuskiiri kiirgavad heledalt hooguvad kehad (pdike, leek jm.),
nahtamatuid kiiri saadavad vélja koik kehad igasugusel tempe-
ratuuril. Kiiratav soojushulk soltub kiirgava keha temperatuu-
rist, keha suurusest ja pinna olekust. Iga keha samal ajal kiir-
gab ja iihtlasi neelab teistelt kehadelt kiiratud soojust. Korge
temperatuurini kuumendatud keha kiirgab vilja palju soojust,
kuid neelab samal ajal vihemkuumadelt kehadelt vihe soojust.
Seetottu korgesti kuumendatud keha, kiirates soojust, jahtub;
viahem kuum keha, neelates soojust rohkem kui ta seda kiirgab,
kuumeneb. Kiiratav soojushulk on seda suurem, mida suuremi
on keha pind. Kareda pinnaga keha kiirgab ja neelab soojust
rohkem kui sileda, niiteks poleeritud, nikeldatud voi hobetatud
pinnaga keha. Musta voi tumeda vérvusega kehad kiirgavad ja
neelavad soojust rohkem kui heledad kehad.

- Katla koldes toimub soojusvahetus peamiselt kiirgamise teel.
Hooguy kiht ja leek kiirgavad soojust igasse kiilge. Katlaosad
neelavad kiiratud soojust ja omakorda kiirgavad soojust, soltu-
valt nende temperatuurist.

Uhe m? suurune polev kiht kiirgab iihe tunni jooksul soojust:

1400°-se kihi temp. puhul 370000 kcal
195025 /), 3 5 Lan26561000 5
1000°-se , A 5 120000 ,,

Katla miiiiritis neelab leegi poolt kiiratud soojust ja kiirgab
seda omakorda kiitusekihile ja katlaosadele. Temperatuuri juu-
res 1000° kiirgab 1 m? miiiiritist 1 tunnis 115000 kcal.

Katlaosad temperatuuriga 300° kiirgavad 1 m? pinna konhta
1 tunni jooksul 5000 kcal.

Aurukatlas toimub soojuse iileandmine kuumadelt gaasideit
veele koigil kolmel viisil: juhtivuse, konvektsiooni ja kiirgamise
teel. Konvektsiooni teel antakse iile soojus koigile kiittepinna
osadele, kiirgamise ja iihtlasi konvektsiooni teel neile katla osa-
dele, mida soojendatakse hooguva kihi, leegi voi kuumade gaa-
side poolt. Juhtivuse teel antakse soojus edasi 14bi katla kiitte-
pindade seinte.

6. VEEAUR

Vesi voib muutuda auruks kas auramise voi keemise
teel. Auramine toimub lahtiselt veepinnalt, mis tahes tempera-
tuuri juures. Vee auramise tottu niisked kehad, nagu toores puit,
mérg turvas jm., kuivavad. Auramine kulgeb suhteliselt pikka-
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mo6da ja aur hajub {imbritsevasse atmosfdiri. Auru tootmine
katelseadmetes pohineb vee keemise nahtusel.

Vee soojendamisel lahtises anumas touseb vee temperatuur
jark-jargult kuni 100°-ni, mis on vee keemistapiks lahtises anu-
mas atmosfdarilisel rohumisel. Keecmisel tekivad vees aurumul-
lid, mis veepinnale toustes Idhkevad: aur lahkub. atmosfiari.
Vee temperatuur, hoolimata edasisoojendamisest, jiib piisima
100%le, kuna kulutatud soojus liheb vee aurustamiseks.

Tekkinud auru temperatuur on vordne keeva vee temperatuu-
riga, auru rohk vordne atmosfiirilise rohuga. Auru, mis tekib
vee keemisel ja mille temperatuur on vérdne keemistemperatuu-
riga ning rohk vordne keeva vee pinnale méjuva rohuga, nime-
tatakse kiillastunud auruks. Uhe kg kiillastunud auru
maht on atmosféirilisel rohumisel 1700 korda suurem 1 kg vee
mahust.

Soojust, mis kulub 1 kg vee soojendamiseks 0°-st kuni kee-
mistemperatuurini, nimetatakse vedelikusoo juseks. At-
mosfddrilisel rohumisel on viimane 100 keal. Soojust, mis kulub
1 kg keeva vee muutmiseks kiillastunud auruks, nimetatakse
aurustussoojuseks. Atmosfiirilisel rohumisel on aurus-
tussoojus 539 kcal/kg. Uhe kilogrammi 0°-se vee aurustamiseks
atmosfadarilisel rohumisel kulub jarelikult soojust

100+-539=639 kcal.
Seda’ soojushulka nimetatakse kiillastunud auru soo-
jussisalduseks. ,

Vee keemistemperatuur sdltub vee pinnale mojuvast rohust:
mida suurem on rohk, seda korgem on keemistemperatuur ja
timberp6ordult. Nii keeb vesi 0,5 ata rohul 81°, 1,5 ata rghul 1418,
10 ata rohul 179° juures jne. Seejuures kiillastunud aurn tempe-
ratuur on alati vordne vee keemistemperatuuriga.

Rohu kasvades vedelikusoojus suureneb, kuid aurustussoojus
véheneb. Kiillastunud auru soojussisaldus 30 ata rohuni kasvab,
pérast seda langeb.

Kiillastunud veeauru omadused on toodud tabelis 1.

Ndide Kuipalju kulub soojust 100 kg kiillastunud auru, rohuga 10 ata,
tootmiseks, kui katlasse antava vee temperatuur on 50°?

Tabelist 1 leiame, et kiillastunud auru soojussisalduseks rohul 10 ata

on 663 kcal/kg. Kuna 1 kg toitevett sisaldab 50° juures soojust 50 keal, siis
kulub 100 kg sellise vee aurustamiseks soojust:

Q — 100 (663—50) = 61 300 keal.
Tabelis-1 on toodud kuiva kiillastunud auru S00jus-
sisaldused. Tavaliselt sisaldab kiillastunud aur moningal maa-
ral veeosakesi, mis kistakse veepinnast auruosakeste poolt

nud auruks. Auru niiskust médratakse aurus oleva vee ja
auru kaalullsel suhtega protsentides. Niiske kiillastunud auru
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soojussisaldus ja maht on viiksemad kuiva kiillastunud auru
omast.

Niide Madrata niiske auru soojussisaldus, kui auru rohk on 15 ata ja
niiskus 3%. 3 :

Kuiva kiillastunud auru soojussisaldus rohul 15 ata on 666,6 kcal/kg, vee
vedelikusoojus 200,6 kcal/kg. Niiske auru soojus koosneb antud juhul 0,97 kg
kuiva kiillastunud auru soojussisaldusest ja 0,03 kg vee vedelikusoojusest,
s. 0.

i = 666,6 - 0,97--200,6 - 0,03 = 646,66 = 652,6 kcal/kg.

Kiillastunud auru jahutamisel hakkab ta kondenseeruma.
Seejuures suureneb auru niiskus ja vidheneb erimaht (1 kg
auru maht), millega kaasub auru to6voime védhenemine. Aurus

Tabel 1
Kiillastunud veeauru omadusi
I m® amu
Abso- ’ » Aurusoo- |1 kg auru ;
Hiitthe tKeemls- Vedel}k\u- Auru§tus- jussisal- |maht (eri- kaal
rohk emperf- 1(50()11’1le soojus i maht) (Tahlu-
kg/cm? tuur cal/kg kecal/kg kealjkg m3/kg kg;xﬂ?g
1,0 99,1 99,1 539,4 638,5 1,725 0,5797
1,5 110,8 1109 531,9 642,8 1,180 0,8472
2,0 119,6 119,9 525,9 645,8 0,902 1,109
2,5 126,8 127,2 521,1 648,3 0,732 1,366
3,0 132,9 133,4 516,9 650,3 0,617 1,622
4,0 142,9 143,6 509,8 653,4 0,471 2,125
5,0 151,1 152,1 503,7 655,8 0,382 2,621
6.0 158,1 159,3 498,5 657,8 0,321 3. L12
7,0 164,2 165,6 493,8 659,4 0,278 3,600
8,0 169,6 13 489,5 660,8 0,245 4,085
9,0 174,5 176,4 485,6 662,0 0,219 4,568
10,0 179,0 181,2 481,8 663,0 0,198 5,049
12,5 188,9 191,6 4735 665,1 0,160 6,250
15,0 197,4 200,6 466.0 666,6 0,134 7.446
17,5 204,8 208,6 459.1 667,7 0,116 8,621
20,0 2114 2158 452,7 668,5 0,102 9,846
30,0 232,8 239,56 430,2 669,7 0 068 14,70
40,0 249.2 9258,2 410,8 669,0 0,0508 19,69
100,0 309,5 334,0 317,1 651,1 0,0185 54,21

sisalduv vesi kujutab iihtlasi suurt ohtu torustikule ja aurumasi-
natele veelddkide ndol, mis voivad pohjustada torustiku
ja masinate purunemisi.

Andes kiillastunud aurule samal rohul juurde soojust, aur
kuiveneb ja ta temperatuur touseb iile kiillastunud auru tempe-
ratuuri. Sel teel saadakse iilekuumendatud aur (vt
tab. 2). Ulekuumendatud auru soojussisaldus ning erimaht,
vorreldes kiillastunud auru omadega, on suuremad. Ulekuu-
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mendatud aur jahutamisel ei kondenseeru seni, kuni tema tem-
peratuur pole langenud kiillastunud auru temperatuurini. Koige
selle tottu on iilekuumendatud auru t66voime suurem ja tema
kasutamine jouseadmetes palju Gkonoomsem.

‘ Tabel 2
Ulekuumendatud auru omadusi
Abso- } |
"I{ggﬁe 3200 | 3400 | 360° | 380° 400° 420°
kg/cm? ‘
8 | 034291 0,3552 0,3674 0,3796 0,3918 0,4039
| 739.2 749,2 759,2 769,2 779,2 ;
1O 00781 0,2830 0,2929 0,3028 0,3126 0,3223
738,2 748,2 758,3 768,4 778.4 788.6
12 0,2265 0,2349 | 0,2433 l 0,2515 0,2598 0,2679
737,0 T4 757.4 | 767,5 TR 7879
14 | 01933 0,2006 02078 |  0,2150 0,2220 0,2291
| 7359 746.2 7564 | 7667 776,9 787,2
16 | 01684 | 01748 | 01812 | 01875 | 01937 0,2000
| 7348 745,2 755,5 | 765,9 776,2 786,5
18 10,1490 0,1548 0,1605 |  0,1661 0,1717 0,1773
| 733,7 744,2 754,6 | 765,0 775,4 785,8
20 0,1334 0,1387 0,1439 = 0,1491 0,1542 0,1592
2.6 743.2 753,75 | 7649 774,7 785.1
30 0,0868 0,0906 0,0942 0,0978 0,1013 0,1048
26, 738.0 749,1 760,0 770,8 7816
40 0,0634 0,0664 0,0693 0,0722 0,0749 0,0776
: 732,5 744,1 . ‘ 755,5 766,8 778,0
100 0,0199 0,0221 0,0240 | 00256 0,0271 0,0285
| 6660 | 6892|7084 | 7259 7404 | 7546

Atmosfdiriline ohk sisaldab alati suuremal voi viiksemal
mééral veeauru. Kuna viimane ei oma virvust, siis on ta sil-
male nidhtamatu. Ohu temperatuuri langemisel kondenseerub
ohus olev veeaur: tekib udu, kaste jm. Kaste voib tekkida ka
soojas ruumis asuvate kiilmade esemete pinnale, kusjuures vii-
mastega kokkupuutuvate ohukihtide jahutamise tagajarjel ohus
olev veeaur kondenseerub ja sadestub esemetele. Nii niiteks
tekib kaste soojas ruumis asuva kiilmaveetoru vélispinnale. Vee-
auru leidub ka suitsugaasides. Viimaste tugeval jahutamisel
toitevee-eelsoojendisse (6konomaiserisse) antava kiilma vee voi
Shueelsoojendisse juhitava kiilma 6hu poolt tekib kiittepindade
higistamine, mis on tingitud kaste tekkimisest kiittepinda-
dele. See pohjustab 6konomaiserite ja ohueelsoojendite sobi-

! Esimene arv viljendab auru erimahtu m®/kg, teine arv soojussisaldust
kcal/kg.
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mist ja roostetamist. Temperatuuri, mille juures ohus voi suitsu-
gaasides olev veeaur hakkab kondenseeruma, nimetatakse
kastepunktiks (vt. p. 48).

7. GAASI OLEKU SEADUSED

Gaasi fiiiisikalist olekut iseloomustab temperatuur, rohk ja
maht. Need kolm gaasi parameetr it on omavahel kindias
seoses. Uhe suuruse muutumisel muutuvad kas iiks voi molemad
iilejadnud parameetrid.

Gaasi parameetrite vastastikune muutumine méaératakse nn.
gaasi oleku seadustega. Gaasi temperatuuri suurenda-
mine voi vahendamine muutumatul rohul pohjustab gaasi mahu
suurenemist voi vahenemist. Koikide gaaside juures toimub see
praktiliselt {ihesuguselt ja nagu margitud eespool (p. 5), moo:
dustab gaasi mahu muutus temperatuuri muutuse iga kraadi
kohta suuruse, mis vordub 1/y73-ga sellest mahust, mis antud
gaasil on samal rohul 0° juures. Suurust /o5 ehk 0,00367 nime-
tatakse gaasi p aisumisteguriks.

Matemaatiliselt viljendatakse gaasi mahu muutumist jarg-

mise vorrandiga:
| 1
Vi=Vo+ Vo il Vo(1+ g L)

kus V, on gaasi maht temperatuuril Ty;
Vo, — gaasi maht 0° juures;
T, — gaasi absoluutne temperatuur.
Mingil teisel temperatuuril T, sama gaasihulga maht on:

T ey 8

273

Jagades saadud vorrandid teineteisega, saame vorrandi:

—_

Vi T,

s. 0. muutumatul rohul on teatud gaasihulga maht vordeline

gaasi absoluutse temperatuuriga.
Soltuvus gaasi mahu ja réhu vahel muutumatul temperatuu-
ril maaratakse Boyle-Mariotte’i seadusega, mida viljendab jarg-

mine vorrand:

i 1)

L @)

- )

Ve P

s. t. muutumatul temperatuuril on gaasi maht poordvordeline
rohuga ehk gaasi rohk muutub poordvordeliselt mahuga.
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Eelmise vorrandi vaib kirjutada ka kujul-
p1Vi=p;V,=konstant,

s. t. muutumatul temperatuuril gaasi rohu ja mahu korrutis on
konstantne (jddv) suurus.

Mida rohkem teatud hulk gaasi muutumatul temperatuuril
paisub, seda enam .vaheneb selle erikaal y. Seda soltuvust vil-
jendatakse jargmise vorrandiga:

Vi T2

Vs T

Asendades selles v6frandis mahtude suhte rohkude suhtega,
saame vorrandi, mis viljendab gaasi erikaalu muutust ssltuvalt
- rohust:

T e,

T1 P1
s. t. muutumatul temperatuuril on gaasi erikaalud vordelised
rohkudega. Teiste sonadega, mida suurema rohu al on gaas,
seda suurem on gaasi erikaal. :
Vorranditest (1) ja (2) voib moodustada uye vorrandi:

P VI_P? Vz.
AN

“Jérelikult gaasi oleku muutusel gaasi parameetrid muutuvad
nii, et igal olekul réhu ja mahu korrutis jagatud absoluutse
temperatuuriga on konstantne suurus. Seda so6ltuvust vaib
véljendada vorrandiga:

_Y ] kOﬂStant,
I

kus p, V ja T on gaasi mis tahes oleku parameetrid.
Eelmise vorrandi konstantset suurust nimetatakse gaas i-
konstandiks ja tahistatakse tihega R.

p_‘/ Ry
. Seega = R
ehk pV = RT.

Gaasihulga G kohta see seos votab kuju:
pV = GRT,
Seda vorrandit nimetatakse gaasi karaktervorran-
diks voi gaasi olekuvorrandiks. Vsrrand voimaldab

maédrata, kuidas muutub antud gaasihulga maht, réhk ja abso-
luutne temperatuur iihe voi teise parameetri muutumisel,
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Gaasikonstandi R véirtuse (arvestatud ihele kg-moolile gaa-
sile) voib méadrata avaldisest:
848
R= s
M
kus M on antud gaasi molekulkaal.
Niiteks metaani gaasikonstant, mille molekulkaal Mc
=16, on:
848 848
McH, 16

= o

Gaasisegu konstant maaratakse avaldisega:
848 848

’

Segu = gl 3 SERET
Msegu Y_1M1+VEM2+,__+K'? Mn
V % , 74
kus M, M, ....! M, on gaasisegu komponentide (segus ole-
vate gaaside) molekulkaalud;
Myequ — gaasisegu keskmine molekulkaal;
Y neaniiel e, gaasisegu komponentide suhtelised osa-
¥ . v mahud.

Erinevate gaaside vordsed mahud sisaldavad samal rohul
ja temperatuuril vordse arvu molekule. Selle seaduse pohjal mis
tahes gaasi kg-mooli maht normaaltingimustel (0° ja 760 mm Hg)
on alati vordne 22,4 m®-ga.

Nimetatud seos voimaldab méaidrata mis tahes gaasi erikaalu:

7
y= :)127;1 kg/nm?,

kus M on kg-mooli gaasi kaal kg-des (on arvuliselt vordne

molekulkaaluga).

8. AINE EHITUS, KEEMILISED NAHTUSED

Koik looduses esinevad ained koosnevad viikestest osakes-
test. Votame naiteks tiiki siitt ja tiikeldame selle voimalikult
peeneks; saadud véikestel soetiikikestel on ikkagi koik soe oma-
dused. Koige viiksemaid aineosakesi, mis siilitavad veel koiki
aine omadusi, nimetatakse molekulideks. Eri ainete (vesi,
teras, siisi jm.) molekulid on oma suuruselt ja ehituselt erinevad.
Molekulide mootmed on vdga viikesed ja ainult koige suuremad
nende hulgast on néhtavad tugevate mikroskoopidega. Aines ei
asu molekulid tihedasti iiksteise korval, nagu naiteks tellised
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miiiiritises, vaid kaugused iiksikute molekulide vahel iiletavad
paljukordselt nende maotmeid. Molekulid kehas on alatises
litkkumises ja hoiduvad koos vastastikku mojuvate tombe-
ja toukejoududega. Tahkes kehas on see side koige tuge-
vam, vedelikkudes norgem ja gaasilistes kehades tihtsu-
setu.

Looduses esinevad ained voib jaotada lihtaineteks ja liit-
aineteks. Lihtained ehk elemendid on nditeks koik puh-
tad metallid, nagu kuld, vask, elavhobe jt., ja gaasid, nagu hap- -
nik, vesinik, limmastik jne. Lihtaineid ei saa lagundada koos-
tisosadeks. Liitained koosnevad kahest, kolmest voi enamast
lihtainest. Niiteks koosneb vesi hapnikust ja vesinikust, keedu-
sool naatriumist ja Kkloorist, kriit kaltsiumist, siisinikust ja
hapnikust jne. '

Liitaine molekul koosneb lihtainete molekulidest. Liitaine
molekuli lagundamisel saame lihtainete molekulid.

Liitaineid on looduses l16pmata palju. Seevastu elemente, mil-
lest on ehitatud koik liitained, on kokku 102.

Tabel 3
Keemiliste elementide tihiseid ja aatomkaale

Elemendi | Keemi- Aatom- Elemendi ! Keemi- Aatom-

nimetus line téhis kaal nimetus (line tédhis kaal
Alumiinium Al ' 27 Nikkel ! Ni 59
Antimon Sb ) 122 Plaatina Pt 195
Elavhobe Hg e 201 Plii Pb 207
Fosfor P | 31 Raadium Ra 226
Hapnik o 16 Raud Fe 56
Hobe Ag 108 Roodium Rh 103
Kaalium K 39 Réni Si 28
Kaltsium Ca 40 Siisinik (! 12
Kloor Gl 35 Tina { Sn 119
Kroom Cr 52 Tsink | 7n 65
Kuld Au 197 Uraan J U 238
Lammastik N 14 Vask f 64
Magneesium Mg 24 Vesinik ’ H 1
Mangaan Mn 59 Vismut PR 209
Moliibdeen Mo | 96 [ Volfram i 184
Naatrium Na 23 Viivel { S 32

Lihtaine molekul koosneb omakorda veel vdiksematest osakes-
test — iihest, kahest v6i enamast a atomist, mis samuti nagu
molekulidki ei asu tihedasti koos. Aatomi tuuma 16hkumisega on
voimalik saada iihest elemendist teisi, kusjuures vabanevad suu-
red energiahulgad. Nimetatud nahtusel pohineb aatomienor-
gia tootmine.
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Nihtusi, kus toimub uute ainete tekkimine, nimetatakse k e e-
milisteks nahtusteks ehk keemilisteks reakt-
sioonideks. Sellisteks niahtusteks on niiteks kiituste pole-
mine, metalli roostetamine, paekivi lagunemine lubjapoletami-
sel jne. Eraldatakse kolme liiki keemilisi reaktsioone: tihine-
mis-, lagunemis- ja asendusreaktsioonid.

Uhinemisreaktsioonil moodustub mitmest ainest uus keeru-
lisem aine. Niiteks siisiniku polemisel iihineb siisinik chuhapni-
kuga ja tekib uus aine, siisihappegaas. Lagunemisreaktsioonil
moodustuvad keerulistest ainetest uued, lihtsamad ained. Nai-
teks kriidi kuumutamisel tekib kustutamata lubi ja siisihappe-
gaas. Asendusreaktsioonil moodustuvad keerulistest ainetest
uued keerulised ained. Néiteks seebikivi . mojutamisel soolhap-
pega tekib keedusool ja vesi. '

Keemilistel reaktsioonidel iihinevad ained itksteisega kindlas
kaalulises vahekorras. Niiteks moodustub vesi 1 kaaluosa
vesiniku iihinemisel 8 kaaluosa hapnikuga, siisihappegaas
| kaaluosa siisiniku iihinemisel 2%/; kaaluosa hapnikuga jne.

Keemilistel reaktsioonidel aine et havi.
Aine jadvuse seaduse avastas ja formuleeris esimesena M. Lomo-
NnoSsov.

Elemendid tihistatakse nende ladinakeelse nimetuse ithe voi
kahe algustihega. Elementide raskust viljendatakse aatom-
kaaluga, mis on leppeline suurus. Seejuures voetakse aluseks
hapniku aatomkaal, mis loctakse vordseks 16-ga. Aine molekuli
moodustavate aatomite aatomkaalude summat nimetatakse
molekulkaaluks.

Asetades elemendid ritta aatomkaalu suuruse jarjekorras,
avastas suur vene keemik D. Mendelejev elementide peri-
oodilisuse siisteemi. Selgus, et igale elemendile leidub
selles reas teatava arvu teiste jarel oma omadustelt analoogi-
lime element. Perioodilisuse seadus 10i keemia arengus uue
ajastu.

Elementide ithinemisel voib iihe elemendi aatom ithineda teise
elemendi iithe voi mitme aatomiga. Néiteks siisinikuaatom voib
ithineda iihe voi kahe hapnikuaatomiga, mida méargitakse jarg-

miselt:
2C + 0. 0]
stisinik hapnik vingugaas
aatom- ja mo-
lekulkaalud: LA B o 2-16 = 56
(Cengting (O]} = CO,
siisinik hapnik siisihappegaas
aatom-
ja molekulkaalud: F 20k 24 16 = 44



Lagunemisreaktsiooni, niiteks kriidi lagunemist kustutamata
lubjaks ja siisihappegaasiks, margitakse:

CaCO; = CAO + CO,
kriit kustutamata lubi siisihappegaas
kul-
bt 0y = 56 4 44
‘Asendusreaktsiooni maérgitakse:
NaOH 4 HCI = NacCl + 4 Hs0
seebikivi soolhape A keedusool vesi
lekul-
kmalud: "0 40+ 14 30 58 4 ioqg

Keemias jagatakse kdik elemendid kahte rithma: metalli-
deks (siia kuulub ka vesinik) ja mittemetallideks chk
metalloidideks. ,

Elementide iihendeid hapnikuga nimetatakse ha pendi-
teks ehk oksiiiidideks. Néiteks kustutamata lubi CaO
on kaltsiumoksiiiid, vingugaas CO on siisinikoksiiiid jne.

Metalloidide hapendite iihinemine veega annab happe:

NO, + H,O = H,NO,
lammastikdioksiiiid vesi limmastikhape
SO2 ar Hzo = HQSO;;
vadveldioksiiiid | vesi vaavlishape
COZ S H20 == HgCOg
stisihappegaas vesi siisihape

Happed mojuvad séébivalt ja kutsuvad esile ohtlikke pole-
tusi. Happed iihinevad kergesti metallidega. Seejuures tekib
asendusreaktsioon: happes olev vesinik asendub metalliga. Saa-
dud ainet nimetatakse soolaks,

H2C03 + @Ga = CaC03 + H,

siisihape kaltsium kaltsiumkarbo- vesinik
naat, kriit

H,SO, i Ca = CaSO0O, Al H,

védvel- kaltsium kaltsium- vesinik

_ hape sulfaat, kips

Kriiti ja kipsi nimetatakse sooladeks.
Metallihapendite iihendeid veega mnimetatakse alusteks.

CaO + H,O == Ca(OH),
kaltsiumoksiiiid vesi * kaltsiumalus,
kustutatud lubi
Na20 + H20 = 2NaOH
naatriumoksiiiid vesi naatriumalus,
seebikivi

Monede metallide (naatriumi, kaaliumi, kaltsiumi, baariumi)
aluseid nimetatakse leelisteks; neid kasutatakse katla toite-
vee pehmendamisel.
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1. KUTUSED
9. KOOSTIS JA OMADUSED, KUTTEVAARTUS

Kiitusteks nimetatakse polevaineid, mida kasutatakse S00juse
tootmiseks toostuses ja elutarbelisteks vajadusteks.

Kiitused oma olekult jagunevad tahketeks, nagu polev-
kivi, turvas, kivisiisi jt., vedelateks, nagu nafta, masuut,
polevkivi-kiittedli jt., ja gaas ilisteks, nagu looduslik gaas,
generaatorigaas jt. Kiitustest osa oti

looduslikud, osa kunstlikud. Vbsinik
Viimaste hulka kuuluvad briketid, tolm- =TrE—
kiitus, koik vedelkiitused (vdlja arva- == [immastii e

tud nafta) ja koik gaasid (vélja arvatud
looduslik gaas).

Igasugune kiitus koosneb polev-
osast jaballastist, mille moodus-
tab tuhk (A) ja niiskus (W). Polevosa
koosneb siisinikust (C), vesinikust (H),
vaavlist (S), hapnikust (O), lammasti-
kust (N) jt. elementidest, mis moodus- 47,
tavad omavahel keemilisi ithendeid. Joo- o
nisel 11 on toodud kiituse koostise - =
skeem. T

Siisinik on puhtal kujul tahke
aine, esineb igas orgaanilises iihendis.

Kiitustes moodustab ta peamise polevele-

mendi. Kiitustest sisaldavad koige enam

siisinikku kivisded, koks, antratsiit, kdige Joon. 11. Kiituse koostise
yihem aga pruunsoed, turvas ja polev- skeem.

Kivi.

Vesinik on puhtal kujul kerge, virvitu ja Iohnatu gaas.
Polemisel annab ta palju soojust. Koige enam vesinikku sisalda-
vad vedel- ja gaasilised kiitused. i

Viivel esineb mitmesugustes iihendites teiste elementi-
dega. Kogu kiituses esinev vaavel ei pole dra, vaid osa jdab

Lendosad

7

Susinik
7

Polevosa

Ballast

|

o



tuhasse ja rdbusse. Vaavel moodustab kahjuliku lisandi, kuna
polemisel tekkivad viaavliiihendid moodustavad madalate] tem-
peratuuridel koos niiskusega vaavlishappe, mis mojub s6ébivalt
katla metallosadele.

Hapnik on virvitu ja Iohnatu gaas, ei pole ise, kuid toetab
polemist. Hapniku sisaldus kiitustes on 0,5—30%.

Limmastik on virvity ja lohnatu gaas, ei péle ega toeta
polemist. Limmastiku sisaldus kiitustes ei iileta 1,5%.

Niiskust sisaldavad kiitused erineval maéaral. Koige enam .
niiskust sisaldab mirg turvas, toores puit ja pruunsiisi, koige
vihem — antratsiit ja vedelkiitused. Mida enam on kiituses
niiskust, seda vihem ta sisaldab polevainet ja seda vidhem
annab ta poledes soojust, kuna osa sellest kulub niiskuse aurus-
tamiseks. Peale selle suurendab niiskus suitsugaaside mahtu
ning soojuskadu heitgaasidega.

Tuhk kujutab mittepslevaid mineraalseid iihendeid. Korge
temperatuuri puhul koldes tuhk osaliselt sulab ja moodustab
rabu. Tuha sisaldus kiituses mitte ainult vdhendab selle kiitte-
vadrtust, vaid pohjustab ka suuri ekspluatatsioonilisi raskusi:
suurt energiakulu tuha koristamisele, restipinna ja koldeseinte
rabustumist, kiittepindade mustumist lendtuhast jne.

Tarbimiskiituseks nimetatakse seda kiitust, mis
‘antakse koldesse, kaasa arvatud ka ballast. Soojendamisel ghu
juurdepddsuta laguneb kiitus (toimub utmine), temast eraldub
niiskus ja seejérel gaasilised lendosad, mis koosnevad
peamiselt siisivesinikest, s. o. siisiniku ja vesiniku iihendeist.
Tahket jadki, mis koosneb siisinikust ja tuhast, nimetatakse
koksiks. Mida nooremad oma tekkimiselt on kiitused, seda
rohkem sisaldavad nad lendosi (puit, turvas jt.) ja mida vane-
mad on kiitused (antratsiit jt), seda rohkem ‘sisaldavad nad
koksi ja seda vidhem lendosi. Lendosade sisaldus omab suurt
tahtsust kiituse poletamise viisi valikul ja koldeehitusel. Lend-
osaderikkad kiitused siittivad kergemini ja polevad pika lee-
giga, mistottu nad nouavad suurt polemisruumi.

Soojushulka kilokalorites, mis vabaneb iihe kg kiituse tiie-
likul polemisel, nimetatakse kiituse polemisviadrtuseks
ja tdhistatakse Q» (kcal/kg). Siinjuures on tingimuseks, et pole-
missaadused jahutatakse méirani, mille juures suitsugaasides
olev veeaur kondenseerub. Lahutades polemisvaartusest soojus-
hulga, mis vabaneb suitsugaasides oleva veeauru kondensee-
rumisel, saame kiituse kiittevar tuse, mida tihistatakse
. (Tarbimiskiituse kiitteviirtus on Qf.) Kiittevadrtus on seda
suurem, mida viiksem on tuha ja niiskuse hulk kiituses.

Erineva kiittevdartusega kiituste vordlemiseks kasutatakse
ting- ehk leppekiituse moistet, mille all moistetakse
kiitust kiittevddrtusega 7000 keal/kg (vt. tab. 7).
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Kiituse kiittevdartus miiratakse kas laboratoorselt kalor i-
meetriga (joon. 12) voi kiituse keemilist koostist teades
arvutamise teel.

Kiittevaartuse —méaramisel kalori- 3 ‘
meetriga poletatakse teatav osa kiitust ] a
(1—2 g) kalorimeetri pommis / hapniku T e
atmosidaris korge rohu all (25 atii). Kii-
tus siiiidatakse polema elektrivoolu abil.
Polemisel vabanev soojus antakse iile
kalorimeetri pommi {imbritsevale veele.
Teades vee hulka ning vee temperatuuri
enne ja parast kiituse polemist, saab
madrata polemisel vabanenud soojus-
tulga, mis jagatuna arapolenud kiituse
hulgaga annabki kiituse kiittevaartuse.

Arvutamise teel kiittevddrtuse maa-
ramisel annab tipseima tulemuse Men-
delejevi valem:

Q: =81C,+ :246H, —
_26(0,—S,) — 6V, “%‘ _
kus QF on tarbimiskiituse kiittevaartus-

kcal/kg, C,, H,, 0.S, — tarbimiskiituse

il
kaaluline elementaarkoostis 9%-des, W,

Joon. 12. Kalorimeeter
tahkekiituse kiittevaartuse

— niiskus 9%-des. madramiseks:
Niide Mairata polevkivi kiittevdartus [~ kalorimeetri ;
tarbimiskiituse koostise puhul: C; =30%, H,= i k;‘lgi;,“,}‘;ﬁ&{ ﬁg}‘;"‘ :
=3'2%_ Ot =3y8%, Nt =0,2%’ St =0,8%, Wt: dis segamismehhapism_

=12%, A,=50%.
Q¥ =81 .30+246 - 3,2—26(3,8—0,8)—6 - 12=3068 }‘fgl :
Gaasilise kiituse polemis- ja kiittevdértus on samuti maara-
tavad valemiga, kui on teada gaasi mahuline koostis protsen-
tl(klg;')levkivigaasi puhul:
Qr =30,2 CO+30,5 Hy+107,5 CH,+1764C H ,,

Qt’f =30,2 CO+25,7 Hy+ 97,5 CH4+166,1 20y 58
Muude gaasiliste kiituste puhul:
@ =30,2 CO-30,5 Hy+95,2 CH4+153,0 CsHy,
Q =30,2 CO-+-25,7 Hy+85,5 CHy+143,5 CoHy,
kusjuures rasked siisivesinikud C, Hn loetakse samavaarseks
etiileeniga CoHai.
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Joon. 13. Junkersi kalorimeeter:

1 — kalurimeeier; 2 — gaas:mootja; 8 — poleti;
4. — rF;hnrogu]aa(or;
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Joon. 14. Gaaskii-
. tuse koostise
skeem.

5 — termomeeter,

Gaasilise kiituse kiitteviartuse maa-
ramisel laboratoorsel tee] kasutatakse
erilist nn. junkersi kalorimeetrit (joon.
13). Teades péletisse antava gaasi hulka,
ldbivoolava vee hulka ja vee tempera-
tuuri kalorimeetri ees ning taga, saab
nende andmete pohjal kiittevairtuse
madrata arvutuse teel.

Gaasiline kiitus koosneb samuti po-
levosast ja ballastist nagu tahkekiituski
(joon. 14).

Ndide Maiirata polevkivigaasi kiittevir-
tus jdrgmise mahulise koostise puhul: COy=
=154%; 0,=0,5%: CO=10,49; Hy=27,09;
CH4=131%, Cn Hm :5,30/; N2=28,3%.

QFf = 30.2. 10,4+ 9257 27,0+ 97,5.13,1 4+
+166,1 - 5,3=3170 kcal/nm?,



10. KUTUSTE POHILISED LIIGID

NSV Liit omab maailmas suurimaid kiituse varusid, mis asu-
vad erinevate kiituseliikidena mitmesugustes rajoonides. Nou-
kogude majanduspoliitikas on Noukogude riigi esimestest aasta-
test peale pooratud suurt tahelepanu kohalike kiituste laialda-
sele tootmisele ja kasutamisele.

Eesti NSV-s on peamisteks kohalikeks kiitusteks polevkivi ja
turvas (vt. tab. 4), mis moodustavad rikkalikud kiitusevarud.

3 Tabel 4
Tahke- ja vedelkiituste omadusi
_ Tabimisaine | Lend-
| osade
: L 4 Tuha plas-
Nimetus Niis- | Tuhk | CO. }fpttte- sisglldus linemise
kus | A % il vaartus | polev- | giotemp o
W, 9 | Qf keal | aines
pt kg | Lp %
Donetsi kivisoed:
pikaleegiline 120 119 B 2 — 4900 43,0 1000—1100
rasvane aurusiisi L 0 A 6050 32,0 1000—1050
lahja siisi 40| 134 — 6800 12,0 1100—1150
antratsiidid 0,3 b 70 == 6570 3.5 1080
moskvaldhine siisi 3301 184} — 2860 45,0 1000—1500

ENSV polevkivi:
I sort — suurkivi 90| 39,0 | 109 3600 82,0 1150—1165
11 sort — viikekivi | 11,0 | 41,0 | 133 3000 82,0 »
111 sort — peenkivi 13,0 | 420 { 148 2600 82,0 »

Tiikkturvas (tiitip-

koostisega) LYV SR 0 2820 70,0 800—1400
Freesturvas (tiifip-
koostisega) 4501 6,17 — 2290 70,0 800—1400
Puit:
ohukuiv 30,0 0,7 — 2910 85 1070
toores, alles raiutud | 50,0 | 05| — | 1900 | 85 1070
Polevkivi-kiitteoli 1{ 1,5 0.5 — 9000 — 0
Masuut b 00,2 \ 10000 = —

Polevkivi on tekkinud merepdhja settinud vetikate ja
mereloomade jadnustest. Peale taimede ja loomade jaddnuste on
polevkivi koostises veel saviosakesi jm. Polevkivi asetseb lade-
mes kihtidena, vaheldumisi lubjakivi (aheraine) kihtidega. Po-
levkivikihid moodustavad ligikaudu ?/; ja aherainekihid !/
lademe iildkorgusest. Kihtide paksus ulatub 10 cm-st kuni 1 m-ni.

Kaevanduses toodetud polevkivi sorteeritakse sorteerimisjaa-
mades. Vabariiklike tehniliste tingimuste A 26-51 jargi jaga-
takse polevkivi tiiki suuruselt kolme sorti (vt. tab. 5).
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Polevkivi on lendosaderikas (polevosast 829%) ja suure tuha-
sisaldusega (kuivaines kuni 66 %) kiitus. Polevkivi kiitteviirtus
on kuni 3700 kcal/kg. Kaevanduskivi koguniiskus on keskmi-
selt 10—129%, piirides. Niiskus esineb polevkivis suurel miiral

Tabel 5
Polevkivi sortide omadusi
Sort Tiikisuurus Kiittevaartus Niiskus Tuhasisaldus
21 mm kcal/kg % l kuivaines %
I Ule 125 | 3600—3400t 9—12t 55
11 12595 ‘ 3000—2800 H—13 62
111 Alla 25 | 2600--2400 13—18 66

! Esimene arv tdhendab keskmist, teine lubatud piirvaartust.

valisniiskusena, mistottu polevkivi ohu kies kergesti kuivab.
Tagasiniiskumisel sademeist ei touse tiikkispolevkivi niiskus iile
kaevandusniiskuse méira. Peenpdlevkivi on hiigroskoopsem,
mistottu tema niiskusesisaldus on suurem kui tikiskivil.
Kaevandusest viljatoodud polevkivi allub ilmastiku, ~eritt
sademete mojule. Sademete ning vahelduva kiilma ja sula
kdes olnud tiikispolevkivi killuneb ohukesteks lehtedeks.
Sdilitamisel on soovitav hoida polevkivi  katusealustes
ladudes.

Polevkivi siittib kergesti (270°) ja enamik lendosi eraldub
juba madalatel temperatuuridel. P5levkivi poleb koldes pika lee-
giga ja nouab tiielikuks polemiseks avarat kollet.

Polevkivituhk avaldab vedelas olekus kolde happelise reakt-
siooniga Samottvoodrile suurt séobivat moju.

Polevkivi poletatakse kihis (restil) ja ruumis (tolmuna).

Turvas on tekkinud taimsete organismide lagunemisel vee
all. Tekkimisviisilt tehakse vahet korgsoo ja madalsoo turba
vahel. Korgsoo tekib mineraalmaal, kus tingituna pinnareljee-
fist on takistatud sademete dravool ja tekkinud liigniiskes kesk-
konnas hakkab kasvama veensudlik taimestik ning arenema
soostumisprotsess; madalsoo tekib veekogude kinnikasvamisel
taimsete ja loomsete organismide ladestumisega veekogu poh-
jas, kuhu uhutakse lisaks liiva ja savi. Turbarabade vanus on

.}'ile 8000 aasta; turvas ise on maapoue siiterea koige noorem
iige.

Tootmisviisilt jaguneb turvas labida-, masina-, hiidro-, frees-
ja brikett-turbaks.

Labidaturvast toodetakse kisitsi. Labidaturvas mureneb,
imab niiskust ega kuiva histi.
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Masinaturba tootmisel karjdérist tulev turbamass purusta-
takse, segatakse veega, pressitakse ja loigatakse patsideks, mis
kuivatatakse ohu kdes. Masinaturvas on tihedam ega méargu nii
kergesti.

Hiidroturba tootmisel uhutakse turbamass veejoaga lahti ja
pumbatakse vee ning turba segu kuivatusviljakule kuivama
20—30 cm paksuse kihina, kus see, kuivanud 85—909% niisku-
seni, loigatakse masinatega patsideks ja kuivatatakse edasi
nagu masinaturvast.

Freesturba tootmine on odavam ja seni koige paremini meh-
haniseeritud tootmisviis. Rabapinnalt lahtifreesitud ohuke turba-
kiht kuivatatakse ohu kies 40—50%' niiskuseni ja kogutakse
vastavate masinatega. Aunas seistes freesturvas soojeneb. Mo-
ned turbaliigid kalduvad seejuures isesiittimisele.

Brikett-turvas valmistatakse freesturbast, mis kuivatatakse
kunstlikult 10%-lise niiskuseni ja pressitakse 1500-atmosféari-
lisel rohul brikettideks.

Turvas kuulub madalaviirtuslike kiituste hulka. Tuhka on
turbas 5—159% (madalrabas kuni 30%), niiskust ohukuivas ma-
sinaturbas ligikaudu 35%, freesturbas keskmiselt 45%. Lend-
osade sisaldus polevaines ulatub 70%-ni. '

Turvast poletatakse kihis, tolmuna ja holjuvas olekus (frees-
turvas).

- Puidu osatihtsus kiitusena Eesti NSV-s on viike. Puitu
kasutatakse kiitusena peamiselt majapidamises ja vdiksemates
toostustes.

Puit on suure lendosade sisaldusega (859 polevosast) tuha-
vaene (1—4%) kiitus. Puidu niiskus ulatub 25—30%-1t (ohu-
kuiv — 1 aasta) 50%-ni (varskelt raiutud). Et koigi puiduliikide
polevosa koostis on peaaegu ithesugune, siis vordse niiskuse
- puhul iiksikute puiduliikide kiittevadrtused erinevad viga véne.

Kivisiisi kuulub korgeviartuslike kiituste hulka ja on teh-
nilisest seisukohast tdhtsaim kiituseliik. Kivisoed on tekkinud
puude ja taimede pikaldasel lagunemisel ning soestumisel
korge rohu ja temperatuuri mojutusel. Soltuvalt lendosade sisal-
dusest (8—46%), utmisel saadava koksi omadustest ja paakumi-
sest jaotatakse kivisoed liikidesse. Kivisiite tuhasisaldus on
5-—209%, niiskus 3—15%, kiittevddrtus 4400—7400 kcal/kg.

Pruunsiisi on kivisbega vorreldes tekkimisvanuselt noo-
rem, lendosaderikkam (30—47%), suurema niiskuse- (20—55%)
ja tuhasisaldusega (kuni 50%). Pruunsiite kiittevdartus on
1400—4200 kcal/kg. 4

Antratsiidid on siite hulgas vanimad, enam’ lagunenud
ja seetottu lendosadevaesemad (3—8%). Antratsiidi- kiittevaar-
tus on 5500—7100 kcal/kg. Tuha- ja niiskusesisaldus on analoo-
giline kivisoele.
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Siite vddristamisega tostetakse nende kiittevasrtust.
Seejuures eemaldatakse siitest kaevanduse aheraine, rihad ja
teised mehaanilised lisandid.

Moned siite liigid, eriti lendosaderikkad ja suure vaavli-,
niiskus- ning peene osa sisaldusega, kalduvad isesiittimisele,
kui puudub vdimalus Ghuhapniku mojul hapendumise tulemu-
sena tekkinud soojuse 4rajuhtimiseks. Isesiittimisele kalduvaid
siisi tuleb sédilitada kuival alusel aunades korgusega mitte iile
1,5 m ja kontrollida perioodiliselt aunade temperatuuri neisse -
asetatud terastorude (iiksteisest 5—6 m kaugusel) ja termo-
meetri abil. Temperatuuri tousmisel iile 60—70° tuleb aun laiali
ajada. Aunade ventileerimiseks kasutatavad puittorud ei tdida
oma iilesannet, vaid voivad isesiittimist veelgi kiirendada.

Kivisiitt, pruunsiitt ja antratsiiti psletatakse kihis ja tolmuna.

Vedelkiitustest on tihtsamad masuut, nafta utmisjaak, ja
Eesti NSV oludes pélevkivi-kiittedli, polevkivi utmise saadus.

Masuudi erikaal on 0,99, veesisaldus alla 3% ja tuhasisal-
dus alla 0,2%. Masuudi kiittevddrtus on kuni 10000 kcal/kg.
Masuut hangub harilikult —10 kuni —15, parafiinirikas masuut
+30 ja enama kraadi juures.

Tabel 6
Gaasiliste kiituste koostis (protsentides) ja omadusi
‘ Looduslik|
Koostisosade nimetus |Keemiline] Pglevy- Koksi- ‘ gaas Vedel-
ja omadused tahis | kivigaas | gaas | (Saraa- gaas
[ tovi)
i i T AT
Polevosa: |
%
Vesinik H. 30 55 | 0,6 —
Metaan CH; 14 26 93,2 Kuni 8
Vingugaas CO 10 Vi 0.7 —
Rasked siisivesinikud (6375 2 5,5 2 0,7 Kuni 100
Polevgaaside I
% kokku 60 90 95 100
Ballast: [
Siisihappegaas CO, 15 2,5 —
Limmastik N, 25 7,0 4,2 —
Hapnik O, 0,5 0.5 0,6
Ballasti ! !
% kokku 40 | 10 5 —
Elj_ikaal kg/nm3 ‘ 0,98 0,5 0,8 22
Kitteviartus keal/nms3 3350 | 4500 8400 | 26 000
Plahvatuspiirid 9 -des | . 4—45 | 5—30 0= b8 G
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Polevkivi-kiitteoli erikaal on 0,99—1,01, veesisaldus
alla 1,5%, tuhasisaldus alla 0,56%. Palevkivi-kiitteoli kiittevaar-
tus on 9000 kcal/kg. Hangumispunkt on ligikaudu 10° alla nulli.

Gaasilised kiitused on koige vaartuslikumad kiitused.
Suurem toostuslik tihtsus on jargmistel gaasidel: looduslik
gaas, mida saadakse nafta puuraukudest voi eri gaasipuur-
aukudest; korgahjugaas, mida saadakse malmi sulatamisel
korgahjudes; generaatorigaas, mida saadakse Kiituste
gaasistamisel generaatoreis; maa-alune gaas, mida saa-
dakse kiituste maa-alusel gaasistamisel. Eesti NSV-s omab
suurt tidhtsust polevkiviga as, mida saadakse polevkivi gaa-
sistamisel kamberahjudes (vt. tab. 6).

Tabel 7
Kiituste mahukaale, kiittevdartusi ja iimberarvutus tingkiitusele

1 tonni kii- g
Mahu- | Ktte-- | tusele vas-| ! ",:3 k,:‘.tusl‘flf
Kitus kaal vaartus | tav tingkii- vaiuav ﬁnlgku
kg/m® | keal/kg | tuse hulk tse 4 d“
tonnides P
Polevkivi, 1 sort 1000 3600 0,514 0,514
Polevkivi, 11 sort 1000 3000 0,428 0,428
Polevkivi, III sort 900 2600 0,372 0,335
Brikett-turvas, laotud
(109 niiskust) 100 4300 0,614 0,614
Brikett-turvas, loobitud
(109% niiskust) 600 4300 0,614 0,368
Tiikkturvas, loobitud
(339, niiskust) 350 3000 0,428 - 0,149
Freesturvas
(409, niiskust) 220 2750 0,393 0,086
Kivisiisi 850 7000 1,000 0,850
Kivisoekoks 800 7400 1,059 0,846
Puitkiitused, laotud !
(25% niiskust)
Kuusk 340 3235 0,462 0,157
Mind 380 3320 0,474 0,182
Kask 470 3230 0,461 0,218
Lepp 370 3165 0,452 0,167
Haab 360 3125 0,446 0,164
Tamm . 540 3295 0,471 0,254
Saepuru (45% niiskust) 400 2245 0,321 0,127
Kannud (25% niiskust) 250 3525 0,504 0,126
Masuut 990 10 000 1,428 1,412
Polevkivi-kiitteoli 1000 9C00 1,286 { 1,286
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Gaasilistes kiitustes puudub tahke ballast, vilja arvatud
tolm. Suurim kiittevddrtus on looduslikel gaasidel, keskmiselt
8000—9000 kcal/nm?®, {iksikutes leiukohtades kuni 15000
kcal/nm®.  Generaatorigaasi kiittevdiartus on  1000—1500
kcal/nm?®, korgahjugaasil — 950 kcal/nm3,

11. KUTUSE KESKMISE PROOVI VOTMINE

~ Kiituse keskmise proovi votmine jaotatakse esmase
proovi ja laboratoorse proovi votmiseks. Esmane
proov voetakse soltuvalt kiituse etteandmise viisist katlamajja
kas vagonettidest, linttransportéorilt, toitjatest voi mujalt.
Esmase proovi kaaluline kogus ja iiksikproovide arv sdltub
peamiselt kiituse tiikisuurusest ja tuhasisaldusest. Esmane
proov kogutakse erikasti, edasi toimub prooviks voetud kiituse
peenestamine ning segamine ja sellest laboratoorse proovi vot-
mine. Tahkekiituse esmase proovi normid on toodud
tabelites 8, 9 ja 10. |

Kivisoe proovi votmise normid Tabel 8

Esmaseks prooviks voetav minimaalne iiksikproovide hulk

‘Tuhasisal-| tikisuurusel 0—150 mm ja vastaval proovi raskusel 1—5 kg
dus kull0—25 mm [0-50 mm [0—75 mm |0—100 mm | 0—150 mm
aines 9 bR A% i L4
Lk a2 ke ] 8 ke 4o kg U E R
Kuni 10 60
10—15 90
15—20 120
Ule 20 180
Tabel 9
Polevkivi proovi votmise normid :
(esmaseks prooviks voetakse 100 iiksikproovi)
Tiikisuurus mm | 0—40 | 0—100 | ‘0—200
Proovi raskus kg ? 3 ‘ 5 ] 8
Tabel 10
Turba proovi votmise normid
'(kiituse hulga puhul kuni 100 t)
Turba liik L Pfggyidg:: hulk. ﬁksikprop.vi kaalu puhul
kuni 1 kg ile 1 kg | kuni 5 kg ] iile. 5 kg
Freesturvas 45 30 ] 2 i wd
Tiikkturvas — — i‘

50 B 16
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Puidu esmane proov voetakse riitadest. Valitud kol-
mel riidal mirgitakse dra osa pikkusega 5 m. Riida iila-
servast 30—40 cm kaugusele tommatakse haluotstele joon ja
mirgitakse sellel iiksteisest 1 m kaugusel olevad halud, mis
voetakse prooviks. Veelgi parem on valida halgusid margitud
riidaosale tommatud diagonaale modda. Esmaseks prooviks on
soovitav votta 50—100 halgu.

Vedel- voi gaaskiituse esmane proov on iihtlasi
ka laboratoorseks prooviks.

Kogu prooviks voetud kiitus segatakse hoolikalt ja peenes-
tatakse tiikisuuruseni 25 mm. Seejérel eraldatakse prooviks voe-
tud kiitusest teatud osa, mida peenestatakse veelgi. Seda ope-
ratsiooni korratakse kiituse 16pliku peenestamiseni. Kiituse huiga
vihendamine toimub vastavalt tabelis 11 toodud andmetele.

Tabel 11
Proovi kaal pirast vahendamist

Proovi minimaalne kaal pérast

Maksimaalne tiikisuurus mm ‘ vahendamist kg

3 At i ! ,

25 60

13 15
3 375
1 0,75 (laboratoorne proov)

Eaboratoorseks:y pDroos
viks voetakse 0,5 kg kiitust, mis
on peenestatud kuni 3 mm-ni, niis-
ketel kiitustel aga 13 mm-ni, sest
edasisel peenestamisel kiitus voib
kaotada osa oma niiskusest.

Joonisel 15 on nédidatud viis kii-
tuse proovi vahendamiseks. Pee-

nestatud kiitus segatakse ja puis-

tatakse koonusekujulisse hunni- %Q

kusse. Seejidrel surutakse koonus %
lamedaks iihtlase paksusega rin- % .
giks (voi ruuduks) ja tommatakse 7 ‘\\
sellele kaks 90° all olevat diago- 2,
naali. Kaks vastamisi asuvat sek- \k Z 74?
torit visatakse korvale, iilejddnud % WA 0%
kiitus peenestatakse tdiendavalt, N\ ////1/
segatakse ja puistatakse uuesti i

koonusekujulisse hunnikusse. Pa- t%//'
rast viimast kiituse peenestamist

ja segamist tommatakse _ringi]e Joon. 15. Kiituse proovi véhen-
malelaua  kujuliselt ristjooned. damise skeem.
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Pooltest (joonisel viirutatud) ruutudest voetakse laboratoorne
proov, mis pannakse kahte ohukindlalt suletavasse purki. Uhe
purgi sisu laheb uurimiseks (kiituse omaduste mairamiseks),
teine purk jadb varu- voi kontrollpurgiks.

Turba proovi ettevalmistamisel turbatiikid esi-
mesel peenestamisel raiutakse pooleks, seejérel toimub peenes-
tamine ja kiituse hulga vihendamine vastavalt tabelis 12 too-
dud andmetele.

Puidust voetakse kaks laboratoorset proovi: iiks niiskuse .
ja teine elementaarkoostise ning kiittevdirtuse midramiseks.

Et saada proovi niiskuse méadramiseks, saetakse iga halu
otsast maha !/, halu pikkusest ja seejirel virskest otsast 20 mm
paksune tiikk prooviks. Need tiikid poolitatakse ja pooled ase-
tatakse teine teise ohukindlalt suletavasse purki. Saagimisel
tekkivast saepurust voetakse teine proov — elementaarkoostise
ja kiittevddrtuse mairamiseks, mis asetatakse samuti kahte
ohukindlalt suletavasse purki.

Tabel 12
Turba proovi kaal pérast vihendamist !

Proovi minimaalne kaal pirast
vahendamist kg

Maksimaalne tiikisuurus cm

13—15 130—150

7—8 65—75

5—6 32—33

2—3 16—20

1—1,5 | 1—2 (laboratoorne proov)

Vedelkiituse keskmine proov voetakse jirgmiselt.
Kituse torustikule pihusti ette (voimaluse korral vertikaalsele
osale) asetatakse harutoru kraaniga, millest toimubki pidevalt
proovi votmine eri nousse. Viimase maht peab olema ligikaudu
1,5—2 korda suurem voetava proovi hulgast. Pérast proovi vot-
mise Iopetamist loksutatakse prooviks voetud vedelkiitus histi
segi ja valatakse kahte pudelisse (kumbki mahuga mitte alla
1,5 1), mis suletakse ohukindlalt. Uhe pudeli sisu ldheb labora-
toorseks uurimiseks, teise oma jddb kontrolliks.

Kui vedelkiituse temperatuur on iile 50°, siis prooviks vdetav
kiitus enne proovinousse laskmist juhitakse 1ibi veega jahuta-
tavate siugtorude.

Keskmist gaasiproovi on soovitav gaasi koostise
muutumise tottu votta pidevalt nii, et voetav gaasi hulk on
vaadeldava aja jooksul vordeline gaasi kuluga. Selliselt saadud
esmasest proovist voetakse laboratoorne proov.
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1. TOITEVESI JA SELLE ETTEVALMISTUS

12. LOODUSLIK VESI JA VEE LISANDID

Vesi esineb looduses atmosiédrilise veena (vibm, lumi), pin-
naveena (ojad, joed, jarved), pohjaveena (kaevud, allikad) ja
mereveerna. Vesi sisaldab mitmesuguseid lisandeid, mis muuda-
vad tema omadusi ja millel on suur tdhtsus aurukatla téotamise
suhtes. Vesi on looduses pidevalt ringkdigus. Igas lahtises vee-
kogus toimub vee auramine. Ookeanide ja merede kohal koon-
dub veeaur pilvedesse, mis kantakse ohuvooludega mand-
rite kohale. Kondenseerunud aur langeb maapinnale vihmana
voi lumena. Seal valgub osa vett jarvedesse, jogedesse jne.,
kuna teine osa tungib maapinda kuni veekindla savi- voi kivi-
kihini ja liigub edasi seda kihti mooda. Pohjavesi touseb maa-
pinnale allikatena voi koguneb kaevudesse. Allikad on sageli
jogede alguseks; jogede kaudu valgub vesi merre, kus ta aurab
ja algab sama ringkéiku uuesti. v

Veel on omadus lahustada mitmesuguseid aineid. Nende ole-
masolu vees voib kindlaks teha maitse jdrgi voi keemilisel teel.

Aine hulka, mis lahustub vee mahuiihikus, nimetatakse aine
lahustuvuseks vees. See oleneb vee temperatuurist.
Mbonede ainete puhul lahustuvus temperatuuri tousuga suureneb,
teiste ainete juures vaheneb. Ained nagu lubi, kips ja olid
lahustuvad vees vdga vihe. Gaasid nagu hapnik ja siisihappe-
gaas, lahustuvad samuti vihe, kusjuures nende lahustuvus vahe-
neb temperatuuri tousuga. Selles on kerge veenduda, kui valada
vett klaasnousse ja tosta tema temperatuuri. Vee soojenemisel
hakkavad temast eralduma gaasimullikesed; vee keemisel eral-
duvad gaasid veest taielikult.

Aineid, mis esinevad vees lahustamata olekus, nimetatakse
mehaanilisteks lisanditeks. Nende sisaldus vees
on silmaga nihtav. Savi ja liiv muudavad vee sogaseks. Teised
lisandid muudavad vee varvust.

Libides maapinna kihte, lahustab vesi seal leiduvaid mitme-
suguseid aineid. Seepdrast sisaldavad pohjaveed rohkem soola-

39



sid kui pinnaveed. Seevastu sisaldavad pinnaveed rohkem
mehaanilisi lisandeid, mis satuvad vette maapinnalt. Pohjavete
soolade sisaldus ei olene aastaajast, vastupidi mehaaniliste
lisandite sisaldusele pinnavetes.

Loodusliku vee lisandid voib jagada seega kahte ossa:
mittelahustuvad ehk mehaanilised lisandid, nagi
savi, liiv jne, jalahustuvad lisandid, nagu gaasid, vedelad
ja tahked ained. Seejuures tuleb silmas pidada, et viga viike-
sed mehaanilised osakesed (1dbimooduga millimikronist kuni 0,1
mikronini) moodustavad vees nn. kolloidlisandid, kuna’
mehaanilisteks lisanditeks on/osakesed 1abim66duga 0,1 mikro-
nit voi enam,

Lahustunud ained esinevad vees tiksikute molekulidena voi
molekulide elektriliselt laetud osakestena — ioonidena.

Kolloidlisandid, mis oma mostmete poolest on lahustunud
ainete osakeste ja mehaaniliste lisandite vahepealsed, kannavad
samuti kui ioonid elektrilaengut, mis takistab neid suuremateks
rithmitusteks ithinemast. Kolloidosakeste elektriline laeng pohi-
neb nende osakeste omadusel absorbeerida lahusest ioone voi
neid lahusesse eraldada. Rénihappe osakesed eraldavad lahu-
sesse naiteks vesiniku ioone, mille tagajirjel nad ise laetakse
negatiivselt. Ka mitmesuguste orgaaniliste ainete kolloidosa-
keste laeng on negatiivne. Seevasty raua- ja alumiiniumhiid-
roksiiiidide kolloidosakeste laeng on positiivne, kuna need
annavad lahusesse negatiivselt laetud joone.

Kolloidlahuste vastavas vahekorras segunemise] vastupidise
margiga laengud neutraliseeruvad ja tekib vastastikune koagu-
leerimine. Laengu kaotanud osakesed ithinevad, moodustades
suuremaid rithmitusi ja helbeid, mis lasevad endid vedelikust
settimise vGi filtreerimise teel eraldada.

Vett saastavate lisandite koostist nditab analiiiis. Téielikul
vee analiiiisil misratakse aurutusjdék, kuumutusjiik ja mine-
raaljddk, muda-, magneesiumi-, naatriumi-, kloriidide, sulfaa-
tide, bikarbonaatide, nitraatide ja nitriidide sisaldus, kalkus,
leelisus ja happelisus.

Suur tahtsus on ka toitevees lahustunud gaasidel — hapni-
kul ja siisihappegaasil, mis pohjustavad metalli korrosiooni.

Mudasisaldus niitab vee saastumist jdmedateralise
lisandiga milligrammides liitri vee kohta, mida saab eraldadh
filtreerimisega. Jaik filtril koosneb pélev- ja mittepolevast
(orgaanilisest ja mineraalsest) osast. Jadgi kuumutamisest ja
tuhastamisest ‘ilejaiv osa moodustab mineraalosa, jadgi ja
mineraalosa vahe aga polevosa.

Aurutusjd dgiks nimetatakse vees lahustunud ainete
hulka, mis j3ib jarele parast filtreeritud vee tdielikku aurustu-
mist. Jadk kuivatatakse kuivatuskapis ja antakse milligrammi-
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des liitri vee kohta. Et filtreeritud vesi sisaldab kolloidosakesi,
siis ei ndita aurutusjdik tapselt vees lahustunud soolade hulka.
Peale selle eraldub naatriumi-, naatriumsulfaadi, kipsi-, mag-
neesiumkloriidi, magneesiumsulfaadi ja teiste soolade kristall-
vesi 105—110° temperatuuril kuumutamisel.

Aurutusjddgi kuumutamisel (tuhastamisel) poleb édra orgaa-
niline osa, kuid seejuures toimuvad ka mitmesugused protses-
sid, mis tugevasti muudavad jérelejddnud mineraalosa koostist
(kloornaatrium aurustub, raua ja sulfaatide hiidroksiitidid taan-
duvad jne.). Seetottu iseloomustab kuumutusjéék ainult
umbkaudselt vee mineraalosade koostist.

Mineraaljdaki saab arvutada vee mineraalsete kompo-
nentide summeerimise teel. Saadud tulemus aga ei ole kasuta-
tav analiiiisi 6igsuse kontrollimisel. Selleks on otstarbekas kasu-
tada nn. sulfaatjaiki, mis saadakse parast aurutusjaagi tootle-
mist vidvelhappega, liigse véddvelhappe draaurutamist ja saa-
duse kuumutamist. Sellisel tootlemisel jadvad koik katioonid
‘sulfaatidena alles, kuid happed, nagu siisihape, soolhape, 1am-
mastikhape jne. lenduvad. Et naatrium-, kaltsium- ja magnee-
siumsulfaat on tulekindlad (ei lendu isegi 1000° juures), ei
muutu need iihendid kuumutamisel. Raud- ja alumiiniumsulfaa-
did aga muutuvad kuumutamisel oksiiiidideks:

Fez(SO4)y'—_F€203 + 3503,
Aly(SOy4);=A1,034-3S0:;.

Vee omadused maidrab peamiselt kaltsiumi-, magneesiumi- ja
naatriumisoolade sisaldus. Need soolad on vesilahuses téie-
likult dissotsieerunud, s.t. ei esine seal mitte molekulide, vaid
ioonidena. Keedusool laguneb vees Na* ja Cl— ioonideks, naat-
riumsulfaat Na+ ja SO, ioonideks, kaltsiumsulfaat Cat? ja
SO,—2 ioonideks jne. Seetdttu pole alust kujutleda, et vees on
naiteks palju kipsi voi keedusoola. Vee koostise jargi saab kiill
kindlaks teha, millised ained pohjustavad katlakivi, kuid samal
ajal tuleb meeles pidada, et sool ise puudub vesilahuses — seal
on ainult soola ioonid.

Kaltsiumi Ca*? sisaldus vees viljendatakse tavaliselt
milligrammides liitri kohta. Koos magneesiumiga annab kalt-
sium veele kalkuse. Kaltsiumi sisaldus vees méaratakse analiiii-
siga. Kaltsiumi ioonid satuvad vette sel teel, et vesi lahustab
mitmesuguseid kaltsiumisoolasid, nagu kipsi CaS0, - 2H,0,
lubjakivi CaCOj, dolomiiti CaMg(COs), jne.

Magneesiumi Mg*? sisaldus vees maératakse samuti
analiiiisiga. Magneesium satub vette serpentiini, dolomiidi, brut-
siidi jne. lahustumisel.

Kaltsium ja magneesium on peamisteks katlakivi teki-
tajateks. Vee kuumendamisel tekivad ja sadestuvad - nende
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metallide raskesti lahustuvad karbonaadid. Kiilmas vees valit-
seb tasakaal, mida skemaatiliselt v6ib viljendada jargmiselt:

HCO;—=H++C0O;—2,
HCO;~ +H+=H,C0O;=2H,0 + CO,.

Vee kuumenemisel eraldub aga COs,, sest viimase lahustuvus
vees temperatuuri tousul viheneb. CO, eraldumine rikub tasa-
kaalu, mille tulemusena tekib reaktsioon:

2HCO;3—=C05;—24-H,0+4COs,.

Tekkinud CO3—2 ioon sadestab - kaltsiumi karbonaadi
kujul:

Ca+2+C03‘2—>_CaC03.

Vee aurustamisel langevad vdlja sulfaadid, kloriidid ja
silikaadid, nagu kaltsiumsulfaat, magneesiumsulfaat, kaltsium-
kloriid, magneesiumkloriid, kaltsiumsilikaat ja magneesiumsili-
kaat. Nende {ihendite koostis nditab, et katlakivi moodustavate
katioonide korval leidub vees ka katlakivi moodustavaid
anioone. i

Naatriumi Nyt sisaldus vees on tingitud naatriumi sisal-
davate mineraalide lahustamisest.

Ammoniaagi NHy ja selle iihendite sisaldust vees pohjusta-
vad peaaegu alati bioloogilised protsessid. Looduslikus vees
ammoniaak hapendub ja muutub kas vabaks limmastikuks voi
lammastiku iihenditeks.

Ammoniaak eraldub vee keemisel ja laheb iile auru. Selle
kondenseerumisel ammoniaak lahustub, mis annab kondensaa-
dile aluselise reaktsiooni. See omakorda vahendab metalli s6bi-
mist, mis happelises keskkonnas kulgeks viga kiiresti.

Kloriidide Cl— sisaldus vees kiirendab (kuid ei pohjusta)
metalli so6bimist. S66bimise peamisteks pohjustajateks on vees
lahustunud hapnik ja vaba stisihappegaas. ;

Katlakivi tekkimist = soodustab suliaatide s o, SG,=3
ioonide sisaldus. Eriti kiiret CaSO, sadestumist ja katla-
kivi tekkimist voib pohjustada sulfaadi ja kaltsiumi ioonide iihe-
aegne sisaldus katlasse juhitavas toitevees. Samasuguselt mo-
jub ka kaltsiumsilikaat. Seepirast on vee kvaliteedi hindami-
seks vaja teada ka rinihappe sisaldust.

Bikarbonaatide, s. 0. HCO;— ioonide sisaldus vees niitab. et
vee kuumendamisel tekib karbonaatse koostisega katlakivi. See
on aga voimalik ainult kaltsiumi ioonide sisalduse korral katla-
vees. Nende puudumisel bikarbonaatide ioonide lagunemine ja
nende muutumine CO5;—2 ioonideks katlakivi ei tekita. Nii niditeks
tekib naatriumbikarbonaadi lahuse keemisel sooda:

2N3HC031: N32C03 B Hgo -+ C02
42



Bikarbonaatide ioonide sisaldust vees nimetatakse bikar-

bonaatseks leelisuseks. v
Vee kalkuseks nimetatakse kaltsiumi ja magneesiumi

ioonide kogu sisaldust vees. Varem moodeti vee kalkust
kraadides. Vee kalkuseks loeti iiks kraad, kui liiter vett
sisaldas 10 mg CaO vai sellele ekvivalentse hulga muid kalt-
siumi voi magneesiumi iihendeid (nditeks 19,79 mg/l CaCly,
17,85 mg/l CaCOs;, 24,28 mg/l CaSO,, 16,98 mg/l MgCl, voi
21,47 mg/l MgSO, jne.).

Suurus 10 mg/l CaO oli voetud ilma seoseta kontsentrat-
siooni mootmise keemiliste iihikutega.

Kraadi iihik vee kalkuse mootmiseks asendati 1951. a.
(TOCT 6055-51) milligramm-ekvivalendiga liitri ‘kohta (mg-
ekv/l).

Uus kalkuse mootithik on ratsionaalses seoses kontsentrat-
siooni mootmise keemilise iihikuga (gramm-ekvivalendiga), olles
sellest 1000 korda vaiksem.

Teiselt poolt moodustab uus iihik lihtsa suhte ithendi meole-
kulkaalu ja valentsiga. & :

Nii naiteks Ca*? 1 mg-ekv/l vordub 20,03 mg/l, Mg+2 | mg-
ekv/l vordub 12,16 mg/l, Cl— 1 mg-ekv/l vordub 35,457 mg/i,
SO,—2 1 mg-ekv/l vordub 48,03 mg/l, sooda (NayCO3) 1 mg-ekv/l
vordub 53,002 mg/l jne.

Seega on uus kalkuse iihik ligikaudu 2,8 korda vanast suu-
rem voi tdpsemalt: . -

1 mg-ekv/l = 2,804° voi 1° = 0,35663 mg-ekv/l.

Vett loetakse pehmeks, kui selle kalkus on kuni 3 mg-ekv/l
ja kalgiks, kui ta kalkus on iile 6 mg-ekv/l. ;

Vee kalkuse mairamiseks voib kasutada mitmesuguseid mee-
todeid. Kui vesi ei sisalda vaske, tsinki ega mangaani ja arva-
tav kalkus on iile 0,5 mg-ekv/l, voib kalkust mdédrata jargmiseit:

a) 250—300 ml mahuga koonilisse kolbi moodetakse pipe-
tiga selline kogus analiiiisitavat labipaistvat vett, et selle kait-
siumi ja magneesiumi ioonide summaarne sisaldus voetud proo-
vis ei iiletaks 0,5 mg-ekv. Proovi votmisel juhindutakse tabeli 13
andmetest:

. 5 Tabel 13
Analiiiisitava vee proovikogused vastavalt kalkusele.

Vee kalkus mg-ekv/l Analiiiisiks vajalik kogus ml

|
052 5 1 10
B 10 1 50
10120 * 25
Hia=250 ‘ 10



b) Analiiiisitava proovi maht viiakse kationeeritud destiliee-
ritud veega kuni 100 ml, lisatakse 5 ml ammoniaagi puhver-
lahust ja seitse-kaheksa tilka indikaatorit (musta eriokroomi
T), mille jirgi tiitritakse aeglaselt triloon B 0,1 normaallahu-
sega (kogu aeg intensiivselt segades), kuni vedeliku veinpunane
varyus muutub rohekassiniseks.

¢) Iga milliliiter tipselt 0,1 normaallahust sisaldab
0,1 mg-eky.

Seega on vee kalkus véiljendatav valemiga:

FrLo000me 100a
10N/ STt

kus V on tiitrimiseks voetud analiiiisitava vee mabht;
a — triloon B 0,1 normaallahuse kulu m].

N adide. Tiitrimiseks voeti 10 ml vett; trilooni B 0,1 normaallahuse kuk:
oli 11.35 ml. Analiiiisitava vee kalkus

“H = 100 il 113,5 kv/l
= 177“ = ,0 mg-ekv/l.

Vee iildiseks leelisuseks nimetatakse koikide kom-
ponentide sisaldust vees, mis pohjustavad leelisust (nagu bikar-
bonaadid, karbonaadid, humaadid, silikaadid, fosfaadid ja hiid-
raadid). Bikarbonaadid jon stisihappe soolad, milles happe
vesinik on ainult osaliselt asendunud metalliga. Looduslik vesi
sisaldab tavaliselt magneesiumbikarbonaati Mg(HCO:;),, kalt-
siumbikarbonaati Ca(HCOsy), ja naatriumbikarbonaati NaHCO..
Karbonaadid on siisihappe soolad, milles happe vesinik on tiie-
likult asendunud metalliga. Nende hulka kuulub seoda Na,COs,
vees hésti lahustuy magneesiumkarbonaat MgCO, ja vees vaga
vahe lahustuy kaltsiumkarbonaat CaCOs,, Humaatideks nimeta-
takse norkade orgaaniiiste humiinhapete soolasid, silikaati-
deks — rinihappe soolasid, fosfaatideks — fosforhappe soolasid
ja hiidraatideks — vaby gluseid nagu Ca(OH), ja NaOH.

Vee leelisust mogdetakse samuti milligramm-ekvivalentides
liitri kohta.

Leelisuse mairamiseks voetakse kolbi 100 ml analiiiisitavat
vett, mida tiitritakse viivel- voi soolhappe 0,1 normaallahusega
metiiiiloranZi juuresolekul. Happe 0,1 normaallahuse kulu ¢ vas-
tab arvuliselt otse vee leelisusele M ‘mg-ekv/l.

M=aq,
Katlavee teatav leelisus on kasulik, kuna see vihendab vees

lahustunud gaaside (02 ja CO,) soébivat moju metallile. Ule-

liigne leelisus aga pohjustab katlavee vahutamist ja vahu kaasa-
viimist auruga.

44



13. KATLAKIVI TEKKIMINE

Moned looduslikus vees sisalduvad ained moodustavad ras-
kestilahustuvaid iihendeid juba vee soojenemisel. Nditeks HCOs™ -
ioonide lagunemisel tekkivad CO;—? ioonid pohjustavad raskesti
tahustuva CaCO; sadestumist. See protsess kulgeb vee soo-
jenemisel katla veeruumis, Skonomaiseris voi muudes vee-eel-
soojendamise seadmetes ja pohjustab seal karbonaatse katla-
kivi tekkimist. Tuleb mirkida, et CaCO; eraldub katlaveest mitte
alati katlakivina. Kui katlavesi sisaldab kiillaldaselt soodat,
eraldub CaCO; katlaveest mudana, mis langeb mudatrumlitesse
voi nende puudumisel tsirkuleerib koos katlaveega. Sadestunud
muda eemaldatakse katlast selle 1abipuhumisel.

Kuigi pohjused, miks vee soojenemisel CaCO; eraldub kord
katlakivina, kord mudana, pole tdielikult selgitatud, tuleb siiski
arvestada katlakivi tekkimise vdimalust. Sama toime on ka
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Joon. 16. Katlakivikihi paksuse moju katla sei-
na temperatuurile ja tugevusele.
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kaltsiumsulfaadil, ‘kaltsiumsilikaadil, raudhiidroksiiiidil ja real
teistel {ihenditel.

Vee aurustumisel suureneb lahustunud ainete kontsentrat-
siocn katlavees. Paljudele ainetele saabub seejuures lahustu-
vuse piir ja need sadestuvad veest tahkel kujul. Kui sades-
tunud aine kuulub katlakivi tekitajate halka, tekib kuuma-
dele pindadele tihe tugev kiht — katlakivi. Vastasel korral tekib
katlavees kerge muda. Viimase korgel kontsentratsioonil katlas
voib see kiittepindade kiillge poleda ja seega omakorda pohjus- -
tada katlakivi tekkimist,

Katlakivi takistab soojuse levimist suitsugaasidelt veele. See
pohjustab metalli iilekuumenemist ja selle tugevuse kahe- kuni
kolmekordset vihenemist (joon. 16). Seejuures voivad tekkida
viljapaisumised, muhud voi 16hkemised (joon. 17).

Joon. 17. Katlakivi tottu 16hkenud toru.

Katlakivi lahtimurdumisel kiittepinnalt toimub iilekuumene-
nud koha jirsk jahtumine, mis pohjustab pragude tekkimist.
Katlakiviga kaetud kohtade ebaiihtlane paisumine, mis on tin-
gitud ebaiihtlasest temperatuurist, pohjustab katlaosade ithen-
duskohtade lekkimist.

Koige halvemini juhib soojust ja seetottu kdige ohtlikum on
silikaatne katlakivi. Ule 209 silikaate sisaldav katlakivi muu-
dab katla téotamise ohtlikuks juba 0,2 mm paksuse juures. Tava-
line kipsirikas katlakivi muutub ohtlikuks 1,5—3 ‘mm paksuse
kihi juures. .

Kui katel téotab toorveega, toorvee ja kondensaadi seguga
voi kationeeritud veega (kehtivate eeskirjade kohaselt on see
lubatud ainult alla 2 t/h tootlikkusega kateldel), soovitatakse
katel katlakivist puhastamiseks seisma jétta, kui katlakivikihi
paksus alla 16 atii rohuga katelde soojuslikult koige enam
koormatud kohas on kasvanud kuni I mm-ni ja 16 kuni 22 atij
rohuga kateldel kuni 0,5 mm-ni. Katlakivikihi viiksema pak-
suse korral voib katla té6tamist tildjuhul ohutuks lugeda.

Katlakiviga kaetud katlast lahkuvad suitsugaasid normaal-
sest korgema temperatuuriga, mistottu suurenevad soojuskaod
(monel juhul isegi 10—20%). Joonisel 18 on kujutatud . kiituse
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iilekulu graafikud mitmesuguste katelde
kohta soltuvalt katlakivikihi paksusest. % )

Katla halval hooldamisel voib tek- 3%, il
kida nii paks katlakivikiht, et torud 3 /
ummistuvad tunduvalt voi isegi tiieli- 3 A
kult, mille tagajarjeks on vee tsirkulat- §70 ==
siooni katkemine ja torude I6hkemine. s/ el
Metalli iilekuumenemine katlakivikihi 3

R s e St
Katlakivi-kihi paksus
19

all soodustab s66bimist.

Héljuva muda suure sisalduse puhul
katlavees hakkab vesi katlas vahu-
tama ja vaht voib tidita kogu auru- Joon. 18. Kiituse iilekulu
ruumi. Vee vahutamise puhul suureneb soltuvalt katlakivikihi

g ; paksusest:
oht katlavee ja temas sisalduvate soo- ; : ;
lade vahuga kaasaminekuks auruiilekuu- g B
mendisse ja edasi aurutorustikku ning
masinatesse.

Siisihappegaas ja hapnik, mis leiduvad vees ja tekivad kat-
las keemiliste reaktsioonide tagajérjel, avaldavad katla sein-
tele tugevat soovitavat moju. Metallile tekivad siigavad s6obi-
mislaigud ja augud. S66bimist soodustab vee nork tsirkulatsioon,
mis voimaldab gaasimullikeste kogunemist seintele. S66bimist
esineb nii vee kui ka aururuumi seintel. On tdhele pandud, et
soobimine on suurem katla nendes kohtades, mida on valmis-
tamisel deformeeritud, nagu pohjade ja luukide painutatud &ar-
tel jne. Toitetorustikul ja eriti Okonomaiseri torudel esineb
so6bimist tingituna vees leiduvast hapnikust. Katla tugevat so6-
bimist pohjustavad veel happed ja leelised, mis veega vdivad
katlasse sattuda.

Ulalnimetatust on ndha, millist kahju teeb katlale toores,
. ettevalmistamata vesi. Seepirast tuleb vett ette valmistada vas-
tavates seadmetes enne selle juhtimist katlasse voi vesi keemi-
liste ainetega ldbi tootada katlas.

Histi ettevalmistatud toitevesi peab vastama jargmistele
nouetele: vesi ei tohi tekitada katlakivi, ummistada katelt mu-
daga, pohjustada katla s6obimist ja vee vahutamist.

14. TOITEVEE ETTEVALMISTAMINE

Toitevee ettevalmistamise iilesandeks on: ;
a) vee pehmendamine, s. o. tema kalkuse vdhendamine;
b) mehaaniliste lisandite korvaldamine;
¢) lahustunud gaaside eemaldamine;
d) soolade sisalduse vdhendamine.
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Korgekvaliteedilise auru saamiseks ja katla dige veereziimi
ning ohutu t6dtamise kindlustamiseks peavad koik ekspluatat-
siooni antavad 2 t/h voi suurema tootlikkusega uued katlad _
olema varustatud seadmetega katlaeelseks voi katlasiseseks vee
pehmendamiseks. Seejuures ei tohi katla toitevee iildkalkus iile-
tada alljargnevaid kuu keskmisi norme (vt. tabel 14).

Tabe! 14
Katlasse antava toitevee kvaliteedi normid A
Veetorukatlad Giiitare.
Nimetus T TR T P *5 A maE jey torn
31,5— | 16—31, Alla katlad
Wle 1000t b hieebnn 12 ot 16 at
Uldkalkus
mg-ekv/l 0,005 0,0i 0,02 0,3 0,5
| |

Samuti ei tohi toitevee hapnikusisaldus iile 31,5 at rohuga
kateldel olla iile 0,02 mg/l, kuni 31,5 at rohuga ja terasokoro-
maiseriga kateldel iile 0,03 mg/l ning kuni 31,5 at rohuga oOko-
nomaiserita voi malmékonomaiseriga kateldel, mille toitevee
kalkus on alla 9,5 mg-ekv/l, iile 0,10 mg/I.

Nagu eeltoodust néhtub, ei olene toitevee lubatay hapniku-
sisaldus katla konstruktsioonist.

Kui katla sees on seade toitevee deaereerimiseks, siis toite-
vee hapnikusisaldust ei normita.

Katla toitevee ettevalmistamist alustatakse sageli vees lei-
duvate mehaaniliste lisandite kdrvaldamisega filtrites. Vee
puhastamine filtrites oleneb vee libilaske kiirusest, filtermater-
jali pealmise kihi terasuurusest ja paksusest.

Filtrid voivad olla kas lahtised voi kinnised. Kinnistes filtri-
tes on soovitav, et vee kiirus ei touseks iile 5 m/h.

Tootamisel filter saastub, takistus suureneb ja ldbilaske-
voime véheneb. Filtri puhastamiseks tuleb sellest 6—8 min.
vastassuunaliselt vett 1dbi juhtida kiirusega 20—30 m/h. See-
jarel vdhendatakse libipesemise kiirust 6—8 m/h ja jatkatakse
vee vastassuunalist I4bilaskmist 15—20 min. Jirelikult kulub
filtri ldbipesemiseks koos selleks vajalike iimberliilitamistega
30—35 min. Lahtiste filtrite tootamise aeg on 12—16 tundi,
kinnistel filtritel 18—24 tundi. Filtermaterjali maksimaalne
takistus voib kinnistes filtrites tousta kuni 5 m vs, lahtistes filt-
rites kuni 2,5 m vs. -

Kui toitevesi sisaldab iiliviikesi holjuvaid osakesi, pole
nende eemaldamine lihtsa filtrimisega voimalik. Samal ajal aga
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pohjustab selliste osakeste katlasse sattumine vee vahutamist
ja kiittepindade mustumist. Ulivéikeste osakeste eemaldamine
veest on raskendatud veel seetottu, et need kannavad oma pinnal
samanimelist elektrilaengut, mis vastastikuse toukumise tottu
hoiab osakesi holjuvas olekus. Osakeste sadestamine on voimalik
ainult nende laengu héavitamisega, mis saavutatakse ko ag u-
leerimisega.

Koaguleerimisel lisatakse veele koagulante, s. o. vastasnime-
liselt laetud osakesi. Selle tulemusena laengud neutraliseeru-
vad, osakesed kaotavad laengu, moodustavad suured helbed ja
sadestuvad.

Koagulantidena voib kasutada Aly(SO4)s;, FeSO, voi muid
analoogilise mojuga aineid. Niiteks Aly(SO,4); lisamisel veele
tekib keemiline reaktsioon, mille tulemusena tekib vddvelhape
ja Al(OH)s. Viimase osakesed kannavad positiivset laengut.
Vabanenud védivelhape neutraliseeritakse vees leiduvate bikar-
bonaatidega:

A12(804)3 +6H20 = 2AI(OH)3+3H2804,
HQSO4+ Ca(HCOS)2= CaSO4+ 2H20 =+ 2(:02

Nende protsesside tulemusena vidheneb vee leelisus suuruse
vorra, mis vastab juurdelisatud koagulandi hulgale (tavaliselt
0,3—0,7 mg-ekv/l vorra). Samavorra suureneb sulfaatide hulk
vees, kusjuures vee kalkus ei muutu.

Kui puhastatava vee leelisus pole kiillaldane, tuleb veele
eelnevalt leelist (soodat voi NaOH) juurde lisada. Sel juhul
neutraliseeritakse vabanenud vadvelhape jargmiselt:

HQSO4 +2NaOH = NaQSO4 +2H20,
HgSOq + Na2C03= NaQSO4+ HQO + COg

Koagulandilahused so6ovitavad tugevasti terast. Sellest tin-
gituna peavad nende valmistamiseks kasutatavad anumad ja
torustikud olema happekindlad.

Koaguleerimist kiirendab vee hea segamine reagendiga, mis
madalal temperatuuril lithendab helveste tekkimise aega 15—25
korda. Seetottu on otstarbekas lisada veele koagulanti enne
toorveepumpa.

Vee pehmendamine pohineb veest kaltsiumi ja mag-
neesiumi eraldamisel kas sadestamise vo0i kationiitse asenda-
mise teel. Esimesel juhul lisatakse veele keemilisi reagente,
mis kaltsiumi ja magneesiumiga annavad raskestilahustuva
sademe. Selliste reagentidena kasutatakse tavaliselt lupja, soo-
dat voi naatriumhiidroksiiiidi.
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Teisel juhul lastakse vesi l4bi spetsiaalse materjaliga (katio-
niidiga) tdidetud filtri, mille tagajérjel kalkusesoolad muude-
takse sooladeks, mis ei tekita katlakivi.

Monedel juhtudel kasutatakse toitevee ettevalmistamisel
toorvee destilleerimist. .

Katelde toitevee ettevalmistamise korgemaks astmeks on
soolade tiielik eraldamine. Selle saavutamiseks on viimasel
ajal vilja tootatud mitmesuguseid meetodeid.

Uhesuguse aurutootlikkusega katelde toitevee ettevalmistus
voib olla erinev. Kui aur antakse to0stusele ja kondensaat
tagasi ei tule, peab ette valmistama katla aurutootlikkusele vas-
tava koguse toorvett. Kui aga kogu kondensaat juhitakse tagasi
katlasse, on vajadus ainult 3—89, lisatoorvee ettevalmistami-
seks, millisel hulgal auru ldheb kaduma tahmapuhumiseks, katla
labipuhumiseks jne.

Otstarbeka veepehmenduse viisi valikul tuleb arvestada toor-
vee omadusi, katla tiiiipi, t66rohku, té6reZiimi ning tagasituleva
kondensaadi ja puhastatava veehulga suhet.

Lubi-soodaseadmes toimub vee pehmendamine termo-
keemilisel teel. Veele kiillaldase hulga lubja lisamisel tekivad
jargmised reaktsioonid:

a) lubi kustub, seejérel lahustub ja dissotsieerub:

Ca0O+H,0=Ca(OH),,
Ca(OH);—»Ca*? +20H—;

b) hiidroksiiiil-ioonid OH— suurendavad vee leelisust, mille
tagajarjel tekib raskestilahustuv magneesiumhiidroksiiiid ning
bikarbonaadi ioonid ja vaba siisihappegaas «neutraliseeruvad»:

Mg+2+20H—= | Mg(OH),,
HCO;—+0OH—=H,;0+4CO;—%,
CO2+20H—=H,0+CO5— 2

c) tekkinud karbonaadi ioonid CO,—2 sadestavad kaltsiumi

raskesti lahustuva kaltsiumkarbonaadina:
Cat24+CO;2=14CaC0O;.

Seega kulutatakse lubi magneesiumi viljasadestamiseks
ning vaba siisihappegaasi ja bikarbonaadi ioonide neutralisee-
rimiseks. Seejuures sadestub nii vees olnud kui ka lubjana
sisseviidud kaltsium koguses, mis vastab bikarbonaatide ja
vaba siisihappegaasi kontsentratsioonile. Et neid aineid pole
igas vees kaltsiumi sadestamiseks kiillaldaselt, lisatakse juurde
soodat, mis sadestab kaltsiumi samuti kaltsiumkarbonaadi kujul:

Ca*2+Nay,COy=y CaCO3+2Nat.
Lubi-soodaseadme skeem on kujutatud joonisel 19.

Seadmes kasutatavate reagentide kulu arvutamiseks on vaja
teada vee leelisust M, kalkust H, kaltsiumi (Ca*?), magnee-
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Joon. 19. Lubi-soodaseadme skeem:

i — veejagaja; 2 — segunemis—eelsoojendid; 3 — segamisrenn; 4 — settimispaak
filtriga; 5 — soodadosaator; 6 — soodalahuse paak; 7 — soodasegaja; 8 — sooda-
lahuse pump; 9 — saturaator; /0 — lubjasegaja; 11 — lubjapiima pump; 12 — kustutatud

lubja kast; 13 — pehmendatud vee paak; 14 — lubjapaak; 15 — filter.

siumi (Mg*2) ja vaba siisihappegaasi (CO:) sisaldust. Kui seadme
tootlikkus kuupmeetrites tunnis tahistada tdhega Q, voib lubja
~ku1u tunnis arvutada valemiga:

Ca0=QIM+ (Mg*)+(C0:)+02] %' g/

Valemis on koik nurksulgudes olevad suurused antud
mg-ekv/l. Siin 0,2 on vajalik lubja iilehulk;

g — tehnilise lubja puhtuse aste;

28 — CaO ekvivalentkaal.

Sooda hulk on arvutatav valemiga:

Na:COy=QUH—M+1,0) % g/h.

Siin 1,0 on sooda iilehulk mg-ekv/l;
— tehnilise sooda puhtuse aste;

53 — Na,COy ekvivalentkaal. |
Kui vee analiiiisis pole antud vaba siisihappegaasi sisaldust,

saab seda maarata joonisel 20 toodud kévera jargi.

CTru Raamatukogy
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Vee leelisus mg-ekv/l =

Vaba C0, sisaldus mg-exv/!

Joon. 20. Vaba siisihappegaasi sisaldus toor- ja toite-
vees soltuvalt vee leelisusest.

Olenevalt reagentide iilehulgast ja vee koostisest v&ib lubi-
soodaseadmes saavutada vee loppkalkuseks 0,2—2,0 mg-ekv/l.

Temperatuuri tostmine soodustab reaktsioonide kulgemist ja
parandab seega vee pehmendamist. Temperatuuril 15—20° va-
jab vee pehmendamise protsess 6—8 tundi, temperatuuril 50° —
4 tundi, temperatuuril 70° — 3 kuni 3,5 tundi ja temperatuuril
90° — 2 kuni 2,5 tundi.

Korgem temperatuur soodustab ka sademe tekkimist suurie
helvestena, mis holbustab vee jiargnevat filtreerimist.

Orgaaniliste ainete sisaldus mojutab tugevasti vee 16ppkal-
kust. Sellise vee puhul tuleb lubi-soodaseadmes peale vee eel-
soojenduse kasutada ka eelnevat koaguleerimist.

Ndide Maérata lubja ja sooda kulu 5 m?/h tootlikkusega veepehmen-
dusseadmes toitevee jargmistel andmetel: leelisus M =5 mg-ekv/l, kalkus
H=8 mg-ekv/l, siisihappegaasisisaldus CO,=2 mg/l, kaltsiumisisaldus
Cat2=115 mg/l, magneesiumisisaldus Mg+2=30 mg/l.

Lubja kulu tunnis: 2

28
CaO = 5(54-304-2--0,2) 08 =5510 g/h.
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Kaltsineeritud sooda kulu tunnis:

53
Na,CO; = 5(8—5-+1,0) 09 =589 g/h.

Kaltsineeritud sooda peab olema pulbrikujuline, valge ja
lahustuma vees. Kaod tema kuumutamisel tiiglis ei tohi iiletada
49, ja ta peab sisaldama TOCT 5100-49 kohaselt:

Na,COy — mitte alla 98%,
NaCl — mitte iile 1%,
Na,SOs — mitte iile 0,1%.

Kaltsineeritud sooda pakitakse puittiinnidesse voi kottidesse.

Tuleb vahet teha kaltsineeritud sooda ja pesusooda vahel.
Kaltsineeritud sooda on veevaba. Seevastu pesusooda sisaldab
vett ligikaudu 63%. Vastavalt sellele tuleb samade tulemuste
saamiscks tarvitada pesusoodat kaaluliselt 2,7 korda rohkem kui
kaltsineeritud soodat.

Viikestes katlamajades annab rahuldavaid tulemusi ka lihtsa
lubi-soodaseadme kasutamine (joon. 21), mis koosneb kahest
anumast (kas puidust voi plekist). Seni kui ithes nous vesi peh-
meneb, voib teisest noust va-
rem ettevalmistatud vett ka- g P g
sutada katla toitmiseks. Nou = :;ﬂa:
tiidetakse toorveega, millele
lisatakse vajalikul hulgal lub- |f=m—grf=—s
japiima ja soodalahust. See- |- =N
jarel juhitakse vette auru vee EANER
soojendamiseks ja segami- :
seks. Kui vee temperatuur on ==
{ousnud 60—90°-ni, katkesta- =
_takse auru andmine ja lastak- 4 . 4
se vett seista. Nou iilemises : §
osas selgib vesi Liivemini. See- Joon. 21. Llh‘tne 1ub|-hsooddaste3de.
parast on joonisel 21 pehmen- AR el s o i
datud vee é&ravoolutoru va-
rustatud ujukiga ja tehtud alumises osas pooratavaks, et oleks
voimalik vett votta alati nivoo ligidalt.

Et kontrollida, kas veele lisatud lubja ja sooda hulgad olid
oiged, tuleb teha pehmendatud vee analiiiis.

Kui vee bikarbonaatne leelisus on 0,7—1,4 mg-ekv/l vorra
suurem kalkusest, voib lubja ja sooda asemel kasutada seebi-
kivi (NaOH). Vee pehmendamine seebikiviga toimub kiiremini
ja tootamine on lihtsam, kuna doseerida tuleb ainult iiht ainet.
Seebikivi soobiva toime tottu tuleb sellega tootamisel olla ette-
vaatlik (kasutada kaitseprille jne.). Iga kantmeetri vee ja iga
bikarbonaatse leelisuse iihe mg-ekv/l kohta tuleb puhast seebi-

-
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kivi lisada veele 39,2 g. Seebikivi iilehulk voetakse 0,14-—
0,21 mg-ekv/l piirides, kusjuures seebikivi kulu 1 tonni
I mg-ekv/l kalkusega vee pehmendamiseks on 56—70 g.
Kationiitfiltris toimub vee pehmendamine asendus-
reaktsiooniga. Paljudel looduslikel mineraalidel on nn. katioonse
vahetuse omadused. Kokkupuutel mingi soola lahusega asen-
duvad nimetatud mineraalide katioonid lahuses oleva soola
katioonidega. Asendusreaktsiooni vib kirjutada jargmiselt:

KiR+Kts—> KR+ K+,
kus K;R on mineraali molekul enne katioonset asendust:
1 — mineraali asendav katioon;
Ks — lahustunud soola katioon;
KR — mineraali molekul parastiooni K;* katioonset asen-
dumist iooniga K+j; :
R — kationiitmaterjali muutumatu rithm.

Ulalkirjeldatud protsess on poorduv, s. t. ioonide K+, kont-
sentratsiooni tGusul lahuses v6ib reaktsioon kulgeda vastas-
suunas.

Katioonse vahetuse omadused on glaukoniidil, paljudel
orgaanilistel ainetel, nagu pruunséel, huumusel, plastmassidel
jne. Tahtsamaks t66stuslikuks kationiidiks loetakse sulfosiitt,
‘mis saadakse moningate sdesortide té6tlemisel vadvelhap-
pega.

Kationiitfiltrist 14bivoolamisel pehmeneb vesi seetottu, et
vee kaltsiumi ja magneesiumi ioonid asendatakse kationiitma-
terjalis leiduvate naatriumi vai vesinikuy ioonidega.

Piérast kationiidi asendusvoime 16ppemist liilitatakse filter
vdlja kationiitmaterjali regenereerimiseks. Selleks pestakse ka-
tioniitmaterjali keedusoola lahusega, kui asendusioonina tahe-
takse sisse viia naatriumi, voi happe lahusega, et asendus-
ioonina sisse viia vesinikku.

Piérast sellist to6tlemist on regenereeritud kationiit (Na-ka-
tioniit v6i H-kationiit) voimeline uuesti vett pehmendama. Filt-
risse asetatud kationiitmaterjali jétkub mitmeks aastaks. Sulfo-
sbe aastane kulu ei iileta niiteks 7%

Na-kationiitmeetodil vee pehmendamise protsessi
voib kujutada jargmiselt:

NazR+Ca+2=CaR+2Na+,
Na;R+Mg+2=MgR+92Na+,

Kationiidi regenereerimisel keedusoola lahusega- kulgevad
reaktsioonid:
CaR+2Na+=Na;R+Ca*2,
MgR+2Na*=NasR+Mg+2,

-
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H-kationiitmeetodil vee pehmendamisel toimub
vesilahuse katiooni asendamine vesiniku iooniga:
H,R+Ca*2=CaR+2H*,
H,R +Mg*t2=MgR+2H".
Kationiidi regenereerimisel viivelhappega toimuvad reakt-
sioonid:
CaR+2H+=H;R+Cat?
MgR+2H+-=H2R+Mg+2.

Nendes skemaatiliselt kujutatud reaktsioonides tdhendavad
Na,R, H,R, CaR ja MgR vastavalt naatriumi, vesiniku (nn.
H-kationiit), kaltsiumi ja magneesiumi kationiiti.

Tuleb mirkida, et Na-kationeerimisel tekib pehmendatud
vees naatriimbikarbonaati NaHCOs hulgal, mis on ekvivalentne
vee leelisusega. H-kationeerimisel muutub pehmendatav vesi see-
vastu happeliseks, kusjuures happelisus on ekvivalentne klorii-
dide ja sulfaatide sisaldusega vees.

Asendusreaktsioonid voivad kulgeda mitmesugustel tempe-
ratuuridel. Kationiitfiltrite kiire saastumise viltimiseks tuleb
toorvesi enne filtreerida.

Kationiitse vee pehmendamise celiseks on voimalus saada
viga viikese loppkalkusega vett, kusjuures toorvee kalkuse
muutus ei avalda praktiliselt mingit moju. Kationiitseadmied
on viikesed ja vajalikud reaktiivid (keedusool ja vidvelhape) on
odavad ning kittesaadavad. s

Kationiitfiltrist saadud vee l1oppkalkug ei iileta tavaliselt
0,02—0,05 mg-ekv/l, kuid on voimalik saada isegi vett kalku-
sega 0,002 mg-ekv/l. ;

Na-kationiitfiltri regenereerimiseks kasutatakse 8—10%-iist
keedusoolalahu.

Tabel 15
Kationiitmaterjalide tehnilised andmed

Vofatiit P
Nimetus Mostithik | Glaukoniit | Sulfosiisi (torva baa-
sil)
Tera ldbimoot mm 0,2—0,7 0,3—1,2 0,3—1,0
Puistekaal:
a) ohukuivas
olekus t/m3 1,4 0,55 0,62
b) niiskes
olekus i 1,4 0,42 - 0,50
Absorbeerimisvoime
Na-kationiitmeetodil | g-ekv/m3 107—143 285—355 285—355
Temperatuuri
iilempiir el € 35 70 70
Aastane kulu | % 5—10 10—15 2—5



Jérelikult voib 1 ms sulfosiilt pehmendada 30 m?® 10 mg-ekv/l
kalkusega vett v6i 100 m3 3 mg-ekv/l kalkusega vett jne. Keedu-
soola kulu sulfosée regenereerimiseks on ligikaudu 60 g/m3.
Kaheastmelisel v6i vordsete mahtude meetodil kationeerimisel
saab soolakulu vihendada isegi kuni 30 g/ms. /

Na-kationiitfiltri skeem on vaga lihtne (joon. 22). Pumbaga
filtrisse antav toorvesi 1dbib kationiidikihi ja voolab pehmen-
datud vee paaki. Filtri labilaskevoimet reguleeritakse réhuga.
Vajaliku koguse keedusoola lahustamiseks ja lahuse juhtimi-
seks filtrisse selle regenereerimisel kasutatakse vastavat paaki.
Peale selle on tarvilik veel regeneratsioonivee kogumispaak,
mida saab kasutada filtri kobestamiseks.

e

3

Toorvesi

Pehmendtud
vesi

B
f

Joon. 22. Kationiitfiltri tootamise skeem:

I — Kkationiitfilter; 2 — soodalahuse paak; § — veepaak
filtri kobestamiseks,

Filtri keres on ava materjali sisseasetamiseks, seadme iilevaa-
tusteks ja remontimiseks. Filtriga iihendatakse toorvee, pehmen-
datud vee, soolalahuse, t66tanud soolalahuse viljalaske- (rege-
nereerimiseks) ja drenaazitorustik. PGhjast vihe korgemale ase-
tatakse vore, millele raputatakse 300—400 mm paksuselt kvarts-
liiva kationiidi valjauhtumise takistamiseks. Liivakihi peal
asub  kationiidikiht paksusega 15—3 m ja terasuurusega
0,2—1 mm. Kationiidikihi peale jaetakse vaba ruum korgusega
0,8—1 m. Toorvesi, mis juhitakse filtri iilemisse ossa, lidbib
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kationiidi- ja liivakihi iilevalt alla ja véljub drenaazitoru kaudu
toiteveepaakidesse. Vee maksimaalne liikumiskiirus filtris on
15 meetrit tunnis (m/h). Regenereerimiste arv 06pdevas ei tohi
olla iile 3.

Nendel juhtudel, kui katla toitmisel pehmendatud veega
katlavee soolade kontsentratsiooni ja leelisuse hoidmine eksplua-
tatsiooninormide piirides tingib pidevat tugevat labipuhumist,
mis on seotud kiituse mirgatava iilekuluga, kasutatakse soo-
lade sisalduse kunstlikku vahendamist keemilisel voi termilisel

Joon. 23. Kationiitfilter:

1 — ventiil toorveele; 2 — ventiil pehmendatud veele; 3 — ventiil filtri kobestamiseks
ja pesemiseks; 4 — ventiil vee laskmiseks kanalisatsiooni filtri kobestamisel ja pesemisel;
5 — ventiil soolalahuse juhtimiseks filtrisse kationiidi regenereerimiseks;

6 — ventiil vee viljalaskmiseks filtri tiihjendamisel.

teel. Soltuvalt katelde poolt toitevee kvaliteedile esitatavaist
noudeist kasutatakse kas vee osalist voi tdielikku vabastamist
sooladest.

Kationiitfiltrite ekspluateerimine koosneb viiest iiksteisele
jargnevast operatsioonist: pehmendamisest, kobestamisest, rege-
nereerimisest, labipesemisest (drenaazi) ja vee juhtimisest ko-
bestuspaaki.

Vee pehmendamisel filtrisse kogunev ohk tuleb vastavast
kraanist perioodiliselt vélja lasta.

Filter tuleb regenereerimiseks seisma jatta, kui vee kalkus
on saavutanud viartuse 0,05 mg-ekv/l.
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Kobestamise kestus on tavaliselt 15 min. Kui aga selle aja
jooksul vesi ei muutu selgeks, tuleb kobestamist jétkata.

Ekspluatatsioonis tuleb viltida 6hu sattumist kationiidikihti.

. Pérast regenereerimise l6ppemist tuleb filtri tookorda vii-
miseks sellest vett 14dbi lasta, et eemaldada materjalilt rege-
nereerimisproduktid (CaCl,, MgCly) ja keedusoola (NaCl) jaak.
Pesuvesi juhitakse algul drenaazi, hiljem aga vastavasse paaki
vee teistkordseks kasutamiseks. Labipesemise kiirus on 4—5 m/h
ja kestus tavaliselt 25 min. Kiirust tuleb kontrollida diferent-
siaalmanomeetri v6i toorvee iildveemdotja jargi.

Veekulu filtri regenereerimiseks (omatarbeks) on piirides
7—159% pehmendatud vee hulgast. Soolakulu 1 g-ekv kohta on
200 g. Regenereerimiseks kasutatav keedusool peab olema véi-
malikult puhas.(I'OCT 753-41).

Kationiitfiltri valikul tuleb ldhtuda seadme tootlikkusest ja
toorvee keemilisest koostisest. Kationiidi filterkihi korgus A voe-
takse piirides 1,5—3 m.

Filtri ristloikepinna suurus on méairatav valemiga

Elo 9RO

fh
kus F on filtri ristldikepind m?;
Q — seadme tootlikkus t/h;

H — toorvee kalkus mg-ekv/I;
- T — tooperioodi pikkus h;

t — regenereerimiseks vajalik seisuaeg h;
— kationiitmaterjali mahuline t66voime g-ekv/m3;

h — filtris asuva kationiidikihi kdrgus m. :
Soolakulu filtri iiheks regenereerimiseks avaldub valemiga:
ah
1000
kus E on kogu filtri kationiitmaterjali mahuline t66v6ime g-ekv;
I — keedusoola erikulu regenereerimiseks. Uheastmelise!

kationeerimisel valitakse /=200 g 1 g-ekv viljator-
jutud Ca- ja Mg-soolade kohta.

Niaide Madrata kationiitfiltri peamdstmed, kui seadme tootlikkus
Q=2 t/h ja toorvee kalkus H=54 mg-ekv/l.

Materjaliks on valitud sulfosiisi, mille absorbeerimisvoime f = 300
g-ekv/m® ja puistekaal 7 = 0,6 t/m® Kihi korguseks on valitud 4 = 1,5 m ja
tooperioodi pikkuseks T 4 ¢ = 8 tundi.

2.54.8
P} LA
800 . 50 m
Filtreerimise kiirus to6tamisel v — ok 1 10,5 m/h.



Kationiitmaterjali maht filtris V = 0,19 - 1,5 = 0,285 m®.
Kationiitmaterjali kaal liltris G = 0,285-0,6 = 0,17 t.
Filtri absorbeerimisvoime E = 0,285 - 300 = 85 g-ekv/m®.
85 200
Soolakulu filtri itheks regenereerimiseks B = <% 1 i 17,0 kg.

Pehmendatud vee ja jérelikult ka toorvee leelisus piirab
Na-kationeerimise kasutamist. See meetod pole kasutatav ka siis,
kui toorvesi sisaldab palju holjuvaid osakesi. Sel juhul tuleb
vett eelnevalt koaguleerida.

Kui katla toitmine leelist sisaldava pehmendatud veega pole
soovitav, viahendatakse toitevee leelisust lisavee H-kationeeri-
misega. Seejuures asendatakse vees sisalduvad kaltsiumi, mag-
neesiumi ja naatriumi katioonid vesiniku katiooniga. Selle tule-
musena laguneb vee leelisust pohjustav. HCOy anioon ja teki-
vad vabad happed HCIl, H,SO; jne. Seega saadakse puhtal
H-kationeerimisel happeline vesi, mis ei kolba katelde toite-
veeks. Kui aga kasutada Na- ja H-kationeerimist soovitud vahe-
korras, voib saavutada pehmendatud vee igasugust leelisust ala-
tes nullist kuni toorvee leelisuseni.

H-kationeerimisel saadud vee happelisus vordub toorvee sul-
faatide ja kloriidide sisaldusega. H-kationiitfiltreid reguleeri-
takse 1,0—2,0% viivelhappelahusega, kusjuures happekulu
arvestatuna 1009, vadvelhappele on 55—60 g absorbeeritud ka-
tioonide gramm-ekvivalendi kohta. Vee pehmendamisel tekkiva
CO, eemaldamiseks puhutakse veest 14bi ohku. Koik happelise
veega kokkupuutuvad seadmed tuleb valmistada happekindlast
materjalist voi katta happekindla kihiga (seatina, kumm, polii-
kloorviniiiil).

Ammoonium-kationiitfiltri to6tamine pohineb vees
leiduvate koikide aluste ja soolade katioonide asendamisel am-
mooniumi NH,+ katiooniga. Katioonide asendamist teralises
ammoonium-kationiitmaterjali kihis iseloomustavad jargmised
reaktsioonid:

Ca*24+2NH,R = CaR,+2NH, ’
Mg+2+2NH4R=Mng+2NH:’ ,
Fe+?+ 2NH,R=FeR,+2NH,
Na* + NH_R= NaR + NH/-

Katlas valitseva korge temperatuuri mojul ammooniumisoo-
lad lagunevad, kusjuures bikarbonaatsed soolad annavad
auruga kaasaviidava ammoniaagi ja siisihappegaasi, mittekar-
bonaatsed soolad aga ekvivalentse koguse happeid.

Et viltida katlavee happeliseks muutumist, kasutatakse am-
mooniumkationeerimist koos naatriumkationeerimisega. Viimase
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protsessi tagajirjel saadakse naatriumbikarbonaadist sooda
ja naatriumhiidroksiiiid, mis neutraliseerivad tilalnimetatud hap-
ped nende tekkimise momendil:

H*4OH=H,0,
2H* 4+ CO3 2= Ho04-CO,.

Ammoonium-naatriumkationeerimist voib 14bi viia kas eraldi
filtrites voi iihes iihises aparaadis.

Filtri t66voime taastamiseks regenereeritakse kationiitma-
terjali 2—39% ammooniumsulfaadi lahusega.

: Ammoonium-naatriumkationeerimist kasutatakse katlavee

leelisuse ja soolade sisalduse vahendamiseks, millega viheneb
ka katla ldbipuhumise vajadus. Uhtlasi langeb selle meetodi
kasutamisel dra happekindla armatuuri, happekindlate mater-
jalide ja happekindlate pinnakatete vajadus. Seadme eksplua-
tatsioon muutub tunduvalt lihtsamaks. Ei esine toiteliini ega
kondensatsiooniliini sé6bimist CO, mojul ja sellest tingitud
katla saastumist raudhiidroksiiiididega.

Ammoonium- ja naatriumkationeerimist on soovitav kasu-
tada koos, kui toorvesi sisaldab naatriumi ioone alla 25% katioo-
nide kogusest ja kui ammooniumi katioonidega tahetakse asen-
dada 40—909, katioone, milline vajadus esineb enamikul prak-
tilistest juhtudest.

Ammoonium-kationiitfiltri regenereerimiseks kasutatakse
ammooniumsulfaati (pollumajandusele maiaratud sort).

Naatrium-ammooniumkationeerimiseks kasutatakse stan-
dardseid naatrium-kationiitfiltreid ilma mingisuguste konstrukt-
siooni muudatusteta.

Termiline vee pehmendamine. Koige taiuslikumaks
termilise pehmendamise mooduseks on vee destilleerimine, mis
seisneb vee aurustamises ja saadud auru kondenseerimises. Des-
tilleerimisel saadakse vesi kalkusega kuni 0,017 mg-ekv/}
ja vidhem, soltuvalt aurusti separatsiooniseadme taiuslikku-
sest. :

Destilleerimisseadme skeem on toodud joonisel 24. Aurus-
tisse 3 juhitav toorvesi aurustatakse soojendava auru 4 {oimel,
mis ise kondenseerub, ja juhitakse kondenspotist 6 destillaadi
toru 7 kaudu kogumispaaki. Silindris tekkiv sekundaaraur juhi-
takse toru 5 kaudu pehmendatava vee eelsoojendisse 2.

Destilleerimisseadmed ei ole leidnud laiemat kasutamist eba-
okonoomsuse tottu (nouavad suurt soojuse kulu).

Et viltida hapniku ja siisihappegaasi séobivat moju katla-
seintele, tuleb need gaasid toiteveest eemaldada.

Ekspluatatsioonikogemustest on teada, et s66bimist ei teki,
kui hapnikusisaldus keskrohukatelde toitevees ei iileta 0,05 mg/1.
Hapnik eraldatakse toiteveest termiliselt voi keemiliselt.
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Termiline viis pohineb gaaside omadusel eralduda lahu-
sest, kui nende partsiaalrohk viéljaspool lahust on vaiksem kui
lahuses. Vees lahustunud gaaside hulka vaib soovikohaselt
vihendada vee temperatuuri tostmisega ja vee keemisel teoree-

o ;I’FC‘

0z D BIE

8
Joon. 24. Destilleerimisseadme “skeem:
{ — toorveepump; 2 — eelsoojendi; 3 — aurusti; 4 — primaaraur,
5 — sekundaaraur; 6 — kondenspott; 7 — destillaadi-
kogujasse; 8 — kanalisatsiooni.

tiliselt muuta isegi nulliks. Selline gaasidest vabastatud vesi
tuleb juhtida katlasse nii, et tal poleks voimalust ohuga uuesti
kokku puutuda. Selleks peavad toiteliini ithenduskohad olema
tiiesti ohutihedad. Seadmeid, kus toimub vee vabanemine gaa-
sidest, nimetatakse deaeraatoreiks.

15. VEE PEHMENDAMINE KATLAS

Viikeste toostuslike aurukatelde puhul, kus pole otstarbe-
kohane iiles seada vordlemisi keerukaid veepuhastusseadmeid,
kasutatakse edukalt katlavee pehmendamist katlas. Seejuures on
peamiseks iilesandeks muuta katlavees sisalduvad kalkussoolad
kergesti viljapuhutavaks mudaks, mis saavutatakse paraja
hulga leelise lisamisega katlasse. Selline moodus on laialt levi-
nud ekraneerimata katelde puhul rohuga kuni 15 atii ja kiitte-
pinna erikoormusega kuni 30 kg/m2h. Kemikaalidena kasuta-
takse Na,COz, NaOH, NasPOy, tamme-ekstrakti jne. Kalkussoo-
lad langevad katlas leelise mojul mudana pohja katlakivi
tekitamata. Bikarbonaatide lagunemisel eraldub katlas palju
siisihappegaasi. Katlavee korge leelisesisaldus on tarvilik me-
talli kaitsmiseks CO, so6biva toime eest.

Katlasiseseks vee pehmendamiseks vajalikud doseerimispaa-
gid ja torustikud on katlaruumi kergesti paigutatavad. Nende
valmistamine on enamikel juhtudel vdimalik oma joududega.
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Et leelise sisseandmine ja muda perioodiline viljapuhumine
kuulub kiitja iilesannete hulka, siis ei teki katlas vee pehmenda-
misel vajadust lisapersonali jarele.

Koige lihtsam on katlasisest vee pehmendust kasutada katel-
del, millel on tsirkulatsioonikontuurist viljaliilitatavad muda-
trumlid. Tihenenud muda kontsentratsioon selliste katelde muda-
trumlites touseb pérast 8—12-tunnilist t66tamist kuni 20—
30 kg/m3. Vottes ldbipuhumisvee arvutuslikuks mudasisaldu-
seks 20 kg/m?®, ndeme, et juba 39, ldbipuhumine kindlustab muda
kiillaldase eemaldamise katlast toorvee kalkuse puhul 10—
15 mg-ekv/l. Seevastu kombineeritud ja leegitorukateldel, kus
mudasisaldus ldbipuhumisvees touseb kuni 6—7 kg/m3, ei kind-
lusta 10 mg-ekv/l kalkusega toorvee puhul isegi 89 labipuhu-
mine muda tdielikku eemaldamist katlast.

Veetorukateldel, kus puuduvad mudatrumlid, tsirkuleerib
muda kogu aeg koos katlaveega. Katlakivi tekkimise voima-
luste vdhendamiseks peab selliste katelde katlavee mudasisal-
dus olema viike (2,3—3 kg/m?). Kuna puudub véimalus libi-
puhumisega muda katlast vélja juhtida, siis seda tiiiipi kateldele
ei saa katlasisest veepehmendust soovitada.

Katlakivi tekitavate katioonide viljasadestamiseks peab
katlavees olema kindel sooda ja naatriumhiidroksiiiidi kontsent-
ratsioon. Sooda on vajalik kaltsiumi ja naatriumhiidroksiiiid-
magneesiumi ioonide sadestamiseks. Et looduslik vesi sisaldab
alati teatud hulgal HCO; iocone, mis vee kuumenemisel muutu-
vad CO3~2 joonideks, siisihappegaasiks ja veeks, tuleb vajaliku
soodahulga maéidramisel arvestada HCO; ioonide kontsentrat-
siooni toorvees.

Soodast tingitud katlavee karbonaatleelisus viheneb tuge-
vasti rohu tousuga. Seetdttu vGib katlasisest veepehmendust
lugeda ratsionaalseks ainult piirides 2—15 at, kusjuures tuieb
silmas pidada, et mida madalam on rohk, seda efektiivsem on
katlasisene veepehmendus soodaga.

Lahtudes  ekspluatatsioonikindlusest ja leelisreagentide
kokkuhoiust soovitatakse katlavee iildise leelisuse normina
3—10 mg-ekv/l. Seejuures-peab katlavee kalkus olema piirides
0,2—0,1 mg-ekv/l. :

Vihese hulga trinaatriumfosfaadi sisseviimisel (5—10 g/m?)
viheneb katlavee kalkus 0,1—0,03 mg-ekv/l.

Katlavee leelisuse tostmine iile 10 mg-ekv/l on kiill lubatav,
kuid pole millegagi Gigustatud, sest katlavee kalkus viheneb
seejuures vihe, kuid auru kvaliteet voib mérgatavalt halve-
neda.

Soovitatavad arvutuslikud toitevee, katlavee ja labipuhumis-
vee normid on toodud tabelis 16.
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3 Tabel 16
Toitevee, katlavee ja ldbipuhumisvee normid

2 gEo b e e 8 3
2. |2S<B| Sg. (d.EgltiE
—_— < — _— —
Katla tiiiip 92T | 208 | 22 | 0T 2 W SAGT
B WA h s 0 sSE | 988 )|,EZk
829 | SSE3| San | 3,82 |2222
=5 o 3= = - 'S} o i o B
SEF | 25Eg| S=g |3S=mg|2i2s
Veetorukatlad ilma
muda- ja alumiste | .
trumliteta Kuni 0,70 [Kuni 2500 | Kuni 2500 | Kuni 3000 8,9—12,5
Veetorukatlad alumist» |
trumlitega , 535 , 3000| , 15000 , 6000|89—214
Veetorukatlad muda-
trumlitega o 7.138|" . 30004 .- 25000f . 6000489—21,4
Suitsutorukatlad  (ve- |
duri- ja lokomobiili-
katlad) . 535 , 3000{ , 6000{ , 5000|8,9—12,5
Leegitorukatlad Xy . 3000/ , 8000| ., 20000 8,9—35,66

Nendest normidest ja digeaegsest labipuhumisest kinnipida-
misel on madalrohukatelde peaaegu katlakivivaba tootamine
kindlustatud toitevee kalkusel 9—12 mg-ekv/L

Téotamist katlasisese veepehmendamisega tuleb alustada
pirast katla mehaanilist puhastamist katlakivist.

Enne sissekiitmist veega tdidetud katlasse sisseantav vaja-
lik leelise hulk Go en arvestatav jdrgmise valemiga:

k(A4-H,)V

g 1 o 1000 &

kus k on reaktiivi ekvivalent; -
kaltsineeritud soodal Na,CO;z (TOCT 5100-49) k=53,
seebikivil NaOH (TOCT 2263-43) k=40,
trinaatriumfosfaadil NazPOy4- 12 H,O (TOCT 201-41)

k=126,78;
A — katlavee {ildine leelisus mg-ekv/l;
H, — toitevee kalkuse ja leelisuse vahe mg-ekv/l;
V — katla {ildine veemaht m3.

Arvutatud hulk leelist antakse katlasse osade kaupa 4—6
tunni jooksul, arvates katla sissekiitmisest pirast puhastamist.

Niide Midrata kaltsineeritud sooda hulk, mis on vaja lisada katlaveele

80 m? kiittepinnaga iiheleegitorulise katla sissekiitmisel, kui H, = 1,6 mg-
ekv/l, A = 10 mg-ekv/l ja katla veemaht v = 207 1/m?

_ 80 207 _ 53.010+15) - 165

— 16,5 m®; G, = :
5 L 1000

= 10 kg.
1000 ! g
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Katlavee normaalse leelisuse hoidmiseks tuleb tddtamise
ajal anda katlasse vdhemalt kaks korda 60péevas (igakord pa-
rast labipuhumist) lisakogus leelist, mis on médratav valemiga:

_ DH,+p(A+H,)+alk

h
= 1000 kefh,
kus D on katla keskmine aurutootlikkus t/h;
p — katla labipuhumise aste (keskmine libipuhutava vee
hulk jagatuna katla aurutootlikkusega);
a — auru leelisesisaldus mg-ekv/I.

Kui auruga ja ldbipuhumisega kaasaviidava leelise hulk
jatta arvestamata, voib vajaliku leelise hulga ligikaudselt mai-
rata lihtsustatud valemiga:

G DH, k ke/h
T

Nadide. Katla aurutootlikkus D = 2,5 t/h; toitevee kalkus H = 8 mg-
ekv/l; leelisus M=6 mg-ekv/l; libipuhumise aste p=0,05; katlavee leelisus
A = 11 mg-ekv/l; auru leelisus a = 0,05 mg-ekv/l. Méairata éopdevane seebi-
kivi kulu, kui kondensaat ei tule katlasse tagasi.

_ 25[240.05(11 +2) +0,05] - 40
Sl 1000
Obpdevane seebikivi kulu on seega 0,27 -24 = 6,5 kg.

Muda kiiremaks sadestumiseks ja muda parema voola-
vuse- saavutamiseks soovitatakse koos sooda vGi seebikiviga
anda katlasse iga kuupmeetri toorvee kohta 5—10 g trinaatrium-
fosfaati. Sellist vee pehmendamist nimetatakse fosfatee-
rimiseks. .

Paremaks sadestamiseks soovitatakse anda katlasse ka
orgaanilisi kolloidaineid, nagu tamme-ekstrakti, sulfiittsellu-
loosi leelisvett jne. arvestusega 5—7 g toorvee ithe kuupmeetri
kohta.

Veduritel, kus kogukate seadmete #rapaigutamine on voi-
matu, kasutatakse vee ‘pehmendamiseks vedelaid voi briketeeri-
tud kemikaale, mis antakse tendrisse. Need kemikaalid koosne-
vad trinaatriumfosfaadist, seebikivist, soodast ja orgaanilistest
ainetest.

Katlasisest veepehmendust voib kasutada kas iseseisvalt
voi koos osalise vilise veepehmendamisega naatrium-kationiit-
filtrites.

Nagu eespool margitud, muutub vesi naatrium-kationiitfilt-
rist ldbilaskmisel leeliseliseks (vastavalt toorvee leelisusele).
Seepérast koguneb naatrium-kationiitfiltrist toidetavasse kat-
lasse hulgaliselt leelist, mille kontsentratsiooni vihendamiseks
tuleb katelt tugevasti 1dbi puhuda.

G

=0,27 kg/h.
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Kui aga kasutada toitevee csalist naatrium-kationeerimist,
voib leelise iilejdagi kasutada pehmendamata vee mittekarbo-
naatsete katlakivitekitajate sadestamiseks. Toorvee ja pehmen-
datud vee suhe maaratakse selliselt, et katlakivi tekitav kalk
osa sadestuks pehmendatud vee leelisuse mo6jul.

Jérelikult voib kalgi ja pehme vee 6ige vahekorra puhul val-
tida mitte ainult leelise kogunemist katlasse, vaid vahendada
ka katlakivi tekkimist. Sellisel juhul tuleb libi kationiitfiltri
juhtida osa vett y, mis on ligikaudu maératav valemiga:

H—M
= Sty
kus H on kalkus,

M — leelisus.

Tapsemalt saab naatrium-kationiitfiltrist Idbilastava osa
vett (arvestatuna kogu toitevee hulgast) maidrata jargmise va-
lemiga:

H, +a(l—p)+pA

H ’
kus H_ on vee kalkuse ja leelisuse vahe mg-ekv/l;
a — auru iildine leelisus mg-ekv/l;
p — katla ldbipuhumise aste;
A — katlavee iildine leelisus mg-ekv/l;
H — toitevee kalkus mg-ekv/l. -

Neil juhtudel kui suurus a(l—p)+pA on vorreldes suuru-
sega H viga viike, voib suuruse y arvutamiseks kasutada ees-
pool toodud lihtsustatud valemit. ;

Ndide 5 t/h aurutootlikkusega katelt toidetakse veega, mille kalkus
H=55 mg-ekv/l ja leelisus M=4 mg-ekv/l, ldbipuhumise aste p=0,06.
Auru leelisus a=0,25 mg-ekv/l. Katlavee leelisus A=11 mg-ekv/l. Sel juhul
kationiitfiltrist ldbilastav osa {ildisest veehulgast

2 LI
P 1,5 4-0.25 (1 . 50506)—’;~006 717_0435
Naatrium-kationiitfiltri vajalik tootlikkus oleks seega
50,435 = 2,15 t/h.

Osalist- naatrium-kationeerimist kasutatakse neil juhtudel,
kui toorvee kalkus on suur ja leelisreagentide saamine on ras-
kendatud.

Scega tootab kationiitfilter just nagu aparaadina, mis muu-
dab odava keedusoola leeliseks.

Osalise veepehmenduse puuduseks on seadme teenindamise
teatav komplitseeritus, vorreldes lihtsa reagentide andmisega
katlasse, ja personali vastava viljaoppe vajadus. Kui aga seda
moodust kasutada, tuleks katelde toitmine korraldada ]OOHI-
scl 25 niidatud skeemi jargi.
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b Toifevesi
& . katlass
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Toorvesi 8 5E§ Vesi reagentide
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Joon. 25. Naatrium-kationeerimise kasutamise skeem
toitevee osaliseks pehmendamiseks:

{ — naatrium-kationiitfilter; 2 — soolalahuse paak; § — paak kationiidi kobestamiseks;
4 — toitepaak; 5 — paak leelisreagendi lahustamiseks; 6 — toitepump,
A, B, C, — veemdotjad.

16. REAGENTIDE SISSEVIIMINE KATLASSE

Leelisreagentide sisseviimisel katlasse doseeritakse nende
hulka kas tsentraalselt vo6i individuaalselt.

Tsentraalsel doseerimisel antakse reagendid toitepaaki.
Kogu seade koosneb reagendipaagist, kus lahustatakse leelisi
1—2 d6pédevaseks tarviduseks. Reguleerimiskraani kaudu juhi-
takse leeline toitepaaki (joon. 26). Skeem on lihtne, ei noua pea-
aegu mingisuguseid lisaseadmeid ja on kasutatav igas katla-
majas. Puuduseks on katlaeelse torustiku saastumine mudaga
ja raskused iiksikute katelde katlavee normaalse leelisuse hoid-
misel, kui té6tab iile kahe katla.

Individuaalsel doseerimisel kasutatakse kas vastavat kolb-
pumpa voi rohu all todtavat doseerimispaaki. Rohkem kasu-
tusel on teine moodus. Sel juhul antakse leeline katlasse dosee-
rimispaagi kaudu (joon. 27), mis valmistatakse tavaliselt torust,
1dbimooduga 250—300 mm ja pikkusega 500—600 mm. Paagi
kaane kiilge kinnitatakse lehter I ja ohu viljalasketoru ventii-
liga 2. Paagi pohjale on keevitatud toru 5, mida kasutatakse
paagi pesemiseks. Kiiljelt on paagiga iihendatud torud 3 ja 4.
Toru 3 kaudu juhitakse paaki vett, toru 4 kaudu aga vee ja lee-
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Toorvesi

—tl]'/cyoal
Toifevesi
i hKatlasse

Joon. 26. Leelisreagentide juhtimine toitepumba imitorusse
14bi toitepaagi:
1 — reagendi paak; 2 — toitepaak; 3 — toitepump.

# 250-300

r
|
b
e

[ 500-600 —
-
@

5

Joon. 27. Doseeri-

mispaak leelise juh-

timiseks ~ katlasse:
1 — lehter leclise Joon. 28. Toitepumba imitorustikku
juhtimiseks paaki; asetatud dosaatori skeem:

2 — Oohukraan;
3 — loitevee sissevool; 1 — Kkatel; 2 — toitepaak; 3 — dosaator;
4 — leeliselahuse 4 — toitepump; § — toorvesi; 6 — konden-
viljavool; 5§ — Kkana- saat; 7 — vesi veetorustikust;
lisatsiooni. 8 — vesi teise katlasse,

67



lise segu paagist vilja. Paagi maht (tavaliselt 10—40 1) vali-
takse arvestusega, et ta mahutaks katla 66pdevase lahusetarvi-
duse.

Dosaatori voib ithendada toitepumba imitorustikku koi-
kide katelde itheaegseks leelisega varustamiseks (joon. 28) voi

(s ]

10
)

s E e

Joon. 29. Toitepu.mba surutorustikku asetatud
dosaatori skeem:

1 — katel; 2 — toitepaak; 3 — toorvesi; 4 — kandensaat;
5 — toitepump; 6 — dosaator; 7 — leelise jaotamine;
— toiteventiil; 9 — kolmanda katla juurde;
10 — tagasilséogiklapp.

surutorustikku (joon. 29), millisel juhul tuleb reguleerida indi-
viduaalselt igasse katlasse antava leelise hulka vastavalt katla-
vee analiiiisi andmeile. Leelise andmisega voib alustada peale
katla hoolikat puhastamist, sest leeline kobestab vana katlakivi,
kusjuures tekib muda. See vGib esile kutsuda vee vahutamist
katias ja ummistada katlatorud. Leelist tuleb sisse juhtida regu-
laarselt ja kontrollida siistemaatiliselt katlavee leelisesisaldust.
Suure hulga leelise andmine lithikese aja jooksul kutsub katlas
esile vee vahutamise. Auruiillekuumendi olemasolul tuleb votta
tarvitusele abinoud kiillastunud auru niiskuse vdhendamiseks,
kuna vastasel korral viiakse iilekuumendisse auruga kaasa soo-
lasid, mis siugtorudele sadestudes pohjustavad viimaste labi-
polemist.
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17. MUDA EEMALDAMINE KATLAST

Vee pehmendamisel katlas tekib katlavees hulgaliselt muda,
mis eemaldatakse katla perioodilise voi pideva labipuhumisega.
Tekkiva muda hulk S iimberarvutatult CaCOy ja Mg(OH),
kuivainele on arvutatav jargmise valemiga:
S=D(50,0H.,=29,2H,,) (1—p) g/h,

kus D on katla keskmine aurutootlikkus t/h;

He,, Hyy — toitevee kaltsium- ja magneesiumkalkus
mg-ekv/l;
p — katla labipuhumise aste;

50,0 ja 29,2 — CaCOs ja Mg(OH), ekvivalendid.

Katla libipuhumise arvutamisel eeldatakse, et ldbipuhumi-
sega eemaldatakse kogu katlasisesel veepehmendamisel tekkiv
muda hulk. Labipuhumise aste madratakse valemiga

Stv
p Yy Sk'v T4 st'u ;
kus S, =50,0H;, +29.2Hy, mg/l — loitevee arvutuslik
mudasisaldus;
s maksimaalne lubatav mudasisaldus katlavees (vt.
tabel 16).

Pideval libipuhumisel katlast vilja viidav veehulk oleneb
katla aurutootlikkusest ja on arvutatav valemiga:
g=Dp t/h.
Perioodilisel ldbipuhumisel valjaviidav veehulk
G=Dpt t,
kus ¢ on ajavahemik tundides katla ldbipuhumiste vahel.
N iide Midrata 100 m? kiittepinnaga ja 2 t/h aurutootlikkusega leegi:
torukatlas tekkiv mudahulk, vajalik ldbipuhumise aste pideval labipuhumi-

sel, vechulk pideval ja 24-tunnise vaheajaga ddbipuhumisel ning katlavee
mudasisaldus, kui toitevee kalkus Hc, = 4,0 mg-ekv/l ja Hyg =13 mg-

ekv/L.
Muda hulk iihe liitri toitevee kohta

Sty = 500 - 4,0429,2 - 1,3 = 200-4-38 = 238 mg/h.

Katlasse kogunev mudahulk, kui katelt 1dbi ei puhutaks

S = 2000 . 238 = 476 000 mg/h = 476 g/h.
Katla labipuhumise aste

bt
8000—238

Katlast viljaviidav vechulk pideval labipuhumisel
g = 20,0307 = 0,0614 t/h = 61,4 1/h.

=-0,0307 ~ 3,1%.
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Toiteveega katlasse viidav mudahulk pideval labipuhumisel
S = DSy, (14p) = 2000- 238+ 1,031 = 480756 mg/h~480 g/h.
Katlast viljaviidav veehulk 24-tunnise vaheajaga ldbipuhumisel
G = 2.0,0307 - 24~1,47 tonni,
Katlavee mudasisaldus katla téotamisel labipuhumisega
LD ) B g0l el P20
S T 61,4

Katla l&bipuhumise reziim ja katlavee muda- ning scolade
sisalduse ekspluatatsioonilised normid mairatakse tavalisell -
katla perioodiliste jdrelevaatuste ja katlavee analiiiisi pohjal.
Leelisreziimi o6igsust kontrollitakse peamiselt kloriidide sisal-
dusega katlavees.

Kui toitevees on kloriide 15 g/m3, siis katla normaalsel
2—3%-lisel ldbipuhumisel ei tohi katlavees olla kloriide iile
450—550 g/m?. Katlavee kloriidide sisalduse langus ja leelisuse
tous nditab, et leelist on {ile doseeritud ja labipuhumine on liiga
tugev. Kloriidide normaalne sisaldus ja leelisuse tous néitab.
et ldbipuhumine on dige, kuid leelist on iile doseeritud. Klorii-
dide sisalduse tous normaalse leelisuse juures nditab, et leelist
on alla ‘doseeritud ja idbipuhumine pole kiillaldane.

Nagu eespool mirgitud, eemaldatakse muda katlast kas
perioodilise voi pideva ldbipuhumisega. Mudatrumlitega katel-
del kasutatakse perioodilist labipuhumist suurusega 3—59%.

Leegitoru- ja kombineeritud kateldes sadestub muda kogu
trumli alaosale. Perioodilisel labipuhumisel kasutatakse nendes
kateldes piki trumlit asetatud toru, millesse on puuritud augud.
Pideva labipuhumise kasutamisel korvaldatakse muda termo-
sifoonide abil.

Muda- v6i alumise trumlita veetorukatlad pole kohased pe-
rioodiliseks labipuhumiseks, kuna sel puhul ldheks kaduma palju
katlavett, sellega koos aga ka palju soojust ja keemilisi rea-
gente. Neil kateldel on kdige otstarbekam kasutada lisamuda-
trumlit. ; ;

Pidevat 1dbipuhumist on ménikord otstarbekas kasutada ka
mitte katla konstruktsioonist, vaid toitevee suurest soolade
sisaldusest (iile 1000 mg/I) tingituna. Joonisel 30 on niidatud
katla pideva ldbipuhumise skeem, kusjuures ldbipuhumisvee
soojust kasutatakse toitevee eelsoojendamiseks. Sellist muda
eemaldamise moodust voib kasutada igasuguse rohuga kateldes.

Termosifoonseadmeid seevastu kasutatakse rohkudel kuni
12 at. Nende to6tamine pohineb vee tsirkuleerimisel vastavas
kontuuris temperatuuride vahe tagajérjel. Vee tsirkuleerimisega
imetakse kaasa muda selle maksimaalse sadestumise’ tsoonist.
Edasi voolab muda koos tsirkulatsiooniveega mudaeraldajasse,
kus toimub muda separeerimine ja eemaldamine. Puhastatud
vesi voolab mudaeraldajast katlasse tagasi.
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Tsirkulatsioonivoolu kiirus on vordeline tsirkulatsioonikon-
tuuri tousuosa korgusega ja vee mahukaalude vahega tousu- ja
langeosades. Tousuosas, mida kuumutatakse auru voi suitsugaa-
sidega, vesi osaliselt aurustub, mistottu ta mahukaal vaheneb.

Joon. 30. Termosifoonseadme skeem katla léiﬁil)uhumis-
vee soojuse kasutamisega:

| — katel; 2 — mudaseparaator; 3 — drosselseib; 4 — toitepump; 5 — toite-
paak; 6 — toorvesi; 7 — soojusvahendaja; 8 — ventiil soojusvahendaja
libipuhumiseks.

Langeosas on vesi raskem, kuna ta on vahepealses torustikus
jahtunud. :

Vee tsirkuleerimise kiirus on poordvordeline kontuuri hiid-
raulilise takistusega. —

Tsirkulatsioonikontuuri tousuosa asetuse jargi tehakse vahet
sisese (joon. 31) ja vilise (joon. 32) kontuuri vahel, mida kuu-
mutatakse vastavalt kas aurusirgiga voi suitsugaasidega.

Aurusirk valmistatakse torust, mille 1abimoot on 2—3 korda
tsirkulatsioonikontuuri toru 1dbimdodust suurem. Aurusirgis
kondenseeruv vesi kogutakse kondenspotti.

Vilises kontuuris vee iilekuumenemise viltimiseks kontuuri
tousuosa isoleeritakse.

Tsirkulatsioonikontuuri imitoru ots peab olema suunatud
allapoole ja asuma katla pohjast 40—70 mm kaugusel. Seejuu-
res ei tohi toru otsa ristldikepind ega kuju muutuda ning toru
otsa ei tohi asetada diiiisi ega sellesse auke puurida.

Olenevalt katla aururchust kasutatakse jargmisi tsirkulat-
sioonikontuuride korgusi (aurutuspeeglist kuni korgema punk-
tini):

Aururohk at 1 PR A R R R
Kontuuri korgus m 1,5 20 25 3,0 35 38 40
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Joon. 31. Sisese kontuuriga termosifoonseadma
skeem muda eemaldamiseks:

I,— Kkatla toitmine; 2 — leelise dosaator; 3 — aurusiirk:
4 — tsirkulatsioonikontuuri tousuosa; § — tsirkulatsiooni-
kontuuri langeosa; 6 — mudaseparaator; 7 — tagasi-
voolutoru; 8 — libipuhumistoru.
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Joon. 32. Vilise kontuuriga termosifoon-
seadme skeem muda eemaldamiseks:
1 — Xkatel; 2 — mudatrummel; 8 — mudaseparaator:
4 — (tsirkulatsioonikontuuri tousuosa.



Tsirkulatsioonikontuuri laiuseks valitakse tavaliselt 1,4—2
korgust, mis kindlustab vee kiillaldase jahtumise tousu- ja
langeosade vahel. ;

Vee maksimaalse kiiruse saavutamiseks kontuuris tuleb mon-
taazil torude takistust piiiida igati vdhendada. Selleks soovi-
tatakse torusid painutada raadiusega 10d (d — toru siseldbi-
moot paindekohas), torude keevitamisel otsad puhastada ja kasu-
tada voimalikult vahe aarikliiteid.

Kontuuri tousuosa peab olema vertikaalne voi minimaalse
kallakuga (kuni 30°). Horisontaaltorudele tuleb anda 2—35%
kallak voolu suunas.

Joonisel 33 on kujutatud termosifoonseade muda eemaldami-
seks leegitorukatlast.

Tsirkulatsioonikontuurides kasutatakse sageli BTH-siis-
teemi mudaseparaatorit (otsevooluga), mis koosneb kaantega
silindrist (joon. 34). Viimases
asuvad vaheseinad 2, 3, 4 ja 5. 9

Vesi liigub mudaeraldajas
vaheseinte vahel nooltega nédida-
tud teed mooda. Seejuures eral-
dub muda, mis koguneb leht-

4
N

Jémedamate osade Ssodestumine

Joon. 33. Termosifoonseadme Joon. 34. BTW-siistecmi
skeem muda eemaldamiseks leegi- mudaseparaator:
katlast:
torukatlast i — vee sissevoolututs; 2, 3, 4 ja
1 — Kkatel; 2 — tsikulatsioonikontuuri § — vaheseinad; § — puhastatud vee
tousuosa; 3 — tsirkulatsioonikontuuri viljavoolututs; 7 — mudalehter;
langeosa; 4 — mudaseparaator. 8 — labipuhumistuts; 9 — Ohutoru.
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risse 7. Puhastatud vesi juhitakse tutsi 6 kaudu katlasse. Leht-
rist 7 eemaldatakse muda perioodiliselt tutsi 8 kaudu. ;

Mudaeraldajas saavutatakse kuni 100%-line veepuhastus.
Raskus seisab ainult selles, et anda mudaeraldajasse suure
mudasisaldusega vett. Kui katlas muda histi ei seti (kui puudu-
vad mudatrumlid), siis tootab selline seade halvasti.

Termosifooni abil muda eraldamine voimaldab kuni 12 atii
rohuga ja 300 m?* kiittepinnaga katelde 1dbipuhumist vihendada
0,5—1%-ni. 1

Vaadeldes keemilisi protsesse, mis tekivad katlasse toitevee
sisseandmisel, tuleb mirkida, et suurem osa neist toimub vee
sisseandmiskoha vahetus laheduses. Segunedes katlaveega kuu-
meneb toitevesi kiiresti, mis pohjustab bikarbonaatide ioonide
lagunemist ja muda tekkimist.

Seetottu on osutunud otstarbekaks kuumutada toitevett kuni
katlavee temperatuurini vastavates reaktorites, ilma et toitevesi
enne muda tekkimist katlaveega kokku puutuks. Alles pérast
seda lastakse termiliselt pehmendatud veel seguneda katla-
veega.

Selline vee pehmendamise seade (joonis 35) koosneb katla
aururuumi paigutatud reaktorist 2, pumpamisseadmest 3, mil-

Joon. 35. Vee termiline pehmendamine leegitorukatlas:

! — toitevee sissejuhtimine; 2 — reaktor; 3 — seade katlavee pumpamiseks
reaktorisse; 4 — mudakanal; 5 — yahesein.



lega reaktorisse antakse 20--309% katlavett, ja juhtkanalist 4,
mille kaudu muda juhitakse tsirkulatsioonivoolust vahesei-
naga 5 eraldatud ruumi katla pohjas.

Kasutatakse kahte tiiiipi reaktoreid: kaskaadseid ja barbo-
taazi pohimottel toctavaid.

Kaskaadreaktor (joon. 35, pos. 2) koosneb mitmest kiinast,
mis on iiksteisest vaheseintega eraldatud. Ulemisse kiinasse
juhitud vesi voolab alumistesse kiinadesse ohukese laia joana.
Reaktori mootmed valitakse selliselt, et vesi viibiks neis ligikaudu
5—8 minutit. Selle ajaga kuumeneb vesi, 16pevad termokeenii-
lised reaktsioonid ja gaaside eraldumine ning tekib suurehetbe-
line muda. . .

Barbotaazi pohimottel tootaval reaktoril (joon. 36) on hori-
sontaalne aukudega vahesein. Toitevesi antakse peale iilevalt-
poolt, aur altpoolt wvahe-
seina. Mullikestena lébi
veekihi tungiv aur konden-
seerub osaliselt ning segab
ja  kuumendab seejuures
hésti vett. Edasi liigub vesi
samuti nagu eelmise va-
riandi puhul.

Pumpamisseadme tiles-
andeks on anda katlavett
reaktorisse, kusjuures selle
toolerakendamiseks  voib
kasutada gaase, termosi-
fooni voi lehtrit. Viimasel
juhul  asetatakse lehter
allapoole katla veetaset

- kiittepinna koige rohkem
koormatud kohale. Viljas-
pool toru asuva katlavee
samba ja torus asuva auru- 4
vee segu samba raskuste vahe tottu tungib vesi koos auruga
reaktorisse. g

Muda kogumiseks valitakse koht katla pohjas, mis ei kuu-
mene intensiivselt. Siin sadestub ja koguneb muda l6plikult.
Pehmendatud vesi segatakse katlaveega ja muda puhutakse kat-
last vélja.

Ulalkirjeldatud termiline katlasisene veepehmendusseade
tootab automaatselt ja ei vaja seetottu igapdevast jdrelevalvet.
Katla pideval toitmisel on tulemused head. Perioodilisel toilmi-
sel koormatakse reaktor iile, kusjuures vesi ei pehmene kiillal-
daselt. Toitmise vaheajal lakkab toitevee vool, millega kaasub
katlakivi tekkimine reaktoris.

Joon. 36. BarbotaaZi pohimottel tostav
reaktor. :
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Koige paremaid tulemusi saavutatakse suure leelisusega
toitevee puhul.

Katlakivi tédielikuks valtimiseks voib termilisel vee pehmen-
damniisel lisada katlaveele keemilisi reagente.

Termilise veepehmendaja kasutamine oleneb katla konstrukt-
sioonist, s. f. reaktori katla sisse paigutamise voimalustest.

Joonisel 37 on ndidatud suitsugaasidega kuumutatava pum-
pamiskontuuriga termiline veepehmendaja kahe leegitoruga
katlale. Katla muu osa ldbipuhumiseks kasutatakse lisatoru. -

Joon. 37. Gaasidega kuumutatava pumpamisseadmega termiline
veepehmendaja leegitorukatlale.

Uhe leegitoruga katlal asetatakse pumpamislehter ieegitort
‘ja katla trumli vahelisse kitsamasse ossa (joon. 38).

Lokomobiilikateldel kasutatakse peamiselt suitsugaasidega
kuumutatavat katlavee reaktorisse pumpamise kontuuri (joon. 39).

Joon. 38. Uhe leegitoruga katla termilise veepehmenduse skeem:

! — toitetoru; 2 — reaktor; 8 — vahesein; 4 — labipuhumistoru: 5 — pumpamisiehter.
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Joon. 39. Vee termiline pehmendamine lokomobiilikatlas:

{ — ftoitetoru; 2 — reaktor; 3 -- reaklori kinnitus; 4 — suitsugaasidega kuumutatav
pumpamiskontuur; 5 — vahesein; 6 — viljalasketoru; 7 — muda juhttaskud.

18. TOITEVEE PUHASTAMINE OLIST

Oli voib sattuda auru voi kondensaati auru-kolbmasinates.
Oline kondensaat ohustab katelde to6tamist ja tuleb tingimata
puhastada. Koige lihtsamat vee puhastamist olist kasutatakse
tiikuvatel lokomobiilidel, kus katla lahedusse asetatakse vahe-
paak mahuga ligikaudu 0,5 m?, kuhu juhitakse vesi toitepaagist.
Oli, mis on veest kergem, touseb pinnale, kus ta eemaldatakse
vahepaagi iiletditmisega.

Hiid tulemusi annab toitevee ldbijuhtimine aktiveeritud
sbega (peeneteraline siisi, mis on toodeldud kange vaavelhap-
~pega) tadidetud filtrist. Soekihi paksus peab olema vihemalt

1000’ mm. Filtri 1ibimoot valitakse vastavalt toitevee kulule.
Suurema puhtuse saamiseks tuleb vett ette soojendada peaaegu
100°-ni. Filtrit 1abinud toitevee lisisaldus vaheneb kuni 1 mg/L.

Filtri teenindamisel tuleb jdlgida vee rohku filtri ees ja taga,
hoida vee temperatuur voimalikult korge ja perioodiliselt vahe-
tada aktiveeritud siitt.

Kui toitevesi sisaldab oli, tuleb katelt aurutuspeegli ligidalt
1ibi puhuda (iilemine libipuhumine). Selleks asetatakse katla
veeruumi normaalse veeseisu korgusele toru, mille ots on umbne,
kuid mille kiilgedesse on puuritud augud, voi toru, mis on varus-
tatud horisontaalsete harutorudega.
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19. VEEKATELDE TOITEVEE ETTEVALMISTAMINE

Veekateldes tekib katlakivi ja muda ainult kaltsiumi ja mag-
neﬁsiumi bikarbonaatide lagunemisest jdrgmiste reaktsioonide
kohaselt:

Ca(HCO3)3: "/ C3C03+ ?COz‘}‘H,gO
Mg(HCO3), = MgCO, + ACO,+ H,0

Katlad ja torustikud séébivad tugevasti vees lahustunud
hapniku ja siisihappegaasi majul.

Seega tuleb toitevee ettevalmistamisega viahendada vee kar-
bonaatkalkust ja eemaldada veest gaase.

Erinevalt aurukateldest ei tule veekatelde juures piiiida liig-
selt vihendada vee kalkust, eriti sel juhul, kui vett kasutatakse
pesemiseks. Soovitav on, et karbonaatkalkus oleks piirides
1,6—2,5 mg-ekv/I.

Katla metalli s66bimise viltimiseks ei tohi vees lahustunud
hapniku hulk iiletada 0,1 mg/l.

Katlakivi tekkimise viltimiseks veekateldes ja torustikes soo-
vitatakse kasutada toorvee nn. mikrofosfateerimist, s. o. veele
naatriumfosfaadi lahuse lisamist.



1IV. KUTUSTE POLEMINE

20. POLEMISPROTSESSI FUUSIKALIS-KEEMILISI
NAHTUSI

" Polemiseks nimetatakse kiituse polevelementide intensiivset
ithinemist dhuhapnikuga, kusjuures vabaneb teatav hulk soojust
ja ilmub harilikult leek.

Siisiniku polemisel iihineb iiks aatom siisinikku kahe aatomii
hapnikuga, mille tulemusena saadakse {iks molekul siisi-
happegaasi. Iga kg siisiniku polemisel vabaneb 7850 kcal
soojust: )

C ¥ 0,ne OOy + 94260 keal,

12 kg 32 kg 44 kg

Ohu puudusel ithineb 1 aatom siisinikku 1 aatomi hapnikuga
ja tekib iiks molekul vingugaasi, kusjuures 1 kg pdleva
siisiniku kohta vabaneb ainult 2180 kcal soojust:

2C + O, = 2CO + 52300 kcal.
29 kg  32kg 56 kg

Vingugaas voib poleda edasi siisihappegaasiks, kui juhtida
talle juurde ohku kiillalt korgel temperatuuril (ligikaudu
650°); seejuures vabaneb tiiendavalt 5670 kcal soojust 1 kg
poleva siisiniku kohta:

2CO+0,=2COs.

Vesinik, iithinedes hapnikuga, moodustab veeauru, kus-
juures 1 kg poleva vesiniku kohta vabaneb 28900 kcal soojust:
2H, + O, = 2H,O + 115600 kcal.

4 kg 32 kg 36 kg

Viivel, ithinedes hapnikuga, poleb vddveldioksiiiidiks,

kusjuures 1 kg vaévli kohta vabaneb 2180 kcal soojust:-
S + O, = SO; + 69760 kcal.
32 kg 32kg 64 kg

Polemine on tdielik, kui kogu kiituse polevaine loplikult
ira poleb, s. o. kui kogu siisinik poleb siisihappegaasiks, kogu
vesinik veeauruks ja kogu védidvel vdidveldioksiiiidiks.
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Mittetdielikul polemisel sisaldavad polemissaadused
veel polemisvoimelisi gaase, nagu vingugaasi, vesinikku, me-
taani jm. Sel juhul ei saa kiituses peituvat soojust kasutada
tdielikult ja polemisel tekib keemiline kadu.

Polemine algab igale ainele vastava temperatuuri, nn. s i t-
timistemperatuuri juures, milleni tuleb ainet ette soo-
jendada. Monede ainete siittimistemperatuurid:

vesinik 600> puit, turvas 250"
vingugaas 650° polevkivi 270°
metaan 650—750° Kivisiisi 300—350°
siisinik 700° antratsiit 650—700°

Suurt tédhtsust tdielikuks poletamiseks omab polemis-
temperatuur koldes. Temperatuuril alla 1000° ei kulge pole-
misreaktsioonid intensiivselt. Polemistemperatuur koldes sol-
tub kiituse liigist ja kolde soojuslikust erikoormusest. Tempe-
ratuur kihis on ligikaudu 1000—1100°, kolderuumis 1200— 1400°.

Lendosaderikaste kiituste puhul on suur tihtsus lend-
osade taielikul polemisel. Kiillaldase Ghuhulga juures poleb
lendosades, niiteks metaanis (CHy) olev siisinik siisihappegaa-
siks ja vesinik veeauruks:

CH4+202 = C02 + 2H20

Et niihdsti siisihappegaas kui ka veeaur on virvuseta, siis
taielikul polemisel suitsu ei esine.

Ohu puudusel poleb esmajirjekorras lendosades olev vesinik,
omades hapnikuga suuremat sugulust; siisinik aga eraldub tah-
mana ja varvib polemissaadused mustaks, tekib tume suits:

CH4+0,=2H,0+C.

Sama néhtus esineb juhul, kui {ildine dhuhulk on kiillaldane,
kuid halva segunemise tGttu lendosadega tekib iiksikutes kolde-
osades ohu puudus. Puudulik pdlemine esineb samuti juhul, kui
ohuhulk on kiillaldane, kuid kolde temperatuur pole piisav lend-
osade lagunemisel eralduva siisiniku polemiseks:

CH4+20,=2H,0+0,+C.

Viga madalatel temperatuuridel koldes siisivesinikud ei pole
iildse ja viljuvad korstnasse pruuni suitsuna.

Ulaltoodust selgub, et tume suits tekib lendosade mittetiie-
likust polemisest. Seetottu kiitused, mis sisaldavad vihe lendosi,
néditeks koks ja antratsiit, polevad suitsuta ka sel juhul, kui
polemine on mittetiielik.

Téielikuks polemiseks on tarvilik:

a) kiillalt korge temperatuur koldes (mitte alla 1000°%;

b) kiillaldane polemischu hulk;
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¢) lendosade ja polemisohu hea segunemine;

d) kiillaldane koldemaht, eriti kolde korgus, lendosade ldbi-
polemiseks.

Téieliku polemise tunnuseks on tumeda suitsu puudumine ja
puhas leek.

Gaasilise kiituse koostisosade taielik polemine véljen-
dub tabelis 17 toodud keemiliste valemitega.

Tabel 17
Gaaside polemisreaktsioonid ja soojusvéddrtused

Soojusvéirtus kcal/nm?

Gaasi nimetus Polemisreaktsioon Polemis- | Kiitte-
vairtus vaarius
Vesinik H,4-0,50,=H,0 3048 2566
Vingugaas CO-0,50,=CO, 3018 3018
Metaan CH;+20,=C0,+2H,0 9520 8550
Atsetiileen C2H2+2,502=2C02+H20 13964 13483
Etiileen . CyH4+30,=2C0O,+2H,0 ) 35) 1‘69 14203
Etaan CoHg+3,50,=2C0,+-3H,0 16633 15185
Propiileen CsHg+4,50,=3C0,+3H,0 22084 20638
Propaan C3H3+502=3C02+4H20 23671 21742
Butiileen C4Hg-}60,=4CO,-+4H,0O 29089 =59 1160
Butaan C4H 046,560, =4CO,-}5H,0 30692 28281
Tsiiklopentaan CsHi0+7,50,=5C0,+5H,0 35465 33050
Pentaan CsH3+80,=5C0,+6H,0 . 371712 34818
Bensool C6H5+7,502=6C02+3H20 36330 34870
Viaavelvesinik |  HyS+1,50,=S0,+H,0 6068 5585

Mis tahes C,H,, tiiiipi siisivesiniku polemisreaktsiooni vdib
kujutada iildvalemiga:

Cnl—lm +(n-|— 1/4/7’1) OQZHC02+ 1/QYTII'IQ().

Valemitest on néha, et vesiniku, siisiniku ja hapniku aatomite
arv on molemal pool vordusmaérki ithesugune.

Kui polemisvorrandisse asetada vastavate ainete aatom- ja
molekulkaalud, saadakse:

CH,+20,=C0,+2H,0
(124+4)+2 - 32=(12+32)+2(2+16)
16464 =44 + 36.

Viimane avaldis niitab, et 1 mool, s. o. gaasi hulk, mille
kaal vordub sama gaasi molekulkaaluga kilogrammides, rea-
geerib 2 mooli (64 kg) O,-ga, mille tulemusel tekib 1 mool (44 kg)
CO; ja 2 mooli (36 kg) H,O.

Seega saab polemisvorrandite abil kergesti mdérata rea-
geerivate ja polemisel tekkivate ainete kaalulisi ja mahulisi
vahekordi.

-
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Fiiiisikast on teada, et mis tahes gaasi ithe mooii maht
normaaltingimustel on 22,4 md. Selle alusel saab polemisvor-
randite abil méarata polemiseks vajaliku hapniku ja polemis-
produktide mahtu. Kui eelmine polemisvorrand viljendada moo-
lides, saadakse:

CH, -+ 20, =CO, +2H,0
22,4 mP+2-22,4 ms=22,4 m3+2- 22,4 m".

Kui viimase vorrandi iga liige jagada 22,4-ga, saadakse:
CImi+2mi=1mi42 md,

mis tdhendab, et 1m® metaani podlemiseks on vajalik 2 m®
hapnikku. Polemise tulemusena saadakse 3 m® polemisprodukte.
Kuna ohk sisaldab mahuliselt ligikaudu !/5 (tdapsemalt 20,9%)
hapnikku, siis 1 m® metaani polemlseks on vaja llglkaudu 5korda
rohkem ohku kui hapnikku, s. o. 10 m?.

Vingugaasi polemlsvorrandxst 2CO0+0,=2CO0O, nahtub et
kahe mahuiithiku vingugaasi polemiseks on vaja iiks mahuiihik
hapnikku voi iihele mahuithikule vingugaasile 0,5 mahuiihikut
hapnikku, s. o. ligikaudu 2,5 mahuiihikut ohku.

Polemisvorrandite abil on samuti voimalik méarata pole-
misproduktides sisalduva niiskuse hulka. See on tahtis seetottu,
et monede gaasiseadmete polemisprodukte ei juhita otse korst-
nasse, vaid ruumi. Halva ventilatsiooni korral muutub ruum sel
juhul kiiresti niiskeks, sest polemisel tekkiva veeauru hulk on
kiillaltki suur.

Metaani polemisvorrandist on néha, et ithe mooli (22,4 m?)
metaani polemisel tekib 2 mooli (2-18=36 kg) veeauru. Jare-

likult annab 1 m® metaani polemisel 22'2 ;8

=1,6 kg vett auru

néol.

21. POLEMISEKS VAJALIKU OHU JA POLEMIS-
PRODUKTIDE HULK

Koige vdiksemat ohuhulka, mis on tarvilik 1 kg kiituse taie-
likuks polemiseks, mmetatakse teoreetiliseks ohuhul-
gaks. Viimase suurus soltub kiituse keemilisest koostisest.

Teades kiituse kiittevdartust ja niiskust, voib méaarata ligi-
kaudse teoreetilise ohuhulga jargmise avaldxsega

QA +6W,
Vo= ki ————tnmsfk
1000 nm/g

)
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kus Q* on tarbimiskiituse kiittevairtus kecal/kg;
W, — kiituse niiskuse %;

k — tegur, mille vdirtused on jargmised:
puit 1,05
turvas 1,08
polevkivi 1,08
pruun- ja kivisoed 1,09

lahjad soed, antratsiidid,
masuut ja polevkivi-kiitteoli 1,10
Gaasilise kiituse puhul médiratakse teoreetiline ohu-
hulk avaldisega:

i o Omin,
< 0,21
kus O,, on polemiseks vajalik minimaalne hapniku huik
nm3/nmé. O, =0,01 (0,5CO+0,5 Hy+2 CH4+3,45 C, H, —O0),
kus CO, Hg, CHy, C, H,, ja O; on vastavate komponentide mahud

gaasisegus protsentides.
Gaasidele, mis koosnevad siisinikust ja vesinikust (nn. siisi-
vesinikud), mairatakse teguri £ suurus avaldisega: :

k=n+"/m.

Metaani (CH,) puhul
k=n+!/sm= 1+l/4°4=2.

Polevkivigaasis esinevate raskete siisivesinikkude (CH,)
puhul on teguri & suurus 3,45, sest vGib arvestada, et polevkivi-
gaas C, H, sisaldab keskmiselt 68% C.Hj ja 329, Cs;Hg. Taolise
segu polemisel vabaneb 17 600 kcal/nm3 soojust, mis vastab po-
levkivigaasis sisalduva C,H, polemisel vabanevale soojus-
hulgale.

Niide Mairata teoreetiliselt vajalik ohuhulk pdlevkivile kiittevaar-
tusega Qf =3068 kcal/kg, niiskusega W,= 12%.

V. et ot O 127 o iy
% : 1000 ;

Niide Miirata teoreetiline chuhulk polevkivigaasile, mille mahuline
koostis on jargmine: 154% COs; 0,5% O2; 10,4% CO; 27,0% Ha; 13,1% CHy;
53%C, H,, ; 283% Na.

0,,i,=0,01 (0,5CO--0,5H,+2CH,+4-3,46CC,H, —Oy) =
=0,01(0,5 - 10,44-0,5 - 27,042 - 13,1+4-3,45 - 5,3—0,5) =0,627 nm?®/nm?®.
0. 0,627
= TR s o 0 mP nmb.
0,21 0,21

o
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Et kogu koldesse juhitav ohk ei segune lendosadega ega
vota seetottu polemisest osa, tuleb anda koldesse ohku rohkem,
kui on teoreetiliselt vajalik. Tegeliku ja teoreetilise ohuhulga
suhet nimetatakse liigohuteguriks ja tahistatakse tdhega
a (alfa). Liigohutegur, olenevalt kiituse liigist ja poletamise vii-
sist, on 1,05—1,7. Tegelik liigohutegur katlal médaratakse suitsu-
gaasi koostise pohjal.

Teoreetiline voimalik siisihappegaasi hulk puhta siisiniku
poletamisel liigohuta on 21%. Suurim teoreetiliselt voimalik
siisihappegaasi hulk — (COg)maxr fiksikute keskmiste kiitusfe
puhul on jargmine:

koks, puidusiisi 21 % Kkivisiisi 18,7%
antratsiit 20,5% polevkivi 18,6 %
puit 20,3% masuut 15,9%
turvas 19,5% polevkivi-kiitteoli 15,3%

Teades antud kiituse (COs)max ja méadrates gaasianaliisaato-
riga tegeliku CO, hulga polemisproduktides, voib leida liig-
ohuteguri avaldisega:

T (Coﬁ)max-

CO.

Liiga véikese liigohuteguri puhul voib polemine olla mitte-
tédielik ja tekkida vingugaas (CO), mille iga protsent suitsu-
gaasis pohjustab kadu 3—79, kiituse soojusest.

Liiga korge liigohutegur pohjustab suurt soojuskadu, sest
koldesse juhitud ohk kuumeneb korge temperatuurini ja koos suit-
sugaasidega korstnasse viljudes viib endaga kaasa palju soo-
just. Samuti jahutab liigne ohk asjatult kollet ja halvendab
seega poOlemistingimusi. :

Gaaskiituse poletamisel saab méaérata polemisproduktide
hulka ja (COs)maex arvutuse teel, kui on teada gaasi koostis.

Polevkivigaasi poletamisel on polemisproduktide hulk méa-
ratav jargmise valemiga:

V=001 (CO,+CO+CH,+23 C H,)+376a0,,,+0,0IN;+

CO, hulk N, hulk
+(a—1)Omin +0,01 (Hy+2CH+2,3C,Hp),
liigne O, hulk H,O hulk

kus V on {the nm® gaasi polemisel tekkiv polemisproduktide hulk
nm?; CO,, CO, CH4, C»H, Ny, Hy — vastava gaasi sisaldus
poletatavas gaasisegus %;
a — liigohutegur;
Omin — ilthe nm® gaasi téielikuks polemiseks vajalik mini-
maalne hapniku hulk nm3.
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Koksigaasi puhul, kus rasked siisivesinikud loetakse vord-
seks etiileeniga, tuleb valemis C, Hn ees kasutada tegurit 2
(2,3 asemel). :

N idide. Maidrata polemisproduktide hulk, (CO2) yay> korstnagaasides esi-
neva CO.;% ja ruumi tungiva niiskuse hulk tunnis, kui poletatakse jargmise
koostisega polevkivigaasi: 154% COs; 0,5% Os; 10,49 CO; 27,0% Ha; 13,1%
CHy; 5,3% G, H,; 283% N, Gaasiseadme voimsus Q=25 nm? tunnis ja
liigohutegur a=1,1, veeauru erikaal y=0,804 kg/nm?. O,,;, =0,627 nm?/nm?
(vt. eelmine naide lk. 83).

V=0,01 (CO;+CO+CH+23C,H,,)+376a O,y —+0,01Ng—+ (0—1) O pin+
40,01 (He+2CH,~+-2,3C H,,)=0,01 (154-+10,4-+13,1+12,2)43,76 - 1,1 -
.0,6274-0,283--0,1 - 0,627-+-0,01 (27,0+26,2-12,2) =0,51 14-2,877-+0,063+
il TS
+0,654=4,11 nm3/nm?. 3
THO
Polemisproduktide hulk pdletamisel teoreetilise dhuhulgaga (a=1,0):

Vo=0,51142,358--0,283-0,000-+0,654 =3,81 nm?®/nm?.

V
e 100 — 0"511 H00=——1 3 %.
Vo 3,81 <
COy) 13,4
CO, = (EOshmar = 1224
a )

Ruumi tungiv niiskuse hulk tunnis:
V, =Vy,o Qy=0654-25-0,804=1,32 kg.

(CO»)

max ——

22. POLEMISPROTSESS TAHKE- JA VEDELKUTUSTE
POLEMISEL

Tahkekiituse polemist restil voib rithmitada nelja iiksteisele
jargnevasse jérku: kiituse ettevalmistus, lendosade eraldumine
ning polemine, koksi polemine ja rédbu polemine.

Ettevalmistusjdrgus toimub kiituse soojenemine ja
niiskuse aurumine. Protsessi selles jargus neelab kiitus soojust,
mida tuuakse juurde kas kuuma polemisohuga voi osaliselt kol-
desse tagasijuhitavate retsirkuleeritavate suitsugaasidega. Uht-
lasi neelab virske kiitus soojust kolderuumist. Ettevalmistus-
jark 1opeb kiituse siittimispiiri saavutamisega. Eriti oluline on
see jark suure niiskusega kiituste, nagu maérja turba jm. kasu-
tamisel, kuna need eelneva soojenemiseta pole voimelised pole-
misest osa votma.

Polemise teises jargus toimub kiituse lagunemine lend-
osadeks ja koksiks, kaasa arvatud lendosade polemine. Inten-
siivne lendosade eraldumine algab temperatuuril 300—400°.
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Eraldunud gaaside koostis on jiargmine: SO,, CO,, H,0, CO,
CH,, CoH: ja rasked siisivesinikud. Lendosade polemine ja ras-
kete siisivesinike lagunemine algosadeks (krakkimine) toimub
kihispolemisega kolletes peamiselt kolderuumis.

Polemise kolmandas jirgus toimub tahke siisiniku, s. o.
koksi polemine restil. Selles jirgus on kiitusekihil korgeim
temperatuur (900—1100°). Mida korgem on selles jargus tem-
peratuur, seda kiiremini ja taielikumalt poleb kiitus 1dbi. Kihi
temperatuuri tostmist iile eelnimetatud masra piirab tuha plasti-
nemise ja sulamise algus, misjuures kiitusekiht paakub ega lase
ohku restist labi. ;

~ Polemise neljandas jargus, rabu polemisel, toimub po-
levosade 16plik polemine tuhas, mis. polemise kolmandas jargus
pole joudnud poleda.

Koigi nimetatud polemisjdrkude vahele pole voimalik tom-
mata kindlaid piire, sest need jirgud katavad osaliselt itksteist.
Nii algab ettevalmistusjirgus juba osaliselt lendosade eraldu-
mine, polemise teises jargus osaliselt koksi polemine, koksi
polemise jargus jétkub veel ka lendosade eraldumine ja pole-
mine jne. :

Liikumatus kiitusekihis (kisitsi teenindataval restil)
paiknevad polemisjdrgud ruumiliselt iiksteise peal (joon. 40).

R e NN YR
il o

¥

Y & /,/4
] 3

b

Joon. 40. Kiituse polemine liikumatus kihis:
a — polev kiht; b — pdlenud kiht.

Vahetult resti pinnal / asetseb rdbuvédde 2. Selles toimub
polemisohu eelsoojenemine ning viheste rabukihis leiduvate
polevosade jarelpolemine. Jahutamine hoiab ribukihti poorsena.
Vastasel korral on 6hu ldbivoolamine takistatud, polemine lak-
kab ning resti metallosad kuumenevad kinnipdlenud ribukihiga
kohtades iile.
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Ribuvootme peal asetseb koksi polemise voode 3. Koksi po-
lemissoojuse arvel toimub viérske kiituse eelsoojenemine ja lend-
osade eraldumine. 2

Koksikihi peal asetseb virske kiituse v6ode 4. Selles toimub
kiituse ettevalmistamine pdlemiseks, lendosade eraldumine ja
siittimine.

Virske kiituse pealeviskamisel tulisele kihile algab parast
kiituse soojenemist ja kuivenemist intensiivne, pikkamooda vé-
henev lendosade eraldumine; viimased siittivad ja polevad kihi
peal olevas kolderuumis 5. Protsess 16peb koksi polemisega res-
til. Seega koik polemisjirgud toimuvad iiksteise jarel, ajaliselt
nihutatult.
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Joon. 41, Vajalik ja tegelik ohuhulk kiituse
perioodilisel pealeandmisel.

. Joonisel 41 toodud kéver abed néitab, kuidas peaks muutuma
polemischu juurdevool soltuvalt lendosade eraldumisest: algul,
parast virske kiituse pealeviskamist, tuleb anda ohku palju,
edaspidi selle hulka aga jark-jargult viahendada. Praktiliselt
anfakse ohku koldesse rohkem kui seda vajatakse (kover ef). Et
aga kogu ohk ei segune polemisgaasidega ja ainult osa kasu-
tatakse polemiseks (kover gh), siis hoolimata iildisest ohuliiast,
esineb polemise algul 6hu puudus (kovera osa abc), lendosad ei
pole tiielikult ning korstnast véljub tume suits. Punktis ¢ vas-
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tab ohu juurdevool tegelikule vajadusele, tume suits kaob ja
edasi toimub polemine suitsuta liigohuteguri pideval suurene-
misel. ,

Selleks et vdhendada liigohust tingitud soojuskadusid, tuleb
vihendada 6hu juurdevoolu resti alla mairani, mis on tarvilik
koksi polemiseks kihis kovera ik jargi, lendosade polemiseks
(peamiselt polemise algul) vajalik ohk aga anda koldesse 1ibi
ukse roseti voi 1dbi vastavate avade kolde esiseinas voi laes.
Seda 6hku nimetatakse pealtGhuks ehk sekundaarohuks"
vahetegemiseks alt6hu ehk primaarohu vahel, mida juhi-
takse resti alla. Suuremates katelseadmetes juhitakse pealtohku
koldesse teravate jugadena, mis tagab ohu ja polemisgaaside
paremat segunemist.

Polemisprotsess liikuvas kihis jaguneb samuti jirku-
desse, kusjuures polemisjargud paiknevad piki resti, arvates
resti esiosast (joon. 42). Suuremates katelseadmetes juhitakse
altohk restialustesse iiksteisest eraldatud tsoonidesse, mis
voimaldab polemischu hulka reguleerida vastavalt polemisohu
tarvidusele iiksikutes polemisjirkudes.

1l
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Joon. 42. Polemistsoonid tahkekiituse polemisel kettrestil.

Tolmu pélemisel on polemisjargud needsamad mis
kihispolemiselgi. Koik neli polemisjirku toimuvad kolderuumis.

Vedelkiituse polemisel pihustatakse kiitus polemise
eel tolmpeenteks tilgakesteks. Kolderuumis olitilgad soojenevad
ja aurustuvad, lagunevad lendosadeks ja tahmaks, mis segune-
des pdlemisohuga polevad leegiga ira.
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23. POLEMISPROTSESS GAASKUTUSTE POLEMISEL

Gaasilises kiituses sisalduv vesinik, vingugaas, mitme-
sugused siisivesinikud ja védavelvesinik iihinevad teatavatel tin-
gimustel hapnikuga, kusjuures  vabaneb margataval hulgal
soojust.

Uhinemisreaktsiooni tekkimiseks peavad gaasi polevosad
olema segatud hapnikuga kindlas vahekorras.

Momenti, mil gaasi polevosade ja hapniku aeglane ithine-
mine liheb iile tormilisse faasi, nimetatakse siitti miseks, ja
temperatuuri, mille juures see toimub — siittimistempera-
tuuriks.

Gaasi teoreetiliseks polemistemperatuuriks nimetatakse tem-
peratuuri, mille omandaksid polemisproduktid, kui gaasi pole-
misel vabanev soojus ldheks iile polemisproduktide fiiiisikali-
seks soojuseks, s. t. polemisprodukti-

delt ei toimuks soojuse drajuhtimist. :

Kuna antud gaasi kiittevddrtus on UQJ

piisiv suurus, polemisproduktide hulk e ~_
aga soltub liigohutegurist, siis_on I~

selge, et ka gaasi teoreetiline pole- o o

mistemperatuur peab s6ltuma liigohu-
tegurist. Pdlevkivigaasi teoreetiline
polemistemperatuur liigohuteguri a0
a=1,10 juures on keskmiselt 1900°.
Teoreetilise polemistemperatuuri sol- "7, 7z 5 w—«
tuvust liigohutegurist nditab joo-

nis 43. Joon. 43. Polevkivigaasi
: T : teoreetilise polemistempe-
Et mis tahes energeetilise seadme  _4iiri sltuvus liigohu-

tootamisel esineb alati soojuse ara- tegurist.
juhtimine pdlemisproduktidelt kiitte-

pindadele, siis on gaasi tegelik polemistemperatuur alati mada-
lam teoreetilisest polemistemperatuurist.

Gaasidel, mille polemisproduktid sisaldavad veeauru, ei lahe
kogu polemisel vabanev soojus. iile polemisproduktide fiiiisikali-
seks soojuseks, vaid osa sellest kulub vee aurustamiseks.

Toostuslikes tingimustes saab kasutada tavaliselt ainult po-
lemisproduktide fiitisikalist soojust, kuna vee aurustamiseks
kulunud soojust kasutada ei saa. Seda osa on voimalik kasu-
tada ainult juhul, kui pdlemisproduktid jahutatakse alla kas-
tepunkti, s. t. temperatuurini, mille juures hakkab konden-
seeruma polemisproduktides sisalduv veeaur. Atmosféadrilise
rohu puhul on polevkivigaasi polemisproduktide kastepunkt pii-
rides 55—60°.

Tabelis 17 toodud polemisvorrandites kujutab vordusmar-
gist paremal seisev osa polemise Iopptulemust, kuid ei naita
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polemise kiiku. Polemisprotsessi kulgemine nende vérrandite
kohaselt on kiill v6imalik, kuid siiski vdga vihe tdengoline.
Polemisteooria kohaselt kulgeb polemisprotsess toenioliselt rea
lihtsamate vahereaktsioonide kaudu.

Polemisprotsessi kulgemise selgitamisel on suured teened
noukogude teadlastel N. Semjonovil, J. Zeldovit$il, D. Frank-
Kamenetskil, K. St3elkinil ja paljudel teistel, kes on tdestanud,
et polemisel esinevad aktiivsete vahepealsete ainetena vesiniku
ja hapniku aatomid ning hiidroksiiiilrithm OH. Pglemise korge
temperatuuri juures laguneb vesiniku molekul aatomiteks: . :
Vesiniku aatom reageerib hapniku molekuliga, mille tulemusena
tekib hiidroksiiiilriihm ja hapniku aatom:

H+0,-»0H+0.
Viimased reageerivad gaasi molekulidega, annavad polemise
16pp-produkti ja taastavad vesiniku aatomi reaktsioonide koha-
selt:

OH+Hy—»H,0+H

OH+CO—CO,;+H

O+ H,—H,0

O+ CO—-CO,.

Hiidroksiiiilrithma ja hapniku aatomi reageerimine kiituse
molekuliga on pohiliseks vaheprotsessiks, mis mairab igasuguse
gaasilise kiituse polemise kiiruse.

* Eeltoodu pohjal voib vesiniku ja vingugaasi polemist kuju-
tada skemaatiliselt jargmiselt:

O+H, _.H,0

OH+CO —H
BEEG, "%ty
™ 0+CO _.CO,

Siisivesinikud polevad analoogiliselt, kuid tunduvalt keeru-
lisema skeemi jdrgi. Hiidroksiiiilriihma ja hapniku aatomi rea-
geerimisel kiituse molekuliga tekivad polemisproduktid ja vahe-
produktid (radikaalid):

OH+CH4—9HQO+CH3
OH+CH, —-H,0+CH,,_,
O+ CH4—~OH+CHgy

O:+GC H: -0H4+C.H_ &

Tekkivad radikaalid reageerivad hapniku molekuliga ja taas-
tavad hapniku aatomi:

0,+C,H -0+CG:H. 0.

n“m—1 n “m—1
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Korgetel temperatuuridel esineb reaktsioon, mis kergesti
kulgeb molemas suunas ja seega hoiab leegis alal kindla tasa-
kaaluseisundi vee ja vesiniku molekulide vahel:

H+H,0=0H +H,.
See reaktsioon koos reaktsiooniga

0+ H,—»OH~+H
kindlustab polemisprotsessis veeauru lagunemise:
H,O=0H +H.

Toodud vorranditest selgub, milline suur tédhtsus on veeaurul
polemisprotsessile. Siisivesinikkude polemisel tekib veeaur pole-
misprotsessi enda tulemusena. Vingugaasi poletamisel tuleb
polemiseks vajalikku veeauru viljastpoolt juurde juhtida.

Nagu eespool mérgitud, peab polemiseks gaas olema segu-
nenud ohuga. Gaasi ja ohu segunemine {oimub aeglasemalt kui
polemisprotsess ise. Seepérast on koldesse gaasi ja ohu eraldi
juhtimise puhul gaasi polemise kiiruse ja tiiuslikkuse suhtes
oluline gaasi ja ohu segamise kiirus. :

Gaasi ja ohu segamine enne koldesse juhtimist voimaldab
tunduvalt kiirendada ja parandada gaasi polemist. Sel juhul
midrab gaasi polemise kiiruse ja taiuslikkuse polemisprotsessi
kiirus. Olgu mirgitud, et nditeks metaani leegis viibimise aeg
on 0,004 sek., mis iseloomustab pdlemisprotsessi suurt kiirust.

Poletite valikul tuleb arvestada gaasi polemisel leegi levi-
mise kiirust, mis soltub paljudest teguritest.

Kui gaasi poletatakse torus, siis oleneb leegi levimise (taga-
silevimise) kiirus toru 1dbimoodust, gaasisegu joa seisukorrast,
segu temperatuurist, seinte seisukorrast ja materjalist, gaasi '
ning segu koostisest.

Seinte kaudu leegi frondist drajuhitava soojuse tottu vahe-
neb leegi levimise kiirus.

Mida viiksem on toru ldbimoot, seda suurem on seinte
moju leegi levimise kiirusele. Teatava kiillalt viikese, nn. kriiti-
lise 1ibimoodu puhul muutub soojuse drajuhtimine seinte kaudu
sedavord suureks, et segu polemine torus osutub voimatuks. .

Gaasisegu voolus keeriste tekkimisel suureneb leegi levi-
mise kiirus tunduvalt. Selle tagajirjel voib liiga liihikese sega-
miskambri puhul, samuti aga ka siis, kui segu poletisse juhtiva
toru polv asub poletile liiga ligidal, esineda leegi sisseiook po-
letisse. -

Toruseinte karedus soodustab kiiremat leegi levimist. Sama
moju avaldab toruseinte kuumenemine.

Leegi sisseloogi ohtu poletisse vihendab poleti suudme jahu-
tamine (veega).
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Leegi levimise kiirusega on mairatud polemise inten-
siivsus, mille all moistetakse ajaiihikus (tunnis) poletatud
gaasihulka kolderuumi kuupmeetri voi poletisuudme elavrist-
loike kohta.

Teades leegi levimise kiirust, saab kergesti mairata kolde-
ruumi soojuslikku koormust, s. 0. soojushulka tunnis kolde kuup-
meetri kohta.

Eeltoodu pohjal voib teha kokkuvdtte, et gaaskiituse 0Oko-
noomse ja intensiivse poletamise eelduseks on:

1) gaasi ja 6hu segunemine enne poletist véljumist;

2) polemisprotsessis maksimaalse temperatuuri hoidmine,
mis saavutatakse minimaalse liigdhuteguri ja gaasi ning ohu
maksimaalse eelsoojendusega;

3) tingimuste loomine leegi levimise maksimaalse kiiruse
saavutamiseks;

4) maksimaalse polemisfrondi kindlustamine, milleks tuleb
leek jagada reaks viaikesteks leekideks ja kasutada keeriseid;

5) leegi algusesse korge temperatuuriga polemisproduktide
juurdeimemine.



V. KOLDED
24. KOLLETE JAOTUS JA TUUBID

Koldes toimub kiituse polemise teel tema keemilise energia
muutumine soojuseks.

Koldeprotsessi all moistetakse polemist koldes ja polemisel
tekkinud soojuse iileandmist soojust vastuvotvatele kiittepinda-
dele. Kolle moodustab katelseadme iihe tdhtsama osa ja tema
chitusest soltub suurel miiral katelseadme Gkonoomne toota-
mine. Kolde ehitust mairavateks teguriteks on poletatava kii-
tuse liik (tahke-, tolm-, vedel- voi gaaskiitus) ning omadused
(lendosade sisaldus, niiskus, tuhasisaldus, tuha sulamistempe-
ratuur jm.) ja katla aurutootlikkus.

Erinevad kiitused nouavad nende Gkonoomseks poletamiseks
erineva kujuga koldeid ja seadmeid. Néiteks tiikkkantratsiit, mis
kujutab tihedat ja kova, lendosadevaest raskesti siittivat kiitust,
nouab teistsuguse ehitusega kollet kui polevkivi, mis on lend-
osaderikas, suure tuhasisaldusega ja kergesti siittiv kiitus. Katla
aurutootlikkus méaidrab kolde modtmed, kiituse pealeandmise ja
tuha koristamise ning kolde teenindamise viisid.

Suured ja voimsad katelagregaadid varustatakse mehaa-
niliste kolletega (s. t. kolletega, milles kiituse juurde-
andmine, resti liigutamine, tuha eemaldamine jne. Yoimiub
mehaaniliselt), viiksemad kolded ehitatakse poolmehaani-
listena ja viikesed kolded, kateldele kiittepinnaga kuni
100 m2, kdsitsi teenindatavatena.

Vastavalt kolde asendile katla suhtes jaotatakse kolded sise-,
ees- ja allkolleteks.

Sisekolle asub katla sees, nditeks leegitorukatla puhui
leegitorus (joon. 45) voi veduritiiiipi lokomobiilikatla puhul tule-
pesas. Sisekollet kasutatakse korgevairtuslike kiituste (nagu
kivisiisi, antratsiit ja kiitteoli) poletamiseks. Madalavaértuslike,
suure niiskusega ja tuharikaste kiituste kasutamine sisekoldes
on raskendatud. Samuti on raskendatud lendosaderikaste Kkii-
tuste, niiteks polevkivi kasutamine, kuna viikese ja kiittepin-
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dade poolt intensiivselt jahutatud pdlemisruumi tottu on lend-
osade polemine puudulik, millega kaasub suur tahma eraldu-
mine ja kiittepindade mustumine. Tahkekiituste puhul varusta-
takse kolle tavaliselt plaanrestiga voi késitsi liigutatava restiga.

Eeskolle ehitatakse katla ette (joon. 51), niiteks leegi-
toru- ja lokomobiilikatlale. Eeskoldes on vdimalik poletada ots-
tarbekamalt madalavdartuslikke, samuti ka suure lendosade
sisaldusega kiituseid, kuna kolderuumi vaib ehitada avaramana
ja kollet on vdimalik varustada kiituse liigile sobiva restiga;
tihtlasi on paremini lahendatav koldest tuha eemaldamine. Kiit-
tepindade jahutava méju puudumise tottu on kolde tempera-
tuur korgem ja lendosade labipslemine taielikum.

Allkolle ehitatakse katla alla (joon. 53), naiteks suitsu-
toru-, piist-, veduri- ja veetorukateldele. Siin on samutj voima-
lik kujundada kolderuumi vastavalt kiituse liigile ja valida ko-
hane restitiiiip, mis voimaldab madalavéartuslike kiituste ots-
tarbekamat kasutamist.

Soltuvalt sellest, kas kiitus poletatakse restil voi tiielikult
kolderuumis, tehakse =vahet kihispolemisega ja kam-
berpdlemisega kollete vahel. Restil poletatakse tahke-
kiituseid, kamberpélemisega kolletes vedel- ja gaaskiituseid ning
tahkekiituseid tolmuna ja héljuvas olekus. Rest sel puhul puu-
dub ja kiituse polemine toimub kolderuumis lennus.

25. KOLDE POHIOSAD

Polemisruum. Iga kolle kujutab polemisruumi, mida pii-
ravad soojust vastuvotvad kiittepinnad ja miiiiritis ning kihis-
polemisega kolde puhul veel rest. Olulist tihtsust omab pole-
misruumi suurus ning kuju. Kihispolemisega kolletel kujunda-
takse polemisruum vastavalt kiituse lendosade sisaldusele ja
nende polemise iseloomule, tolmpolemisel, vedel- ja gaaskiituste
puhul sobitatakse p&lemisruum leegi kujule ja muudele pélemis-
tehnilistele nouetele. Kolde korgus (pikkus) tuleb valida selline,
et lendosadel oleks kiillaldaselt aega (1—2 sek.) kolderuumis
viibimiseks. Madalast (lithikesest) polemisruumist ei piisa leegi
polemisteekonnaks. Lendosade polemine peab olema 16ppenud
enne nende kokkupuutumist katla kiittepindadega, sest suhteli-
selt jahedate kiittepindade vahel polemine praktiliselt 16peb ja
polemata jdanud gaasid pohjustavad suurt keemilist kadu; ma-
dal (lithike) kolderuum pohjustab tuharikaste kiituste puhul
kiittepindade rabustumist. Lendosaderikkad kiitused nguavad kor-
gemat (pikemat) polemisruumi kui lendosadevaesed kiitused.

Polemisruumi kdrgus peab kisitsi teenindatavates kolletes
polevkivi- ja turbakiitte korral olema vahemalt 2 m, mehaani-
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listes kolletes turbakiitte korral vihemalt 4,5 m ja polevkivikiit-
tel 6—7 m (horisontaal-veetorukatel).

Kollet iseloomustab veel soojuslik erikoormus, s. o.
kiituse polemisel vabanenud kilokalorite hulk tunnis kolderuumi
ithe kuupmeetri kohta (kcal/m?h). Kolde lubatud soojuslik eri-
koormus sdlfub kiituse liigist ja polemisseadme tiiiibist (vt. tab.
20, 1k. 148). Liiga suurel kolderuumi koormamisel tekib, paiudu-
lik polemine ja suur tahmumine, sest polevgaasid ei jotra tiie-
likult poleda. Sellele lisandub kolde miiiiritise kiiremg1é
mine. Liiga viikesel koormusel on polemine nork ja"hore ning
temperatuur koldes langeb, mis pohjustab samuti puudulikku
polemist.

" Kolde miiiiritis. Kolde miiiiritis ehitatakse tellistest
(1—2 kivi paksuses) ja vooderdatakse tulekindlate kividega
(1—1'/, kivi paksuses). Kivid tuleb laduda voimalikult véaikeste
vahedega, vuugiga mitte iile 2—2,5 mm. Harilikke telliseid on
lubatud kasutada seal, kus temperatuur ei iileta 600°. Kolde
miiiiritise ehitamisel tuleb ette ndha paisumisvuugid laiusega
kuni 20—25 mm, mis tdidetakse asbestnooriga voi elastse asbest-
tihendiga. Miiiiritis ja tema metall-sideosad ei tohi olla iihen-
datud katla sorestiku osadega selliselt, et see takistaks viimaste
vaba paisumist. Uhe m® miiiiritise ehitamiseks vajatakse kive
400—500 tk., savi 10—209, kivide kaalust. Kolde esi- ja taga-
osa kujundatakse lagedena. Seejuures esilage, mis kiirgab
soojust resti esiosale ja soodustab virske kiituse ettevalmistust
ning siittimist, nimetatakse siiiitel a ek s (siiiitevolviks), taga-
lage, mis kiirgab soojust resti 16pposale ja soodustab rdbu lébi-
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Joon. 44 Ripplae konstruktsioon.



polemist, jdrelpolemislaeks. Viikestes kolletes esi- ja
tagalagr volvitakse, laiemate kollete puhul ehitatakse rip p-
lagedena (joon. 44) erilistest vormkividest, mis riputatakse
kandekonstruktsiooni kiilge. Ripplaed on ehituselt kallimad, kuid
nende eeliseks on osalise asendamise voimalus. Parabool-
sed (piki resti kumerad) laed voivad olla lithemad kui sirged
laed, sest esimeste soojuse tagasikiirgamise toime on suurem.
Raskesti siittivate ja lendosadevaeste kiituste puhul, nagu ant-
ratsiit jt., ehitatakse koldelaed pikemad kui kergesti siittivate
ja lendosaderikaste kiituste puhul.

Rest. Resti tiilip valitakse vastavalt kasutatavale kiituse
liigile ja kolde teenindamise viisile (vt. tab. 18).

Tabel 18
Resti tiiiipe soltuvalt kiituse liigist
Kt i Resti” tiiiip L
b Kidsitsi teenindatav Mehaaniline

Polevkivi I sort
(suurkivi)
Polevkivi I sort

(véikekivi)
Polevkivi III sort —

Képprest —
Liigutatav trepprest et
Liigutatav trepprest TS-rest

LomsS$akovi rest

(peenkivi) Ilmarise rest
Poletatakse tolmuna
Tiikkturvas Kaldrest Kettrest (randrest)
Liikumatu trepprest
Plaanrest
Freesturvas — Loms8akovi rest
Kettrest (lisandina tiikk-
turbale)
Poletatakse tolmuna ja
holjuvas olekus
Puit Kaldrest —
Plaanrest
Saepuru Plaanrest e

Kivisiisi ja antratsiit

Liikumatu trepprest
Plaanrest
Plaatrest

Kettrest
Trepprest
Poletatakse tolmuna

Resti joudlust, s.o. restil poletatava kiituse hulka tunnis

iseloomustab peegelpinna suurus, mille all moistetakse
sirgjooneliselt moodetud restipinda kihisiibrist kuni tuhapunk-
rlini. 1Resti peegelpinna ja katla kiittepinna suhe on ligikaudu

5e 2 1 1
S Kiirguskolletega kateldes on nimetatud suhe T
Resti ohupilude pinda nimetatakse elavpinnaks, mis moo-
dustab tavaliselt 15—209% resti peegelpinnast.
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Resti pikkust moodetakse sirgjoont mooda, arvestamata
lillide pealispinna kuju. Kisitsi teenindatava resti pikkus ula-
tub 2,5 m-ni, mehaanilistel restidel 8 m-ni. Iga restitiiiibi kohta
on kujunenud praktiliselt kindlad suurused, mis nditavad, kui
palju voib restil poletada kiitust (kg) tihe ruutmeetri kohta tun-
nis ja kui palju teda soojuslikult koormata (vt. tab. 20, lk. 148).
Restipinna ndiv soojuslik erikoormus viljendab kilo-
kalorite hulka tunnis restipinna 1 m? kohta.

Kihisiiber. Kihisiibri abil reguleeritakse kiitusekihi pak-
sust restil. Kihisiiber valmistatakse tulekindlast malmist ja on
veega jahutatav. Monikord kaetakse kihisiiber ka Samottvood-
riga. Viiksema koldelaiuse puhul kasutatakse iiht kihisiibrit,
suurema laiusega kolletes 2—3 siibrit. &

Kihipaksuse reguleerimiseks kasutatakse ka reguleerpalki
(tlllrbakﬁttel), mis kujutab iiles-alla nihutatavat 6onsat metall-
tala.

- Tuhapunker. Viikestel kolletel puuduvad tuhapunkrid.
Tuhk ja rdbu eemaldatakse restilt kas kéasitsi (plaanrest), tuhk
variseb ldbi resti tuharuumi voi lastakse iile restiotsa karusse
voi vagonetti. Suuremad kolded ehitatakse tuhapunkritega (iiks
voi enam), mis vooderdatakse seestpoolt Samottkividega.

Punkrid suletakse alt sulguritega. Viimaste avamine peab
toimuma eemalt ja pikkamooda. Vastasel korral voib tuhas ole-
vate polemata jaanud kiituseosakeste polemaplahvatamine teki-
tada tootajale poletushaavu.

26. KASITSI TEENINDATAVAD KOLDED

Plaanrest. Joonisel 45 on kujutatud plaanrestiga leegitoru-
katla sisekolle. Rest koosneb malmvarbadest I, mis toetuvad
poikkandjatele 2. Otsmised varvad toetuvad kolde esiosas roo-
pimisplaadile 3, kolde tagaosas tulemiiiiri 5 malmalusele 4. Tule-
miiiir laotakse Samottkividest ja ta iilesandeks on kindlustada

Tabel 19
Andmeid plaanresti kohta

Restivarva Ghupil Blaveig
Kiituse liik paksus iila- falsi pilu avpin

0sas mm b e Y

Puit LA 25 10 30
Tiikkturvas ¥ 10—20 10 40—50

Saepuru ' 12 4 25
Kivisiisi, mittepaakuv 10—15 10—15 4050
Kivisiisi, paakuv 10—20 1520 50—60
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polevgaaside ning 6hu paremat segunemist. Roopimisplaadiga
3 kiilgneb kolde esiplaat 6 koldeuksega 7. Viimase sisekiiljele
kinnitub ukse kaitseplaat 8, mis kaitseb ust koldest kiirguva
soojuse eest. Ohuvool resti alla, samuti tuha eemaldamine resti

Joon. 45. Leegitorukatla plaanrestiga

kolle:

1 — restivarb; 2 — poikkandja; 8 — roopimis-
plaat; 4 — tulemiiiiri alus; 5 — tulemﬁﬁr;.

6 — kolde esiplaat; 7 — koldeuks;

8 — ukse Kkaitseplaat.

seks. Maksimaalse temperatuuri voo

alt toimub tuharuumi ukse
kaudu. Restivarvad tuleb
asetada koldesse vahedega,
mis voimaldab varbade
paisumist soojenemisel.
Restivarbade vaheliste
ohupilude laius ja varbade
paksus soltub kiituse lii-
gist ning tiikisuurusest ja
valitakse vastavalt tabe-
lis 19 toodud suurustele.
Tabeli 19 kohaselt val-
mistatud plaanrest (joon.
46, a ja 47, a) on suure
elavpinnaga ja iihtlase
ohujaotusega. Nimetatud
rest on kohane lendosade-
rikaste kiituste poletami-
de kihis asub resti lihedal,

ligikaudu korgusel, kus loikuvad oShupilusid libivad ohujoad.

Joon. 46. Kisitsi teenindatavate kollete reste:
( i a — plaanrest; b — plaatrest.
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Polemisohk kasutatakse osaliselt kihi sees, osaliselt kolderuu-
mis lendosade polemisel. Sellisel restil voib poletada kiitust
tuha sulamistemperatuuriga 1000—1100° ilma et oleks karta
ohupilude ummistumist rabustumisest.

Lendosadevaeste siite ja antratsiidi puhul toimub polemine
peamiselt kihis, mistottu kihi temperatuur on tunduvalt korgemr
kui lendosaderikaste kiituste puhul. Antratsiidi polemisel {iht-
lase ohujaotusega plaanrestil ummistab pehmenenud ja osaliselt
vedeldunud rédbu, mis tekib resti pinna vahetus ldheduses mak-
simaalse temperatuuri vootmes, kiiresti ohupilud ja takis-
tab ohu juurdevoolu. Selle viltimiseks kasutatakse antrat-
siidi ja kergesti sulava tuhaga kivisde poletamiseks véiksema

Joon. 47. Ohujaotuse skeem suure ja védikese elavpinnaga restil:

a — plaanrestil; b — plaatrestil.

slavpinnaga ja keskendatud ohujaotusega plaatresti. Hari-
likult kujutab selline rest (joon. 46, b ja 47, b} kooniliselt alla-
poole laienevate aukudega malmplaati paksusega ligikaudu
.20 mm. Sellisel restil Ioikuvad ohujoad 50—60 mm korgusel
resti pinnast, mistottu maksimaalse temperatuuri vodtmes tek-
kinud rdbu, vajudes allapoole, jahtub ning moodustab poorse,
ohku ldbilaskva padja, resti ummistamata.

Plaanrestiga kolde mehhaniseerimiseks kasutatakse mehaa-
nilist toitjat ja roopimisplaati.

Mehaaniline toitja viskab kiituse koldesse toukava
voi poorleva mehhanismi l6okidega. Joonisel 48 ndidatud
skeemi kohaselt antakse punkrist varisev kiitus lameda kolvi 1
poolt plaadile 2, millelt ta visatakse labida 5 166kide abil kol-
desse. Labidas pannakse liikuma elektrimootori, nukk-ketta 3,
hoova 4 ja vedru 6 abil. Mehaaniline toitja nouab sorteeritud
kiitust, sest peened osakesed, olles kergemad, langevad ligemale
kui jdmedamad.

Poorleva mehhanismiga mehaaniline toitja on néidatud joo-
nisel 49. 1
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Joon. 48. Mehaanilise toitja
skeem:

1 — kolb; 2 — plaat; 3 — nukk-

ketas; 4 — hoob; 5 — labidas;
6 — vedru.

@

Joon. 49. Poorleva mehhanismiga

mehaaniline toitja.

Roopimisplaadiga koldes (joon. 50) pannakse keti
2 abil restil edasi-tagasi liikuma malmplaat /. Kett jookseb

Joon.. 50. Roopimisplaadiga kolde skcem:

/ — roopimisplaat; 2 — kelt; 3 — ketiratas;

4 — kihisiiber.

tle ketirataste 3, mis pan-
nakse poorlema elektri-
mootoriga. Plaadi edasilii-
kumisel roobitseb ta kiitu-
sekihti ning viib kaasa osa
kiitust. Seejuures resti lo-
pus olev tuhk ja rdbu liika-
takse tuhapunkrisse. Piaa-
di tagasiliikumisel toimub
ainult kiitusekihi roobitse-
mine. Kihi paksust restil
reguleeritakse kihisiib-
riga 4.

Roopimisplaadiga resti soojuslik koormus on tunduvalt suu-

rem tavalise plaanresti koormusest.

Joonisel 51 on nédidatud plaanrestiga varustatud ees-
kolle véljatommatava torustikuga lokomobiilikatlale saepuru ja
puidujdatmete kiitteks. Koldelaes on kaks ava, iiks {immargune
saepurule ja teine kandiline, poiki iile kolde ulatuv, puidujdat-
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Joon. 51. Plaanrestiga eeskolle saepuru ja
puidujdatmete kiitteks:

1 — pikirest; 2 — pdikrest; 3 — ava saepuru andmiseks koldesse;
4 — ava puidujditmete andmiseks koldesse.

metele. Restideks on kitsaste ohupiludega harilikud plaanres-
_tid, millest esimene on asetatud piki ja teine risti kollet.

Restide taga asuv tulemiiiir moodustab selle kohal asuva
volviga kaela, mis kindlustab polemisgaaside ja ohu paremat
segunemist.

Kippresti kasutatakse suuretiikilise polevkivi poletamiseks.
Kolde molemale kiilgseinale (joon. 52) on ankurpoltidega kin-
nitatud malmist kiilgkandjad 7, mille onarustesse toetuvad tap-
pidel kahele poole suunatud képpadega varustatud malmist
restiliilid 4. Viimaseid on voimalik poorata liigutamisseadme-
tega 5 ja 6, milleks liilid on vaheldumisi iihendatud sidelatti-
dega; liigutamisel liiguvad iihe restiliili kdpad teise liili kappade
vahelt 14bi. Otsmised restiliilid 2 ja 3 on kinnitatud ankurpolti-
dega liikumatult koldeseintele.

Restiliilide liigutamine toimub kisitsi. Liigutamishoobade
pikendamiseks on need varustatud torujatkudega. Restiliilide lii-
gutamisel raputatakse tuhk polevalt polevkivitiikilt lahti ja see
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Joon. 52. Kéapprest:

! — «xitlgkandja; 2 — eesmine kinnisliili; 3 — tagumine kinnicliili; 4. — liikov liili;

5 — parempoolne liigutamisseade; 6 — vasakpoolne liigutamisseade.



variseb tuharuumi. Tulemusena voib polevkivi polemine peal-
mistes kihtides areneda katkestamatult. Restiliilide kappade
vahed tuleb valida vastavalt kasutatava polevkivi tiikisuurusele
ja need ulatuvad 20—30 mm.

Kipprestid paigutatakse koldesse horisontaalselt voi ena-
masti viikese kallakuga, et kiitjal oleks kergem polevkivi ithe-
paksuselt restile visata.

Liigutatava trepprestiga allkolle on toodud joonisel 53.
Rest kujutab iile rea asetatud liikuvate astmetega treppi, mille
peegelpind paikneb koldes 20—25°se nurga all. Seisvad ast-
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Joon. 53. Kisitsi teenindatav iilerealine trepprest:
1 — tiitekolu; 2 — roopimisplaat; 3 — kiilgkandja; 4 — seisev aste;

5 — liikuv aste; 6 — rédburest; 7 — poiktala; 8 — liigutamismehhanism.

med 4 toetuvad malmist kiilgkandjatele 3, liikkuvad astmed 5
libisevad aga seisvatel. Kiilgkandjad kinnituvad ankurpoltidega
kolde siseseintele ja toetuvad resti 16pposas poikkandjale 7. Resti
esiosas asub roopimisplaat 2, millele kiitus variseb taitekolust.
Resti 16ppu on asetatud pooratav raburest 6, millel polevad 10p-
likult tuhasse jaanud kiituseosakesed. Raburesti pooramine tuha

mahalaskmiseks toimub kolde kiilg- voi esiseinale valjaulatuva
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hoova abil. Kiitusekihi pidev varisemine resti 16pu suunas
saadakse liikuvate restiastmete touke toimel. Resti elavpinna
moodustavad seisvate ja liikuvate astmete pealis- ja otspinda-
des olevad pilud. Elavpind moodustab ligikaudu 15—259 resti
peegelpinnast.

Resti liigutatakse kangistiku kaudu kolde esi-, monikord ka
kiilgseinale viljaulatuvate liigutamishoobade abil. Liikuvate
restiastmete kiik on ligikaudu 60 mm.

Liigutatavaid treppreste kasutatakse viiksetiikilise polevkivi
ja tiikkkturba poletamiseks. :

27. POOLMEHAANILISED KOLDED

Poolmehaanilistes kolletes liigub kiitusekiht raskusjou mojul.
Kolde puhastamine tuhast ja rdbust on seejuures moningal
méiral kergendatud, kuid mitte tiielikult mehhaniseeritud.
Kihi késitsi kohendamine pole tavaliselt tarvilik. Kolded varus-
tatakse kas kald- voi liikkumatu trepprestiga. Nimetatud kollete
hulka kuuluvad ka $ahtkolded.

Kaldrest (joon. 54) koosneb varbadest 1, mis asetatakse koi-
desse ligikaudu kiituse loomuliku varisemisnurga all, mis on
ohukuival tiikkturbal ja saepurul ning laastudel 32—36°. Resti-
varvad toetuvad iileval ja all kandjatele 2 ja 3. Resti kallet, vas-
tavalt kiituse liigile, on mone-
des konstruktsioonides voimalik
reguleerida. Joonisel kujutatud
kolle on varustatud tiitekoluga
4, mis voimaldab kiituse iiht-
lasemat pealeandmist ja vildib
kolde jahutamist kiilma o&hu
poolt. Suuremate kollete puhul
jaotatakse tuharuum tsoonides-
se, mis voimaldab polemisohu
otstarbekamat reguleerimist.
Kaldresti alumise osa jitkuna
kasutatakse tavaliselt horison-
taalset rdaburesti 5. Viimase ja
kaldresti otsa vahele jietakse
umbes 100 mm-ne vahe tuha ja
rabu maharoobitsemiseks. Kald-
‘ j resti teenindamine on kergem
5 T oy 2 da;emine kandia; - kiitmisest plaanrestil, sest kiitus
§ — raburest; 6 — roopimisplaat;’  langeb restile loomuliku peale-
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Joon. 54. Kaldrestiga kolde skeem:
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Liikumatu trepprest (joon. 55) koosneb kahest kiilgkandjast 7,
mille vidljaulatuvatele astmetele toetuvad restiplaadid 2. Resti
kalle valitakse kiituse loomulikust varisemisnurgast véiksem ja
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Joon. 55. Liikumatu trepprestiga kolle:

1 — kiilgkandja; 2 — restiplaat; 3 — reguleerimispolt;
4 — ridburest; 5 — roopimisplaat; 6 — taitekolu;
7 — kihisiiber.

ulatub saepurul 40°-ni, tiikkturbal 30°-ni. Resti kallet voib regu-
leerida poldi 3 abil. Trepprestil nagu kaldrestilgi on alumises
osas plaatidest voi varbadest koosnev rdburest 4.

Et kiitus treppresti astmétel peatub, siis tekib igal astmel
polemispesa, mis soodustab kiituse kuivamist ja siittimist. See-
tottu osutub trepprest kolblikuks ka niiskete kiituste poleta-
misel.

Sahtkolded on eriti kohased suure niiskusesisaldusega (kuni
509%) puidu ja (kuni 60%) turba poletamiseks. Joonisel 56 kuju-
tatud koldel puidule ja joonisel 57 kujutatud koldel turbale
on molemal $aht 1, mis tdidetakse kiitusega ja milles toimub
kiituse eelkuivenemine enne polemist. Sahti korgus on kuni 2 m,
kiituse hulgast $ahtis piisab 1—1,5 tunniks. Sahtist vajub kiitus
joonisel 56 kujutatud koldes kaldrestile 2. Kiitus kuivab peami-
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selt lithikesel plaanrestil 4 moodustuvate polemispesade soojuse
arvel. Kiitusest eraldunud lendosad polevad kolderuumis, kok-
sistunud kiitus poleb Ioplikult raburestil 8. Ohku juhitakse
resti alla ohuventilaatoriga. Ohuhulga reguleerimiseks on resti-
alune ruum jaotatud vaheseinte abil tsoonideks. Resti kalde
muutmiseks on restivarbade alumised otsad toetatud veega
jahutatavale torule, mida vo6ib lasta madalamale voi tosta
korgemale. Vidiksema niiskusega (umbes 309%) puidu puhul

on iilemine horisontaalne rest iilearune ja see kaetakse tellis- -
tega.
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Joon. 57. Sahtkolle turbale:

Joon. 56. Sahtkolle puidule: I — 3aht; 2 — miiiritud aste;

% 3 — riburest; 4 — podlemispesad;
1 — $aht; 2 — kal'drest; 3 — raburest; 5 — veega jahutatav toru;
4 — Kkuivatusrest. 6 — kihi reguleerimistoru.

Joonisel 57 kujutatud koldes puudub kaldrest ja seda asenda-
vad miiiiritud astmed 2, millel kiitus poleb. Kiitust valmistavad
polemiseks ette (kuivatavad) iilemistel astmetel tekkivad pole-
mispesad. Miiiiritud astmete 16pus on kaheastmeline rabu-
rest 3.

Astmete otstesse on asetatud viimaste lédbipolemise véaltimi-
seks veega jahutatavad torud 5. Kiitusekihti reguleeritakse
iiles-alla liigutatava toru 6 abil, mida samuti veega jahuta-
takse.

Sahtkoldes on voimalik lisandina poletada ka freesturvast
kuni 109% tiikkturba hulgast.
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Poolmehaaniliste kollete hulka voib lugeda ka Pomerantsevi
kiirpoletamiskoldé, milles kiitus liigub samuti raskusjou mojul.
Nimetatud kolded sarnanevad oma tooprotsessi poolest Saht-
kolletega. Joonisel 58 ndidatud kolle laastude poletamiseks
koosneb Sahtist, kuhu punkrist valgub pidevalt kiitust. Sahti

S6/m I noole A suunaos

5300

Joon. 58. Pomerantsevi kiirpoletamiskolle laastudele:

/ — 8aht; 2 — kolderuum; 3 — piirderest; 4 — primaardhk;
5 — sekundaarohk.

keskel on kitsenev osa, laiusega ca 300 mm, kus kiht kokku
surutakse. Sealt langevad laastud miiiiritud porandale vabalt
loomuliku varisemisnurga all. Polemisohk juhitakse Sahti all-
ossa rohu all 30-—150 mm vs kas $ahti esiseinast, voi nagu kées-
olevas konstruktsioonis, $ahti kiilgseinast. Sahti eraldab kolde-
ruumist piirderest; viimane on valmistatud torudest, mis
moodustavad katla kiittepinnaosa. Nimetatud rest takistab
peente kiituseosakeste kaasalendamist suitsugaasidega ja voi-
maldab intensiivset ohupuhumist, mis lubab tunduvalt tosta
peegelpinna erikoormust (kuni 10 milj. kcal/m?h), vorreldes tava-
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liste restidega. Sahtis poleb kiitusekiht tdielikult 1dbi. Polevgaa-
sid voolavad libi piirderesti kolderuumi, kus nad juurdeantava
sekundaarohu toimel 1oplikult polevad.

Kolded tootavad liigohuteguriga a=1,2—1,4, téieliku keemi-
lise kaota ja mehaanilise kaoga, mis ei iileta 29%.

Joon. 59. Kiirpoletamiskolle lokomobiilikatlale:

1 — 3aht; 2 — kolderuum; 3 — piirderest; 4 — primaardhk;
5, 6 — sekundaardhk; 7 — leegitoru.

Joonisel 59 on kujutatud kiirpoletamiskolle lokomobiilikat-
lale. Kolde piirderest on laotud tulekindlatest kividest. Kolde
kitseneva osa laius on 400 mm. Polemisohk juhitakse $ahti all-
ossa, sekundaarohk kolderuumi 1dbi tagaseinas ja laes olevate
avade.

Kiituse termilise lagunemise produktidest voib osa imeda
Sahti iilaosast vélja ja juhtida edasi jargnevaks keemiliseks
tootlemiseks. Seega Pomerantsevi kolle kujutab iihtlasi agre-
gaadi osa kiituse kompleksseks energo-keemiliseks kasutamiseks.

108



28. MEHAANILISED KOLDED

Mehaanilised kolded varustatakse tahkekiituse kihispoleta-
miseks trepp- ja kettrestidega, milledest Eesti NSV-s on peen-
polevkivi poletamiseks levinud Lomsakovi ja Ilmarise tiiiipi
restid. Tiikkturba poletamiseks kasutatakse kettreste. .

Lomsakovi restid. Normaalseks LomSakovi restiks on resti-
tiiiip NL (Normaal-Lomsakov), mis on kujunenud standards_ek_s
poletamisseadmeks peenpdlevkivile. Rest (joon. 60) koosneb pohi-
raamist 4, millele toetuvad rullide kaudu kolm iiksteisest soltu-
matult liikuvat raami 5, 6 ja 7. Resti normaalsel t6okaigul lii-
guvad raamid vastassuunaliselt.
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Joon. 60. Loms$akovi rest: v
! — kiituse etteandja tditekoluga; 2 — kihisiiber; 3 — esiraam; 4 — pohiraam,;
5 — liikay raam I (keskmine keps); 6 — liikuv raam II (iilemine keps); 7 — liikuv
raam III (alumine keps); 8 — resti esiliili; 9 — resti keskliili; 70 — resti 16ppliili;
11 — restiliili seljakirg; 12 — restiliili ninakirg; 13 — kiilgtihenduse liikuv osa;
14 — kiilgtihenduse liikumatu osa; 15 — resti esiliili tihendus; 16 — resti 1oppliili
poikkandja; /7 — liikuva raami kandelaager; 18 — kiilgjahutusseade; 19 — resti ajam;

— restialune Shutsoon.

Kolme liikuva raami kasutamine voimaldab toétamist resti
iilemisel ja alumisel poolel erineva raamidevahelise suhtelise
kiigu pikkusega, s. o. kiituse edasiliikumise erineva kiirusega.

Restipinna (kalle 10,5°) moodustavad ligikaudu 200 mm laiu-
sed ja resti poiksuunas kruvipoltide abil ridadeks iihendatud
restiliilid (joon. 61) neid katvate kirgedega. Restiliilide ridadest
on paarituarvulised asetatud vilimisele liikuvale raamile
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(raam 1), eesmised paarisarvulised keskmisele raamile (raam H)
ja tagumised paarisarvulised sisemisele raamile (raam III). Vii-
mane litkumatu rida moodustab rdburesti.

Restikérjed tdidetakse sdelutud somera raudkivi-kruusaga
(terasuurus 8—12 mm), mis takistab peene kiituse labivarise-
mist ja tagab altohu iihtlast jaotust. Kargede tiidis peab olema

10,5°

0-80 Q-T—b 0-003 2

| /\
)
L1 f
58y
i :
5 1 B

Joon. 61. NL-resti keskmised Iiilid:

I — restilali;. 2 — lili ninakidrg; 8§ — lili seljakarg; 4 — kirgede taidis;
5 — lihenduspolt; 6 — restiliili kandja.
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kiillaldase vaba ruumiga terade vahel ja kruus timmarguste ser-
vadega, et ei esineks tihedat kiilumist. Restipinna murdjoonelise
orofiili tottu toimub kiitusekihi liikumisega iiheaegself ka kihi
murdumine, mis vildib kihi paakumist.

Resti raamid pannakse liikuma elektrimootorilt kiilrihmade,
kdigukasti ja vdntajami kaudu. Kiigukast voimaldab kasutada
viit t60kadiku — 0, I, II, III ja IV kiik ja nelja roopimis-
kdiku. Tookdigus on raamidevaheline suhteline kiik piisiv ja
kdigu pikkus umbes jirgmine: nullkdik 0, 1 — 60, II — 110,
[T — 145 ja IV — 160 mm. II ja III raami véljaliilitamisel lii-
gub ainult esimene raam ja rest tootab nagu iilerealise liiku-
misega trepprest. Roopimiskidikude puhul on raamidevaheline
suhteline kéik perioodiliselt muutuv.

Kéikude sageduse muutmiseks on ajami elektrimootor tava-
liselt kolme kiirusastmega, s. o. kolme poorlemiskiirusega:
750/1000/1500 p/min.

NL-resti liilitusskeem on toodud joonisel 62.

Polemisohk juhitakse resti alla iiksikult reguleeritavate tsoo-
nide kaudu vastavalt kiituse pélemisjarkudele. Osa Ghku juhi-
takse koldesse pealtohuna.

Altohu labipuhumist resti kiilgedelt vildivad labiirinttihen-
did (vt. joon. 60), mis koosnevad liikumatutest ja restile kinni-
tatud liikuvatest plaatidest. Péhiraamil asuvate liikumatute
tihendusplaatidega on seotud tulekindlate kividega kuumuse
moju vastu kaitstud kiilgjahutustalad, mille tilesandeks on vil-
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Joon. 62. NL-resti liilitusskeem.



tida kiitusekihi paakumist resti dértel. Jahutustalasid peab kolde
tootamisel pidevalt ldbima jahutusvesi, mille hulka reguleeri-
takse selliselt, et vdljavoolul vee temperatuur ei iiletaks 80°.

Kiituse pealeandmist restile reguleeritakse etteandeplaadi
kaigu pikkuse muutmisega ja kihisiibri asetusega.

Kirjeldatud resti valmistatakse ka lihtsustatud ehitusviisi
jargi (joon. 63) LL-tiiitbina (Lihtsustatud LomsSakov).
Selle resti peegelpinna moodustavad samad restiliilid iihes kér-
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Joon. 63. Lihtsustatud Loms$akovi restiga eeskolle:

I — rest; 2 — resti ajam; 3 — kihisiiber; 4 — kiitusekolu;
5 — restialune Shutsoon.

gedega mis normaalrestilgi; erinevus on liikuvate raamide ar-
vus, mida LL-restil on kaks. Lihtsustatud on ka resti ajam.
Kiilgjahutustalad ja kiituse mehaaniline etteandja puuduvad.
Taitekolu asetseb resti esiosa kohal oleval $ahtil.

Restiliilide read asetatakse LL-restil kahele liikuvale raa-
mile {ilerealiselt. Raamide liikumine on vastassuunaline; iihe
raami valjaliilitamisel liigub sisseliilitatud raam edasi-tagasi ja
rest tootab iiherealise trepprestina. Raamidevahelist suhtelist
kdiku voib muuta 1—120 mm piirides.
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Kiitusekihi juhtimiseks restipinnale on resti esiosas kald-
plaatidest juhtpind. Kihi paksust reguleeritakse veega jahuta-
tava kihisiibri abil. . ,

Samalaadse konstruktsiooniga kui eespool toodud tiiiip on ka
VL-rest (Vdike Loms$akov), mida kasutatakse vdiksemate
mehaaniliste kollete puhul. Erinevus seisab restiliilides, mis
sellel tiiiibil on vdiksemate mootmetega (laius 150 mm) ja raam-
lillidega iihtevalatud kdrgedega.

Ilmarise restid (I-restid) on vaheldumisi asetatud liikuvate
ja liikumatute astmetega trepprestid peenpolevkivi poletami-
seks. Resti kandekonstruktsiooni moodustavad iihe ehitusviisi
juures malmist pikitalad, mis toetuvad poikkandjaile. Liikuma-
tud restiastmed 7/ (joon. 64) toetatakse pikitaladele asetatud
torukandjatele 2. Liikuvaid astmeid 3 kannavad liikumatud
restiastmed.

Joon. 64. I-resti astmed:
! — liikumatud restiastmed; 2 — torukandja; 3 — liikuvad restiasimed.

Teise ehitusviisi puhul laotakse restiastmed profiiltaladest
moodustatud raamkonstruktsioonile, kusjuures iiks raamidest on
lilkkumatu, teine aga toetub kanderullidele ning on resti liigu-
tamisseadme abil liigutatav.

Adrmised kiilgtalad on molema ehitusviisi puhul malmist ja
moodustavad iihtlasi kiilgtihenduse.

Restiastmed koostatakse iiksikutest ithesuguse kujuga malm-
piidest, mis liidetakse poltide abil 500—1000 mm laiusteks grup-
pideks. Esimese ehitusviisi juures on liikuva ja liikkumatu resti-
astme piid erinevad.
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Ohupilud asetsevad astmete pealispindades kui ka esikiilge-

des; pilu laius on pealispinnas ligikaudu 1,5 mm, liikuva astme
esikiiljes 10 mm ja liikkumatu astme esikiiljes 4 mm. Kitsaste
pilude tottu pealispinnas on kiituse labivarisemine restist
vaike. -
Rest asetub koldes kaldega 20° voi 25°. Liikuvate restiast-
mete roopimise toimel antakse kiitusekihile pidev liikumine vari-
semise néol resti 16ppsuunas. Roopimiskdik on reguleeritav
kulissi abil 10—45 mm piirides.

Viiksemate restide liikuvad astmed liiguvad kogu restipin--
nas iihtlaselt ja kditamine toimub iihe ekstsentriku abil. Suure-
mail restidel on restipind jagatud kaheks kuni kolmeks sekt-
sié)oniks, kusjuures iga sektsiooni liigutatakse eri ekstsentriku
abil.

Resti liigutamisseade koosneb elektrimootoriga kaitatavast
tiguajamist ithes hammasratasiilekandega, mis ekstsentriku (vot
ekstsentrikute) kaudu annab liikumise kulissile ja sellelt 1dbi
l((loidemﬁﬁritise ulatuva volli kaudu resti liigutamishooba-

ele.

Restipind jagatakse alt, restialuse ruumi poolt, plekist vahe-
seintega kolmeks kuni seitsmeks pohitsooniks, mis voimaldab
polemisohu reguleerimist.

Resti darte rabustumise valtimiseks on ehitatud jahutuskas-
tid, mis paigutatakse 150 mm vorra korgemale resti pikikand-
jaist ja kaitstakse !/ kivi paksuse $amottvoodriga. Jahutuskaste
14bib kolde tootamisel pidevalt jahutusvesi.

Kiitus valgub restile kolde esiosale monteeritud kiitusekolust,
mille pohi moodustab kaldu asetatud juhtplaadi.

Kihi paksust reguleeritakse malmist kihisiibriga, mis kaits-
takse $amottvoodriga. Suurte kollete puhul koosneb kihisiiber
kolmest osast, kusjuures keskmise osa laius on pool restipinna
laiusest.

TS-rest on iilerealise liikumisega trepprest, mida kasutatakse
peenpolevkivi poletamiseks. Restipind (joon. 65) moodustatakse
iiksikutest liilidest laiusega 45 mm, mille pealispind on kujun-
datud astmelisena. Liikuvad restiread on jaotatud pikisuunas
kahte gruppi — iilemisse ja alumisse. Rullidele asetatud gru-
pid liiguvad horisontaalselt: iilemise grupi edasi liikudes liigub
alumine tagasi ja iimberpéordult. Resti liigutamisseade koosneb
elektrimootorist poorlemiskiirusega ligikaudu 950 p/min, tigu-
ja hammasratasajamist, vdndast kepsuga, ootsuvast hoovast
kaigupikkuste muutmise spindlitega ning kangistikust liikumise
iilekandmiseks restile. Kdigu pikkus on reguleeritav 25—100 mm
piirides.

TS-resti 1oppu paigutatakse tavaliselt kallutatav plaanrest-
raburest.
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Kihi paksust reguleeritakse veega jahutatava malmsiibri
abil, altohku ohutsoonide reguleerklappide abil, altohu-ventilaa-
tori puudumisel chuavadel olevate klapp-ustega.
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Joon. 65. TS-resti iildvaade:

1 — juhtplaadid; 2 — liikuv lilli; 3 — liikumatu liili; 4 — raburest;
5 — pohiraam; 6 — liikuv raam; 7 — liikuva raami kandelaager; 8§ — altShutsoonide
vahesein; 9 — resti liigutamisseade: 10 — resti ajam; 1/ — kihisiiber.

Kettrest kujutab 16putut linti (joon. 69), mille oluliseks osaks
on kaks voienam ketti. Ketid on omavahel iihendatud paoiktala-
dega, milledele toetuvad restiliilid (joon. 66). Restikette veavad
ketirattad. Jouiilekanne elektri-
mootorilt ketirattale toimub tigu-
" ajami ja hammasratasiilekande
kaudu, mis jvoimaldab muuta
resti kiirust. Vedajarattana ka-
sutatakse tavaliselt esimest keti-
ratast, tagumine ratas on ainult
juhtijaks.

Joonisel 67 on kujutatud 14-
bivarisemiseta peegel-
pinnaga kettrest. Restiliili
iilemisel pinnal on painutatud,
lusikasarnane kuju, mille siiven-
disse koguneb peenkiitus ja

o : ~ : 4 Joon. 66. Kettresti pinnakatte
tuhk. Resti litkumisel 16puni las ket

takse rabu raburiibaja poolt
tuhapunkrisse; resti edasiliiku-

I — ketiliili; 2 — pdiktala; 3 — resti-
¢ lili; 4 — ketiratas.
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misel iile tagumise juhtratta poordub restiliili oma telje iimber
ja polemata kiitus langeb erilisse punkrisse, sattumata resti-
alustesse tsoonidesse, kus ta voiks edasi poleda ja restiosi asja-
tult kuumutada.

Resti 16ppu asetatakse rdburiibaja (joon. 67) voi lendosade-
rikka kiituse poletamisel rabutdke (joon. 68). Viimase iiles-
andeks on hoida riabu pikemat aega restil ja tagada sellega

S
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Joon. 67. Libivarisemiseta peegelpinna ja rdburiibajaga kettrest:

7 — ketiliili; 2 — restiliilihoidja; 8 — restilfili; 4 — tagumine juhtratas;
5 — raburiibaja.

Joon. 68. Rabutoke.
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rdbu tdielikumat ldbipolemist. Rabu kogunemisel rabutokke taha
suureneb rohumine viimasele, toke tostetakse iiles ja rdbu vari-
seb tuhapunkrisse, mille jirel toke sulgub. Toket voib tarbe
korral tosta ka késitsi.

Miiiiritise rdbustumist resti dirtel vélditakse veega jahuta-
tavate jahutuspalkidega.

Kuna kiitusekiht liikuval restil lamab liikumatult, siis on voi-
malik tema paakumine. Kihi kohendamiseks on kolde kiilgsein-
tes ette nahtud luugid.

Kettresti kasutatakse kivisde, tiikkturba jm. poletamiseks.

Mirja kiituse (turvas, laastud) pdletamiseks kasutatakse
Makarjevi kollet (joon. 69), mis on varustatud Sahtiga I ja selle
allosas astmetega 2, kus moodustuvad polemispesad, mille soo-
juse arvel kuiveneb ja soojeneb 3ahtist restile varisev kiitus.

Trepiastmetele ja restialustesse tsoonidesse juhitakse kuni
250°-ni soojendatud polemisohku, rohuga 65—80 mm vs.

Kihi paksust reguleeritakse iiles-alla tostetava reguleerpal-
giga 6, mis on kaitstud tulekindla materjaliga ja omab vesi-
jahutust.
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Joon. 69. Makarjevi kolle tiikkturbale (freesturba lisandiga):

1 — %aht; 2 — 3ahtiastmed; 8 — kettrest; 4 — altohutsoonid; 5 — pealtohukanai;
6§ — kihi reguleerpalk; 7 — freesturba pealeandetoru.
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Kirjeldatud koldes on voimalik poletada lisandina tiikktur-
bale ka freesturvast, mille vdiksemad osad polevad &ra lennul,
raskemad osad aga langevad kihile. Prof. TatistSevi ja Petrovi
tdiendus koldele freesturba kuivatamiseks polemisgaasidega
(joon. 70), mis imetakse koldest kaasa freesturba pealeandmise
torusse juhitava ohujoa poolt, voimaldab poletada lisandina
titkkturbale kuni 40% freesturvast.

Freesturvas

Tkkturvas

Obk ventitatorist

Joon. 70. Tédiendatud Makarjevi kolle tiikk-
turbale (ireesturba lisandiga):

1 — Baht; 2 — Zahtiastmed; 8 — kihiregulaator.

BTH-Komega kaheastmeline kettrestiga kolle. NSV Liidu
teadlaste poolt viljatootatud pneumo-toitjaga varustatud kahe-
astmelise polemisega kolle voimaldab kasutada sorteerimata
kiitust ja saavutada seejuures tunduvalt korgemat restipinna
koormust, vorreldes tavalise kihispoletamisega. :

Kiitus antakse kolust I/ (joon. 71) elektrimootoriga to6-
tava kraaptoitja 2 abil kaldu asetatud juhtplaatidele 3. m:lle
alumiste otstega piirnevad juhtpindadega varustatud ohupilud
4. Viimastesse juhitakse ohukarbist 5 juhtplaatide sektsioonide
sisekanaleid mooda ohku rohuga 60—90 mm vs. Piludest vilju-
des paiskab ohk juhtplaadi alumistele otstele libisenud kiituse-
osakesed koldesse, mis langevad seda kaugemale, mida kerge-
mad nad on. Seejuures polevad peened kiituseosakesed kolde-
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ruumis hdljuvas olekus, jimedamad osakesed langevad aga po-
levale kihile ning siittivad sellel. E

Pealtohk rohuga kuni 70 mm vs juhitakse koldesse tangent-
siaalselt (vt. joon. 188), mis pohjustab seal keeriste tekkimist ja
selle tulemusena polemisgaaside head segunemist ohuga. Ohu
kiirus diiisist valjumisel on ligikaudu 30 m/sec.
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Joon. 71. BTU-Komega kaheastmeline kettrestiga kolle:

1 — kitusekolu; 2 — kraaptoitja; 3 — juhtplaat;
4 — Ghupilu; § — ohukarp; 6 — sekundaarohk.

Restipinna soojuslik erikoormus kirjeldatud pneumo-toitjaga
varustatud kolletes touseb kivisde puhul kuni 2200000 kcal/m?*h.
" Katsed on nididanud selle menetluse kasutatavust ka polevkivi
kihispoletamisel.

29. SAHTVESKIGA KOLDED

Sahtveskiga kolletes toimub tahkekiituse poletamine tolinu
kujul kolderuumis. Vorreldes teiste tolmukiittekolletega on
sahtveskiga kolletes tolmu valmistamine lihtsam ja selleks
kulub vihem energiat. Kolded on kohased lendosaderikaste
(iile 30%), seejuures ka madalavaartuslike, suure niiskuse- ja
tuhasisaldusega kiituste poletamiseks (pdlevkivi, freesturvas,
pruunsiisi jt.). -

Sahtveskiga kolde (joon. 72) 3aht / on iilaosas ithendatud
kolderuumiga. Sahti alumisse ossa on paigutatud veski 2, kuna
iilemine osa tdidab separaatori ja kuivati iilesannet. Sahti kor-
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gus veski teljest kuni valjumisava tsentrini peab olema vihe-
malt 4 m.

Kiitus antakse punkrist 6 toitjaga 7 veskisse, kus ta peenes-
tatakse ja samaaegselt kuivatatakse veskisse juhitud kuuma
ohuga voi ohu ja polemisgaaside seguga. Veskist paisatakse
peeneksjahvatatud kiitus ohuvooluga 14dbi neljakandilise akna
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Joon. 72. Sahtveskiga kolle piistveetorukatlale:

I — 8aht; 2 — vasarveski; 3 — ambrasuur; 4 — primaardhukanal; 5§ — sekundaardhu-
kanal; 6 — kiitusepunker; 7 — tigutoitja; 8 — kiituse pealeandetoru,

(ambrasuuri) 3 kolderuumi, kus ta péleb lennul. Veski rootori
poorlemise suund on valitud selline, et veskisse tulev kiitus pai-
satakse allapoole ja peenestatud kiitus iilespoole. Suuremad
kiituseosakesed, mida ohuvool ei suuda kaasa viia, langevad
Sahtist tagasi veskisse, kus nad tiiendavalt peenestatakse.

Kolde allosa varustatakse sageli jérelpolemisrestiga, millel
polevad I6plikult allalangeva kiituse suuremad osakesed
(0,5—1 mm ja enam).

Sissekiitmiseks varustatakse kolle kas muhvelpoletiga voi
olipihustitega.
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Joon. 73. Vasarveski iildvaade:
! — v8ll; 2 — ketas; 3 — vasarahoidja; 4 — vasar; § — kere; 6 — uks; 7 — taskud.



Tingituna tolmu ja polemisohu heast segunemisest toimub
polemine viikese liigohuteguriga (a=1,2—1,3) ja korge
temperatuuriga. Kolde miiiiritise kaitseks korge temperatuuri
ja rdbu s6obiva moju eest kaetakse kolde seinad ekraantoru-
dega.:

gPélemiséhust peamine osa (70—80%) juhitakse koldesse 1abi
veski, 10—15% lisadhuna 14bi eriliste pilude ja 10—159% libi
tuhalehtri (jarelpolemisresti).

Joonisel 73 kujutatud vasarveski koosneb vollist 7, millele on
asetatud kettad 2 vasarahoidjatega 3 ja vasaratega 4. Kettad on
aluseks poltidele vasarahoidjate kinnitamiseks. Vasar kinnita-
takse Hoidjale vastava sorme abil. Lihtne kinnitusviis voimal-
dab vasarate vahetamist kohapeal. Veski esikiiljel on uksed 6,
mis voimaldavad juurdepdasu rootorile tema kontrollimiseks ja
kulunud vasarate asendamiseks. Kere 5 'on kulumise vastu kae-
tud seestpoolt soomuslehtedega. Veski koos kiitamisseadmega
(elektrimootor) asetatakse iihisele alusraamile. Veski ja mootori
vollid iihendatakse elastse siduriga.

Kuum 0ohk ja suitsugaasid juhitakse taskutest 7 veskisse [4bi
kahe ringikujulise akna kere malemas otsseinas. Volli osa, mis
ulatub taskutesse, on kaitstud otsese kokkupuutumise eest kuuma

ohuga ja suitsugaasidega ning seda jahutatakse uuemates konst-
ruktsioonides veega.

30. TOLMUKUTTEKOLDED

Peamiselt vihese lendosade sisaldusega tahkekiituste poleta-
miseks kasutatakse koldeid eelneva kiituse jahvatamisega pee-
neks pulbriks, mis segatuna Ghuga puhutakse kolderuumi, kus
ta poleb holjuvas olekus. Joonisel 74 on kujutatud tolmuvalmis-
tamise siisteem, kus siisi tiikkisuurusega 5—30 mm antakse kiitu-
sepunkrist / iile automaatkaalude 2 toitja 3 abil veskisse 4, kuhu
juhitakse iihtlasi toru 8 kaudu kuuma ohku kiituse kuivatami-
seks.

Peenestatud kiitus viiakse 6huvooluga veskist separaatorisse
5, kus suuremad tiikid eralduvad ja langevad tagasi veskisse.
Tolmu ja 6hu segu juhitakse ekshaustori 6 abil poletisse 7.

Koos kiitusega juhitakse koldesse kuni 409, polemisohku.
Ulejddnud osa ohku antakse koldesse sekundaarohuna poleti
kaudu.

Rabu eemaldatakse koldest kas granuleeritud kujul, s. o. ja-
hutatult, voi vedelas olekus.

Kolde seinte kaitsmine toimub analoogiliselt $ahtveskiga
koldele. !

Tolmukiittekollete juures levinud kiituse jahvatusseadmeks
on kuulveski, mille iildvaade on toodud joonisel 75. Veski koos-
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Joon. 74. Tolmuvalmistamise siisteem:
| — kiitusepunker; 2 — automaatkaalud; 3 — toitja; 4 — kuulveski;
5 — separaator; 6 — ekshaustor; 7 — pdleti; 8 — kuumadhutoru.

neb aeglaselt (18—25 pooret minutis) poorlevast silindrist, mis
on kulumise vastu kaetud seesipoolt lamedate, astmeliste voi
laineliste soomuslehtedega. Silinder tdidetakse ligikaudu !/; ma-
huni malmist voi eriterasest kuulidega. Silindri podrlemisel hak-
kavad kuulid veerema, langevad kiitusele ja jahvatavad sel teel
viimase peencks tolmuks. Veski trummel kéitatakse elektrimoo-
tori abil hammasratasiilekande kaudu.

Tolmukiitte eelisteks on: ;

1) voimalus poletada iga liiki kiitust, isegi koige madalama
viartusega; moningaid kiituseid, nditeks antratsiiti, voib oko-
noomselt poletada ainult tolmu kujul;

2) kamberpoletamise korge 6konoomsus: liigohutegur koldes
ulatub 1,2—1,25-ni, kusjuures keemiline kadu ei ole iile 0,5—1 %:;
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Joon. 75. Kuulveski iildvaade.

3) voimalus sobitada kollet mis tahes tiiiipi kaasaegsele kat-
lale;

4) katla ja kolde t66 hea reguleerimine;

5) tolmu poletamise korge mehhaniseerimise voimalus.

31. FREESTURBAKOLDED

Freesturvast, mille kasutamine NSV Liidus on laialdaselt
levinud, voib poletada kettrestiga Sahtkoldes 25—409-se lisan-
dina tiikkturbale ja viiksemates seadmetes Loms3akovi restil.
Ratsionaalsemaks freesturba poletamise viisiks on tema poleta-
mine holjuvas olekus. Sobivamateks freesturba poletamise sead-
meteks on BTH-Mosenergo siisteemiline kolle, Sersnevi keeris-
kolle ja Sahtveskiga kolded. :

BT HU-Mosenergo siisteemiline jahvatusventilaatoriga kolle on
toodud joonisel 76. Turvas antakse punkrist / tigutoitja 2 abil
1abi magnetseparaatori 3, mis eraldab turbasse sattunud teras-
esemed, tihttoitjasse 4 ja viimase poolt torukuivatisse 6.

Turvas kuivatatakse viimases kuni 10%-lise niiskuseni suit-
sugaasidega, mis voetakse kolderuumi tagumisest osast ja sega-
takse kuuma ning kiilma 6huga segamiskambris. Seejarel satub
lurvas purustisse 5, kus peenestatakse turbas olevad puujuured,
ja sealt jahvatusventilaatorisse 7, millel on tugevad labidad
(paksus kuni 20 mm) ja seestpoolt soomustatud kere. Tolmu ja
ohu segu juhitakse ventilaatorist toru 9 kaudu poletisse. Kolde
sissekiitmiseks ja jamedate kiituseosakeste labipoletamiseks on
kolle allosas varustatud jarelpolemisrestiga 8. Kolle to6tab liig-
ohuteguriga a=1,2.
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Joon. 76. BTU-Mosenergo siisteemiline kolle freesturbale:

1 — kiitusepunker; 2 — tigutoitja; 8 — magnetseparaator;
4 — tihttoitja; 5 — purusti; 6 — torukuivati; 7 — jahvatus-
ventilaator; 8 — jirelpolemisrest; 9 — toru tolmu-6hu segule.

Sersnevi koldes (joon. 77) poletatakse freesturvast eelneva
kuivatamiseta. Turvas antakse punkrist I tigutoitja 2 abil kol-
desse kogu selle laiuses. Peened osakesed pdlevad holjuvas ole-
- kus, jdmedamad langevad aga juhtseinale 4, kust nad tostetakse
lendu tugeva ohujoa poolt, mis juhitakse koldesse diiiisi 3 abil.
Diiiisi vastas oleva seina iimmarguse kuju tottu antakse kiituse-
osakestele keerisliikumine, kusjuures nad 16plikult dra polevad.
Koige suuremad polemata kiituseosakesed visatakse tsentrifu-
gaaljou toimel punkrisse 5.

32. KAHEASTMELISE POLEMISEGA KOLDED

Tavalisel kihispdletamisel pdleb kiitus osaliselt restil, osali-
selt (lendosad) restipealses kolderuumis, kusjuures ligikaudu
80—859% kogu polemisohust antakse ldbi resti altohuna ja
20—159, ohust pealtohuna kolderuumi, et tagada lendosade téaie-
likku polemist.
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Joon. 77. Ser3nevi keeriskolle freesturbale:

1 — kiitusepunker; 2 — tigutoitja; 3 — diiiis;
4 — juhtsein; 5 — punker jimedatele turbaosakestele.

Polemise intensiivsuse tostmiseks kolletes on lendosade-
rikaste kiituste puhul leidnud rakendamist kaheastmeline pole-
tamisviis. Selleks kasutatakse keev a kihiga koldeid ja
podriskoldeid, kus kogu kiitusekiht holjub voi poodrleb tu-
gevas ohu- ning gaasivoolus, samuti ka nn. poolgaaskol-
deid.

Polevkivi suur lendosadesisaldus voimaldab viikestes
kolletes edukalt rakendada viimast menetlust. Poolgaaskoldes
poletatakse polevkivi tavalise kihtkoldega vorreldes paksemas
kihis ja vdiksema Ghuvooluga 1bi kiitusekihi. Selle tulemusena
eraldub nn. poolgaas, sest koldes ei piisa ohku polevkivigaa-
side tdielikuks polemiseks.
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Tekkiv poolgaas sisaldab veel suurel méaral polemisvoime-
lisi lendosi ja siisinikoksiiiidi (vingugaasi). Poolgaas juhitakse
koldekaela kaudu kolde esimesest osast vaheseinaga eraldatud
teise ossa voi kambrisse, kus see poleb loplikult. Koldekaelas
toimub poolgaasi ja kaela juhitud lisachu segunemine.

Haid tulemusi annab lisachu ettesoojendamine. Mida korgem
on lisadhu temperatuur, seda tdielikum on polemine.

Poolgaasi hea segunemine polemiséhuga kitsas kanalis tagab
polevkivigaaside tdielikku ja tahmavaba polemist. Selliste kolle-
tega varustatud katelde korstnatest ei vilju paljudele polev-
kivikihtkolletele iseloomulikku tahmarikast suitsu.

Joonisel 78 on kujutatud ratastel liigutatav poolgaas-eeskolle
leegi-suitsutorukatlale. Kolde esikambri seinad on miiiiritud /4
kivi paksuses tellistest ja !/2 kivi paksuses Samottkividest
40 mm-se ohuvahega. Kolle on varustatud liigutatava képpres-
tiga 1, mille chupilude laius on 20—25 mm.

Restialune ruum on ehitatud chutihedana ja varustatud kolde
esikiiljes luugiga 2. Resti all asub madal, ratastel liikuv tuha-
karu, kuhu variseb tuhk resti liigutamisel.

Polemisohk juhitakse madalrohuventilaatori 3 abil (joon. 79)
kolde kiilg- ja tagaseinas olevate ohuvahede kaudu altohuna
(primaarohuna) resti alla ja lisachuna (sekundaarchuna) kolde-
kaelas asuvatesse ohuavadesse (diiiisidesse). Ohuvahes voolav
ohk soojeneb ligikaudu 60—70°ni, jahutades iihtlasi kolde
miiiiritist, millega pikeneb miiiiritise iga.

Resti alla ja koldekaela antava ohu rohk ulatub 40 mm-ni vs;
resti alla antava ohu hulk moodustab kuni 509, iildisest pole-
misohu hulgast; iilejddnud ohk antakse koldesse lisaohuna. Alt-
ja lisadhu hulka reguleeritakse ohutorustikul asuvate klappi-
dega.

Kiitus antakse koldesse 14bi kolde esiseinas oleva koldeukse.
. Kiitusena kasutatakse tiikispolevkivi.

Poolgaaskolde kasutegur ulatub 96%-ni, kogu katelagre-
gaadi kasutegur 85%-ni. ;

Joonisel 80 on naidatud poolgaaskolle Lom$akovi restiga
varustatud katlale Suhhov-Berlin A-5 kiittepinnaga 175 m?.

Kolderuum on eraldatud volviga 8 kaheks kambriks 7 ja 2.
Kolde esiosas tekkiv poolgaas juhitakse 1dbi koldekaela teise
kambrisse, kus see poleb loplikult.

Alt- ja lisadhk juhitakse koldesse iihise ventilaatoriga 4,
rohuga ligikaudu 100 mm vs. Altohk antakse restialustesse tsoo-
nidesse 4, lisadhk kahel pool asuvate akende (diiiiside) 6 kaudu
koldekaela 7. Lisachu suund moodustab gaasivoolu suunaga
45°-se nurga.

Polemisohk soojendatakse ette ohueelsoojendis ligikaudu
100°-ni. Kiitusena kasutatakse peenpalevkivi.
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Joon. 78. Poolgaas-eeskolle leegi-suitsutorukatlale:
1 — kapprest; 2 — luuk; 3 — tuhakdru; 4 — koldekael; 5 — ohudiilis; 6 — pdlemisruum; 7 — Samottvooder.
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Joon. 79. Poolgaaskoldesse ohu juhtimise skeem:
;'5 1 — kolle; 2 — koldeuks; 3 — ventilaator; 4 — elektrimootor; 5§ — altdhutorustik; 6 — sekundaardhutorustik; 7 — ohuklapp;
© 8 — sekundaarchuava (avatakse, kui kolle tootab ventilaatorita): 9 — kolde tagaseina Ghuvahe puhastusluuk.
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Joon. 80. Poolgaaskolle katlale Suhhov-Berlin A-5:

I — eesmine kamber; 2 — tagumine kamber; 3 — volv; 4 — ohuventilaator; 5§ — alt-
Shutsoon; 6 — &hudiiiis; 7 — koldekael; 8 — kiitusepunker; 9 — rest; 10 — kihisiiber.

33. OLIKUTTEKOLDED

Olikiitte eeliseks on tema suur paindlikkus, s. o. omadus
kiiresti kohaneda katla koormuse kdikumisega, puhtus, suitsuta,
peaaegu téielik polemine ja kerge teenindamine.

Polemischuga heaks segunemiseks pihustatakse koldesse
antav oli pihusti abil tolmpeenteks tilgakesteks. Oli pihusta-
mine voib toimuda kas auruga, suruchuga v6i mehaaniliselt.

Aurupihusteid kasutatakse vdiksemate seadmete puhul.
Pihustid on ehituselt lihtsad, ei noua erilist hooldamist ja taga-
vad head pihustamist, kuid tekitavad to6tamisel suurt ja eba-
meeldivat miira ning pohjustavad suuremat korstnakadu ja tom-
beventilaatori koormamist pihustusauru arvel. Pihusti leek on
suhteliselt pikk, mis nduab pikka kollet. Aurukulu 1 kg oli pihus-
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tamiseks, soltuvalt pihusti ehitusest ja koormusest, moodustab
0,3—0,7 kg, s. o. keskmiselt 59% katlas toodetud auruhulgast.

Joonisel 81 on toedud Suhhovi tiitipi olipihusti.

Kiittedli voolab pihustisse torust / ja, ldbinud avad 2, liigub
edasi spindli 8 kanalisse, millest vdljub koldesse. Aur juhitakse
torust 4 pihusti vdlimisse kanalisse 5. Viljudes suure kiirusega
labi rongaskanali 6, kisub aur kaasa Glijoakesed ning pihustab
need peenteks tilgakesteks.
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Joon. 81. Suhhovi tiiiipi dlipihusti:
1 — kiittedli juurdevoolutoru; 2 — ava; 38 — spindel;
4 — auru juurdevoolutoru; 5§ — vilimine kanal;
6 — rongaskanal; 7 — kisiratas.

Pihustit reguleeritakse rongaskanali 6 suuruse muutmise
teel. Selleks pooratakse kisiratast 7, mille tagajérjel spindel 3
liigub pihusti paigalseisvasse keresse voi sellest vdlja, muutes
spindli ja kere vahelise rongaskanali laiust. Polemisohk juhi-
takse koldesse leegi alguses kas koldes valitseva alarchu toimel
voi ventilaatoriga. Kolle varustatakse tavaliselt pihustit iimb-
ritseva tiibseadisega, millest 14bivoolamisel ohk saab p6orislii-
kumise ning seguneb paremini oliosakestega.

Pihustamine s ur u 6 hu abil ei erine konstruktiivselt ja po-
himottelt palju eelkirjeldatust. Need pihustid voimaldavad head
polemist ja korget kolde temperatuuri, sest puudub auru jahu-
tav moju. Suruchu hulk moodustab 5—25% kogu polemisohu
hulgast. Ulejdanud, polemiseks vajalik ohk juhitakse koldesse
niisamuti nagu aurupihusti puhul. Olenevalt kasutatava ohu
rohust jagunevad surudhupihustid korgrohupihustiteks ja ma-
dalrohupihustiteks. Korgrohupihustid annavad pika ja
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terava leegi, mistottu nouavad pikka kollet. Suruohku toodetakse
kompressoritega; ohu rohk ei tohisolla alla 4 atii. Pihustite ehi-
tus sarnaneb iildjoontes aurupihustite ehitusega.

Madalrohupihustites kasutatakse o6li pihustamiseks
ohku rohuga 300—400 mm vs. Neis pihusteis juhitakse 60—75%
iildisest polemischu hulgast koldesse ldbi pihusti, puudu jéav
osa aga labi ohuavade. Ohujoale antakse pihustis poorlev 111ku‘
mine. Vajalik suruohk toodetakse ventilaatoritega.

Vorreldes korgrohupihustitega on madalrohupihustite leek
lithem ja iihtlasi laiem. Tingituna lisaseadmete, kompressorite
ja ventilaatorite vajadusest on pihustamine suruchu abil vdhem
levinud.

Joonisel 82 kujutatud madalrohupihusti koosneb valatud ke-
rest /, milles on ohutoruga timbritsetud olitoru 2. Pihustit 14bi-
vat oOlihulka reguleeritakse reguleerventiiliga 4. Pihustusohk
rohuga ligikaudu 250 mm vs antakse pihustisse ventilaatori
-abil. Ohu hulka, vastavalt katla koormusele, reguleeritakse poo-
ratava ohuklapiga 5, mida on voimalik asetada soovitavasse
asendisse kdepideme 6 abil. Osa polemisohku voolab 1dbi ohu-
foru, osa ohku 1dbi ohutoru {imbritseva kanali. Ohujoad, 16iga-
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Joon. 82. Madalrohupihusti:

1 — kere; 2 — olitoru; 3 — oShukanal; 4 — reguleerimisventiil;
5 — ohuklapp; 6 — kaepide; 7 — kork.
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tes olitorust viljuvat olijuga, pihustavad viimase peenteks til-
gakesteks, mis ohuga hasti segunedes polevad kolderuumis taie-
likult. Olitoru puhastamiseks on pihusti varustatud keermetatud
korgiga 7.

Joonisel 83 on kujutatud teistsuguse konstruktsiooniga ma-
dalrohupihusti, mille téotamise pohimote on samasugune kui
eespool kirjeldatud pihustil.

RSONNNNNNRNN (I
SSISSH PSS

Joon. 83. Madalrohupihusti:

1 — oli juurdevool; 2 — ohu juurdevool; 3 — taldrik;
4 — segamissdel; 5 — ringpilu; 6 — kolbsiiber.

Mehaanilist pihustamist kasutatakse eriti sel juhul, kui
on vajalik vdhendada aurukulu ja koguda kondensaati, naiteks
merelaevadel, elektrijaamades jm. Mehaanilised pihustid jagu-
nevad kahte liiki. Esimestes toimub 6li pihustamine sel teel, et
olipumba poolt rohul 5—15 atit pihusti suudmesse antav oli
omandab viimases poorisliikumise. Suudmest viljumisel langeb
jarsult oli rohk ning oli pihustub peeneks uduks, mille haarab
kaasa koldesse suunduv ohuvool. Selline KalatSevi tiiipi pi-
husti on niidatud joonisel 84. Oli satub pihusti peas olevate
avade I kaudu rongaskambrisse 2 ja sealt 14bi kaldaukude 3
" kambrisse 5. Oliosakesed viljuvad pihustusseibi 6 tsentraalse
ava kaudu, siilitades seejuures oma poorlevat liikumist. Oli-
hulka reguleeritakse varda 7 keeramisega, millega suletakse
voi avatakse kaldaugud 3.

Enne pihustisse andmist juhitakse oli 14bi filtrite, mis puhas-
tavad ta mehaanilistest lisanditest. Mehaanilised pihustid noua-
~ vad histi ettesoojendatud (vedelat) oli.
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Joon. 84. Kalat3evi tiiiipi mehaaniline pihusti:.

I — avad pil?ustigeas; 2 — rongaskamber; 3 — kaldaugud;
4 — pihustipea; 5§ — kamber; 6 — pihustusseib;
7 — reguleerimisvarras.

Teist liiki mehaanilistes pihustites, nn. rotatsioonpihusti

: liiki I _ . nn; ustites,
toimub oli plhustgmlne tsentrifugaaljou mojul, mis.tgkitatzlikesse
pihusti suudme péorlemisega.
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Joon. 85. Rotatsioonpihusti:

! — kere; 2 — hammasrataspump; 3 — &litoru; 4 — Gonesvoll; 5 — dlikoonus:
5 — Oohukoonus; 7 — ohuventilaator; 8 — Shukanal; 9 — Ghuklapp;' 10 — ellekf;rinnl:&)bor

134

Rotatsioonpihustis (joon. 85) surutakse oli vdikese hammas-
rataspumba 2 abil 1,5—2,5 atii rohu all l4bi dlitoru 3 pihusti
poorlevasse olikoonusesse 5. ;

Olitorust 3 viljudes langevad odliosakesed poorleva olikoo-
nuse sisepinnale, kus neile antakse keerisliikumine. Sattudes
likoonuse otsast viljumisel madalrohuventilaatorist 7 tule-
vasse ohuvoolu, pihustatakse 6liosakesed peeneks uduks ja kis-
takse ohuvooluga kaasa. Osa dohku imetakse koldesse seal valit-
seva alarohu tottu pihustit iimbritseva vilimise kanali 8 kaudu.
Peale selle juhitakse polemisohku koldesse veel esiseinas oleva
ghuava kaudu, mis on varustatud luugiga.

Ventilaator ja pihusti koonus asuvad 6onesvollil 4, mille pa-
neb pocrlema elektrimootor 10 kiilrihmajami 7/ abil. Sama voil
kditab ka 0li etteandepumpa. Olihulka reguleeritakse ventiiliga
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— Kiifrihmajam; 12 — Ooliventiil; 13 — koldeuks; 74 — kandetelg;
16 — bBlieelsoojendi; 16 — oli juurdevoclutoru; 7 — filevoolutoru.
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12, ohuhulka — klapiga 9. Kogu pihusti on kolde esiseinast hdlp-
sasti eemale keeratav. Pihusti leek on liihike ja lai.

Kiitteoli juhitakse enne pihustisse andmist 14bi 6lifiltri.

Toéotamise kindlustamiseks ja plahvatuste viltimiseks ehita-
takse olikiittekolded tavaliselt siiiitemiiiiritisega, mis soojus-
mahutitena voimaldavad o6li kiiret ja héireteta siiiitamist leegi
voimalikel kustumistel. Leegitorukateldel vooderdatakse leegi-
toru esiosa tulekindlate kividega, sest vastasel korral jdab kolde
temperatuur intensiivse soojusiilekande (kiirguse) tottu liiga
madalaks. ;

Ulikiittekolle annab tiieliku pdlemise liigohuteguriga’
a=1,20—1,25.

34. GAASIKUTTEKOLDED

Gaasikiittekolded varustatakse poletitega gaasi ja ohu
koldesse juhtimiseks. Péletid kujundatakse selliselt, et gaas ja
ohk segunevad kas polemisruumis v6i enne poletit.

Gaas juhitakse poletisse rohu all 100—3000 mm vs. Vasta-
valt gaasi rohule tuleb valida péleti konstruktsioon. Korgematel
rohkudel kasutatakse nn. inZektsioonpoleteid (joon. 86),

:

g%

Joon. 86. Inzektsioonpdleti:

I — segaja; 2 — poleti kere; 8 — diifis; 4 — gaasituts.

milles gaasi ja ohu segunemine toimub gaasivoolu inZekteerival
(juurdeimeval) toimel. Madalarohulise gaasi puhul kasutatakse
gaasi inZekteerimiseks ohku, mis juhitakse poletisse ventilaa-
tori abil rohuga ligikaudu 200—600 mm vs.

InZektsiooni teel juurde antav Shuhulk voib olla tdielikuks
polemiseks kiillaldane voi mittekiillaldane. Vastavalt sellele eris-
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tatakse tdieliku ja osalise inzZektsiooniga poleteid.
Mbolemal juhul on aga kindlustatud suur leegi levimise kiirus
ja gaasi intensiivne polemine. Osalise inZektsiooni puhul antakse
tdielikuks polemiseks puudu jddv ohuhulk otse koldesse, kus
gaas seguneb ohuga difusiooni teel.

Gaasi ja ohu segunemist lithemal teekonnal kindlustavad
kaheastmelised inZektsioonpoletid (joon. 87). Muutlikul koor-
musel pole aga segu koostis ithesugune, mistottu neid poleteid
laialdaselt ei kasutata.

Joon. 87. Kaheastmeline inZektsioonpolet::

1 — segaja; 2'— poleti kere; 3 — gaasidiiiis; 4 — teine
gaasidiiiis; 5 — ohukoonus; 6 — teine Shukoonus.

Gaasi madala rohu puhul juhitakse polemisohk samuti pole-
tisse ventilaatorist rohuga kuni 100 mm vs, kuid gaasiga segu-
neb ta alles kolderuumis. -

Poletit nimetatakse sel ju-
hul segamispoletiks
(joon. 88). 3 5 7

Kui gaas imetakse pole- )ﬂu
tisse koldes valitseva ala- ZiE o =
rohu (4—5 mm vs) toimel, Ohk
on tegemist eZektsioon- :
poletitega. Viimased \
jagunevad omakorda di- ;
fusioonpoletiteks ja N2
atmosfddrilisteks / N
poletiteks. X

Difusioonpoleteid @
(joon. 89) kasutatakse véi- \
kese voimsusega katelde
kolletes. ~ Vajalik gaasi
rohk on sel puhul 10—
20 mm vs.

Joon. 88. Segamispoleti:

| — ohutoru; 2 — gaasitoru; 3 — oShukoonus:
: 4 — gaasidiiis; 5 — Kkinnitusdarik.
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Joon. 89. Difusioonpdleti:
1 — gaasitoru; 2 — kollektor; 3 — aukudega péletitoru; 4 — gaasikraan.

Atmosfddrilisi poleteid (joon. 90) kasutatakse sageli
sisekoldega malmkatelde juures gaasi rohu puhul 50—60 mm vs.

Nendes poletites imetakse osa polemiseks vajalikku ohku
poletitorusse 14dbi ohukoonuse. Ohu hulk on reguleeritav seibiga.

Joonisel 91 on toodud «Estonprojekti» poolt projekteeritud
inZektsioonpoleti voimsusega 150 m® gaasi tunnis, mis té6tab
gaasirohul 700—1000 mm vs. Polemiseks vajalik 6hk ime-
takse segajasse gaasijoa inZekteerival toimel.

Suudmetiiki tditmine metallilaastudega kindlustab poleti
rahuliku tootamise ja vildib suudmetiiki kuumenemist. Kuid
tolmuse ohu korral kipuvad poletid sel juhul ummistuma.

Joon. 90. Atmosféaariline poleti:

I — aukudega poletitoru; 2 — Shukoonus; 8 — gaasidiiis;
4 — reguleerimisseib.
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Joon. 91. InZektsioonpdleti (150 md/h):

I — kere; 2 — suudmetiikk; 3 — ihenduspuks; ¢ — diilis; 5 — reguleerimisseib;
6 — kontramutter.

Uldisema jaotuse kohaselt voib poleteid jagada ka ainult
inZektsioon- ja difusioonpodletiteks, s. o. poletiteks, kus Ghuga
segunemine toimub pdleti sees, ja poletiteks, kus gaas seguneb
ohuga poletisuudme taga.

InZektsioonpdletitega on voimalik saavutada peaaegu leegita
polemist:

Samaks otstarbeks kasutatakse ka mitmesuguseid muid moo-
duseid (joon. 92).

Leegita poletamisel on paljude eeliste korval iiheks
olulisemaks puuduseks leegi sisselodmise voimalus poleti segu-
nemiskambrisse. Sissel66gi puhul ei vilju poleti suudmest enam
gaasi-ohu segu, vaid polemisproduktid. Et viimaste maht on
gaasi-ohu segu mahust tunduvalt suurem, suurenevad vasta-
valt ka poleti takistus ja rohk segaja 16pus, mistottu viheneb
imemisvoime. Kui gaasiga inZekteeritakse ohku, siis avaldub
sel puhul 6hu puudus, vastupidisel korral — vidga suur dhu
iilehulk.

Polemine segunemiskambris pohjustab poletiseinte kuumene-
mist ja seega suuri soojuskadusid timbritsevasse ruumi, malm-
poleti kasutamisel selle pragunemist. s i

Leegi sisselook poletisse esineb juhul, kui leegi levimise kii-
rus on suurem gaasi-ohu segu véljavoolu kiirusest poleti suud-
mest. Seepérast ei saa inzektsioonpoleti koormust vabalt regu-
leerida nimikoormusest nullini. Tuleb meeles pidada, et leegi
levimise maksimaalne kiirus esineb liigohuteguri puhul a=
=0,5—1,0, s. o. ohu puudusel. Seega peab olema ettevaatlik
poleti koormuse reguleerimisel.

Gaasi-ohu segu polemisel (tunnelis) on pulseeriv iseloom,
kusjuures vonkesagedus on vordlemisi madal. Eriti selgesti ilm-
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neb see suurtel koormustel, kui mingil pohjusel muutub rohk
koldes (kolle «hingab»). Voib arvata, et gaasi-ohu segu voola-
misel teataval kiirusel tekivad samuti vonkumised. Nende sage-
duse kokkusattumisel vonkumisega tunnelis tekib resonants ja
esineb leegi sisselo6mine poletisse.

Polemis-
——
produktid
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Joon. 92. Leegita poletamise mitmesugused moodused:

= — poorses plaadis; b — tellispurukihis; ¢ — keraamilise ploki kanaleis;
d — iihes suuremas tunnelis.

&

Monedel juhtudel esineb koldes vonkumine helisageduse pii-
rides, mille tulemusel péletid hakkavad tugevasti «vilistamay.
Selle korvaldamiseks piisab sageli liigohuteguri suurendamisest
voi vdhendamisest.

Gaasikiittel t66tava energeetilise seadme okonoomseks eks-
pluateerimiseks peab poleti kindlustama gaasi tiielikku polemist
liigohuteguril a=1,10—1,15.

Olemasolevate katelde iileviimisel gaasikiittele voib edukalt
kasutada iikskoik millist tiiiipi poleteid, sest kolderuumid on
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kiillalt suured katla nimivoimsuseks vajaliku gaasihulga labi-
poletamiseks. Uute gaasikiittel toctavate katelde projekteerimi-
sel lahtutakse enamikul juhtudel inZektsioonpdletitest, mis voi-
maldavad kolderuumi erikoormust tosta kuni 1500000 kcal/m?h.
Seejuures olgu tahendatud, et ka segamispoletitega on voimalik
saavutada selliseid ja isegi suuremaid kolderuumi soojuslikke
koormusi, kui kolle on digesti konstrueeritud.

Joonisel 93 on kujutatud polevkivigaasiga tootav sisekol-
dega soojaveekatel kiittepinnaga 50 m®.

9 j:P =L
-
. a = H mﬁ
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Joon. 93. Sisekoldega soojaveekatel gaasikiittel:

! — poleti; 2 — tugi; 3 — kolde esiplaat; 4 — miidiritis; & — vaateava; 6 — leegitoru
vooder; 7 — jérelpdlemisvore; 8 — suitsukamber; 9 — plahvatusklapp.

Leegitoru esiossa on laotud 60 mm paksune Samottvooder,
mille materjalina kasutatakse A klassi kive. Ulaosas on jée-
tud voodri ja leegitoru vahele 65 mm laiune vahe, et voimaldada
voodri vaba paisumist kuumenemisel. Leegitoru 16pus on fiihe
kivi paksune Samottkivist jérelpolemisvore.

Joonisel 94 on toodud kahe inZektsioonpoletiga
varustatud 220 m? kiittepinnaga aurukatla kolle.

Segamispoletiga varustatud korge intensiivsusega
veesoojendusseadme viikeseldbimooduline (& =150 mm)
kolle on toodud joonisel 95. Koldes puudub $amottvooder. Jarel-
polemisvore on asetatud poleti suudmest 20 cm kaugusele. Kolle
on arvutatud polevkivigaasi hulgale 10 m®h. Ekspluatatsiooni
andmetel on polemine téielik liigohuteguri juures a=1,10. Kol-
deruumi erikoormus ulatub kuni 1000000 kcal/mh.
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Uhe suure poleti asendamisel rea viikeste nn. multip o-
letitega on voimalik kolderuumi erikoormust tosta kuni
10000000 kcal/m®h.

Gaasi ja ohu hea segamise saavutamiseks kasutatakse ma-
dalrohulise gaasi puhul kapilupoleteid, milles gaas ja ohk
juhitakse polemiskambrisse eraldi piludest. Nendes poletites

Joon. 94. Veetorukatel gaasikiittel:

! — inZektsioonpdleti; 2 — vaateava; § — kolderest;
4 — purustatud Samottkivi kiht; 5§ — veetorud,

2 I
1 o s e S
ok —E S
& :—:—:—::’_ ,—-:_::—:-:—:
05 200 |29
Joon. ,95. Segamispoletiga viikekolle:
I — pdleti; 2 — veesirk; 3 — keraamiline

jdrelpolemisyore.
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antakse ohule pilust vdljumisel suurem kiirus kui gaasile, mil-
leks ohu rohk peab olema kiillalt korge (150—200 mmi vs).

Plahvatuste viltimiseks kasutatakse segamis- ja eZektsioon-
poletite juures alatiselt polevat siiiiteleeki. '

Madalrohuline gaas juhitakse poletisse otse linna gaasivor-
gust, keskrohuline gaas — regulaatorjaama (joon. 96)
kaudu, mille tdhtsamateks osadeks on rohuregulaator, kaitse-
klapp ja filter.

Joon. 96. Regulaatorjaama skeem:

! — regulaator; 2 — Kkaitseklapp; 8 — filter; 4 — siiber; § — baipass; 6 — elavhdbe-
manomeeter; 7 — vesimanomeeter; 8 -— impulsstorustik; 9 — kompensaator.

Regulaatorjaam kuulub plahvatusohtlike ruumide hulka ja
kujundatakse seetottu iihekorruselisena, kerge tulekindla katu-
sega ja viljapoole avaneva uksega. Seadmete korralikuks tocta-
miseks ei tohi temperatuur regulaatorjaamas langeda alla +-2°
Aknad ja tombekanalid peavad kindlustama regulaatorjaamale
vdhemalt kolmekordse ohuvahetuse tunnis. Valgustusseadmed
(samuti liilitid) peavad olema plahvatuskindlat tiitipi voi asuma
hoonest viljas.

Joonisel 97 on kujutatud rohuregulaator, mille memb-
raanile mojub raskus. Gaasi soovitav rohk regulaatorist val-
jumisel saavutatakse raskuse asendi muutmisega. Rohu tousmi-
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sel regulaatori taga suureneb rohk membraanile, mis kantakse
varda kaudu iile klapile. Klapp surutakse koomale, millega
viheneb gaasi ldbivool regulaatorist kuni uue tasakaaluseisundi
saabumiseni.

Sellist tiiiipi regulaatoreid kasutatakse Iopprohule kuni
200 mm vs. : :
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Joon. 97. Rohuregulaator korgele alg- ja madalale 16pprohule (PJOK):
1 — membraan; 2 — regulaatori kere; 3 — kere kaas; 4 — luuk; 5 — klapp;
6 — regulaatori hoovastik; 7 — raskus.

Pilootregulaatoreid kasutatakse gaasi algrohu pu-
hul kuni 2 atii, kui 16pprohku soovitakse hoida piirides
500—3000 mm vs. Regulaatori (joon. 98) peamembraani alumi-
sele pinnale mojub gaasi algrohk. Membraanipealne ruum iihen-
datakse toru kaudu piloodiga 6.

Gaasi ldbivoolu suurenemisel vaheneb rohk regulaatori taga.
Piloodi membraan, mis on koormatud vedru abil gaasi 16pp-
rohule vastava kindla jouga, saab impulsi ja nihkub allapoole.
Sellega koos liigub allapoole ka vastav klapp, vdhendades rist-
16iget, mille kaudu gaasi rohk mojub peamembraanile iilevait.
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Selle tulemusena langeb rohk peamembraani peal, mis sun-
nib membraani liikuma iiles ja vastava kangsiisteemi kaudu
avama klappi kuni piirini, mis on kiillaldane tasakaalu saavu-
tamiseks.

Gaasivoolu vihenemisel toimub protsess vastupidiselt.

Joon. 98. Pilootregulaator:

1 — regulaatori kere; 2 — klapi varras; 3 — klapp; 4 — vedru;
5 — membraan; 6 — juhtregulaator (piloot).

Gaasiseadme ohutuks té6tamiseks kasutatakse kaitse-

klappi (joon. 99), mis suleb gaasivoolu poletisse gaasi rohu
“ liigsel tousmisel voi langemisel.

Gaasi rohk mojub impulsstoru kaudu kaitseklapi membraani
alla. Membraani vardaga on ithenduses katkestusvarb 5, millele
on kinnitatud pidurseade vasara 6 hoidmiseks iilestdstetud asen-
dis. Klapitaldrik 7 hoitakse iilestostetud asendis nurkhoovaga,
mis toetub hambasse ja on selle kaudu iihenduses vahehoovaga.

Gaasi rohu tousmisel iile lubatava piiri iiletab membraani
alla mojuv joud hoovale 3 riputatud raskuse 4 moju, liigub iiles
ja vabastab hoova 5 abil vasara 6. Viimase lé66kraskus mojub
vahehoovale, poorab seda ja vabastab nurkhoova hambast, mille
tulemuseks on klapitaldriku allalangemine oma raskuse méjul
ja gaasivoolu sulgemine.

Rohu langemisel alla lubatava piiri liigub membraan raskuse
7 mojul alla, mille tagajarjel vabaneb samuti vasar 6 ja klapp
sulgub.
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Kaitseklapp reguleeritakse soovitavale maksimaalsele ja mi-
nimaalsele rohule raskustega 4 ja 7.

Niihdsti regulaator kui ka kaitseklapp on viga tundlikud
gaasis leiduvatele oliaurudele, tolmule jne., mis sadestuvad ti-
henduspindadele ja muudavad need ebatihedaks. Seepirast kasu-
tatakse gaasi puhastamiseks filtrit (joon. 100), mis asetatakse
regulaatorseadme ette.

“Filtri keres asub kergesti vahetatav osa, mis tdidetakse oliga
niisutatud filtreeriva materjaliga (mererohi, johv, klaasvatt).

Regulaatorjaama ekspluatatsiooni kdigus tuleb pidevalt jal-

gida filtri takistust ja selle liigsel suurenemisel - filtreeriv ma-
terjal vahetada.
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Joon. 99. Kaitseklapp miinimum- ja maksimumrohule:

1 — Kklapi taldrik; 2 — membraanikarp; 3 — hoob; 4 — maksimumrdhu raskus;
5 — katkestusvarb; 6 — vasar; 7 — miinimumréhu raskus.
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Joon. 100. Filter:

1 — kassett; 2 — kere; 3 — kaas;
4 — kiepide; 5 — airik.
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Kollete iseloomustavaid niitarve

Tabel 20

Fanes gotin Kisitsi teenindatavad kolded Sahtkolded
Ptk e Polevkivi Turvas Kivistisi Antratsiit Puit Turvas Puit
Restipinna koormus:'
loomulikul tombel kg/m?h 14C—160 150— 200 50—100 80—100 150—200 |150—2:20| 150—230
chupuhumisel kg/m?%h - 300—5C0 £0—200 100—180 600—800 |200—500{ 350—800
Alarohk koldes loomulikul tom- :
bel mm vs 1—4 3—10 4-7 10—15 2—4 6—12 47
Ohu rohk puhumisel resti all :
mm Vs — 40 50 _80—100 415 40 | 40
Ohu temperatuur © 20—50 20—150 20 20 20 20 20
" Liigohutegur koldes 1,6 1,4 1,4 1,415 1,26—1,3 ],‘25—],3‘ 1,25
Kolderuumi soojuslik erikoor- !
mus keal/mh 220 000 250000 250 000 300 000 300000 | 300000 3C00¢0
Keemiline kadu 9% 4—6 2—3 4—6 5—6 1—-3 1 i 1
Mehaaniline kadu % 4—6 2,5 2—4 S 1,5—2 4 4
Kiitja koormus kg/h 500—600 500—600 500- 600 500—600 600 ‘QOO—IIOOIIOOO—IZCO



Tabel 20 jérg

Kolde to6 nditajad

" Restipinna koormus

kg/m?h

Peegelpinna lubatud
soojuslik erikoormus
kcal/m?h

Alarohk kolde iilaosas
mm Vs

Ohu rohk puhumisel resti
all mm vs

Ohu temperatuur ©
Liigohutegur koldes
Kolderuumi lubatud

soojuslik erikoormus
kcal/m3h

Keemiline kadu 9,

Mehaaniline kadu %

Bl ' lma- [ ™ Sers- |
kovi l rise Kettrest Sahtveskiga kolle | nevi |
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'VI. AURUKATLAD
35. AURUKATELDE ISELOOMUSTUS

Seadmete kompleksi, mis on vajalik auru tootmiseks, nime-
tatakse katelseadmeks. Seadet, kus toimub kiituses si-
salduva keemilise energia muundumine soojuseks ning selle
edasiandmine veele, aurule ja polemisohule, nimetatakse kate I-
agregaadiks. Aurukatla moiste kitsamas mottes kuu-
lub ainult sellele osale katelagregaadist, kus toimub vee aurus-
tamine ja tekib kiillastunud aur. Laiemas mottes tarvitatakse
sageli aurukatla nimetust kogu katelagregaadi kohta. Kasutame
edaspidi aurukatla nimetust tema laiemas mottes.

Katelseadme ja aurukatla iiksikuid elemente tuleb vaadeida
nende konstruktsiooni ajaloolise arenemise seisukohast. Vane-
mate aurukatelde voimsus oli vdike. Mitmesugustel majandusli-
kel ja tehnilistel pohjustel ei kasutatud siis veel korgeid rohke
ja korgeid temperatuure. Kiitmise tehnikat iseloomustasid siis
lihtsad restid. Katla koormuse reguleerimine oli primitiivne ja
katla teenindamine mehhaniseerimata. Katla toitevee ette-
valmistus peaaegu puudus ja suuremalt osalt toideti katlaid
toore veega.

Toostuse ja tehnika iildine areng, seejuures energiaga varus-
tamise tsentraliseerimine ning iiksikute seadmete suurenemine,
metallide tehnoloogia ja keemia, eriti vee keemia arenemine,
piiiid automatiseerida tehnoloogilisi protsesse ja katla teeninda-
mist on viinud varasemate piirvoimsuste iiletamisele. Kaasaeg-
set katlaehituse tehnikat iseloomustavad kérge soojusliku koor-
musega ja vdikese akumulatsiooniga voimsad katlad, mis toota-
vad hésti ettevalmistatud veega ning mille teenindamine on
automatiseeritud. Neid noudeid rahuldavad kdige paremini ve e-
torukatlad. '

Koikidest ehitatavatest katlatiiiipidest on suuremat levikut
leidnud need, kus toimub vee ja auru-vee segu loomulik
tsirkulatsioon.

On hakatud kasutama ka katlatiiiipe, milles veel ja auru-vee
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segul on sundtsirkulatsioon. Vastavalt otstarbele on
ehitatud vaga mitmesuguse konstruktsiooniga katlaid.

Kehtivate normide kohaselt ehitatakse kdesoleval ajal auru-
katlaid tabelis 21 toodud néitajatega.

Tabel 21
Aurukatelde parameetrid ja aurutootlikkus (FOCT 3619-59)
Auru Toitevee Nominaalne
rohk Auru temperatuur® tempera- aurutootlikkus
ata tuur® t/h
9 | Killastunud | 50 | 02;04;07; 1,0; (25
14 Kiillastunud 50 25354 226,5 %10
Ulekuumendatud 250 50 4; 6,5; 10
100 15; 20
24 Kiillastunud voi {ilekuu-
mendatud 100—=145|.°4; 6,55 10; 15;.:20
40 Ulekuumendatud 440 145 6,05 105 153 12052655 35"
: 1 50; 75
100 Ulekuumendatud 540 215 60;90; 120; 160; 220;(430)
140 Ulekuumendatud 570 * - 230 160; 210; 320; 420; 480
140 Ulekuumendatud. 570/570
(vaheiilekuumendus) 230 (250); 320; 500; 640

Mirkus. Sulgudes olevaid suurusi voib uute katelde juures kasutada
ainult juhul, kui selleks on ddrmine vajadus.
Voimsuse ja veemahu jérgi liigitatakse katlad jargmiselt:
1. Voimsuse jargi:
a) viikese voimsusega katlad — tootlikkusega alla 10 t/h;
b) keskmise voimsusega katlad — tootlikkusega 10—75 t/h;
c) suure voimsusega katlad — tootlikkusega iile 75 t/h.
2. Veemahu jargi:
a) viikese veemahuga katlad — veemahuga alla 80 1/m?
b) keskmise veemahuga katlad — veemahuga 80—150 1/m?;
¢) suure veemahuga katlad — veemahuga iile 150 1/m?.
Veemahtu arvestatakse liitrites katla kiittepinna iihe ruut-
meetri kohta.

36. ULDMOISTEID AURUKATLAST JA SELLE
TOOTAMISEST

Lihtne aurukatel kujutab tugevat kinnist metallanumat, mida
soojendatakse kuumade gaasidega ja mis on méératud iilerohuga
auru tootmiseks.

Aurukatel koosneb tavaliselt kumerate pohjadega trumlist
ja aurukogujast, kust auru vilja voetakse. Katla juurde kuulu-
vad veel paasuluugid ja aurutorustik. Trumlis on rida avasid
armatuuri iithendamiseks. Esipohja kiilge seatakse iiles mano-
meeter ja veeklaas, aurukogujale kaitseklapp ja pea-auruventiil.
Toiteliinis asuvad toiteventiil ja tagasiloogiklapp. Trumli alu-
mine osa varustatakse viljalaskeventiiliga.
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Katla koldes toimub kiituse pélemine, mille tulemusena va-
baneb soojus ja tekivad kuumad suitsugaasid, mis soojendavad
katelt. Kiitus asub kolde allosas oleval restil. Polemiseks
vajalik ohk juhitakse kiituse juurde restipilude vahelt. Resti all
asuv tuharuum on vajalik polemisGhu jaotamiseks resti ulatu-
ses ja tuha viljavotmiseks. Kolderuumis toimub kiitusest eral-
dunud lendosade pdlemine leegina.

Et kindlustada kiittepindade head kokkupuutumist suitsu-
gaasidega ja viltida soojuse hajumise voimalust fimbritsevasse.
ruumi, varustatakse katel miiiiritisega. Viimane moodustab
kolderuumi ja suitsukidigud. Kolde miiiiritise sisemine osa ehk
vooder ehitatakse tulekindlatest kividest. Miiiiritise viline osa
ehitatakse tavalistest punastest tellistest. Miiiiritis ei tohi ta-
kistada katla to6tamisel tema soojenemisest tingitud paisumist.
Selleks jdetakse miiiiritisse vahed, mis tihendatakse asbestnod-
riga. Miiiiritises on avad, mille kaudu on voimalik juurdepéis
gaasikdikudele nende puhastamiseks tuhast, ja suletavad vaate-
avad kolde t66 jalgimiseks. Katel koos tema kandesoresii-
kuga toetub vundamendile.

Suitsugaasid juhitakse atmosfiiri suitsukiikude ja korstna
kaudu. Korstna tombe reguleerimiseks asetatakse viimasesse
suitsukaiku siiber.

Katla t66tamine koosneb jargmistest omavahel seotud prot-
sessidest:

a) kiituse polemine, milleks on vajalikud kiitus ja ohk. See-
juures tekivad kuumad gaasid, rabu ja tuhk;

b) soojuse iileandmine kuumadelf gaasidelt katlaseintele ja
sealt veele;

c) katlasse juhitava vee soojendamine kuni keemistempera-
tuurini ja vee muutmine auruks, mis juhitakse katlast vilja;

d) suitsugaaside viljajuhtimine suitsukiikudest atmosféiri;

e) tuha ja polemata jadnud kiituseosade koristamine.

Polemise alalhoidmiseks on vaja koldesse anda kiitust, juh-
tida juurde ohku ja koristada tuhka ning ribu.

Soojuse levimine katlas toimub kolmel viisil: kiirgumise,
konvektsiooni ja soojusjuhtivuse teel (vt. p. 5).

Lihtsas katlas ei soojenda gaasid kogu katlapinda. Kuu-
made gaaside kokkupuutumist katla iilemiste osadega takista-
vad volvid. Need moodustavad katlapindadel joone, millest
korgemale kuumad gaasid ei saa tungida. Seda joont nimeta-
takse tulejooneks. Koige madalam veeseis katlas peab
olema vihemalt 100 mm kérgemal kui tulejoon. Normaalne ehk
tooveeseis hoitakse katlas 50—100 mm kdrgemal kdige madala-
mast veeseisust, seega 150—200 mm korgemal tulejoonest. Iga
kiitja peab teadma, kus on tema poolt kéetava katla tulejoon, ja
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hoolitsema, et tulejoont moodustavad volvid oleksid korras.
Mone kivi viljalangemisel voivad gaasid katlaga kokku puu-
tuda korgemal kui veeseis katlas ja selle tagajérjel katla metalli
selles kohas iile kuumutada, sest aur jahutab katlaseina tundu-
valt halvemini kui vesi. Metalli iilekuumenemine on katla ras-
kete avariide pohjuseks. Sama juhtub, kui veeseis katlas on
lubatavast madalam.

Samuti ei ole lubatav ka liiga korge veeseis katlas. Seepdrast
tahistatakse katlal koige madalam ja koige korgem lubatav vee-
seis. Veeseisu' jdlgimist katlas voimaldavad veeklaas ja
proovikraanid. Proovikraanid asetatakse koige madalama
ja koige korgema veeseisu joonele. Vastavad mérgid tehakse ka
veeklaasile. Katla osa, mis on tdidetud veega, nimetatakse v ee-
ruumiks ja osa, mis on tdidetud auruga, aururuumiks.
Veepinda katlas, mille kaudu katla téotamisel aur veest erai-
dub, nimetatakse aurutuspeegliks. Katla tootamisel on
tema vee- ja aururuumil suur tahtsus.

Gaaside soojus antakse katlas olevale veele iile pinna kaudu,
mis puutub kokku iihelt poolt kuumade gaasidega ja teiselt
poolt veega. Seda pinda nimetatakse katla kiittepinnaks ja
seda moodetakse ruutmeetrites gaasidepoolsest kiiljest. Teisiti
viljendades on see. katla koldepoolne pind, mida piirab tule-
joon.

Vee soojenemine ja auru tekkimine katlas toimub niisamuti
kui lahtises anumas. Kiittepindadega kokkupuutuvad veeosake-
sed soojenevad ja paisuvad, mille tagajarjel nad muutuvad kiil-
mema vee osakestest kergemaks ja tousevad iiles. Soojema vee
iilestousmine ja kiillmema vee allalangemine tekitab katlas pi-
deva vee liikumise — tsirkulatsiooni. Kui vee temperatuur
on tousnud kuni keemistemperatuurini, tekivad kiittepindadel
aurumullid, mis, olles veest tunduvalt kergemad, tungivad iiles
suurema kiirusega kui soe vesi ja suurendavad seega omakorda
tsirkulatsiooni. Mida rohkem soojust antakse iile katla kiittepin-
dadefe, seda rohkem tekib auru. Aurumullid veest viljatulekul
Iohkevad ja panevad aurutuspeegli voogama, mille tottu vee-
pind veeklaasis hakkab koéikuma. Kiillastunud aur votab veest
aurutuspeegli kaudu aururuumi tungimisel endaga kaasa vee-
tilgakesi. Kui aurutuspeegel on vdike ja aururuumi suurus mitte-
kiillaldane, saadakse katlas vdga niisket auru. Auru liikumine
aururuumis aeglustub ja auru poolt kaasa viidud niiskus lan-
geb veetilgakestena veeruumi tagasi. Seega aurutuspeegli ligi-
dal on auru niiskus koige suurem. Aurukoguja moodustab ruumi
aurutuspeeglist voimalikult kaugel ja tema tilesandeks on kind-
lustada katlast voimalikult kuiva kiillastunud auru saamist.
Kuiva auru saamiseks kasutatakse suuremais katlais eriseadel-
disi, auru separaatoreid.
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Aur juhitakse katlast kas auruiilekuumendisse voi otse auru-
torustikku ja sealt tarbijale. Auruiilekuumendi koosneb peeni-
kestest torudest, mida kuumutatakse gaasidega. Aur torusid la-
bides esialgu kuiveneb ja edasi kuumeneb iile kuni noutava tem-
peratuurini. Auruiilekuumendi seatakse iiles tavaliselt katla esi-
mese ja teise gaasikdigu vahele. Et vee aurustumisel vee hulk
katlas viheneb, siis tuleb veeseisu hoidmiseks noutaval korgu-
sel katelt veega toita. Katla oigeks tootamiseks tuleb teda
toita pidevalt voi (viikekatelde puhul) voimalikult sagedasti vii-
kestes hulkades. Liiga suure veehulgaga toitmisel katel jahtub,
auru rohk langeb ja katla poolt toodetava auru hulk viheneb.
Katelt toidetakse veega toiteseadmete abil toitetorustiku
kaudu 1abi tagasiloégiklapi.

Auruhulka kilogrammides voi tonnides, mida katel annab
tunnis, nimetatakse katla aurutoottikkuseks ehk auru-
tusjoudluseks. Katla aurutootlikkus (samuti ka katla kiit-
tepinna suurus) iseloomustab katla suurust. Katelde to6tamise
-efektiivsuse hindamisel voetakse aluseks see auruhulk, mida
katel annab tunnis oma kiittepinna i{ihe ruutmeetri kohta
(kg/m?h); seda nimetatakse kiittepinna erikoormuseks.

Mida rohkem gaasid jahtuvad katlas, s. 0. mida madaiam
on nende temperatuur korstnasse minekul, seda rohkem soojust
kasutatakse katlas kasulikult ja seda viiksem on kiituse kulu.
Gaaside temperatuuri alandamiseks ja toitevee soojendamiseks
enne katlasse joudmist seatakse tavaliselt katla taha iiles toit e-
vee-eelsoojendi ehk Okonomaiser, mis moodustab
katla jarelkiittepinna.

Gaasid, mis ldbivad katla, annavad oma teekonnal soojust
kiittepindadele, mille tagajirjel nende temperatuur langeb.
Seega katla esiosa, kus gaaside temperatuur on korgem, votab
nii kiirgamise kui ka konvektsiooni teel vastu tunduvalt roh-
kem soojust kui tagumine osa ja vastavalt sellele toodab ka roh-
kem auru. Katla t66tamisel ei ole tema kiittepinnad praktiliselt
kunagi puhtad, vaid kattuvad gaaside poolelt tuha ja tahmaga
ning vee poolelt vees sisalduvate lisanditega, mis moodustavad
katlakivi, voi ka oliga, mis vahel satub vette. Tuhk, tahm,
katlakivi ja 6li on viga halvad soojusjuhid, mis halvendavad
tunduvalt soojuse iilekannet gaasidelt veele. Kui kiittepinnad
on gaaside poolelt puhtad, kuid vee poolelt kaetud katlakivi-
kihiga, siis soojuse iilekanne leegilt ja gaasidelt metallile on
hea, kuid metallilt veele takistatud. Selle fulemusena katlaseina
temperatuur téuseb soltuvalt katlakivi paksusest ja tema soojus-
juhtivusest. Mida paksem on katlakivi kiht ja mida viiksem
tema soojusjuhtivus, seda rohkem kuumenevad katla seinad,
mille tagajirjel viheneb nende tugevus. Temperatuuri juures
300° on metalli vastupidavus juba tunduvalt vaiksem, kuid
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500—600° juures juba sedavord véike, et katlaseinad auru rohu
tottu kergesti vilja paisuvad. Jérelikult voib katlakivi olemas-
olu pohjustada katla tétamise 6konoomsuse vihenemise korval
ka katla 1ohkemist. Kui katlakivi kiittepindadel puudub ja
tsirkulatsioon katlas on korras, siis voib katel tootada ohutult
igasuguse soojusiilekandega voi, nagu oeldakse, igasuguse s00-
jusliku koormusega. Tahma ja tuha tottu langeb veidi katla seina
temperatuur, kuid tunduvalt halveneb soojuse iilekanne gaasi-
delt veele. Seega tule poolelt mustunud kiittepinnad véhendavad
katla tootamise okonoomsust. Kiitja iiheks tahtsamaks iilesan-
deks on hoida katla kiittepinnad puhtad. Soojushulka, mida vo-
tavad vastu kiittepinnad ja annavad edasi veele auru tekitami-
seks, nimetatakse kasulikuks soojuseks. See on viiksem kui
kiituse polemisel vabanev soojushulk, kuna osa soojust 1dheb
kaduma kuumade korstnagaasidega, osa kulub miiiiritise soo-
jendamiseks ja osa muudeks kadudeks.

Katla to6tamise Gkonoomsust hinnatakse tema kasuteguri
jirgi, mis naitab kasuliku soojuse osa kiituse polemisel vabane-
nud iildisest soojushulgast. Kasutegur on alati vdiksem kui iiks
ehk viiksem kui 100%.

Polemiseks vajalik ohk juhitakse koldesse lihtsamate katelde
juures tombe abil. Tommet tekitab korsten. On teada, et soo-
jenemisel gaasid paisuvad ja muutuvad kergemaks. Kuumad
gaasid suitsukdikudes ja korstnas on tunduvalt kergemad ohust.
Seega ohk, mis tungib koldesse, torjub kergemad gaasid korstna
kaudu vilja. Kuumade gaaside viljatorjumise joudu, mis tekib
gaaside ja vilisohu erikaalude vahe tottu, nimetatakse tom-
beks. Mida korgem on korsten ja suitsugaaside temperatuur,
seda tugevam on tomme. Korstna poolt tekitatud tommet nime-
tatakse loomulikuks tombeks, erinevalt kunstlikust tom-
best, mis saavutatakse peamiselt tombeventilaatorite abil.

37. LEEGITORUKATLAD

Leegitorukatlad koosnevad suure libimooduga (kuni 2,5 m)
silindrist, mis on otstest suletud kumerate pohjadega. Uks voi
kaks viiksema libimooduga (0,6—1,25 m) toru ldbib katla vee-
ruumi ithest pohjast kuni teiseni ja on kinnitatud pohjade kiilge.
Neid torusid nimetatakse leegitorudeks. Vastavalt leegi-
torude arvule jagatakse leegitorukatlad iihe ja kahe leegi-
toruga kateldeks.

Leegitorud . valmistatakse kas siledatena voi lainelistena.
Pikisuunas koostatakse leegitorud iiksikutest osadest ehk lili-
dest. Siledate torude liilid valmistatakse terasplekist, mis painu-
tatakse torudeks valtspingil. Liilide pikiomblused keevitatakse.
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Uksikud lilid iihendatakse omavahel kas eriliste tihendusrongas-
tega (joon. 101) voi keevituse teel. :

Laineliste leegitorude iiksikud liilid valmistatakse erilistel
pinkidel ithest metallitiikist; s. 0. ilma pikiombluseta, ja iihenda-
takse omavahel elektrikeevitusega. Vorreldes siledate leegitoru- -
dega on lainelistel torudel (joon. 102) sama libimoddu juures
suurem kiittepind, tugevus ja elastsus. Nendel pohjustel eeiis-
tatakse lainelisi leegitorusid siledatele.

Joon. 101. Katla
leegitoru liilide

elastne iihendus J 102. Laineline leegitoru.
Hoadiisisn b oon. 102. Laineline leegitoru

Tavaliselt ehitatakse leegitorukatlad kolme suitsukaiguga.
Kuumad gaasid juhitakse parast leegitoru (s. o. esimese kiigu)
ldbimist trumli viliskiiljel asuvasse teise kiiku, mida mo6da
gaasid voolavad ette, ning edasi trumli valiskiiljel taha vii-
vasse kolmandasse suitsukiiku ja sealt korstnasse.

Uhe leegitoruga katel on kujutatud joonisel 103. Lainelises
leegitorus asub késitsi teenindatav plaanrestiga varustatud
kolle. Veeklaas, proovikraanid ja manomeeter on kinnitatud
katla esipohja kiilge. Toitevesi juhitakse katlasse esipohja kaudu
voi iilevalt katla esiossa. Toitetoru ots asetseb katlas koige
madalama veeseisu joonest madalamal. Katel on varusiatud
" aurukogujaga 6, mille kiilge iithendatakse aurutorustik ja kaks

Joon. 103. Uhe leegitoruga katel:

I — laineline leegitoru; 2 — kolle; 3 — teine suitsukiik; 4 — kolmas suitsukiik;

5 —ralustugi; 6 — aurukoguija; 7 — véljalaskekraan; 8 — tulejoon.
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kaitseklappi. Kuna leegitorukateldel on suur aururuum, voi-
vad nad todtada ka aurukogujata. Katla esipohja alumises osas
on viljalaskekraan 7. Katel toetub malmtugedele 5. Secjuures
on tagumine tugi kinnitatud liikumatult, kuna iilejddnud on ase-
tatud rullidele katla vabaks termiliseks paisumiseks.

Koige intensiivsemalt soojeneb vesi ja tekib aur leegitoru
ja trumli vahelises koige kitsamas kohas (leegitoru on nihuta-
tud tsentrist korvale). Siin touseb auru ja vee segu iiles. Leegi-
toru ja katla trumli vahelises vasakpoolses suuremas vahes lan-
geb vesi alla. Vordlemisi hea tsirkulatsioon iihe leegitoruga
kateldes lubab kiirendada nende sissekiitmist.

Katla kiittepinna moodustavad leegitoru ja trumli ning ta-
gumise pohja osad kuni tulejooneni 8.

Uhe leegitoruga katlaid ehitatakse tavaliselt kiittepinnaga
13—70 m?, toorohule 4—13 atii. Varem valmistati katlaid needi-
tud omblustega, kuid viimasel ajal on iile mindud ainult kee-
- vitatud omblustele.

Uhe leegitoruga katla kiittepinna erikoormus on kuni
22 kg/m?h, veemaht 190—240 1/m? ja auruiilekuumendita katla
kasutegur kuni 0,65. Neid kasutatakse viikestes katlamajades
statsionaarsete kateldena. :

Kahe leegitoruga katel on sarnane ithe leegitoruga katlaga.
Restid asuvad molemas leegitorus, mille tottu kahe leegitoruga
katla aurutootlikkus on suurem.

Kahe leegitoruga katla miiiiritist on véimalik ehitada kolmel
viisil (joon. 104). Skeemil a juhitakse leegitorudest tulevad kuu-
mad gaasid katla molemat kiilge modda ette (teine suitsukaik)
ja sealt katla alt (kolmas suitsukiik) korstnasse. Seejuures
trumli kuumenemine ei ole iihtlane. Kiiljed kuumenevad roh-
kem kui alumine osa, mis kutsub esile materjalis kahjulikke pin-
geid. Skeemil b suunduvad leegitorudest tulevad kuumad gaa-
sid katla all olevat kanalit mdoda ette ning edasi kiilgmisi ka-
naleid moodda taha. Seejuures saadakse trumli ithtlasem kuume-
nemine, kuid trumli alumisse ossa koguneva muda tottu voib

AN
S
-~

Joon. 104. Kahe leegitoruga katla miiiiritise skeemid:
1] — esimene suitsukdik; 2 — teine suitsukdik; 8 — kolmas suitsukiik.
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esineda trumli seina iillekuumenemine. Skeemil ¢ kujutavad esi-
mest suitsukaiku leegitorud, teist parempoolne kanal, kust gaa-
sid tulevad ette, ja kolmandat — vasakpoolne kanal, kust gaa-
sid juhitakse uuesti taha. Sel juhul saavutatakse koige iihtlasem
seinte kuumenemine, hea soojuse iilekanne, lihtne miiiiritis ja
holpus suitsukdikude puhastamise voimalus, Kahe vordlemisi
korgele paigutatud ja suhteliselt viikese labimooduga leegitoru
tottu soojeneb vesi katla trumli alumises osas halvemini, mis-
tottu tsirkulatsioon on norgem. Seepidrast kuumeneb sissekiit-
misel katla trummel viga ebaiihtlaselt ja-metalli temperatuuri
erinevus katla iilemises ja alumises osas touseb kuni 150°-ni.
Sellest tingituna tuleb katelt sisse kiitta aeglaselt. Katla toota-
misel soojeneb vesi leegitorude vahel histi ja peale auru tekki-
mise algust paraneb tsirkulatsioon. :

Katla leegitorude pind moodustab umbes poole katla kogu
kiittepinnast ja votab vastu kuni 85 % soojushulgast. Teises suit-
sukdigus asuv kiittepind votab vastu 11—149% soojusest ja kol-
mandas suitsukdigus asuv ainult 1—49.

Kahe leegitoruga katlaid ehitatakse t66rohule 4—13 atii, kus-
juures katla kiittepind ulatub 50—120 m2-ni. Katla kiittepinna
erikoormus on 20—30 kg/m2h, veemaht 180— 230 1/m? ja kasu-
tegur kuni 0,65. Kahe leegitoruga katlad on viikestes katia-
majades statsionaarkateldena laialt levinud.

Nii ithe kui ka kahe leegitoruga katelde headeks omadus-
teks on hooldamise ja remondi lihtsus, kindel t66tamine kisitsi
kiitmisel, ebaiihtlasel katla toitmisel ja muutlikul auru tarbi-
misel ning hea ligipdis iilevaatuseks ja puhastamiseks.

Puudusteks on aeglane sissekiitmine, raske kaal, suur poran-
dapinna tarvidus, suur oht katla Iohkemiseks suure veemahu
totfu, mittekolblikkus madala kiittevddrtusega kiituste kasuta-
miseks ilma ees- voi allkoldeta, konstruktsiooni mittevastavus
korgemate rohkude kasutamiseks ja halb tsirkulatsioon.

38. SUITSUTORUKATLAD

Leegitorukatelde arenemisel leegitorude arvu suurenemise ja
nende 14bimoodu vihenemise suunas kujunesid vilja suitsutoru-
katlad. Lihtsam seda tiiiipi katel (joon. 105) koosneb trumlist 7,
mis on suletud tasaste pohjadega 2. Pohjade vahele on asetatud
palju véikese 1abimooduga suitsutorusid 3, mida méoda liiguvad
kuumad gaasid. Kolle on asetatud katla alla, kus moodustub esi-
mene suitsukdik. Teise suitsukiigu moodustavad suitsutorud.
Viimased valtsitakse torulaudades olevatesse avadesse. Suitsu-
torude otsad ei ole iihesugused: esipohjas nende 1dbimootu suu-
rendatakse mone millimeetri vorra, tagapohjas vihendatakse.
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Seega muutub kergemaks torude kohaleasetamine ja viljavot-
mine. Et tasaste pohjade vastupidavus katla sisemisele rohule
on viike, siis suurendatakse pohjade vastupidavust ankurpolti-

Joon. 105. Suitsutorukatel:

1 — katla trummel; 2 — pohjad; & — suitsutorud; 4 — ankurpoldid; 5 — aurukoguja;
6 — toitetoru; 7 — ldbipuhumistoru; 8 — veeklaasitutsid; 9 — suitsukarp.

dega 4 ja sel teel, et osa suitsutorusid voetakse paksema seinaga
ja kinnitatakse pohjadesse keerme abil (ankurtorud).

Suitsutorukatelde norgaks kiiljeks on lekkimise oht torude
valtsimiskohtades, trumli véljapaisumise oht tema alumises
osas kolde kohal, halb kohandatavus muutlikule koormusele ja
torude raske puhastamine katlakivist.
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Suitsutorukatelde kiittepinna erikoormus on 20—25 kg/m?h,
to6rohk 6—10 atii, kasutegur kuni 0,70, veemaht 45—60 1/m? ja
metalli kulu 45—55 kg/m?2.

Suitsutorukatlaid ehitatakse kahe, enamikul juhtudel aga
kolme suitsukdiguga. :

39. KOMBINEERITUD KATLAD

Toostusseadmetes on kasutamisel katlad, mis koosnevad
leegitoru- ja suitsutorukatelde elementidest. Leegitorukateldes
toimub intensiivne soojuse edasiandmine katlaveele kiirgamise
teel leegitorude esiosas, kus 2,5—3,5 m pikkuses antakse iile
55000—65000 kcal/m?h. Kiittepinna iilejdsinud osas antakse iile
keskmiselt 6000—7000 kcal/m*h. Suitsutorukateldes on soojuse
tileandmiseks soodsamad tingimused konvektsioonkiittepindadel,
s. 0. suitsutorudes, nende viikese 14bimdodu ja suure arvu tottu.
Seetottu on hakatud kasutama leegi- ja suitsutorukateldest kom-
bineeritud katlaid (lokomobiili-, veduri-, laeva- ja viiksemad"
statsionaarkatlad).

Lokomobiilikatlad ehitatakse tavaliselt osana lokomo-
biilseadmest, mis koosneb omavahel kindlalt iihendatud auru-
katlast ja aurumasinast. Lokomobiilid voivad olla liikuvad voi
statsionaarsed, kusjuures nende aurukateldel on margatav vahe.
Liikuvate lokomobiilide katlad ehitatakse peamiselt veduritiiiipi.
Joonisel 106 on esitatud Ljudinovo tehase lokomobiil mark IT.
Katel koosneb kolde- ja silindrilisest osast ning suitsukarbist.
Koldeosa koosneb kahest tasaste seintega karbist. Sisemine ehk
tulekarp koosneb otslehest 7, milles on koldeukse-ava 12, kahest
kiilglehest 2, laest 3 ja kolde torulauast 7. Viliskarp ehk kere
koosneb otslehest 4, iilemisest lehest 5 ja sarvlehest 6. Lehed
iihendatakse omavahel elekirikeevituse teel. Ulemisse lehte 5
tehakse augud, et voimaldada tulekarbi lainelise lae puhastamist
katlakivist. Silindrilises osas 8 asuvad suitsutorud 7/ 1ibimoo-
duga 60/54 mm, mis on asetatud tousuga suitsukarbi 10 poole.
Suitsutorud on wvaltsitud torulaudadesse. Torude kohaleaseta-
mise ja véljavotmise hdlbustamiseks on nende koldepoolsed
otsad 2 mm vorra kokku 166dud ja suitsukarbipoolsete otste
14bimoot 4—5 mm vorra suurendatud. Katla iilevaatamiseks ja
suitsutorude puhastamiseks on luuk /3. Silindrilisele osale ase-
tatakse aurukoguja 17.

Katla kiittepinna moodustavad tulekarp, suitsutorud ja suit-
sukarbi torulaud kuni veeseisu jooneni. Lokomobiili I1-25 kiitte-
pinna suurus on 10,8 m?, lokomobiilil I1-75 — 21,7 m2. Tulejoone
moodustab lainelise lae iilemine osa.

Kere otslehele paigutatakse veeklaas, proovikraanid, mano-
meeter ja viljalaskekraan (alumises osas). Tagasiloogiklapp ja
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vee sulgkraan paigutatakse kere parempoolsele kiiljele. Kaitse-
klapp asetatakse aurukogujale. Tulekarbi lainelise lae iihe laine
iilemisse ossa asetatakse kergesti sulav kaitsekork 16.
[1-lokomobiilid varustatakse suitsukarpi asetatud {ilekuumen-
diga, mis voimaldab auruiilekuumendust 300—350°. Ulekuu-
mendi kiittepind on lokemoliilil I1-25 5,1 m? ja lokomobiilil I1-75
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Joon. 106. Veduritiiiipi lokomobiilikatel:

! — tulekarbi otsleht; 2 — tulekarbi kiilglehed; 3 — tulekarbi lagi; 4 — viliskarbi
otsleht; 5 — viiliskarbi iilemine leht; 6 — sarvleht; 7 — kolde torulaud; 8 — Kkatla
silindriline osa; 9 — suitsukarbi torulaud; 10 — suitsukarp; 1/ — suitsutorud; 12 — kolde-

uks; 18 — luuk; 14 — ldbipuhumiskraan; 15 — sidepoldid; 16 — kaitsekork;
17 — aurukoguja; 18 — vedru-kaitseklapp; 19 — siiber gaaside {imbersuunamiseks modda-
kiiku; 20 — aurumasina viljavisketoru; 21 — siddemepiiiidja; 22 — koonus;
23 — sifoon; 24 — plaanrest.

10 m2. Suitsukarpi asetatakse ka sddemepiiiidja. Suitsugaasid
liiguvad tulekarbist suitsutorude kaudu suitsukarpi, kus nad
puutuvad kokku auruiilekuumendiga ja viljuvad korstna kaudu
atmosféidri. Koige suurem hulk soojust neeldub tulekarbi pinna
kaudu. Katla toorohk on 13 atii, kiittepinna erikoormus
20—30 kg/m?h, kasutegur iilekuumendi kasutamisel 0,60—0,70
ja veemaht kuni 90 1/m2.

Liikuvad lokomobiilikatlad on kerged, nouavad védhe ruumi,
vajavad sissekiitmiseks 1,5—2 tundi, omavad kiillalt korget kiit-
tepinna erikoormust ja voimaldavad kiituse soojuse rahuldavat
kasutamist.
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Statsionaarsed lokomobiilikatlad (joon. 107) ehitatakse kiit-
tepindade katlakivist puhastamise holbustamiseks véljavoetava
torusiisteemiga. Viljavoetav siisteem koosneb leegitorust 2, to-
rulaudadest 4 ja suitsutorudest 3, s.t. moodustab kogu kiitte-
pinna. Viljavoetav siisteem on kinnitatud poltidega katla kere
kiilge. Leegitoru tehakse tavaliselt laineline. Katla ehitus ja
armatuuri paigutus on sarnane liikuvate katelde omaga. Soojus-
kadude viahendamiseks kaetakse trummel isolatsiooniga.
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Joon. 107. Viljavoetava torusiisteemiga lokomobiilikatel:
I — katla trummel; 2 — leegitoru; 3 — suitsutorud; 4 — torulaud;
5 — aurukoguja; 6 — viljalasketuts; 7 — auruiilekuumendi; 8§ — suitsukarp;
9 — kiillastunud auru kollektor; 710 — iilekuumendatud auru kollektor;
/1 — peaaurutoru; 12 — siiber; 13 — viljavoetava torusiisteemi kinnituspoldid;
14 — viljavoetava siisteemi alusrullid; 75 — rullid iilekuumendi valjavotmiseks;

16 — katla toed.

Mainitud katelde (mark CK) kiittepinna = suurus on
23—97,6 m?2, auruiilekuumendi kiittepind 27—86 m?, t66-
rohk 15 atii, auru temperatuur 330—370°. Katla kasutegur
iilekuumendi kasutamisel “on 0,70—0,75 ja veemaht kuni
90 1/m2. :

Piistkatlaid kasutatakse vidikese aurutarviduse puhul.
Statsionaarsed piistkatlad seatakse iiles vundamendile, millesse
jdetakse tuharuum. Armatuur paigutatakse viliskerele. Korst-
nakiiku asetatakse pooratav klapp tombe reguleerimiseks.

Suitsutorudega piistkatel (joon. 108) koosneb silindrilisest
kerest 8, kuhu on paigutatud leegitoru I, kaks torulauda 3
ja suitsutorud 2. :

Keres on koldeukse-ava 4, mille kaudu visatakse sisse kiitust
plaanrestile 7. Katla iilevaatuse ja katlakivist puhastamise voi-
maldamiseks on luugid 5 ja 6. Suitsutorud asuvad osaliselt vee-,
osaliselt aururuumis. Tulejooneks loetakse leppeliselt leegitoru
torulauda. Katla kiittepinna moodustavad leegitoru ja suitsu-
torude osad, mis asuvad veeruumis.
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Joon. 108. Suitsutorudega
piistkatel:

1 — leegitoru; 2 — suitsu-
torud; 8 — torulaud;
4 — koldeukse-ava;
5, 6 — luugid; 7 — plaan-
rest; 8 — katla kere;
9 — korsten,

Kombineeritud katelde hulka
kuuluvad ka Suhhovi kat
lad (joon. 109). Katel koosneb
piistisest kumera pohjaga
leegitorust 2 ja tema seintesse
viikese kallaku all valtsitud vee-
torudest 1dbiméoduga 51/56 voi
76/82 mm. Torude vahetamiseks
ja puhastamiseks vee poolelt on
katla keres veetorude kohal ette
nihtud puhastusluugid. Leegi-
toru kumerale pohjale toetub
suitsutoru 4 ja viimasele kors-
ten.
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Joon. 109. Suhhovi
piistkatel:

! -- viliskere; 2 — leegitoru;

3 — veetorud; 4 — suitsutoru
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Katla kiittepinna moodustavad: leegitoru, veetorud, pohjad
ja suitsutoru kuni veenivooni. Tulejooneks loetakse tulekarbi
-pohja joont.

Selliseid katlaid ehitatakse rohule 8—10 atii, aurutootlikku-
sega kuni 800—1000 kg/h ning kiittepinnaga kuni 35 m2. Kiitte-
pinna erikoormus ulatub kuni 30 kg/m?2h.

Suhhovi katla headeks omadusteks on konstruktsiooni liht-
sus, miliiritise puudumine ja katla holpus monteerimine. Tingi-
- tuna kiittepinna madalast soojuslikust erikoormusest ja suurest .
veeruumist voib katelt toita madalakvaliteedilise veega. Katlad
on kerged ja kiiresti sissekoetavad.

Konstruktsioonilt erineb Suhhovi katel teistest kateldest sel-
lega, et veetorud on valisitud leegitoru kumerasse seina.

Suhhovi katla tdiendatud konstruktsiooni kujutab Suhhov-
Sarafi (HIC-)katel. Vorreldes Suhhovi katlaga on veetorude kim-
bud paigutatud siin kompaktsemalt; kolderuum on avaram, mis

[ St S

Joon. 110. BTKB-katel:

1 — viliskere; 2 — sisemine silinder; 3 — kolle; 4 — veetorud; 5§ — auruiilekuumendi:
6 — luuk; 7 — tugirdngas; 8 — Ohueelsoojendi; 9 — rest; 10 — koldeuks; 71 — toite-
ventiil tagasiloogiklapiga; /2 — veeklaas; 13 — kaitseklapp;

14 — auruventiil; /5 — manomeeter.
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kindlustab gaaside taielikumat polemist. Veetorude 14bimoot on
viiksem — 46/51 mm. Suhhov-Sarafi katlaid ehitatakse too-
rohuga 8 atii ning kiittepinnaga 7.9; 16,2; 26,6 ja 33 m?, millele
vastab aurutootlikkus 200, 400, 700 ja 1000 kg/h.

BTKB-katlaid (joon. 110) ehitatakse aurutootlikkusega
500 ja 700 kg/h ning t66rohuga 8 atii. Katel koosneb viliskerest
I ja sisemisest silindrilisest osast 2, mis moodustab kolderuumi.
Vilimisele ja sisemisele silindrile on iileval ja all keevitatud
lamedad rongad. Sisemise silindri seintesse on 5° kalde all
valtsitud veetorud 4 1dbimooduga 46/51 mm. Torud on asetattid
malekorras. Veetorude kimp on mdlemalt poolt piiratud auruiile--
kuumendiga 5. Viimane kujutab 33/38 mm ldbimooduga toru-
dest painutatud horisontaalseid silmuseid (joon. 111). Ulekuu-
mendi torudele on keevitatud 5 mm paksused terasplaadid, mis
moodustavad suitsugaasidele piirde. Veetorude puhastamiseks
ja jarelevaatuseks on viliskeres luugid 6.

Katel ,BTKB-0,7/8 (tootlikkusega 700 kg/h) varustatakse
phueelsoojendiga 8, mis koosneb horisontaalsetest terastorudest
ja on paigaldatud vahetult veetorude kohale.

Tahkekiituse poletamiseks varustatakse BTKB-katla sisekolle
restiga 9.

Joon. 111. BTKB-katla auruiilekuumendi ja ohueelsoojendi:

1 — ohu sissevool; 2 — ohu viljavool; 8 — dhueelsoojendi toru;
4 — auruiilekuumendi toru.
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BI'/T-katel (joon. 112) koosneb painutatud pohjaga silind-
rilisest kerest. 7, milles on kumera pohjaga kolle 2. Viliskere ja
kolde pohjadesse on valtsitud suitsutorud 3, mis asuvad osaliselt
vee-, osaliselt aururuumis. Kolde seintesse on valtsitud kaldu-
asetsevad veetorud 4. Katla seesmiseks iilevaatuseks, puhasta-
miscks ja veetorude valtsimiseks on véliskeres luugid 5 ja 6.
Muda viljalaskmiseks on kere allosas vastavad avad.

Katla aururuumi on paigaldatud aurukuivendaja 7. Kolde
lilaossa molemale poole veetorusid on asetatud Samotist vahe-
seinad, mille iilesandeks on takistada kuumade suitsugaaside
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Joon. 112. BI'[]-katel:
I — viliskere; 2 — kolle; 3 — suitsutorud; 4 — veetorud; 5 — luuk torude puhasta-
miseks ja jarelevaatuseks; 6 — puhastusluuk; 7 — aurukuivendaja; 8§ — vundament;
9 — rest; 10 — koldeuks; 11 — Samotist vahesein; 712 — suitsusiiber; 13 — aurutoru
tahma puhumiseks; 74 — kisi-tahmapuhur; 15 — manomeeter; /6 — veeklaas;
17 — kaitseklapi airik; /8 — auruventiili dirik; 19 — isolatsioon.
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otsesuunalist libivoolamist ja juhtida need veetorude vahele.
Katel toetub vundamendile 8.

Tahkekiituse poletamiseks varustatakse BI'/1-katel restiga.
Kiitus visatakse restile libi koldeukse I0. Katel-on viljastpoolt
kaetud soojusisolatsiooniga. Lendtuha ja tahma mahapuhumi-
seks torudelt on katel‘varustatud aurutorudega I3 ja kasitahma-
puhuriga 14.

BI'[-katlaid ehitatakse toorohule 8 atii ning kiittepinnaga
20, 28 ja 40 m?, millele vastab katelde aurutootlikkus 400—
500 kg/h, 700—800 kg/h ja 1100—1200 kg/h.

MM3 -katel (joon. 113) koosneb silindrilisest kerest I, mil-
les on kumera pohjaga kolle 2. Suitsugaaside soojuse taieliku-
maks #rakasutamiseks on kolde seintesse valtsitud vaikese
kalde all veetorud 8 ldbimooduga 51 mm. Veetorude puhasta-
mine neile sadestunud lendtuhast ja tahmast toimub otsikuga
varustatud kisipuhuri abil. :

Suitsugaaside ‘suunamiseks koldest veetorude vahele on
molemale poole veetorusid asetatud Samotist vaheseinad 9 ja
malmplaadid /0. Katel on viljastpoolt kaetud soojusisolatsioo-
niga.

Korgevairtuslikke kiituseid, nagu kivisiitt, vedel- ja gaas-
kiituseid poletatakse sisekoldes, madalavéirtuslike kiituste pole-
tamiseks varustatakse MM3-katlad ees- vOi allkoldega.

MM3-katlaid ehitatakse toorohule 8 atii. tootlikkusega 0,4;
0,7 ja 1 t/h. Katelde kasutegur ulatub 0,60—0,65-ni.

Nikanderkatel (joon. 114) koosneb silindrilisest valis-
kerest 1, milles on seenekujuline piistkolle 2. Viimase tile-
misest airest suunduvad katla alumisse pohja suitsutorud 3.
Alumine pohi on needitud viliskere ja kolde alumistele aartele.
~ Kolde pohi on ankurpoltide 4 abil iithendatud katla iilemise poh-
jaga.

Suitsugaasid tousevad koldes iiles, poorduvad alla suitsu-
torudesse ja voolavad sealt ringkanalisse 5, kust viljuvad korst-
nasse. Kollet ja suitsutorusid iimbritseb vesi, kuna aur koguneb
katla iilemisse ossa. Jarelevaatuseks ja puhastamiseks on katla
viliskeres ette ndhtud puhastusluugid.

Nikanderkatel on varustatud plaanrestiga 6. Madalavéartus-
like kiituste (polevkivi, turvas) puhul kasutatakse allkollet.

Vorreldes eelkirjeldatud piistkateldega on nikanderkatlal kii-
tuse kulu pikema gaasikdigu tottu vdiksem.

Katla puudusteks on: raskendatud puhastamine vee pooiell;
caskendatud remont, eriti suitsutorude valtsimine, mis nouab
katla kohalt tostmist.

Nikanderkatlaid valmistatakse kiittepinnaga 8, 10, 12, 15 ja
20 m? toorohule 8—10 atii.
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Joon. 113. MM3-katel: Joon. 114, Nikanderkatel:
1 — Kkere; 2 -—'kolle; 3 — veetorud; I — katla kere; 2 — kolle; 3 — suitsutoru;
4 — rest: 5 — koldeuks; 6, 7 — puhas- 4 — ankurpolt; 5 — ringkanal; 6 — plaan-
tusluugid; 8 — veeklaas; 9 — samott- rest.
vahesein; 10 — malmplaat.

40. VEETORUKATLAD

Piiiid vahendada katla metalli kaalu ja tosta tema aurutoot-
likkust ning ékonoomsust on viinud niisuguste katelde ehitami-
seni, mis koosnevad peamiselt viikese 1dbimooduga torudest
(60—100 mm). Torud on tiidetud veega ja vilispinnalt puuiu-
vad kokku kuumade gaasidega. Niisuguseid katlaid nimetatakse
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veetorukateldeks. Katla kiittepinna moodustamine vee-
torudest voimaldab saavutada suuri paremusi, vorreldes eel-
kirjeldatud kateldega, nagu viiksemat metallikulu, suuremat
skonoomsust ja suuremat kiittepinna erikoormust. Veetorukatlad
on viga laialdaselt tarvitusel toostustes, kus aurutarvidus on
suur. Suurema kiittepinna erikoormuse tottu esitavad need kat-
lad korgendatud noudeid kasutatavale metallile ja toiteveele
ning teenindamise organiseerimisele. :

Hea tsirkulatsiooni saamiseks seatakse katla veetorud iiles
nurga all, mille suurusest olenevalt tehakse vahet horison-
taalveetorukatelde (kaldenurk 10—15°) ja pistvee:
torukateld e vahel (kaldenurk iile 15°).

Kaasaegsed veetorukatlad ehitatakse enamikus ekraani-
d e g a. Nende iilesandeks on kolde vooderduse kaitsmine korge
femperatuuri eest ja katla aurutootlikkuse tostmine. Ekraanid
koosnevad kolde seintele asetatud veetorudest, mis ithendatakse -
katla iildtsirkulatsiooni. Ekraanitorude otsad ulatuvad labi miiii-
ritise iihisesse kollektorisse. Soltuvalt ekraanide asukohast
nimetatakse neid kiilg-, esi- ja tagaekraanideks.
Ekraani liilitamiseks katla tsirkulatsiooni juhitakse katlatrum-
list langetorude kaudu alumisse kollektorisse vesi, mis jagu-
neb ekraanitorudesse. Ulemisest kollektorist voolab auru ja
vee segu tousutorude kaudu trumlisse tagasi. Ekraanitorud
votavad vastu palju soojust ja seega jahutavad hasti kolde-
seinu.

Horisontaalveetorukatelde torud ithendatakse
mitmesuguse kujuga kambritega. Soltuvalt kambrite ehitusest
jagatakse horisontaalveetorukatlad kamberkateldeks,
sektsionaalkateldeks ja patareikateldeks.
Kamberkatlal (joon. 115) on kaks veekambrit 2 jad, mille
vahele on valtsitud sirged veetorud. Esikamber on {ihendatud
katla trumliga otse, tagakamber vastava ileminekukambri 9
kaudu. Uleminekukamber on gaasikdikudest isoleeritud miifiri-
tisega. Esikambrist juhitakse auru ja vee segu trumlisse auru-
tuspeeglist korgemal. Toitevesi juhitakse katlasse toiteventiili
" kaudu 1dbi trumli esipohja. Mudatrumli puudumise tottu on
katlavees palju muda ja see tsirkuleerib koos veega, mis suu-
rendab kiittepindade mustumist vee poolelt ja pohjustab katla
vigastusi. Katel miiiiritakse nelja piistsuitsukdiguga. Auru-
iilekuumendi kollektorid asuvad miiiiritise sees, mille tottu
nendele juurdepdds on raskendatud. Trumli esiots on riputaiud
katla sorestikule rangide abil, kuna tagumist otsa kannab lii-
kuv tugi. Keevitatud konstruktsiooniga veekamber on kujuta-
tud joonisel 116. Kambri esisein I ja tagasein 3 on ithendatud
pohjaga 5 keevituse teel ja omavahel seotud ankurpoltidega 6,
mis on keermega kinnitatud kambri seintesse.

169



3
N
N
N
N
N
N

L
\

T

a5 : N
——
lT/«.«V'// ) N
e —
rlfxﬁff/r/ ,/ N
/ JELL N N
A LRSS

Joon. 115. Horisontaalveetorudega kamberkatel:

toiteventiil; 6 — val-

puhumisventiil;

9 — ile-

iilekuumendi 1ibi

gakamber; 4 — veetorud; 5 —
minekukamber; 10 — liikuv tugi.

7 — auruiilekuumendi; 8 —

! — trummel; 2 — esikamber; 3 — ta

jalaskeventiil;

Joon. 116. Veekamber:

! — kambri esisein; 2 —

gasein; 4 — vyeeto-
— luuk.

luugiava; 3 — kambri ta

rud; 5 — kambri pGhi; 6 — sidepolt; 7
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Keevitatud kambrid osutusid tootamisel ebakindlateks, sest
kuumenemisel hakkasid keevisomblused lekkima. Selle tottu
hakati hiljem valmistama ainult ithe 6mblusega véekambreid,
stantsides kambri tagaseina ja pohja iihest tiikist. Tulemusena
valditi omblus kambri gaasidepoolsel kiiljel.

; Esikambrit kaitstakse kuumade gaaside eest miiiiritise ja
soojusisolatsioonikihiga.

Kamberkatlaid ehitatakse toorohule 12—15 atii, kiittepinnaga
kuni 350 m2. Kiittepinna erikoormus tuseb 30—35 kg/m?h, katla
kasutegur on 0,70—0,72 ja veemaht 50—60 1/m?2.

Katla puuduseks on sirgete seintega kambrite viike tugevus,
mille tottu katlaid ei saa ehitada korgemale toorohule, katla
torude vaba paisumise voimaluse puudumine ja sellest tingi-
tuna sagedane valtsimiskohtade lekkimine ja pragude tekki-
mine.

Sektsionaalkateldes on iiks ithine veekamber asendatud iksi-
kute sektsioonidega, millest igaiihe kiilge on valtsitud tiks ver-
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Joon. 117. Pikitrumliga sektsionaalkatel:

# — trummel; 2 — taskud; 3 — dhendustorud; 4 — sektsioonikambrid; 5 —
veetorud; 6 — mudatrummel; 7 — aurukoguja; 8 — toiteventiil; 9 — auru-
tilekuumendi: 10 — toru f{ilekuumendi labipuhumiseks.
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tikaalne torurida. Sektsioonikambrid on viga tugevad ja neid
voib valmistada praktiliselt igasugusele rohule. Peale selle on
sektsioonikambrite valmistamine suurte keevitatud veekambrite
valmistamisest kergem.

Pikitrumliga sektsionaalkatel (joon. 117) koosneb trum-
list 7, taskutest 2, iihendustorudest 3, sektsioonikambritest 4,
veetorudest 5 ja mudatrumlist 6. Sektsioonikamber (joon. 118)

on iihendatud katla trumliga
tihendustorude abil, mille alumi- -
sed otsad on valtsitud sektsioo-
nikambri, iilemised aga tasku
killge. Tagumised sektsiooni-
kambrid iihendatakse all iihise
mudatrumliga. Katla trummel
riputatakse sorestikule rangide
abil, et katel saaks vabalt pai-
suda. :

Suuremate katelde ehitami-
seks tuleb suurendada katla vee-
torude arvu kas katla laiuse vai
horisontaalsete toruridade arvu
suurendamisega. Alumised vee-
torud votavad vastu kdige roh-

. kem soojust, sest nende ees on
gaaside temperatuur koige kor-
gem. Jargmises torureas tekib
auru vahem, sest kiirgamise
moju on seal vdiksem ja gaasid
on alumiste torude vahelt libi
minnes teataval mdiéral jahtu-
nud. Kui torude arv vertikaalses
torureas on suur, siis iilemistes
torudes tekib vidga vihe auru,
vorreldes alumistega. Sellest

- tingituna on vee tsirkuleerimine
tilemistes torudes tunduvalt nor-
gem kui alumistes. Sektsiooni-
kambrites esineb aga vastupi-
dine olukord. Iga toru vertikaal-

ses torureas annab oma osa auru sektsioonikambrisse, millega
auruhulk ja seega ka auru liikumise kiirus sektsioonikambris alt
iilespoole suureneb. Sektsiooni horisontaalsete toruridade arvu
suurendamine voib esile kutsuda vastutsirkulatsiooni iilemistes
ridades, sest nimetatud juhul on raskendatud vee juurdejuhtimise
ja auru drajuhtimise torude kiillaldase ristloike kindlustamine.
Alumised toruread toodavad palju auru ja vajavad ka palju

Joon. 118. Sektsioonikamber.
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vett. Tulemusena hakkavad nad seda imema iilemistest toru-
dest, kui sektsioonile vee juurdejuhtimise toru takistus muu-
tub suure kiiruse juures suuremaks kui takistus vee imemisel
iilemistest torudest. Sellega mitmekordistub vee tsirkuleerimine
katla torudes ja vesi hakkab iilemistes torudes liikuma vastu-
pidises suunas (joon. 119). Normaalse tsirkulatsiooni katkemi-
sega satub katel avariiseisukorda. Sel pohjusel ei saa torude
arvu vertikaalses torureas suurendada iile kindla piiri (tavali-
selt 8—11). Olgu tdhendatud, et eelkirjeldatud avariiseisukord
voib tekkida katla tugeval forsseeri-
misel ka normaalse arvu horisontaal-
sete toruridade puhul.

Uheks tsirkulatsiooni kindlusta-
mise mooduseks horisontaalveetoru-
kateldes on seibide asetamine alu-
miste torude sissevoolupoolsetesse
otstesse. Need seibid takistavad tsir-
kulatsiooni mitmekordistumist alu-
mistes torudes ja vihendavad iildist
tsirkulatsioonivee hulka, millega saa-
vutatakse kindel vee andmine sekt-
siooni juurdejuhtimistorude kaudu.

Katla laiuse suurendamisel iile Te o SRR
teatava piiri muutub konstruktiivselt Sioggnhoriséntaa:lJle:t'gmkz’“a
~ voimatuks suure arvu sektsiooni- {ilemistes torudes.
kambrite iihendamine iihe pikitrum-
liga. Seega tuleb suurematel kateldel kasutada kahte voi
kolme pikitrumlit. Kolme pikitrumliga sektsionaalkatelde kiitte-
pind on kuni 500 m? kiittepinna erikoormus 30—50 kg/m?h, vee-
maht 40—70 1/m?. .

Konstruktiivselt paremini on sektsioonikambrid ihendatud
trumliga poiktrumliga kateldel (joon. 120), kus katla laiust
ei piira enam trumli 1ibimoot, vaid pikkus.

Suhhovi kamberkatelde (joon. 121) veetorud on koonda-
tud patareideks, millel igaithel on kamber 2 1dbimooduga
670 mm. Kambrite torulaudadesse on valtsitud sirged veetorud
3 1abimodduga 76/70 mm. Igal kambril on luuk, mille kaudu on
juurdepdds koikidele torudele. Kaks patareid {ihendatakse oma-
vahel ja pikitrumliga 1, mille 14bimoot on 640 mm, ning moo-
dustavad seega katla sektsiooni. Uhe sektsiooni kiittepind on
62,5 m? Katla kiittepinna moodustavad veetorud, torulauad,
kambrid ja trumli alumine osa kuni tulejooneni. Mitme trumliga
kateldel trumlite aururuumid iihendatakse iithise aurukogujaga
5 ja veeruumid ihise mudatrumliga 4 (labimoot 640 mm).
Iga trummel on varustatud veeklaasiga ja on iseseisva toitmi-
sega.
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Joon. 120. Ilmarise resti ning poiktrumliga sektsionaalkatel:

I — katla trummel; 2 — sektsioonikambrid; & — veetorud; 4 — mudatrummel; 5 — auruillekuumendi; 6 — 6konomaiser; 7 — Bhueelsoo-
jendi; 8 — tsiiklon; 9 — rest; 10 — Ghutsoonid; 7/ — sekundaarShu diifis; 72 — kihisiiber; /3 - kiitusepunker; 74 — tuhapunkrid
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Joon. 121. Suhhovi kamberkatel:

! — trummel: 2 — kambrid; & — veetorud; ¢ — mudatrummel; 5 — aurukoguja; 6 — ilskuumendi; 7 — kaitseklapp; 8 — toiteventiil; 9 —
ithendustoru.



Auruiilekuumendita Suhhovi katelde kasutegur on 0,60—0,63,
kiittepinna erikoormus 20—30 kg/m?h, veemaht 50—70 I/m2.
Nimetatud katelde puuduseks on kambrite jdik kinnitus
trumliga (joon. 122), mistottu on takistatud torude vaba paisu-
mine. Selle tagajarjel esineb to-
rude lekkimist ja torulaudade
pragunemist. '
Painutatud veetoru-
dega katlad. Painutatud to-
rude kasutamine voimaldab vil-
tida nende ebaiihtlasest paisu-
misest tingitud vigastusi ja ehi-
tada suurema kiittepinnaga kat-
laid, sest suurt arvu torusid on
kerge iihendada trumlitega. See-
juures jadvad dra kallid vee- ja
sektsioonikambrid. Trumlite
korge hinna tottu on vihendatud
nende arvu. Esimesed painuta-
tud torudega katlad ehitati viie
trumliga. Edasi kasutati kolme,
kahte ja iihte trumlit.
Painutatud veetorudega
kolme trumliga katel on kuju-
tatud joonisel 123. Tema kiitte-
Joon. 122. Subhovi katla kambri Pind koosneb veetorudest, toru-
kinnitus trumliga: dest kahe iilemise trumli veeruu-
I — kambri pea; 2 — aurutoru; 8 — vee- mide vahel ja trumli pindadeStv
torud; 4 — neetliide; 5 — {ihendustoru.  mis puutuvad kokku gaasidega_
Toitevesi  juhitakse {ilemises
tagumises trumlis asuvasse renni 4. Sealt langeb vesi torusid
mo66da alumisse trumlisse 5. Edasi touseb vee ja auru segu
torusid mooda iilemisse esimesse trumlisse 1. Siin porkab vee
ja auru segu vastu trumlis asuvat voret 9. Selle tagajirjel lan-
geb vesi tagasi veeruumi, kuna aur ldbistab vore ja tungib
iihendustorusid 7 kaudu tagumisse trumlisse 2. Trumlisse I
auruga kaasaviidud vesi voolab iihendustorusid 6 kaudu tagu-
misse trumlisse, kus ta seguneb toiteveega ja jitkab tsirkulee-
rimist. Gaasid uhuvad katlatorusid pikisuunas, libides kolm
suitsukaiku.
Kolme trumliga katelde kiittepinna erikoormus on kuni
60 kg/m?h.
Trumlite korge hinna tottu asendatakse kolme trumliga kat-
lad kahe- ja iihetrumlilistega. . : :
Kahe trumliga H3/l-katlal (joon. 124) on iilemine ja
alumine trummel, aurukoguja ja painutatud veetorud. Katlal on
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kolin suitsukaiku. Veetorud

on koondatud kolme torukimpu.

Rippuvat tiiiipi auruiilekuumendi asub esimese ja teise toru-

kimbu vahel. Aur tekib pea

miselt esimeses torukimbus, mille

read on harvendatud, et paremini neelata kiirgamisé teel iile-
antavat soojust ja vihendada torude rédbustumise ohtu. Toitevesi
juhitakse iilemisse trumlisse, kust ta langeb alla kolmandat
torukimpu mddda ja satub teise ning esimesse torukimpu.
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Joon. 123. Painutatud veetorudega kolme trumliga katel:

! — {ilemine esitrummel; 2 — iilemine tagatrummel; 3 — toiteventiil; 4 — renn;
i — alumine trummel: 6 — veeruumi {ihendustorud; 7 — aururuumi iihendusto-
rud: 8 — auruiilekuumendi; 9 — vore; 10 — kaldrest; 11 — trepprest.

12 Aurukatlad
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Joon. 124. H3JI kahe trumliga veetorukatel:
I — torud esimeses gaasikdigus; 2 — torud teises ja kolmandas gaasikaigus; 3 — iile-
mine trummel; 4+ — alumine trummel; 5 — aurukoguja; 6 — torud {ilemise trumli ja

aurukoguja vahel; 7 — kiillastunud auru torustik; 8 — auruillekuumendi.
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Kahe trumliga katlal on hea tsirkulatsioon ja suhteliselt
viike kaal. Katlaid valmistatakse kiittepinnaga 400—500 m?,
toorohule 17—22 atii. Auru temperatuur on 350—425°. Katel
varustatakse vee- ja ohueelsoojendiga.

Joonisel 125 on kujutatud Podolski tehase keskmise voimsu-
sega ithe poiktrumliga aurukatel ITK-7, millel D=40 t/h,
p=32 ata, t=420°. Katel on ehitatud tolmukiittele ja varustatud
titelikult ekraneeritud koldega. Tombekadude vahendamiseks
on gaasikdik kujundatud IT-kujulisena, kus suitsugaasid teevad
ainult ithe 180°-se pdorde.
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" Joon. 125. Sahtveskiga ithe trumliga veetorukatel ITK-7:

1 - trummel; 2 — esiekraan; 8 — tagaekraan; 4 — kiilgekraan; 5 — okonomaiser;

6 — ohueelsoojendi; 7 — S3aht.
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Joonisel 126 on kujutatud LIKTH poolt viljatéotatud katel
tilip LIKTH-75-39-®. Katla tootlikkus on 75 t/h, rohk auruiile-
kuumendi taga 39 atii (katla trumlis 44 atii), iilekuumendatud
auru temperatuur 450° toitevee temperatuur 150°, eelsoojenda-
tud ohu temperatuur 340°, lahkuvate suitsugaaside tempera-
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Joon. 126. Uhe trumliga veetorukatel LIKTH-75:39-®:
I — trummel; 2 — festoon; 8 — torud auru juhtimiseks trumlist iilekuumendisse; ¢4 —
dlekuumenduse regulaator; 5 ja 6 — . auruiilekuumendi torukimbud; 7 — iilekumir.endi
vahekollektor, 8 — {ilekuumendatud auru kollekiorid; 9 — gaasi voolamise suunas esi-
mene okonumaiseriaste; 10 — gaasi voolamise suunas esimene OShueelsoojendiaste; /1 —
gaasi voolamise suunas teine Okonomaiseriaste; 712 — gaasi voolamise suunas teine Shu-

eelsoojendiaste; 18 — suitsugaasi viljumine Kkatlast.
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tuur 160°. Katlal on iiks suhteliselt suure labimdoduga (1300 mm)
trummel / ja tdielikult ekraneeritud kolle. Torukimp (festoon) 2
enne iilekuumendit on moodustatud tagumise ekraani ‘tousutoru-
dest. Ulekuumendi koosneb kahest osast 5 ja 6. Pinnalist tiiipi
iilekuumenduse regulaator 4 on asetatud kiillastunud auru poo-
lele katlatrumli ja iilekuumendi vahele. Toru-tiiiipi ohueelsoo-
jendi, mis koosneb kahest astmest 10 ja 12, on asetatud toitevee-
bkonomaiseri esimese astme 9 ja teise astme 11 vahele. Suitsu-
gaasid ldbivad jarelkiittepindades kolm kaiku: alla, iiles ja
uuesti atla. Selline jédrelkiittepindade paigutus voimaldab ase-
tada lendtuhapiiiidja chueelsoojendi kiilmema astme ette.

Loomuliku tsirkulatsiooniga katelseadmete edasine areng on
viinud katelde ehitamisele toorohuga 100 atii ja rohkem. Tiitipi-
listeks suure voimsusega korgrohukatelde esindajateks on
Taganrogi tehase katel TI1-230-2 ja Podolski tehase katel ITK-10,
miliede tootlikkus on 230 t/h, rohk auruiilekuumendi taga 99 atii
(trumlis 110 atii), iilekuumendatud auru temperatuur 510° ja toi-
tevee temperatuur 215°. Nimetatud katlad on ehitatud kiirgus-
kateldena: konvektsioontorukimbud puuduvad. :

Esimesed voimsad polevkivikiittel todtavad aurukatlad
TI1-17 (joon. 127) on iiles seatud Balti Soojuselektrijaamas. Ka-
telde tootlikkus on 220 t/h, auru rohk 100 ata ja temperatuur 540°.
Kiitusekulu iihele katlale on kuni 70 tonni peenpolevkivi tun-
nis. Kiituse tolmustamiseks on igal katlal 4 Sahtveskit IIMT
1300/2004, mis paiknevad kolde nurkade juures. Veskitesse an-
tava ohu temperatuur on 265°.

Polevkivi lendtuha paatumise véltimiseks on auruiilekuu-
mendi projekteeritud lindikujulisena, kusjuures korgema auru-
temperatuuriga lindid on paigutatud laskuvasse gaasikdiku pi-
kivoolw. Lintide suur vahe (iile 0,5 m) voimaldab paremini kasu-
- tada lendtuha kiirgussoojust.

Ulekuumenduse temperatuuri reguleerimiseks kasutatakse
kolde nurkadesse paigutatud poordpoleteid.

Gaaside temperatuur konvektiivsete torukimpude ees on pro-
jekteeritud 600° kivistekatelde senise 900—1000° asemel.

Okonomaiser on paigutatud omaette tousvasse gaasikaiku.
Torude erosiooni ja korrosiooni vihendamiseks on gaaside kii-
rust ja temperatuuri vihendatud. Pddrdekamber ckonomaiseri
gaasikdigu ees on jamedama lendtuha piiiidmiseks kujunda-
tud sadestuspunkrina.

Kolde ekraankiittepindade puhastamiseks kasutatakse tehase
«Ilmarine» tahmapuhureid OTIP-5 ja lindikujuliste kiittepindade
iilepuhumiseks sama tehase uusi puhureid OTTK-9.

Katelde ehitus areneb nende konstruktsiooni lihtsustamise
ja tookindluse tostmise suunas, mille juures peetakse Kkinni
jargmistest pohimotetest:
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Joon. 127. Balti Soojuselektrijaama katel TII-17:

! — trummel; 2 — kolle; 3 — tolmupdleti; 4 — ekraanitorud; 5§ — auruiilekuumendi;
6 — okonomaiser; 7 — Ghueelsoojendi; 8 — lendtuha sadestuskamber.

1) kasutatakse ainult painutatud torusid, mis on katla téo-
tingimuste juures elastsemad kui sirged torud;

2) véhendatakse trumlite arvu kuni iiheni, millega katla kaal
ja hind vahenevad. Seejuures viheneb ka katla veemaht ja tema
soojuse akumulatsioonivoime. Viimasel ei ole kaasaegsete voim-
sate katelde juures suurt tihtsust tinu uute kollete 66 paind-
likkusele koormuse muutuse suhtes;

3) suurendatakse kolde ekraneerimist ja katla kiirguskiitte-
pinda. Ekraanid muutuvad katla pohiliseks osaks;

4) suurendatakse soojuse iileandmist konvektsiooni teel, ka-
sutades suuremaid gaasikiirusi ja kiittepindade asetumist risti
gaasivoolule;
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5) parandatakse vee ning auru segu tsirkulatsiooni liigsete
miidrauliliste takistuste korvaldamise teel;

6) viahendatakse suhteliselt katla konvektsioonkiittepindade
suurust sel teel, et auruiilekuumendi asetatakse korgema tem-
peratuuri piirkonda (900—1000°). Paljudel juhtudel asetatakse
iilekuumendi taha terasokonomaiser, kus osa vett aurustatakse;

7) kasutatakse korget ohueelsoojendust ja ohueelsoojendi
muudetakse katla tingimata vajalikuks osaks.

41. VAIKESE VOIMSUSEGA VEETORUKATLAD

Viikese voimsusega veetorukatelde hulka loetakse katlad
aurutootlikkusega kuni 10 t/h. Viikekatelde tootamistingimuste
erinevus teeb voimatuks kasutada ilma vastavate muudatuste
tegemiseta neid konstruktiivseid lahendusi, mis suure voimsu-
sega kateldel on osutunud otstarbekaks. Arvestades neid erine-
vusi, on kujundatud rida viikekatelde konstruktsioone. Viike-
katlad tootavad tavaliselt rohuga mitte iile 13 atii. Selle rohu
puhul ei ole nouded katla toitevee suhtes eriti suured. Kateldes
peab olema koht muda kogumiseks ega tohi olla voimalust
muda sadestumiseks katla kiittepindadele. Neid tingimusi ra-
huldavad koige paremini kahe trumliga piistveetorukatlad. Alu-
mine trummel kujuneb seejuures tegelikult mudatrumliks. Kahe
trumli kasutamine suurendab iihtlasi katla veemahtu ja soojuse
akumulatsiooni. Viimased omadused on viikekateldel vdga soo-
vitavad, sest katlad tootavad tihti muutliku koormusega. Katla
suur soojuse akumulatsioonivoime kergendab sel juhul tundu-
valt auru noutud parameetrite hoidmist.

Viikekatlad varustatakse tahkekiituste poletamiseks kihis-
. polemise kolletega. Kiituse poletamine tolmuna pole viikekatelde
juures otstarbekas jahvatusseadmete kalliduse ja keerukusz
tottu.

Katla gabariitide vihendamiseks ja teenindamise lihtsusta-
miseks loobutakse paljudel juhtudel dkonomaiseri ja ohueelsoo-
jendi kasutamisest. Seejuures peab aga katla konvektsioonkiitte-
pind olema kiillalt suur, et alla viia korstnagaaside tempera-
tuuri ja seega ka soojuskadusid. Kiittepindade suurus on aga pii-
catud loomuliku tombe kasutamisel. Kuna tombe tugevus oleneb
korstnagaaside temperatuurist, siis ei ole viikekatelde puhul
otstarbekas viia korstnagaaside temperatuuri liiga madalaks.

Kui jérelkiittepinnad on siiski vajalikud, tuleb esmajarjekor-
ras kasutada ohueelsoojendit, sest kuum ohk socdustab mada-
lavairtuslike kiituste polemist koldes. Sel juhul korstnagaaside
temperatuur langeb 180—-200°-ni. Hoolimata suurest konvekt-
sioonkiittepinnast on otstarbekas varustada katel ka ekraani-
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dega isegi kuuma 6hu puudumisel ja halva toitevee kasutamisel.
Ekraanide puudumisel esimese konvektiivse torukimbu soojus-
lik koormus on tunduvalt suurem kui ekraneeritud kolde
puhul. Torukimbu suur soojuslik koormus pohjustab torude
ldbipolemist, kui nad on kaetud katlakiviga. Ekraanide kasuta-
misel viheneb koldest lahkuvate gaaside temperatuur ja seega
ka torude l4bipolemise oht. Ekraantorude poolt kiirgumise teel
vastuvoetav soojushulk iihele pinnaiihikule jdéb ekraani suure
pinna juures suhteliselt viikeseks. Seetdtty ekraantorude too6ta- -
mine osutub kindlaks.

Ekraane tuleb toita veega nii, et oleks korvaldatud voima-
lus nende ummistumiseks mudaga.

Ulalnimetatud ndudeid rahuldab HKB-tiiiipi ekraneeritud
piistveetorukatel (joon. 128), mis to6tab loomuliku tsirkulatsioo-
niga.

2 ) 2
/((/ < _A\'»
1l
bl
)
Joon. 128. NKB-tiilipi aurukatel: o
I — iilemine trummel; 2 — alumine trummel; 8 — ekraanikollektor; 4 — kiilgekraan;

5 -~ veetorud; 6 — langetoru.

Katel koosneb kahest keevitatud pikitrumlist, kahest ekraani-
kollektorist ja torusiisteemist. Ulemine trummel / on esiosas
iihendatud kahe ekraanikollektoriga 8 painutatud torude- abil,
mis moodustavad kolde kiilgekraanid 4. Tagumises osas on iile-
mine trummel {thendatud veetorude 5 abil lithikese alumise trum-
liga 2. Veetorude esimene, koldepoolne rida on tilejddnud vee-
torudest eraldatud Samottkividest vaheseinaga (joonisel pole
ndidatud) ja moodustab tagaekraani. '

Veetorud on trumlitesse valtsitud; kiilgekraani torude iile-
mised otsad valtsitakse {ilemisse trumlisse, alumised otsad kee-
vitatakse otsluugiga varustatud kollektoritele. Ekraanikollekto-
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reid toidetakse niihisti iilemisest trumlist langetorude 6 abil,
mis on paigutatud kolde esiseina ja moodustavad iilemisele
trumlile tiiendava toe, kui ka alumisest trumlist torude abil,
mis ithendavad kollektorit trumliga.

Auruiilekuumendi asetatakse esimese ja teise suitsukdigu
vahele; selle paigutamiseks tuleb osa katlatorusid é&ra jétta.
Ulekuumendi on vastuvoolu tiiiipi iihesektsiooniline ja koosneb
vertikaalsetest siugtorudest. Ulekuumenduse temperatuuri regu-
leerimine toimub iilekuumendi kohale suitsukdiku asetatud klapi
abil, mis voimaldab iilekuumendist suitsugaaside osalist moc
dajuhtimist.

Katla iilemine trummel on varustatud kahe, trumli pohjades
asetseva paasuluugiga, alumine trummel ihe paasuluugiga
mootmetega 300400 mm. Alumise trumli seinas kolde kohal
on kaks keermetatud ava, millesse paigutatakse kergestisula-
vast materjalist korgid. Ulemise trumli voimalikul kuivaksjaa-
misel kaitsekorgid sulavad ja lasevad trumlis oleva auru kol-
desse, mille tagajérjel tuli summutatakse.

JIKB-katlal kandesorestik puudub. Alumine trummel ja ek-
raanide kollektorid toetuvad keevitatud terasraamile.

Trumlid koos veetorude, ekraanide ja -tugiraamiga moo-
dustavad iihtse terviku, mille mdotmed ei iileta raudtee gabariite.

Suitsugaasid viljuvad kolderuumist ldbi tagaseinas oleva
akna, libivad jérelpolemiskambri, voolavad katlatorudele rist-
suunas libi esimese .suitsukdigu ja seejdrel tagasisuunas labi
teise suitsukdigu. Suitsukdigud on teineteisest eraldatud malm-
plaatidest vaheseina abil. Suitsukdikudes sadestuv lendtuhk ko-
guneb alumise trumli all olevasse ruumi. Kiittepinna puhasta-
miseks lendtuhast ja tahmast on tagumisse seina iiles seatud
tahmapuhur, mis tootab katlatrumlist voetava auruga.

JIKB-katlaid voib varustada késitsi teenindatava poolmehaa-
nilise voi mehaanilise restiga, samuti olipihustitega voi gaasi-
poletitega. Katlaid ehitatakse aurutootlikkusega 2; 4; 6.5 ja
10 t/h. Katelde to6rohk on tootlikkusel 2 t/h 8 at, iilejddnud
tootlikkustel 13 atii. Katlaid tootlikkusega 4; 6,5 ja 10 t/h ehita-
takse nii iilekuumendiga kui ka ilma, katlad 2 t/h ilma iilekuu-
mendita. OUlekuumendatud auru temperatuur ulatub 350°-ni. Suit-
sugaaside soojuse tiielikumaks kasutamiseks varustatakse kat-
lad oOkonomaiseriga. Olenevalt voimsusest ja kiituse liigist
ulatub JIKB-katelde kasutegur 70—809%-ni. Uuema konstrukt-
siooniga JIKBP-katlaid valmistatakse tootlikkusega 2,5; 4; 6,5
‘a 10 t/h ning toorohuga 13 atii.

KPIlI-k atel (joon. 129) koosneb iihepikkustest poiktrumlitest
1 ja 2, millesse on valfsitud painutatud veetorud 3. Kolde lagi
ja esisein on varustatud ekraaniga 4. Ekraanitorude iilemised
otsad valtsitakse iilemisse trumlisse, alumised otsad keevita-
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Joon. 129. KPIlI-katel:

I — iilémine trummel; 2 — alumine trummel; 8 — veetorud; 4 — esiekraan; 5 — ekraani langetoru; 6 — ekraani kollek-
lor; 7 — ZSamottvahesein; 8 — sidesorestik; 9 — torkreetvahesein.



take kollektoritele 6. Soltuvalt kasutatava kiituse liigist voivad
koldel olla ka kiilgekraanid.

Katel on kolme suitsukdiguga. Suitsugaasid véljuvad koldest
vasakult poolelt. Gaaside vool on suunatud risti kiittepindadega.
Suitsukdigud on moodustatud katlatorude vahele asetatud ning
trumlini ulatuvate vaheseinte 9 abil. Vahesein 7 esimese ja teise
torurea vahel, mis eraldab kollet teisest ja kolmandast suitsu-
kiigust, valmistatakse Samottkividest. Ulejaanud vaheseinad
v%istatakse tambitud torkreetmassist.

s simese suitsukiigu jarele asetatakse vajaduse korral auru-
iilekuumendi, mille paigutamiseks jdetakse osa katlatorusid
ara. : '

KPIlI-kateldel kandesorestik puudub; neil on ainult side-
sorestik. Katla iilemist trumlit kannavad veetorud, alumine
trummel toetub kahele malmalusele, viimased omakorda vunda-
mendile. Katla iilemine trummel on peale selle toestatud veel
karprauast kandjatega, mis on iihendatud sidesorestikuga.

Toitevesi juhitakse katla tilemisse trumlisse. Koldeekraane
toidetakse iillemisest trumlist véljaspool miiiiritist asuvate
Laggetorude 5 abil. Ekraanikollektorid on kaetud isolatsiooni-

ihiga.

KPIlI-katlaid chitatakse aurutootlikkusega 2: 4: 6,5 ja 10 t/h.
Katlad tootlikkusega 2 t/h todtavad rohuga 8 atii, iilejdanud
katlad rohuga 13 atii. Ulekuumendatud auru temperatuur
on 350

Kokkumonteeritud katla mootmed ei iileta raudtee gabariite.

BB/I-k atel (joon. 130) koosneb iilemisest trumlist 1, alumi-
sest trumlist 2 ja veetorudest 8 libimooduga 76/69 mm. Torud
on asetatud paralleelsete ridadena trumli pikkusel ebaiihtlase
sammuga, mis holbustab keskmiste torude vahetamist ning
torukimbult tahma ja lendtuha mahapuhumist. Katla kolle on
kas osaliselt voi tdielikult ekraneeritud.

Katel on kolme suitsukdiguga, mis saadakse {ihe rist- ja kahe
piki-Samottvaheseina asetamise teel veetorude vahele. Sellega
pikendatakse gaaside liikumise teckonda, mis uhuvad katla-
torusid ristsuunas. Esimese ja teise suitsukdigu vahele on ase-
tatud iilekuumendi. Katla kolle ning esimene ja teine suitsukéik
on vooderdatud Samottkividega. Miiiiritise sorestik on {ihtlasi
katla kandesorestikuks, millele keevitatakse iilemist trumlit
toetavad karprauad.

Katla iilemisele trumlile on kinnitatud kaitseklapid ja auru-
ventiilid; trumli esipohjale on kinnitatud toiteventiil, veeklaas,
proovikraanid ja manomeetri tuts. Katla tithjendamiseks ja 1abi-
puhumiseks on alumisel trumlil labipuhumisventiil.

BB/I-katlaid ehitatakse toorohuga 13 atii ja aurutootlikku-
sega 2,5; 4; 6,5 ja 10 t/h.
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Joon. 130. BB-katel:

veetorud; 4 — kol

rest.

deskraam;

5 — ekraani kollektor; 6 —

J — tlemine trummel; 2 — alumine trummel; 3 —



42. SUNDTSIRKULATSIOONIGA KATLAD

Sundtsirkulatsiooniga eritiiiibiliste korgrohukatelde kasutu-
selevotmine on tingitud vajadusest konstrueerida kergeid, véi-
keste gabariitidega katlaid peamiselt transpordiseadmetele. Ker-
gete katelde ehitamiseks kasutatavad ohukese seinaga torud
tuleb vajaliku kiittepinna saamiseks valida viikese 1d4bimooduga,
mis ei kindlusta head loomulikku tsirkulatsiooni. Selle tulemu-
sena on kujundatud rida konstruktsioone, kus kasutatakse kiitte-
pindade sundjahutamist lisapumpade abil.

Kartus, et korgrohukateldes voiks tekkida kiittepindadel kat-
lakivi, mis vidhendaks kiittepindade tootamise kindlust, kutsus
esile kaudse aurustamisega katelde ehitamise, kus vee
aurustamine ja kiillastunud auru tekkimine on eemaldatud
gaasidega kokkupuutuvatest kiittepindadest. Niisuguste katelde
tiiiipilise esindaja tootamise pohiméte on kujutatud joonisel 131.
Katla kiittepind moodustab kaks iseseisvat kontuuri. Primaar-
kontuur sisaldab kolde ekraane, vastavate kollektoritega ithenda-
tud katla konvekisioonkiittepinna torusid I ja siugtorusid 3
katla peatrumlis 4. Selles kontuuris saadakse gaaside poolt

Joon. 131. Kahe kontuuriga katla skeem:

1 — primaara‘urukontuuri kiirgus- ja konvektsioonkiittepind;

2 — primaarauru-trummel; 8 — siugtorud (primaarauru-konden-

saator); 4 — katla peatrummel (sekundaarauru); 5§ — auruiile-
kuumendi; 6 — Okonomaiser.
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kuumutatavates torudes primaaraur, mida kasutatakse soojuse
juhtimiseks peatrumlisse. Primaaraur voolab trumlist 2 siug-
torudesse 3, kus ta kondenseerub. Kondensaat valgub tagasi
trumlisse 2. Sekundaarkontuur koosneb okonomaiserist, kus toi-
tevesi soojeneb, peatrumlist 4, kus vesi aurustub primaaraurult
neeldunud soojuse tagajirjel, ja auruiilekuumendist, kus kiillas-
tunud sekundaaraur iilekuumeneb. Toitevee eelsoojendamine ja
sekundaarauru iilekuumendamine toimub vahetult suitsugaasi-
dega.

Sekundaarauru  saamine primaarauru  kondenseerimise -
tagajérjel on véimalik selle tottu, et rohk primaarkontuu-
ris hoitakse 20—30 at vorra korgem kui sekundaarkontuu-
ris.

Katla koormust reguleeritakse primaarauru rohuga, millele
vastavalt muutub auru temperatuur.

Katla koik elemendid, kus voolab primaaraur, moodustavad
kinnise ringi. Viimane to6tab destilleeritud veega, mistottu sel-
les ei teki katlakivi ega esine gaasidest pohjustatavat metalli
so6bimist.
~ Auru tekkimine peatrumlis toimub véljaspool gaasikiike.
Auruiilekuumendi ja 6konomaiseri juures on gaasid juba tundu-
valt jahtunud ning jarelikult ka sekundaarringis fekib katla-
kivi minimaalselt.

Peatrumlis saadava auru kvaliteet oleneb toiteveest ja vee
aurustamise tingimustest. Kindlustada sekundaaraury vajalikku
puhtust suhteliselt viikese veesisalduse .juures on sekundaar-
kontuuris osutunud raskemaks kui loomuliku tsirkulatsiooniga
kateldel.

Kahe kontuuriga katlad osutuvad sama tootlikkuse ja auru
samade parameetrite juures raskemateks ja kallimateks kui loo-
muliku tsirkulatsiooniga katlad. Vee pehmendamise meetodite
areng on vdhendanud omakorda kahe kontuuriga katelde kasu-
tusala. Transpordiseadmetel, milledel vee pehmendamise sead-
mete kasutamine suurte gabariitide tottu on voimatu, osutuvad
kahe kontuuriga katlad ofstarbekateks.

Kaudse aurustamisega katelde teise iseloomustava tiiiibi t66-
tamise pohimote on kujutatud joonisel 132. Halva toitevee puhul
saavutatakse katla téokindlus selle tottu, et kiittepinnad ei puutu
seestpoolt kokku veega, vaid auruga, mis tekitab tunduvalt
vahem katlakivi. Viljaspool katelt asuvast trumlist / juhitakse
aur pumba 2 abil iilekuumendisse 3, kust ta juhitakse tarbijale.
Seejuures osa auru juhitakse trumlisse f tagasi. Trumlisse ta-
gasipoorduv aur tdidab vahesoojuskandja iilesannet. Trumlis
juhitakse tagasitulev iilekuumendatud awe 1dbi vees asuvate
puhurite. Seejuures jahtub aur kuni kiillastustemperatuurini.
Auru jahtumisel iileantud soojuse arvel aurustatakse osa trum-
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lis asuvast veest. Edasi kordub sama ringkdik. Toitevesi juhi-
takse trumlisse 6konomaiseri kaudu.

Seega aurustatakse toitevesi tema segunemisel iilekuumen-
datud auruga. Kogu protsess toimub trumlis, mis ei puutu
kokku kuumade gaasidega. Toitevees sisalduvad soolad sades-
tuvad trumlis. Ulekuumendisse véivad sattuda soolad ainult
sellisel hulgal, kuipalju aur neid koos niiskusega kaasa viib. Et

Joon. 132. Kaudse aurustamisega katla skeem:

! — trummel; 2 — aurupump; 3 — auruiilekuumendi; 4 — vél-
javote trumlisse tagasipoorduvast iilekuumendatud aurust.

auru suruda libi vaadeldud kontuuri, peab pumba rohk olema
ligikaudu 5 kg/em? Kui seejuures auru rohk katlas on madal,
siis auru pumpamiseks vajalik energia kujuneb viga suureks.
Energiakulu auru pumpamiseks on majanduslikult vastuvoeta-
vates piirides — 2,5—3Y katlas saadavast soojushulgast —
ainult korgrohu juures (100—120 ata), mil auru maht on viike.

Aur jahutab kiittepinda tunduvalt halvemini kui vesi. See-
piarast tootavad katla kiittepinnad rasketes termilistes tingi-
mustes, milledes ainult legeeritud teras vastu peab.

Aurupumba ja kallite terasemarkide kasutamise vajadus on
katla suuremaks puuduseks.

Uhekordse sundtsirkulatsiooniga kateldest on kasutusel
otsevoolukatlad. Nende katelde erinevus teiste tiifipidega
vorreldes seisab selles, et aurustatav vesi ei tsirkuleeri kordu-
valt torudes voi trumlites, vaid liigub vahetpidamatult gaasidega
koetavaid torusid mooda, kus ta muutub algul kiillastunud
auruks ja edasi iilekuumendatud auruks.

Otsevoolukateldel puudub iiks kdikide teist tiiiipi katelde
oluline osa, trummel. Seega muutub agregaat lihtsaks, kergeks
ning tunduvalt lihtsustub katla ehitus. Seejuures aga koik toite-
veega katlasse tulevad soolad sadestuvad kiittepindadele voi
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viiakse auruga kaasa turbiini. Sel asjaolul ei ole suurt tihtsust,
kui katelt toidetakse puhta kondensaadiga. Kui aga kondensaa-
torid on ebatihedad, mille tottu kondensaati padseb osaliselt
jahutusvett, muutub toitevee kiisimus otsevoolukateldel véiga
tédhtsaks. Teiseks erinevuseks otsevoolukatlal on vaike soojuse
akumulatsioonivGime. Seetottu peab katla t66 reguleerimine (ka-
sutatava kiituse hulga vastavus katlasse juhitava toitevee
hulgale) olema tépne ja painduv.

Ramsini otsevoolukatla té6tamise skeem on toodud joo-
nisel 133.

Joon. 133. Otsevoolukatla
tootamise skeem:

1 — toitevee sissejuhtimine; 2 — 6konomaiser:
3 — kiirguskiittepinna spiraaltorud; 4 — iilemine-
kutsoon; 5 — auruiilekuumendi; 6 — toitevee
sissepritsimine auru temperatuuri reguleerimiseks;
7 — filekuumendatud auru viljavool; 8 — kolde
ja esimese gaasikdigu lae-ekraan; 9 — pélemis-
regulaatori impulsstoru; 10 — Ghueelsoojendi.

Toitevesi ldbib 6konomaiseri ja voolab kolde seintel oleva-
tesse spiraaltorudesse, mis moodustavad katla peamise kiitte-
pinna ja toodavad 70—809% auru.

Spiraaltorudest juhitakse auru ja vee segu iilemineku-
tsooni, mis kujutab endast katla konvektsioonkiittepinda ja
asub vordlemisi madala temperatuuri piirkonnas. Seal aurus-
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tub vesi 16plikult ja aur kuumeneb kergelt iile. Edasi juhitakse
aur esimeses suitsukdigus asuvasse konvektsioon-iilekuumen-
disse ja sealt tarbijale. '

Auru temperatuuri reguleeritakse toitevee sissepritsimisega
enne iilekuumendit.

Otsevoolukatlad on sobivad kasutada korgrohkude juures.
Tekkiva katlakivi korvaldamiseks tuleb torusid /perioodiliselt
sool- voi kroomhappega ldbi uhtuda. Peab aga markima, et hape
kahjustab teataval maaral metalli. \

43. VAIKEKATELDE AURUTOOTLIKKUSE TOSTMISE
VOIMALUSI

Paljudel juhtudel katelseadmed ei rahulda kiitise aurutarvi-
dust.

Auru puudujidigi pohjusteks voivad olla:

a) aurutarviduse suurenemine seoses tootmise suurenemi-
sega voi tehnoloogilise protsessi muutumisega;

b) katla mittekiillaldane aurutootlikkus. Katel ei anna kiil-
laldaselt auru, kui tema eest halvasti hoolitsetakse, kui kolde
voimsus osutub viikeseks peale iileminekut madalama véértu-
sega kiitusele, kui tomme on nork, kui Shuhulk pole kiillaldane
voi kui puuduvad ettendihtud dkonomaiser ja Ghueelsoojendi jne.

. Katelseadme aurutootlikkuse tostmist tuleb alustada kateide
ja kiitmisreziimi korrastamisega. Selleks on vaja:

a) korvaldada vidrohu sissepdéds avade korraliku sulgemi-
sega ja miiiiritises ning suitsukaikudes olevate pragude saviga
kinnimédarimisega;

b) korvaldada suitsukdikudest liigsed takistused ja hoida
puhtad jérelkiittepinnad (6konomaiser, ohueelsoojendi);

" ¢) hoida korras tahmapuhumisseadmed ja regulaarselt pu-
huda tahma;

d) uurida kiitmisreziimi ja korvaldada puudused kiitmisel.

Kolde voimsuse vihenemisel, seoses iileminekuga madalama
viirtusega kiitusele (suurem niiskus, tuhasisaldus ja peenikese
osa hulk), tuleb tosta 6hu temperatuuri kuni lubatava piirini ja
suurendada restipinda.

Sisekolded tuleb asendada ees- voi allkolletega.

Tunduvat aurutootlikkuse tousu voimaldab késitsi teeninda-
tavatelt kolletelt iileminek mehaanilistele kolletele ja ekraanide
kasutuselevotmine. Sel teel on voimalik katla aurutootlikkust
tosta kuni 50%.

Monedel juhtudel on voimalik kasutada sundtsirkulatsioo-
niga ekraane, millest vesi l4bi surutakse pumba abil. Selliste
ekraanide kasutamisel ees- voi allkolletes on voimalik tosta véi-
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keste katelde aurutootlikkust kahe- ja enamkordseks. Seejuures
tuleb ette ndha kindel ekraanide toitmine veega (reservpump) ja
avariijuhtudeks voimalus lasta aur 14bi ekraanitorude.

44. AURU SEPAREERIMINE

Ulekuumendisse minev aur peab olema kiillalt kuiv (lubatav
niiskus mitte iile 0,1—0,2%) ega tohi sisaldada soolasid, mis voi-
vad tekitada katlakivi {ilekuumendi pindadele. Katlas olevas
kiillastunud aurus leiduvad veetilgakesed ldhevad auruga kaasa
iilekuumendisse. Veetilgakesed sisaldavad aga katlavees oie-
vat muda ja soolasid. Mida suurem on kiittepinna erikoormus,
aurutuspeegli ja aururuumi suhe
ning soolade hulk katlavees, seda
suurem on soolade sisaldus aurus
ja seda rohkem kantakse soolasid
illekuumendisse.

Korgekvaliteedilise auru saami-
seks kasutatakse mitmesuguseid
seadmeid. Madalrohuaurukateldes
kasutatakse iilekuumendisse mi-
neva auru niiskuse vdhendamiseks
trumli {ilemisse ossa asetatud
aukudega varustatud auruvotmise
toru.

Korgema rohu juures on auru
kvaliteedi hoidmine raskem. Kat-

/ ‘ \‘ sed on nididanud, et niiskus kat-

last véljuvas aurus on seda suu-

Joon. 134. Porkeplaadiga rem, mida suurem on katla auru-
auruseparaator. ruumi koermus ja auru viljumise

kiirus. Aurust niiskuse eraldami-
seks kasutatakse katlatrumlis erilisi seadmeid, separaato-
reid. Separaatorid kujutavad porkeplaate (joon. 134) voi vére-
sid, Zalusiisid (joon. 135). Separaatorite té6tamine pohineb auru-
voolust veeosakeste eraldamisel auru kiiruse ja voolamise suuna
muutmisel.

Tihti kasutatakse veeosakeste eraldamiseks ka suuri piisti
voi kaldu asetatud nurk- voi karpraudadest koostatud pindu
(joon. 136). Viimaseid labides vdheneb auru liikumiskiirus, vee-
osakesed sadestuvad pindadele ning valguvad tagasi veeruumi.

Auru separeerimiseks kasutatakse vahel ka trumlisse voi vél-
japoole trumlit asetatud tsiikloneid, mis t6otavad koos teiste
separatsiooniseadmetega.
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Joon. 135. Zalusiikujulised auruseparaatorid.

45. ASTMELINE AURUSTAMINE

Praktika on nédidanud, et
eelkirjeldatud separaatorid ei
tdida oma {ilesannet, kui soo-
lade sisaldus katlavees f{iletab
teatava piiri ja kui katlas tekib
vaht. Katlavee soolade sisaldust
vihendatakse katla ldbipuhu-
misega. Sellega on aga seotud
vee ja soojuse kadu. Kadude vé-
hendamiseks on voetud kasutu-
sele vee astmeline aurus-
tamine.

Astmelisel aurustamisel ja-
gatakse katla veeruum vahe-
seintega kahte voi kolme ossa,
millel on iseseisev vee tsirku-
latsioon ja aurutuspeegel.

Joonisel 137 on kujutatud
silindrilise katla skeem, kus
katel on vaheseinaga jagatud
kahte aurutusastmesse A ja B.
Esimesse ossa A juhitakse toite-
vesi. Kiittepinna poolt vastuvoe-
tava soojuse toimel tekib seal
vee tsirkuleerimine ja aur. Osa
katlavett voolab vaheseinas

e =
. 4
e} e o f e |
TR TATATATATY

Joon. 136. Veeosakeste eralda-
mine mitmesuguse kujuga
vertikaalpindade abil.

oleva ava kaudu osast A ossa B. See vesi on osale
B toiteveeks, kuid osale A moodustab ldbipuhumise. Auru
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tekkimise tottu sisaldab -katlavesi osas A rohkem soo-
lasid kui toitevesi. Samuti sisaldab ta tekkinud muda. Soolade
ja mudasisaldus osa A katlavees oleneb osa A aurutootlikkusest
ja ldbipuhumise suurusest. Samal ajal aga koik toiteveega sise-
nenud soolad juhitakse ldbipuhumisega osast A ossa B, kui
mitte arvestada viikest osa sooladest, mis viiakse auruga kaasa.
Osa B annab samuti iseseisvalt auru nagu osa A ja tal on ise-

Aur 4200 kg/h

A

1000 kg/h

Joon. 137. Astmelise aurustamisega
katla skeem.

seisev veetsirkulatsioon. Osast B viiakse soolad ja muda samuti
vilja ldbipuhumisega, mis moodustab iihtlasi kogu katla lébi-
puhumise.

Esimeses astmes toodetakse 80—85%, teises astmes 15—20%
katla iildisest auruhulgast. Vastavalt sellele juhitakse osast A
ossa B 15—209% toitevett pluss katla labipuhumiseks vajalik
veehulk. Labipuhumise iildine protsent osa A kohta kujuneb
seega vordlemisi suureks (20—25%), mille tottu katlavesi osas
A sisaldab vihe soolasid. Teises astmes B on seevastu katlavee
soolade sisaldus suur. Teises astmes toodetava auru kvaliteedi
parandamiseks kasutatakse mitmesuguseid abinousid, nagu
aurutuspeegli viiksemat koormust, pikka auruteekonda kuni
auru drajuhtimise toruni, osalist vee eraldamist aurust sepa-
raatorite abil jne. Veeseis osas B on madalam kui osas A, mis-
tottu vesi voolab ossa B lisaseadmete abita. Igale astmele aseta-
takse veeseisunditaja.

Selgitame niite varal soolade jagunemist katlas kaheastme-
lisel aurustamisel. Andku katel auru 1200 kg/h, kusjuures toite-
vesi sisaldagu soolasid 60 mg/l. Osas A topdetagu auru
1000 kg/h ja osas B 200 kg/h, kusjuures katla labipuhumine
olgu keskmiselt 20 kg/h. Seega ossa A antakse kogusummas
1220 kg/h vett, millest ossa B voolab 220 kg/h. Vastavalt teo-
reetilisele arvutusele kujuneb katlavee soolade sisaldus osas A
333 mg/l ja osas B 3660 mg/l. Otsesel aurustamisel oleks kogu
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katlavee soolade sisaldus 3660 mg/l. Osa B kohta moodustab
20 100=10%, osa A kohta ;g 100=22%, kuid

kogu Katla kohta .- 100=1,67% aurutootlikkusest. Praktiliselt

kujuneb soolade sisaldus osas A natuke suuremaks ja osas B
natuke vdiksemaks.

Et saada astmelisel aurustamisel hédid tulemusi, peab kind-
justama, et vahesein ei laseks suurema soolade sisaldusega vett
tagasi voolata vidiksema soolade sisaldusega vette, tdhendab, et
ta oleks tihe ja et ta ei laseks vahtu iile voolata tagumisest ast-
mest eesmisse.

Astmeline aurustamine kindlustab viikese soolade sisaldu-
sega kiillastunud auru saamist, mille tottu voib viahendada katla
iildist 1dbipuhumist. Keskmise ja suurema voimsusega aurukat-
lad ehitatakse astmelise aurustamisega, kui otsesel aurustami-
“sel katlavee soolade sisalduse lubatud piirides hoidmiseks vaja-
lik 1abipuhumine osutub suuremaks kui 3%. Moodsates auruka-
teldes, kus kasutatakse ainult
ithte trumlit, esineb tihti
aurustamise teise astmena-
abikollektor. Kasutatakse ka
kolmeastmelist aurustamist,
mille puhul katla trummel
peab olema kahe vahesei-
naga.

Auru kvaliteedi paranda-
miseks kasutatakse ka katla-
trumlis tekkiva vahu pese-
mist (joon. 138) toiteveega.
Toitevesi antakse katlasse to-
rurea I kaudu kogu aurutus-
peegli ulatuses. Katlas tekki-
nud aur juhitakse ldbi alu-
mise voreplaadi 2. Toitevee
ja auru iihtlane jaotus auru-
tuspeegli ligiduses pohjustab Joon. 138. Vahupesemine toiteveega:
katlavee SOOIade kontsentrat' { — toitetorud; 2 — voreplaat; 3 — auru
siooni, seega ka vahu tekki- ~ separatsioomvore.
mise tunduvat vdhenemist.

Astmelisel aurustamisel koos vahupesemise kasutamisega on
voimalik saada katlast praktiliselt puhast auru ka katlavee
korge soolade kontsentratsiooni puhul. See voimaldab véhen-
dada noudeid toitevee ettevalmistamise suhtes ja katla 1abi-
puhumist.

labipuhumine
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46. MADALROHUAURUKATLAD JA VEEKATLAD

Madalrohuaurukatlaid (t66rohuga alla 0,7 atii) ja veekatlaid
kasutatakse elamute ja toostuste keskkiitte-katlamajades.

Odavuse ja kompaktsuse tottu kasutatakse selleks laialda-
selt malmkatlaid. ,

Malmkatelde eelisteks on: katelde viike gabariit; iiksikute
sektsioonide kerge vahetamine ja erineva kiittepinnaga katelde
moodustamise voimalus standardsetest sektsioonidest; katla .
seinte vastupidavus nii seesmisele kui ka vilimisele so6bimi-
sele; sekisioonide puhastamise voimalus lendtuhast ja tahmast
katla toéotamise ajal.

Malmkatelde puudusteks on: metalli haprus, mistéttu neid
on lubatud kasutada t66rohul mitte {ile 0,7 atii ja veekatlaid vee
temperatuuril mitte iile 115° sektsioonide puhastamise raskus
katlakivist, mille tottu katla tdielik puhastamine on voimalik
ainult keemilisel teel.

Malmkateldel tiiiip HM (joon. 139) ja HB (jecon. 140) on
sisekolded ja nad on ette nahtud to6tamiseks korgeviirtuslike,
liihikese leegiga kiitustega (kivisiisi, antratsiit jm.). Pika lee-
giga kiituste (polevkivi jm.) poletamine on raskendatud viikese
polemisruumi t6ttu, mis ei voimalda gaaside korralikku ldbipole-
mist. Gaasid, sattudes ldbipolematult suitsukiikudesse, pohjus-
tavad kiittepindade tahmumist ja tombe ning soojusiilekande

il | -
Joon. 139. Malm- Joon. 140. Malm-aurukatel HB:

katel HM. I — katla sektsioonid; 2 — keskmine sektsioon: 3 auru-
koguja; 4 — polvik; 5§ — veeseisuniitaja; 6 — rest.
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halvenemist. Polevkivi poletamist raskendab veel selle suur
tuhasisaldus.

Molemat tiiiipi katlad koosnevad malmist valatud esi- ja
tagaliilist voi sektsioonist ning reast keskmistest liilidest. Liilid
{ihendatakse omavahel kooniliste niplitega, mis asetatakse sekt-
sioonide iilemistesse ja alumistesse aukudesse ja tommatakse
kokku poltidega.

Sektsioonide sisedoned moodustavad katla veeruumi. Vesi
siseneb sektsiooni alumiste avade kaudu, hargneb edasi kaheks
vooluks ja iilespoole toustes soojeneb. Ulemise ava juures, kust
vesi juhitakse katlast vilja, molemad veevoolud iihinevad.

Igal sektsioonil on molemal pool sisemised ja valimised ribid.
Kokkupandud katla juures tihedasti kokkupuutuvad ribid moo-
dustavad sektsioonide vahel kanalid koldest tulevatele suit-
sugaasidele.

Esiscktsioonis on uksed kiituse ja ohu sisseandmiseks, resti
teenindamiseks ning tuha eemaldamiseks.

" Rest valatakse kas eraldi voi koos sektsioonidega.

Katla kiittepinna suurus soltub keskmiste sektsioonide arvust.
Katlal HM — viike mudel — on 6—12 sektsiooni, millele vastab
kiittepind 5—11 m?. Katlal Hb — suur mudel — on 5—12 sekt-
siooni, katla kiittepind 89—24,3 m®.

Kokkumonteeritud sektsioonid kaetakse kiilgedelt ja iilalt
asbestpapiga; papp fimbritsetakse viljastpoolt lehtterasest kes-
taga. ‘

Katlad on iilal ja kiilgedel varustatud luukidega sektsioonide
puhastamiseks lendtuhast ning tahmast.

Katla HM sektsioonid on ovaalse kujuga, katla HB omad
aga peaaegu ristkiilikukujulised.

Kirjeldatud katelde kasutamisel aurukateldena (joon. 140)
varustatakse need silindrilise aurukogujaga 3, mis monteeri-
- takse katla peale. Aurukoguja ithendatakse polvikute 4 abil
malmsektsioonide oontega — katla veeruumiga. Peale selle on
katlal veel vastav armatuur, nagu veeklaas, proovikraan, mano-
meeter, kaitseklapp voi vesilukk (purgimisseade) jne.

Malmkatla HP-U kolle on chitatud tellistest, omab tule-
kindlat voodrit ja on katelkonstruktsiooni malmosast eraldatud.
Selline ehitusviis voimaldab kollet vabalt kohandada poletatava
kiituse liigile.

Katel koosneb iiksikutest 5onsatest malmsektsioonidest, mis
iihendatakse omavahel niplitega.

Katlad HP-U on kahepoolse (joon. 141) — siimmeetrilise —
ja ithepoolse (joon. 142) — ebasiimmeetrilise — ehitusviisiga.

Sektsioonide all asetsev ruum moodustab kiittekolde, mis on
iilalt ja kiilgedelt (ithepoolse chitusviisi juures iihelt kiiljelt)
piiratud katla sektsioonidega.

199



DL T LT
2T |

- IR
i

oa

Joon. 141. Kahepoolse ehitusviisiga malm-aurukate] HP-Y:
! — katla sektsioon; 2 — aurukoguja; 3 ~ kolle; 4 — rest; 5 — koldeuks; # - katla muiritis; 7 — siiber.



Sellises koldes voib poletada igasugust kiitust, kaasa arva-
tud ka madalaviartuslikud kiitused. Kiituse polemine voib toi-
muda kas loomulikul tombel voi ohu puhumisega resti alla.

Suitsugaasid tousevad kolde iilaossa ning laskuvad sealt
suitsukiiku mooda alla. Suitsukdiguks on sektsioonide malm-
- ribide ja katla miiiritise vaheline ruum.

Miiiiritises on iilal ja esikiiljel luugid kiittepindade puhas-
tamiseks lendtuhast ning tahmast. ‘

; Katlaid HP-U kasutatakse nii vee- kui ka aurukateldena.
Viimastes iihendatakse katla

veeruum iilalasetseva aurukogu- gy % b o~ |

jaga samal viisil nagu katelde |7 %P,

HM ja HB juures. g‘f’ 2 %
Laialdaselt on levinud tera- %7 RS

sest veekatlad HP, mis koosne-
vad iiksikutest omavahel kokku-
keevitatud torudest. Nimetatud
katlad on oma viliskujult sar-
nased kateldega HP-U.
Malmkatel «Univer-

A
saal» (IIIK-1, joon. 143) koos- " g
/ S //,/
7
// *x

-2

X M4
7
7

neb samuti iiksikutest donsatest
malmsektsioonidest, mis on
omavahel iihendatud niplite abil
ja kokku tommatud poltidega.
Sektsioonid on viljastpoolt =

isoleeritud asbestpapiga ja kae- - y 9
tud lehtterasest kattega. Selline § v YN
ehitusviis vidhendab katelagre- 7T FEEFIIR 4435 o

gaadi gabariitmootmeid.
Katla allkolle on miiiiritud Joon. 142. Uhepoolse ehitusviisiga

tellistest ja sellel on tulekindel malmkatel HP-U:
vooder. Kolle on varustatud kii- 7 — katla sekisicon: 2 — kolle; § —
gutatava restiga. Ohk puhu- ek o i

takse resti alla ventilaatoriga.

Kolde selline ehitus voimaldab poletada mitmesuguseid kiitu-
seid, sealhulgas ka madalavdartuslikke.

Katla sektsioonide arv ulatub 12-st kuni 24-ni, millele vas-
tavalt katla kiittepind on 12—24,6 m®. :

Ulal ja kiilgedel on katlal puhastusluugid.

Malmkatel «Plaamja» (joon. 144) sarnaneb konst-
ruktsioonilt iildiselt katlaga HP-U. Erinevusteks, vorreldes kat-
laga HP-U, on: sektsioonide suurem kiittepind; parem vee tsir-
kulatsioon sektsioonides; katla raske miiiiritis sektsioonide
ulatusel on asendatud kerge asbestlehtedest ja terasplekist kat-
tega; sektsioonide ithendusdetailide lihtsustatud konstruktsioon.
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Joon. 143. Malmkatel «Universaaly (ILK-1):

I — katla sektsioon; 2 — kolle; 3 — rest; 4 — kolde miiiiritis; 5 — isolatsioon (asbestpapp); 6 — lehtterasest Kkate.
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Joon. 144. Malmkatel «Plaamja»:

| — katla sektsioon; 2 — kolle; 8 — rest; 4 — kolde miiliritis; § — isolatsioon (asbestpapp); 6 — lehtterasest kate.
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«Plaamja»-titiipi katlaid ehitatakse sektsioonide arvuga 24,
32 ja 40, kiittepinnaga vastavalt 37, 49 ja 61 m2

Eesti NSV-s on keskkiittekatlana levinud terasest kolmekii-
guline leegisuitsutorukatel «xArmatuurs (joon. 145). Viimane
koosneb ovaalsesse (uuematel silindrilisse) véliskerre I aseta-
tud leegitorust 2, mis on otstes keevitatud katla esipohjale ja
tulekarbile 8. Tulekarbi seinad on sidestatud katla tagapohjaga
ia kerega sidepoltide 7 abil. Suitsutorud 6 on valtsitud torulau-
dadesse. milleks on katla esi- ja tagapohi ning tulekarbi esisein.

Katel on toetatud tugede 8 kaudu vundamendile. Katla kere
on viljastpoolt isoleeritud; miiiiritis puudub.

Suitsugaasid, ldbinud leegitoru, voolavad alumisi suitsu-
torusid mooda tagant ettepoole eesmisse suitsukambrisse ¢ ja
sealt iilemisi suitsutorusid méoda eest tahapoole tagumisse suit-
sukambrisse 5 ja edasi suitsukiiku. Eesmine suitsukamber on
varustatud luukidega torude puhastamiseks, jarelevaatamiseks
ja parandamiseks.

Tahkekiitus poletatakse leegitorru asetatud restil 9. Madala-
vaartuslike kiituste poletamiseks varustatakse katel eeskoldega.
Olikiitte puhul juhitakse bli leegitorru olipihustitega, gaasi-
kiitte puhul gaas — poletitest.

Kolmekiigulisi Jeegi-suitsutorukatlaid «Armatuurs ehita-
takse kiittepinnaga 6—70 m? ja neid kasutatakse nii auru- kui
ka veekateldena.

Kirjeldatud katelde eeliseks on suur soojuse akumulatsiooni-
voime (tingitud suurest veemahust), viike tundlikkus toitevee
puhtuse suhtes, katla lihtne kisitsemine ja miitiritise puudu-
mine.

Katla puudusteks on suur kaal ning jaik konstruktsioon suure
arvu lamedate pindade téttu, mis pohjustavad katla hooletul
teenindamisel suitsutorude valtsimiskohtade lekkimist.

Terasest leegi-suitsutorukatel T-80/0,7-V  (joon.
145a) koosneb silindrilisse viliskerre 1 asetatud leegitorust 2,
mis on iihes otsas keevitatud katla esipohjale ja teises otsas tu-
lekarbi 8 seinale. Leegitoru on paigutatud katla iihele kiiljele,
mis tagab katlavee paremat tsirkulatsiooni. Tulekarbi seinad on
sidestatud katla tagapohjaga ja kerega sidepoltide 4 abil. Suitsu-
torud & on valtsitud torulaudadesse, milleks on katla esi- ja
tagapohi ning tulekarbi esisein. ;

Katel on toetatud tugede 6 kaudu vundamendile. Katla kere
on analoogiliselt «Armatuuri» katlale véljastpoolt isoleeritud;
miiiiritis puudub. i

Katel T-80/0,7-V on kolmekiiguline. Suitsugaasid, libinud
leegitoru, péorduvad vasakule ja voolavad alumisi suitsutoru-
sid m6éda tagant ettepoole eesmisesse suitsukambrisse 7 ja sealt
iilemisi suitsutorusid médda eest tahapoole tagumisse “suitsu-
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Joon. 145. Kolmekaiguline leegi-suitsutorukatel «Armatuur»:

1 — katla kere; 2 — leegitoru; 3 - tulekarp; 4 — eesmine Suitsukamber; 5 — tagumine suitsukamber; 6 — suitsutoru; 7 - sidepolt;
8 — katlatugi; 9 — rest; 10 — tulemiiiir; 71 — siiber.
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Joon. 145a. Leegi-suitsutorukatel T-80/0,7-V.
! — katla kere; 2 — ieegitoru; 8 — tulekarp; 4 — sidepolt; 5§ —

suitsutoru; 6 — katlatugi; 7 — eesmine suitsukamber; 8 —
suitsukamber; 9 — puhastusluuk; 70

tagumine
— suitsuklapp; 7/ — pidsuava,



kambrisse 8. Viimane on varustatud puhastusluugiga 9 ja poo-
ratava suitsuklapiga 10. Eesmine suitsukamber on varustatud
luukidega torude puhastamiseks, jirelevaatamiseks ja korrasta-
miseks.

Katla sisemiseks puhastamiseks ja jdrelevaatuseks on kaks
padsuava /I ldbimooduga 420 mm. ;

Tahkekiituse poletamiseks varustatakse kolle restiga; oli-
kiitte puhul seadistatakse katel olipihustitega, gaasikiitte pu-
hul — poletitega.

Katlaid T-80/0,7-V kasutatakse veekateldena ja madalrohu-
aurukateldena. Katelde kiittepind on 80 m?, kaal 5250 kg. Katla
kiittepinna soojuslik erikoormus ulatub vedel- ja gaasikiittel
12000 kcal/m2h, tahkekiituste puhul 9000—10 000 kcal/m?h.

Katlad T-80/0,7-V sarnanevad oma omadustelt «Armatuur»
tlitipi kateldega. ;



VII. AURUULEKUUMENDI
47. OLEKUUMENDI EHITUS JA TOOTAMINE

Ulekuumendatud auru kasutamine tostab tunduvalt auru-
jouseadmete Gkonoomsust. Auru iilekuumendamiseks on iilekuu-
mendid. ;

Auru rohk iilekuumendis on vidiksem kui katlas rohukadude
tottu katla ja iilekuumendi vahelises torustikus ja iilekuumendis
endas. Ulekuumenduse temperatuur vdib olla mitmesugune, sol-
tuvalt noudeist, mida aurutarbijad esitavad. Aurumasinad vaja-
vad auru temperatuuriga 300—375° auruturbiinid 400° ja roh-
kem. Kiillastunud auru jaoks ehitatud aurumasinad voivad t66-
tada iilekuumendatud auruga temperatuurini kuni 220°. Ulekuu-
mendist védljuva auru temperatuur peab olema 5—10° korgem
kui tarbija vajab, soltuvalt soojuskadudest -aurutorustikus. Isegi
juhul, kui kiitis kasutab kiillastunud auru, on soovitav katla-
majas toota kergelt {ilekuumendatud auru, kuna viimane ei kon-
denseeru torustikkudes. :

Aurukatlas saadakse niiske kiillastunud aur. Erinevatel ka-
teldel on erinev ka auru niiskus, mis suureneb tavaliselt koos
katla koormuse suurenemisega. Auru niiskus vanemates katel-
des on 1—39% piirides. Uued voimsad katlad peavad andma
auru niiskusega mitte iile 0,5%. Sd4rane madal niiskuse prot-
sent saavutatakse heade separaatorite ja katla vastava veere-
ziimi kasutamisega.

Ulekuumendatud auru saamiseks tuleb esiteks aurustada
aurus sisalduv niiskus ja saadud kuiv kiillastunud aur iile kuu-
mendada noutud temperatuurini.

Auruiilekuumendi (joon. 146) koosneb torudest 1 ldbimooduga
30—40 mm, milledele antakse soovitav kuju vastavate rullvalt-
side abil. Torud painutatakse kiilmas olekus, liivaga téditmata.
Torude otsad valtsitakse kas kandilistesse voi immargustesse
kollektoritesse 2. Kollektorites asuvad torude vastas luugid, et
voimaldada torude valtsimist, {ilevaatust ja iiksikult nende 14bi-
pesemist. Monedes konstruktsioonides kasutatakse luukide ase-
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mel korke. Uhe kollektoriga iihendatakse kiillastunud auru, tei-
sega iilekuumendatud auru torustik. Ulekuumendisse tulev aur
jaguneb siugtorudesse, mida viljastpoolt kuumendatakse suitsu-
gaasidega. Ulekuumendatud aur kogutakse véljumiskollekto-
risse, kust ta juhitakse aurutorustikku. Kollektorid valmista-
takse liabipuhutavad. Ulekuumendatud auru kollektorile aseta- .

s ST D

Joon. 146. Horisontaalne auruiilekuumendi:
\ 1 — siugtorud; 2 — kollektorid; 3 — luugid.

takse kaitseklapp ja aurutorustiku algusesse auru sulgventiil
ning termomeeter. Auruiilekuumendi torud ja kollektorid valmis-
tatakse keskrohule ja iilekuumendustemperatuurile kuni 425°
siisinikterasest, korgematele rohkudele ja temperatuuridele —
legeeritud terasest.

Siugtorude vastastikuse Gige asendi séilitamiseks ja iile-
kuumendi paremaks kohaleasetamiseks iihendatakse torud karp-
raudade ja sidepoltide abil iihiseks paketiks. Ulekuumendi ripu-
tatakse tavaliselt katla so-
restikule (joon. 147). See-
" juures voivad kollekiorid
asetseda * horisontaalselt
voi vertikaalselt. Samuti
voivad siugtorud asetseda
gaasikdigus  horisontaal-
selt voi vertikaalselt. Esi-
mesel juhul on voimalik
katla seiskamisel neist vett
vilja lasta. Teisel juhul on
siugtorude lendtuhaga kat-
tumise oht vdiksem.

Auruiilekuumendi pai-
gutatakse tavaliselt esi-

: : : Joon. 147. Horisontaalse
mese ja teise suitsukdigu auruiilekuumendi riputamine:

vahekohta. Gaaside tempe- I — kollektorid; 2 — siugtorud.
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a

ratuur iilekuumendi ees ulatub leegitorukateldel 450—650°-ni,
veetorukateldel 600—900°-ni ja rohkem, lokomobiilikateldel
350—500°-ni. Gaaside temperatuur iilekuumendi eces touseb
katla koormuse suurendamisel, esimese gaasikdigu ja ekraanide
kiittepindade mustumisel ja ebadige polemise puhul koldes, kui
leek ulatub iilekuumendini. :

Lokomobiilikatelde auruiilekuumendid paigutatakse tavali-
selt suitsukarpi. Ulekuumendid on mitmesuguse konstruktsioo-
niga. Joonisel 148 on kujutatud siugtorudest 7 koosnev ronga-

S S

NNz

Joon. 148. Lokomobiilikatla rongakujuline auruiilekuumendi

! — siugtorud; 2 — kiillastunud auru kollektor; 8§ — flekuu-
‘mendatud auru kollektor; 4 — tithjendusventiil; 5 — puhastus-
luuk.

kujuline iilekuumendi, millel torude iilemised otsad on keevi-
tatud kiillastunud auru kollektori 2 kiilge, alumised otsad —
tilekuumendatud auru kollektori 8 kiilge.

Ulekuumendisse tulev aur jaguneb kaheks vooluks ja, labi-
nud siugtorud, voolab edasi alumisse kollektorisse ning sealt
edasi aurumasinasse (tarbijale).

Suitsutorudest viljuvad gaasid juhitakse iilekuumendi ron-
gakujulisse ruumi ja edasi korstnasse. Seega suitsugaasid ja
aur liiguvad vastuvooluliselt. . -

Soltuvalt gaaside ja auru liikumise suundadest iilekuumen-
dis tehakse vahet paralleelvoolu-iilekuumendi (kui gaasid
ja aur liiguvad iihes suunas, joonis 149, a), vastuvoolu-iile-
kuumendi (kui gaasid liiguvad aurule vastu, joonis 149, b) ja
segavoolu-ilekuumendi (voimsatel kateldel) vahel. Paral-
leelvoolu puhul jahutatakse iilekuumendi torusid, mis asuvad
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gaaside liikumise suhtes eespool, veel niiske auruga. Viimastes
torudes on aur juba iilekuumenenud, kuid gaaside temperatuur
on madalam. Seega on paralleelvoolu puhul torude jahutamine
auruga soodne, kuid on vajalik auruiilekuumendi suur pind.

Gaas Gaas Gaas ﬂﬂﬂ G_G_f
13 1] 3
| - 3 3t

b
a b

Aur
—— O
Aur

Joon. 149. Gaaside ja auru liikumise skeem
auruiilekunmendis:

a — paralleelvool; & — vastuvool.

Peale selle eralduvad soolad aurust kdoige kuumemates toru-
des, mistottu need voivad kiiresti 14bi poleda. Vastuvoolu puhul
voib iilekuumendi kiittepind olla vidiksem, kuid esimeste torude
temperatuur gaaside liikumise suunas on korgem Kui paralleel-
voolul.

Ulekuumenenud auru temperatuur muutub katla téctamise
ajal. Temperatuur touseb peale iilalnimetatud pohjuste veel
juhul, kui iitekuumendist libivoolava auru hulk vaheneb, s. o.
juhul, kui osa kiillastunud auru antakse otse tarbijale. Ulekuu-
menenud auru liiga korge temperatuur voib muutuda ohtlikuks
iilekuumendile ja masinatele. Auru temperatuur {ilekuumendis
langeb katla viikesel koormusel, siugtorude kattumisel lend-
‘tuhaga ja auru suure niiskuse puhul. Seeparast tuleb iilekuu-
mendatud auru temperatuuri pidevalt kontrollida.

Ulekuumendatud auru temperatuuri reguleeritakse kas suit-
sugaaside osalise moodajuhtimisega iilekuumendist, auru jahu-
tamise teel voi konvektsioon-kiirgusiilekuumendi kasutamisega.

Esimest viisi kasutatakse ainult vanemat tiiiipi vdikese voim-
susega katelde puhul, sest gaasikdiku asetatud reguleerklapp
tootab suhteliselt korge temperatuuriga suitsugaaside piirkon-
nas ebakindlalt.

Ulekuumendatud auru jahutamiseks kasutatavad aurujahutid
on kas sissepritsimistiiiipi voi pindjahutid. Esimeste puhul juhi-
takse iilekuumendatud auru hulka pihustatud kondensaati, mille
mojul auru temperatuur langeb. Pindjahutites jahutatakse f{ile-
kuumendatud auru katlavee voi toitevee abil. Pindjahutid pai-
galdatakse kas viljapoole katelt voi katlatrumlisse.
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Koige otstarbekamaks iilekuumendatud auru reguleerimise
viisiks on konvektsioon-kiirgusiilekuumendi kasutamine. Kon-
vektiivses iilekuumendis katla koormuse suurenemisel auru
temperatuur touseb, kiirgusiilekuumendis vastupidi aga lan-
geb. Kombineerides iilekuumendi mélemast kokku, voib saavu-
tada piisiva iilekuumendustemperatuuri, soltumata katla koor-
musest, : : ;

Auruiilekuumendis voib sageli tahele panna, et aur ei jagune
iihtlaselt siugtorude vahel (joon. 150). Seepérast isegi juhul, kui
tilekuumendist véljuva auru temperatuur on normaalne, voib

— — —— ———

Qs b ¢ c
Joon. 150. Auru jagunemine siugtorudes:
‘a — auru ebaiihtlane Jagunemine, viike kiirus; & — auru iih‘lane ja-
gunemine, viike kiirus; ¢ — auru ebaithtlane jagunemine, suur kiirus.

iilekuumendus iiksikutes torudes olla vidga korge, mis voib poh-
justada avariisid. Uksikute siugtorude iilekuumenemise pohju-
seks voivad olla torude ummistumine sooladega, montaazi ajal
torudesse jdénud mustus, ebadige auru juhtimine kollektoritesse
(joon. 150, a ja ¢), mittekiillaldane auru kiirus iiksikutes torudes
ja torude ebaiihtlane kuumenemine gaaside poolelt. Avariiohu
valtimiseks kasutatakse jargmisi abindusid: isoleeritakse osa
siugtorudest, kus kordub l4bipolemine, lithendatakse siugtoru-
sid ja vdhendatakse gaaside kiirust iilekuumendis.

Auruiilekuumendi téditumist sooladega soodustab auru luba-
matult suur niiskus, rohu jarsud koikumised ja liiga korge vee-
seis katlas. Katla kasutegur paraneb auruiilekuumendi iilessead-
misel 2—89,.



VIII. TOITEVEE-OKONOMAISER
48. 0KONOMAISERI EHITUS JA TOOTAMINE

Okonomaiser (toitevee-eelsoojendi) seatakse iiles katla taha
ja tema iilesandeks on katla toitevee eelsoojendamine. Vesi suru-
takse pumba abil 14bi Gkonomaiseri torude, mis véiljastpoolt
puutuvad kokku kuumade gaasidega. Seejuures vesi soojeneb ja
gaasid jahtuvad ning tulemusena vihenevad soojuskaod korstna-
gaasidega. :

Katlas ei kasutata taielikult kogu soojushulka, mis tekib
kiituse polemisel. Selle pohjuseks on asjaolu, et katla tootamisel
tema seinte temperatuur peab olema korgem katlas asuva vee
keemistemperatuurist. Lahkuvate gaaside ja katlavee tempera-
tuuride vahe on keskmiselt 100—150°, mis suureneb koos katla
koormuse suurenemisega. Seetottu touseb gaaside temperatuur’
katla taga 250—350°-ni, vahel isegi 400°-ni ja rohkem. Sellise
korge korstnagaaside temperatuuri puhul on soojuskaod lahku-
vate gaasidega viga suured, katla kasutegur madal ja auru
tootmiseks kulutatakse palju kiitust. :

~ Vee eelsoojendamine Okonomaiseris vihendab kiituse kulu
toodetava auruhulga kohta ja parandab katla tootamise tingi-
musi. Katla toitmisel ettesoojendatud veega ei teki katla jarske
kohalikke jahtumisi ja sellest tekkida voivaid vigastusi. Rohu
hoidmine katlas muutub kergemaks.

Okonomaisereid valmistatakse malmist ja terasest. Malm-
5konomaisereid kasutatakse rohkudel kuni 22 atii (malmi eri-
sortide puhul kuni 60 atii), kusjuures nad on valmistatud kas
siledatest voi ribitatud torudest sisemise labimooduga kuni
100 mm, seina paksusega 10-mm ja pikkusega 2—4 m.

Siledate torudega Okonomaiseri puudusteks on suur kaal,
suur ruumitarvidus ja korge hind.

Ribitorudega okonomaiseri kaal on tunduvalt vdiksem
(35 kg/m?). Seejuures asetatakse ribid ainult torude gaasipoolsele
kiiljele, kus soojusiilekandetegur on viike (5—15 kcal/m?h°):
Veepoolsele kiiljele, kus soojusiilekandetegur on tunduvalt suu-
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rem, pole soojustehniliselt seisukohalt vajadust asetada mingi-
suguseid ribisid. Malmékonomaiserite paremuseks on nende
suurem vastupidavus sd6bimisele.

Et malmi vastupidavus 166kidelé on viike, siis malmékono-
maiserites ei ole lubatav vee soojendamine kuni keemistempera-
tuurini. Sellega vilditakse hiidraulilisi 166ke, mis voivad poh-
justada Okonomaiseri torude 16hkemist. Malmokonomaiserite
iilesseadmisel nihakse katlas ette lisagaasikéik, mille kaudu on
voimalik suitsugaase juhtida ékonomaiserist mooda. Seda kdiku
kasutatakse katla sissekiitmise ja seiskamise ajal. Gaaside osa-
lise juhtimisega libi lisakdigu on vodimalik reguleerida katla-

~ trumlisse mineva vee temperatuuri.

‘ Terasokonomaiserite kasutamisel on voimalik soojendada
vett ile keemistemperatuuri. Sel juhul vesi 6konomaiseris osa-
liselt aurustub ja katlasse juhitakse auru ja vee segu. Seega
muutub 6konomaiser katla lahutamatuks osaks. Niisugust 6ko-
nomaiserit nimetatakse aurutusékonomaiseriks.

Okonomaiseritorud voivad olla varustatud mitmesuguse ku-
juga ribidega (joon. 151).

R

A

VWV

Hod,0,0,08.00.00 H
Bty
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Joon. 151. Okonomaiseritorud:

a — pikkade ribidega malmtoru; b — Ifihikeste ribidega malmtoru; ¢ — malmribidega
terastoru; d — keevitatud pikiribidega terastoru.

Horisontaalse ribitoruskonomaiseri (joon. 152) torud tehakse
neljakandiliste ribidega. Ribide nurgad on dra 1digatud, et voi-
maldada tahmapuhuri toru suunamist okonomaiseri torude va-
hele. Toru kummaski otsas on kaks aarikut. Vélimine timmar-
gune &ddrik on torude omavaheliseks tthendamiseks poognate
abil. Sisemised kandilised Zirikud moodustavad gaasikiigu
metallseina, mis tihendatakse asbestnéériga. Uhe toru kiitte-
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Katlainspektsiooni eeskirjade kohaselt peab Okonomaiseril
olema nii vee sisse- kui ka vdljavoolul sulgventiil ja kaitse-
klapp, kusjuures kaitseklapp sissevoolul peab avanema 1259 -se
ja viljavoolul 110%-se katlarohu juures.

- Okonomaiseri iilemises osas peavad olema oOhukraanid. Vee
sissevoolu poolele asetatakse tagasiloogiklapp ja manomeeter
kolmekdigulise kraaniga. Termomeetrid asetatakse nii sisse-
kui ka viljavoolu poolele. Okonomaiseri alumises osas peab
olema ventiil v6i kraan vee viljalaskmiseks. Katlal peab olema .
otsetoiteliin, mida kasutatakse katla sisse. voi mahakiitmisel
ja Okonomaiseri avarii puhul.

Okonomaiseri miiiiritis peab olema vihemalt 1,5 kivi pak-
sune ja varustatud sorestikuga. Gaasikiikudes ei tohi olla
surnud ruume. Lendtuha kogumise ruumid peavad olema kiil-
lalt mahukad.

- Okonomaiseri toitmisel kiilma veega voib suitsugaasides lei-
duv -veeaur 6konomaiseri sissevoolupoolel kondenseeruda, mis
pohjustab torude roostetamist. Veeaur kondenseerub ainult nen-
del torudel, mille seina temperatuur on vordne voi madalam
kastepunktist, s. o. temperatuurist, mille juures hakkab konden-
seeruma suitsugaasides sisalduv veeaur. .See temperatuur oleneb
kiitusest, liigohutegurist ja auruhulgast, mis satub suitsugaasi-
desse (tahma puhumisel, torude lekkimisel jne.) (vt. tab. 22).

Vee temperatuur torudes erineb vdga vihe torude seina tem-
peratuurist tinu heale soojuse iileandmisele torudelt veele. See-
parast tuleb ckonomaiseri higistamise viltimiseks vesi juhtida
okonomaiserisse temperatuuriga 5—10° iile kastepunkti.

Tabel 22

Kiituse pdlemisproduktide kastepunkti temperatuur liigohuteguri
praktilistes piirides

Kiituse liik ! Kastepunkt ©
Puit niiskusega 509 58
Puit niiskusega 259% 55
Turvas niiskusega 409, , 63
Turvas niiskusega 259, 53
Polevkivi 56
Kiitteoli auruga pihustamisel 53
Kiitteoli mehaanilisel pihustamisel 45

Okonomaiseri kasutamisega on voimalik tunduvalt tosta
katla kasutegurit ja saavutada kiituse sddstu. Kui niiteks katel
tootab auruiilekuumendita ja 6konomaiserita rohul 14 atii, kus-
juures toitevee temperatuur on 40°, siis vastavalt veeauru tabe-
lile sisaldab 1 kg auru 15 ata juures 666,6 kcal soojust. Jire-
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likult annab katel 1 kg aurule soojust 666,6—40=626,6 kcal.
Kui niisugusele katlale iiles seada okonomaiser, mis tostab toi-
tevee temperatuuri 110°ni, siis kulutab katel 1 kg vee muutmi-
seks auruks 666,6—110=>556,6 kcal soojust. Seega Okonomai-
seri iilesseadmisega saavutatakse kiituse sdédstu

B0 o 29,
626,6
voi sama kiitusekulu puhul katel annaks auru rohkem
6,666:i3,5,"6’ . 100=12,6%.
556,6

Kiituse sddst voi suurem auruhulk on saavutatud sel teel, et
okonomaiseri abil on alandatud korstnagaaside temperatuuri,
s.t. on viahendatud soojuskadu korstnagaasidega.



IX. OHUEELSOOJENDI
49. OHUEELSOOJENDI EHITUS JA TOOTAMINE

Kuuma 6hu juhtimine koldesse soodustab kiituse ettevalmis-
tamist tema siittimiseks, tostab kiitusekihi ja kolderuumi tem-
peratuuri ning seega polemise kindlust, parandab pélemisprot-
sessi, mistottu vihenevad kaod keemiliselt mittetdielikust pole-
misest, vihendab vajalikku liigéhu hulka, tostab katla kiitte-
pinna erikoormust ja vihendab soojuskadusid korstnagaasidega.

Mida suurem on kiitusé niiskus, seda korgem peab olema
ohu temperatuur. Ohu temperatuuri koige korgem lubatay piir
on méératud kolde té6tamise tingimustega. Niisketele kiitustele
(puit, turvas, polevkivi) juhitava kuuma 6hu temperatuurid on
jargmised: kisitsi teenindatavates kolletes 150°, mehaanilistel
trepprestidel 150—200°, kettrestidel 200—250°. Sahtveskiga kol-
letes, mis t66tavad freesturba voi polevkiviga, on kuuma ohu
soovitavaks temperatuuriks 250—350°.

7 Tolmukujulise kiituse pdletamisel on kuuma &hu kasutamine
vajalik hea polemise saamiseks ja katla kiittepindade koormuse
suurendamiseks. Olenevalt katla tiiiibist tGuseb ohu temperatuur
sel puhul 300—400°-ni.

Kiitteoli poletamisel saadakse hiid tulemusi, kui 6hu tempe-
ratuuri tosta kuni 120°-ni.

Ohku soojendatakse ohueelsoojendites (ehk Ghu-6konomaise-
rites) katlast lahkuvate gaasidega. Konstruktsioonilt jagunevad
ohueelsoojendid pleaa t- ja toru-chueelsoojenditeks.
Materjaliks kasutatakse terast ja malmi. Terasest plaat-Ghueel-
soojendi on ehitatud umbes 2,5 mm paksusest plekist. Plekk-
tahvlid iihendatakse peamiselt keevituse teel, kusjuures jietakse
eraldatud kanalid ohu ja gaaside l14bivooluks. Tavaliselt voolab
horisontaalkanalitest 14bi ohk ja vertikaalkanalitest suitsugaa-
sid (joon. 153). Ohukanalite laius on 13—94 mm, gaasikanalite
laius 21—27 mm. Plaadid koondatakse kuubikujuliseks Ghueel-
soojendi elemendiks, mille kiittepind on 140—360 m2.

Plaat-6hueelsoojendi puuduseks on:
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1) plaatide darte keevisomblused murduvad lahti, mis-
tottu 6hk seguneb suitsugaasidega. Selle tagajarjel suurenevad
liigohutegur ja soojuskaod korstnagaasidega; ;

2) plaadid painduvad temperatuuri ja rohu tagajérjel, mis
pohjustab kiikude takistuse suurenemist;

3) ligipdds tahmapuhumiseks on raskendatud, mistottu soo-
juse iileandmine gaasidelt ohule védheneb kuni 30% ja suure-
neb soojuskadu korstnagaasidega.

Joon. 153. Plaat-ohueelsoojendi.

Toru-ohueelsoojendi (joon. 154) koosneb torudest sisemise
jabimododuga 50—100 mm, mis on valtsitud torulaudadesse.
Tavaliselt 14bib torusid suitsugaas ja torude vahesid ohk. Gaa-
side liikumisel iilevalt alla vdheneb oht ohueelsoojendi ummis-
tumiseks lendtuhaga. Torud on kiilgedelt piiratud terasplekiga.
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Gaaside jaoks tehakse alati iiks kiik, ohu jaoks 2—3. Uks toru-
laud jadetakse kinnitamata, et anda torudele voimalus paisumi-
seks katla to6tamisel. Tavaliselt on iilemine torulaud kinnita-
tud ja ohueelsoojendi ripub tema kiiljes; torud paisuvad iilevalt
alla. Liikuva otsa tihendamiseks kasutatakse kompensaatoreid.
Toru-Ghueelsoojenditel on rida paremusi: lihtne ja kiire val-
mistamine, hea torude puhastamisvoimalus tuhast ja tahmast,
hea tihedus ja parem soojuse iileandmine.
Malmist ribi-ohueel--
Gaas - soojendeid valmistatakse
‘ J 1 J ‘ J 1 ‘ plaatidest voi torudest, millel
'l L_ on ribid nii gaaside kui ka
’"P“P‘F*‘F“W‘F*"r‘— ohu poolel. Tavaliselt on 6hu-
e poolsed ribid horisontaalsed
ja madalamad, gaasipoolsed
R aga vertikaalsed ja korge-
St Tk mad.
Malmist o6hueelsoojendite
T _J kiittepindade skemaatiline ku-
LHH ._l—l_l UHh= jundus on toodud joonisel
'[ ‘ * ‘ ‘ ‘ ; ”— 155. Kasutatakse ka tilgaku-
!

julise ristloikega .malmtoru-
Joon. 154. Toru-6hueelsoojendi skeem.

Ohk

.

sid.

Kui sissevoolava chu tem-
peratuur on liiga madal, kon-
denseerub ohueelsoojendis suitsugaasides sisalduv veeaur. Selle
tagajdrjel tekib roostetamine. Roostetamise viltimiseks tuleb
ohk juhtida Shueelsoojendisse 5—10° korgema temperatuuriga
‘kui kastepunkt. Ohu eelsoojendamine 12—14° vorra alandab
suitsugaaside temperatuuri ca 10° vorra; 100°ne 6hu eelsoojen-
dus’ tostab katla kasutegurit 3—59,.

Joon. 155. Malm-Ghueelsoojendi kiittepindade kujundusi:

a — kahepoolsete ribidega plaadid; b — tihepoolsete ribidega plaadid; ¢ — kohepoolsete
ribidega torud; d — ndelplaadid.
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polevkivikiittel tootavatel katelseadmetel on osutunud ots-
tarbekaks regeneratiivne Ghueelsoojendi (joon. 156), kus
soojus akumuleeritakse lainelistel plaatidel, mis moodustavad
kiittepinna. Ohueelsoojendi kiittepind pdorleb gaasi- ja ohuvoo-
lus. Sellega saavutatakse gaasivoolus soojuse iileandmine gaa-
silt kiittepinnale ja viimase joudmisel Shuvoolu soojuse iile-
andmine kiittepinnalt chule.

Rootor koosneb tavaliselt 12
sektorist. Plekkide paksus on
0,5 mm, roolori korgus 500—=850
mm ja liikumise kiirus 3—35
pooret minutis. Rootor aseta-
takse terasplekist keresse, mis
koosneb kahest osast. Uhest
osast voolavad ldbi suitsugaa-
sid, mis kuumendavad poorle-
vaid lehti, teisest osast voolab
14bi ettesoojendatav ohk. Hooli-
mata tihenduse olemasolust esi-
neb sitski ohu segunemist suitsu-
gaasidega, mis touseb eriti katla
viikese! koormusel ja ulatub
kuni 15%-ni. See on tingitud
korgemast rohust ohukanalis ja
tihendamise raskustest. Selle ta-
gajirjeks on CO; vdhenemine soojendi:
SUitSUgaaSides 1_2% vorra ja ! — kere; 2 — rootor; 8 — rootori. Kiit-
halval tihendamisel isegi roh- tepinna clemendd: 4 £l doo
kem. Poorlevad ohueelsoojendid B e S SRR L o
on plaat-ohueelsoojenditest tun-
duvalt kompaktsemad. Nende soojuslik koormus ulatub kuni
150 - 10® kcal/m? (plaat-ohueelsoojenditel 40—70 - 10% kcal/m?).
Rootori kditamiseks vajalik voimsus on 0,4 kuni 2,5 kW.

Regeneratiivse 6hueelsoojendi  puhastamiseks lendtuhast
kasutatakse tahmapuhureid.

Joon. 156. Regeneratiivne Ohueel-



X. KATLA ARMATUUR JA GARNITUUR
50. ARMATUURI JAOTUS. KAITSEKLAPID

Katelagregaadi armatuuriks nimetatakse seadmeid ja riistu,
mille iilesandeks on rohu all olevate katelagregaadiosade juhti-
mine. Armatuuri hulka kuuluvad ka pohilised kontrollriistad ja
seadmed, mis kindlustavad katla hdireteta ja ohutut téétamist
(manomeeter, veeseisuniitaja jne.) ning lihtsamad katla toitmise
reguleerimise seadmed.

Katlainspektsiooni eeskirjade kohaselt peab iga aurukatel
tingimata olema varustatud jargmise armatuuriga: 1) kaitse-
klappidega, 2) manomeetriga, 3) veeseisuniitajatega, 4) toite-
liini sulgklapiga voi -ventiiliga ja tagasiloogiklapiga, 5) auru
sulgventiiliga, 6) véljalaskekraaniga voi -ventiiliga.

Auru rohu tousmine katlas iile Jubatava piiri voib pohjus-
tada katla Iohkemist. Katla ohutu téétamise kindlustamiseks
kasutatakse kaitseklappe, mis auru rohu tousmisel katlas iile
lubatava piiri avanevad ja lasevad osa auru vilja, mille taga-
jarjel rohk katlas langeb. Klapi mootmed ja tous valitakse nfi,
et klapp oleks suuteline 14bi laskma katla poolt toodetavat kogu
auruhulka. Raskusega kaitsekla P p (joon. 157) koosneb
kerest / ja sellesse pressitud istmest 4, taldrikust 2 ja surve-
seadmest. Viimane koosneb hoovast 6 raskusega 7, hoova lii-
kumatust toest 8, juhtkahvlist 9 ja vardast 5 rohu iileandmiseks
hoovalt klapitaldrikule.

T6orohuni kuni 25 atii (olenevalt auru temperatuurist ja klapi
1dbim6odust) valmistatakse kaitseklapid malmist, korgematele
‘rohkudele aga terasest. Klapi-iste ja -taldrik tehakse pronksist
voi terasest. Nende pinnad peavad olema lihvitud, et kindlus-
tada tihedust. Katlas olev aur rohub alt klapitaldrikule, millele
mojub vastu hoovale kinnitatud raskus. Kui klapp on oigesti
reguleeritud, siis katla normaalrshu juures aurusurve klapitald-
rikule on viiksem raskuse mojust ja klapp on suletud.

Manomeetri osuti liikumisel iife punase joone iiletab auru-
surve klapil lasuva raskuse, klapp touseb iiles ja osa auru vil-
jub katlast toru kaudu atmosfdari, tekitades miira, mis on sig-

222



Joon. 157. Raskusega kaitseklapp:

1 — kere; 2 — taldrik; 3 — juhtribid; 4 — klapi iste; 5 — var-
ras; 6 — hoob; 7 — raskus;'8 — prismakujuline tugi; 9 — juht-
kahvel; 10 — Kkate.

s

naaliks kiitjale. Poletuste valti-
miseks klapi avanemisel voi selle
tootamise kontrollimisel - kae-
takse klapp kattega 10. Klapist
peab olema voimalus korval-
dada sinna kogunevat konden-
saati.

Klapi tasakaalustusraskus ei
tohi olla suurem kui 100 kg ja
see peab olema histi kinnita-
tud hoovale.

Vedru-kaitseklapis
mojub klapile {ilalt vedru surve.
Lihtne kaksik-vedrukaitseklapp
(joon. 158) koosneb molemale
klapile iihisest kerest I, mis kin-
nitatakse ddriku 2 abil katlale
voi aurukogujale. Klapikarpi on
pressitud istmed 4, millel istu-
vad klapid 5. Viimased suru-
takse istmetele vedrudega 9.
Vedru surve antakse klapile
edasi varda 6 abil, mille alumine
ots toetub klapikere avasse.
Vedrud toetuvad all varrastele
kinnitatud taldrikutele 7 ja iile-

BN
\
7
7 R, % 2
5 \ /5
%
4
/
Joon. 158. Vedru-kaitseklapp:
|- — kere; 2 — daarik; 8 — kaas;
{ — klapi iste; 5 — klapp; 6 — var-

ras; 7 — alumine taldrik; 8 — file-
mine taldrik; 9 — vedru; 10 — nippel.
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val taldrikutele 8, mis voivad liikuda vabalt. Vedru survet regu-
leeritakse nipli /0 keeramisega klapikarbi kaane 3 avas.

Ule 39 atii rohuga uutele kateldele lubatakse iiles seada
ainult impulss-kaitseklappe, s. o. selliseid, kus pohiklapp toste-
takse iiles abiklapist juurdevoolava auru mojul. Abiklapp oma-
korda avaneb “aururdhu tousmisel katlas iile lubatava méira.
Rohud, mille puhul kaitseklapp peab avanema, on toodud tabe-
lis 23.

Tabel 23
Rohud, mille puhul kaitseklapp peab astuma tegevusse
Toorohk katla Auru rohk trumlis, mille juures 4l
trumlis atii ‘kaitseklapid peavad avanema k Klapi nimetus
Kuni 13 Téorohk -+ 0,2 at t Kontrollklapp
gl g & | Tooklapp
Ule 13 kuni 60 1,03 téorohku i Kontrollklapp
1,05 ’ Tooklapp
Ule 60 °* 1,05 Kontrollklapp
1,08 Tooklapp

Igale katlale peab olema asetatud vihemalt 2 kaitseklappi.
Vdikeste katelde puhul aurutootlikkusega kuni 100 kg/h voib
* piirduda ainult ithe kaitseklapiga.

Auruiilekuumenditel asetatakse kaitseklapp iilekuumendatud
auru poolele, 6konomaiseritel sisse- ja viljavoolu poolele. Iga-
suguste kaitseklappide, taldrikute 14bimoot kateldel téorchuga
kuni 40 atii ei tohi {iletada 125 mm ega olla vdiksem kui 25 mm,
kateldel to6rohuga iile 40 atii aga mitte iile 125 mm ja mitte alla
15 mm. Uhele trumlile asetatud kaitseklapid peavad olema iihe-
suguse labimooduga.

Kontrollkaitseklapp peab olema lukustatud v6i plommitud.

Aurukatlad rdohuga alla 07 atii varustatakse
kaitseklappide asemel sageli torulukuga (purgimisseadmega).

Torulukk peab tagama, et aururdhk katlas ei iiletaks koige
korgemat lubatavat rohku rohkem kui 0,1 atmosfiédri vorra.
Laialt on levinud iilemise paagiga torulukud (joon. 159), mida
pole pérast auru igakordset viljalodmist vaja veega tiita.
Paagi paigutuskorgus H (meetrites) arvutatakse valemiga:

H=10p+1,

kus p on katla lubatav t66rohk atii.

Katla ja toruluku vahele ega viljalédgitoru-
dele ei tohi asetada mingisugust sulgemis-
seadet. Juhul kui torulukk asub véljaspool katlamaja, peab ta
olema kaitstud temas oleva vee voimaliku kiilmumise eest.
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Toruluku torude 1dbimoct ei tohi olla véiksem Jargnevas

tabelis toodud vaartustest.

Katla soojusjoudlus

kca /h

alates kum

— 15000 |
15 000 40 000

40 000 80000 |
80 000 1 150 000 |
150 000 1 240000 |
240 000 g 450 000 |
450 000 ‘ 800 000
800000 | 1300000

Toru ldbimoot
mm

25
38
50
65
76
100
125
150

Torulukk tédidetakse veega proovikraani 7 korguseni. Katla
tootamisel veetase torus 2, mis on ithendatud katla aururuumiga,

langeb aururchu toimel tasemel

t -1 tasemeni /I-I1, kusjuures

korguste vahe vastab auru to6rohu poolele vaartusele. Auru-

NANNNNNNN \\\g\ NANNAN

N
Joon. 159. Torulukk:
! — aurukatel; 2, 3, 4 — torud; 5 — paak; 6 — toru atmosfdiri;
7 — proovikraan.

L5 Aurukatlad



rohu edasisel tousmisel surutakse veesammas torus 2 veelgi
madalamale, mistottu veepind torudes 3 ja 4 touseb korgemale.
Kui aururohk katlas iiletab 0,1 atmosfééri vorra lubatavat t66-
rohku, siis surutakse vesi torust 2 tiielikult vilja, toru 2 ots
————————————— vabaneb ja aur paiskab toru-
des 3 ja 4 oleva vee paaki 5
J ning véljub toru 4 iilemise
otsa ja toru 6 kaudu atmo-
sfadri. Seejdrel rohk katlas
langeb ja vesi voolab paagist-
toru 3 kaudu torudesse 2 ja 4
tagasi.

Katlaruumi véikese kor-
guse ning korge pohjavee pu-
hul, mis takistab toruluku
paigaldamist siivendisse, ka-
sutatakse silmusekujulist luk-
ku (joon. 160). Silmuste arv
valitakse vastavalt katla t606-
rohule.

Silmusekujulise luku t60-
tamispohimote seisab selles,
et iihe silmusega seadmel
Joon. 160. Silmusekujuline torulukk:  tasakaalustatakse auru rohk
{ — veevorgust; 2 — vee viljavool; 5 -- ta- Katlas esimese piisttoru vee-
gasilddgiklapp; 46—h ll{(azflaa aururuumist; 5§ — Sambaga ho ning kolmanda

i ja viienda piisttoru veesam-

mastega, mille korgused on

hy ja he. Silmusekujulise veeluku puuduseks on selle igakordne

tiitmise vajadus veega pirast veeluku téétamist. Ohu kogu-

nemine silmusseadme iilemistes osades aeglustab seadme veega

tditmist. Seepérast asetatakse silmuse iilemistesse paindekohta-
desse kraanid ohu viljalaskmiseks.

51. MANOMEETRID

Manomeetreid kasutatakse kinnises ruumis asuva vedeliku
voi gaasi rohu mootmiseks. Iga aurukatel peab olema varusta-
tud korras manomeetriga, mis on iihenduses katla aururuumiga.
Joonisel 161 on kujutatud toruvedruga manomeeter. Rohule kuni
40 atii valmistatakse toru valgevasest, iile selle terasest. Mano-
meeter varustatakse numbrilauaga, kuhu on kantud jaotused ja
arvud, mis nditavad rohku kg/cm2. Manomeetri {ithendamiseks
kasutatakse kolmekéigulist kraani (joon. 162), millel on kontroll-
manomeetri jaoks kontrolldarik. Ule 39 atii rohuga kateldel peab
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kolmekdigulise kraani asemel olema ventiil, tis voimaldab
manomeetrit katlast eraldada, ithendada atmosfdédriga ja iihen-

dustoru 1dbi puhuda.

Manomeetril peab olema sifoontoru véi moni muu veelukuga
seadeldis- Sifoontoru iihendatakse katla aururuumiga ja ta moo-
dustab veeluku, mis ei lase auru tungida toruvedrusse. ;

Peale toruvedruga manomeet-
rite kasutatakse veel membraaniga
manomeetreid (joon. 163). Auru-
rohk mojub siin lainelisele memb-
raanile 1, mis on tehtud 6hukesest
lehtterasest, ja painutab selle iiles-
poole, poorates hammassektorit 3
ja selle kaudu manomeetri osutit.

Manomeeter peab olema kont-
rollitud ja plommitud Mootude ja
Mooteriistade Komitee poolt, histi
valgustatud ja kiitjale hasti nah-
tav tema tookohast. Korgetel ka-
teldel voib manomeetri asetada
alla. Seejuures tuleb arvestada, et
vesi, mis asub {ihendustorudes,
annab  manomeetrile lisarohku
1 kg/cm? iithendustoru iga 10 m
korguse kohta. Katla pikemaajali-
sel seismisel kiilmas ruumis tuleb
vesi sifoontorust vélja lasta ja ma-

Joon. 161. Toruvedruga
manomeeter:

1 — toruvedru; 2 — tuts; 3 —

osuti liigutamismehhanism; 4
osuti; § — manomeetri kest.

nomeeter maha votta, et véltida vee kiilmumist sifoontorus.
Kateldele korgusega kuni 5 m tuleb iiles seada manomeeter
ldbimooduga 200 mm, kateldele korgusega iile 5 m manomeeter

ldbimooduga 300 mm.

Manomeetri skaala ulatus peab olema selline, et t66rohu juu-
res tema osuti asuks skaala keskmise kolmandiku piirides.

Joon. 162. Kolmekaigulise kraani asendid:

@ — tooasend; b — manomeetri nullseisu kontrollimine; ¢ — sifoontoru labipuhumine;
¢ — vee kogumine sifoontorusse; e — manomeetri kontrollimine kontrollmanomeatriga.
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Kuni 22 atii rohul téotavatel aurukateldel, auruiilekuumendi-
tel ja okonomaiseritel tuleb kasutada manomeetreid tdpsusklas-
siga mitte alla 2,5; iile 22 atii rohuga katelde manomeetrite
tdapsusklass ei tohi olla alla 1,5.

Manomeetri numbrilaud peab
olema varustatud punase joo-
nega, mis néitab korgeimat lu-
batavat rohku katlas.

Numbrilaua punase joone
asemel lubatakse manomeetri
kere kiilge kinnitada (joota) pu-
naseks vérvitud metallplaadike,
mis on skaala vastava jaotuse
kohal surutud tihedalt vastu
manomeetri klaasi.

Manomeetrit tuleb kontrol-
lida teenindava personali poolt
vdhemalt iiks kord kolme kuu
tagant, vorreldes tema néitamist
kontrollmanomeetriga. Kontrol-
limise tulemused tuleb mérkida
péevikusse.

Manomeetrit pole lubatud
kasutada, kui puudub plomm,

Joon. 163, Membraaniga kui on moéddunud manomeetri

manomeeter: kontrollimise tdhtaeg, kui vilja-

L bradng 2: e yhrras i Ranie L it E d Bmanomeetrit fosuti el

P g, [Tl o lihe skaala mullpunkti tagasi,

7% Sifbontorid; vaid jdéb sellest eemale suuruse

vorra, mis {iletab poole antud

manomeetrile lubatavast veast, kui klaas on purunenud voi esi-

nevad muud vigastused, mis voivad mojutada manomeetrl oiget
néditamist.

52. VEESEISUNAITAJAD

Veeseisu kontrollimiseks katlas kasutatakse jargmisi veesei-
sunditajaid: veeklaase, allatoodud veeseisunédita-
jaid, proovikraane ja (veeseisusignalisaato-
reid.

Iga aurukatel peab olema varustatud vahemalt kahe veeseisu-
nditajaga.

Veeklaasid tootavad iithendatud anumate pohimottel, kus
iitheks anumaks on katlatrummel ja teiseks veeklaas, mis on
ithendatud torude abil katla vee- ja aururuumiga. Klaas varus-
tatakse vee- ja aurukraaniga, mille abil on voimalik klaasi
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eraldada katlast tema purunemisel ja vahetamisel. Veekraani
juures asub ka viljalaskekraan klaasi ldbipuhumiseks ja soo-
jendamiseks. Kraanide keres on keermega kork toru puhastami-
seks selle ummistumisel. Kered valmistatakse rohkudele kuni
22 atii pronksist, iile selle aga terasest. Klaasid ise on kas

Joon. 165. Lame

“Joon. 164. Ummar- veeklaas.
gune veeklaas:
I — Kklaas; 2 — kork; fimmargused voi lamedad. Um-
3 —  tihenduspuksi : g 64
ittec Ay i margused klaasid (joon. _‘1 )
8+ skuulkdapp;.i6. = purunevad kergemini ja voivad
aarik; 7 —-. veekraan; P s % 53
8 — aurukraan; 9 — vigastada juuresolijat. Selle vél-
ot T et ) timiseks peavad klaasid olema

kaitstud metallvorguga voi kat-

tega. Veeseisu nihtavus on iimmargustes klaasides halb. Eriti
raske on vahet teha tiiesti tithja ja téiesti tdis klaasi vahel.
Lamedad klaasid (joon. 165) on selles suhtes margatavalt pare-
mad. Nad asetatakse metallraamidesse tihendite peale. Lamedad
klaasid on ohutud, kuna nad purunemisel ainult pragunevad
ega anna kilde. Ténu ribidele klaasi sisemisel kiiljel on veeseis
histi ndhtav (vesi ndib tumedana).

Iga veeklaasi raamil peab olema mirgitud madalaim, nor-
maalne ja korgeim veeseis.

Aurukateldel nimitootlikkusega 2 t/h ja enam peavad olema
alumise ja iilemise veeseisu automaatsignalisaatorid.

Veeklaasi normaalsel tootamisel koigub vesi kergelt klaasis
tingituna vee voogamisest katlas. Sellele tuleb osutada erilist
tihelepanu. Veekraani voi tema kere ja katla veeruumi vahelise
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toru ummistumisel v6i kraani kinniolekul vesi klaasis ei liigu,
vaid hakkab ainult pikkamééda tousma, tingituna auru kon-
denseerumisest, mis aurukraani kaudu tungib klaasi. Aurukraani
ummistumisel voi tema kinniolekul tdidab vesi kogu klaasi. Vee-
klaasi ldbilaskmisel (auramisel) auru osas veeseis temas on kor-
gem kui katlas, ldbilaskmisel vee osas aga madalam kui katlas.

Veeklaasi normaalse téotamise kontrolliks tuleb seda libi
puhuda. ;

Kui klaasi ldbipuhumisel selgub, et sellel kraan on ummis-
tunud, tuleb enne puhastamisele asumist. veenduda teise
klaasi voi proovikraanide korrasolekus. Edasi tuleb ummistunud
klaas t60st vilja liilitada, lahti keerata kork ummistunud kraani
vastas, seista klaasist korvale, avada kraan ja vasktraadiga
puhastada ummistunud ava. Peale ummistuse korvaldamist sule-
takse kraan ja keeratakse kork tagasi.

Enne klaasi toolerakendamist tuleb seda vihe soojendada,
milleks avada ldbipuhumiskraan ja seejirel pikkamooda auru-
kraan.

Kui klaas on selle midrani soojenenud, et tema seintelt
kaovad viimased veetilgad, tuleb ettevaatlikult avada veekraan
ja sulgeda ldbipuhumiskraan, jilgides vee liikumist klaasis.

Kaasaegsetel keskmise ja suure voimsusega kateldel ei ole
veeklaas kiitja to6kohalt histi ndhtav katla suure korguse, mit-
mesuguste vaadet takistavate rodude jne. tottu. Nendel juhtudel
veeseisu jdlgimise holbustamiseks seatakse iiles allatoodud vee-
seisunditajad, mille to6tamise skeem on toodud joonisel 166.
Aururuumi toruga on ithendatud anum /, mis kindlustab siis-
teemis piisiva veeseisu. Vesi asub anumas / auru-veetoru otsa
korgusel. Liigne vesi voolab toru médda veeklaasi. Molemad
tihendustorud 2 iihendatakse all erilise armatuuri ja tavalise la-
meda klaasiga. Skeemil on see {ihendus niidatud aasana, mis on
tdidetud veest raskema ja temaga mitte seguneva vedelikuga.
Veeseisu langemisel katlas raske vedeliku nivoo klaasis langeb,
tousmisel touseb. Parema nahtavuse saamiseks virvitakse raske
vedelik tavaliselt punaseks. Selline veeseisuniitaja on varusta-
tud kahelt poolt lamedate, ribideta klaasidega, mida valgusta-
takse 14bi elektrilambiga.

Peale veeklaaside seatakse iiles viikese voimsusega kateldele
veeseisu jadlgimiseks proovikraanid, neist iiks kdige madalama,
teine koige korgema veeseisu kohale. Kraane proovitakse vihe-
malt 2 korda vahetuses. Et eraldada, kas kraanist viljub aur
voi vesi, asetatakse kraanist tuleva joa ette mingi metallplaat,
kinnas v6i muud sarnast. Auru véljumise puhul ese j&ib kui-
vaks, vee puhul méirgub. _

Olenevalt iilesandest ja {ilesseadmise kohast valmistatakse
kraanid malmist voi vasest. Manomeetrite juures kasutatakse
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kql_mekiigulisi kraane, proovikraanidena otsakraane ja veeseisu-
niitajate juures torustiku vahele asetatavaid labivoolukraane.

Joonisel 167 on kujutatud ot-
sakraan, mida kasutatakse proo-
vikraanina. Kraan koosneb ke-
rest ja koonilisest korgist, mille
tihenduspinnad on hoolikalt lih-
vitud. Korgis on lédbivooluava.

Joon. 166. Alla-
toodud veeseisu-
‘naitaja tootamise

skeem:
1 —~ kondensatsiooni-
anum; 2 — ﬁhey.dus-
torud; 3 — naitaja Joon. 167. Proovikraan:
anum; 4 — allatoodud
veeklaas. /| — kere; 2 — kork; 3 — puhastusava.

Alumine ots on varustatud keerme ja mutriga, mis takistavad
korgi viljatulekut ning vdimaldavad ta kindlat sissetombamist
pessa. Kere esimeses otsas on suletud ava 3 kraani puhastami-
seks tema ummistumisel. Kraan kinnitatakse katla kiilge keerme
voi darikuga. :

Kraanide puudusteks on mittekiillaldane tihedus, kiire kulu-
mine ja lihvimise raskus.

53. VENTIILID JA SIIBRID

Ventiile kasutatakse sulgemise vbi reguleerimise organitena
vee, auru, ohu ja gaasi jaoks.

Ventiil (joon. 168) koosneb kerest I koos aarikutega, kaanest .
2, vaheseinast koos klapipesaga 6, klapist 3, mis on ithendatud
spindliga 4, ja kasirattast. Klapile 3 ja klapipessa 6 pressitakse
pronksist voi eriterasest tihendusrongad. Kasiratta keeramisel
iihele voi teisele poole spindel koos klapiga touseb voi langeb
ja ventiil avaneb vGi sulgub.

Vesi voi aur juhitakse ventiili tavaliselt klapi alt, mis ker-
gendab tema avamist.

Ventiilil, mis on ndidatud joonisel 168, a, on suur hiidrauli-
line takistus. Spindli asetamisel kaldu véheneb takistus tundu-
valt (joon. 168, b).
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Ventiilid avanevad ja sulguvad sujuvalt, on tihedad ja kind-
lad igasuguse rohu ja temperatuuri juures, nende hooldamine
ja remont on lihtne.

Ventiile avatakse ja suletakse kisiratta keeramise teel kiega
voi viikese kdepideme abil. Mingil juhul ei ole lubatud kasu-

Joon. 168. Ventiilid:
a — normaalventiil; &6 — kaldventiil;
1 — kere; 2 — kaas; 3 — klapp; 4 — spindel; 5§ — tihenduspuks;
6 — Kklapipesa.

tada pikki kdepidemeid, hoobasid jne.
Taiesti avatud ventiili kisiratas tuleb
keerata veidi tagasi, et hoiduda- vi-
gastumistest ventiili termilise paisu-
mise tagajarjel.

Siibri (joon. 169) sirge ldbimis-
ava on suletav plaadiga, mis liigub
risti ldbimisavaga ja taielikul lahti-
olekul ei vdhenda ava ristloiget. Sel-
lest tingitult on siibri hiidrauliline
takistus vaike.

Siibreid kasutatakse suure lébi-
mooduga torustikkudes. Et siibri kin-
niolekul tema plaat asub iihepoolse
rohu all, nduab siibri avamine suurt
_joudu. Avamise kergendamiseks tuleb
rohk tasakaalustada mélemal pool
plaati. Selleks tehakse plaati iilevoo-
luavad, mis avanevad kisiratta esi-
meste pdorete juures ja voimaldavad

Joon. 169. Siiber:

# — plaat; 2 — tihendus- H ol
A i S RTTa ) Sl g aurul voolata plaadi taha, voi varus-
vooluava; 5 — tihénduspuks. tatakse siiber peenema paralleelto-

ruga (baipassiga), millel asub ventiil.
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Siibreid ei saa kasutada auru voi vee lidbivoolu reguleerimi-
scks, kuna poolavatud siibri plaadi tihenduspinnad kuluvad sel
{glll%l 1kiires‘[i. Viimaste lihvimine on tunduvalt raskem kui ven-
iilidel.

Siibri s66bimise viltimiseks tuleb perioodiiiselt kontrollida
nende avanemist. Avada tuleb neid aeglaselt ja kuni 1opuni,
mille jarel késiratast poorata veerand ringi vorra tagasi.

54. TAGASILOOGIKLAPP

Tagasiloogiklapp laseb vett 14bi ainult ithes suunas. Vee lii-
kumisel vastupidises suunas, néditeks pumba seismajddmisel voi
toiteliini 16hkemisel, ta sulgub automaatselt ja takistab seega
vee viljavoolamist katlast. Tagasilodgiklapi ja katla vaheie
asetatakse ventiil, mis voi-
maldab tagasiloogiklappi |
vabastada katla rohu alt F
tema korrastamiseks.

Tagasiloogiklapp (joon.

170) koosneb kerest I kin- %
nise kaanega 2, klapist 3 4 3
juhtvarda ja -ribidega 4.
Vesi voolab sisse klapi alt.
Klapp on iiles tostetud
ainult veeandmise ajal.
Katla toitmisel kolbpum-
baga on klapp iiles toste-
tud ainult survetakti ajal.

1

Ppmba kolvi tagasiliiku- Joon. 170. Tagasiloogiklapp:
misel !angeb klapp Om? 1 — kere; 2 — juhtavaga kaas; 3 —
" pesale ja suleb vee tagasi- klapp; 4 — Klapi juhivarras; 5 —
klapipesa.
voolu.

Tagasiloogiklapp laseb
]4bi, kui ta on osaliselt ummistunud, kui ta asub viltu tingitult
juhtvarda voi ribide kulumisest: voi kui tema tihenduspinnad
on soobinud. Sel juhul toitetorustik katla toitmise vaheaegadel
kuumeneb.

55. TOITEREGULAATORID

Katla toitmise kisitsi reguleerimisel on olulisi puudusi:

a) toitmine ei toimu iihtlaselt, mille tottu veeseis katlas koi-
gub ja auru rohk katlas ei pisi vajalikul korgusel;

b) toitmise korraldamine nouab kiitjalt palju aega ja viib
kiitja tihelepanu korvale kolde ja teiste seadmete jalgimisest,
mille tagajarjel katla toGtamise dkonoomsus vaheneb;
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¢) mittekiillaldaste kogemuste omamisel v&i hooletu jarele-
valve tottu voib katel kuivaks jaada voi saada iile toidetud, mis
voib tekitada katla, aurutorustiku voi masina raske avarii.

Katla toitmise automaatne reguleerimine kindlustab pideva,
iihtlase toitmise. Selle juures veeseis katlas peaaegu ei muutu,
touseb katla téotamise kindlus ja Gkonoomsus.

Toiteregulaator «Kopes» (joon. 171) koosneb termostaadist 1,
liikkumise iilekandemehhanismist 4 ja 6 ning koormusevabast
toiteklapist 2.

Joon. 171. Toiteregulaatori «Kopess tootamise skeem:

1 — termostaat-toru; 2 — toiteklapp; 8 — aurutoru; 4 — hoob; 5 —
veetoru; 6 — tross; 7 — klapi seisu niitaja; 8 — toitetorustik.

Termostaat koosneb viliskestast, milles on valgevasest (voi
ka terasest) toru. Regulaator seatakse iiles véljapoole katelt
veeklaasi asukoha korgusele. Termostaadi toru iilemine ots
ihendatakse isoleeritud toru kaudu katla aururuumiga ja alu-
mine ots isoleerimata toru kaudu, pikkusega mitte alla 26 m,
katla veeruumiga. Termostaadi toru ja katla trummel kujutavad
seega iihendatud anumaid ja veeseis nendes on iihel korgusel.

Termostaadi toru on osaliselt tdidetud veega, mille tempera-
tuur ithendustoru isoleerimatuse ja suure pikkuse tottu on mada-
lam vee temperatuurist trumlis. Toru iilemist osa kuumutatakse
katlast tuleva auruga. Termostaadi toru pikenemine oleneb sel-
lest, missuguses pikkuses seda auruga kuumutatakse. Mida
madalam on veeseis katlas, seda suurem on toru termiline pike-
nemine; mida korgem on veeseis katlas, seda viiksem on torwm
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termiline pikenemine. Toru alumine ots on kinnitatud kindlalt.
Ulemine ots on liikuv ja on iithendatud nurkhoova 4 lithema
olaga.

Katla toitmiseks kasuta-
takse koormusevaba toite-
klappi (joon. 172) kahe tald- |
rikuga I, mis tasakaalusta-
vad vee surve ja voimaldavad
seega klappi kergesti avada
voi sulgeda. Taldriku 7 ja
varda 2 raskuse tasakaalus-
tamiseks kasutatakse vastu-
kaalu 5, mis on kinnitatud ka-
heolgsele kangile 3—4. Kui
raskus on alla vajunud, siis
klapp on avatud. Raskuse
tilemises seisus on k]app su- Joon. 172. Regulaatori koormusvaba
tetud. toiteklapp:

Vaatleme regulaatori {00l = taldrik; 2 — varras; 3 — klapihoova

P 5 5 Iithem olg; 4 — klapihoova pikem 6lg; 5 —
tamist katla erinevate veesei- tasakaalustay raskus; 6 — tross termostaadi

sude puhul. re K

Katla koige madalama :
veeseisu puhul on termostaadi toru- pikenemine suur. Termo-
staadi hoob 4 on litkunud oma iilemisse seisu ja on plok-
kidel asetseva trossi abil tédielikult avanud toiteklapi. Katlasse
juhitakse maksimaalne hulk vett.

Koige korgema veeseisu puhul on termostaadi toru pikene-
mine vaike, hoob 4 asub oma alumises seisus, toiteklapp on
suletud ja vett katlasse ei anta.

Normaalse veeseisu korral on termostaadi torul keskmine
pikenemine, hoob 4 asub keskmises seisus, klapp on parajalt
avatud ja katlasse antakse normaalne veehulk.

Kui katla normaalkoormusel regulaator hoiab katlas liiga
madala voi liiga korge veeseisu, tuleb termostaadi toru nihutada
iiles- voi allapoole tema kinnituskohas asuvate reguleerimis-
kruvide abil. Kaks kuni kolm korda nadalas tuleb termostaadi
toru lidbi puhuda eraldi vee- ja aurutoru kaudu. Tuleb jilgida,
et hoovad oleksid histi kinnitatud, et ei esineks lekkimist ega
auramist. ’

Kui toiteregulaator ei ole korras, tuleb viivitamatult iile
minna toitmise kéasitsi reguleerimisele.

Kirjeldatud tiiiipi regulaatori to6tamine pohineb iihel impul-
sil, katla veeseisu korgusel. Katla veeseisu paremaks regulee-
rimiseks kasutatakse kahe- ja kolmeimpulsilisi regulaatoreid, kus
impulsina kasutatakse veeseisu, katla koormust ja katlasse juhi-
tava toitevee hulka voi rohku.
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56. KATLA GARNITUUR

Garnituuri moodustavad seadmed, mis voimaldavad katlg
gaasikdikude ja nendes asuvate osade seisukorra kontrollimist
ja tootamise reguleerimist.

Katla kohustusliku garnituuri hulka kuuluvad malmraamiga
koldeluugid mootmetega 400—450 mm, mis asuvad miiii-
ritises ja on vajalikud kolde, suitsukdikude ning nendes asu-
vate osade puhastamiseks ja nende tootamise jilgimiseks.
Koldeluugi konstruktsioon on néidatud joonisel 173.

Joon. 173. Koldeluugi konstruktsioon.

Peale luukide peab miiiiritises olema veel viiksemamoodu-
lisivaateavasid (joon. 174), millede kaudu on voimalik jél-
gida katla- ja koldeosade seisukorda katla to6tamisel, sisse ase-
tada kontrollmooteriistu ja puhuda perioodiliselt tahma kisi-
puhuri abil. j

Katla eraldamiseks tombeseadmetest, tombe reguleerimi-
seks ja gaaside juhtimiseks suitsukiikudesse kasutatakse poora-
tavaid klappe. '
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Garnituuri hulka kuuluvad veel suitsukdikude siibrid, plah-
vatusklapid suitsukiikude seintes ja koldeuksed. Viimased tuleb
varustada lingiga, et viltida ukse voimalikku lahtipaiskumist.

Tootava katla kiittepindu, nagu katlatorusid, iilekuumendit,
okonomaiserit ja ohueelsoojendit puhastatakse tahmast ning
lendtuhast tahmapuhuritega.

1

§\\'

l,z

Joon. 174. Vaateluugi konstruktsioon. 3

Tahmapuhur (joon. 175) koosneb pddrlevast torust pea ja
diiiisidega, mille kaudu voolab aur. Peas asub mehhanism toru
pooramiseks. Korge temperatuuriga suitsukdikudes, kus isegi

Joon. 175. Tahmapuhur:

*] — puhuri pea; 2 — aurudiiiis; 3 — ketiratas.
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tulekindel teras ei pea kaua vas'tu, kasutatakse viljavoetavaid
voi veega jahutatavaid tahmapuhureid.

Tahmapuhurid peavad olema nij asetatud, et nende toopiis-
konda oleks haaratud kogu kiittepind.

4
% # Auru sissevoot
- .

‘ Kondensaat

Joon. 176. Okonomaiseri tahmapuhumisseade.

Tahmapuhurite konstruktsioone on vdga mitmesuguseid. Oko-
nomaiserite juures kasutatakse vahel torudest valmistatud tah-
mapuhumisseadet (joon. 176)



X1. KATLAEHITUSE MATERJALID

57. METALLID

Pohiliste metallidena®ja sulamitena kasutatakse katelde ehi-
tamiseks ja armatuuri valmistamiseks rauda, mis koos siisini-
kuga moodustab kas malmi voi terase, vaske ja tema sulameid,
niklit, volframit, moliibdeeni, tsinki, tina, pliid jm. Enamik me-
tallidest esineb looduses maakidena, kus nad on iihenduses
hapnikuga ja teiste elementidega.

Metallid jaotatakse mustadeks ja varvilisteks.

Mustade metallide hulka kuuluvad malm ja teras.

Malm on raua sulam siisinikuga, kusjuures viimase sisal-
dus on 1,7—69 piirides. Siisinikusisaldusest soltuvad malmi
omadused ja tema kasutusalad. Peale siisiniku sisaldab malm
veel vihesel miiral teisi lisandeid, nagu vaavlit, fosforit, rani
jne., mis satuvad malmi kas otse maagist voi tema sulatamisel.
Malm jaguneb mitmeks sordiks. Valumalmi (hall- ja valge-
malm) kasutatakse valatud osade valmistamiseks. Hallmalm
jaseb ennast kergesti téodelda, kuna valgemalm on viga kova
ja on raskesti toodeldav. Valatud osa kiirel jahutamisel muu-
tub selle pind valgeks ja vdga kovaks. Seda omadust kasuta-
takse kovade ja tulekindlate restiosade saamiseks. Selleks vala-
takse osad metallvormidesse, mis nendesse valatud malmist
soojuse kiiresti dra juhivad.

Malm sulab temperatuuril 1050—1275° ei lase end tommata,
painutada ega taguda, kuid on histi valatav, tulekindel ja
tugev survele. Malmi kasutatakse nende osade valmistamiseks,
mis ei ole mehaaniliselt tugevasti koormatud, nagu restiosad,
kolde esiplaadid, uksed, luukide kaaned jm. Armatuuri valmis-
tamiseks kasutatakse malmi rohuni kuni 40 atii, soltuvalt auru
temperatuurist ja armatuuri 1abimoodust.

Valgemalmi temperdamise teel saab kdrvaldada malmi hap-
rust ja kovadust ning muuta see sitkeks, taotavaks ja kergelt
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toodeldavaks. Tempermalmist valmistatakse mitmesugu-
seid fitinguid ja fassongosi, mida kasutatakse torustike jm.
juures.

Terast saadakse malmi timbersulatamisel ja ta kujutab
samuti raua ja siisiniku sulamit. Puhast rauda on raske saada ja
tehnikas ta kasutamist ei leia. Teras sisaldab siisinikku
0,05—1,7%, millest s6ltuvalt ta jaguneb sortidesse. Terasest val-
mistatakse plekki, torusid, polte, profiilmaterjali, traati, valu-
osi jne. Peale siisiniku voib teras sisaldada veel kasulikke kom-
ponente, nagu rdni ja mangaani, mis tostavad tema tugevust,
ning kahjulikke komponente, nagu véavlit ja fosforit. Viivel
muudab terase kuumalt hapraks, fosfor aga kiilmalt hapraks.
Teras laseb end karastada ja jarele lasta. Karastamisel kuumu-
tatakse terast korge temperatuurini, mille jarel ta kiiresti jahu-
tatakse. Seejuures omandab teras suure kovaduse, kuid samal
ajal muutub hapramaks. Jarelelaskmisel jahutatakse kuumuta-
tud terast pikaldaselt, millega ta muufub pehmeks ja paindu-
vaks. Terase termilist tootlemist, s. o. kuumutamist ja mitme-
sugustes tingimustes jahutamist kasutatakse tema sisemise
struktuuri muutmiseks, millega muutuvad ka terase omadused.
Katlaplekkideks kasutatakse ainult mittekarastuvat terast.
Terase karastatavus soltub peamiselt tema siisinikusisaldusest.

Peale siisinikterase toodetakse ja kasutatakse korgrohuka-
telde juures legeeritud terast, mis sisaldab terase omadusi tost-
vaid komponente. Nikkel, moliibdeen, vanaadium ja kroom tos-
tavad terase tugevust, alumiinium, kroom ja nikkel aga so6be-
kindlust jne.

Katlaehituses kasutatavate teraste koostis ja omadused
on toodud tabelites 24 ja 25.

Virvilistest metallidest kasutatakse katlachituses vaske ja
tema sulameid tina ning tsingiga. Punane vask puhtal kujul on
viga pehme, histi veniv, kuid halvasti valatav. Teda kasuta-
takse tihendusmaterjalina. Rohkem kasutatakse vase sulameid:
valgevaske ja pronksi.

Valgevask ehk messing on vase ja tsingi sulam, hésti
valtsitav ja valatav. Teda kasutatakse torude ja armatuuri
valmistamiseks.

Pronks on vase ja tina sulam, hésti valatav, omab viikest
hoordetakistust ja suurt tugevust. Teda kasutatakse klappide
tihenduspindade, laagrite jne. valmistamiseks.

Niklit kasutatakse korgrohuklappide tihenduspindade ma-
terjalina.
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pepwnany 9i

1§44

pahiliste katlaehitusteraste keemiline koostis

Tabel 24

Terase
mark

MCr. 3
15K

20K

25K

10

20

16M
12MX
15XM
30XMA
25X2MPA
38XMIOA
38XA
1X18HIT

G Mn
| 0,14—0,22 | 0,4 —0,65
| 0,12-0,20 | 0,35—0,65
0,16—0,24 | 0,35—0,65
0,20—-0,28 | 0,5 —0,8
| 0,08—0,15 | 0,35—0,65
| 0,17—0,25 | 0,35—0,65
0,12—0,20 | 0,4 —0,7
| 0,09—0,16 | 0.4 —0,7
0,09—0,16 | 0,4 —0,7
| 025—0,33 | 0,4 —0,7
022-0,29 | 04 —0,7
0,35—0,42 | 0,3 —0,6
0,34—042 | 0,5 —0,8
0,12 1,5

Elementide sisaldus %-des~

Si Mo Cr l‘ Ni
,

0,12—03 — 0,3 0,3
0,15—-0,3 — 0,3 0,3
0,15—0,3 =% 0,3 0,3
0,15-0,3 = 0,3 0,3
0,15—0,3 = 0,15 0,3
0,17—0,37 — 0,3 0,3
0,15—0,3 0,4 —0,6 0,3 0,35
0,15—0,3 0,4 —0,6 0,4 —0,6 0,3
0,17—0,37 | 0,4 —0,6 0,8 —1,1 0,3
0,17—0,37 | 0,15—0,25 | 0,8 —1,1 0,4
0,17—0,37 | 0,2 —0,3 1,6 —1,8 0,4
0,17—0,37 | 0,15-~0,25 | 1,35—1,656 | 0,4
0,17—0,37 — 08 —1,1 0,4

1 —_ 17—20 |9-11

\
|

Muud kt?ni i kl?ni
. |

Cu03 | 0045 | 0015
Cu 03 004 | 004
Cu 0,3 0,04 ; 0,04
Cu 0,3 004 | 004
Cu 025 | 0,015 | 0,045
Cu 0,25 | 0,045 i 0,045
Cu 025 | 0,04 0,04
Cu0,25 | 004 | 0,04
Cu02 | 004 | 004
Cu 02 | 003 0,035
Cu 0,25 | 003 | 0035
Cu 0,25 | 0,03 0,035
Cu025 | 003 0,035

e 0,03 0,035
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Pohiliste katlaehitusteraste mehaanilised omadused

Tabel 25

Kasutusala

Lehed, valandid

Torud, lehed

Tikkpoldid, poldid, mutrid

Tikkpoldid, poldid. mutrid

valandid

Terase Tombetugevus Voolavuspiir Venivus 8, %, Loogitugevus
mark kg/mm? kg/mm? mitte alla kgm/cm?
MCr. 3 38—47 24 23—21 —
15K 36—44 23 24—21 8—7
20K 4150 25 -22—19 7—6
25K 45--55 217 20—18 6
10 34 = 20 = Torud
20 41 20,5 H—-28 5
16M 40—55 20—27,5 18 (torud) s
12MX 4257 0,5 18 (torud) 7
18XM 4460 0,5 18 6
30XMA 95 75 — 9
25 X2MPA 90—130 85125 — 8—13
1X18HOT 5060 - 35 (torud) 15

Torud, lehed, valandid
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58. MUURITISE MATERJALID

Katla miiiiritise véline osa valmistatakse tavalistest tellis-
test. Miiiiritise sisemine osa, mis puutub kokku tulega voi kuu-
made gaasidega, vooderdatakse tulekindlate kividega, mis pea-
vad olema:

a) korgel temperatuuril mehaaniliselt tugevad, et kanda
miiiiritise raskust;

b) kuumuskindlad, s. o. mitte pragunema korgel tempera-
tuuril;

c) vastupidavad rdabu keemilisele mojule;

d) korduval kuumutamisel mitte kokkutombuvad,;

e) kindla kujuga ja standardsete mootmetega.

Tulekindla tellise ldhtematerjaliks on tulekindel savi, mis
peab sisaldama voimalikult vahe lisandeid, taluma tempe-
ratuuri vdhemalt 1600° ja mitte lahustuma vees. Tulekindel savi
seguneb veega ja paisub seejuures, kuivenemisel ja poletamisel
tombub kokku. Tulekindel savi on tavaliselt valget varvi, kuid
poletamisel muutub kollakasvalgeks. Tulekindlast savist ja 3a-
motist (poletatud ja jahvatatud tulekindel savi) valmistatakse
samottkive, mis on kiillalt tugevad, kuumuskindlad ega kahane
kuumutamisel, mistottu neid kasutatakse aurukatelde miiiiritise
vooderduseks.

Teistest tulekindla kivi sortidest kasutatakse veel savi-
kvarts- ja savi-liivakive, mis samuti ei kahane, kuid on vihem
kuumuskindlad. Neid kasutatakse Samottkivi asendajatena. Hésti
asendab Samottkivi ka talkkivi, mis saetakse vilja looduslikust
talkkivist. Peale selle poletamist saadakse hall voi punakas kivi,
mis on vdga tugev ja rdbukindel, kuid raske ja vihe piisiv tem-
peratuuri jarskudel koikumistel.

Miiiiritise kvaliteedi kindlustamiseks tuleb selle ladumisel

" kasutada tabelis 26 nididatud materjale:

Tabel 26
Miiiiritise materjalid
Materjal L EOGT Kasutusala
Tellis ja Samottkivid 389-41 Voodri vastutusrikaste 'kohtade
390-54 ladumiseks, kus temperatuur on

kuni 1400° (vélja arvatud rdbuga
kokku puutuvad kohad)

Tellis ja poolhapud 4873-49 Rabupunkrite miifiritiseks, kus
kivid temperatuur on kuni 1250°
Tellis ja raskelt- 881-41 Suitsukéikude ja korstnate ladu-
sulavad kivid ; miseks, kus temperatuur on kuni
1000°
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Materjal 'OCT Kasutusala

Tavaline punane. tellis 530-54 Vundamentide, suitsukdikude, vi-
) ; lisseinte ja muude elementide ladu-
miseks, kus temperatuur ei iileta
700°.
Tulekindel savi et Tulekindlate segude ja voopade
valmistamiseks
Mergel, tulekindel $amott 6137-52 Tulekindlate segude, voopade ja
ja Samottpuru torkreetmassi valmistamiseks
Ehitusmaterjalid (savi, Tellismiiiiritise segu valmistami-
kvartsliiv, tsement, lubi seks
jms.)

Olenevalt kolde ekraneerimise astmest valitakse $Samottkivi
vastavalt tabeli 27 andmetele.

Tabel 27
Samottkivi valik olenevalt ekraneerimise astmest
Ek B ¢ Samott-tellis
raneerimi g ek e =
ity Klass = | Tulekindlus °C
s > 2d voi ilma ekraanita A ; 1730
Sk 2d sy A2 b 1670
Siai140n B 1580

Miarkus: s — ekraani samm; d — ekraanitoru valislabimoot.

Tulekindla miiiiritise ladumiseks vajalik segu peab oma
tulekindluselt ja keemiliselt koostiselt vastama kasutatavale ki-
vile.

Igal tulekindla savi saadetisel peab olema kaasas pass,
kus on mérgitud savi keemiline koostis, tulekindlus ja leiukoht.
Segu valmistamiseks on keelatud kasutada tulekindlat savi, mil-
lel puudub pass voi mis on korvalainetega segatud (tavaliselt
liiv, savi, praht, tuhk, rdbu jne.).

Samottpuru kasutamisel segu valmistamiseks peab terasuu-
rus vastama miitiritise vuugi paksusele:

Terasuurus mm 0.5 1 145
Vuugi paksus mm 1 2 3 ja enam.

Tulekindla segu valmistamiseks voetakse mahuliselt 35%
kuiva tulekindlat savi ja 659% soelutud Samottpuru, kusjuures
1 mm paksuse vuugi puhul peab kogu puru ldbi minema
1 mm avaga soelast ja 2 mm paksuse vuugi puhul — 2 mm
avaga soelast. Samottpuru valmistatakse kuulveskis.
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Vee lisamisega muudetakse segu kas vedelaks voi poolpak-
suks. Seejuures peab kaaluline vahekord vastama tabeli 28
andmetele:

Tabel 28
Komponentide kogus Samottmiiiiritise segu valmistamiseks
Segu koostisosa nimetus Vedel segu Poolpaks segu
B te T Rl AT Ty
Tulekindel savi, kg 450 | 510
Samottpuru, kg 1 770 | 860
Vesi, .1 ' 600 “ 500

Punasest tellisest miiiritise ladumiseks kasutatakse segu
vahekorras 1 osa punast savi ja 1 kuni 2 osa liiva (mahuliselt).

Kui aga punasest tellisest laotakse valismiiiiritist, siis kasu-
tatakse tavaliselt tsemendi-lubja-liivasegu vahekorras g
millele lisatakse vett vastavalt tabelis 29 ndidatud suhtele:

Tabel 29
Komponentide kogus punasest tellisest mitiiritise segus

Segu koostisosa nimetus

Portlandtsement 0,174 226
Kustutatud lubi 0,169 248
Liiv . 1,06 1696
Vesi 0,202 202

Miiiiritise ja metalli kaitsmiseks temperatuuri moju eest
kasutatakse ka torkreetmasse, mille koostis on toodud tabe-
lis 30.

Tabel 30

Torkreetmassi- koostis 1 m pinna katmiseks 50 mm paksuselt

: it |
Koostisosa nimefus Sarr;gibrggnut | Samott-savimass kg
Samott 12 51
Kromiit 105 Pl
Tulekindel savi 20 30
Vesiklaas - 2.5—30 s ),




Soelutud $amott, kromiit ja tulekindel savi tuleb hésti libi
segada (kuni segu iihtlase varvuseni). Seejirel tuleb torkreet-
aparaadi paaki valada histi labisegatud vesiklaasi lahu. Plas-
tilise savi puhul véetakse lahu kontsentratsioon 159%, vihem
plastilise savi puhul 18%. Saadud torkreetmass; niiskus peab
olema 13—159% ja rohk torkreetaparaadis 4—5 at.

Enne torkreetmassiga katmist peab vooderdus olema kuiv.
Torkreetmassi kuivatamist voib alustada 12—24 tundi pirast
torkreteerimise 15petamist. ;

Pragude viltimiseks tuleb kuivatamisel temperatuuri tosta
jargmiselt: kuni 200° — 10 kuni 12° tunnis, 200 kuni 600° —
30 kuni 40° tunnis.

Miiiiritise mehaanilise kulumise kaitseks kasutatakse tule-
kindlaid voopasid. Seejuures voib poole kivi paksust miiiiritist
valmistada ka otse vodbast (betoonina), sest voop tardub histi
ja on Samottsegust tulekindlam.

V6oba valmistamiseks moddetakse selle soelutud koostis-
osad (peavad libima 1 mm avaga soela) mingi kindla nouga
hoolikalt vilja. Soovitav on selleks kasutada silindrilist #mb-
rit, millel on seespool jaotused 1 dm? tagant.

Materjalid tuleb kuivalt histi 1bi segada. Vahetult enne
voopamise algust lisatakse neile juurde vesiklaasi, kuni segu
muutub hapukoore paksuseks. .

Pind tuleb enne katmist terasharjaga tolmust ja seguprits-
metest puhastada.

Vaop kantakse pinnale mitme kihina kas pintsli v6i vastava
pihustiga. Esimese kihi paksus ei tohi olla iile 1,5 mm ja iildine
paksus iile 4,5 mm.

Jéargmine kiht tuleb peale kanda parast eelmise moningat
tardumist, s. o. mitte varem kui tunni aja parast.

Soovitatavad vaobasegude koostised on jargmised:

Temperatuurile kuni 1400° - Temperatuurile 1500—1600°
Kroomrauamaaki 74082 Kroomrauamaaki 7 ."0sa
Poletatud vormimulda 1,5 osa Poletatud vormimulda 0,4 osa
Tulekindlat savi 1,5 osa Magnesiitpulbrit 2 osa

~Lisada vesiklaasi 20° Bo Tulekindlat savi 0,6 osa

Lisada vesiklaasi 15°Bo

Pragude viltimiseks ei tohi vooba kuivatamisel tosta tem-
peratuuri kiiremini kui 30° tunnis.

NGuded, mis esitatakse tulekindlale kivile ribu- ja kuumus-
kindluse suhtes, on vastukiivad. Kivi peab vastama nendele
tingimustele, mis on igal konkreetsel juhul olulisemad. Oli
poletamisel on niiteks tihtsam kivi kuumuskindlus, tuharikaste
kiituste pdletamisel aga ribukindlus.
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Soltuvalt SiO, voi Al,Oy sisaldusest on kivid oma keemilis-
telt omadustelt kas happelised voi aluselised. Happeline kivi
sisaldab vihemalt 659 SiO,, aluseline alla 60 % Si0, ja iile
309, Al,Os. Kivi tulekindlust tostavad Al:Os ja CaO, vihenda-
vad aga Fe,O; ja MgO. ’

Samott-tellised ja $amott-vormikivid (TOCT 389-41 ja
390-54) valmistatakse poletatud tulekindlast savist (pulbriks
jahvatatud), Samotist ja toorsavist.

Samottkivi keemiline koostis:

Al,03 — mitte alla 30%

Si0, — mitte iile 60%

Fe,0y — mitte iile 2%

ja vihesel maaral leelisi.

Kivide omadused on toodud tabelis 31.

Tabel 31
Samottkivide omadused
o KSR AT SR KRB e B
Nimetus i 7% 3, 1. 2 3. 1. 2
sort sort sort sort sort sort sort | sort

| |

Tulekindlus ©C, ‘ !
mitte afla . . . |1730 {1730 {1730 |167O 1670 | 1670 |1580

i

1

|
|
|
|
|

1580

Liihiajaline surve- {

tugevus  kg/em?,

mitte zlla . 150 | 100 | 80 | 125 | 100 { 80 | 100 | 80
Kokkutombu- 3 ;

mine 0 S 07} | I P T L ene

temperatuuril . . | 1400 11400 {1400 {1350 1350 | 1350 | 1250 |1250

Peale selle jagunevad Samottkivid moodtmete jirgi jargmi-
selt (tabel 32):

Tabel 32
Samottkivide mootmed ja kaal

Nimetus ja mootmed mm ' Kivi kaal kg

Suur normaalkivi, 250X123X65 .
Viike normaalkivi, 230>113X65 .
Suur kiilkivi, 250%130X65X55 . . . .. .
Viike Kkiilkivi, DR 11852 65X 8D M v 3,0
1.ikitne’ TasSORPRINDHINGS 5000 dsy 8 el vl }Olenevalt Kivi suurusest

W ww
[S 0 e 2]

s

Keeruline fassongkivi .

Eriti keeruline fassongkivi ja kujust
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Poolhapud kivid sisaldavad Al,Oy alla 30%, SiO, iile 65 %
ja Fe;Op alla 2%. Suure poolhapu kivi mogtmed on samuti
250 123 X 65 mm, viikesel poolhapul kivil aga 230X 112X 65 mm.

Tavaline punane tetlis (FOCT 530-41) jaguneb markideks
150, 125, 100, 75 ja 50, mis vastab tellise keskmisele lithiaja-
lisele survetugevusele. Punase tellise modtmed on 250 % 120X
X65 mm.

Kivide kulu 1 m3 sirge seina ladumiseks on toodud tabelis
33, kusjuures on arvestatud vuuke, kuid tiihimikud ja kadu on.
jdetud arvestamata.

Tabel 33
Kivide kulunormid 1 m3 miiiiritise ladumiseks
Tellise liik ja m6otmed
sl Pt st 0 ot o Vi bl 0 G EA R LA b B8 2 o
paekl:l?s Punane Suur Zamott- Viike Samott-
(kivides) tellis kivi kivi
250X120X65 250X123%X65 230X113X65
BB B Miiiiritise vuugi paksus mm
AL ST 3 2kunio| 4 | 3 | 2 kuni 0
12 451 | 467 | 473 | 483 ' 500 563 575 597
W) 438 | 457 | 466 | 478 | 500 556 | &70 597
11/2 . 434 | 454 | 464 | 477 { 500 554 | 569 597
2 432 | 453 l 463 | 476 ' 500 553 | 568 597
Massiivne 429 | /450 | ‘463 | 476 500 550 | 566 597

59. TIHENDUSMATERJALID

Tihendusmaterjale kasutatakse paigalseisvate ithenduskoh-
tade, nagu torustiku &irikute, katla sektsiooniluukide, ekraa-
nide ja iilekuumendite kollektorite, pumba silindrikaante jne.
tihendamiseks. Nad peavad olema elastsed, pidama vastu kee-
milistele mojutustele ja olema soojuskindlad. Vee puhul vaib
eranditult koiki tihendusmaterjale kasutada korgema rohu, kuid
madalama temperatuuri juures kui auru puhul.

Rohkem kasutusel on jargmised tihendusmaterjalid.

Asbest, mida kasutatakse auru puhul kuni 4 mm paksuste
lehtedena temperatuuril kuni 130° ja rohul kuni 1,5 at. Tolmu
ja gaasi puhul on asbest peaaegu ainukeseks tihendusmaterja-
liks temperatuuril kuni 650° ja rohul kuni 1,5 at. Lehtede paksus
on seejuures tavaliselt kuni 2 mm. Erandjuhtudel kasutatakse
asbesttihendeid ka kuni 70° temperatuuriga vee puhul. Kohta-
des, kus vesi ja aur mojuvad vaheldumisi, kasutatakse virnit-
saga immutatud asbesti.
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Papp- ja purjeriidest tihendid on kasutatavad -
ainult vee puhul. Esimesel juhul on temperatuuri piiriks 120°,
teisel 50°. Rohud on vastavalt 16 ja 1,5 at. .

Klingeriiti voi tema asendajat parani iti kasutatakse
lehtedena paksusega 1—2 mm vee puhul temperatuuridel kuni
300° ja rohkudel kuni 75 at ning auru puhul temperatuuridel kuni
495°ja rohkudel 13—60 at, samuti ka kohtades, kus vesi ja aur
mojuvad vaheldumisi. Korduvalt tarvitamiseks tuleb tihendeid
enne kohaleasetamist mairida silindridlis segatud grafiidiga.

Klingeriit ja paraniit koosnevad peamiselt asbestist, kusjuu-
res tiiteainena esinevad kaoliin, grafiit, tahm ja kummiliim.

Kummiplaate tarvitatakse tihendusmaterjalidena vee
puhul temperatuuridel kuni 40° ja rohkudel kuni 3 at. Plaatide
paksus on tavaliselt 4—6 mm. Purjeriidega tugevdatud 3 mm
paksusi kummiplaate kasutatakse temperatuuridel kuni 60° ja
rohkudel kuni 3 at. Metallvorguga kummitihendid (3—4 mm
paksused) on kasutatavad temperatuuridel kuni 80° ja rohkudel
kuni 10 at.

Vineertihendeid kasutatakse vee ja ohu puhul tempe-
ratuuridel kuni 70°. Midanemisest hoidumiseks immutatakse
vineer keedetud o6liga voi lakiga.

Metalltihendeid kasutatakse rohkudel kuni 175 at ja
temperatuuridel kuni 550°. Materjalina on tarvitusel plii, vask,
valgevask, alumiinium, pehme raud, roostevaba teras jt. Tihen-
did kujutavad endast ohukese seinaga lainelisi rongaid grafiit-
asbestiiitega voi iimmarguse pohjaga soontega paksemaid ron-
gaid.

Auru ja vee puhul rohkudel kuni 35 at ja temperatuuridel
kuni 425° kasutatakse vasktraati. '

Tihendamiseks kasutatakse ka pastasid, mis koosnevad
. grafiidist, pliisuurikust, ‘tahmast, asbestist, tavotist ja bituu-
menist.

60. ISOLEERMATERJALID

Aurukatla kuumade osade ija tforustikkude katmine hal-
vasti soojust juhtiva materjaliga viahendab scojuskadusid
iimbritsevasse keskkonda. Parimaks soojusisolaatoriks on ohk.
Isoleermaterjalide iilesandeks on takistada ohu- liikumist kuu-
made pindade ligiduses. Seepérast peavad isoleermaterjalid
olema poorsed ja moodustama kinniseid pesakesi ohu jaoks.
Sagedamini kasutatakse jargmisi isoleermaterjale.

Kiiselguur, mis koosneb véikeste karploomade jéédnus-
test.

Diatomiit, millest valmistatakse mitmesuguseid isolat-
sioonivahendeid. Diatomiit-tellis saadakse, kui diatomiiti
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~ segada saepuruga ja viikese osa saviga ning korge tempera-
tuuri juures kuumutada. Isolatsioonisegu valmistamiseks sega-
takse diatomiiti ka lubja ja asbestiga.

Asbest on mineraalne kiudaine. Teda kasutatakse pulbrina,
lehtedena ja néérina.

Asbotermiit, mis koosneb 70% Sifrijaatmeist koos 15%
asbesttolmu ja 159, diatomiidiga.

Asbosuriit, mis koosneb 30% asbestist ja 709, diatomiit-
pulbrist. .

Novoasbosuriit, mis koosneb 70% diatomiitpulbrist,
159 Sifrijadtmeist ja 159 asbestist.

Soveliit, mis koosneb 859% magneesiumist ja 159% asbes-
tist.

Isoleervatt, mida saadakse vedelast rdbust auru libi-
puhumise teel. )

Isoleermaterjal ja katmise viis tuleb valida soltuvalt isolee-
ritava eseme temperatuurist ja tootamise tingimustest.

Isolatsioonikihi paksus on piirides 10—100 mm ja rohkem.
Kihi paksuse valikul on tahtis, et kulud soojuskadudest ja kulud
isoleerimiseks osutuksid kogusummas minimaalseks. Isolat-
sioonikihi pinna temperatuur ej tohi olla iile 40—45°. Isoleeri-
mine mojutab tunduvalt kiituse kulu. Arvestatakse, et halb ja
vigastatud isolatsioon pohjustab kiituse iilekulu kuni 8%. Uksi-
kute isoleermaterjalide kasutamise efektiivsuse vordluseks on
jdrgnevas tabelis toodud andmed soojuskadudest tingitud kii-
tuse kulu kohta aasfas ‘iihele jooksvale meetrile aurutorustikule
labim6oduga 200 ‘mm ja temperatuuriga 250° isolatsioonikihi
paksuse juures 80 mm.

Tabel 34
Uksikute isoleermaterjalide vordlus

Tingkiituse kulu
aastas  tonnides
I m torustikule

Isolatsiooni liik

Keskmise efektiivsusega (asbotermiit, diatomiif-tellis) 0,35
Madala efektiivsusega (novoasbosuriit) 0,50

Isoleerimata aurutorustik

f
Korge efektiivsusega (soveliit, isoleervatt) | 0,20
i 2,00
{



XII. TOITESEADMED
61. KOLBPUMBAD

Seadmeid, mis toidavad katelt veega, nimetatakse toite-
seadmeteks. Nendeks vdivad olla kolbpumbad, tsentrifugaal-
pumbad, pddrispumbad voi inZektorid. Kolbpumba téotamise po-
himote selgub jooniselt 177. Kolb 1 liigub adrmisest vasakpoo'-
sest seisust paremale ja tekitab seejuures silindri vasakpoolses
osas horenduse, parempoolses osas iilerohu. Vesi tungib pumpa
imitoru 6 kaudu, 1dbib imiklapi 2 ja, jargnedes kolvi litkumisele
paremale, tdidab silindri vasakpoolse osa. Samal ajal surub kolb
vee silindri parempoolsest osast vélja. Seejuures surutakse imi-
kl)ap 3 kinni ja suruklapp 5 lahti. Vesi
voslab ohukuplisse ja sealt surutorusse
7. Vasakpoolne suruklapp 4 on seejuu-
res suletud. Joudes &ddrmisse parem-
poolsesse asendisse, jddb kolb seisma.
Sel momendil sulguvad vasakpoolne
imiklapp ja parempoolne suruklapp.
Edasisel kolvi liikumisel vasakule kor-

~dub sama protsess {imberpoordud jérje-

korras: avaneb parempoolne imiklapp
3 ja vasakpoolne suruklapp 4 ning
vesi surutakse katlasse silindri vasakust
poolest.

Ohukuppel pehmendab vee surumi-
sel jdarske 100ke. Kupli iilemises osas =
olev 6hk on vee rohu all. Momendil, kui ' ==
kolb jouab oma #ddrmisse asendisse ja
jadb seisma, surub kuplis olev 6hk 0sa joon. 177. Kahepoolse

vett katlasse. Seega muutub vee and-  téétamisega pumba
mine {ihtlasemaks. skeem:
Kolbpumbad jagunevad: / — pumba kolb; 2, $ — imi-
a) pumpa kaitava joumasina jargi: K% 8 5 R
auru-, sisepdlemismootoriga ja elektri- 8 — Ghukuppel.
pumbad;
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b)"to6tamisviisi jérgi: iihe- ja kahepoolse toGtamisega pum-
bad;

c) silindrite arvu jargi: iihe-, kahe- ja kolmesilindrilised
pumbad;

d) silindrite asendi jirgi: vertikaalsed ja horisontaalsed
pumbad.

Katelseadmete juures kasutatav kahepoolse tootamisega ho-
risontaalne aurupump on kujutatud joonisel 178. Pump koosneb
silindrist kolviga 9 ning klapikarbist kahe imiklapiga 3 ja kahe
suruklapiga 4 (joonisel on nédidatud ainult iiks pool). Ulevalt
suruvad klappidele vedrud, mis sulevad klapid, kui kolb on joud-
nud ddrmisse seisu. Kolvil asuvad kolvirongad.

13 7 45 40 6 : : z
d ! / A0

7 / 3 4

T ETE S 7 s %
= o { 43

JUES 12 2
| 7
4y 1 X 41 £/ |
1
! | B S N ML S R A pls ,,\.§\_
A > :
% L 27
N A\

N g
% N

T R

1
Joon. 178. Rahepoolse to6tamisega horisontaaine aurupump:

! — imikamber; 2 — surukamber; 3 — imiklapp; 4 — suruklapp; 5 — aurusilinder; 6 —
. aurumasina kolb; 7 — aurumasina siiber; 8 — siibrikaitamisseade; 9 — pumba kolb;

10 — siibri varras; 11 — auru véljalaskekanal; 72 — auru sisselaskekanal; 13 — aurutorus
14 — aurumasina ja pumba iihine kolvivarras; 15 — tihenduspuks; 76 — viljalasketoruga
ithenduses olev kanal; 17 — imitoru. :

Pumba aurumasin koosneb silindrist 5, veekolviga 9 iihisel
vardal asuvast aurukolvist 6 ja siibrikarbist siibriga 7. Siiber
liigub siibripeeglil ja laseb auru silindri téGtavasse poolesse ka-
naleid /2 kaudu ning téétanud auru kanaleid /7 kaudu kana-
lisse 16, mis on ithenduses auru véljalasketoruga. Joonisel 178
on kujutatud vasakult paremale liikuv kolb. Aur tungib silindri
vasakpoolsesse ossa ja viljub parempoolsest osast. Veidi enne
kolvi joudmist ddrmisse seisu suleb siiber valjalaskekanali 7/
akna. .Silindrisse jaddnud aur surutakse kokku ja moodustab
aurupadja, mis pehmendab kolvi joudmist ddrmisse seisu.
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ega piistaurupumba iildvaade.

Joon. 179. Kahepoolse lodtamis



Joonisel 179 on kujutatud kahesilindriline piistaurupump,
mille t66tamise pohimote on samasugune kui eespool kirjeldatud
horisontaalsel pumbal.

Kahepoolse tédtamisega pumpades iihe silindri siiber pan-
nakse liikuma teise silindri kolvivarda abil.

Aurusilindri 1dbimast on umbes poolteist korda suurem kui
veesilindril. See on vajalik pumbas kérgema réhu saamiseks,
sest vee juhtimiseks katlasse peab vee rohk olema korgem kui
auru rohk katlas. ' .

Tingituna asjaolust, et aur voolab silindri to6tavasse ossa
kogu kolvikiigu jooksul, on aurukulu suur ja ulatub kiillastunud
auru puhul 2—49 -nj katla aurutootlikkusest, Ulekuumendatud
auru puhul on aurukuly 1,6—2%. Kulunud pumpade aurukulu
on suurem.

Imemise ajal peab hérendus pumba silindris olema kiillal-
dane, et vett tgsta ning {iletada takistused, mis tekivad vee voo-
lamisel 14bi torustiku ja armatuuri.

Pumba teoreetilineimemisk()rgus on 10,33 m, kuid praktiliselt
ei iileta ta 7—8 m. Imemiskdrgus oleneb suure] médral imetava

vee temperatuurist. Korras pumpadel vsib arvestada jargmisj
imemiskorgusi.

Vee temperatuur kraadides : 0 30 50 70
Imemiskorgus aeglase kdiguga pumbal m 7 6 4 —
Imemiskorgus kiire kdiguga pumbal m 25 19 o— L

Pumba suurust iseloomustab tema tootlikkus, s. o. veehulk
m3/h voi 1/min.

Kolbpumpade puuduseks on tundlikkus vees leiduvate me-
haaniliste lisandite suhtes, pumba téétamise suur olenevus klap-
pide korrasolekust ja ebaiihtlane vee andmine.

Headeks kiilgedeks on kiivitamise lihtsus, vihensudlikkus
jarelevalve suhtes, tootlikkuse lihtne reguleerimine ja tookindlus

Kolbpumpade t66tamisel peamisteks korratusteks on-

1) pump ei ime korralikult vett. Pohjuseks voib olla:
a) liiga kuum toitevesi:
b) imitoru ummistumine vsi imiklapi kinnijdamine;
¢) imitoru, kolvi vdi kolvivarda topendi ebatihedus:
d) suruklappide voi klapi-istmete ebatihedus:
e) pumbakere vaheseinte pragunemine;
2) pumba tootlikkuse langemine v6i vee andmise katkemine.

Pohjuseks v6ib olla: :
a) voorkehade sattumine klapi ja istme vahele, mis takis-
tab klapi sulgumist:
b) klapi viljahiippamine istekohast:
¢) klapi kinnijaamine istekohas.
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62. TSENTRIFUGAALPUMBAD

Joonisel 180 on kujutatud tsentrifugaalpumba toGtamise
skeem. Keres I asub voll 2, millele on kinnitatud labidatega va-
rustatud rootor 3. Tédolukorras on pump tdidetud veega, mis
poorieb koos rootoriga. Tsentrifugaaljoud sunnib labidate vahel
vett liikuma volli poolt véljapoole. Volli poorlemisel visatakse
vesi tsentrifugaaljou abil vahetpidamatult rootorist vélja, mille
asemele tuleb vesi paagist voi kaevust imitoru 4 kaudu. Suru-
torust 5 viljub vesi veetorustikku. Tsentrifugaalpump annab

Joon. 180. Tsentrifugaalpumba tootamise skeem:

;] — kere; 2 — voll; 8 — rootor; 4 — imitory; 5 — surutoru;
6 — tihenduspuks.

vett iihtlaselt. Pumba tootlikkus oleneb tema mootmetest ja
poorlemiskiirusest. Uhe rootoriga pump arendab rohku kuni
8 atii. Korgema rohu saamiseks ehitatakse pumbad mitme roo-
“toriga voi astmega (joon. 181). Vesi 14bib jarjekorras koik
astmed, milte juures tema rohk touseb.

Olenevalt vee temperatuurist ei {ileta tsentrifugaalpumba
ymemiskorgus jargmisi suurusi: :

Vee temperatuur kraadides 0 20 40 60 75
Imemiskorgus m ; G 58081 1 723110

Tsentrifugaalpump kiivitatakse surutorus oleva klapi sule-
tud seisus. Selliselt voib pump toGtada moned minutid. Sellises
seisukorras kestval tootamisel kuumeneb pump ja langeb t60st
vilia.

Tsentrifugaalpumba iilesseadmine on ndidatud joonisel 182.

Tsentrifugaalpumba paremused: téokindlus, korge okonoom-
sus, eriti elektriajami puhul, tootlikkuse kerge reguleerimine,
teenindamise lihtsus ja holbus iihendamine elektrimootoriga.
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»Joon. 181. Kaheksaastmeline tsentrifugaalpump:

1 — kere; 2 — kaas (imipoolel); 8 — kaas (surupoolel); 4 — vGll; 5 — esimese astme todratas; 6 — viimase astme td&ratas; 7 — juht-
aparaat; 8, 9 — tihenduspuksid; 10, 11 — laager; 12 — sidur.



Joon. 182. Tsentrifugaalpumba iilesseadmise skeerm:

1 — soel; 2 — pohjaklapp; 3 — imitoru; 4 — pump; 5 —

elektrimootor; 6 — siiber; 7 — tagasiléogiklapp; 8 — surt-
toru; 9 — vundament.

Puudustena esinevad: vajadus hoida pump veega taidetult
voi tiita teda enne kiivitamist, jérsk tootlikkuse langus pumba
_ kulumisel ja rohu langus tootlikkuse suurenemisel.

Tsentrifugaalpumpade tootamisel peamisteks korratusteks on:
1) pump ei anna vett. Pohjuseks voib olla:
: a) mootori vdike poorlemiskiirus;
b) pumba ja imitoru tditmata jatmine enne kaivitamist;
¢) imitoru pohjaklapi ebatihedus voi ummistumine; :
d) ohu sissepdds ldbi ebatiheduste imitorru ja pumpa;
2) pumba tootlikkuse langemine. Pohjuseks voib olla:
a) imitoru ja tihenduspuksi ebatihedus;
b) tooratta paigaltnihkumine telje suunas;
¢) mootori poorlemiskiiruse vihenemine;
d) vee korge temperatuur;
3) pump ei anna kiillaldast rohku. PShjuseks voib olla:
a) mootori poorlemiskiiruse vahenemine;
b) tooratta ja tihendusrongaste kulumine.
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63. POORISPUMBAD

Toostuslike katelde toiteseadmetena kasutatakse peale kolb-
ja tsentrifugaalpumpade ka p66risp umpi. P66rispump (joon.
183) koosneb valatud kerest, mis on varustatud vilimise ning
sisemise kaanega 2 ja 3. Kerre on asetatud tooratas 4. Viimane
kujutab endast terasketast, mille vilisserva freesitud Gnarad
kujundavad ratta labidad. To6ratas kinnitatakse vollile 5 kiiluga
ning tdiendavalt poldi ja seibi abil. Voll toetub kuullaagritele
8 ja 9 ning on varustatud tihenduspuksiga 710. X

Kere sees on kanal 6, mis ulatub ratta poorlemise suunas
imiavast kuni suruavani. Pumba imipool on surupoolest eral-
datud tihedasti tooratta vastu ulatuva kere osaga, mis katab
vahemalt kahte ratta labidat.

Ratta poodrlemisel paisatakse veeosakesed labidate vahe-
listest onaratest kanalisse, kusjuures veeosakesed saavad pOo6-
risliikumise.

Péorispumbad jagunevad iseimevateks ja mitteise-
imevateks. Iseimevad pumbad suudavad kiivitamisel imeda
vett juurde 4—6 m siigavuselt, ilma et pumba imitoru oleks
veega tdidetud. Veega tiita tuleb ainult pumba kere, kui see on
veest tiihi.

Iseimevad pumbad varustatakse survekupliga /1, millesse
on asetatud ohu viljajuhtimise toru (separaator) 712. Pumba kai-
vitamisel paisatakse vesi kui raskem vastu toru valisseina, kust
ta valgub tagasi rattale; 6hk toru keskosast juhitakse pumba
surutorru. See kordub seni, kuni kogu ohk on pumba imitorust
eemaldatud; peale selle hakkab pump andma vett. Mitteiseime-
val pumbal tuleb enne kiivitamist tiita veega ka imitoru, mis
peab olema varustatud pohjaklapiga.

Enne pumba kiivitamist tuleb kontrollida vglli poorlemist
késitsi. Pump kdivitatakse surutoru siibri avatud seisus. Pumba
seiskamiseks suletakse jirjekorras siibrid imi- ja surutorul ning
seejdrel liilitatakse vilja elektrimootor.

Korgematel katla toorohkudel kasutatakse tsentrifugaalp6o-
rispumpi, mis koosnevad kahest astmest, kusjuures esimene aste
on varustatud tsentrifugaal-, teine poorisrattaga.

Podrispumpade téotamisel peamisteks korratusteks on:

1) pump ei ime vett. P6hjuseks vaib olla:

a) pumba (imitoru) tditmata jdtmine enne kiivita-
mist;
b) imitoru pohjaklapi ebatihedus véi ummistumine;
¢) liiga suur 6huvahe pumba toéoratta ja kaane vahel,;
2) pumba tootlikkuse langemine. Pohjuseks voib olla:
a) ohu sissepdis 14bi imitoru ebatiheduste;
b) liiga suur Ghuvahe pumba toératta ja kaane vahel.
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Joon. 183. Poorispump:
— voll; 6 — kanal; 7 — pumba tugi; 8 % — kuullaag-

| — kere; 2 — vilimine kaas; § — sisemine kaas; 4 — t{doratas; &
i 12 — o&hu viljajuhtimise toru.

rid; 10 — tihenduspuks; 11 — survekuppel;



3) pump ei anna kiillaldast rohku. Pohjuseks voib olla:
a) kaitseklapi mitte Gige reguleerimine;
b) téoratta kulumine;
¢) mootori péorlemiskiiruse vihenemine;
4) pumba laagrite kuumenemine. Pohjuseks voib olla:
a) pumba ja mootori halb tsentreerimine;
b) pumba véi mootori kinnituspoltide 16dvenemine, kii-
lude lahtitulek;

¢) halva kvaliteediga laagrimaare voi puudulik maéri-
mine.

64. INZEKTORID

Joonisel 184 on kujutatud auruinzektor, mis koosneb kerest
1, aurudiiiisist 3, segamisdiiiisist 4, survediiiisist 5, kiivituskla-
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Joon. 184. InZektor:

{ — kere; 2 — kaivitusklapp (auru); 3 — aurudiiiis; 4 — sega-
misdiidis; 5§ — survediiis; 6 — signaalklapp; 7 — tagasilsogi-
klapp; 8 — aurutoru; 9 — imitoru; 10 — surutoru; 11 — sig-

naaltoru; 72 — kaivitusklapi kiepide.
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pist 2 kdepidemega 12, signaalklapist 6 ja tagasiloogiklapist 7.

Toru 8 kaudu juhitakse katlast inZektorisse kiillastunud aur.
Toru 9 kaudu imetakse vesi sisse ja toru 10 kaudu juhitakse vesi
katlasse. Signaaltoru /7 ja signaalklapp 6 on vajalikud inZektori
kiivitamisel.

Inzektor kujutab jugapumpa. Diiiisi abil muudetakse auru
potentsiaalne energia liikumisenergiaks, mis antakse aurult
file toiteveele. '

Inzektori kaivitamiseks pddratakse kdepidet 12, millega tos-
tetakse iiles auruklapp 2 ja lastakse aurul voolata katlast auru-
diiiisi 3. Siin aur paisub: tema rohk viheneb, maht suureneb ja
aur saavutab teatava kiiruse. Suundudes diiiisist 3 segamis-
diilisi 4, votab aur kaasa vett ja seguneb viimasega. Seejuures
tekib segamiskoonuse ees horendus ja atmosfdéri rohul tungib
vesi toru 9 kaudu inzektorisse. Auru kondenseerumise tagajar-
jel segamisdiiiisis tekib vaakuum, mis pohjustab omalt poolt vee
kiiruse suurenemist. Seega saavutatakse auru kondenseerumise
arvel vee liikumine sellise kiirusega, mille juures vee liiku-
misenergia iiletab katlas oleva auru potentsiaalse energia. Edasi
juhitakse vesi survediiiisi 5, kus ta kiirus vaheneb ja rohk
touseb sedavord, et vesi avab tagasiloogiklapi ja tungib katlasse.

Insektori imemiskorgus on 1,56—2,5 m. Inzektor tootab vee.
temperatuuri juures kuni 60°. Korgema temperatuuri korral hak-
kab vesi auruga segunemisel keema, mis pohjustab imemise
katkemist.

Inzektori kiivitamisel ei kondenseeru aur mitte kohe sega-
misdiiiisis 4, mille tottu tekib selle taga iilerohk. Viimase mojul
avaneb signaalklapp 6 ning auru, ohu ja vee segu tungib sig-
naaltorust vilja. Kui aur juba imeb kaasa vett ja surub vélja
ohu, katkeb viljavool signaaltorust ning inzektor hakkab juh-
. tima vett katlasse, mida voib éra tunda omaparasest miirast.

Inzektori seiskamiseks tuleb auruklapi kiepide viia todsei-
sust kiivitusseisu ja sulgeda ventiil aurutorul. :

Inzektoritel on suur tootlikkus, mille tottu katelt toidetakse
vaheaegadega.

Inzektoritel ei ole liikuvaid osi ja nad on téokindlad. Nende
tootamiseks kulub palju auru, mis aga ei moodusta soojuskadu,
kuna aur soojendab vett (kuni 90°), millega soojus suunatakse
katlasse tagasi.

InZektorite tootamisel peamisteks korratusteks on:

1) inZektor ei hakka tootama. Pohjuseks voib olla:

a) inZektori kuumenemine auruventiili 1abilaskmise tottu;
b) madal auru rohk katlas;

¢) ohu sissepdds imitorru;

d) korge vee temperatuur;

e) inzektori koonuste kulumine;
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2) veeandmise katkemine. Pohjuseks voib olla:

a) veetaseme langemine toitereservuaaris, mille tagajar-
jel 6hk pddseb imitorru;

b) imitoru ebatihedus;

¢) auru rohu langus katlas;

d) voorkehade sattumine inZektori koonuste voi signaal-
klapi vahele;

e) inZektori kere voi toitevee kuumenemine.

65. TOITESEADMETE ARV JA TOOTLIKKUS

Statsionaarsete elektrijaamade aurukatelde
toitepumbad peavad vastama jargmistele nouetele.

Elektripumpade arv ja tootlikkus peab olema valitud nii, et
mis tahes pumba seismajddmisel kindlustaksid toosse jaanud
pumbad katlamaja koikide katelde (védlja arvatud reservkatel)
to6tamise nimivoimsusega.

Peale elektripumpade peavad olema iiles seatud reserv-
aurupumbad jargmistel juhtudel: ;

a) kui elektrijaam té6tab iseseisvalt, s. t. pole liilitatud teiste
jaamadega iihisesse siisteemi ega toota nendega paralleelselt;

b) kui katlamajas kasutatakse kiituse kambrispoletamist ja
katelde trumleid koetakse otse kuumade gaasidega;

* ¢) kui katlamajas kasutatakse kiituse kihispoletamist.

Seejuures peab reservpumpade voimsus kindlustama ka-
telde to6tamise poole nimikoormusega.

Pidevalt tootavate toiteseadmetena on lubatud kasutada ka
aurupumpasid, mille voimsus peab vastama eelnimetatud elekt-
ripumpade voimsusele. Sel juhul pole reservpumpade iilessead-
mine kohustuslik.

Kuni 2500 kW voimsusega uute statsionaarsete elektrijaa-
made katelde toitepumbad peavad vastama jargmistele noue-
tele:

a) kui katlamajas on iiks katel, tuleb iiles seada iiks elekt-
ripump ja iiks aurupump, mille kummagi voimsus on vihemalt
1209 katla nimivoimsusest;

b) kui katlamajas on mitu eraldi toidetavat katelt, tuleb igale
katlale iiles seada iiks elektripump ja iiks aurupump, mille kum-
magi voimsus on vihemalt 1209% katla nimivoimsusest;

¢) kui katlamajas on mitu katelt, mida toidetakse iihisest toi-
teseadmest, tuleb iiles seada kaks aurupumpa voi kaks elektri-
pumpa ja iiks reservpump. Seejuures peab iga pumba vo6imsus
olema vihemalt 1209 katelde summaarsest nimivoimsusest.

Toostuslike aurukatelde toitmiseks tuleb tiles seada vi-
hemalt kaks iiksteisest sgttumatult toétavat pumpa, millest iiks

262



peab olema aurupump. Lubatav on kasutada ka molema toite-
pumbana aurupumpasid. Seejuures peab kummagi pumba voim-
sus olema vahemalt 120% tootavate katelde summaarsest nimi-
voimsusest.

Kolme voi enama toitepumba puhul peab:

a) koige voimsama pumba ajutisel seismajddmisel olema
ilejaanud pumpade voimsus selline, et nende tootlikkus vas-
taks koikide tootavate katelde 120% nimivoimsusele;

b) aurupumpade tootlikkus olema vahemalt 1209% koikide
tootavate katelde nimivoimsusest.

Aurupumpade asemel voib kasutada sama palju ja voimsu-
sega inzektoreid. Aurupumba vOi insektori asendamist elektri-
pumba voi mingi muu pumbaga voib lubada ENSV Riiklik
Tehniline Inspektsioon, kes antud juhul tdidab NSV Liidu Riik-
liku Miejirelevalve ja Tehnilise Komitee kohaliku organi iiles-
andeid.

Viikestel aurukateldel, mille toorohk ei ileta 4 atii ja toot-
likkus 500 kg/h, lubatakse reservpumbana kasutada kasipumpa,
mida omakorda voib asendada veetorustik tingimusel, et rohk
torustikus oleks katla juures vihemalt 1,5 at vorra korgem kui
{ubatav toorohk katlas.

Kuni 1,5 atii téérohuga ja kuni 150 kg/h tootlikkusega auru-
katelde toitmiseks lubatakse kasutada dhte pumpa, seejuures
ka kasipumpa.

Uhisel veemagistraalil tootavatel toitepumpadel peavad
olema paralleeltéétamist voimaldavad karakteristikud.

Igal toitepumbal peab olema sildike, kus on méargitud
pumba valmistanud tehas, valmistusaasta, tehase number, nimi-
tootlikkus, poorete arv (tsentrifuga_a\pumpadel), rohk nimikoor-
musel ning auru rohk ja temperatuur (aurupumpadel).

5 Kui pumbal puudub tehase pass, tuleb pumba tootlikkus ja
rohk maarata katseliselt. Sama tuleb teha ka péarast pumba iga-
kordset kapitaalremonti.

Kui toitepumbad asuvad viljaspool katlamaja, peab katla-
maja ja pumbaruumi vahel olema kas otsene telefoni- voi mingi
muu side.

Kiituse kihispoletamisega kateldel tootlikkusega 4 t/h voi
enam ja mis tahes poletamisviisiga, kuid gaasidega kuumutata-
vate trumlitega kateldel peab olema kaks iiksteisest soltumata
toiteliini. Kummagi toiteliini libilaskevoime peab tagama katla
normaalse tootlikkuse pluss veekulu katla |dbipuhumiseks.

Toiteliinidel peab iga katla juures olema reguleerimisseade
(ventiil, siiber, klapp). Uued iilesseatavad katlad aurutootlikku-
sega 2 t/h voi enam, samuti ekspluatatsioonis olevad katlad
aurutootlikkusega 20 t/h voi enam tuleb varustada automaat-
sete toiteregulaatoritega.
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XIl. TOMBE- JA OHUPUHUMISSEADMED
66. KORSTEN

Loomulikku td mmet, mis saadakse korstna abil, kasu-
tatakse suhteliselt vdikestes ja lihtsates katlamajades, kus kasu-
tatavatel katelseadmetel puuduvad okonomaiserid ja Ghueelsoo-
jendid, kus gaaside ja Ghu kiirused on viikesed ning seetottu
ka gaasikiikude takistus viike.

Suurtes ja keerulisemates seadmetes, mis on varustatud 6ko-
nomaiserite ja ohueelsoojenditega, suureneb gaasikiikude
takistus tunduvalt ja seetdttu ei kindlusta korsten enam vaja-
likku tommet. Sel puhul kasutatakse kunstlikku tommet, mis
tekitatakse tombeventilaatoritega.

Katlamajade korstnad korgusega 50—60 m ja enam ehita-
takse enamikus tellistest, korgusega mitte iile 40 m harilikult
terasplekist ja suure korguse (iile 70 m) puhul raudbetoonist.

Loomuliku tombe tugevus s6ltub korstna korgusest ja suitsu-
gaaside temperatuurist (vt. tab. 35).

Korstna tipuava 1ibimaot valitakse normaalselt mitte alla
600 mm, terasplekist korstnate puhul mitte alla 300 mm,

i Tabel 33
Tombe tugevus sdltuvalt korstna korgusest ja suitsugaaside temperatuurist
Horendus korstnajalas mm vs suitsugaasi
Koistna kérgus m & _ temperatuuril
) 1500 } 200° 2500
T SRR o G I | S Aress Ry s Ao T
20 8 10 12
30 13 15 17
40 16 20 23
50 20 25 ¢ 29
60 24 30 35
80 32 40 46
100 40 50 58
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Gaasi kiirus korstnas ei tohi iiletada 8—10 m/sec. Suurtel
kiirustel suureneb korstna takistus tunduvalt ja halveneb tomme.
Viikestel gaasi kiirustel (2—3 m/sec) ei voola gaas kogu rist-
loikes iihtlaselt ja tomme muutub ebakindlaks. Korstna toota-
mist mojutab samuti vilisjahtumine, vélisohu temperatuuri muu-
tus ja tuule tugevus ning suund. Ohu korge temperatuuri puhul
halveneb korstna tomme ja fimberpoordult. Seetottu on tomme
suvel halvem kui talvel.

Korstna jalga ja suitsukanalisse («rebasekéiku») ei tohi sat-
tuda pohjavett, kuna sellest tekkiv veeaur koormab korstnat ja
suitsugaasi temperatuuri vihendades halvendab tommet.

67. TOMBEVENTILAATORID

Tombeventilaator asetatakse katla ja korstna vahele.
Selle peamiseks iilesandeks on suurtes seadmetes gaaside juhti-
mine atmosfaari. Véikestes ja keskmistes katlamajades kasuta-
takse normaalkoormusel loomulikku tommet, tombeventilaato-
rit aga ainult katelde forsseerimisel.

Tombeventilaator (joon. 185) koosneb terasplekist kerest, t606-
rattast, mis kinnitatakse vollile, ja alusest. Ventilaator iihen-
datakse mootoriga vahetult siduri abil, harvem rihmiilekandega.

Joon. 185. Tombeventilaator:

| — kere; 2 — imituts; 3 — surutoru; 4 — rootori ketas; & — rongas; 6 — rumm;
7 — labidas.

Tooratas ehk rootor koosneb painutatud labidatest 7, mis on
needitud voi keevitatud kettale 4 ja rongale 5. Ketas kinnita-
takse rummule 6, mis iihendatakse volliga kiilu abil.

Rootori poodrlemisel pannakse podrlema ka labidate vahel
olev gaas. Seejuures tekkiva tsentrifugaaljou poolt visatakse
gaas ratta ja kere vahel olevasse kanalisse ja ratta sisemuses
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tekib alarohk, mille toimel imetakse suitsukdigust 14bi ventilaa-
tori imiava pidevalt gaasi juurde. Viljumisavast véiljuvad gaa-
sid juhitakse suitsukanalit’ mooda korstnasse.

Téoratas ja eriti labidad valmistatakse lendtuha kulutava
moju tottu massiivsemad kui ohuventilaatorite omad. Tombe-
ventilaatori laagrid valmistatakse vesijahutusega.

Tombeventilaatori joudlust reguleeritakse pooratavate regu-
leerimislabidatega, poorlemiskiiruse muutmisega vo6i klapiga
(siibriga), mis asetatakse kas ventilaatori imi- voi surupoolele,
Péoratavad reguleerimislabidad paigutatakse ventilaatori imi-
ossa. Ventilaatori péorlemiskiirust suurtes agregaatides muude-
takse elektromagnetilise voi hiidraulilise siduri abil. Elektrimoo-
tori pdorlemiskiirus alalisvooly puhul on reguleeritav reostaa-
diga. Joudluse reguleerimine klapiga on ebackonoomne.

68. OHUPUHUMISSEADMED

Kiituse kihispoletamisel juhitakse pélemisdhk koldesse pea-
miselt altchuna ja tdiendavalt pealtohuna. Altdhk juhitakse
‘koldesse 1ibi resti ja restil oleva kiitusekihi. Resti ja kiitusekihi
takistuse iiletamiseks tuleb altghk ldbi resti ja kiitusekihi imeda
kas korstna loomuliku t6mbe vai tombeventilaatori toimel voi
suruda altohuventilaatoriga. Korstna loomulikku témmet resti
takistuse iiletamiseks kasutatakse viiksemate seadmete puhul,
kuna suuremad seadmed tootavad peamiselt altpuhumisega.

Altohu rohk séltub kiitusekihi tihedusest, tera jdmedusest,
kihi paksusest ning poletamise intensiivsusest ja koigub resti
all piires 30—100 mm vs. -

On kiillaldane, kui altshu rohk vordub ligikaudu resti ja
kiitusekihi takistusega, kuna suitsukiikude takistus iiletatakse
tombeventilaatoriga voi korstna abil. Niiteks on Lomgakovi
resti takistus 200 mm paksuse kiitusekihi puhul ligikaudu
35 mm vs. Altchk ja tomme reguleeritakse nii, et kolde tilaosas
(enne torukimpu) valitseks véike alarohk (0,5—1 mm vs). Suu-
rem alarohk tekitab kiilma viirohy imemist koldesse, mis mojub
halvendavalt kolde reziimile, {ilerohk aga pohjustab suitsugaa-
side sattumist koldest katlamajja.

Ohu jaotamiseks jagatakse suuremad restid ristsuunaliste
ohukindlate plekkvaheseintega tsoonideks. Igasse tsooni suu-
bub iildisest shutorust haru, mis on varustatud klapiga tsooni
antava ohuhulga reguleerimiseks. Ohutorustik varustatakse
peale nimetatud tsooniklappide veel iihe iildklapiga, mis halbus-
tab seadme teenindamist koormuse muutmisel.

Ventilaator imeb 6hu katlamajast ja annab ta resti alla vahe-
tult voi sagedamini ohueelsoojendi kaudu. Altohuventilaatori-
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tena kasutatakse madalrohu- (rohk kuni 100 mm vs) ja kesk-
rohuventilaatoreid (rohk 100—300 mm vs).

Ohuventilaatorid sarnanevad oma chituselt iildiselt tombe-
ventilaatoritega; rootori osad on ohemad ja laagrid vesijahutu-
seta.

Viikestes kateldes kasutatakse altohu andmiseks ka auru-
phupuhumisseadet, kuid madala kasuteguri ja suure
aurukulu (5—109% Kkatla aurutoodangust) tottu pole nimetatud
seadme rakendamine otstarbekas.

Auru-ohupuhumisseade (joon. 186), mis asetatakse resti alla,
koosneb malmist juhtkoonusest 3 pronksdiiiisiga 2, millesse juhi-

Joon 186. Auru-ohupuhumisseade:

{ — aurutoru; 2 — diids; 3 — juhtkoonus.

takse toru I kaudu auru. Diiisist suure kiirusega valjuva auru-
joa poolt imetakse 5hk kaasa. Ohu rohk resti all voib tousta
kuni 40—50 mm Vs.

Auru-ohupuhumisseadme kiivitamiseks tuleb avada auru-
ventiil, lasta aur diitisi ja seejarel avada juhtkoonuse ohure-
gister.

Vanematiiiibiliste ~ venti-
laatorite kasutegur on 45—
559%. Viimaseil aastail on
NSV Liidu konstruktorite . 5
poolt vilja tootatud uuetiiii- _ PR
bilised ventilaatorid, millede : :9‘:’0’0’::'§:§‘:§:§$"::
kasutegur ulatub68—75%-ni. RRRELLE RS

Pealtohku  juhitakse j
koldesse pealtéhu-ventilaatori |
abil ,pilude voi ‘reguleerita- © ‘
vate diiiiside (joon. 187) kau-
du, mis asetsevad tavaliselt
iihtlaste vahedega iile kolde
laiuse. Ohk viljub piludest
suure  kiirusega  (50—70 :
m/sec). Polemise reguleeri- Joon. 187. Pealtohu regulee-
miseks varustatakse piludesse rimise diiis.

R 9.9.0.8
PR
9
i PR
TSR EX]
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suubuvad o6hutorud re
on voetud kasutamise

guleeritavate siibritega. Viimasel ajal
(joon. 188) tangentsia

le pealtohu puhumine koldenurkadest
alselt, mille tulemusena tekivad koldes

\\ . /
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N
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\ 7
L ____7!_f__x,_
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Joon. 188. Pealtshu juhtimine koldesse tangentsiaalselt. -

keerised ja intensiivne pélemisgaéside se .
ohk voetakse kas iildisest ohueelsoojendist tulevast ohutorust

v0i katlamiiiiritises olevaist jahutuskanaleist. Pealtohuvents
laator peab arendama rohky ligikaudu 200—450 mm vs.

gunemine chuga. Pealt-



XIV. SUITSU PUHASTAMINE LENDTUHAST

69. LENDTUHA PUUDESEADMETE JAOTUS.
MEHAANILISED PUUDESEADMED

 Elektrijaamades ja todstusettevotetes kasutatakse laialdaselt

tuharikast kiitust. Kaasaegsete poletamisviiside juures paisa-
takse suur osa tuhka Korstna kaudu atmosfdéri, mille tagajar-
jeks on atmosfaari saastamine ja rahvamajandusele kahju teki-
tamine. Tuhaosakesed kahjustavad inimeste tervist, suurenda-
vad mehhanismide kulumist, pohjustavad iilelooke korgepinge-
tiinide isolaatoritel jne. :

Atmosfaari ohu saastamise vdhendamiseks on suitsugaaside
puhastamisel oluline téahtsus. Korgete korstnate ehitamine .
vihendab lendtuha kontsentratsiooni maapinna ldhedal ohus,
tuid ei lahenda lendtuha kiisimust tervikuna.

Lendtuha kontsentratsiooni radikaalseks vihendamiseks
kasutatakse t60stuslike seadmete juures lendtuha pitiidmist. Sel-
leks on rakendatavad mitmesugused meetodid, milledest téhtsa-

mad on jargmised:
3 1) mehaaniline ehk kuivmeetod, kus gaasi puhastamiseks
kasutatakse gaasis holjuvatele osakestele mojuvat mehaanilist
joudu;

2) mirgmeetod, kus kasutatakse gaasi pesemist voi gaasiga
kokkupuutuvate pindade margamist;

3) elektriline meetod, kus gaasi puhastamine toimub elektri-
viljas laetud osakeste ja elektroodide vahelise jou mdjul.

Mehaanilistest seadmetest on kasutusel tsiitklonid, kus
gaasile antakse spiraalne liikumine, mille juures holjuvad osa-
kesed eralduvad tsentrifugaaljou mojul. Tsiiklonid on lihtsad,
tookindlad, kerged ja odavad. Soodsate ekspluatatsioonitingi-
muste ja keskmise tombekao juures (50—80 mm vs) ei iileta
nende piiiidevoime 65—70 9. Seetdttu vaib tsiikloneid kasutada
nendes kohtades, kus gaaside hea puhastamine ei ole tingimata
vajalik.
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tusvoime esineb ainult katla normaalsel koormusel véi viikesel
tilekoormusel.

Joonisel 189 on kujutatud tavaline suure 1dbiméoduga tsiik-
lon.

Loige 4-B Pealtvaade

Joon. 189. Suure labiméoduga tsiiklon.

Tsiikloni piiiidevoime suureneb tema 1ibiméodu vihenemi-
sega. Seepdrast on ofstarbekas asendada suured tsiiklonid vas-
tava arvu viiksemate, 100—400 mm 14biméoduga tsiiklonitega,
multitsiiklonite g a. Joonisel 190 on niidatud patareiks
koondatud multitsiiklonid.

Uksiku multitsiikloni konstruktsioon on toodud joonisel 191.

Multitsiiklonite katsetamisel on saavutatud puhastusvoime
kuni 95%, mis aga tegelikkudes ekspluatatsioonitingimustes
vaheneb kuni 709 -ni.
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Zalusiipiiiidjates kasutatakse gaasi puhastamiseks
tuhaosakeste inertsjoudu. Piiiidjate iilesandeks on lahutada gaa-
sivool kaheks osaks, kusjuures suurem osa gaasi (90%) oleks

—————
-t L Lk

Joon. 190. Multitsiikloni

patarei:
1 — kere; 2 — tuhapunker;
3 — suitsugaaasi sisenemis-

kamber; 4 — puhastatud gaa-

si kamber.

Joon. 191. Multitsiikloni
konstruktsioon.

<< L35
((((((( < /((((((( l
<

< T ey

Joon. 192. Zalusiipiiiidja
konstruktsioon:

! — suitsukiik; 2 — Zalusii; 3 — tsiiklon.
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tuhast puhastatud, kuid vidiksem osa (10%) sisaldaks praktili-
selt kogu tuhahulga.

Joonisel 192° on skemaatiliselt kujutatud Zalusiipiiiidjate
konstruktsioon ja montaaz. Gaasivoolus leiduvad tuhaosakesed
piiiiavad gaasivoolu suuna muutumisel siilitada oma liikumis-
suunda, porkavad plaatidele ja liiguvad edasi peamisele gaasi-
voolule vastupidises suunas. Selle tagajirjel vabaneb gaas pilu-
dest ldbiminekul suurest osast tuhast. Viiksem osa suure tuha-
sisaldusega gaasi juhitakse tsiiklonisse. :

Zalusiipiiiidja kasutegur sdltub gaasi kiirusest ja tuhaosa-
keste suurusest. Katsetamisel on saavutatud jargmisi tulemusi:

tuhaosakeste suurus mikronites 75 35 15 5
kasutegur % 9500 £174°8

70. MARJAD PUUDESEADMED
vMéirgade piiiideseadmete puhul viiakse gaas kokkupuutesse

vedelikuga kas gaasi piserdamise teel voi margade pindade
moodustamisega gaasivoolus. Joonisel 193 on kujutatud mar-

Joon. 193. Mairgade pindadega piilideseadme
tootamise skeem:

1 — f{ilemine reservuaar; 2 — malmtoru; 8 — alumine
reservuaar; 4 — ujuk; 5 — viljalaskekraan.
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gade pindadega piilideseadme skeem, kus tuhaosakeste piitidmi-
seks kasutatakse nende kineetilist energiat. Piiiideseade koos-
neb nogusa vilispinnaga kandilistest malmtorudest. Parema
kokkupuute saamiseks gaaside ja veekihi vahel asetsevad torud
seadmes malekorras. Vesi voolab iilemisest reservuaarist malm-
torudesse ja sealt iile dére chukese kihina toru vilispinda mooda
alumisse reservuaari, vottes kaasa toruseinale kleepunud tuha-
osakesed. Veeseisu vajalikul korgusel hoidmiseks on iilemine
reservuaar varustatud ujukiga ja alumine reservuaar kraa-
niga.

Paljudel juhtudel kasutatakse tuhaosakeste paremaks kokku-
juhtimiseks vedelikuga tsentrifugaaljoudu, kusjuures gaasist
eralduvad osakesed langevad mirgadele pindadele, mis takis-
tavad neid gaasivoolu tagasi poordumast. Margade piifidesead-
mete kasuteguri tostmiseks kasutatakse gaasi jahutamist kuni
gaasis leiduva vedeliku kondenseerumistemperatuurini, mille
juures vedelik sadestub ka koige viiksematele gaasis leiduva-
tele mehaanilistele osakestele. Seejuures osakesed marguvad,
muutuvad raskemaks ja eralduvad paremini gaasivoolust.

Hiid tulemusi on andnud mirgade multitsiiklonite kasuta-
mine, kus tsiikloni elemendi kesta sisepinda mooda norgub vee-
kiht. Tuhaosakesed, mis tsentrifugaaljouga paisatakse veekihile,
marguvad ja voolavad koos veega alla. Sidiraste tsiiklonitega
tootamisel on saavutatud kasutegur kuni 95%. Polevkivi lend-
tuha piiiidmisel mérgade pitiideseadmetega voivad tekkida ras-
kused margunud tuha drajuhtimisel polevkivituha tsemenfeeri-
vate omaduste tottu. Tahmaosakeste eraldamisel suitsugaasist
on piiiideseadme efektiivsus viike, sest tahm on kerge ega margu
vees. -

Mirgadel piiiideseadmetel on vorreldes kuivade seadmetega
parema kasuteguri korval rida puudusi, nagu gaasist eraldunud
osakeste esinemine mudana, pumba ja vee jaotusseadme vaja-
dus, vee kaasaviimine gaasidega ning suurem energiakulu.

71. ELEKTRIFILTRID

Elektrifiltri to6tamine pohineb gaasis sisalduvate tahkete voi
vedelate osakeste elektrilisel laadimisel ja laetud osakeste eral-
damisel gaasist elektriviljas mojuvate tombe- ja toukejoudude
abil. Osakeste laadimine toimub korgepinge all asuvate erine-
vate potentsiaalidega elektroodide vahelise toukeionisatsiooni
ehk koroona tulemusena. Koroonalahenduse tekitamiseks on
otstarbekas kasutada toru- voi plaadikujulisi elektroode. Esime-
sel juhul koosnevad elektroodid 150—300 mm ldbimooduga
silindritest, mille keskel asuvad 1—3 mm labimooduga koronee-

18 Aurukatlad 273



rivad juhtmed. Teisel juhul kasutatakse 200—400 mm vahega
paralleelpindasid, mille vahele on asetatud ritta koroneerivad
juhtmed vahekaugustega 140—280 mm. Mglemal juhul {ihenda-
takse maast isoleeritud koroneerivad juhtmed korgepingelise
alalisvooluallika miinuspoolusega. Maandatud torud voi plaadid
ithendatakse plusspoolusega. Tuha- v&i vedelikuosakesi sisaldava
gaasi voolamisel elektroodide vahel laetakse osakesed koronee-
rivalt elektroodilt viljuva ioonide voolu poolt. Seejuures lae-
takse valdav enamus osakesi negatiivselt ja need sadestuvad
torudele v6i plaatidele. f

Elektrilisest seisukohast on torukujulised elektroodid pare-
mad, kuna nende juures elektrivili on iithtlasem ja ei esine
koroneerivate elektroodide vastastikust segavat moju. Selle tottu
on lubatav kasutada torukujuliste elektroodide puhul gaaside
suuremat kiirust. Montaazi keerukuse ja elektroodidele kogune-
nud tuha maharaputamisé seisukohast on aga torukujulised
elektroodid halvemad. Nendel pohjustel kasutatakse toruelekt-
roode juhtudel, kui ei esine raputamisvajadust (vedelikuosakeste
piiiidmisel) voi kui tuha eraldamist teostatakse rasketes tingi-
mustes.

Sadestuselektroode valmistatakse lainekujulisest raudplekist,
mis kindlustab gaasi rahulikku liikumist piki laineid, voi kuue-
kandilistest torudest, mis voimaldab torude tihedamat paigutust
ja seega metalli sdsstu.

Elektrifiltri to6tamine oleneb gaaside temperatuurist, niisku-
sest ja tuhaosakeste omadustest. Viimastel on oluline téahtsus
elektrifiltri tiiiibi ja konstruktsiooni valikul, kuna elektrit juhtiv
tolm voib pohjustada isolaatorite kaitsmise vajadust (isolaato-
rite_ eemaldamine gaasikiigust, soojendamine, tahmapuhumine
jne.).

Lendtuha pitiidmisel viheneb elektrifiltri efektiivsus kiituse
ebatdielikul polemisel koldes, mille tagajirjel filtrit libivad
polemata koksiosakesed.

Joonisel 194 on toodud toruelektroodidega elektrifiltri t66-
tamise skeem. Teiste lendtuha piiiidmise seadmetega vorreldes
on elektrifiltritel jirgmised paremused:

1) viike takistus (3—15 mm vs) ja viike energiakulu
(0,1—0.8 kWh 1000 m3 gaasi kohta);

2) korge puhastusvdime. Teoreetiliselt on voimalik, et ka
koige vdiksemad osakesed laetakse elektriliselt ja sadestuvad
nende pikemaajalisel viibimisel elektriviljas. Et tiieliku puhas-
tuse saamiseks elektrifiltrid kujunevad suureks, siis lihtudes
majanduslikust seisukohast piirdutakse puhastusega 90—999%:

3) kohandamisvoimalus keemiliselt agressiivsetele ja kuuma-
dele gaasidele;

4) voimalus automatiseerida kogu protsessi.
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Puudusteks on filtrite kallidus, korge alalispinge (kuni
100000 V) ja spetsiaalseadmete vajadus.

Elektrifiltrite koormuse vihendamiseks ja hea - piiiigiefekti
saamiseks kasutatakse mitmeastmelisi piiiideseadmeid, nagu
tsiiklon-elektrifilter, margpiiiideseade-elektrifilter jne. :

Suitsugaasid

-
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Joon. 194. Toruelektroodidega elektrifiltri
tootamisc skeem:
1 — suitsugaasijagaja; 2 — sadestuselektroodid;

3 — koroneerivad elektroodid; 4 — tuhapunker; § —
isolaatorid.



XV. TORUSTIKUD
72. AURUTORUSTIKUD

Kateldes saadud aur juhitakse iiksikuid torusid mo6da iihi-
sesse aurutorustikku, magistraali, kust ta juhitakse tarbi-
jatele, nagu masinatesse, keeduseadmetesse, Kkiittevorkudesse
jne.

Aurutorustiku skeem on niidatud joonisel 195. Kohe auru-
iilekuumendi jérel asub aurusulgventiil 7. Siit liheb aur torus-

i\
|
Joon. 195. Aurutorustiku skeem:
! — auru sulgventiil; 2 — aurutoru katlast; 3 — aurumagistraal;
4 — aurutoru ventiil; 5 — vee-eraldaja; 6 — libipuhumistorustik;

7, 8 — ldbipuhumisventiilid; 9 — kondenspott.
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tikku 2, millele antakse véike kalle magistraali 3 poole. Enne
magistraali asub ventiil 4. Magistraalile antakse samuti kalle.
Koige madalamasse kohta asetatakse vee-eraldaja (separaator) 5,
et viltida vee sattumist turbiini voi aurumasinasse. Vesi, mis
koguneb aurutorustikus ja vee-eraldajas, juhitakse ventiilide I
ja 8 kaudu 1ibipuhumistorustikku 6 ja sealt kondenspotti 9, kust
ta cemaldatakse automaatselt.
Katlad voidakse ithendada ithe-
kordse, kahekordse vo0i ringtorus-
tikuga (joon. 196). Uhekordne to- %‘ {
rustik on koige lihtsam ja omab [ %‘ i
koige vdhem ventiile, kuid magist-
raali rikke puhul tuleb kdik katlad
vilja lillitada. Kahekordse torus- : Sis
tiku rikke puhul lillitatakse vilja
vigane torustiku osa ja tootatakse
odasi teise torustiku kaudu. Ring-
torustiku puhul on voimalik koi-
kide katelde tootamine, lahutanud
ventiilide abil vigastatud koha.
Seega kindlustavad skeemid b ja ¢
koikide katelde tootamist magist-
raali avarii puhul, kuid nad on kee-
rulisemad ja tunduvalt kallimad.
lgasuguse torustiku koige eba-
kindlamateks kohtadeks on ithen-
dused ja armatuur. Aurutorustike
avariide analiiiis néditab, et suur
osa rikkeid tekib just armatuuris
ja iihenduskoltades. Seepérast,
mida vdhem on neid elemente to-
rustikus, seda kindlam on ta eks-
pluatatsioonis. Arvestades seda
tuleb katsuda libi saada mini-
maalse arvu ithenduskohtadega ja
minimaalse armatuuriga. Torusti-
kuosad iihendatakse tavaliselt kee-
vitamise teel. Adrikiihendusi kasu-
tatakse peamiselt torustiku tihen-
damisel ventiilidega ja muu arma-

tuuriga. Adrikute vahele asctatakse ¢
tihendid. Tuleb silmas pidada, et Joon. 196. Aurumagistraa-.
mida ohem on tihend, seda kind- lide sKeemid:

lam on ta tootamisel. Tavaliselt g ﬂé‘ckofdge.sgf:ﬁmfcaali fmg—
: . . e . ahekordane m 1 3 i e E
tihendite paksus ei iileta 3 mm, mis- 5 7 A
tottu aarikud tuleb hoolsalt toodelda.

magistraal.
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73. TOED JA KOMPENSAATORID

Aurutorustik peab olema riputatud voi asetatud tugedele.
Toed peavad kandma isolatsiooniga kaetud ja veega tiidetud
torustiku raskust (veesurveproovi jaoks). Osa tugesid tehakse
litkumatutena. Nende kiilge kinnitatakse torustik kindlalt. Lii-
kumatute tugede vahele asetatakse liikuvad toed, kus torus-
tik toetub rullidele v6i on riputatud liigendi abil. Viimased v5i-
maldavad torustiku paisumisest tingitud teljesuunalist liikumist. ¢
Aurutorustik paisub temperatuuri tagajarjel kiillalt palju:
I,I mm iga meetri ja 100° kohta. Niiteks 25 m pikkune torus-
tik, mis on monteeritud 0° juures, taidetult 400° tilekuumendatud
auruga paisub 1,1 - 25 . 400 : 100=110 mm.

Torude soojuslik pikenemine kantakse iile kompensaato-
ritele (joon. 197). Kompensaatorid asetatakse tavaliselt hori-
sontaalselt, kuna teistsugusel asetusel voiks nendesse koguneda

Joon. 197. Kompensaator:
! — poogen; ¥ — liikumatu tugi; 3 — liikuv tugi.

vett. Monteerimisel tuleb kompensaator védlja venitada vastavalt
kahe kinnitatud punkti vahelise torustiku osa soojuslikule pai-
sumisele.

Kasutusel on ka teist tiiiipi kompensaatoreid.

Torustiku monteerimisel tuleb jalgida, et keevitatud iihen-
dus ei satuks toe kohta. Torustikud monteeritakse kaldega mitte -
alla 1 : 1000 auru voi vee liikumise suunas.

74. TOITE- JA LABIPUHUMISTORUSTIKUD

Toitetorustikud peavad olema chitatud nii, et iikskoik
missuguse koha vigastuse puhul oleks siiski kindlustatud katel-
dele vee andmine. Seepirast need ehitatakse kahekordsete voi
ringtorustikkudena ja vihemalt kahe sisseviiguga katlasse.

Joonisel 198 on kujutatud ringtorustiku skeem, mis rahuldab
- laielikult toitetorustikkudele esitatavaid noudeid.
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Koik eespool deldu aurutorus- ( }
tiku tugede ja kompensaatorite y
kohta on kehtiv ka toitetorustiku
juures. D

Libipuhumistorusti-
kud tuleb valmistada pakse-
maseinalistest torudest, tingi-
tuna muda hooruvast toimest.
Kui iiksikute katelde labipubu-
mistorustikud ithendatakse iihise
magistraaliga, tuleb iga ithendu- t 3
se otte asetada tagasiloogiklapp.

Suuremates katlamajades K
seatakse lébipuhumistorustikele !
files soojusvahendajad 14dbipuhu-
misvee soojuse kasutamiseks.

Joon. 198. Ringtoitetorustiku skeem:

| — Kkatel; 2 — dkonomaiser; 3 — toite-
pump.

75. ULDANDMEID TORUSTIKE KOHTA

Vastavalt noudeile, milledele peavad vastama torustikes
kasutatavate torude ja armatuuri materjal ning nende valmis-
tusviis, jagatakse koik torustikud katlainspektsiooni eeskirjade
kohaselt nelja kategooriasse.

Tabet 36
Torustiku kategooriad katlainspektsiooni eeskirjade kohaselt
Torus- Aine parameetrid
tik i ta o I e i i
,('atg_ Torustlla(g(rllle bl Ulerdhk | Tempera- Torude liik
gooria | kg/cm? tuur®
1 a) iilekvumendatud Ute 40 | Ule 450 Ombluseta, korge-
aur kvaliteedilised
b) iilekuumendatud 2940 | 425—450 Ombluseta, kvali-
aur 3 teetsed
¢) kiillastunud aur, {Jle 80 | Soltumata | Ombluseta, korge-
toitevesi tempera- kvaliteedilised
tuurist
2 a) iilekuumendatud 929--39 | Kuni 424 Ombluseta
aur
b) kiillastunud aur, | Kuni 80 | Soltumata | Ombluseta
toitevesi tempera- 11
{

i tuurist



Torus- | Aine parameetrid
g HETameOuc:

tik Torustikku tiite PR 3 o
k';,ti < a?ne e ; Ulerchk Tempera- Torude liik
gooria ; kg/cm? tuur® ,
S a) iilekuumendatud
aur, kiillastunud 8--28 | Kuni 375 | Ombluseta

aur, toitevesi
b) iilekuumendatud

aur, kiillastunud | 8—21 | Kuni 300 Ombluseta ja
. aur, kuum vesi keevitatud
4 Ulekuumendatud aur, i 5
kiillastunud aur, { o 1=7 Kuni 250 Ombluseta ja
kuum vesi : keevitatud

Toite- ja aurutorustiku ombluseta torud peale kategooriate
l-a ja 1-b valmistatakse kvaliteetsest, martdinterasest TOCT
3100-46 jérgi — margid 10 ja 20.

Kategooriate 3-b ja 4 torustikkudeks lubatakse kasutada toru-
sid tombetugevusega kuni 65 kg/mm® ja venivusega mitte
alla 129.

Torustiku kategooriate 3-b ja 4 keevitatud torud valmista-
takse vihese stisinikusisaldusega histi keevitatavast tavalise
kvaliteediga martiénterasest TOCT 380-50 jargi — margid
MCr:2/" (3442 kg/mm?); MCr.3 (38—47 kg/mm?); MCr.4
(42259 kg/mm?2).

Uldreeglina tuleb torustikes kasutada alati terasarmatuuri.
Malmarmatuuri kasutamine on lubatud ainult tabelis 37 toodud
tingimustel. j

: ) Tabel 37
Tingimused, millede puhul lubatakse kasutada malmarmatuuri
To6rohk Tempera- Armatuuri ¢
kgicm?, tuur tinglabi- Malmi mark
mitte iile 2 3 moodt mm
8 Kuni 300 Kuni 300 { TFOCT 1412-54, mitte alla
13 AR 300 & 200 marki CY 15-32
20 <300 104100 TFOCT 1215-41, mitte alla
40 » 400 +4:180 marki K4 30-6

KGik torustikud peavad olema virvitud tabeli 38 kohaselt.

Virvilise ronga laius soltub torustiku vilislabimoodust: 14bi-
moodul kuni 150 mm on ronga laius 50 mm; libimoadul 150—
300 mm 70 mm; 1ibimdodul iile 300 mm 100 mm. Katla-
majas peab olema vilja pandud torustiky skeem vastavates vir-
vides ja juhised torustiku teenindamiseks. Ventiilidel peavad
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olema margid, mis naitavad
kisiratta pooramise suunda.

olema nummerdatud vastavalt skeemile.

Armatuuri ja torustiku tingmaérgi

d on toodud lisas 1.

auru voi vee liikkumise suunda ja
Koik ventiilid ja siibrid peavad

Tabel 38
Torustike varvid
Viarvus
Torustiku nimetus £ Rongad voi
Pohivarvus triibud
P R U R G T e S
Ulekuumendatud aur Punane —
Kiillastunud aur { Punane Kollane
Heitaur ja vastusurve Punane Roheline
Keemiliselt puhastatud vesi . Roheline Valge
Kondensaat R A Roheline Sinine
Toitevesi xR Roheline —
Drenaaz ja labipuhumine . Roheline Punane
Tehniline vesi . : Must —
Tuletorjevesi Oranz —
Soojusvorgud:
otsevoolu Roheline Kollane
tagasivoolu Roheline Pruun

76. GAASITORUSTIKUD

Maa-alused gaasitorustikud chitatakse terastoru-
dest (TOCT 3101-46, TOCT 301-50, TOCT 4015-48, T'OCT
1753-48). Neid on lubatud asetada maapinna kiilmumispiirkonda,
kuid mitte madalamale kui 0,8 m maapinnast torulaeni. Gaasi-
torude labiviimine hoonete alt on keelatud. Maa-aluste gaasi-
torustike minimaalne horisontaalne kaugus mitmesugustest ob-
jektidest on toodud tabelis 39.

Tabel 39
Gaasitorustiku minimaalne horisontaalne kaugus mitmesugustest objektidest
Raudtee‘ Trammi Vee- \{C)i G
e 1" Elekiri- kanali- uu-
Rohk torustikus |Hoomeni| . .. ka:blﬂli ‘ sra]?s.l deni
ddrmise rodpani Yoiuni
Madalrobk —
« kuni 0,02 kg/em? 2 3 2 1 1,0 2
Keskrohk —
0,02—1 kg/em? 4 3 2 1 1,5 2
Keskiohk —
1—3 kg/em? 6 5 2 1 2,0 2
Korgrohk —
3—10 kg/em? 15 10 5 2 5,0 2
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Torustike suundade 15ikumisel (ristumisel) peab gaasitoru
ja muu maa-aluse toru vahe vertikaalsuunas olema vihemalt
15 cm;. gaasitoru ja elektri- voi telefonikaabli vahe vihemalt
0,5 m.

Korg- ja keskrohuliste gaasitorustike siibrid asetatakse erilis-
tesse kaevudesse. Kuni 250 mm 1dbimooduga madalrshuliste
gaasitorustike siibreid voib asetada otse maasse, kusjuures sii-
ber peab olema avatav ja suletav maapinnalt.

Kondensaadi kogumiseks asetatakse torustiku madalama-
tesse kohtadesse kondenspotid (joon. 199).

Torustiku kahtlasemate keevituskohtade kohale asetatakse

%\\\\‘% NNSF

7z

e

T
e

Joon. 199. Kondenspott:

FRA O B Joon. 200. Kontrolltory:
3 ~— betconplaat; ¢4 — toru; ! — toru; 2 — kork; 8 — kate; 4 — kruusa-
5 — kondensaadianum kiht; 5 — gaasitoru.
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' nn. nuusutus- ehk kontrolltorud (joon. 200). Kontrolltoru labi-
moet on 25—50 mm. Toru alumise otsa kiilge keevitatakse teras-
' leht (kest), mis painutatakse poolringikujuliseks toru raadiusest
100 mm vorra suurema raadiusega. Kesta ja gaasitoru vahe téi-
detakse kruusaga. Torujitku ebatiheduse korral tungib gaas
kontrolltorusse, kus selle olemasolu saab kindlaks teha nuusu-
tamise ja siiiitamise teel voi gaasianaliisaatoriga.
Gaasitorustiku sulgemiseks kasutatakse magistraalidel ja
| regulaatorjaamades siibreid, millistest sobivaimaks tiliibiks on
nn. kiilsiiber (joon. 201). A
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Joon. 201. Kiilsiibrid:
a — #ariksitber © 50—150 mm; & — muhvsiiber; ¢ — Aadriksiiber © 200—500 mm.

Madalrohutorustikel kasutatakse sulgemisseadmena sageli
veelukku (joon. 202). Selle tditmine veega ja tiihjendamine
toimub 25 mm libimooduga toru kaudu. Veelukk tuleb asetada
allapoole pinnase kiilmumispiiri.

Maa-aluse gaasitorustiku osad, mis ulatuvad maapinnale,
tuleb kaitsta malm- voi terasluukidega.

Kaitseks pinnase soobiva toime vastu kaetakse torustikud
bituumenisolatsiooniga mark IV. Isolatsioonikiht esineb kolmes
paksuses, millele vastavalt seda nimetatakse normaalseks, tuge-
vaks ja iilitugevaks.
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Sisetorustikuks kasutatakse terastorusid seinapaksu-
sega 2,5—5 mm. Torustik kinnitatakse seinale konksudega nii, et
toru-ja seina vahele jiib vahe 1,5—2.0 cm. Kinnituskonksude
vahe ei tohi torudel ldbimooduga kuni 25 mm olla iile 2 m ja
torudel 1dbimodduga 25 kuni 100 mm — mitte iile 3 m.

Joon. 202. Veelukk:

1 - veeanum; 2 — lukusarved; § — toru; 4 — kork; 5§ — malmkate.

Gaasitorustik ja elektrijuhtmestik peavad asuma teineteisest
kindlal kaugusel: ; :

. Vahe gaasitoru ja lahtise elektrijuhtme vahel peab olema
vihemalt 10 cm. Kui elektrijuhtmed asuvad torus, voib vahet
gaasitoruni vihendada 5 cm-ni.

2. Horisontaalne vahe gaasimootja voi gaasiseadme ja
clektriarvesti, pistikupesa voi liiliti vahel peab olema vihemalt
I m.

3. Vertikaalsuunas peab elektrijuhe olema gaasiseadmest
vdhemalt 2 m kaugusel.
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Torustiku kraane ega fitinguid ei tohi asetada seinte sisse
ega krohvi alla. Gaasiseadme-eelne kraan ei tohi porandast olla
korgemal kui 1,5 m.

Torustiku tihedust kontrollitakse surveprooviga. Katlamaja
gaasitorustik loetakse tihedaks, kui rohul 1 ati rohulang 1 tunni
jooksul ei iileta 1,5%.

“ .,. .,,
— i

Joon. 203. Toostuslik gaasimootja.

Tabel 40
Tosstuslike gaasimootjate tehnilised andmed

Gaasi- Gaasi-
Nimetus moodtja mootja
: PC-100 - PC-600

LA s A A0 B0 S s e K
Roatori podrlemiskiirus p/min 1000 400
Maksimaalne toorohk atil 1 1
Viga normaalkoormusel % +2 +2
Rohulang normaalkoormusel mm vs Kuni 30 20—30
Pikkus mm 586 905
Laius mm 370 518
Korgus mimn 335 766
Kaal kg 54 279

: 285



Gaasikulu moGtmiseks kuni 600 m%h kasutatakse eritiiibi-
lisi poorleva rootoriga gaasimootjaid (joon. 203), mille
normaalne ldbilaskevoime on 100 ja 600 m?/h.

77. VEE-ERALDAJAD JA KONDENSPOTID

Vesi tekib aurutorustikus auruy kondenseerumisel, eriti auru
laskmise perioodil torustikky ning torustiku ajutisel t6dst vilja-
lilitamisel. Torustikus olev vesi voib pohjustada veelddke ja
selle tagajérjel torustiku vigastusi. Vee eemaldamiseks aseta-
takse aurutorustikule>vee-eraldajad ja kondenspotid.

Vee-eraldaja (joon. 204) koosneb kerest 7, millesse voo-
lab toru 2 kaudu auruforustikust aur. Viimane, porgates vastu
kere seinu ja muutes voolamise suunda, vabaneb seejuures vee-
osakestest, mis langevad vee-eraldaja pohjale, kust need toru
$ mbéda juhitakse kondenspotti.

Joon. 204. Vee-eraldaja:

! — kere; 2 — aurutoru; 3 — kondensaaditoru.

Ujukiga kondenspott (joon. 205) koosneb valatud
kerest /, kaanest 2, ujukist 3 ja koonilisest klapist 4, mis on kin-
nitatud ujuki kiilge.

Auruga segunenud kondensaat voolab kondenspotti, ujuk
kerkib ja suleb ava 5 poti iilaosas. Kere titumisel kondensaat
hakkab iile voolama ujukisse; ujuk muutub raskemaks, vajub
alla ja vabastab ava 5. Potti kogunenud kondensaat surutakse
auru rohu toimel ava 5 ja kanali 6 kaudu kondensaaditorustikku,
kuna aur jddb potti peatuma.
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Joonisel 206 kujutatud termostaadiga kondenspott koos-
neb malmkerest 1, millesse on asetatud lootsakujuline kergesti
paisuv metallplekist termostaat 2. Viimane on tdidetud 90—95°
juures keeva vedelikuga. '

Termostaadiga on ithendatud
klapp 3, mis avab ja suleb
kondensaadi viljavooluava kon-
denspotist.  Auru  sattumisel
kondenspotti touseb termostaa-
dis oleva vedeliku temperatuur
ning selle tagajarjel ivedeliku
aurustumine. Rohu suurenemise
tottu termostaadis viimane pike-
neb ja klapp 3 suleb viljavoolu-
ava. Kondensaadi jahtumisel
80—85°%ni vedeliku aurud ter-
mostaadis kondenseeruvad, ter-
mostaat selle tagajirjel tombub
kokku, klapp 3 touseb iiles ja
avab viljavooluava konden- S eI

saadile. kooniline klapp; § — ava; 6 — kanal.

Joon. 205. Kondenspott:

will]

EETT
A
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Joon. 206. Termostaadiga kondenspott:
/ — kere; 2 — termostaat; 3 — Kklapp.
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XVI. SOOJUSTEHNILISED MOOTMISED
JA MOOTERIISTAD

78. SOOJUSTEHNILISTE MOOTMISTE EESMARK

Katelseadme todtamisel muutuvad pidevalt temas kulgevad
mitmesugused protsessid. Ulevaade toimunud muudatustest ja
oskus rakendada noutavat reziimi saavutatakse katelseadme
soojustehniliste mootmiste ja katsetamistega. Katelseadme eks-
pluateerimisel peavad kaik tema ‘osad téotama haireteta ja voi-
malikult korge kasuteguriga. Selle saavutamine on voimalik
mitmesuguste mooteriistade kasutamisel.

Uue katla kiikulaskmisel esineb sageli mitmesuguseid
raskusi, mille korvaldamiseks aitavad kaasa soojustehnilised
mootmised. Viimased voimaldavad ekspluatatsioonipersonalil
orienteeruda katlas toimuvates protsessides.

Katelseadme soojustehnilise passi koostamiseks teostatakse
nn. garantiimootmised kindla koormuse, ettenihtud kii-
tuse, puhastatud gaasikiikude jne. juures..

Tegelikkudes tingimustes téotamisel on katelseadme koor-
mus muutlik, kiitus ei vasta tdpselt ettenihtule ja jdrelevalves
esineb puudusi. See tingib vajaduse teostada soojustehnilisi
mootmisi katelseadme ekspluatatsioonitingimustes, mille tule-
.musena selgitatakse puuduste pohjused ja iseloom.

Katla avariid voivad pohjustada eriliste soojustehniliste
mootmiste vajadust, nagu kiiruse modtmine tsirkulatsioonikon-
tuurides, metalli pinna temperatuuri mootmine jne.

Katla normaalsel té6tamisel moodetakse auru rohku, auru
temperatuuri, auru hulka, suitsugaaside koostist, korstnagaa-
side temperatuuri, tombe suurust jne., mis voimaldavad kiitjal
juhtida koldeprotsessi ja saavutada seadme ohutut ja 6konoom-
set to6tamist. Selleks vajalikud masteriistad seatakse iiles katla
ees asuvale kilbile voi puldile.

79. TEMPERATUURI MOOTMINE
Temperatuuri moctmiseks kasutatakse jargmisi mooteriistu::

a) klaastermomeetreid (tdidetud elavhobeda voi piiritusega)
b) manomeetrilisi ehk gaastermomeetreid:;

)
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Joon. 207. Me-
tallkestaga
klaastermo-

meeter:

{ — hiilss keerme-
g2e; 2:— metallkest.

cupevad kergesti, on kallid ja neid ei saa
kasutada kaugnditamise mooteriistadena.

Gaastermomeetrite tootamine
pohineb termoballoonis asuva gaasi mahu
muutusel ja se
hul, mida moodetakse vastavalt gradueeri-
tud manomeetriga.

Lammastikuga taidetud gaastermo-
meetri mootepiirkond on 0—300°, kusjuu-

c) termopaare,;
d) takistustermomeetreid;
e) piiromeetreid.

Katlamajades kasutatavad klaastermo-
meetrid (joon. 207) peavad olema iimbritsetud
metallkestaga, mis kaitseb neid vigastuste eest.
Kestal on monikord keere termomeetri kinnita-
miseks torustiku kiilge. Temperatuuri mootmi-
seks rohu all asuvas torustikus kasutatakse kuni
toru teljeni ulatuvaid hiilsse, mis kinnitatakse
toru seina kiilge keermega vOi keevituse teel.

Hiilssi asetatakse tavaline klaastermomee-
ter. Oige mootmistulemuse saamiseks taidetakse
hiilsi alumine osa oli, elavhobeda voi ka tinaga
(itle 250° iilekuumendatud auru puhul).

Klaastermomeetri tédtamine pohineb elav-
hobeda voi piirituse mahu
muutusel soltuvalt tempe-
ratuurist; klaastermo-
meetri mootepiirkond ula-
tub kuni 600°-ni.

Klaastermomeetrid pu-

lle tagajarjel muutuval r0-

res moodetava keskkonna rohk voib olla
kuni 60 ata, iimbritseva ohu temperatuur

10—60° ja ohu

niiskus 30—80%.

Joonisel 208 on niidatud toruvedruga

gaastermomeeter.

Termopaari tihtsamaks osaks on
termoelement. Viimane saadakse kahe eri
metallist traadi kokkujooft_misel. _Traatide Joon. 208. Toriis
vabad otsad ithendatakse iihendusjuhtmete vedruga gaas-
abil galvanomeetriga (joon. 209). Termo- termomeeter:
paari todtamine pohineb termopinge tekki- 1 — termoballoon; 2—
misel jootekoha kuumutamisel. Termopinge ‘,‘gg;‘),’;‘g{“’;“'_" ford A
suureneb jootekoha temperatuuri tousuga. f—wseﬁgwe;ﬁmjsifﬁ.
Galvanomeeter gradueeritakse kas milli- {; 8 -—spiraalvedru.
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Joon. 209. Termoelemendi tthendamine
galvanomeetriga:

I — galvanomeeter; 2 — jootekoht; 3 — ter-
moelement; 4 — tihendusjuhtmed,

voltides vdi otsekohe temperatuuri kraadides. Skaatalt loe-
tud millivoltidele vastav temperatuur leitakse termopaari ko-

vera abil. Termopaaride mootepiirkonnad ja materjalid .on too-
dud tabelis 41.

Tabel #1
Termopaaride kasutuspiirkonnad

Moddetav temperatuur
5 e U g D 0 A —————1  Traadi
Termopaari tiiiip kestvalt lithiajaliselt labimoot
il LT M il LA min
/ o€ ’ mV 2G I‘ mY
|
Plaatina-plaatina-
roodium
Plaatinaroodium:
Pt —90%; Rh — 10% 1300 13,53 1600 16,76 0,5
Kromel-alumel

Kromel: Ni — 89%:; i
Cr — 98%; Fe — 19%:;
Mn — 0,20/0

Alumel: Ni — 949,
Fe —0,5%; Al —20%;

Mn—25%;8i—10% | 1000 | 41,30 | 1300 | s2.41 [ a9
Kromel-kopel ‘ i

Kopel: Ni — 43—44%); | J

Cu — 56—579% 600 | 49 | 800 | 664 | 15-32
52:1‘3_‘11(‘35’:11 } Ei toodeta seeriaviisiliselt

| | I }
Takistustermomeetrite to6tamine pchineb juhtme
elektrilise takistuse muutumisel soltuvalt temperatuurist. Termo-
meeter koosneb metalljuhtmest (vask, plaatina), mille takistus on
tapselt maaratud 0° juures. Juhe (labim6oduga 0,05 mm) keri-
takse siidamikule ja asetatakse metallkesta. Takistustermomee-
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ter moodab temperatuuri mitte ithes punktis, vaid keskmist
temperatuuri oma pikkuse ulatuses.. Neid voib kasutada
ka}'ila juures vee, vedelkiituse ja ka ohu temperatuuri mootmi-
seks.

Takistustermomeetrite mootepiirkond on 90 kuni +500%
(plaatina) ja —50 kuni +100° (vask).

Tootamiseks vajaliku alalisvooluallika pinge peab olema 4 V.
Termomeetreid valmistatakse pikkusega 150—1300 mm. Vilis-
kujult sarnanevad nad termopaaridega. ’

Takistustermomeetri néaitava mooteriistana kasutatakse kas
logomeetreid JITIB-46, JIMITY, CJIM ja JII1p-53 voi automaat-
selt registreerivaid tasakaalustatud sildu AYM, IM]L, IMII-209
ja AM-120. Ehi

Optilisi pﬁromeetreid kasutatakse leegi tempera-
tuuri mootmiseks koldes. Nende toétamine pohineb moodetava
keha ja hooglambi niidi heleduse vordlemisel (joon. 210), kus-

Joon. 210. Optiline piiromeeter:

| — objektiiv; 2 — okulaar; 8 — hooglamp; 4 — vooluallikas; 5 — reostaat:
6 — milliampeimeeter; 7, 8 — valgusfiltrid.

juures hooglambi niidi heledus on gradueeritud absoluutselt
musta keha kiirgamise jargi. Hooglambi vooluahelas on regu-
leeritav takistus, millega muudetakse hoogniiti libivat voolu ja
seega iihtlasi hoogniidi heledust. Temperatuuri mootmisel piiro-
meetriga reguleeritakse hooglambi voolu seni, kuni hoogniidi
heledus muutub moodetava keha heledusega vordseks, s. 0. kuni
hoogniit muutub mooteriista vaateviljas niahtamatuks. Sel ju-
hul on moodetava keha temperatuur vordne hoogniidi tempera-
tuuriga, mis loetakse mooteriista skaalalt otseselt temperatuuri

kraadides.
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Kiirguspiiromeetrite té6tamine pohineb hodguva keha
soojuskiirguse muundumisel elektrienergiaks. Kiirgusenergia
kontsentreeritakse optilise siisteemi abil termoelemends jooteko-

. hale, mille tagajirjel tekib termopinge. M66tmine toimub pohi-

motteliselt samuti nagu termopaarigagi. Soojuskiiri v6ib koon-
dada peeglite (reflektorpﬂromeeter) voi lddtsede (refraktorpiiro-
meeter) abil. Kiirgavalt kehalt mooteriistale kiirguv soojushulk
soltub keha temperatuurist ja pohjustab termopinge tekkimist
termoelemendis. Seega iseloomustab galvanomeetri niit otseselt-
kiirgava keha temperatuuri.

Piiromeetreid kasutatakse temperatuuride mootmiseks alates
1000°-st. Tuleb silmas pidada, et koldetemperatuuri mootmisel
1abi vaateava saadakse oige tulemus ainult sel juhul, kui ava
pole kaetud klaasiga voi mone muu labipaistva ainega.

80. KOGUSE MOOTMINE

Aine koguse mééramist kaalumise teel kasutatakse ka-
telde juures kiitusekulu ja katlasse mineva veehulga (seega ka
katlas toodetava auruhulga) mootmiseks. Tahkekiituse kaaiu-
miseks kasutatakse tavaliselt lint- v5i detsimaal- ehk kiimnend-
kaalusid. Vedelikuhulga mootmisel kaalumise teel on koige pa-
rem kasutada joonisel 211 niidatud skeemi.

Kaalumisega on véimalik aine kogust miirata kbdige suu-
rema tdpsusega.

Joon. 212. Skeem vede-

Joon: 211. Skeem liku mahu moo6tmiseks:
; T s I — paak; 2 — paak; 3 — ko-

.,Viehlillga] m.OOttmll gumispaak; 4 — viljalaske-

SeKs kaalumise teel. kraan; 5 — iilejooksutoruy.
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Vedeliku m a h u mootmisel kasutatakse joonisel 212 toodud
skeemi.

Kaks paaki I ja 2 on varustatud iilejooksutoruga 5, mis lubab
paake tdita ainult kindla korguseni. Viljalaskekraanide 4 kaudu
juhitakse vesi veeseisunditajaga varustatud kogumispaaki 3,
kust ta juhitakse katlasse pumba abil. Uhe paagi tiihjendamisel
toimub teise tditmine. Téotamisel tuleb erilist tahelepanu poo-
rata kraanide 4 tihedusele, mille kontrollimiseks on soovitav
lasta vesi voolata kogumispaaki nidhtava joana.

Kummagi paagi veemahutavus kuni {ilejooksutoruni maédra-
takse kaalumise teel. ;

Veekulu mootmiseks kasutatakse tihti veemo0t] aid, mis
jaotatakse: :

a) kiiruse-veemootja, kus vee vooluga pannakse
pooriema veemdotja tiivik, mis on ithendatud arvestusmehhanis-
miga. Tiiviku poéorlemine soltub otseselt ldbivoolava vee kiiru-
sest;

"b) mahu-veemootja (kolvi voi kettaga), kus labivoo-
lavat veehulka moddetakse kindlate mahtude kaupa ja kantakse
{ile arvestusmehhanismile;

c) diafragma-veemootja, kus veehulk maaratakse
kaudselt diafragmast labivoolamisel tekkiva survelangu kaudu.
Viimane iseloomustab voolamise kiirust ja seega ka ldbinud vee
hulka. :

Joonisel 213 on kujutatud pdorleva tiivikuga veemdotja.

Joon. 213. Poorleva tiivikuga veemdotja:

s vooludgvendaja; 2 — kronstein; 3 — tiivik: 4 —
figuiilekanne; 5 — tagumine laager; 6 — iilekandemeh
hanism; 7 — numbrilaud.
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Kaalu vihendamiseks on tiivik valmistatud tselluloidist. Sooja
vee mootmiseks kasutatakse nikeldatud valgevasest tiivikut. Tii-
viku vollil asub tigu, mis paneb vertikaaltelje kaudu liikuma
veeruumist véljaspool asuva arvestusmehhanismi. Kuna vee-
mootja mehhanismil on teatav inerts, siis hakkab ta liitkuma
alles kindla veehulga juures ega jdd vee ldbivoolu I6ppemisel
kohe seisma. Veemootja headust hinnatakse tema takistuse, nii-
tamise tapsuse ja tundlikkuse jargi.

Sellist tiiiipi veemdotjaid kasutatakse rohuni kuni 10 ata.

Veemootja niitab otseselt temast ldbivoolavat veehulka ega
noua keerukat montaaZi. :

Veemootja puuduseks on niitamise ebatdpsus kuuma vee
puhul. =
- Veemootjaid voib kasutada igasuguste vedelike mootmiseks,
Kui need ei kahjusta keemiliselt veemootja osi. Kanalite s66bi-
misel touseb tunduvalt veemdotja niitamise viga.
Diafragma-veemdotja (joon. 214) kujutab seibi (diafragmat),
| mille ava on viiksem kui
i an 2 93 torustikul, kuhu ta iiles
,,,/,,,,,,,,,gé,,,,,,,,,,,,,, 7 seatakse. Diafragma peab
e eSS N B = olema tsentreeritud toru
— sisepinna jérgi. {Diafrag-
mad monteeritakse torus-
tiku sirgetele piist-, kald-
voi horisontaalosadele, ta-
valiselt kahe dariku vahele.
Oigete modtetulemuste
saamiseks ei tohi diafrag-
ma ldhedal torustikus olla
keeriseid tekitavaid arma-
tuuriosi, nagu polvi, kol-
mikuid, ventiile ega siib-
‘reid. Minimaalne noutnd
5y i . ; . torustiku sirge osa pikkus
embeab i e e e X (oleneb keeriseid tekitavast
esemest ning diafragma
ava ja toru siselabimdodu suhtest) on piirides: diafragma
ees 5 kuni 20 ja taga 5 toru ldbimootu.
Rohu langust diafragmas moodetakse diferentsiaalmano-
meetriga ja kantakse iile mootja niitamismehhanismile.
Diafragma abil on kiillaldase voolamiskiiruse juures voima-
lik moota igasuguste vedelikkude ja gaaside hulka.
Aurumodotja juures varustatakse diafragma tihti isekir-
jutava mehhanismiga, mis fikseerib katla aurutoodangu igal
ajamomendil vastava diagrammina.

Joon. 214. Skeem veehulga mootmiseks
diafragma abil:
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81. ROHU MOOTMINE

Koige lihtsamaks rohu ja horenduse mooteriistaks on U-ku-
juline manomeeter (joon. 215), mis on tiaidetud poolest
saadik vedelikuga. Kui U-toru itks ots iithendada moodetava
keskkonnaga ja teine ots jatta lahti, s. o. ithendusse atmosida-
riga, siis moodetava rohu p suurus on mairatav valemiga

s hi{ k Cm2

P 1000 gichLs

kus h on vedelikusamba korguste vahe U-torus
cm;
y — U-torus asuva vedeliku erikaal g/cm®.

U-toru tditmiseks kasutatakse peamiselt
elavhobedat voi vett.

Viikeste rohkude voi rohuvahede mootmi-
seks kasutatakse kaldtoruga mikromano-
meetreid. Mida viiksem on toru kaldenurk,
seda suurem on mikromanomeetri tundlikkus.
Mikromanomeeter tdidetakse piiritusega, kuid
skaala gradueeritakse millimeetrites veesam-
mast.

Uheks niisuguseks mikromanomeetriks on Joori. 215
joonisel 216 kujutatud tombemdotja. U-kujuline
Maootepiirkonna laiendamiseks kasutatakse manomeeter.

Joon. 216. Tombemodtja:

{ -- klaastoru anumaga; 2 — vesilood; 3 — skaala; 4 — puitalus.

mikromanomeetreid, kus toru kaldenurk on muudetav.
Membraant()mbeméétja tootamise skeem on toodud
joonisel 217. :
Moodetay rohk mojub toru / kaudu membraanikarbile 2, mis
koosneb kahest membraanist. Rohu tusmisel suureneb memb-
raanikarbi korgus, rohu langemisel aga viheneb. Selle tagajar-
jel iilemisele membraanile joodetud vardake 3 poorab hooba 4
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teatava nurga vorra, mis kantakse iile osutile 5 varda 6 ja hoova
7 kaudu.

Membraani kiik ei ole.proportsionaalne rohuga. Seepirast
varustatakse mooteriist iihtlase skaala saamiseks lameda ved-
ruga & ja toega 9, kuhu on kinnitatud reguleerimiskruvid.
Rohu téusmisel surutakse vedru 8 vastu kruvisid, millega liihe-

? 7/

7

|

7

% >

%

Z N N

%‘ N N

A N

; 8 72 ¥

Joon. 217. Membraantombemootja:

23— {0Th 9 2= membraanikarp; 8 — membraanivardake; 4 — hoob; 5 — gsuti;

$ — varras; 7 — hoob; 8 — lame vedru; 9 — tugi; 10 — kruvi; 11 — hoob:
12 — vedru. :

neb tema toGtava osa pikkus ja vastavalt sellele viheneb pain-
duvus. Osuti nulli seadmiseks kasutatakse kruvi 70, mille keera-
misel iithes voi teises suunas tema kooniline ots liigub edasi vot
tagasi hoova 11 avas. Selle tagajirjel hoob 17 kas touseb kruvi
10 mdjul voi tommatakse alla pingutusvedru poolt. Hoova lii-
kumine mdjutab osuti liikumist vasakule VOi paremale hoova 4,
varda 6 ja hoova 7 kaudu.

Korgemate rohkude mootmiseks kasutatakse mitmesuguseid
manomeetreid (vt. p. 51).

Ohurohu mo6tmine on tehnikas vajalik absoluutse rghu
madramiseks, millest sdltub vee keemistapp jne. Selleks otstar-
beks kasutatakse baromeetreid.

Rohu languse maotmine korgetel rohkudel ei erine pohimot-
teliselt eelkirjeldatud mooteviisidest. Seejuures esineb aga rida
praktilisi ja konstruktiivseid raskusi. Diafragmade abil auru-
kulu mootmisel, samuti katla voi iilekuumendi torudes takistuse
ja kiiruse moodtmisel on vajalik suur tipsus. Kogu maotmise
tdpsus soltub lugemistipsusest ja seega mooteriista tiifibist,
seisukorrast ja montaazist. :

Rohu languse mootmiseks eelnimetatud tingimustes kasuta-
takse diferentsiaalmanomeetreid (joon. 218), mis ehitatakse ta-
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Joon. 218. Diferentsiaalmanomeeter:

/ — filemine iithendusplokk; 2 — alumine ihendusplokk; 3 —

kJagstnrud:, 4 — skaala; 5 — noelventiilid ithendustorude
libipuhumiseks; 6 — noelventiilid mdoteriista sisse- ja val-

jaliilitamiseks; 7 — tihjendusava; 8 — alus.

valiselt rohule 50° kg/em? ja klaastorude
pikkusega 600—800 mm. Manomeeter tai-
detakse elavhobedaga.

Diferentsiaalmanomeeter kujutab kor-
gele rohule kohandatud U-toru. Kraanide
illesandeks on vdimaldada manomeetri
tiitmist elavhobedaga ja ithendamist auru-
voi veetorustikus asuva mooteriistaga.

Eritiiiibiliseks diferentsiaalmanomeet-
riks on ujukiga diferentsiaalmanomeeter
(joon. 219), milliseid valmistatakse rohule
kuni 160 at ja rohulangude mootepiirkon-
naga 40, 63, 100, 160, 950, 450, 630 ja
1000 mm Hg. Neis piirides voib ujukiga
diferentsiaalmanomeetreid kasutada ka
rohu (horenduse) mootmiseks voi siis vede-
liku nivoo néitamiseks.

Konstruktiivselt voivad elavhobedaanu-
mad olla asetatud U-kujuliselt voi kont-
sentriliselt.

Keskrohkudel (kuni 32 at) kasutatakse
r('mgas-diferentsiaalmanomeetreid, mis téi-
detakse samuti elavhobedaga. Maksimaal-
sed moodetavad rohulangud on 25, 40, 63,
100, 160 ja 250 mm Hg, millistes piirides

P4 th

Joon. 219. Ujukiga diferentsiaalmanomeeter:
a — U-kujuline; & — kontsentriline.
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voib manomeetreid kasutada ka sohu voi vedeliku nivoo moot-
miseks.

Rongas-diferentsiaalmanomeetris  tekkivat rohuvahet 4
(joon. 220) iseloomustab raskusest G soltuv ronga poordenurk .

B2k

Joon. 220. Rongas-diferentsiaalmanomeeter:

I — rongastoru; 2 — vahesein; 8 — prisma; 4 — vahetatav raskus.

82. GAASIANALUUS

Gaasianaliiiisil on katelseadme té6tamise kontrollimisel suur
téhtsus, sest ta iseloomustab polemist koldes, mittetiielikust
polemisest tingitud kadusid ja annab suitsugaaside koostise, mis
on vajalik katla kasuteguri miiramiscks ja mitmesugusteks
soojustehnilisteks arvutusteks.

Gaasi koostis méairatakse gaasianaliisaatoritega,
mis voivad olla keemilised, mehaanilised voi elektrilised.

Keemilise gaasianaliisaatoriga mairatakse iiksikute gaaside
mahuline vahekord gaasisegus. Selleks eraldatakse analiiiisi-
tava gaasisegu kindlast mahust miiratay komponent, mille suu-
rus leitakse segu mahu vihenemise jérgi.

Maéiratav gaas eraldatakse gaasisegust absorbeerimise teel,
milleks gaasisegu surutakse 1ibi vastava kemikaali. Niiteks
absorbeerib KOH lahus tiielikult COs, kusjuures toimub jirg-
mine reaktsioon: .

CO;+2KOH =K,CO,+H,0.

Keemilised gaasianaliisaatorid on kas kasitsi

teenindatavad voi automaatsed.
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Kisitsi teenindatavai d gaasianalﬁsaatoreid kasu-
tatakse suitsugaasi koostise miiramiseks kas laboratooriumis
voi tootava katla juures. -

Automaatseid gaasianalﬁsaatoreid kasuta-
takse gaasi koostise siistemaatiliseks ja pidevaks kontrollimiseks
ning registreerimiseks. .

Koige lihtsam keemilise gaasianaliisaatori skeem on kuju-
tatud joonisel 221. :

Joon. 221. Keemilise gaasianaliisaatori skeem:

1 — mootepiirett; 2, 3, 4 — absorbeerimisanumad; 5 — jaotustoru;
6 — klaassilinder; 7 — pudel: 8 — filter; 9 — imipall; 10 — kol-
mekiiguline kraan.

Analiisaator koosneb jargmistest osadest: mootepiiretist 1,
absorbeerimisanumaist 2, 3 ja 4 ning jaotustorust 5. Maotepiireti
maht on tavaliselt 100 cm?®. Mootmise tépsuse suurendamiseks
tehakse piireti alumine osa peener, ot oleks voimalik tema sei-
nale mirkida jaotusi 0,2 cm® kaupa. Umbritseva ohu tempera-
tuuri muutuse moju viahendamiseks mootetulemustele asetatakse
mootepiirett veega tiaidetud klaassilindrisse. Piirett ithendatakse
iilevalt kummitoru abil jaotustoruga 5 ja alt kummivooliku abil
pudeliga 7. .

Absorbeerimisanumaid 4, 3 ja 2 kasutatakse COs, O: ja cO
maaramiseks gaasisegus. Analiiiisitava gaasi ja kemikaali kok-
kupuutepinna suurendamiseks on anumad tiaidetud vertikaalselt
asetatud klaastorukestega. i

Jaotustoru iihendab absorbeerimisanumaid mootepiiretiga
ja omab vasakpoolses 0sas kolmekaigulist kraani 10, mis on
iihenduses filtriga 8 ja kummist imipalliga 9.
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Gaasianaliisaatoriga tootatakse jargmiselt.

Palli abil imetakse gaas libi proovivotmiskoha ja aparaadi
vahelise toru. Edasi puhutakse 1dbi jaotustoru, milleks gaas
imetakse paar korda mootepiiretti ja surutakse vélja 1dbi kolme-
kidigulise kraani ja imipalli pudeli 7 abil. Enne proovi votmist
analiifisimiseks tuleb kemikaalide nivoo absorbeerimisanumaies
viia kuni kraanide all asuva kontrollmérgini. Gaasi votmiseks
lastakse pudel 7 alla, millega tekitatakse mootepiiretis horendus.
Seejuures peab kraan 10 olema podratud sellisesse asendisse, et
aparaat oleks filtri kaudu iihenduses gaasivotmise toruga. Pii-
retti imetakse esialgu rohkem kui 100 cm® gaasi. Edasi. tuleb
gaasiproov viia atmosfiirilise rohu alla. Selleks tostetakse pu-
del 7 sellisele korgusele, et veepind pudelis asuks samal korgu-
sel kui veepind piiretis. Kuna gaasiproovi maht piiretis osuiub
suuremaks kui 100 cm?®, tulch pudeli- 7 abil osa gaasi piiretist
vilja suruda.

Gaasianaliiiisi alustatakse CO, méadramisega. Selleks ava-
takse anuma 2 kraan ja tostetakse aeglaselt pudelit 7, kuni vee-
pind piiretis touseb kapillaartoruni, millega surutakse kogu gaa-
siproov KOH lahusega tiidetud anumasse 2. Edasi lastakse pu-
del 7 alla, kuni kemikaali nivoo anumas 2 touseb kontrollmar-
gini. Seda operatsiooni tuleh korrata 4—5 korda. Siis sule-
takse anuma 2 kraan ja tostetakse pudel sellisele korgusele, et
veenivoo pudelis ja piiretis asuks ithekorgusel, ning loetakse
gaasi maht piireti skaalalt. Seejérel kontrollitakse tulemust.
milleks surutakse gaas veel kord anumasse ja imetakse tagasi
piiretti. Kui maht piiretis ei véhene, on kindel, et kogu CO, hulk
on absorbeerunud.

Analoogiliselt miiratakse O, ja CO hulk, surudes gaasi vas-
tavalt piirogallooli lahusega tdidetud anumasse 3 ja ammonia-
kaalse vask(I)kloriidi lahusega tdidetud anumasse 4.

Et O, ja CO absorbeeruvad aeglasemalt, tuleb gaasisegu
suruda 14bi kemikaalilahuse 7—10 korda.

Lihtsamal analiiiisil mdédratakse ainult CO, ja O, sisaldus
suitsugaasis, mis iseloomustavad pslemise téielikkust koldes ja
liigohutegurit. Taielikul polemisel kehtib seos:

_ CO2+03=21—BCO,,
kus B on kiituse elementaarkoostisest saltuv suurus.
Kivisée puhul
B=2,37 (H,—0,125 0, +0,206 S, +0,038 N)) & +0,005;
teiste tahke- ja vedelkiituste puhul : :
B=237 (H, —0,125 O, +0,158 S, +0,038 N) gt +0,005.
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. Kui mitte arvestada véaavli ja limmastiku sisaldust kiituses,
siis
Ozl
= 2,37 (Hi— )
p= 237 (H— 9 o
kus kiituse koostis on antud kaaluprotsentides.
Gaasiliste kiituste puhul:
0,394 (Hs 4 20, + CO - 4CH, 4 6C, H,, -+ 0,532Ns) 079
g G000 A CH; 4 2T S it 1S A 1 o
kus kiituse koostis on antud mahuprotsentides.

Kui vorrandi CO;+0,=21—BCO, pooled osutuvad mitie-
vordseks, siis polemine koldes pole téielik, s. t. esineb keemiline
kadu ja tuleb asuda selle kdrvaldamisele.

Keskmisi p vaartusi mitmesugustele kiitustele:

koks, puusiisi 0 kivistisi 0,10
antratsiit 0,05 polevkivi 0,10
puit 0,04 masuut 0,13
turvas 0,08 polevkivi-kiittedli 0,14
Suitsugaaside maksimaalne CO, sisaldus:
s 120
CO)puy — +—=— %.-
i it
Liigohutegur a véljendub mitmesugusel kujul:
g o e e e e S S
S tpeh gt W b R TR N e B e el

N iide. Kontrollida polemise tiielikkust ja liigohutegurit valgustusgaasi
poletamisel, mille koostis on: C0,=5,66%; C,H,,=342%; 0,=0,78%; CO=
'=8,04%; H,=37,90%; CH,=35,95%; Ny=8,25%, kui polemisgaaside analiiiisi
tulemus on: CO,=11,7%; 02=1,0%. :

B 0,394(37,90+1,56+8,04-+143,80+2052+439) ¢ 79_
5,66-1-8,04-4-35,95--6,84
_ 0394:21621 _g79-071.
56,49
Tiielikul polemisel: CO,+-0,=21—PpCOs.
Kiesoleval juhul: 11,7+1,0=21—0,71 " 11,7
12 7=02%
. L 05 ehk i 1,05
= = = =, a= — =1,05.
Ty 0 20 3 e

Seega polemine on taielik liigohuteguri juures a==1,05.

Siit nahtub, et juba lihtne gaasianaliiiis annab voimaluse
kontrollida polemise taielikkust ja liigohutegurit, mis on olulise
‘tahtsusega okonoomse kiittereziimi hoidmisel.

* Mittetaielikul (polemisel suitsugaasides esinevate CH,

)
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CH,4 ja H, sisaldus miiratakse tiieliku gaasianaliisaatoriga,
milleks tavaliselt kasutatakse aparaati BTU-2. Selle aparaad¥
juurde kuulub kromel-alumel termopaar ja kuni 1000° skaalaga
milivoltmeeter.

BTH-2 tiiiipi gaasianaliisaatoriga té6tamine on moelday
ainult histi sisustatud laboratooriumis ja pérast vastava vilu-
muse omandamist.

Aparaadiga téétamisel madratakse osa gaasilisi komponente
nende otsese absorbeerimisega vastavas lahuses ja teine osa
nende jarelpoletamisega elektriahjuga kuumutatavast torust
Iabijuhtimisel.

Absorbeerimisanumate ehitus on pohiliselt sama mis lihi-
sal keemilisel gaasianaliisaatoril. Analoogiliselt toimub ka gaasi
iiksikute komponentide absorbeerimine, Seejuures on aga rahul-
davate tulemuste saamiseks viga oluline kinni pidada lahuste
oigest valmistamisest.

Happeliste gaaside, nagu CO,, SO,, H,S jms. summaarseks
absorbeerimiseks kasutatakse KOH (TOCT 4203-48) lahust, mis
saadakse 60—70 g KOH lahustamisel 130—140 ml destilleeri-
tud vees (FTOCT 6709-53).

Kiillastamata siisivesinikkude C,H,, absorbeerimiseks kasu-

tatakse lahust, mis saadakse 209%-lise kaaliumbramiidi vesilahuse
(FOCT 4160-48) kiillastamisel broomiga (FTOCT 4109-48). Broomi
aurude miirgisuse tottu tuleb lahus kiillastada tombekapis.
Kiillastamist tuleb jitkata seni, kuni anuma pohja jdib lahusta-
mata broomitilk.

Hapniku O, absorbeerimiseks kasutatase piirogalloolilahust,
mille valmistamiseks lahustatakse 180 ml destilleeritud vees
60 g piirogallooli ja 60 g KOH, voi siis 180 g destilleeritud:
vees 25 g «Poriigallooli A» (TOCT 6408-52) ja 38 g KOH. La-
hust tuleb loksutada 250 ml mahuga kolbis kuni reaktiivide tiie-
liku lahustumiseni. Seejérel tuleb lahus kiiresti absorbeerimis-
anumasse valada ja ohust isoleerida.

Juhul kui on tarvis méiirata hapnikusisaldust ohutempera-
tuuril alla 15° C, voetakse lahuse valmistamiseks 60 g naatrium-
hiidrosulfiiti (TOCT 246-41) ja 30 g KOH, mis lahustatakse
210 ml destilleeritud vees.

Vingugaasi absorbeerimiseks kasutatakse vask(I)oksiiiidi
suspensiooni, mis valmistatakse jargmiselt: 20 g vask(I)oksiiiidi
hoorutakse portselanuhmris 5—10 ml destilleeritud veega
jalisatakse juurde 5—10 ml védavelhapet (TOCT 4204-48).

Kovaks muutunud massi hoorutakse uuesti hoolikalt, lisa-
des viikestes kogustes juurde 50—60 ml vadvelhapet. Saadud
mass uhutakse vadvelhappega keeduklaasi, kuhu massi pidevalt
segades lisatakse 30—40 g B-naftooli (TOCT 5835-51).
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Seejirel valatakse saadud suspensioon klaasnousse ning
lisatakse juurde kuni 200 ml védavelhapet, suletakse nou kummi-
voi lihvitud klaaskorgiga, loksutatakse 1—1,5 tundi ja lastakse
siis seista 1—2 oopdeva. Pérast seda dekanteeritakse suspen-
sioon sademest otse absorbeerimisanumasse, millel kohe sule-
takse ohu juurdepdas.

Gaasi pideval analiiiisimisel loksutatakse suspensiooni ja
valatakse absorbeerimisanumasse ilma dekanteerimata.

Reaktiivi absorbeerimisvoime on korgem, kui see on valmis-
tatud virskeltsadestatud vask(I)oksiiiidist. Vask(I)oksiiiidi saa-
miseks lisatakse 1 1 destilleeritud vees lahustatud 50 g vask-
atsetaadile (TOCT 5852-51) juurde 64 g gliikoosi (TOCT 975-41)
ja keedetakse 30—45 min., kusjuures lahusele tuleb aeg-ajalt
vett juurde lisada, et siilitada lahuse esialgset mahtu. Kui hele-
sinine virvus kaob, tuleb keetmine lopetada, vask(I)oksiiiidi sade
loksutamisega 1dbi pesta, filtreerida ja kuivatada eksikaato-
ris kaltsiumkloriidi peal.

" Vingugaasi absorbeerimiseks voib suspensiooni asemel kasu-
tada ka vask(I)kloriidi ammoniakaalset lahust, mille valmista-
miseks lahustatakse . 110 ml 25%-lises ammooniumkloriidi
(TOCT 3773-47) vesilahuses 32 g vask(I)kloriidi (TOCT 4164-48),
valades segamise ajal juurde 80—100 ml ammoniaagi vesilahust
(COCT 3760-47) kuni vask(I)kloriidi taieliku lahustumiseni ja
intensiivse sinise vdrvusega labipaistva lahuse saamiseni. Saa-
dud lahusele tuleb kohe sulgeda ohu juurdepéas.

Lahuse kasutamisel tuleb arvestada seda, et see absorbeerib
vihesel mairal metaani, kui viimase kontsentratsioon analiiiisi-
tavas gaasis on suur.

Vesiniku ja kiillastatud siisivesinikkude poletamiseks kasu-
tatakse hapendajana (oksiideerijana) granuleeritud vask(II)-
oksiiiidi CuO (TOCT 4468-48) tera suurusega 1,0—2,5 mm.

Vesiniku ja kiillastunud siisivesinikkude poletamiseks voib
kasutada ka aktiviseeritud hapendajat, mis valmistatakse 99 g
pulbriks hogrutud vask(IT)oksiiiidist, mille hulka segatakse 1 g
raud(I11)oksiiiidi (TOCT 4173-48) ja 25 g puhast kaoliini, mis
sisaldab ligikaudu 559, ranidioksiiiidi. Saadud segule lisatakse
juurde destilleeritud vett ja segatakse kuni pastataolise massi
saamiseni. Seejarel surutakse pasta 1dbi 2—2,5 mm suuruse
avaga soela, kuivatatakse algul ghutemperatuuril, seejérel kui-
vatuskapis ning kuumutatakse temperatuuril 600°C.

Pirast kuumutamist peenestatakse saadud kepikesed ning
soelutakse tolm ja peenike osa vilja. Jirelejaanud osa hapen-
dajat terasuurusega 1,5—2,5 mm puistatakse kvartstorusse, kuu-
mutatakse seda kuni punase vérvuseni, taandatakse vesiniku
voi koksigaasi torust libilaskmisega ja seejirel hapendatakse
hapniku voi ohuga.
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Pudel tdidetakse sulgvedelikuga, milleks vo6ib olla 229%-ne
keedusoolalahus (FOCT 4233-48), magneesiumkloriidi MgCl,
(TOCT 4209-48) kiillastatud lahus, vidvelhappe (TOCT 4204-48)
10%-ne vesilahus voi naatriumsulfaadi hapu lahus, mille val-
mistamiseks lahustatakse 27 g veevaba naatriumsulfaati Na,SO,
(TOCT 4166-48) voi 61 g kristalset naatriumsulfaati NaySO4 X
X10 HyO (TOCT 4171-48) ja 10 g vddvelhapet 108 ml destilleeri-
tud vees. Sulgvedelikule lisatakse virvainena pisut metiiiiloranzi.

Peale eelnimetatud reaktiivide 1dheb aparaadiga to6tamisel
tarvis veel etiiiilalkoholi kraanide puhastamiseks, limmastikku
aparaadi esialgseks tditmiseks (saab ohust hapniku eraldami-
sega otse aparaadis), veevaba lanoliini kraanide méirimiseks
ja askariiti.

BTH-2 tiiiipi gaasianaliisaatori konstruktsioon on toodud joo-
nisel 222.

Aparaadi esialgsel kokkupanekul on otstarbekas koigepealt
asetada vastavalt joonisele kohale kinnitused. Klaasosad tuleb
voimalust moédda viljaspool aparaati gruppide kaupa kokku
monteerida. Seejirel asetatakse kohale plaadile /9 kinnitatavad
kraanid. Koik sirbikujulised kraanid 31, 36, 35, 30, 29, 28, 32 ja
34 ning manomeetri kolmekdiguline kraan 27 ithendatakse sel-
liselt, et need moodustaksid iihe iihise horisontaalse kapillaari —
gaasianaliisaatori jaotuskammi. Seejdrel asetatakse kohale pii-
rett 7 koos selle kiilge iihendatud kahvliga 9. Edasi jargneb kom-
pensaatori manomeetri // ja klaastorukestest tdidisega absor-
beerimisanumate monteerimine. Jirjekorras teisena asetatakse
kohale anum ilma kummikorgita ja kuuendana ilma tdidiseta
anum 6.

Kui vingugaasi absorbeerimiseks kasutatakse vask(I)kloriidi,
tuleb neljanda ja viienda anumana kasutada barbotaazianu-
maid ja kuuendana tdidisega anumat.

Elektriahi 15 asetatakse tugiraami 20 vastavatesse pesadesse
24 ja ithendatakse autotransformaatori 16 kaudu vooluallikaga.

Kahvli 9 vaba ots iihendatakse 75—80 cm pikkuse kummi-
toru 26 abil tasakaalustusanumaga 10.

Isolatsioonidetailid asetatakse kohale pirast aparaadi ana
litiisiks ettevalmistamist.

Absorbeerimisanum 1 tdidetakse KOH lahusega. Anum 2 iu-
leb tditmiseks aparaadi kiiljest dra votta ja tombekapi all taita
broomilahusega.

Anum 3 tdidetakse piirogallooli lahusega, anum 4 vask(I)-
oksiiiidi suspensiooniga viivelhappes, anum 5§ KOH lahusega ja
anum 6 (ilma tédidiseta) kiillastunud soolalahusega voi mone
muu eespool soovitatud sulgvedelikuga.

Gaasi analiiiisimine toimub pohiliselt samuti kui lihtsa gaasi-
analiisaatoriga. Peamine erinevus on ainult vesiniku ja kiillas-
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tatud siisivesinikkude mairamises, mis toimub nende poleta-
misega aparaadis. Vesiniku poletamiseks vajalik temperatuur
on 280—285°. Seejuures ei tohi CO, tekkida iile 0,2%:

17
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Joon. 222. BTH-2 tiilipi gaasianaliisaator:

{—6 — absorbeerimisanumad; 7 — modlepiirett; 8 — klaassilinder piireti ja kompensat-
sioonitoru temperatuuri tasakaalustamiseks ja stabiliseerimiseks; 9 — piireti kahe otsekraa-
niga kahvel-kolmik: 10 — tasakaalustusanum; I/ — kompensaatorseade koos manomeet-
riga; 12 — isoleeriv kamm, mis iihendatakse kas vesilukuga voi kummikotiga; 13 — Kkait-
setoru: 14 — vesiluku klaasanum; 15 — elektriahi; 16 — autotransformaator; 17 — kum
250°C skaalaga termomeeter (kasut. vesiniku poletamisel); 18 — poletustoru; 19 — plaat
kraanide kinnitamiseks; 20 — aparaadi puitkast; 2/ — absorbeerimisanuma metall-
alus: 22 — piireti metallalus; 23 — viljaloikega melallrongas; 924 — elektriahju tugipesa;
95 — kork: 26 — ohukese scinaga elastne kummitoru; 27 — kolmekidiguline kraan; 28—
32 — sirbikuiulised kraanid; 33 — iihekiigulised otsekraanid; 34—36 — sirbikujulised
kraanid; 37 — paksu seinaga elastne kummitoru; 38 — kompensatsioonitoru kraan;
39 — klaasplaat.
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Absorbeerimise ajaks voetakse elektriahi poletustorult ira
ja asetatakse iihe jalaga vasakusse pessa. Enne vesiniku pole-
tamisele asumist tuleb ahju selles asendis hakata varakult
kiitma, et selle temperatuur CO absorbeerimise 1opuks oleks
260° C. Seejérel asetatakse elektriahi poletustorule ja ahju ase-
tatakse termomeeter 17. Ahi kaetakse altpoolt asbestiga. Kui po-
letustoru on kuumutatud 3—4 min., surutakse anaiiiiisitay gaas
aeglaselt (kiirusega 15—20 tnl/min) 14bi poletustoru anumasse 6.

Gaasi tagasiimemisel ja edasistel poletustorust 14bisurumis-
tel peab gaasi liikumise kiirus olema tavaline, s. o. ligikaudu
400 ml/min. Kui gaasi maht enam ei vihene, voetakse vilja tef-
momeeter ja ahi asetatakse oma esialgsesse seisu. Seejirel ase-
tatakse tasakaalustusanum alumisele rongale ja poletustorule
killma veega niisutatud ritik. Toatemperatuurini allajahutatud
gaasi mahu vdhenemine pdletamise tagajirjel niitab otseselt
vesiniku hulka analiiiisitavas gaasis.

Analoogiliselt maaratakse kiillastatud siisivesinikkude kogus
gaasis. Erinevus seisab vaid selles, et péletustemperatuur, moo-
detuna termopaariga, on 850—950° (aktiivse hapendaja korral
600°) ja gaas juhitakse poletustorust anumasse 5. Mahu vihene-
mine pirast gaaside mahajahutamist niitab otseselt kiillastatud
stisivesinikkude kogust analiiiisitavas gaasis.

Gaasi taieliku analiiiisi vajadus esineb aurukatelde bilansi-
katsetel, samuti aga ka gaasilise kiituse kasutamisel selle koos-
seisu ja kiittevdartuse kontrollimiseks. Neil juhtudel on prakti-
liselt enamkasutatavaks mooteriistaks iilalkirjeldatud gaasiana-
lilsaator BTHU-2.

Tuleb aga mirkida, et gaasi koostise midramine tiieliku
gaasianaliisaatoriga nouab palju aega, tavaliselt 3 kuni 4 tundi.
Analiiiisi aja liihendamiseks, eriti suitsugaaside koostise pide-
vaks kontrollimiseks kasutatakse automaatseid gaasianaliisaa-
toreid. Nende to6tamise tipsus oleneb gaasivotmise koha vali-
kust, gaasis leiduvast lendtuha ning tahma hulgast, konstantse
temperatuuri hoidmisest méoteriistas ja niiskuse eraldamisest
gaasist. Gaasi puhtuse jdlgimiseks asetatakse vahel gaasiana-
liisaatori ette kontrollfilter.

Kui gaasi temperatuur on iile 500°, tuleb kasutada jahutata-
-vat gaasivotmise toru.

Automaatsed gaasianaliisaatorid voivad oma té6tamise po-
himottelt olla kas keemilised, mehaanilised vai elektrilised.

Keemiline gaasianaliisaator I'/1-3 (joon. 223) miirab CO, ja
CO+H, sisalduse suitsugaasis. Maoteriist koosneb jargmistest
pohiosadest:

1) solmest anumaga 4, veetoruga 3, sifooniga 1, ithen-
dustoruga 5 ja anumaga 6;

2) anumast 8 gaasi hulga mootmiseks;
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3) KOH lahusega tdidetud anumast 16 CO, absorbeerimi-
seks;

4) iimberliilitusseadmest simberliilitiga 10 ja elavhobelu-
kuga 9; .

5) elektrilisest jarelpoletamisahjust 18;

6) mootesilindrist kelladega 22 ja 23 gaasi mahu muutuse
mootmiseks pérast CO, absorbeerimist. Suurem kell moodab
809, mooteriista voetud gaasi mahust, viiksem aga iilejaanud
osa gaasist ja paneb lifkuma kirjutusseadme sule;

Joon. 223. Gaasianaliisaatori T'J1-3 skeem:

1 — sifoontoru; 2 — reguleerimiskraan; 8 — veetoru; 4 — anum;
5 — iihendustoru; 6 — anum; 7 — tihendustoru; 8 — mooteanum;
9 — elavhobelukk; 10 — elavhobeiimberliiliti; 71 — kolmekiiguline
kraan gaasile; 72 — gaasi sissevoolutoru; 13, 14, 15 — iihendus-
torud; 16 — absorbeerimisanum KOH lahusega; 17 — iihendustoruj
18 — elektriline jirelpdletamisahi; 19 — {ihendustoru; 20 — gaasi
viljavoolutoru; 21 — tihendustoru; 22, 23 — mootesilindrid kellade-
ga; 24 — kella kdigupiiraja; 26 — kirjutusseadme mehhanism;
26 — erektor; 27 — gaasitoru ezektorisse.
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7) kirjutusseadmest kellamehhanismi, trumlite ja lindiga.

Gaasianallisaator laseb jirjekorras iihe osa gaasi ldbi absor-
beerimisanuma 16, kus miiratakse CO, sisaldus, mille suurus
margitakse lindile kriipsuga (joon. 224), ja teise osa gaasi libi
jarelpoletamisahju, kus CO pdleb COy-ks ja Hj veeks, ning edasi
absorbeerimisanumasse 16. Seejuures saadakse lindil lithem
1llcriips, sest CO polemisel COg-ks anumas 16 suurenes CO,

ulk.

CO ja H, puudumisel gaasis osutuvad lindile margitavad-
kriipsud iihepikkusteks.
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Joon. 224. Gaasianaliisaatori diagramm (CO; ja CO+H, sisaldus).

Gaasianaliisaatorit T/1-3 kasutatakse CO, miiramiseks suit-
sugaasis piirides 0—20% ja CO+H, miiramiseks piirides
0—5%. Tootamise kiirus on 20—30 analiiiisi tunnis.

Mehaaniliste gaasianaliisaatorite tddtamine
pdhineb gaasisegu ja ohu erikaalude vahe kasutamisel. Et siisi-
happegaasi erikaal on. tunduvalt suurem ohu, vingugaasi,
hapniku ja ldmmastiku omast, siis gaasisegu erikaal on seda
suurem, mida rohkem ta sisaldab siisihappegaasi. Seetottu voi-
maldab mehaaniline gaasianaliisaator miirata suitsugaasis
ainult siisihappegaasi sisaldust. Juhul, kui suitsugaasis leidub
Hs, SO, voi CHy, mille erikaalud erinevad tunduvalt 5hu omast,
ei ndita mooteriist CO, sisaldust digesti.

Mehaanilise gaasianaliisaatori suuremaks puuduseks on, et
ta ei voimalda suitsugaasis leiduva CO miiramist.

Elektriliste gaasianaliisaatoritega on voima-
lik méarata CO, ja CO+H, sisaldust suitsugaasis. Siisihappe-
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gaasi sisalduse maaramine pohineb CO; ja ohu erineval soo-
jusjuhtivusel. Mooteriistas kasutatakse kaht elektrivooluga soo-
jendatavat plaatinatraati, millest iiks asetatakse gaasivoolu,
teine ohuvoolu. Kuna siisihappegaas juhib soojust halvemini kui
ohk, siis suitsugaasivoolu asetatud traat, vorreldes ohuvoolu
asetatud traadiga, kuumeneb seda rohkem, mida suurem o1l siisi-
happegaasi sisaldus gaasisegus. Traadi kuumenemisel suureneb
tema elektriline takistus. Mboteriista néit soltub kahe traadi
takistuste vahest, mis iseloomustab CO, sisaldust gaasisegus.

Elektrilise gaasianalﬁsaatori puuduseks on tema naidu tun-
duv vihenemine gaaside puudulikul polemisel koldes, s. 0. juhul,
kui suitsugaas sisaldab siisivesinikke. Seega naitab elektriline
gaasianalﬁsaator sel juhul toelisest vidiksemat CO, sisaldust
(s. 0. palju dhku), kuigi tegelikult koldesse juhitava ohu hulk on
viike. Oli, turba ja pruunsoe poletamisel on elektriliste gaasi-
analiisaatorite niit sageli ebaodige.

- Suitsugaasis leiduva vingugaasi ja vesiniku (CO+H,) maé-
ramisel kasutatakse nende jarelpoletamist mooteriistas. Seejuu-
res touseb temperatuur soltuvalt CO+H, sisaldusest suitsu-
gaasis. Temperatuuri tousule reageerib galvanomeeter, mille
skaala on gradueeritud CO+H, sisalduse protsentides.

Uheks rohkem kasutata-

vaks automaatseks elektrilise

gaasianaliisaatori tiiiibiks on = 4

I9YK-21. See modteriist on L& 3D
miaaratud CO, pidevaks moot- 1
miseks katelseadmete suitsu-
gaasides.

Analiiiisitava  gaasisegu
CO»-sisaldus protsentides
maaratakse gaasisegu ja ohu
soojusjuhtivuste vordlemise-
ya elektrilise silla abil. Joo-
nisel 225 on kujutatud gaasi-
analijsaatorieloktrilineskeem.
Sillas asuvad takistused R,
ja Rs on asetatud kambrites-
se, kust analiliisitav gaasi-
segu 1abi voolab. Takistused
R, ja R4 asuvad ohuga taide-

% A ; |

tud kambrites. Mootesilla ta- ____l_J

kistuste materjaliks on

0.‘04 mm 1dbimooduga plaa-  joon. 295. Gaasianaliisaatori [IyK-2x

tmat_raat mark «Ekstra». pohimotteline elektriline skeem:
Silla kaks vastastikku asu- ; — mostesild; 2 — néitay modteriist;

vat tippu iihendatakse voolu- 3 — isekirjutaja; 4 — toiteallikas.
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allikaga. Kaik takistused kuumutatakse elektrivoolu abil kuni
kindla temperatuurini. Silla kaks {ilejaddnud tippu ithendatakse
nditava elektrilise mooteriistaga. Kui gaasikambrid tiita ohuga,
on mootesild tasakaalus ja nditava riista ahelas voolu ej ole.
Silla tasakaalu seadmiseks kasutatakse nullreostaati Rs.

Kui gaasikambritest juhtida 14bi analiiiisitavat gaasisegu,
muutub soojusiilekanne silla takistustelt kambri seintele (siisi-
happegaasi viiksema soojusjuhtivuse tottu) ning selle tagajir-
jel ka silla 6lgade elektriline takistus. Tulemusena 14bib niitavat "
riista vool, mis on proportsionaalne CO, sisaldusega analiiiisita-
vas gaasisegus.

H; ja SO, soojusjuhtivus erineb samuti tunduvalt 6hu soo-
jusjuhtivusest. Seetstty mojutab nende komponentide sisaldus
samuti riista niditamist. Peale selle pohjustab SO, agressiivsus
mooteriista metallosade korrosiooni. Nende puuduste korvalda-
miseks varustatakse gaasianaliisaator vaavlifiltriga ja vesiniku
eelpdletamise ahjuga.

Gaasianaliisaatori niitava riistana kasutatakse elektromag-
netilist millivoltmeetrit MIIB-46, tapsusklassiga 1,5 ja skaalaga
0—209% CO,. Osuti tiieliku véljaloogi pohjustab pinge 27,2+
0,4 mV. Millivoltmeeter peab asuma piisiva temperatuuriga ruu-
mis. -

I =
e
-~180... 540V ‘ n’I) =10V

iy

~24Y
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Joon. 226. Toiteallika UII-6 skeem.

Gaasianaliisaatori niidu automaatseks iileskirjutamiseks ka-
sutatakse isekirjutavat galvanomeetrit CI’ skaalaga 0—209,
CO; ja skaala jaotusega 0,5% COs,.

Gaasianaliisaatorit toidetakse erilisest toiteallikast UI1-6 voi
akupatareist. Toiteallika MII-6 elektriline skeem on niidatud
joonisel 226. Toiteallika alaline pinge 390 mA koormuse juures
on 12+0,5 V, vahelduv pinge 500 mA koormuse juures 2441V,
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Mooteriist on ette nihtud gaasidele, mille tolmusisaldus ei
iileta 15 g/m®, kusjuures temperatuuripiirkonnaks on 200—600°.
Madalamal temperatuuril pigitub filter Kkiiresti, korgemat tem-
peratuuri ei talu aga filtri metallarmatuur.

Sobivaks ruumitemperatuuriks gaasianalﬁsaatori tootamisel
on 410 kuni +40°.

Gaasi juurdevoolutoru peab olema voimalikult lithike.

Oigesti monteeritud gaasianalﬁsaatori komplekt vajab jarg-
mist minimaalset hooldamist.

1. Kord péevas kontrollida osuti nullseisu. Selleks tuleb
gaasi juurdevooluliin sulgeda ja gaasikambritest ohku 1abi
puhuda. Vajaduse korral tuleb riista nulliseadmiseks kasutada
nullreostaati. Kui nullasend on nihkunud iile riista lubatava
vea (£0,5% COa), tuleb kontrollida mootesilla algseisundit. Sel-
leks muudetakse silla kuumendusvoolu tugevust, kusjuures
kambrid peavad olema tiidetud ohuga. Voolu muutumine piiri-
des kuni poole nimivooluni (milliampermeetri jargi) ei tohi poh-
justada nulli nihkumist iile 0,5% CO.. Kui nihkumine on suurefl,
tuleb mootesild maha votta ja remonti anda.

9 Vihemalt kord vahetuses kontrollida voolu milliamper-
meetri jargi. Vajaduse korral tuleb voolu reguleerida vastava
reostaadiga.

0. Vihemalt kord vahetuses kontrollida gaasivoolu kiirust
diferentsiaaltombemootjaga. Rohu languse vihenemisel on gaa-
siliin ummistunud. Selle likvideerimiseks tuleb keraamiline filter
ja gaasiliin surudhuga 1abi puhuda. ,

4. Perioodiliselt kontrollida vatti kontrollfiltris. Vati mus-
tumisel on gaasi vastuvotuseadeldis ebatihe.

5. Vahemalt kord kuus kontrollida tiiendavate mooteriistade
mehaanilist nullseisu. Vajaduse korral tuleb riistad korrekto-

- riga nulli seada.

83. KATELSEADMETE TOOTAMISE AUTOMATISEERIM[NE

Koige taielikumalt saab kindlustada katelseadme tootamise
dkonoomsust ja lihtsustada teenindamist temas toimuvate prot-
sesside juhtimise automatiseerimisel.

Automaatsel regul ecerimisel hoitakse inimese abita min-
gisugust protsessi iseloomustav suurus noutud vaartuse juures.
Katelseadmete puhul on nendeks suurusteks tavaliselt aurutoot-
likkus, auru rohk, auru temperatuur, veeseis katlas ja liigohu-
tegur koldes. Kiituse polemise automaatsel reguleerimisel on voi-
malus tipsemalt hoida koige kasulikumat vahekorda kiituse ja
polemisohu hulga vahel. Mida tipsemalt tootavad regulaatorid,
seda korgemaks kujuneb katelseadme kasutegur. See on eriti
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tdhtis muutliku koormuse juures, mil kisitsi reguleerimine on
raskendatud ning oleneb teenindava personali kvalifikatsioonist
ja tdhelepanelikkusest. P5lemise automatiseerimisel on voimalik
voimsate katelde kasutegurit tosta 2—39 keskmiste ja viikeste
katelde kasutegurit kuni 10%.

Automaatregulaatorid voivad reguleerida otseselt mingit
suurust (nditeks vee rohku voi temperatuuri torustikus) voi kaud-
selt kas iihte voi mitut omavahel seotud suurust.

Rohuregulaator on niidatud joonisel 227. Vee rhk torusti-
kus tasakaalustatakse raskusega . Kui rohk, mis tory 2 kaudu
kantakse iile membraanile 2,
ei ole noutud suurusega, hak-
kab membraan ja selle klapi-
vars liikuma. See kestabh seni,
kuni rdhk klapi taga saavutab
etteantud  suuruse, Muuites
raskuse 7 asendit hooval, v6ib
muuta rohku klapi taga vas-
tavalt soovile.

Tehase «Tizpribors poolt
toodetavad seda titipi regu-
laatorid on ette nidhtud réhu-
le kuni 16 ata ja temperatuu-
rile kuni 200° ning kindlusta-
vad rohu hoidmise torustikus

Joon. 227. Otseselt mdjuv rohu- tapsusega 6—129%.
regulaator: Temperatuuriregu]aatoril
! — raskus; 2 — membraan; § — Ghendustoru. (joon‘228) on membraani ase-

mel siilfoon 1, millele ) *
mojub gaasiga tiidetud (© 3 L/
balloonist 2 jilekaritay (] g
impulss. Siilfoon, gaasi- , 1
balloon ja nendevaheli- 4
ne ithendustoru moodus-
tavad {ihe hermeetilise
siisteemi. Temperatuuri 2
muutusel muutub gaasi

rohk selles siisteemis, i y
mille tagajirjel siilfoo- S 5 -
niga varda abil iihenda- )
tud  reguleerimisklapp ﬁ'\)’_‘

liigub kas {iles v6i alla.

Se.”iseid regulaato- Joon. 228. Otseselt mojuv temperatuuri-
reid toodetakse tem- _ - regulaator:
peratuurile SU=STO0%. e St L gaasiga taidetud balloon.

W

vy
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ja rohule kuni 10 ata. Reguleerimisklapi maksimaalne 1dbimoot
on 50 mm.

Otseselt mojuvaid automaatregulaatoreid ei saa kasutada
neil juhtudel, kui reguleerimisklapi liigutamiseks ‘vajatakse
suurt joudu.

Kaudse mojuga automaatregulaatorites kasutatakse regulee-
rimisklapi liigutamiseks abimehhanismi — servomoo torit.

Joonisel 229 on skemaatiliselt kujutatud LIKTH elektro-
mehaaniline automaatregulaator viikestele rohkudele voi

1 Impulss
. Atmosfaér

Joon. 229. Kaudselt mojuv rohuregulaator:

j— membraan; 2 ja 3 — tasakaalustusvedrud; 4 —
hoob; 5 — tugiprisma; 6 — vedru; 7 — relee; 8 — mag-
netliiliti; 9 — elektrimootor; 10 — reduktor.

horendustele. Regulaatori tihtsamaks osaks on impulsse vastu
vottev membraan 1. Vedrud 2 ja 3 tasakaalustavad prismale 5
toetuva hoova 4. :

Rohu muutusel membraan paindub, mis pohjustab hoova vil-
javiimise tasakaaluseisust. Seejuures ihendatakse vedru 6 kaudu
relee 7 kontakt, mis liilitab sisse magnetliiliti 8 ja see omakorda
reduktori 9 elektrimootori 10. Olenevalt sellest, milline relee
kontaktidepaar sisse liilitati, hakkab mootor kas ithes voi teises
suunas poorlema. Reduktor liigutab reguleerimisklappi seni,
kuni taastub endine tasakaaluseisund. Reduktori késiratta abil
on voimalik reguleerimisklapi asendit kasitsi muuta.
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Viimasel ajal on elektromehaaniliste regulaatorite asemel
hakatud kasutama elektronregulaatoreid, eriti neil juhtudel, kui
tahetakse reguleerida keerulisi protsesse.

Eriliigi kaudseid automaatregulaatoreid moodustavad lihtsa
konstruktsiooniga elektrohiidraulilised regulaatorid, mis on
vilja téotatud spetsiaalselt vaikestele aurukateldele, kus muude
regulaatorite kasutamine pole otstarbekas.

Polemisprotsessi reguleerimiseks tuleb reguleerida kiituse _
pealeandmist, 6hu hulka ja suitsuimeja tootlikkust, kusjuures
kiituse ja 6hu suh peab kindlustama kiituse ratsionaalse pole-
mise. -

Joonisel 230 on niidatud kiituse pneumaatilise pealeandjaga
katla JTKB-10 polemisprotsessi automatiseerimise skeem. Neil
kateldel kasutatakse tavaliselt elektrohiidraulilisi regulaatoreid.
Skeemi on liilitatud aury rohuregulaator 1, «kiitus-ghksy suhte
regulaator 2, tomberegulaator 3 ja elektrohiidrauliliste releede
plokk 4, mis juhivad kolme servomootorit: ohk 5, kiitus 6 ja
tomme 7.

Avrutorusrin

Katel JKB10

Joon. 230. Katla JIKB-10 automaatika skeem:

I — rohuregulaator; 2 — «kiitus-Ghk» suhte regulaator; § — tomberegulaator; 4 — eloktro-

hiidrauliliste releede blokk; 5 — &hu servomootor; 6 — kiituse servomootor; 7 — tdmbe

servomootor; § — pneumotoitja; 9 — kangide sgisteem; 10 — «<kiitus-Ghks suhte regu-
laatori hoob.
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Automaatse reguleerimise skeem tootab jargmiselt. Kui
aurutarvidus ei vasta katla tootlikkusele, muutub rohk auruto-
rustikus, mis kandub iile rohuregulaatori manomeetrilisele torule.
Saanud impulsi, liilitab rohuregulaator hiidraulilise relee abil
toosse kiituse pealeandmise mehhanismi, mis liigutab pneumo-
toitja 8 kulissi, s.0. reguleerib kiituse pealeandmist koldesse
vastavalt koormusele. Samaaegselt kantakse kiituse pealeand-
mise mehhanismi kaik mehaanilise kangsiisteemi 9 abil iile
«kiitus-ohk» suhte regulaatori hoovale 10. See regulaator litlitab
releede abil sisse dhuregulaatori, millega ohuhulk muutub kiitu-
sekulule vastavaks, s.o. taastub suhe «kiitus-ohk». «Kiitus-ohk»
regulaatoril on membraan, mis moddab kiituse tegelikku kulu
(rohu languse abil ohu sissevoolul) ning kiituse- ja ohuhulga
vastavuse korral tasakaalustab hoova, millega regulaator vélja
liillitatakse. Seega mdjutab «kiitus-ohk» regulaatori tootamist
kaks impulssi — kiitusekulu ja ohuhulk.

Kiituse- ja ohuregulaatori toosserakendumisel muutub ka
tomme koldes. Vastav impulss antakse iile tomberegulaatorile.
Viimase hoova asend muutub, millega liilitatakse sisse katla
suitsukiigus asuva siibri asendit reguleeriv hiidrauliline relee.
Tombe taastumisel 1dheb relee hoob horisontaalasendisse tagasi.

Eelloetletud regulaatorite abil on voimalik automatiseerida
ka perioodilisi operatsioone nagu toitepumba kaivitamine rohu
langemisel toiteliinis jne.

Regulaatorite monteerimisel tuleb need hoolsasti kinnitada.
Kilbile monteerimisel tuleb likvideerida kilbi virisemine. Tem-
peratuur kilbi juures ei tohi tousta iile 40°. Regulaatoreid tuleb
kaitsta tolmu eest.



XVII. KUTMISE POHIJOONI JA KOLLETE
TEENINDAMINE

84. KUTMISTEHNIKA ULDISI POHIMOTTEID

Kiituse sdistlik kasutamine eeldab kiitja poolt polemissead-
mete, kasutatava kiituse omaduste ja tema otstarbeka poletamise
juhtimise, s.o. kiitmistehnika tundmist. Olulisteks teguriteks on
siinjuures kiituse &ige pealeandmine, kihipaksuse valik, pole-
misohu hulga ja tombe reguleerimine.

Polemise hdireteta kulgemiseks on tihtis kiituse pidev peale-
vool, mis on otstarbekalt lahendatud kiituse mehaanilise peale-
andmisega. Perioodilisel pealeandmisel (kdsitsi kiitmisel) tuleb
kiitust anda koldesse viiksemate annustena ja sagedamini. See-
juures eraldub korraga vihem lendosi ja viimaste ldbipolemine
on tdielikum, polemine toimub {ihtlasemalt ja viiksema liigohu-
teguriga.

- Kihipaksus soltub kolde ning resti tiiibist, kiituse liigist ja

omadustest: kiitteviirtusest, niiskusest, lendosade rohkusest ja
kiituse tiikisuurusest. Sisekoldes, mille temperatuur on iildiselt
madalam kiittepindade jahutava moju tottu, hoitakse kiitusekiht
paksem kui sama resti puhul ees- voi allkoldes. Jamedamatiiki-
list kiitust poletatakse paksemas kihis kui peent kiitust, mis voi-
maldab kiitusetiikkide paremat labisoojenemist ja iihtlasemat
ohujaotust kihis. Kiituse paremaks labisoojenemiseks hoitakse
samuti kiht seda paksem, mida niiskem on kiitus. Madalama
kiittevddrtusega kiituste puhul hoitakse kihipaksus {ildiselt suu-
rem kui korge kiittevddrtusega kiitustel. Uht ning sama liiki
kiitust poletatakse seda paksemas kihis, mida vihem ta sisaldab
lendosi.

Kihipaksus mitmesuguste kiituste puhul valitakse:

jamepolevkivi kiittel 300—400 mm
peenpolevkivi kiittel 150—250 ,
turba kiittel 400—900 ,,
kivisbe kiittel 65—150 ,,
antratsiidi kiittel 100—200 ,,
puidu kiittel 600—1500

Normaalset kiitusekihi paksust voib suurende;:ia ainult
seadme suure koormuse korral. Mehaanilistel restidel toimub
kihipaksuse reguleerimine kihisiibri seisu ja kiitusekihi liikumise
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kiiruse muutmisega. Resti lilkkumise kiiruse ja kihipaksuse muut-
misel tuleb silmas pidada jargmist:

a) kiitusekihi paksuse tostmine muutumatu restikiiruse ja
ophuhulga juures pohjustab kiituse mittetaielikku ladbipolemist;
kiitusekihi paksuse vahendamine muutumatu restikiiruse ja ohu-
hulga juures pohjustab resti tagumise osa paljakspolemist;

b) resti liikumise kiiruse tostmine voi vahendamine pohjus-
tab vastavalt samu néhtusi.

Polemisohu hulka reguleeritakse tombe ja ohupuhumise
muutmisega, juhindudes seejuures leegi ja suitsu varvusest voi
mooteriistade, gaasianaliisaatorite ja tombemootjate naitudest.

Poletatava kiituse hulga ja koldesse antava polemisohu koguse
vahel tuleb hoida koige tkonoomsemat suhet, mis viljendub
liigohuteguris ja siisihappegaasi sisalduses suitsugaasides. CO.
hulk suitsugaasides peab jaama antud kituseliigile ja koide-
tiiiibile ettendhtud piiridesse. Ohuhulga suurendamjne ja CO»
sisalduse langus ligikaudu 19 piirides on lubatav restide tle-
kuumenemise viltimiseks viga kuiva kiituse kasutamisel. Ohu
vihesuse korral touseb CO» sisaldus suitsugaasides iilemédara-
selt korgeks. Sel juhul tuleb koldesse juhtida rohkem polemisohku.

CO sisaldus suitsugaasides peab mehaanilistes kolletes
olema alla 0,5%. :

Polemisohku tuleb koige rohkem anda kolde neisse tsooni-
desse, kus polemine on koige elavam. Lendosaderikaste kiituste
poletamisel on tingimata vajalik pealtohu kasutamine. Tuleb
silmas pidada, et mehaaniliste restide alla antava ohuhulga suu-
rendamine muutumatu kihipaksuse ja resti kdigu juures pohjus-
tab resti tagumise osa paljakspc”)lemist, shuhulga vihendamine
resti 1opus — kiituse puudulikku 14bipolemist.

Ohupuhumise puudumisel reguleeritakse ghuhulka suurtes
~ piirides tombe muutmisega, s.O. korstna siibri abil, ja tadpse-

mini — ohuluukidega. Taielikult avatud korstnasiibri puhul ime-
takse suure tombe mojul koldesse ja gaasikdikudesse 14bi eba-
tihedate kohtade palju vaarohku, mistottu suureneb liigohutegur
ja sellest tingituna korstnakadu (vt. p. 110).

Alarohk koldes tuleb hoida antud koldetiiiibile ettendhtud pii-
rides ja kiitmist teostada voimaliku minimaalse tombega.

Kolde tootamist tuleb pidevalt reguleerida vastavalt seadme
koormuse muutustele. Koormuse suurenemisel tuleb tugevdada
{ommet ja polemisohu puhumist tsoonidesse, seejérel sobitada
resti liikumise kiirust. Koormuse vihenemisel tuleb vihendada
ceskatt ohupuhumist, siis tommet ja seejérel sobitada restile
vastav kiirus.

Kiitmisreziimi maaramisel peab kindlaks tegema koldele ja
restile kohased kiitusekihi, restikdigu ja ohuhulga suurused, mil-
ledest kinnipidamine on tingimata vajalik.
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85. KUTJA TOORIISTAD

Koige rohkem fiiiisilist t66d nuab kiitjalt restikiittega kol-
lete késitsi teenindamine. Seejuures vajalikud pohilised tooriis-
tad on kujutatud joonisel 231

Laia otsaga kiihvlit 7 kasutatakse kiituse viskamiseks kol-
desse, iimmarguse otsaga labidat (kithvlit) 2 kiituse votmiseks
laost voi virnadest. ¢

Joon. 231. Kiitja téoriistad:

1 — laia otsaga kithvel; 2 — limmarguse otsaga kiihvel; 8 — restinuga;
B T ¢ (e, roop; 6 — tasandusraud; 7 — terastinthari; 8 — {eras.
traathari.

Restinoaga (Ioikekangiga) 3 ldigatakse resti alt 1ibi
rdbukiht, mis ummistab restipiide vahed ja takistab 6hu voola-
mist 14bi kiitusekihi. Restinuga kujutab endast ligikaudu 0,5 m
vorra restist pikema varrega teravat roopi.

Kangi 4 kasutatakse paakunud kiitusekihi lahtimurdmiseks
ja kergitamiseks, samuti riby lahtimurdmiseks restilt selle
puhastamisel. Kangi ots on tehtud lamedaks, mis vdimaldab
tema kergemat liikkamist kokkusulanud rabukihi alla.
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Roopi 5 kasutatakse poleva kiituse ning rabu véljatombami-
seks koldest, poleva kiituse laialiajamiseks ning kihi tasandami-
seks ja tuha viljatombamiseks tuharuumist.

Tasandusrauda 6 kasutatakse poleva kiitusekihi tasan-
damiseks. :

Pikkade restide puhul kasutatakse kahes suuruses roope,
kange ja restinuge — pikki ja lithikesi: esimesed on kolde tagu-
mise otsa teenindamiseks, teised — esiosa jaoks.

Suitsutorudega kateldel, millel puuduvad tahmapuhurid,
kasutatakse suitsutorude lendtuhast ja tahmast puhastamiseks
spetsiaalseid harju 7 ja 8, mis kujutavad endast varre kiilge
kinnitatud terastraadist voi teraslindist kimpe.

Peale nimetatud abinoude peab katlamajas (kollete kasitsi
teenindamisel) olema veel kirves puude 15hkumiseks ja vasar
suurte sde- voi polevkivitiikkide purustamiseks. _

Samuti peavad katlamajas olema vajalikud lukksepatooriis-
tad viiksemate korrastustéode ja remontide tegemiseks: Iukk-
sepavasarad, meislid, tangid, tellitavad votmed jm.

Kiitja peab hoolitsema, et katlamajas ettendhtud tédriistad
oleksid kohal ja alati korras.

86. PLAANRESTIGA KOLDED KIVISOE,
ANTRATSIIDI, TURBA JA PUIDU KUTTEL

Kolde sissekiitmine kivisée korral toimub kasutatava kiitu-
sega. Péirast kolde tuulutamist, milleks avatakse korstna siiber
10-—15 minutiks, visatakse restile iihtlane, 60—80 mm paksune
kiht tiikilist kivisiitt ja sellele tuliseid siisi voi 1ohutud puid,
mis siiiidatakse polema. Polevale kihile visatakse algul jdmeda-
mat siitt, seejirel minnakse iile harilikule kiitusele. Kiitust tuleb
kolde todtamisel peale visata kiiresti, et viltida kolde jahuta-
- mist kiilma ohu poolt. Soovitatav on samaks otstarbeks vahen-
dada tommet korstna siibri sulgemisega niivord, et suits ei tun-
giks katlaruumi. Kiitust tuleb visata koldesse vaikeste annus-
tena ja sagedasti ning alles pirast lendosade eraldumist ja pole-
mist, kui restile on jadnud polev koks.

Leegilisi siisi (lendosi 169 ja enam) voib peale visata kol-
mel viisil:

a) esimese viisi korral, mida kasutatakse horisontaalse gaa-
sivoolu puhul (leegitorukatlad), litkatakse tulised sded roobiga
tahapoole ja resti esiosale visatakse virsket kiitust. Seejuures
eralduvad lendosad ohukesel tulisel kihil asuvast virskest kiitu-
sest pikkamddda; piki resti tahapoole voolates segunevad lend-
osad restist ldbivoolava ohuga ning polevad dra taielikult. Paa-
kuvate siite jaoks nimetatud viis pole kasutatav;
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b) kiitust visatakse vaheldumisi paremale ja vasakule resti
poolele. Ohku, mis voolab lidbi polenud kihiosa, kasutatakse
vérskest kiitusest eralduvate lendosade poletamiseks. Seda viisi
kasutatakse laia resti ja vertikaalselt tousva gaasivoolu puhul
(allkolle);

¢) kiitus visatakse iihtlaselt kogu restile. Nimetatud viis
sobib koigile siitele, sealhulgas ka lahjadele (lendosade sisaldu-
sega 8—15%). Parimaid tulemusi saadakse selle viisiga verti-
kaalse gaasivoolu puhul.

Kiitusekiht tuleb hoida voimalikult {ihtlane, seda ei tohi lasta
poleda liiga madalaks ja siis korraga palju vérsket kiitust peale
anda. Madalaks polenud kihi puhul 14bib kollet suur Shuhuik,
mida ei kasutata polemiseks ja mille tagajirjel tekib suur korst-
nakadu. Ohukesele polevale kihile paksu vérske kihi pealevis-
kamisel jahutatakse kiht ja summutatakse tuli: polemine muu-
tub mittetédielikuks ja suureneb keemiline kadu.

Kihi paksus peene, lendosaderohke kivisée puhul hoitakse
50—80 mm, suuretiikilise lendosadevaese sée puhul 100 kuni
150 mm.

Peent, mittepaakuvat siitt on soovitav segada paakuva
sbega, mis vihendab restist ldbivarisemise kadu: samal eesmir-
gil niisutatakse peent paakuvat siitt veega.

Toéotamisel tuleb jédlgida ohu iihtlast lidbivoolu polevast kii-
tusekihist. Tumedad kohad restil mirgivad ummistust ja 6hu
ldbivoolu takistust, mis tuleb korvaldada kihi libilikamise
(murdmise) teel. Heledad kohad néiitavad resti osalist paljaks-
polemist ning 6hu hulgalist 1dbivoolu koldesse, mis tuleb kor-
valdada kihi tasandamisega.

Polemisohu hulka reguleeritakse tombe ja Shupuhumisega.
Altohu rohku tuleb reguleerida nii, et see iiletab ainult kihi takis-
tuse. Alarohk koldes tuleb hoida voimalikult vdike — 0,5—1 mm vs,
ainult nii suur, et leek ja gaasid kiituse pealeviskamisel ei
160ks koldest vélja. Sellega vilditakse kahjuliku vaarohu kol-
desse imemist 14bi ebatihedate kohtade.

Lendosaderikaste siitega kiitmisel on'soovitav juhtida kol-
desse 1dbi ukseroseti voi vastavate kanalite lisadohku, eriti
parast vérske kiituse pealeviskamist.

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab olema 12—12,5%.

Kui restile koguneb paks tuha- ja rdbukiht, mis takistab 6hu
ldbivoolu, tuleb see restilt korvaldada. Selleks tdidetakse katel
veega */; veeklaasini ja lastakse kiitusekiht restil maha poleda.
Seejérel litkatakse kiituse polevad osad resti iihele poolele, kor-
valdatakse kangi ja roobi abil teiselt poolelt ribukiht ja liika-
takse polevad osad puhastatud restipoolele. Seejirel puhasta-
takse resti teine pool, jaotatakse kdik polevad osad iihtlaselt kogu
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restile ja visatakse iile resti ohuke kiitusekiht. Kui see on siit-
tinud, visatakse kiitust tdiendavalt juurde. Resti puhastamisel
tuleb siiber peaaegu taielikult sulgeda ja jitta avatuks ainult
niipalju, et suits ja leek ei tungiks katiamajja. Resti puhasta-
mist tuleb teostada kiiresti.

; Antratsiidi puhul koetakse kolle sisse puude, turba
voi kivisdega, mille jarel minnakse iile -antratsiidiga kiitmisele.
Antratsiiti poletatakse paksemas kihis kui kivisiitt (kihi paksus
100—225 mm). Kiitust visatakse peale iihtlaselt kogu restile ja
suhteliselt suuremates kogustes.

Et antratsiit poleb peaaegu leegita ja suitsuta, siis polemise
taielikkuse iile otsustatakse kihi varvuse jérgi. Leek kihil peab
olema iihtlaselt roosakas. Hele virvus méargib ohu liigsust, tume
ja sinise leegiga kiht aga ohu puudust. Rébukiht tuleb hoida
paksem, mis valdib resti Hilekuumenemist. Antratsiit nouab pole-
misel tugevamat tommet. Otstarbekas on kasutada altohu
pu?umist, kusjuures rohk reguleeritakse analoogiliselt kivisoe
kiittele.

Peene antratsiidi poletamiseks tuleb segada seda paakuva
kivisbega. >

Resti puhastatakse nagu kivisoe puhul, ainult selle erinevu-
sega, et restile jéetakse osaliselt ribu ja jaotatakse sellele iile-
jaanud polevosa. See valdib ka resti rabustumist vérske kiituse
polemisel. :

Turvast poletatakse plaanrestil kihipaksusega 400 kuni
900 mm, soltuvalt kiituse niiskusest. Virske kiitus visatakse
iihtlaselt kogu restile. Polevat kihti tuleb aeg-ajalt roobitseda
ja tasandada. Kiituse pealeviskamisel ja polemisohu ning tombe
reguleerimisel tuleb silmas pidada samu juhiseid mis kiitmisel
kivisbega

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab olema ligikaudu
"130/0.

Puudega kiitmisel hoitakse kihipaksus 600—1500 mm,
kusjuures paksemas kihis koetakse jamedaid ja maérgi puid.
Jimedad halud tuleb 16hkuda peenemaks ja koldesse visata nii,
et ohk pddseks neile juurde koikidelt kiilgedelt. Polevat kihti
tuleb aeg-ajalt kohendada. :

Lendosade polemiseks lisadhu andmine pole vajalik, kuna
lendosad eralduvad puidust pikkamooda ja jouavad dra poleda
ka restist ldbivoolava ohuga.

CO, sisaldus katla taga tuleb hoida ligikaudu 14%.
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87. KALD- JA LIIKUMATU TREPPRESTIGA
KOLDED TURBA NING PUIDU KUTTEL

Sissekiitmiseks asetatakse resti kald- ja horisontaalsele osale
kuiva, kergesti siittivat kiitust, mis siiiidatakse mitmest kohast.
Kui kolde miiiiritis, eriti volvid, on kiillalt soojenenud, minnakse
ile harilikule kiitusele. Resti kalle reguleeritakse nii, et palev
kiitus ei variseks glla hunnikusse, mis voib pohjustada ohu 1ibi-
voolu katkemist ja rdbu sulamist ning seetottu restivarbade
polemist. Kihipaksus hoitakse samades piirides mis plaanres-
tilgi.

Polemist juhitakse kas suitsugaasi analiisaatori naitude pdh-
jal voi leegi ja suitsu virvuse jirgi.

Puhta resti korral peab restialusest ruumist paistma {ihtlane
punakas tulekuma. Tumedad kohad restil mérgivad resti ummis-
tumist, heledad kohad paljakspolenud kohti restil, kus ohu 1ibi-
vool on intensiivne.

Kui kiitus ei varise resti kaldosal korralikult, tuleb kihti 14bi
taiteava roobitseda ja restivarbade vahed restinoaga 1ibi
loigata; polenud kihti tuleb aeg-ajalt tasandada ja kohen-
dada.

Treppresti puhul tuleb mitu korda vahetuses tuhka astmetelt
ettevaatlikult maha roobitseda, mitte 16hkudes polemispesi,
kuna viimased kindlustavad kiituse head 14bisoojenemist ja pdle-
mist. Samuti tuleb tuhka aeg-ajalt eemaldada horisontaalselt
raburestilt, jattes osa tuhka kald- ja horisontaalresti vahelisse
pilusse, et viltida sealtkaudu hulgalist 6hu sisseimemist.

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab ulatuma puidu
puhul ligikaudu 14 %-ni, turba puhul 13%-ni.

88. SAHTKOLDED

Enne sissekiitmisele asumist tuleb avada jahutuspalkide ja
torude vesijahutus; kui seda tehakse hiljem, kui jahutuspalgid
on juba soojenenud, siis nad vdivad praguneda. To6tamisel
reguleeritakse jahutusvee hulka nii, et viljuva vee temperatuur
ei iiletaks 80°. :

Sissekiitmiseks asetatakse rdburestile kuivi puid, turvast jm.,
mis siiidatakse polema. Téitekolu luuk ja uksed iilemiste ning
keskmiste restivarbade kohal (6hupuhumisel vastavad tsoo-
nid) hoitakse suletuina. Kui kiitus horisontaalrestil juba paleb,
lastakse kuiva kiitust tditekolust peale. Selle jirgi, kuidas kiitus
kaldrestil siittib, avatakse esiteks keskmine ja hiljem iilemine
uks, millest peale alustatakse kiitmist hariliku kiitusega. Kihi-
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paksust reguleeritakse vastavalt kiituse niiskusele, kasutades
niiskema kiituse puhul paksemat kihti. Kihipaksus hoitakse
turba kiittel 400—900 mm, puidu kiittel 600—1500 mm.

Saht hoitakse alaliselt kiitusega tdidetuna ega lasta kiituse
pinda vajuda madalamale poolest Sahti korgusest, et viltida
iilemiste restivarbade paljakspolemist, nende {ilekuumenemist ja
polemise reziimi havimist. Sahti suitsemisel suurendatakse tom-
met koldes ja asetatakse koomale tuharuumi uksed (vdhenda-
takse ohupuhumist).

Peene ja kulva kiituse pdletamisel juhitakse, koldesse 1abi
lisaohukanalite pealtohku. Kui katla koormus pole eriti suur,
vihendatakse ohu andmist 14bi iilemise ukse (Ghupuhumist ile-
mises tsoonis), millega viheneb polemine resti iilaosal. Ule;
miirase liigohuteguri tunnuste puhul (l4bipaistev ja liihike leek)
tuleb kontrollida, kas kiitus pole volvi taha kinni jadanud ja kas
ei esine kihi rabustumist, mis takistab kiituse allapoole liikumist
ja pohjustab kihi osalist labipolemist. Kiituse kinnijadamise kor-
valdamine torkimisega kui ka kihi tasandamine 1abi restivar-
bade vahede toimub esiseinas olevate uste kaudu. Tekkinud
rabu loigatakse ldbi restinoaga. Kihi torkimine ldbi taitekolu
pole otstarbekas, kuna seetotiu surutakse kiitus kokku ja ta libi-
seb restil veelgi halvemini. '

Mairja ja suuretiikilise kiituse puhul, mis iilemises resti osas
veel ei pole, on tarvis sulgeda iilemised uksed, et kiitust mitte
rohkem jahutada.

Hulgalisel rdbu kogunemisel horisontaalrestile tommatakse
see kald- ja horisontaalresti vahelt kolde porandale (rdbusse
jaanud polevosade taielikuks labipolemiseks) ning eemalda-
takse siis tuharuumi ukse kaudu. Tuhka trepiastmetelt tuleb
korvaldada mitu korda vahetuses, jattes puutumata polemis-
pesad. ;

Kolde koormust tostetakse koikidesse tsoonidesse ohupuhu-
mise ja tombe suurendamisega. Koormuse vahendamisel esialgu
vihendatakse ohuhulka, seejdrel tommet. Reguleerida kolde
koormust kihipaksusega pole odige.

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab olema turba kiit-
tel ligikaudu 14 %, puidu puhul 156%.

Sahtkolde seiskamisel lastakse kiitus restil 14bi poleda, va-
hendatakse jark-jargult tommet ja suletakse ohuuksed (vdhen-
datakse dhupuhumist), alates iilevalt. Et viltida tditekolu luugi
polemist ja tilemiste restivarbade iilekuumenemist, lastakse vii-
maste vahelt koldesse pisut dhku.



89. KAPPRESTIGA JA LIIGUTATAVA TREPPRESTIGA
KOLDED POLEVKIVI KUTTEL

Kolle tuleb sisse kiitta puude véi turbaga. Polevkiviga sisse-
kiitmisel kattuvad kiilmad kiittepinnad raskesti eemaldatava
tahma- ja pigikorraga, mis halvendavad soojuse {ilekannet katla-
veele. Virsket kiitust tuleb anda restile vaimalikult iihtlaselt,
4—>5 kithvlitdie kaupa. Seejuures eraldub korraga vihem lend-
osi ja nende ldbipolemine on téielikum. Képpresti puhul visa-
takse kiitus {ihtlaselt kogu resti pinnale, treppresti puhul resfi
esiosale. Treppresti puhul on soovitav hoida kiitusekolu pide-
valt téis, et takistada vddrohu sissepdisu koldesse kolu kaudu.
Kiitusekihi paksus tuleb hoida ligikaudu 250—350 mm, kuivema
ja peenematiikilise kiituse puhul vihem, niiskema ja jimedama-
tikilise puhul rohkem. Suured pélevkivitiikid tuleb enne kol-
~desse andmist purustada tiikisuuruseni ligikaudu 100—150 mm.

Polevkivi nouab korralikuks l4bipdlemiseks sagedat resti lii-
gutamist, mida tuleb teha 8—10 korda tunnis, seejuures 2—4 lii-
gutust korraga. Pikemaajalisem resti liigutamine pohjustab po-
lemata kiituse l4bivarisemist.

Paakumisel tuleb kihti pealt roobitseda; sagedane kihi roo-
bitsemine pole soovitav ja seda tuleb teha ainult tarviduse kor-
ral. Raburestil (treppresti puhul) hoida paksem tuhakiht, et ta-
kistada sealt liigset 6hu ldbivoolu.

Koldesse tuleb juhtida 14bi koldelaes voi koldekaelas («kdris»)
olevate kanalite kaudu lisadhku ja seda eriti virske kiituse peale-
andmisel, mil altohust ei jdatku kiiresti eralduvate lendosade
labipolemiseks. Kolde temperatuur lendosade polemiseks peab
olema voimalikult korge. Tommet koldes tuleb hoida 0,5
kuni | mm vs.

Altohu puhumisel tuleb hoida 6hu rohk resti all piirides, mis
on tarvilik resti ja kihi takistuse {iletamiseks. Liiga suure tombe
ja altohu rohu puhul kistakse suitsugaasidega kaasa palju lend-
tuhka, mis osaliselt sadestub kiittepindadele, osaliselt aga len-
dub korstna kaudu atmosfdéri, saastates iimbruskonda.

Tumepunane leegi virvus ja mustad tahmajooned leegis nii-
tavad ohu puudust, helevalge leek Ghu liigsust. CO, sisaldus
suitsugaasis katla taga tuleb hoida ligikaudu 109%.

Katla koormuse tostmisel tuleb suurendada tommet, pole-
misohu hulka ja resti liigutamise sagedust.

Polevkivi -poolgaaskolletes tuleb kiitusekihi paksus
hoida piirides 250—350 mm, vastavalt polevkivi tiikisuurusele.
Jamedatiikilise kiituse puhul tuleb kasutada paksemat, peeric-
titkilise kiituse puhul 6hemat kihti. Liiga suurte pdlevkivitiikkide
(iile 20 cm) koldesse viskamine pole otstarbekas; need tuleb enne
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sisseviskamist peenestada. Soovitav on visata koldesse sega-
mini jamedamat ja peenemat kiitust. Visates kiitust koldesse
tihedamini (4—5 korda tunnis) iihtlastes kogustes ning liigu-
tades testi korrapéraste vaheaegade jirel, voib saavutada taiesti
puhta polemise. Resti tuleb enne varske kiituse sisseviskamist
moned korrad edasi-tagasi liigutada.

Tuleb hoolitseda selle eest, et shuventilaatori tootamise ajal
tuharuumi uks oleks tihedasti suletud. Kolde- ja tuharuumi ukse
avamisel tuleb ventilaator seisata voi imitorul olev siiber sul-
geda, et viltida suitsu tungimist ruumi.

Tuhka ei tohi eemaldada varem kui ligikaudu 10 minutit
parast viimast resti liigutamist, et tuhas olevad polemata osa-
kesed jouaksid 1abi poleda.

90. KETTRESTIGA KOLDED KIVISOE KUTTEL

Enne resti kaivitamist kontrollitakse jahutuspalkide jahutus-
veetorustiku - tihedust, olitorustiku korrasolekut ja taidetakse
olitusseadmed vastava maidrdeoliga. iSeejdrel kontrollitakse
kiitusepunkri sulguri, kihisiibri ja raburiibaja kiigu kergust.
Kihisiibri allalastud asendis peab jadma siibri ja restipinna va-
hele vdhemalt 10 mm laiune pilu. Edasi kontrollitakse polemis-
ohu jaotust ja resti ning selle ajami seisukorda. Seejarel kai-
vitatakse rest tiihjalt koige viiksema kiirusega ja lastakse t60-
tada mitte alla ithe taistiiru, kontrollides seejuures resti osade
tootamist.

Pirast seadme kontrollimist tuulutatakse gaasikaigud, ava-
takse vesijahutus ja alustatakse sissekiitmist. Suletud kiituse-
punkri sulguri juures avatakse esiseina uksed, tostetakse kihi-
siiber iilemisse asendisse ja laotakse restile harv virn puid,
laiusega ligikaudu 1 m ja korgusega 950—300 mm, ning siliida-
takse see kogu laiuses norga tombe juures. Kui puud on polema
hakanud, suletakse esiseina - uksed, asetatakse kihisiiber
80—85 mm korgusele restipinnast ja lastakse restile siitt. See-
jarel antakse restile maksimaalne kiirus, viiakse siisi 0,75—1 m
kauguseni kihisiibrist ja seisatakse ajutiselt rest voi lilita-
takse ta esimesele kiigule; teise tsooni avatakse vihesel maa-
ral ohupuhumine. Kiituse siittimisel 450—500 mm kaugusel
Kkihisiibrist suurendatakse resti kiirust ja shupuhumist, lilita-
des sisse kolmanda tsooni.

Resti todtamisel reguleeritakse kihipaksust, hoides seda
75—150 mm piirides, vastavalt kiituse omadustele, samuti ka
resti kiirust, tommet ning altohku tsoonides. Polemine restil
peab 16ppema ligikaudu 500 mm enne raburiibajat.
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Katla koormuse tstmisel tuleb algul suurendada tommet
ja altohku ning alles seejérel resti kiirust. Koormuse vihenda-
misel tuleb algul vihendada ohupuhumist ning tommet ja see-
jarel resti kiirust.

Rest peab to6tamisel litkuma pidevalt, ilma peatusteta, mis
voivad pohjustada resti osade tilekuumenemist, kdmmeldumist
ja restivarbade polemist. Restivarbade murdumisel purunenud
osad eemaldatakse restilt, jarelejaddnud varvad aga nihutatakse
laiali. ;

Restist labivarisenud kiitus, mis vgib tsoonides hakata po-
lema ja pohjustada sellega resti ning kandekonstruktsiooni iile-
kuumenemisest tasiseid vigastusi, tuleb tsoonidest eemaldada
vahemalt iiks kord tunnis. :

CO: sisaldus katla taga tuleb hoida ligikaudu 139,.

Resti normaalsel seiskamisel tuleb Iopetada kiituse peale-
andmine, lasta kihisiiber allapoole, 30—50 mm restipinnast,
vihendada resti kiirust, ohupuhumist ning tommet. Kui kiituse-
- kiht on restil 14bi polenud, suletakse ohuandmine tsoonidesse
ning lastakse restil liikuda veel ligikaudu iiks tund, kuni kolde-
ruum on jahenenud. Seejirel seisatakse rest, lastakse taielikult
alla kihisiiber ja suletakse vesijahutus; tuhapunker ja tsoonialu-
sed punkrid tithjendatakse.

Avariilisel seiskamisel suletakse punkrisulgur, tste-
takse iiles riaburiibaja, avatakse aurujahutus viimases tsoonis
ning esiseina uksed ja antakse restile maksimaalne kiirus. Ligi-
kaudu iihe tunni pirast I6petatakse Shupuhumine ja suletakse
jahutusvesi. Avariide puhul, mis nouavad eriti kiiret tule 16pe-
tamist, kustutatakse tuli vooliku abil veega, viltides vee sattu-
mist tulisele miiiiritisele.

91. KETTRESTIGA SAHTKOLDED TURBA KUTTEL

Pirast resti ja abiseadmete kontrollimist p. 90 kirjeldatud
viisil avatakse kolde esiseina uksed, tuulutatakse gaasikdigud,
avatakse jahutusvesi ja siifidatakse resti esiosal tuli (kuivadest
puudest). Puude polemahakkamisel lastakse peale pisut turvast.
Kui see on tiielikult siittinud, avatakse kittusepunkri sulgur,
kdivitatakse altohuventilaator, suletakse esiuksed ja kdivitatakse
rest esimesel kiigul.

Turba jirkjargulisel siittimisel suurendatakse altohku ja
resti kiirust vajaliku miirani. Kihipaksus seatakse 400—900 mm,
vastavalt kiituse niiskusele. Kihi osalisel ldbipolemisel tasan-
datakse seda kisitsi 14bi kolde kiilgseintes olevate uste ja vaa-
teluukide.
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Alarohk kolde iilaosas hoitakse 0,5—1 mm Vs, ohu rohk tsoo-
nides kuni 60—80 mm Vs. Resti tootamist reguleeritakse analoo-
giliselt p. 90 kirjeldatule.

CO, sisaldus katla taga hoitakse ligikaudu 14%. Puuduliku
polemise tunnuste ilmnemisel suurendatakse altohu andmist, ja
kui sellest ei jatku, juhitakse koldesse pealtohku.

Suure niiskusega turba poletamisel suurendatakse ohu and-
mist eeskoldesse ja kui astmed on pooratavad, siis asetatakse
viimased nii, et neile jadks peatuma rohkem kiitust. Pealtohku
antakse viahem kui kuiva turba puhul; véga niiske turba puhul
pealtohku ei kasutata. Kiitusekiht hoitakse voimalikult paksem.
Altohku voi tommet suurendatakse, resti kiirust aga vahenda-
takse, sest marg kiitus nouab polemiseks rohkem aega.

Kolde seiskamisel suletakse kiitusepunkri sulgur ja lopeta-
takse kiituse pealeandmine ning ohu juhtimine eeskoldesse. Kui
kiht eeskoldes on vajunud volvidest allapoole, litkatakse roobiga
polevad osad ning tuhk astmetelt restile ja katkestatakse ohu
juhtimine resti esiosa alla.

Seejarel viahendatakse ohupuhumist (selle puudumisel tom-
met) ja resti kiirust, tasandatakse kihti restil, lopetatakse ohu-
puhumine ja suletakse peaaegu taiesti korstnasiiber. Kiituse
taielikul lébipc')lemisel suletakse siiber taiesti; restil lastakse
veel tootada 1—1'/2 tundi. Lopuks suletakse jahutusvesi.

92. MEHAANILISE TREPPRESTIGA KOLDED
POLEVKIVI KUTTEL

Enne sissekiitmisele asumist tuleb puhastada restipind koi-
- gist korvalistest esemetest (metallosad, tellised, miiiirimisel
varisenud savi jne.) ja kontrollida selle korrasolekut. Lomsakovi
resti puhul tuleb hoolsasti jarele vaadata, et koik pinnakatte ele-
mendid oleksid korralikult taidetud iimarateralise raudkivikruu-
saga (terajamedus 8 10 mm). Seejarel tuleb kontrollida kolde
kiilgseintes olevate resti jahutuspalkide korrasolekut ja jahu-
tusvee labivoolu; kas restiajam on puhastatud ja ajami osade
vahel ei leidu korvalisi esemeid. Koik olitoosid taidetakse oli
voi tavotiga. Edasi kaivitatakse rest kiitamismootori koige
viiksema poorlemiskiirusega ja selgitatakse, kas restiraamide
liilkumine pole takistatud. Lomsakovi restil kaivitatakse esiteks
[ raam iksikult, seejarel 1 ja II raam, siis I ja III raam ja
16puks koik raamid koos; kontrolli teostatakse koikide kaiku-
dega, alustades koige lithemaga. Nimetatud restil kontrollitakse
ka markketast, kas selle lugem on kooskolas resti kaikudega;
vastasel korral asetatakse mirkketas oigesse asendisse. Jarg-
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nevalt kontrollitakse kihisiibri korrasolekut ja siibriava korguse
kooskdla siibriseisu nditajaga, kiituse etteandeseadme korra-
pérast liikumist, 6hu 1dbivoolu restipinnast ja kiilgtihendite tihe-
dust.

Seejirel lastakse vesi resti jahutuspalkidesse ja parast kolde
ohutamist tehakse esimestele restiastmetele kergesti siittiva kii-
tusega (laastud, puuhalud, kuiv turvas) nork tuli. Ohutsoonidega
restil peavad kdik tsoonid olema suletud; esimesse tsooni juhi-
takse ohku kolde esiseinas olevate avade kaudu. Esimestele restj-
astmetele tehtud tuld suurendatakse jark-jargult, seejuures jél-
gides, et kolde eesmine, tulele ldhedal olev osa liigselt ei kuu-
meneks ja et tuli ei satuks kiitusekolusse. Resti tuleb aeg-ajalt
kidivitada, kasutades koige lithemat kiiku. Pirast koldemiiiiri-
tise kiillaldast soojenemist antakse peale polevkivi. Kiivitatakse
altohu ventilaator ja antakse tsoonide kaupa, vastavalt kiituse
edasiliikumisele, resti alla ghku. Lébipolemata pikemate hal-
gude esinemisel on resti kiivitamine keelatud.

Kolde to66tamisel hoitakse resti jahutuspalkidest valjuva vee
temperatuur alla 80°. Alarghk kolde {ilaosas hoitakse voimali-
kult {ihtlane, piirides 0,5—1 mm vs. Altshy rohk hoitakse I.om-
Sakovi resti puhul kuni 60 mm vs, Ilmarise resti puhul kuni
20 mm vs; seejuures. antakse resti keskossa ohku rohkem, esi-
ja tagaossa vihem. Peenpélevkivi péletamisel Loms$akovi restil
kasutatakse normaalsel kihipaksusel — 200 mm — jargmisi alt-
ohu rohkusid:

tsoon I II 111 v \%
rohk mm vs 10 2b 40 25 10

Lendosade korralikuks labipolemiseks kasutatakse kiitmisel
tingimata ka pealtshku. .

Kiitusekihi paksus restil hoitakse 150—250 mm. Toétamisel
jélgitakse, et kiitusekolu oleks pidevalt kiitusega tdidetud; tekki-
nud ummistused kdrvaldatakse labitorkimisega.

Resti lastakse to6tada pidevalt, peatusteta, reguleerides resti
kédiku vastavalt koormusele. }

Pélemine peab toimuma kogu restil: kiht peab siittima nor-
maalselt kuni 0,5 m kaugusel kolde esiseinast (kihisiibrist), kihi
ldbipolemine peab 16ppema 0,25—0,5 m enne tuhapunkri serva:
polemata kiitust ei tohi sattuda tuhapunkrisse.

Normaalsel t66tamisel kasutatakse koikide restiraamide (sekt-
sioonide) juures iihtlase pikkusega kiike. Kiituse intensiivsel
labipolemisel resti esi- ja keskosas kasutatakse LomZakovi resti
puhul I1I raamil ja Iimarise resti puhul tagumisel lijkuval sekt-
sioonil lithemat kiiku kiillaldase kiitusekihi siilitamiseks resti
tagaosal. Libipolemata kiituse tuhapunkrisse varisemise vilti-
miseks kasutatakse vastavalt 11T raamil ja tagumisel resti sekt-
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sioonil samuti lithemat kdiku. Seejuures suurendatakse viimases
tsoonis altohu rohku.

Leegi varvus koldes peab olema kollakas. Tume leek mus-
tade joontega niitab ohu puudust, helevalge leek ohu liigsust.
Korstnast viljuv suits peab olema helehall. CO, sisaldus suitsu-
gaasis katla taga tuleb hoida 12%, CO hulk minimaalne.

Auru rohu tousul vihendatakse altohu rohku, tommet, kiituse
liikumise kiirust restil (resti kaitamismootorile madalam kiirus-
aste, restiraamidele liihem kiik) ja pealtohu puhumist. Auru
rohu langemisel suurendatakse tommet, alt- ning pealtohu rohku,
kiituse etteandmist ja kiituse liikumise kiirust restil. Seejuures
tuleb pidada silmas, et liiga suur ja jarsk kiituse ning polemis-
5hu lisamine jahutab jérsult polevat kiitusekihti, mis voib poh-
justada auru rohu edasist langust.

Tuhk ja rabu korvaldatakse punkrist oigeaegselt, kusjuures
tuleb silmas pidada, et punkrisulgurid tuha viljalaskmisel olek-
sid avatud voimalikult vihe aega, et piirata kiilma ohu péaase-
mist gaasikdikudesse ja koldesse. Sulgureid tuleb avada ette-
vaatlikult ja pikkamdoda, et tuhas olevate polemata osakeste
jarsust siittimisest eemalepaiskuv leek ei poletaks tootajat.
Tuhapunkrite tithjendamisel vihendatakse altohku. Restist 1abi-
varisenud kiitus korvaldatakse vahemalt 1 kord vahetuses.

Kolde tootamise lopetamiseks suletakse kiituse juurdevool
restile ja lopetatakse pealtshu andmine. Tomme ja altohu puhu-
mine lopetatakse, kui kiitus on restil kiillaldaselt 14bi polenud ja
pole karta restipinna rikkumist tule poolt. Resti kditamismootor
seisatakse, kui rest on kiitusest ning rabust tithi. Juhul, kui kolle
kavatsetakse pikemaks ajaks seisma jatta ja seisu ajal restil
tuld hoida, peab poleva kiituse liilkkama roopidega esimestelt
trepiastmetelt jargmistele, et viltida kolde esiosa liigset kuu-
menemist.

93. SAHTVESKIGA KOLDED

Enne sissekiitmist tuleb kontrollida koigi mehhanismide —
veskite, toitjate, ventilaatorite jt. korrasolekut ja kdigu kergust,
koigi ithenduste tihedust ja kolde ning katla korrasolekut. See-
jarel kaivitatakse tombeventilaator ja pérast 3—5-minutilist
kolde tuulutamist alustatakse kolde ‘sissekiitmist kas muhvel-
poleti voi olipihustite abil. Pirast auru rohu tousmist 10—15%-ni
toorohust kaivitatakse veski suletud $ahtisiibri juures tithjalt ja
kontrollitakse veski 5litussiisteemi, vesijahutust jm. Seejarel kai-
vitatakse ohuventilaator, juhitakse veskisse ohku ja temperatuur)
tsusmisel 3ahtis 60—70°-ni lillitatakse sisse kiituse toitja ning
alustatakse kiituse andmist veskisse. Tolmu-ohu segu siittib
koldes olipihustite voi muhvelpoleti leegist. Kui tolm ei siitti,
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seisatakse toitja ja tugevdatakse kolde sissekiitmist, vihenda-
takse 6hu juhtimist Sahti ja alles parast seda alustatakse uuesti
kiituse veskisse andmist.

Tolmu siittimisel ambrasuurile viga lihedal voi leegi tombu-
misel ambrasuuri tuleb suurendada ohu juhtimist veskisse. Kui
tolm siittib halvasti, tuleb kontrollida, kas tolmu-6hu segu tem-
peratuur Sahtis pole langenud allapoole normaalset, ja vajaduse
korral vihendada kiituse juurdeandmist ohuhulka muutmata.
Tolmuleegi kustumisel tuleb koldes vaimaliku plahvatuse tekki-
mise valtimiseks seisata viivitamatult toitja, tuulutada veski,
katkestada ohu juhtimine veskisse ja suurendada tommet kolde
ning gaasikdikude ohutamiseks. Seejdrel tuleb ettevaatlikult
veega iile valada tuhalehtrisse sadestunud kiitus, avada eemalt
pikkamddda tuhalehtri luuk ja lasta polemata tolm rabukraavi.
Ebaoigel talitamisel voib tekkida plahvatus.

Téotamisel tuleb hoolitseda mehhanismide korraliku olita-
mise eest. Tuleb jilgida, et koik kolde mehhanismid toGtaksid
katkestamatult. Ei tohi lubada veskite tiihjalt tootamist, sest
kuum gaasi-chu segu véib pohjustada laagrite kuumenemist ja
veskisse ning $ahti jadnud tolmu isesiittimist.

Auru rohku katlas ja katla koormust reguleeritakse viikestes
piirides iithe veski abil; iilejadnud veskite koormus jaetakse
muutmata. Katla koormust suurtes piirides reguleeritakse koi-
kide veskitega, jaotades koormuse nende vahel vordselt.

Veskisse antavat kiituse hulka reguleeritakse toitja abil. Sa-
maaegselt tuleb reguleerida kiituse kuivatamise astet ning pri-
maar- ja sekundaardhu suhet.

Tuleb jélgida, et ei koormataks iile veski elektrimootorit.
Ulekoormuse puhul tuleb seisata toitja niikauaks, kuni amper-
meetrid hakkavad néitama lubatud koormust.

Jahvatuse peensust ja tolmu kuivatamise astet reguleeri-
takse veskisse antava 6hu- voi ohu-gaasihulgaga. Normaalsel t66-
tamisel peab 3ahtis olema atmosfairiline vai veidi suurem rohk
ja ohu kiirus 1,5—3 m/sec. Ohu kiiruse suurenemisel iile luba-
tud piiri muutub jahvatus jimedamaks, suureneb mehaaniline
kadu, halveneb tolmu siittimine koldes ja voib tekkida kolde
tagaseina rabustumine. Ohu kiiruse liigne vihenemine vaib poh-
justada leegi siidamiku lihenemist kolde esiseinale ja selle ra-
bustumist, samuti tolmu siittimist ambrasuuris ja isegi Sahtis.
Viimasel juhul tuleb viivitamatult katkestada kiituse juurde-
andmine veskisse, seisata veski ja tuulutada histi Zaht.

Ohu v6i gaasi-Ghu segu temperatuur eespool veskit hoitakse
freesturba puhul 350—400°, polevkivi puhul kuni 300° tolmu-
ohu segu temperatuur ei tohi iiletada 85°. Temperatuuri lange-
mine alla 55—60° pole soovitav, kuna see voib pohjustada tolmu
puudulikku siittimist.
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Normaalsel polemisel peab leek taitma ihtlaselt kolderuumi
ja olema kollakasvalge varvusega. Polemine peab algama ligi-
kaudu 0,5 m kaugusel ambrasuurist ja loppema 1 m enne katla-
torude esimest rida. Leek ei tohi ulatuda vastu kolde tagaseina
ega madalamale tuhalehtri poolest korgusest. Leegist ei tohi
tolmu vilja sadestuda. Selle esinemisel tuleb vihendada pri-
maarohku ja suurendada sekundaarohku ldbi alumiste pilude
ning kontrollida, kas tolmu-ohu segu temperatuur Sahtis pole
langenud. : :

Leegi diget asendit koldes reguleeritakse sekundaarohu puhu-

, mise ja tombega. Leegi tostmiseks suurendatakse tommet ja
' sekundaarohu hulka 1dbi alumiste pilude, vahendades samal ajal

' sekundaardhku 14bi iilemiste pilude. Leegi langetamiseks vahen-
' datakse tommet, vdhendatakse sekundaarohku 1dbi alumiste ja
; m;lurendatakse 14bi iilemiste pilude ning kontrollitakse tuhalehtri
- tihedust.

Leegi eemaldamiseks kolde tagaseinast ja tema toomiseks

- ambrasuurile ldhemale vihendatakse primaarohu hulka, samuti

sekundaarohku 1dbi alumiste pilude. Leegi viimiseks tahapoole
' tuleb tegutseda {imberpéordult. Leegi sitdamiku asumine ambra-

suurile liiga ldhedal on ohtlik, kuna see voib pohjustada pale-
mist veskis.

Ebakindel polemine koldes (leegi kustumine) voib olla poh-
justatud koormuse tunduvast viahenemisest ja kolde madalast
temperatuurist. Leegi sailitamiseks tuleb sel puhul viia tege-
vusse muhvelpdleti voi olipihustid.

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab olema polevkivi-

‘ kiittel 13%, freesturba puhul 14%.

Kolde seiskamisel suletakse kiitusepunkri sulgur, tootatakse
14bi toitja peal olev Kkittusehulk, seejirel seisatakse toitja, tuulu-
tatakse jahvatusseade, seisatakse veski ja ghuventilaatorid ning
suletakse koik siibrid ohutorustikul.

Avariilisel katla seiskamisel tuleb viivitamatult vélja liili-
tada toitja ja lopetada kuuma separatsioonichu juhtimine ves-
kisse. Tolmu siittimisel Sahtis tuleb jdrsult suurendada kiituse
andmist veskisse, katkestada primaarohu juurdevool ja lasta tule
kustutamiseks $ahti auru.

Gaasiplahvatuste puhul koldes voi katla gaasikdikudes tuleb
katkestada tolmu ja ohu andmine koldesse ja seejirel sulgeda
tomme.
~ Ppirast katelseadme hoolikat kontrollimist ja plahvatus-
klappide ning luukide korrastamist tuleb kontrollida tulepesade
puudumist gaasikiikudes. Alles seejarel voib avada tombe ning
alustada katla normaalset kiitmist.

Plahvatusklappide korrasolekut tuleb kontrollida vahemalt
iiks kord vahetuses.
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. 94. KIVISGETOLMU-KUTTE‘KOLDED

Enne katla sissekiitmist tuleb hoolikalt kontrollida tolmuval-
mistamise siisteemi korrasolekut, kiivitada tithjalt tolmutoitjad
ja kontrollida nende kaugjuhtimist. Pirast kolde ja gaasikai-
kude hoolikat tuulutamist alustatakse sissekiitmist kas muhvel-
poleti voi olipihustite abil. Kolde kiillaldasel soojenemisel kiivi-
tatakse tombeventilaator (kui sissekiitmine toimus loomulikul
tombel) ja reguleeritakse tomme kolde iilaosas 2—3 mm vs, s. o.
veidi suuremaks normaalsest. Seejirel kiivitatakse primaarshu-
ventilaator ja 10—20 minutit hiljem sekundaarohu-véntilaator.
Parast tolmupdletite libipuhumist ohuga 2—3 minuti. viltel
kdivitatakse tolmutoitja vdikese kiirusega, andes algul tolmu
ainult keskmistesse poletitesse. Olipihustid peale iihe v5i kahe
lillitatakse vilja, muhvelpdletil lastakse tootada edasi. Pirast
koigi tolmupdletite toosse rakendamist reguleeritakse normaal-
seks primaar- ja sekundaarghu hulk. Témme kolde iilaosas hoi-
takse 1—2 mm vs. Katla koormuse tousmisel 70—80%-ni nor-
maalkoormusest liilitatakse vilja koik olipihustid.

Leegi kustumisel tuleb viivitamatult katkestada tolmu and-
mine poletitesse, seisates tolmutoitjad, liilitada vilja sisse-
kiitmise seade ja samaaegselt suurendada tommet kolde ning
gaasikdikude tuulutamiseks. Seejirel siiiidatakse tolm uuesti.
Normaalsel téotamisel peab leek olema kollakasvalge virvu-
sega ja tditma iihtlaselt kolderuumi. Pslemine peab algama
poleti suudme 14hedal. Leek ei tohi riivata kolde seinu ega ula-
tuda allapoole tuhalehtri poolest korgusest. Polemine peab 15p-
pema 0,5—1 m enne esimest torurida. Leegist ei tohi tolmu
vilja sadestuda ning temas ei tohi esineda musti viirge, mis
nditab tolmu halba segunemist ohuga ja madalat temperatuuri
koldes. i

CO, sisaldus suitsugaasis katla taga peab olema 14—159,.
Leegi pikkust ja leegi asetust koldes reguleeritakse primaar-
ja sekundaaréhu hulga muutmisega vastavalt kasutatavale
poletitiiiibile.

Veskisse juhitava chu temperatuuri hoitakse 300—400° piiri-
des, tolmudhu segu temperatuuri 100—190° piirides.

‘Katla koormuse tostmisel suurendatakse tolmuhulka, tommet
ja_polemiséhku; koormuse vilendamisel vihendatakse algul
tolmuhulka, seejirel shuhulka ning tommet.

Plahvatusklapid kolde iilaosas ja esimeses gaasikiigus mii-
ritakse tihendamiseks kergelt iile saviga. Klappide seisukorda
kontrollitakse vihemalt iiks kord vahetuses.

Katla seiskamiseks téétatakse libi punkris olev tolm, mille
jarel seisatakse tolmutoitjad. Seejidrel puhutakse 10—15 minuti
valtel 1abi poletid ja tolmutorustik ohuga primaaréhu-ventilaa-
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torist voi veski ventilaatorist (vahepealse tolmupunkrita siis-
teemides). Pérast seda seisatakse ohuventilaatorid.

Tombeventilaatorjl lastakse parast poletite ldbipuhumist
tootada 5—10 minutit, mille jarel liilitatakse katel loomulikule
‘Eiémbe]e. Koik luugid, vaateavad, siibrid jm. suletakse tihe-

alt.

Katla kuuma reservi jatmisel tolmu punkrites labi ei tootata;
seiskamine toimub kirjeldatud jérjekorras. :

Katla kiire voi avariiline seiskamine toimub alltoodud jérje-
korras.

1) Vahepealse tolmupunkriga siisteemide korral:

a) liilitatakse vilja tolmutoitjad;
b) seisatakse primaardhu-ventilaator;
c) seisatakse katla ventilaatorid.
2) Vahepealse tolmupunkrita siisteemide korral:
a) liilitatakse vilja veskitoitjad; .
b) liilitatakse vélja veski ventilaator;
c) seisatakse katla ventilaatorid;
d) seisatakse veski.

Et tolmu ja ohu segu on plahvatusohtlik, siis tuleb tolmu
poletamisel votta kasutamisele rida ettevaatusabinousid: ei tohi
lubada tolmu kogunemist ehitusosadele, katla miiiritisele jm.,
kus ta ise voib siittida; hoida tihedasti suletuna koik reservuaa-
rid ja mehhanismid, sest sel puhul viimastes siittinud tuli kus-
tub ‘ise (tekkiva siisihappegaasi tottu). Enne kolde kaivitamist
tuleb l4dbi kombata koik ebakindlad kohad, eriti tolmutorustiku
horisontaalsed osad. Ei tohi lubada tolmu-6hu segu temperatuuri
tousmist tagapool veskit iile juhistes ettendhtud méara. Eriti
ohtlikud on jarsud kiituse etteandmise katkemised, kuna edasi
" puhuv kuum 6hk kuivatab tolmu iile.

Tolmu polemise tunnuste ilmnemisel gaasikdikudes ja ees-
pool poleteid tuleb viivitamatult katkestada tolmu ja ohu juurde-
andmine. Kuuma tolmu ei tohi liigutada, kuna ta kohevaks muu-
tumisel plahvatab; kuuma tolmu ei tohi valada iile ka veega.
Parimaks vahendiks tolmu kustutamiseks on siisihappegaas voi
aur, milleks peab katlamaja olema varustatud eriliste keemiliste
kustutusseadmetega voi vastava aurutorustikuga. '

Vigastuste viltimiseks tolmu plahvatamisel {varustatakse
tsiiklonid, veskid, ventilaatorid ja kolded kaitseklappidega.

95. OLIKUTTEKOLDED
Enne pihustite siiiitamist tuleb kolle hoolikalt tuulutada.
Koldesse tehakse puudest tuli ja alles pérast kolde kiillaldast

soojenemist minnakse iile olikiittele.

333



Auruga pihustamisel] puhutakse 1dbi aurutorustik ja
pihustid. Seejirel avatakse pihustusaur ja pirast seda vihesel
maéaral 0li; seiskamisel suletakse enne 61, siis aur. Pihusti leek
stitidatakse harilikult 5lise kaltsuga voi takkudega, kusjuures
tuleb seista karval, et koldest véljapaiskuv leek ej poletaks.
Kui 6li siiiitamine ei onnestunud ja koldesse voolas 5li, ei tohi
siiiitamiskatset kohe korrata, vaid kolle tuleb enne tuulutada.
Vastasel korral voib tekkida plahvatus. Katla koormust regu-
leeritakse 6li ja pihustusauru hulgaga, samaaegselt reguleeri-
des polemisghu hulka.

Surudhuga pihustamisel avatakse enne 6hk, siis 6li. Kiit-
mise [opetamisel suletakse enne oli, siis 6hu juurdevool.

Mehaanilisel pihustamisel enpe kdivitamist tuleb puhas-
tada pihustid, filtrid ja kontrollida nende korrasolekut. Olj peab
olema kiillaldaselt ette soojendatud, kusjuures mehaaniliste
pihustite puhul peab eelsoojendus olema korgem. Pé6levkivi-
kiitteoli nouab “eelsoojendust 60—80°, masuut 55—60° (moned
sordid 100—150°). Kiilma 5l puhul on pihustamine puudulik
ja polemine seetdtty mittetdielik. Olipiisad, mis ej joua holju-

tuleb aeg-ajalt korvaldada lahtil66misega.

Pihusti leegi kustumisel tuleb 6li juurdevool sulgeda,
kolle tuulutada ja alles seejérel pihusti uuesti siiiidata. A

Oige liigohuteguri puhul (a=1,15—1,25) on pihusti leek
oranzkollane. Hele, sitendav leek margib ohu liigsust, tume,
mustade joontega leek ning tihe suits — 6hu puudust.

CO; sisaldus katla taga tuleb hoida 13—149. Pihustite seis-
kamisel tuleb nad poorata koldest vilja, et ebatiheduste t5ttu
véljatilkuv 6li ei aurustuks kuumas koldes ega moodustaks plah-
vatusohtlikke gaase.

96. GAASIKUTTEKOLDED

Gaasiga kiitmisel on vérreldes tahkekiitusega jargmised eeli-

sed:

a) leegi temperatuur koldes on korge (1100—1550°);

b) soojusiilekanne koldegaasidelt katlaveele on parem, sest
kiittepinnad ei kattu lendtuhaga ja poletite oigel to66tami-
sel ei teki gaasi polemisel tahma, mis sadestub kiittepin-
dadele; -

¢) poletite t66 reguleerimine on lihtne;

d) kiituse hoidmiseks pole tarvis laoruume;

e) ohku ega ruume ei saastata kiituse ega selle polemisjaa-
kidega.
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Loetletud eeliste korval esinevad gaasiga kiitmisel ka gaa-
side omadustest tingitud olulised puudused: -

a) polevgaasid, eriti kunstlikud gaasid, mis sisaldavad suu-
remal hulgal vingugaasi (CO), on miirgised ja kahjusta-
vad seetottu inimese tervist;

b) koik polevgaasid moodustavad teatavas vahekorras ohuga
plahvatava segu;

¢) koik polevgaasid on varvitud (s. o. ndhtamatud) ja ena-
masti ei oma iseloomustavat 16hna. Seega on raskenda-
tud gaasitorustiku ebatiheduste avastamine. Gaasitorus-
tiku ja armatuuri tihedus on aga ohutu té6tamise peami-
seks tingimuseks.

Selleks et kergemini oleks voimalik avastada gaasi tungi-
mist ruumidesse, lisatakse gaasile enne selle juhtimist linna
gaasivorku eriliselt [6hnavate vedelikkude auru. Seda gaasi 16h-
nastamise protsessi nimetatakse odoriseerimiseks.

Peale selle peavad gaasid enne linna gaasivorku juhtimist
olema puhastatud véivelvesinikust, ammoniaagist, rasketest
olidest ja naftaliinist. Vddvelvesinik ja ammoniaak pohjustavad
torustiku ja armatuuri s66bimist, naftaliin ja rasked olid -
ummistumist. Viivelvesinik on peale selle veel miirgine.

Et gaas plahvataks voi poleks, peab ta olema segatud tea-
tava hulga chuga. Plahvatusohu viltimiseks peab gaasi hulk
ohus olema suurem voi vdiksem tabelis 6 toodud piiridest. Mida
taiemad on gaasi plahvatuspiirid, seda suurem voimalus on plah-
vatuseks. Sellest selgub, miks gaasiga toGtamisel tuleb pidevalt
jilgida gaasitorustiku ja armatuuri tihedust. Kiitmisel tuleb
kindlustada, et katla koldes, suitsukdikudes ega katlaruumis ei
tekiks ohtlikku segu.

. Gaas juhitakse linna gaasivorku kas otse gaasivabrikust voi
gaasi kaugjuhtmest erilise jaotusjaama kaudu teatava kindla

rohuga. Rohku piirides 0—200 mm vs nimetatakse madalrohuks,

200—10 000 mm vs — keskrohuks ja 1—3 atii — korgrohuks.

Katelde kiitteks kasutatakse kas madal- voi keskrohulist
gaasi rohuga mitte iile 0,3 atii. Mida korgem on gaasi rohk
torustikus, seda suuremad on voimalused ebatiheduste kaudu
gaasi tungimiseks ruumi. Rohu alandamine toimub gaasi regu-
laatorjaamades, mis véivad asuda kas otse katlamajas voi eraldi
ruumides.

Kiittevddrtuse jirgi eristatakse kolme liiki gaase:

korge kalorsusega — iile 7500 kcal/nm?
keskmise 2 — 3000—7500 £
madala A —rallagd 48000 £

Enne gaasiseadme kiitmise alustamist tuleb
veenduda;, et katlamajas ei oleks tunda gaasi 16hna. Katlaruum
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tuleb hdsti 1dbi tuulutada; selleks avatakse ventilatsioon voi
kdivitatakse ventilaator.

Kui on tunda gaasi 1Ghna, ei tohi alustada kiitmist, vaid sel-
lest tuleb teatada katlamaja gaasiseadmete eest vastutavale isi-
kule. Seejdrel avatakse katlasiiber ja koldeuks suitsukiikude

-lébituulutamiseks. Seejuures kontrollitakse tommet tombemootja
voi koldeukse juurde asetatud pabeririba abil.

Kiitmise alustamiseks tuleb kontrollida gaasitorus-
tiku kogu aparatuuri ja koiki kraane ning siibreid; torustiku koaik
siibrid ja kraanid peavad olema kinni, labipuhumistorustiku
kraanid (kiiiinlakraanid) — lahti.

Kui polemiseks vajalik dhk antakse koldesse ventilaatoriga,
tuleb see kiivitada ja 1ibi puhuda poletid ning suitsukdigud.
Seejirel avatakse manomeetrikraanid ja esimene siiber gaasi-
torustikul. Lasknud gaasi torustikku, tuleb see kiiiinalde kaudu
1abi puhuda (3—5 minutit).

Kui katel kiivitatakse esmakordselt pirast suvist vaheaega,
remonti v6i muudest pohjustest tingitud pikemat seisakut, siis
tuleb kontrollida gaasi polemist, milleks lastakse gaas nouete-
kohasesse eringusse ja siiiidatakse seal. Pgleti siititetuld voib
stifidata ainult sel juhul, kui ollakse tiiesti veendunud, et
seisakuperioodil ei sattunud gaasitorustikku ohku.

Veendunud, et gaas poleb normaalselt, siiiidatakse stiiitetuli,
suletakse ohusiiber (inZektsioonpdletil pooratakse ohu reguleeri-
mise seib paremale kuni 16puni), viiakse siiiitetuli koldesse pole-
tisuudme juurde ja veendutakse, et siifitetuli poleb. Seejirel ava-
takse poleti gaasisiiber ja lastakse gaas poletisse. Kui gaas siit-
tib.valgustava leegiga, tuleb lisada veel pisut gaasi ja ohusiibri
(seibi) ettevaatliku avamisega juhtida poletisse ohku. Leegi vir-
vuse jargi reguleeritakse poletisse antav shuhulk gaasi taieli-
kuks polemiseks parajaks.. Pirast neid operatsioone vo6ib sul-
geda kiitinlakraani, eemaldada siiiitetule koldest ja asetada oma
kohale (kui see konstruktsioonist tingituna ei ole ette ndhtud ala-
liselt polevana), vihendada kraaniga siiiiteleeki ning jilgida
viimase jargi gaasivoolu. Gaasitorustikust labipuhumine 16peta-
takse, kui kiiiinlast (samuti stiitepoletist) valjub puhas gaas.
Kui katlamajas asub regulaatorjaam, tuleb kiiiinal hoida
avatuna kuni esimese péleti siiiitamiseni, sest juhul kui regu-
laatorseadmest ei voola libi gaasi, vdib see t6ost vilja lan-
geda.

Esimese 20—30 minuti jooksul hoitakse gaasi rohk poleti ees
minimaalne (vastavalt instruktsioonile antud katla ja poleti
kohta). Kui kolderuumi tulekindel vooderdus hakkab helendama,
voib poleti koormust suurendada kuni maksimumini. suurenda-
des vaheldumisi gaasi- ja ohuhulka ja jélgides seejuures pide-
valt leeki koldes.
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Gaasikolde seiskamiseks tuleb viia poleti koormus
miinimumini, milleks védhendada vaheldumisi gaasi- ja ohu-
hulka. Edasi tuleb kiiresti sulgeda poleti gaasisiiber (kraan)
ja veenduda, et leek kustus. Sel juhul voib kindel olla, et siiber
on tihe. Kui leek ei kustu, tuleb siiber uuesti avada, jatta poleti
tootama minimaalrohul ning sellest teatada katlamaja vanemale.
Kiitmise 1opetamine toimub sel korral tema juhiste kohaselt. Kui
katlamaja vanem puudub, kuid té6tamine tuleb siiski l6petada,
suletakse ka jargmine siiber gaasitorustikul ja avatakse nende
vahel asuv kiiiinlakraan. Vastavasse raamatusse tuleb sel korral
jargnevale kiitjale teadmiseks teha maérkus, et poletisiiber
?nb ebatihe ja siibrile kinnitada silt pealkirjaga «Siiber laseb
abiy.

Pérast polemise loppemist koldes ja katlamaja peasiibri sul-
gemist tuleb Ohuventilaator jitta suitsukdikude tuulutamiseks
t6otama 10—15 minutiks. Seejédrel suletakse ohuvool, seisatakse
ventilaator ja suletakse suitsukdigu siiber katla taga.

Tootamise ajal tuleb tdhelepanelikult jilgida gaasi ja
ohu rohku poleti ees ja viltida nende koikumist {ile lubatava
piiri. Polemine peab olema rahulik. Leek ei tohi eemalduda
poleti suudmest ega liiiia segunemiskambrisse sisse. Leegi vér-
vuse jargi tuleb otsustada polemise tdielikkuse iile ning seile
saavutamiseks vastavalt reguleerida poletisse antavat gaasi- ja
ohuhulka.

Katla koormuse suurenemisel tuleb esialgu suurendada
gaasi-, siis ohuhulka, koormuse vdhenemisel — vastupidi. Kol-
des valitsevat tommet reguleeritakse korstnasiibriga. Tomme
kolde iilaosas tuleb hoida piirides 0,5—1 mm vs.

Pidevalt tuleb valvata gaasitorustiku ja armatuuri tiheduse
jarele.

Gaasiseadmed peavad olema hésti valgustatud. Katelseadme
tootamise nditajad tuleb regulaarselt sisse kanda vastavasse
raamatusse.

Gaasikiittel tootav kolle tuleb viivitamata seisata jargmistel
juhtudel: . ,

1) gaasivoolu ootamatul tdielikul katkemisel,

2) gaasi rohu langemisel poletite ees alla lubatud miini-

mumi;

3) ohuvoolu katkemisel poletisse (ventilaatori seismajédami-

sel);

4) gaasi rohu tugeval ja jdrsul tousul poleti ees (pohjusta-

tud regulaatori voi kaitseklapi korratustest);

5) gaasileegi kustumisel koldes;

6) tulekahju voi selle ohu puhul katlamajas;

7) koikidel juhtudel, mis on ette ndhtud katlainspektsiooni

«Eeskirjades katlamaja personaliles.
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Tugeva gaasilohna ilmnemisel katlamajas tuleb:

1) kustutada koik lahtised tuled, nende hulgas ka poletid;

2) avada katlaruumi uksed ja aknad:

3) kontrollida gaasitorustiku koiki kraane, siibreid ja tihen-
duskohti;

4) teatada sellest katlamaja vanemale voi selle puudumisel
linna gaasivorgu avariiteenistusele;

5) otsida gaasi ldbilaskekohti seebilahuse abil, hiile voi .
Iohna jargi.

Kuni gaasi viljavoolu likvideerimiseni on péletite siiiitamine

ja kiitmise jatkamine keelatud.



XVIII. AURUKATELDE TEENINDAMINE
97. KATLA ETTEVALMISTAMINE SISSEKUTMISEKS

Enne sissekiitmisele asumist tuleb teha jargmised t66d.

1) Korrastada kiitja tooriistad; veenduda, et oleks varuks
ettendhtud mééral tihendeid, veeseisunéitaja klaase ja méarde--
- 0li ning kiillaldasel hulgal kiitust ja toitevett.

2) Kui katel on avatud, teha selle sisemine iilevaatus ja
jouda selgusele, kas ei leidu ohtlikke vigastusi, kas katel on
korralikult puhastatud ja kas ei leidu katlas korvalisi esemeid.
Seejirel sulgeda hoolikalt padsuluugid ja teha katla veesurve-
proov to6orohu juures.

3) Vaadata viliselt iile katla miiiiritis ja gaasikdigud. Veen-
duda katla kiittepindade ja gaasikdikude pulituses, volvide,
vaheseinte, luukide ja uste korrasolekus. Kontrollida, kas on
eemaldatud pimeéddrikud auru-, toite- ja ldbipuhumistorustikult,
kas gaasikdikude klapid ning siibrid sulguvad tihedasti ja liigu-
vad kergesti.

4) Veenduda armatuuri ja garnituuri korrasolekus. Kontrol-
lida kaitseklappe, ventiilide ja siibrite tihenduspukse ja ventiili-
varraste korralikku olitamist, samuti ka kolde- ja gaasikdikude
plahvatusklappide korrasolekut, kui need on olemas.

5) Kontrollida abiseadmete (tombeventilaatorite, alt- ja pealt-
ohu-ventilaatorite, toiteseadmete jt.) korrasolekut — kas laag-
rid on korralikult 6litatud, kas olitusrongad asetuvad vollil oieti,
kas on korras laagrite vesijahutus ja kas tihenduspuksid on kor-
ralikult pingutatud.

6) Tiita katel veega madalaima lubatud veeseisuni (soo-
jenemisel vesi paisub ja veepind touseb). Samuti téita veega
toitevee-okonomaiser. Kui katelt tdidetakse toitepumbaga, siis
pumbata vesi 14bi 6konomaiseri. Parast katla taitmist veega sul-
geda toiteventiil ja jdlgida, kas veepind klaasis ei lange. Kui see
esineb, avastada lekkimiskoht ja korvaldada lekkimine.

7) Ohu viljalaskmiseks katlast avada Ohukraan; viimase
puudumisel tdsta iiles iiks kaitseklapp voi sulgeda veeklaasi
kraan veeosal ja avada veeklaasi ldbipuhumiskraan (kahe vee-
kiaasi olemasolu korral).
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8) Liilitada gaasivoolust vilja 6konomaiser ja ohueelsoo-
jendi, milleks avada moéodakdigu ning sulgeda 6konomaiseri ja
ohueelsoojendi gaasikiigu suitsuklapid. Kui puudub voimalus
okonomaiseri valjaliilimiseks, ithendada viimase alumine kollek-
tor katla veeruumiga. Aurutusékonomaiseri puhul tuleb avada
viimase retsirkulatsioonitorustik.

9) Ulekuumendi peab olema iihendatud katla aururuumiga
ja, kui seda voimaldab katla konstruktsioon, olema vélja liilita- -
tud gaasivoolust. Avada iilekuumendi kollektorite labipuhumine,
mis lopetada pérast katla liilitamist magistraali. Ulekuu-
mendi tditmine veega katla sissekiitmisel pole
lubatud.

10) Vahetult enne sissekiitmist tuleb kontrollida veel vee-
seisunditajate korrasolekut ja veetaset katlas. Osutub veepind
madalamaks, kui on lubatud, tuleb katelt tdiendavalt tiita.

11) Kontrollida, kas vee- ja auruventiilid (siibrid) katla juu-
res on oieti avatud ning suletud. Avatud peavad olema: toite-
ventiilid, ventiil katla ja iilekuumendi vahel (selle ‘olemasoiul)
ja itlekuumendi l4dbipuhumisventiilid; suletud peavad olema:
katla ja 6konomaiseri ldbipuhumisventiilid, auruventiilid.

12) Tuulutada (ventileerida) kolle ja gaasikdigud, milleks
loomuliku tombe korral avada gaasikiikude siibrid 10—15 mi-
nutiks, kunstliku tombe korral aga kéivitada tombeventilaatorid
vdhemalt 3—5 minutiks.

98. KATLA SISSEKUTMINE

1) Katelt voib sisse kiitta ainult katlamaja administratsiooni
loal, kes teeb selle kohta vastava sissekande vahetuseraama-
tusse. Sissekiitmise ajast peab teadlik olema kogu vahetuse per-
sonal.

Sissekiitmine peab toimuma pikkamédda, et anda aega
miiiiritise ja katlaosade labisoojenemiseks. Sissekiitmise kestus
madaratakse igale katlale eriinstruktsiooniga. Uldreeglina kestab
sissekiitmine:

leegitorukateldel 8—10 tundi
suitsutorukateldel 6.5,
horisontaalveetorukateldel B
piistveetorukateldel 2—3

Kiirel sissekiitmisel tuleb kasutada abindusid vee tempera-
tuuri {ihtlustamiseks katla iilemises ja alumises osas: korral-
dada kunstlikult vee tsirkuleerimist katlas, milleks pumbata katla
alumisest osast kiilma vett {ilemisse ossa voi aeg-ajalt katelt, sa-
muti ka ekraanide alumisi kollektoreid 1dbi puhuda (kuni '/,
klaasi korraga) ning anda seejérel katlasse vett juurde.
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9) Kuni rohk katlas puudub, kontrollida luukide ja aarikute
tihedust ja lekkimisel neid tdiendavalt kinnitada.

Auru tekkimisel sulgeda ohukraan (kaitseklapp, veeklaasi
labipuhumine). Jilgida, kas manomeetri osuti hakkab liikuma.
Vastasel korral tuleb tuld koldes vihendada ja selgitada osuti
liikumatuse pohjus. :

3) Rohu juures 0,5—1 atii puhuda 1dbi manomeetri silmus-
toru (kuni valjub auru), veeseisunditajad ja proovikraanid. Kaii-
vitada toiteseadmed ja kontrollida nende tootamist.

Adrikute ja luukide polte on lubatud taiendavalt pingutada
ainult hariliku mutrivotmega ja katlamaja eest vastutava isiku
juuresolekul, seejuures:

a) kateldel toorohuga iile 6 atii rohuni katlas kuni 3 atii;

b) kateldel toorohuga kuni 6 atii réhuni katlas mitte iile
509, toorohust. Korgema rohu puhul on tihendite tdiendav pin-
gutamine keelatud. :

4) Sissekiitmisel kontrollida, kas vee temperatuur okonomai-
seris ei touse, mis voib olla pohjustatud gaasikdigu klappide
ebatihedusest voi ebadigest asendist.

5) Katla ithendamisel iildise aurutorustikuga peab rohk kat-
las olema vordne iildise aurutorustiku rohuga.

Enne katla iihendamist magistraaliga kontrollida toitesead-
mete tootamist ja vihendada polemist koldes, et rohk katlas
touseks aeglasemalt. Lébi puhuda veeklaasid, mille jarel kont-
rollida veeseisu katlas.

6) Katel ithendada magistraaliga auruventiili (siibri) avami-
sega auruiilekuumendi ja magistraali vahel; ventiil tuleb avada
pikkamddda ja ettevaatlikult.

Torustik enne soojendada ja l14bi puhuda (vt. p. 102).

Kui katla liilitamisel aurumagistraali tekivad aurutorusti-
kus touked voi hiidraulilised 166gid, tuleb auru laskmine torus-
tikku viivitamatult 16petada, vihendada polemist koldes ja suu-
rendada aurutorustiku 1dbipunumist.

Koos rohu tousuga katlas tuleb vastavalt viahendada ka auru-
iilekuumendi ldbipuhumist ning see téielikult Iopetada parast
katla ithendamist aurutorustikuga.

7) Pirast seda, kui algab auru votmine katlast, lillitada gaa-
sikiiku toitevee-okonomaiser, milleks avada alguses gaasi-
kiigu klapid ja seejdrel sulgeda moddakaigu klapid; vastu-
pidine j4rjekord voib pohjustada leegi viljapaiskumist koldest.
Mitte viljaliilitatava ckonomaiseri puhul tuleb lahutada selle
alumised kollektorid katla veeruumist. Ohueelsoojendi liilita-
takse gaasikdiku, kui viljuvate suitsugaaside temperatuur on
tousnud iile 180°. Liilitamine peab olema tingimata teostatud
enne, kui suitsugaaside temperatuur on tousnud iile 350°.

341



8) Pérast katla {ihendamist aurutorustikuga tuleb veelkord-
selt kontrollida veeseisu katlas, katla iildist seisukorda, arma-
tuuri ja koiki abiseadmeid.

Katla sissekiitmise algus ja katla téosse liilitamise aeg tuleb
sisse kanda vahetuseraamatusse.

99. KATLA JARELEVALVE TOOTAMISEL

Kiitja iilesandeks katla t66tamisel on:

a) kindlustada igal koormusastmel vastava auruhulga saa-
mist noutud parameetritega (rohk, temperatuur);

b) tagada katelseadme kindel, ohutu ja avariita toota-
mine; :

- ¢) 6konoomse koldeprotsessi juhtimine ja katla jarele-
valve;

d) puhtuse ja korra hoidmine katlamajas.

Auru rohk tuleb hoida pidevalt manomeetri punasel joonel.
Manomeetri osuti peab liikuma rohu muutusel kergesti. Tuleb
jélgida, et lubatud piirrohu {iletamisel suuruse vorra, mis on
margitud katla teenindamise juhendites, avaneksid kaitseklapid.

Rohu langemisel katla koormuse suurenemise tottu tuleb
suurendada kiituse- ja chuhulka ning resti kidiku (kasitsi liigu-
tatava resti puhul resti liigutamise sagedust).

Rohu tousmisel vihendada kiituse- ja ohuhulka ning resti
kdiku ja toita katelt intensiivsemalt.

Ulekuumendatud auru temperatuuri t6usmisel iile nor-
maalse juhtida osa suitsugaase iilekuumendist mddda (mo6oda-
kdigu olemasolul) v6i vihendada suitsugaaside temperatuuri
tilekuumendi ees. Selleks puhuda tahmast puhtaks katlatorud
esimeses gaasikdigus, samuti ekraanitorud, iilekuumendi aga
jatta puhumata; vihendada véimalust mooda liigohutegurit (s. t.
tosta CO, sisaldust suitsugaasides); vihendada katla koormust;
piirata niiske auru votmist t66stusse.

Ulekuumenduse temperatuuri langemisel puhuda tah-
mast puhtaks iilekuumendi ja voimaluse korral suurendada
katla koormust ning niiske auru votmist t6ostusse.

Valvekiitja on kohustatud:

1) Hoidma veetaset katlas pidevalt normaalkorgusel (koiku-
mine mitte {ile 20 mm iiles ja alla), milleks katelt toita iiht-
laselt. Veetaseme tousmisel iile normaalse tuleb valvekiitjal:

a). jouda selgusele, kas katla koormus pole vihenenud;

b) sulgeda tiielikult voi osaliselt katla toitmine;

¢) kui pohjus pole selge, teatada sellest vahetuse iilemale
voi katlamaja eest vastutavale isikule.

Veetaseme langemisel:
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a) jouda selgusele, kas katla koormus pole suurenenud;

b) 1dbi puhuda veeklaasid;

¢) kontrollida rohku toitetorustikus; puuduliku rohu puhul
lillitada toosse lisatoitepump;

d) kui toitmine toimub automaadiga, liilitada katel iimber
kasitsi toitmisele. ’ :

2) Hoolitsema ja noudma, et veeseisunditajad oleksid hasti
valgustatud ja téokorras. Veeseisunditaja klaas peab olema pu-
has seest- ja viljastpoolt ning veetase klaasis hésti nahtav
(vesi peab klaasis pisut koikuma). i :

3) Veeklaasid kateldel téorohuga kuni 22 atii ldbi puhuma
viahemalt iiks kord vahetuses; kateldel t66rohuga iile 22 atii vas-
tavalt erijuhistele. Veeklaaside kraane (ventiile) avada ja sul-
geda (joon. 232) pikkamodda:

a) avada labipuhumiskraan;

b) sulgeda veekraan (puhutakse 14bi auruosa ja klaas);

¢) avada veekraan ja sulgeda aurukraan (puhutakse labi
veeosa). Vastupidises jérjekorras avamisel vo6ib tekkida tugev
veelook, mille tagajérjel klaas voib puruneda;

> -
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Joon. 232. Veeklaaside labipuhumise skccrﬁ.

d) avada aurukraan ja sulgeda ldbipuhumiskraan. Veetase
klaasis peab ldbipuhumiskraani sulgemisel tousma kiiresti; aeg-
{ane tous nditab ummistust, mis tuleb korvaldada kraani ja toru-
osa ldbitorkimisega.

4) Kontrollima kateldel té6rohuga kuni 22 atii kord vahetuses
(toorohuga iile 22 atii erijuhiste kohaselt) manomeetrit, milleks
viimane iithendada pikkamoéoda atmosfddriga. Seejuures peab
osuti langema nullile. Manomeetrisse auru laskmine pole luba-
tud, et manomeetri mehhanism ei kuumeneks ega rikneks.

5) Kontrollima proovikraane. Seejuures alumisest kraanist
peab viljuma vesi, iilemisest aur ja keskmisest auru-vee segu.

6) Kontrollima libipuhumise teel (klappide kergitamisega)
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kaitseklappide korrasolekut jargmise sagedusega: kateldel
(auruiilekuumenditel, okonomaiseritel) toorohuga kuni 22 atii
puhuda iga kaitseklapp 14bi vihemalt iiks kord Gopéevas; katel-
del to6rohuga 22—60 atii kaitseklapid jirjekorras 14bi puhuda,
vihemalt iiks klapp Oopdevas; iile 60 atii rohuga kateldel —
mitte harvem kui katla 1000 t66tunni jarel.

Ule 22 atii rohuga katelde, auruillekuumendite ja 6konomai- -
serite kaitseklappide téotamist tuleb kontrollida vahetuse eest
vastutava isiku juuresolekul ja kontrollimise tulemused kanda
sisse vahetuseraamatusse.

Kaitseklappide hoovad peavad poorlema poltidel vabalt.
Kontrollkaitseklapi kate peab olema lukustatud ja plommitud.
Rangelt on keelatud kaitseklappide kinnikiilumine, neile
lisaraskuste asetamine véi raskuste edasinihutamine hoo-
badel.

7) Kuni 22 atii té6rohuga katelde toiteseadmete korrasolekut
kontrollima vihemalt iiks kord oGpdevas sel teel, et iga toite-
seade lilitatakse liihiajaliselt togsse. Ule 29 atii rohuga katelde
toiteseadmeid tuleb kontrollida erijuhiste kohaselt.

8) Hoolitsema, et katla armatuur oleks puhas. Ventiilide,
kraanide ja siibrite avamine ning sulgemine peab toimuma pik-
kamooda ja ettevaatlikult.

9) Kontrollima, et Kkatla, iilekuumendi, 6konomaiseri ja
ekraanide kollektorite labipuhumiskraanid (ventiilid) oleksid
tihedad ja korralikult suletud (torud kraani taga peavad olema
jahedad).

10) Jélgima, et ekraanide kollektorite luugid oleksid tihe-
dad (puuduks auramine).

11) Jélgima, kas miiiiritises pole kuulda ebaloomulikku
miira, mis vihjab katlatorude lekkimisele.

12) Kontrollima kiituse tagavara punkrites ja kiituse korra-
likku juurdevoolu punkritest. Ummistused korvaldada.

13) Jélgima pidevalt polemist koldes ja resti t66tamist: kihi
stittimist, kihipinna paakumist, kihi korralikku labipolemist (tu-
hapunkrisse peab varisema ldbipolenud tuhk) ja koldeseinte
ning katlatorude rabustumist.

14) Jilgima tuhapunkrite tiitumist. Hoolitsema, et tuhk
eemaldatakse punkritest oigeaegselt.

15) Pidevalt jilgima katla mooteriistade nditusid ja mar-
kima need katlamaja pievikusse kindlaksmddratud ajavahe-
mike jarel. '

16) Mitte lubama korvaliste isikute tulekut katlamajja. Vii-
mased voivad tulla katlamajja ainult administratsiooni eriloa)
ja katlamaja eest vastutava isiku saatel.

Katla toGtamise ajal on keelatud teha surve all oleva seadme
juures mingeid remonttdid, niiteks temmida omblusi, keevi-
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tada, paigutada kohale luuke jne. Nimetatud todde tegemiseks
tuleb seade voi seadmeosa vabastada rohu alt.

On keelatud jdtta katelt jdrelevalveta kas
voi lithikesekski ajaks, kui koldes on tuli ja
rohk katlas pole langenud atmosfddrirohuni,
vilja arvatud katlad, millel puudub tellismiiiiritis ja kus rohu
tiielik alandamine kuni atmosfadrirchuni pole kohustuslik (kui
katlamaja uksed lukustatakse).

Teenindav personal on kohustatud mérkima vahetuseraama-
tusse koik vahetuse ajal mirgatud puudused ja noudma nende
korvaldamist esimesel voimalusel.

100. OKONOMAISERI, OHUEELSOOJENDI JA ULE-
KUUMENDI HOOLDAMINE

1) Kontrollida armatuuri to6tamist, jalgida moodteriistade
naitusid ja miiiiritise, garnituuri ning ékonomaiseri osade seisu-
korda.

2) Perioodiliselt, kindlaks méaratud aja jarel markida suit-
sugaaside ja toitevee temperatuurid okonomaiseri ees ja taga.

3) Okonomaiserit toita ainult veega, mis on soojendatud tem-
peratuurini, mille juures ei teki higistamisndhtust (vt. p. 48).

4) Okonomaiserit tuleb toita pidevalt, sest katkestatud toit-
misel voib okonomaiseris olev vesi iile kuumeneda ja hakata
keema (vt. p. 48). Okonomaiserist viljuva vee temperatuur
peab olema ligikaudu 30—50° madalam vee temperatuurist
katlas. Temperatuuri tousmisel iile nimetatud maara tuleb juh-
tida osa suitsugaase okonomaiserist modda.

5) Okonomaiserist vitjuva vee temperatuuri langemisel sel-
gitada selle pohjus, milleks voib olla moéoddakiigu siibrite (klap-
pide) ebatihedus, 6konomaiseri torude kattumine lendtuhaga,
katlakivi tekkimine voi suitsugaaside temperatuuri langemine
okonomaiseri lekkimisest. .

6) Mirkida regulaarselt 66pdevaraamatusse suitsugaaside
ja ohu temperatuurid ohueelsoojendi ees ja taga. Mitte lubada
viljuvate suitsugaaside temperatuuri langemist madalamale
ekspluatatsioonijuhistes ettendhtud maéérast.

7) Kontrollida iilekuumendi garnituuri " korrasolekut, kor-
valdada viadrohu sissepddsud; jilgida iilekuumendatud auru
temperatuuri, mitte lubada selle koikumist iile ettendhtud
maara; kontrollida iilekuumendi kollektorite labipuhumisven-
tiilide, samuti kaitseventiilide tihedust; kontrollida, kas ei esine
kollektori luukide auramist ja miiiiritises miira (torude 16hke-
misest voi valtsimiskohtade lekkimisest) ning-kas leek ei ulatu
iilekuumendi torude vahele.
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101. OHU- JA TOMBEVENTILAATORITE HOOLDAMINE

Enne kdivitamist:

1) Kontrollida olitaset laagrites. Peale pikemaajalist t66-
tamist laagrid lahti votta, pesta petrooleumiga, uuesti kokku
monteerida ja tiita 6liga.

2) Kontrollida olitusronga oiget asetumist vollil ja tema -
p6orlemise kergust. §

3) Kontrollida ventilaatorite tsentreerimise oigsust elektri-
mootorite suhtes ja veenduda rootorite kisitsi pooramise teel
sisses60bimise puudumises.

4) Kontrollida laagrite vesijahutuse korrasolekut.

5) Kontrollida elektriosa ja asetada reostaat nullasendisse.

Kéivitamisel:

6) Kontrollida, et ventilaatorite ohuklapid oleksid suletud.

7) Liilitada sisse elektrimootor ja ampermeetri naitusid jal-
gides suurendada jark-jirgult poodrlemiskiirust. Kontrollida
poorlemissuuna odigsust ja laagrite olitusrongaste poorlemist.

8) Juhtumitel, kui ventilaatorite poorlemissuund pole Gige,
ventilaatorites esineb tugev vibreerimine, on sé6binud sisse
olitusrongad, on kuulda ventilaatoris ebanormaalset miira voi
tekib laagrite kuumenemine, seisata ventilaatorid ja kérvaldada
puudused.

Tootamisel:

9) Jilgida ampermeetrite niitusid ja mitte lubada elektri-
mootorite iilekoormamist. Reguleerida ventilaatorite tootlikkust
ja rohku vastavalt katla koormusele.

10) Jélgida laagrite jahutusvee-siisteemi tootamist ja oli-
tusrongaste vaba liikumist, mitte lubades 5l kuumenemist laag-
rites iile 75°. Perioodiliselt lasta laagritest vilja osa oli ja asen-
dada see virske 6liga. Vihemalt tiks kord kahe kuu tagant
(uute laagrite puhul sagedamini) vahetada 6li tiielikult ja avada
laagrid jirelevaatuseks, puhastamiseks v6i remondiks. Kontrol-
lida kuullaagrite seisukorda.

11) Jélgida, et ei esineks rootorite vibreerimist, kérvalist
miira, 166ke voi muid ebanormaalseid nahtusi ventilaatorite t66-
tamisel.

Seiskamisel: :

12) Liilitada vilja elektrimootor, sulgeda ventilaatorite kla-
pid ja katkestada laagrite jahutusvee juurdevool. Seismajdimine
peab toimuma pikkaméoda; kiirel seismajdamisel selgitada seile
pohjus. Seiskamisel pikemaks ajaks lasta laagritest vilja 6li ja
méiérida laagriosad solidooliga nende roostetamise valtimiseks.
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102. AURUTORUSTIKU HOOLDAMINE

Enne katla liilitamist magistraali tuleb soojendada katla ja
magistraali vaheline aurutorustik ning magistraal. Selleks ava-
takse torustiku ldbipuhumisventiilid (-kraanid) ning kondens-
pottide moddaviigud. Seejérel avatakse viahesel maéaral katla
auruventiil voi siibri puhul viimase baipass. Kui aurutorustikul
on mitu ventiili, soojendatakse torustik osade kaupa, alustades
katla poolt. Pirast torustiku kiillaldast soojenemist suletakse
kondenspottide moddaviigud, soojendatakse kondenspotid, las-
takse neist vilja ohk ja avatakse pikkamdéoda ventiilid voi siib-
rid taielikult (suletakse baipassid). Ventiilide voi siibrite kési-
rattad pocratakse veidi tagasi spindli vigastuste viltimiseks.

Aurutorustiku hoolikas soojendamine ja temast pikkam6oda
‘vee viljalaskmine on vajalik veelookide véltimiseks, mis poh-
justavad torustiku avariisid.

Aurutorustiku véljaliilitamisel tuleb veidi aega pérast ven-
tiilide ja siibrite sulgemist neid késiratastest veel peale keerata,
sest spindlid jahtumisel lithenevad, mistottu tihenduspinnad
eemalduvad ja tekib auru ldbilaskmine. :

Aurutorustiku, armatuuri, kondenspottide, kompensaatorite
jt. diget tootamist, samuti dédrikute ja tugede seisukorda tuleb
perioodiliselt kontrollida vastutava isiku poolt ja teha iilevaa-
tuse tulemuste kohta sissekanne vastavasse raamatusse. Adri-
kute, ventiilide ja siibrite ebatihedused tuleb voimalikult kohe
korvaldada, et viltida suurt aurukadu, mis ulatub 1 mm? eba-
tiheda pinna kohta réhu puhul 10 atii ligikaudu 8 kg-ni tunnis.
Veel suurem on kadu kuuma vee torustiku ebatiheduste kaudu,
mis ulatub 1 mm? ebatiheda pinna kohta réhu puhul 10 ati
145 kg-ni tunnis. :

103. TAHMA PUHUMINE KUTTEPINDADELT

Katla todtamisel kattuvad tema kiittepinnad lendtuha ja tah- -
maga, mis halvendab soojusiilekannet. Uhtlasi ummistuvad ka
torude vahed, mistottu peab suurendama tommet ning kulutama
jarelikult rohkem energiat.

Kiittepindade mustumise tunnuseks on:

1) heitgaaside temperatuuri tous;

2) tombe vihenemine tingituna gaasikéikude ristloike vihe-
nemisest ja takistuse suurenemisest;

3) katla joudluse vihenemine soojusiilekande halvenemise
tottu;

4) iilekuumendatud auru temperatuuri tdus kolde ekraani-
torude rdbustumisest ja katla torude tugevast mustumisest esi-
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meses gaasikaigus. Voib esineda ka iilekuumendatud auru tem-
peratuuri langus tingituna iilekuumendi rabustumisest, millega
kaasub suur tombekadu;

9) toitevee temperatuuri langemine 6konomaiseri taga ja
ohu temperatuuri langemine ohueelsoojendi taga.

T6otava katla kiittepindade puhastamine toimub neilt tahma
mahaharjamisega (suitsutorukatlad) ja -puhumisega. Viikestel.
kateldel puhutakse tahm maha kdsipuhuriga kolde luukide
kaudu. Nimetatud viisj puuduseks on suur viirshu sissepédis
puhumise ajal. Suurtel kateldel kasutatakse statsionaarseid, kat-
lale monteeritud tahmapuhureid (vt. p. 56).

Tahmapuhurid té6tavad kas auru vOi surudhuga. Ekraa-
nide ja esimeses gaasikdigus asuvate katlatorude puhumiseks
on soovitav kasutada kiillastunud auru, kuna viimase jahutava
toime ja suurema tiheduse tottu saavutatakse kiittepindadele
korjunud ribu parem eemaldamine. Tagumistes gaasikiikudes
ja jérelkiittepindadel voib kasutada ainult | iilekuumendatud
auru, et kiittepinnad ei niiskuks ja et neile ei kleepuks lend-
tuhka ega -tahma.

Kasutatava surushu rghk on harilikult 6—15 atmosfairi,
milleks on tarvilik eri kompressorseade.

Tahmapuhumisel tuleb suurendada tommet koldes (5—
7 mm vs). Puhumist alustatakse ekraanidest; seejirel puhutakse
puhtaks esimene gaasikiik, minnakse jirk-jairgult edasi taha-
poole ja lopetatakse dkonomaiseri ning ohueelsoojendiga. Enne
puhutakse puhtaks kiittepinnad mélemalt katla kiiljelt tihes gaa-
sikdigus ja seejirel asutakse jdrgmise kdigu puhumisele. Puhu-
mise sagedus soltub kiituse liigist ja kolde teenindamise korra-
likkusest. Eesti NSV palevkivi kasutamisel tuleb tahma puhuda
vdhemalt iks kord vahetuses. Mitme aparaadiga iiheaegne pu-
humine pole lubatav, sest auru rohk aparaadi ees langeb ja pu-
humise efekt viheneb.

Tahmapuhumise ajal koldesse vaatamine on keelatud.

Hoolikas tahmapuhumine annab 2—2,59% kiituse sddstu.

104. KATLA LABIPUHUMINE

Katlaid puhutakse 1ibi perioodiliselt voi pidevalt.
Perioodilise ldbipuhumisega eemaldatakse katlasse sadestunud
muda. Peale mudatrumlite (veetorukateldes) puhutakse 14bi ka
ckraanide kollektorid. Labipuhumise sagedus mairatakse katla-
maja administratsiooni poolt ja see soltub toitevee headusest
ning katla koormusest.

Perioodilist libipuhumist teostatakse véikestel koormustel
voi vdhe aega pirast katla seiskamist ja viljaliilitamist auru-
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. torustikust, kui muda on joudnud sadestuda. Labipuhumist pa-
rast katla seiskamist ei tohi jatta liiga hiljaks (mitte iile 4 tunni),
kuna sadestunud muda muutub tihedaks ega eemaldu puhumi-
sega.

Enne labipuhumist proovitakse ldbipuhumisventiili voi
-kraani kiigu kergust ja soojendatakse labipuhumistoru, p6ora-
tes pikkamodda. ja ettevaatlikult kdega késirattast voi kraani-
pidemest. Raskelt liikuvate kraanide ja ventiilide avamine vot-
mete, torujitkude, samuti 156kide abil pole lubatud. Kraanide
liiga tihedal liikumisel anda pisut jérele tihenduspuksi. Léabi-
puémmine mitte korras ldbipuhumisarmatuuri puhul on keeia-
tud.

Labipuhumisventiilid (-kraanid) tuleb avada jarjekorras: esi-
mesena teine ventiil, arvates katla poolt, seejérel esimene. Kui
ldbipuhumisventiilid asetsevad vahenditult iiksteise jarel, luba-
‘takse ka vastupidist avamise jdrjekorda. '

Enne l4bipuhumisele asumist tuleb kontrollida toiteseadmete
ja veeseisuniitajate korrasolekut ja veenduda, et mittetootavate
katelde ldbipuhumistorud on eraldatud ihisest magistraalist
pimedirikutega, et ldbipuhumisel valjuv vesi ei saaks poletada
katlas tostavaid- inimesi. Enne ldbipuhumist tostetakse veetase
katlas ligikaudu 3/, klaasini ja antakse veidi aega muda setti-
miseks. Libipuhumine lopetatakse, kui veetase on langenud
normaalkorguseni. Veel6okide ja vibratsiooni tekkimisel tuieb
ldbipuhumine kohe 16petada.

Pirast libipuhumist tuleb kontrollida, kas labipuhumisven-
tiilid sulguvad tihedasti (toruosa tagapool ventiile peab olema
jahe).

Kui labipuhumistorud suubuvad iihisesse magistraali ja neil
puuduvad tagasiloogiklapid, tuleb katlaid 14bi puhuda iiks-
haaval. : ;

Kirjeldatud viisil labipuhumisel eemaldatakse katlast pea-
miselt muda, mis asub ldbipuhumisava iimbruses; kaugemal
asuv muda jadb liikumatuks. Seepirast kasutatakse ka teist
viisi: avatakse ventiilid lithikeseks ajaks, kuid mitu korda. Lébi-
puhumise vaheaegadel kattuvad labipuhumisavad mudaga ja
kokkuvattes eemaldatakse sel viisil suurem hulk muda véhema
sooja vee kao juures. Héid tulemusi leegi- ja suitsutorukatelde
libipuhumisel annab piki trumli seina katlasse aukudega varus-
tatud toru asetamine, mis on iihendatud ldbipuhumisavaga.

Otstarbekas on muda katlast eemaldada termosifoonseadme
abil (vt. p. 17), mille juures sooja vee kadu on minimaalne.

. Perioodiline katla 1ibipuhumine on lubatud ainult katlamaja
eest vastutava isiku juuresolekul. '

Toitevee keemilisel puhastamisel suureneb katla tootamisel
katlavee leelisus ja soolsus. Leelisus pohjustab katlavee vahu-
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tamist ja selle kandumist koos lisanditega aurutorustikku. Selle
valtimiseks kasutatakse katla pidevat labipuhumist, millega
eemaldatakse katlast pidevalt osa vett ja vdhendatakse sellega
katlavee soolsust ning leelisust. Vesi puhutakse vilja voimali-
kult aurutuspeegli ldhedalt, kus soolsus on koige suurem. Libi-
puhutava vee soojust kasutatakse toitevee eelsoojendamiseks.
Pideva labipuhumise reZiim miiratakse laboratoorselt katlavee
keemilise analiiiisiga.

105. TUHAARASTAMINE

Viikestes ja keskmistes seadmetes eemaldatakse tuhk ja
rabu katlamajast vagonettidega. Suurtes seadmetes, kus kasu-
tatavad kiitusehulgad on suured, kasutatakse mehhaniseeritud
tuhadrastamist, mille mitmesugustest siisteemidest (mehaani-
line, pneumaatiline, hiidrauliline, kombineeritud) on NSV Lii-
dus enam levinud hiidrauliline tuhairastamine.

Viikestes seadmetes tommatakse tuhk ja rdbu koldest ja
tuharuumist katlamaja porandale, kus ta valatakse veega iile,
tostetakse vagonetti voi kirusse ja eemaldatakse katlamajast.
Seejuures satub katlaruumi palju tolmu, gaase ning veeauru,
mis koos kuuma rdbu korge temperatuuriga ja pdletamisohuga
rdbu kustutamisel moodustab ebahiigieenilise olukorra. To6tin-
gimuste parandamiseks vib rdbu kustutamisel avada kolde-
ukse, et tekkivad gaasid ja aurud voolaksid koldesse, kuid see
rikub ajutiselt polemisprotsessi ja suurendab soojuskadusid
heitgaasidega. Poletushaavade viltimiseks tuleb ribu kustuta-
misel kasutada ainult otsikuga varustatud voolikut ja seista
seejuures voimalikult kaugemal.

Kollete tuhapunkrid peavad olema varustatud sulguritega ja
liigutamismehhanismiga viimaste avamiseks ning sulgemiseks
eemalt.

Punkreid tithjendatakse kindlaksmasratud ajavahemike jirel.
Enne tuhapunkri luugi avamist tuleb vihendada ohupuhumist
tsoonidesse ja suurendada tommet koldes 8—10 mm-ni vs. Tuha
véljalaskmisel tuleb punkrisulgur avada pikkamodda ja jark-
jargult, et viltida poletushaavu tuhas olevate kiituseosakeste
polema plahvatamisest tuha jdrsul véljalaskmisel. Poleva ribu
ning tuha véljaviimine pole lubatud:; vagonetti sattunud polev
tuhk tuleb vooliku abil veega kustutada. Enne vagoneti tditmist
tuhaga tuleb veenduda, et sinria pole jddnud vett.

Vagonett tuleb hoolikalt lukustada, et viltida fimberkaldu-
mist. Tuhk ja rdbu tuleb asetada maha mitte lihemale kui
0,7 m r6opast.
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Mehaanilisel tuhadrastamisel eemaldatakse tuhk ja rdbu
katlamajast plaat- voi kraaptransportééridega voi rippvagonet-
tidega. Katlamaja juurest veetakse tuhk ja rdbu eemale isekal-
lutajatega voi vagonettidega.

Joonisel 233 on kujutatud kraaptransportéoriga tuhadrasta-
mise skeem. Tuhk ja rabu langeb katlaalustest punkritest veega
taidetud kanalisse, kust see kraaptransportééri poolt viiakse
tuhapunkrisse, mille ‘maht on arvestatud ligikaudu 6dpédevase
tuhakoguse jaoks. Tuhapunkri porandasse on ehitatud drenaaz
tuha hulka jddnud vee drajuhtimiseks. Tuhk laaditakse mehaa-
nilise laadija abil isekallutajale voi vagonetti.

”
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Joon. 233. Kraaptransportooriga tuhadrastamise skeem:

! — Kkatel; 2 — veetase; 8 — transportéori kanal; 4 — kraaptranspor-
téér; 5§ — tuhapunker; 6 — mehaaniline laadija.

Hiidraulilised tuhadrastusseadmed jagunevad madal-
rohu-, korgrohu- ja kombineeritud seadmeteks.

Madalrohulisel tuhadrastamisel uhutakse tuhk ja rédbu
tuhapunkritest tuhauhtumisaparaatide abil tuharuumi porandas
olevasse kanalisse, mida mooda rébu-tuha ja vee segu juhi-
takse tugevatesse baggerpumpadesse ning viimastest torus-
tikku mooda tuhaviljakule. Veekulu on seejuures ligikaudu
10 korda suurem eemaldatava tuha ja rdbu kaalust. Teise viisi
puhul juhitakse tuha-rdbu ja vee segu tuhapunkrisse, kust alla
norgunud vesi suunatakse ldhedalasuvasse veekogusse (jokke,
jarve) voi pumbatakse tagasi katlamajja, tuhk ja rdbu eemal-
datakse aga vagonettidega voi isekallutajatega.

Joonisel 234 on ndidatud madalrohulisel tuhadrastamisel ka-
sutatav tuhauhtumisaparaat. Tuhk ja rdbu langevad tuhapunk-
rist rdbupurustisse, kus suuremad rébutiikid purustatakse, ja
sealt tuhauhtumiskambrisse I, millest nad uhtumisdiiiisist 5
viljuva veejoa abil kantakse edasi tuhakambrisse 3 ja vesilukku
4; ventiil 8 on sel ajal suletud. Seejdrel suletakse ventiil 7 ja
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avatakse ventiil 8, mille juures virgutusdiiiisist 6 viljuv tugev
veejuga viib tuha ning rdbu tuharuumi porandasse ehitatud
kanalisse. Vesi juhitakse diiiisidesse 3—5 at rohu all.

Joon. 234. Tuhauhtumisaparaat:

! — tuhauhtumiskamber; 2 — puhastusluuk;
3 — tuhakamber; 4 — vesilukk; 5 — uhtu-
misdiilis; 6 — virgutusdiiiis; 7, 8 — ventiilid.

Korgrohulisel tuhairas-
tamisel (joon. 235) uhutakse tuhk
ja rébu katlamajast tuhavilja-
kule Moskalkovi hiidroapa-
raatidega. Tuhapunkris veeju-
gade I poolt kustutatud tuhk
ning rdbu langeb ribupurustisse
ja sealt Moskalkovi aparaati 5,
mida ldbiv veejuga viib tuha
ning rdbu toru 6 médda tuha-
viljakule.

Joon. 235. Hiidraulilise kérgrohu-
tuhadrastusaparaadi skeem:

1 — rébu kustutamine; 2 — siiber tuha vil-
jalaskmise reguleerimiseks: 3 — rest; 4 —
ribupurusti; 5 —. diifisaparaat: 6 — tuha

drajuhtimistoru.



Moskalkovi hiidroaparaat (joon. 236) kujutab horisontaalset
ezektorit, mille diiiisi / juhitakse korgrohupumba abil vett ro-
huga 25—65 at. Diiiisist / suure kiirusega valjuv vesi ezektee-
rib tuha-ribu ja vee segu vastuvotulehtrist 3 segunemiskamb-
risse 4. Sealt satub segu aparaadi laienevasse ossa — difuusori
2, milles veejoa kiirusrohk muundatakse staatiliseks rohuks.
Viimase toimel liigub segu tuhavéljakule.

Joonisel 237 on kujutatud kombineeritud tuhairasta-
mise skeem, mille juures rdbu punkrist / ning tuhk punkritest 2
ja 3 uhutakse tuharuumi porandas olevasse kanalisse 5 veega,
mis antakse 3—>5 at rohul tuhauhtumisaparaatidesse madalrohu-
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Joon. 236. Moskalkovi hiidroaparaat:
| — rohudiiiis; 2 — cfifuusor; 3 — vastuvotulehter; 4 — difuusori ribi; 5 — segunemis-
4 kamber.

Joon. 237. Kombineeritud hiidraulilise
tuhadrastamise skeem:

| — rabupunker; 2, 8 — tuhapunkrid; 4 — madalr6hupump; 5 =
kanal; 6 — Moskalkovi hiidroaparaat; 7 — korgrohupump.
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pumbaga 4. Kanalist 5 satub rabu-tuha ja vee segu Moskalkovi
hiidroaparaati 6, kust see korgrohupumbaga 7 antava vee abil
kantakse tuhaviljakule. |

Hiidraulilised tuhaidrastamisseadmed on suure joudlusega ja
tockindlad. Tuhka voib juhtida 1,5 km kauguse juures kuni
30 m korgusele. Moskalkovi hiidroaparaat voimaldab vee-tuha
segu transportimist kuni 5 km kaugusele.

Pneumaatilist tuhadrastamist kasutatakse juhul, kui _
pole saadaval kiillaldaselt vett, samuti aga ka siis, kui tuhk peab
jadma kuivaks, et valmistada sellest sideaineid ja ehitusdetaile
voi kasutada vdetusmaterjalina.

AurueZektoriga pneumaatilise tuhairastamise skeem on too-
dud joonisel 238. Ribu ja tuhk
langevad koldest punkrisse 5 ja y
sealt pérast siibri 2 avamist pu- 7
rustisse 8 ning peenestatult vas -

—

&

Tuhk
lakk

Tuhk
Aur

Joon. 238. Auruezektoriga pneumaatilise tuhadrastamise skeem:

I — aurueZektor; 2 — ribusiiber; 3 — purusti; 4 — vére; 5 — rabupun-
ker; 6 — tuha-ribu survetorustik; 7 — tsiiklon; 8§ — tuhapiiiidja; 9 —
* tuhasiiber voi tigu; 10 — tuhapunker.

tuvotuvorele 4. AurueZektori 1 abil tekitatud alardhu toimel sisse
imetud ohujoa poolt kistakse tuhk ja rdbuosakesed vore pohjalt
kaasa ning viiakse toru 6 moéda fsiiklonisse 7. Viimasest vil-
juv 6hk puhastatakse taiendavalt tuhapiiiidjas 8. Tuhk tsiiklonist
7 ja tuhapiiiidjast 8 langeb tuhapunkrisse 10, kust ta eemalda-
takse isekallutajate voi vagonettidega. '

Auru kulu 1 tonni eemaldatava tuha kohta on 120—180 Kg,
auru rohk 8—10 atii. Auruezektori abil voib transportida tuhka
kuni 15 m korgusele ja 200 m kaugusele.
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106. KATELSEADME LUHI- JA PIKAAJALINE SEISKAMINE

Katla 1iihiajalisel seiskamisel tuleb hoolitseda selle
eest, et rohk katlas ei touseks iile lubatud piiri. Selleks tuleb:

1) katkestada aegsasti kiituse pealeandmine;

2) seisata rest ja lopetada Shupuhumine (sulgeda oShuluu-
gid); vdhendada tommet;

3) tosta veetase katlas normaalsest veidi korgemale;

4) sulgeda peaauruventiil;

. g) lilitada gaasivoolust vilja okonomaiser ja ohueelsoo-
jendi;

6) avada auruiilekuumendi ldbipuhumisventiilid;

7) jdtkata veetaseme, auru rohu ja katla ning kolde seisu-
korra jédlgimist.

Tdielikuks seiskamiseks (puhastamiseks, jarelevaatu-
seks jm.) lopetada koldes tuli ja puhastada kolle tuhast ning
rdabust. Tule kustutamine veega, samuti summutamine
varske kiitusega pole lubatud. Katel lasta pikkamdédda jahtuda.
Vee viljalaskmisega katlast voib alata, kui vee temperatuur on
langenud 70—80°-ni. Kuuma katla tithjendamine pohjustab katla
osades termilisi pingeid. Seejirel iihendada katla trummel
atmosféddriga, milleks avada Ghukraanid, tosta iiles iihe kaitse-
klapi taldrik vms.

Katelt seisma jdtta ja aurutorustikust eraldada, samuti ka
seismajdetud katlast vett vidlja lasta tohib ainult pdrast selle-
kohase korralduse saamist katlamaja eest vastutavalt isikult.

Pikemaks ajaks seismajdtmisel katlad konserveeritakse, et
véaltida s66bimist niiskuse ja ohuhapniku mojul.

Mirjal konserveerimisel, mida kasutatakse liihema-
ajalisel seismajdtmisel, katel puhastatakse seest- ja viljast-
poolt, eraldatakse hermeetiliselt torustikest (koigi ventiilide ja
siibrite sulgemise teel) ja tdidetakse lubatud madalama veesei-
suni kaitselahusega, milles on: naatriumhiidroksiiiidi (seebikivi
NaOH) — 1000 mg/l, fosforhappe anhiidriidi (P,Os) — 100 mg/I
ja naatriumsulfiiti (NaSO;) — 250 mg/l. Seejdrel tehakse kol-
desse tuli ja tostetakse rohk katlas 2—3 atii-ni, mida hoitakse
vahemalt 2—3 tundi. Pérast rohu allalaskmist tdidetakse katel
taielikult kaitselahusega, kaasa arvatud iilekuumendi ja 6kono-
maiser, ning tostetakse vedeliku rohk katlas pumba abil 1,5—4
atii-ni, mida hoitakse sellel korgusel kogu konserveerimise ajal.
Siibrid, luugid, pddsuavad jm. peavad olema hoolikalt suletud.
Tuleb jélgida, et katla vélispinnad ei niiskuks, milleks neid peab
perioodiliselt kuivatama. Samuti on tarvilik perioodiliselt kont-
rollida lahuse kontsentratsiooni. Kontsentratsiooni langemisel
alla 50 mg/l tuleb lisada naatriumsulfiiti.
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Varem kasutatud konserveerimise viis katla veega titmise ja
selle ldbikeetmise teel on vihem kindel.

Kuival konserveerimisel, mida kasutatakse katla
hoidmiseks pikemal perioodil, eraldatakse katel torustikkudest
pimedérikutega ja parast katla puhastamist ning kuivatamist
asetatakse viimasesse pannid niiskust imavate ainetega: kalt-
siumkloriidiga (0,5 kg 1 m3 katla mahule) voi kustutamata iub-
jaga titkisuurusega 10—30 mm (2 kg 1 m® katla mahule). See-’
jérel suletakse ohukindlalt koik katla luugid. Perioodiliselt, vi-
hemalt iiks kord kuus, tuleb kontrollida katla sisepindu ja pu-
hastada s6obimistunnustega kohad. Kulutatud reagent asenda-
takse uuega (harilikult iga 3 kuu tagant). Samuti tuleb kont-
rollida ka katla vilispindade seisukorda.

107. KATLA AVARIILINE SEISKAMINE

Katelt teenindav personal peab omal algatusel seis-
kama katla viivitamatult juhtudel, kui:

1) rohk katlas touseb iile normaalse ja jatkab tGusmist, hoo-
limata tombe ja Ghupuhumise vihendamisest ning toitmise suu-
rtendamisest;

2) katlast on kadunud vesi voi veetase langeb kiiresti, hoo-
limata pidevast toitmisest.

Juhul, kui vesi on klaasist kadunud, tuleb viivitama-
tult 14bi puhuda veeklaas, seejirel sulgeda iga 1'/,—2 minuti
jarel-korraks aurukraan ja jdlgida, kas vesi ilmub klaasis nih-
tavale. Kui vesi klaasis ndhtavale ei tule, tuleb katel viivitama-
tult seisata. Katla toitmine on sel juhul kategoori-
liselt keelatud;

3) toost on vilja langenud koik toiteseadmed;

4) miiiiritis on sisse langenud ja katlaosad paljastunud:
katla seinad voi katla sdrestik on kuumenenud kuni punase
varvuseni;

5) t60st on vilja langenud koik veeseisu niitamise sead-
med voi koik kaitseklapid;
~ 6) on mairgata katla pohiosades (trumlis, kollektoris, leegi-
torus, tulekarbis, toruiauas, kolde viliskestas) pragusid, vilja-
paisumisi (muhke), keevisombluste lekkimist voi rohkem kui kahe
korvutiasuva sidepoldi katkemist; :

7) veetase klaasis on tousnud iile veeklaasi iilemise serva
ja labipuhumisega ei onnestu veetaset kiiresti alandada;

8) mirgatakse kiituse polemist katelagregaadi jarelkiilte-
pindade gaasikaikudes voi avastatakse mingeid muid katlale voi
teenindavale personalile ohtlikke korratusi, nagu katla tugev
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vibreerimine, aurutorustiku voi armatuuri vigastused, gaaside
plahvatused gaasikdikudes jms.

Avariilisel katla seiskamisel tuleb:

1) lopetada kiituse *pealeandmine ja eemaldada koldest tuli
voi summutada see liiva ja tuhaga voi ddrmisel juhul kustu-
tada veega, viltides seejuures vee sattumist tulisele miiiriti-
sele;

2) avada koldeuksed ja suurendada tommet katla kiireks
jahutamiseks;

3) eraldada katel aurutorustikust;

4) jatkata katla toitmist, kuni vesi klaasist pole kadunud;

5) lasta jirk-jargult aur vilja 14bi kaitseklappide;

6) teatada avariist katlamaja eest vastutavale isikule.

, Katlaga toGtamine tuleb lopetada katlamaja eest vastu-
tava isiku loal juhtudel, kui:

1) neetombluste voi torude valtsimiskohad lekivad:

2) mirgatakse muhkusid ja pragusid katla-, ekraanide, iile-
kuumendi voi 6konomaiseri torudel;

3) toost on vilja langenud koik manomeetrid, mis naitavad
auru rohku katlas;

4) katla téotamisel esinevad ebanormaalsed nahtused (miira,
1o6gid jm.).

108. VAHETUSE ULEANDMINE JA VASTUVOTMINE

Vahetust iileandev kiitja on kohustatud katelseadme iile
andma tiiesti puhtana ja korrasolevana. Vahetust vastuvotvale
kiitjale tuleb teatada seadmete seisukorrast ja nende toorezii-
mist, kaigist poolelijdénud voi tditmata korraldustest, samuti ka
vahetuse ajal margatud puudustest, korratustest ja vigastustest
katla ning abiseadmete juures. Vahetuse vastuvotja peab tut-
vuma vahetuseraamatu sissekannete jargi koigi korraldus-
tega teenindatavate katelseadmete suhtes. Vahetuse vastuvotjal
tuleb kontrollida:

1) armatuuri kiillaldast valgustamist;

2) veeseisu katlas veeklaaside (1dbi puhuda) ja proovikraa-
nide abil; .

3) auru rohku katlas manomeetri jérgi ja manomeetri kor-
rasolekut;

4) koigi kontrollmdoteriistade niitusid (aurumootjad, fermo-
meetrid, .tombe- ning survemdotjad, suitsugaasianaliisaa-
torid jt.);

5) kaitseklappide korrasolekut;

6) toiteseadmete korrasolekut nende lithiajalise to0sse ra-
kendamisega (turbopumpadel erijuhiste kohaselt);
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7) koigi auru- ja veeventiilide ning kraanide korrasolekut
ja asetust (avatud, poolavatud, suletud);

8) koigi gaasi- ning ohuklappide ja siibrite kdigu kergust
ja asetust;

9) labipuhumisventiilide ja kraanide tihedust (toru ventiili
taga peab olema jahe);

10) kas pole pragusid, viljapaisumisi (muhke) v6i muid nih-
tavaid vigastusi katlaosadel, eriti tulega kokkupuutuvail osadel,

samuti ka miiiiritise korrasolekut (rabustumist, pragunemist, sis-
selangemist); '

11) tahkekiituse puhul resti ja selle liigutamismehhanismi
seisukorda, tolmukiitte puhul tolmuvalmistamisseadme korras-
olekut, olikiitte puhul pihustite ja abiseadmete (pumbad, komp-
ressorid, filtrid, 6lieelsoojendid) korrasolekut;

12) koigi abiseadmete (ventilaatorid jm.) korrasolekut;

13) tuha- ja ldbivarisenud kiituse hulka punkrites ja resti-
alustes tsoonides:

14) kiitusehulka punkrites ja paakides (olikiittel);

15) toitevee hulka toitepaagis ja keemiliselt puhastatud vee
paagis (selle olemasolul).

Peale selle tuleb jouda selgusele:

a) kas on varuks veeseisuniitaja klaase ettenihtud arvul,
puhastusmaterjale, tihendeid, mairdeslisid jt. vajalikke ma-
terjale;

b) kas on kohal vajalikud téériistad (kruvivotmed, haam-
rid jt.);

¢) millal toimus katelde viimane ldbipuhumine;

d) millal toimus viimane tahmapuhumine katla, iilekuu-
mendi, 6konomaiseri ja Shueelsoojendi kiittepindadelt.

Vahetuse iileandmine ja vastuvotmine iihes vajalike markus-
tega tuleb kanda vahetuseraamatusse ja kinnitada allkirja-
dega.

Kui katlamaja t66 on jaotatud mitme isiku vahel (vanem-
kiitja, kiitja abid jt.), siis igaiiks neist annab iile ja votab vastu
temale maaratud kohused, kandes vastuvgtmise tulemustest
ette vanemkiitjale.

Koigi korratuste ja ebanormaalsuste eest seadmete juures,
mis juhtusid vahetuse iileandja vahetuses, kuid jaid marki-
mata vahetuse vastuvotmisel vahetuseraamatusse, vastutab uus
vahetus.

Keelatud on vahetuse iileandmine ja vastuvétmine avarii
puhul katlamajas ja vastutavate liilitamiste ajal. Mittekorras-
oleva katelseadme voib vastu votta ainult administratsiooni loal.
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109. KUTTEPINDADE SISEMINE JA VALIMINE
PUHASTAMINE

Kiittepindade vilimiseks puhastamiseks katel seisatakse,
eraldatakse gaasikdigud kindlalt teiste katelde omadest ja las-
takse katel jahtuda. Pidrast gaasikdikude hoolikat tuulutamist
avatakse viimaste piddsuavad. Okonomaiseri ja Ghueelsoojendi
puhastamine katla to6tamise ajal on lubatud ainult sel juhul,
kui on olemas suitsugaaside moéddakiik ja see on eraldatud
okonomaiseri ja ohueelsodbjendi gaasikdigust tellisvahesei-
naga.

Kiittepindade puhastamisele voib asuda ainult katlamaja
eest vastutava isiku loal pirast seda, kui ta on isiklikult veen-
dunud tootamise ohutuses. Tomme tootamise ajal peab olema
~ avatud, tuhapunkrite sulgurid suletud ja vastavate liigutamis-
seadiste juurde asetatud hoiatusplakatid markusega, et koldes
voi gaasikdikudes tootavad inimesed.

Gaasikiike peab puhastama korraga kaks tootajat, kelledest
iiks asub avatud padsuava ldhedal ja omab sidet katlas oleva
tootajaga. Kolde puhastamisel tuleb kanda eririietust, kindaid
ja kaitseprille, gaasikdikudes to6tamisel veel respiraatorit.

Enne koldesse ronimist tuleb veenduda, kas kolde seintel
pole rippuvaid kive ja rdbutiikke, mis voiksid ohustada tidtajat.
Nende esinemisel liiiia nad uste ja luukide kaudu kangiga maha.
Jirgneval rdbu eemaldamisel kolde seintelt ja katla torudelt
tuleb silmas pidada ohutusnoudeid; mahal6omist alustada iile-
valt, kasutades korge kolde puhul katla aurutustorudele kinni-
tatud lavasid. Gaasikiike tuleb puhastada suunas, mille puhui
tuhk ja tahm kantakse tombe toimel todtajaist eemale. Korge-
tesse gaasikiikudesse minekul tuleb kasutada redelit v6i kind-
lalt kinnitatud tellinguid. Puhastamise l16petamisel tuleb’ kont-
rollida, kas koldest ja gaasikdikudest on korvaldatud koik abi-
vahendid ja tooriistad.

Katlakivi korjumine kiittepindadele tingib katla seiskamist
seesmiseks puhastamiseks. Tootamise kestus kahe seiskamise
vahel mairatakse soltuvalt katla téotamise reZiimist ja katla-
kivi paksusest ning koostisest. Alla 2 t/h tootlikkusega ning
ettevalmistamata veega, toorvee ja kondensaadi seguga Vvoi
kationeeritud veega toidetavaid katlaid tuleb puhastada, kui
katlakivi paksus kuni 16 atii toorchuga kateldel iletab 1 mm
ja 16—22 atii toorohuga kateldel — 0,5 mm.

Katla sisemist puhastamist voib alustada parast miiiiritise
ja katla jahtumist, vee viljalaskmist viimasest ja parast katla
ning gaasikiikude hoolikat tuulutamist. Katel tuleb tingimata
eraldada teistest kateldest pimedirikute asetamisega auru-,
toite- ja labipuhumistorustikule.
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Katlakivi eemaldatakse kiittepindadelt kraapide, terashar-
jade, kési-, ohu- voi elektriliste klopphaamritega jm. Puhasta-
tavatele pindadele ei tohi tekitada siigavaid takkeid, sest me-
talli pinna vigastamine pohjustab tema sé6bimist. Erilist tihele-
panu tuleb poérata armatuuri avade puhastamisele. Katla ja
okonomaiseri torude sisemiseks puhastamiseks kasutatakse pain-
duvale vollile kinnitatud freesi poorlevate °
hammasratastega (joon. 239), mis volli pooT-
lemisel surutakse tsentrifugaaljou mojul vas-
tu toruseina. Voll pannakse p6érlema’elektri-
mootoriga. Toru seinad tuleb puhastada nii-
vord, et koik praod ja séobimised oleksid sel-
gesti ndha. Parast kiittepindade puhastamist
tuleb katlast eemaldada muda ja katel pesta
tugeva veejoaga.

Et kiittepindade mehaaniline puhastamine
nouab eriseadmeid ja on seotud suure t06jou-
ning ajakuluga, siis on otstarbekam katlakivi
eemaldada keemiliste vahenditega: sooda,
seebikivi, trinaatriumfosfaadi, antidepooni ja
teiste leeliste ainetega, samuti soolhappega.
Reaktiivi valik soltub katlakivi koostisest ja
katla konstruktsioonist. Katlakivi katla keet-
misel leeliste lisandamisega kobestub ning
mureneb ja keeb kiittepindadelt lahti; sool-

happe toimel katlakivi lahustub.
Jt%(ﬁﬂae%g;lhfsrfae_s Katlakivi eemaldamiseks, kui kivi koosneb
miseks katlakivist. kaltsium- ja magneesiumsulfaatidest, kasuta-

takse soodat, kaltsium- ja magneesiumbikar-
bonaatidest koosneva kivi puhul aga seebikivi (naatrium-
hiidroksiiiidi). Enne katla keetmist katel seisatakse ja jahu-
tatakse tavalisel viisil. Pirast katla jahtumist lastakse vesi
katlast vidlja ja vahetatakse armatuur veeruumi korgusel ajuti-
sega riknemise viltimiseks leelise mojul. Katel tdidetakse veega
ja antakse katlasse lahusena 10—20 kg soodat voi 10—15 kg
seebikivi 1 tonni katlavee kohta. Seejirel tehakse koldesse tuli
ja tostetakse auru rohk 1,5—2,0 atii-ni. Keetmine toimub katla-
kivi paksuse piirvdirtuse juures 10—15 tundi. Keetmise ajal
on soovitav tekitada katlavee kunstlikku tsirkulatsiooni. Katla
keetmisel voib ka iilemine paasuluuk olla avatud, kuid sel juhul
tuleb keeta vihemalt 24 tundi. Katlakivi suurema paksuse kor-
ral tuleb katla rohu all libikeetmise aega pikendada kuni 36
tunnini, soltuvalt katlakivi paksusest. Pirast keetmise 1opetamist
lastakse vesi katlas jahtuda kuni 40°ni, misjdrel ta korval-
datakse katlast, avatakse paisuluugid, tuulutatakse katel hooli-
kalt ja alustatakse kiittepindade mehaanilist puhastamist, mitte
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lubades katlakivil koveneda. Soltuvalt keetmise tulemustest kor-
valdatakse katlakivi freesi, kraapide, terasharjade voi veejoaga.
Mehaanilise puhastamise lopetamise jdrel uhutakse katla pindu
veega ja korvaldatakse muda alumistest trumlitest ning kollek-
toritest.

Karbonaatse ja kipsilise koostisega katlakivi murendamiseks
kasutatakse ka trinaatriumfosfaati, mis antakse kat-
lasse alandatud rohu juures lahusena, arvestusega 1,5—2 kg tri-
naatriumfosfaati 1 m3 katlavee kohta. 24-tunnise keetmise jérel
puhutakse katlast vilja ligikaudu pool vee mahust, tdidetakse
katel uuesti veega ja antakse katlasse ligikaudu pool esialgsest
trinaatriumfosiaadi hulgast. Seda korratakse mdned korrad,
mille jirel katel jahutatakse, lastakse vesi vilja ja alustatakse
kohe mehaanilist puhastamist. Keetmise kestuse voib médérata ka
soltuvalt katlakivi paksusest: katlakivikihi paksusel 1—3 mm —
36 tundi, 3—5 mm — 48 tundi, iile 5 mm — kuni 72 tundi.

Laevakatelde keetmiseks kasutatakse NSV Liidu veetranspor-
dis sooda ja seebikivi korval edukalt erilist keemilist preparaati,
antidepooni mark «B», mida antakse katlasse lahusena,
arvestusega 450—500 g preparaati 1 m? kiittepinna kohta. Katla
keetmine foimub analoogiliselt sooda ja seebikivi kasutamisele.

Leelised ei anna katlakivi 16hkumisel alati hidid tulemusi.
Puudulikult 16huvad nad katlakivi, mis koosneb bikarbonaati-
dest, kuid eriti halvasti silikaatset katlakivi. Neil juhtudel ka-
sutatakse katlakivi korvaldamiseks soolhappelahust. Vii-
mast kasutatakse ka juhtudel, kui tingituna katla konstrukt-
sioonist puudub voimalus katlast muda eemaldamiseks parast
keetmist leelistega, nagu malmliili-keskkiittekateldes, rongas-
liilikateldes jm.

Tingituna soolhappe sodbivast mojust metallile (terasele
rohkem kui malmile), tuleb happega pesta voimalikult harva
ning sedagi ainult vilunud keemiku juhtimisel. Enne happega
pesemist tuleb katel hoolikalt jérele vaadata ja seejdrel kont-
rollida veesurvega madalrdhukateldel rohuga, mis ei iileta kat-
lainspektsiooni poolt lubatud t66rohku, kesk- ja korgrohukatel-
del rohuga kuni 10—15 atii. Veesurveproovil ilmnenud luukide
ja adrikithenduste ebatihedused tuleb tingimata korvaldada, kuna
vastasel korral nimetatud kohad séobivad happega pesemisel.
Valtsimiskohtade ja neetémbluste ebatiheduste puhul happega
pesemine pole lubatav.

Happe lahuse kangus valitakse antud katlakivi lahustamise
proovi pohjal. Selle puudumisel voetakse lahuse kangus soltu-
valt katlakivi paksusest:

Katlakivi paksus mm: kuni 05; 05—1,0; 10—15; 15—25; iile 25
HCI kontsentratsioon %: 3 4 5 6 kuni 10
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Happe kontsentratsioon iile 109 pole lubatav; lahuse kasu-
tamine HCI sisaldusega alla 29 pole otstarbekas.

Katlakivi, mis koosneb peamiselt kaltsium- ja magneesium-
karbonaatidest, lahustub kergesti kiilmas soolhappelahuses. Si-
saldab katlakivi peale karbonaatide veel teisi ithendeid, mis ei
lahustu kiilmas lahuses (silikaadid, sulfaadid jt.), siis nouab see
lahuse soojendamist, soovitavalt mitte iile 70°. Kui katlakivi ei
lahustu 10%-lises happelahuses temperatuuril kuni 70° (katla-
kivi koosneb peamiselt kaltsium- ja magneesiumsilikaatidest),
tuleb lisada lahusele 21—31,5 kg naatriumfluoriidi (NaF) 1 m?
lahuse kohta voi 18,5—25,0 kg ammooniumfluoriidi (NH,F) sama
mahu kohta.

Katla metalli kaitsmiseks soolhappe sé6biva moju eest lisa-
takse lahusele nn. inhibiitorit, s. o. ainet, mis pidurdab me-
talli lahustamist happe poolt, kuid samal ajal ei takista happe
toimet katlakivile. Soolhape, mis valmistatakse keemiatehastes
spetsiaalselt katelde puhastamiseks, sisaldab vajalikku hulka
inhibiitorit (unikooli). Tavalisele happelahusele voib inhibiito-
rina lisada 19, tisleriliimi.

Lihtsa ehitusviisiga katlaid (leegitoru-, patareikatlad jt.)
voib happega pesta lahuse sundtsirkulatsioonita; keerulisema
ehitusviisiga, eriti ekraneeritud katelde puhul, samuti ka katla
ja iilekuumendi voi 6konomaiseri iiheaegsel pesemisel tuleb tin-
gimata tekitada pumba abil lahuse sundtsirkulatsioon.

Lahuse soojendamine vajaliku temperatuurini voib toimuda
kas tule tegemisega koldesse v6i auru abil. Auru voib juhtida
lahusepaaki enne lahuse viimist katlasse voi vahenditult agre-
gaati (nditeks katla alumisse kollektorisse). Lahuse soojendamii-
sel tule tegemisega koldesse on sundtsirkulatsioon tingimata va-
jalik, et viltida vedeliku kohalikku {ilekuumendamist. Happega
puhastamise viltel, mis toimub 8—10 tundi, tuleb perioodiliselt
kontrollida lahuse happesust ja jilgida selle langemist. Tiielik
happesuse stabiilsus mérgib protsessi Ioppemist; happesuse
langemine nullini niitab happe vahesust. Viimasel juhul sund-
tsirkulatsioonita puhastamisel korratakse protsessi uue lahu-
sega, puhastamisel sundtsirkulatsiooniga lisatakse aga lahusele
uus annus inhibeeritud hapet.

Happega pesemise lopetamise ning happelahuse eemalda-

- mise jarel uhutakse agregaati hoolikalt veega janeutralisee-
ritakse 1—2%-lise aluselise lahusega (seebikivi, sooda). Katel
tdidetakse aluselise lahusega sama tasemeni, milleni ta oli

- tdidetud happelahusega. Lahust katlas soojendatakse ja aetakse
keema kas tule tegemisega koldesse voi auru juhtimisega kat-
lasse. Neutraliseeritakse ligikaudu 10 tundi, kontrollides see-
juures perioodiliselt lahuse kontsentratsiooni. Kui kontsentirat-
sioon langeb, tuleb lisada aluselist ainet.
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Auruiilekuumendi puhastamine pindadele sadestunud
sooladest toimub tema pesemisega kahel viisil.

1) Uldise pesemise teel, juhtides pumba abil vett iilekuu-
mendatud auru kollektorisse ja lastes seda vilja kiillastunud
auru kollektorist. Seejuures kasutatakse toitevett.

2) Individuaalse pesemise teel, pestes iiksikult iga siugtoru.
Kui pesemine toiteveega ei anna tulemusi, voib kasutada kas
naatriumfosfaadi voi soolhappe lahust inhibiitori 'lisandiga.



XIX. KATLA SOOJUSBILANSS
110. SOOJUSKAOD JA KATLA KASUTEGUR

Kituses sisalduv kogu soojus ei kandu katlas edasi veeje
ja aurule, vaid osa sellest liheb kaduma.

Kui tdhistada soojushulki protsentides kiituse kiittevaartu-
sest:
g1 — soojushulk, mis kasutatakse auru tootmiseks;

g: — soojuskadu heitgaaside (suitsugaaside) fiiiisikalise soo-
jusega, korstnakadu;

9s — soojuskadu mittetdielikust keemilisest polemisest (vingu-
gaas, polemata vesinik jm.), keemiline kadu;

g+ — soojuskadu mittetdielikust mehaanilisest polemisest (res-
tist 14bivarisenud kiitus, polevosad tuhas, lendtahm), me-
haaniline kadu;

gs — soojuskadu katla vilisjahtumisest;

96 — jddkkaod (tuha fiiiisikalise soojusega, kolde paneelide ja
palkide jahutusveega jm.),

siis g1+¢2+ g3+ g+ g5+ gs=1009,.

Seda avaldist nimetatakse katla soojusbilansi vorran-
diks ja see annab iilevaate kasulikult tarbitud kiituse soojusest
ning iiksikutest kadudest.

Aurule iileantud soojushulga ja kiituse polemisel vabaneva
soojushulga suhet nimetatakse katla kasuteguriks ja tdhis-
tatakse tihega n (eeta).

Viljendades kasuteguri (protsentides) auru tootmiseks kulu-
tatud soojuse kaudu, siis n=g, ja jarelikult:

1’]=100—((}2+43+(]4+(]5+06),
s. t. kasutegur vordub 1009 miinus koikide kadude summa, vil-
jendatud protsentides. -

Suurtel mehaaniliste kolletega kateldel ulatub kasutegur
80 ja isegi 90%-ni, kisitsi teenindatavate kolletega viikeste!
kateldel on see 609, iimber.

Kiituse polemisel tekib ligikaudu niisama palju suitsugaase,
kuipalju juhitakse koldesse polemisohku. Soojuskadu heijt-
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gaaside fiitisikalise soojusega (korstnakadu) on
tingitud sellest, et katlast lahkuvate suitsugaaside temperatuur
on tunduvalt korgem koldesse juhitud Ghu temperatuurist. Soo-
jus, mis on kulunud suitsugaaside ja ohu soojendamiseks, ldheb
kasutult korstnasse.

Soojuskao heitgaasidega voib méérata jargmise aValdisega:

&l te— s
gy =y £ =

COq
kus ¢,, — heitgaaside temperatuur;
t, — koldesse juhitava 6hu temperatuur;
CO, — siisihappegaasi hulk suitsugaasis protsentides;
y — tegur, mis on:
masuudil ja polevkivi-kiitteolil 0,56
kivisoel 0,65
antratsiidil 0,72
polevkivil 0,75
turbal, puidul 0,80

N iide Miirata soojuskadu heitgaasidega, kui CO, hulk heitgaasides
on 12%, heitgaaside temperatuur #;, —185°, polemisohu temperatuur {5 =30°.
Kiituseks on polevkivi. ‘

Soojuskadu heitgaasidega

18530
R LY

Mida suurem on liigohutegur (mida rohkem ohku tarvita-
takse 1 kg kiituse poletamiseks) ja mida korgem on heitgaaside
(korstnagaaside) temperatuur, seda suurem on korstnakadu.
Kiitmisel suure liigohuteguriga jdab madalaks CO, sisaldus
suitsugaasides.

Korstnakadu saab vihendada, kui kiitta mooduka liigohu-
teguriga ja hoida katla kiittepinnad puhtad.

Liigohutegur suureneb tunduvalt kolde ja suitsukdikude eba-
tiheduse tottu. '

Korras miiiiritise puhul ei tohi liigohutegur katla taga iile-
tada selle suurust koldes iilekuumendiga katlal rohkem kui
109 vorra, iilekuumendi ja 6konomaiseriga katlal rohkem kui
209 vorra ja iilekuumendi, 6konomaiseri ja ohueelsoojendiga
katlal rohkem kui 309, vorra.

Soojuskadu heitgaasidega on normaalselt 8—12%.

Keemiline kadu tekib lendosade puudulikust pdlemisest
(vt. p. 20). Teades vingugaasi hulka suitsugaasis ja liigohu-

q2=0775
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teguri suurust, voib keemilise kao (kadu vingugaasiga on pea-
mine) ligikaudu maarata jargmiste avaldistega:
tahkekiituste poletamisel (vdlja arvatud pélevkivi):

q3=3,3aC0%,
teiste kiituste puhul:

gy= 313 (a_k) CO%) )

kus CO — vingugaasi hulk suitsugaasis protsentides,

a — liigohutegur,

k  — tegur, mis on:
polevkivil 0.05
masuudil ja polevkivi-kiitteslil 0,06
looduslikul gaasil 0,1

Keemiline kadu mehaanilistes kolletes ei iileta 1,5—29%; ka-
sitsi teenindatavates kolletes ulatub see 4—89%. Keemilist kadu
saab vihendada oige kiittereziimiga ja hoolika kiitmisega.

Ndide Maidrata keemiline kadu, kui suitsugaasis on siisihappegaasi
12% ja vingugaasi 0,5%. Kiituseks on polevkivi, kiittevdartusega
Q% —2900 keal/kg.

Lk. 84 leiame polevkivile (COz) ., =18,6%, mille pdhjal liigohutegur

18,6
e 0 e 100 g
CO. 12

93=3,3(1,565—0,05) - 0,56=2,5%

Mehaaniline kadu soltub resti tiiiibist ja kiituse liigist.
Kao suurus mehaanilistes kolletes ulatub 0,5—29,, kisitsi tee-
nindatavates kolletes 4—89%. Mehaanilist kadu saab vihendada
oige terajimedusega kiituse valikuga vastavalt resti tiiiibile ja
kiituse taieliku ldbipoletamisega restil.

Soojuskadu katelseadme valisjahtumisest
soltub miiiiritise paksusest ja temperatuurist, samuti ka katla
koormusest. Mida viiksem on katel, seda suurem on suhtelisclt
nimetatud kadu (protsentides koldesse antavast soojushulgast):
kateldel kiittepinnaga kuni 100 m2 ulatub see 5—89%, suurtel
kateldel 0,5—29%. Koormuse suurenemisel kadu suhteliselt vihe-
neb, koormuse vihenemisel aga suureneb.

Soojuskadu vilisjahtumisest saab vihendada katlaosade hea
isoleerimisega ja kolde miiiiritise oige paksuse valikuga (soo-
vitav mitte aila 2 kivi). '

Katla soojusbilansi koostamiseks ja kasuteguri méidrami-
seks viiakse 14bi proovikiitmine, mille juures kaalutakse tarbi-
tud kiituse ja saadud tuha hulk: méodetakse sama aja viltel
aurustatud vee hulk vo6i toodetud auru hulk; loetakse kindiate
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ajavahemike jarel auru rohk ja temperatuur, heitgaaside tem-

peratuur, toitevee temperatuur ohueelsoojendi ees ja taga, tuha-

punkrist véljalastava tuha temperatuur ja méairatakse suitsu-

gaasi koostis. Kiituseproovist mairatakse kiituse niiskus, tuha-

sisaldus ja kiittevdartus; tuhaproovist polevaine sisaldus.
Tahistades:

B — tarbitud kiituse hulk kg;
D — aurustatud vee hulk (auru hulk) kg;

i, — iilekuumendatud auru keskmine soojussisaldus kcal/kg;

¢, — toitevee keskmine temperatuur Okonomaiseri ees kraadi-
des;

QF — tarbimiskiituse kiittevdartus keal/kg,

siis aurule {ileantud soojushulk

Q|=D (lu —‘tv) kcal.
Sama aja viltel eraldub kiituse polemisel soojust
Q2= B Qf keal.

Katla kasutegur on kasulikult veele iileantud soojushulga ja
kulutatud soojushulga suhe, s. o.

£ 01 4k D(iii—tv) %
= 5100 % = B 100 %.

Eespool viljendatud katla kasutegur ei arvesta katelseadme
omatarvet ja seda nimetatakse bruto-kasuteguriks.

Tiielikuks otsustamiseks katla tootamise iile méadratakse
selle neto-kasutegur, mis arvestab auru- ja energiakulu
ka omatarbeks. Selleks médratakse aurukulu (koos elektriener-
giakuluga timberarvutatult aurule) omatarbele D, ja lahuta-
takse see iildisest aurutoodangust. Neto-kasutegur viljendub
avaldisega: :

(D_Dotjf"ﬂ —t)
BQ¥

100 %.

Nneto =

Kuna omatarve katelseadmel on kiillalt suur, tuleb seda lin-
gimata arvestada. Niiteks kulutab aurupump katla toitmiseks
ligikaudu 49 aurutoodangust, chuventilaator 1—29%, tombeven-
tilaator 3—49%.

Jargnevalt on toodud NL-restiga peenpolevkivi kiittel to6-
tava 300 m?-se kiittepinnaga katla soojusbilanss:
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1. Kasulikult tarbitud soojus g, 80,2%
2. Kadu heitgaasidega ¢ 9,6%
3. Keemiline kadu g 1,5%
4. Mehaaniline kadu g 0,3%
5. Kadu valisjahtumisest gs 2:0%
6. Jadkkaod (tuha fiiiisikalise soo-

jusega jm.) g 6,4 %

Kokku 100,0%

Niide 120 m2-se kiittepinnaga aurukatla katsetamisel 10 tunni jook-
sul madarati:

aurustatud vee hulk D =22450 kg
tarbitud kiituse hulk B = 7800 kg
kiituse kiittevdartus (polevkivi) Q;‘ = 2900 kcal/kg
auru rohk katlas p = 12 atii
iilekuumendatud auru temperatuur t; = 340°
toitevee temperatuur ékonomaiseri ees t, =  60°

Maéérata katla kasutegur.
Veeauru tabelist leiame auru soojussisalduse: i, =747 keal/kg.

22450 - (747—60)

R 100 = 68%.
: 7800 + 2900 %

111. AURUTUSARYV

Peale kasuteguri iseloomustab katla tootamist veel rida teisi
nditajaid. Uheks selliseks néitajaks on aurutusarv, mis néi-
tab 1 kg kiitusega aurustatud vee hulka kg-des, s. o. suu-
rust o

Aurutusarv soltub kiituse liigist, auru rohust ja tempera-

. tuurist, katelseadme tiiiibist ja selle teenindamisest. Keskmiselt
~ voib aurutusarvu suuruseks lugeda:

polevkivil 2,3—3 kg/kg kivisdel 5—9 kgikg
puidul 2 —35 antratsiidil 6—9 it
turbal Dt G kiitteslil 9—13

Et korvaldada auru rohu ning temperatuuri, samuti toitevee
temperatuuri moju aurutusarvu suurusele, vdljendatakse viimane
normaalauru suhtes, s. 0. soojussisaldusega 640 kcal/kg
toitevee temperatuuri juures 0°. Selleks korrutatakse ndivat
aurutusarvu teguriga, mis vordub | kg aurule katlas iile-
antud soojushulga ja normaalauru soojussisalduse suhtega, s. o.
t—t,

640

Niiva aurutusarvu pohjal voib otsustada antud katla toota-
mise muutuste {ile; aurutusarvu pohjal normaalauru suhtes voib
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otsustada erinevate katelde tootamise iile, mis kasutavad sama
kiitust.

Katla tootamise nditajaks on ka kiituse-erikulu, s. o.
kiituse kulu toodangu tihikule — iihele tonnile aurule voi tihele
miljonile kilokalorile.

112. AURU OMAHIND

Auru omahind koosneb jargmistest kuluelementidest:

1) kiituse maksumus, kaasa arvatud kiituse transport katla-
majja;

2) vee maksumus;

3) elektrienergia maksumus;

4) mééardeolide, tihendusmaterjalide jt. abimaterjalide mak-
sumus;

5) kulutused tuhaveole;

6) teenindava personali tootasu;

7) juurdearvestus tootasule;

8) hoonete ja seadmete amor‘usatsnoon

9) hoonete ja seadmete kindlustus;

10) hoonete ja seadmete remont;

11) tookaitse;

12) kaudsed kulud.

Nimetatud iildkulutuste summa, jagatud toodetud auruhul-
gaga, annab auru omahinna. Suurima kuluelemendi moodustab
selles kiituse maksumus.

Kiitusekulu, seega ka auru omahind, séltub suurel mairal
kiitjast: halb kiitmine, suur liigohutegur, puudulik p&lemine jm.
pohjustab suurt kiituse iilekulu ja vastupidi — hoolikas kiitmine
ning katla teenindamine annavad suurt kiituse saéstu.

24 Aurukatial



XX. KATELSEADME VIGASTUSED JA REMONT
113. REMONDI JAOTUS

Katelseade tootab rasketes tingimustes, kusjuures selle osade
vastupidavus soltub:

a) materjali omadustest;

b) ekspluatatsioonitingimustest;

c) seadme koormusest;

d) seadme hooldamisest.

Katlamaja t66d iseloomustab avariide ja praagi hulk, mis
soltub suuresti remontidest; viimased jagunevad:

a) kapitaalremont — plaanitakse, tehakse 1 kord aastas;

b) jooksev remont — plaanitakse, tehakse 3—4 korda aas-
tas;

c¢) avariiremont — tehakse kohe pérast avariid.

Kapitaalremondi puhul tuleb teha jargmisi t6id:

1) katelagregaadi valine iilevaatus koos trumlite, kollekto-
rite, neetithenduste, valtsitud ithenduste, dirikithenduste, sores-
tiku, tihenduste, riputuse ja vundamendi kontrolliga ja korrastu-
sega;

2) katelagregaadi sisemine iilevaatus;

3) trumlis asuvate seadmete, nagu separaatorite, ldbipuhu-
jate, eelsoojendite kontroll ja korrastus;

4) katla torude vigastuste mddramine s6obimisest ja kulu-
misest, torude labimoodu kontrollimine;

5) vigastatud torude asendamine;

6) aurutorustiku kontroll ja korrastus;

7) armatuuri kontroll ja korrastus;

8) iilekuumendi torude individuaalne ldbipesemine;

9) ohueelsoojendi kontroll ja korrastus;

10) garnituuri kontroll ja korrastus;

11) polenud miiiiritise uuendamine ja gaasikdikude tihen-
damine;

12) katla trumli, ekraanide, tilekuumendi, 6konomaiseri, ohu-
celsoojendi ja kollektorite sisemine ning vdlimine puhastus;
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13) ohueelsoojendi tiheduse kontrollimirie;

14) abiseadmete, kiituse etteandmisseadmete, resti, tuhako-
ristamisseadmete jne. kontroll ja korrastus.

Enne kapitaalremondi algust tuleb koostada tééde nimekiri
ja graafik ning kohale toimetada vajalikud materjalid ja too-
riistad. Remondi koht tuleb ette valmistada ja eraldada téotava-
test agregaatidest, samuti vormistada tookisud.

Téode kéigus tuleb hoolikalt kontrollida t66 kvaliteeti. Re-
monditud katel tuleb ekspluatatsiooni anda akti jargi.

Jooksva remondi maht on viiksem. Seda tehakse vas-
tavalt sellele, kuidas katelseadme iiksikud osad ekspluatatsioo-
. nis vastu peavad.

Katelseadmete remontimiseks lubatavad seisuajad aastas on
toodud tabelis 42.

Tabel 42
Remontimiseks lubatav katla seisuaeg pievades

| 7

| Kapi- Kogu Kapi-

1 taal- J&%ﬁg: seisuaeg | taal-
remont aastas remont

Kogu
seisuaeg
aastas

Jooksev
remont

| Katlad aurutootlikkusega | Katlad aurutootlikkusega

} kuni 29 t/h | 30—89 t/h

Tolmukiitte- |

kolletega 10—12 (12—16 | 22—28 | 12—15 [16—20 | 28—35
Mehaaniliste '

restidega 10—12 112—16 | 25—28 | 12—15 |16—20| “28-—35
Olikiitte- \ |

kolletega | 8—10 |12—14 | 20—24 | 10—12 |[12—16 | 22—28
Lihtsate restidega | y

(késitsi teeninda-!

tavad jne.) 8§—10 |12—14 | 20— 26 — — o

Remondi kvaliteedist soltub suurel maiiral katla toétamise
kindlus, ohutus ja 6konoomsus.

114. AURUKATLAOSADE VIGASTUSED JA REMONT
Alljargnevalt on toodud eri siisteemi katelde juures sageda- ‘

mini esinevad vigastused koos nende {Gendoliste pohjustega ja
remontimise viisiga.
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Vigastuse koht ja laad

Tekkimise pdhjus

Remontimise viis

Trumlite neet-
omblused.

1) Ombluste lekkimine,
needipea murdumine.

2) Praod lehtedes ja
lappides, mis esialgu te-
kivad radiaalselt needi-
aukude juures, hiljem pi-
kenevad ja labivad pleki.
Selle.. tagajirjel voivad
tekkida kardetavad praod,
mis ulatuvad iihest nee-
dist teiseni.

3) Praod
ja lehe é&idre wvahel; esi-

nevad rohkem poikomb-
luste juures.

4) Praod torulaudades:
a) toruaukude vahel;

b) kujuplaatide painutus-
kohtades.

5) ‘Praod trumli seintes.

Pohjad.

6) Praod pohja painde-
kohtades kere juures, mis

tekivad algul veeruumi
osas seespool ega ole sii-
gavad. Hiljem voivad

tungida 1abi pohja.

372

neediaukude |

A. Piistveetorukatlad

Neetimise vead voOi
trumli deformatsioon tin-
gituna ebaiihtlasest kuu-
menemisest sissekiitmisel
ning mahakiitmisel, katla
asumisel kuumas reservis,
tooreziimi muutusel jne.

Trumli  deformatsioon
ning lehtede vahele tun-
giva vee ja auru agres-
siivne toime.

Neetimine mitte koha-
kuti asuvate aukude pu-
hul ja temperatuurist tin-
gitud lisapinged.

Ulepinged metallis, ter-
milised  lisapinged  ja
vaheletungiva vee agres-
siivne moju.

Stantsimise vead, ter-
milised pinged.

Kohalik iilekuumendus
voi -jahutamine (nditeks
juhul, kui toitevesi salub
otse trumli pinnale).

Viike &ddare painutus-
raadius, millest tingituna
tekivad suured lisapin-
ged. Trumli ebaiihtlane
kuumenemine. Vee kee-
miline moju. Metalli ma-
dal kvaliteet ja halb
stantsimine.

Temmimine. Vigastatud
neetide korvaldamine ja
neediaukude iiletootle-
mine, kui need ei vasla
noudeile. Korduval lek-
kimisel oOmbluse vigane
koht uuesli neetida.

Kohalikul vigastusel:
a) vigastatud koha kor-
_valdamine ja lapi ase-
“tamine;
ombluse iileviimine le-
he tervesse kohta, mil-
leks asetada laiem
lapp; praod ja augud
kinni keevitada.

b)

Needistuse korvalda-
mine, pragude viéljaraiu-
mine ja kinnikeevitamine.
Uus neetimine.

Pragude viljaraiumine
ja kinnikeevitamine. Uk-
sikute vaikeste pragude
kinnikeevitamine.  Vigas-
tatud koha véljaraiumine
ja tiiki sissekeevitamine.

Uksikute pragude vil-
jaraiumine ja kinnikeevi-
tamine. Vigastatud koha
valjaraiumine ja tiiki sis-
sekeevitamine.

Viikeste pragude vil-
jaraiumine ja kinnikeevi-
tamine (ajutine abinou).
Pohja vahetamine. Vigas-
tatud koha korvaldamine
ja tiiki sissekeevitamine
(madalrohukateldel).



Vigastuse koht ja laad

Tekkimise pohjus

Remontimise viis

7) Seinte ja pohjade
soobimine seestpoolt:

a) iiksikud roostepesake-
sed nende all asuvate
soobinud kohtadega;

b) enam-vihem iihtlane
pinna séobimine.

8) Seinte s60bimine

viljastpoolt.

9) Praod trumleid iihen-
davates torudes, avade
tugevdusrongastes ja
nende kinnitusomblustes.

Katla- ja
ekraanitorud.

10) Rongaspraod valtsi-
tud ithenduskohtades, mis
algavad vadljastpoolt ja
hiljem tungivad ldbi toru
seina, kuhu hakkavad
kogunema soolad.

11) Torude véljapaisu-
mine, muhud ja Iohke-
mine.

12) Toru vilispinna ku-
lumine.

gaaside
(hapnik,

Lahustunud
leidumine vees
siisihappegaas).

Hapete leidumine vees.

Miiiiritise niiskus; ar-
matuuri, adrikute, luukide
jne. lekkimine.

Konstruktsiooni jdikus,
mis pohjustab suuri sise-
pingeid katla termilisel
paisumisel.

Metalli iilepingete ja
vee keemilise agressiiv-
suse koosmoju. Ulepinged

tekivad, kui katlaosadel
puudub vaba paisumise
voimalus.

Metalli iilekuumene-
mine:

a) veeseisu langemise,
b) katlakivi,

¢) tsirkulatsiooni norge-
nemise,
d) halva konstruktsiooni

tottu.

Tuharikas kiitus. Lend-
tuha ebaiihtlane jagune-
mine gaasivoolus, gaaside
korgendatud kiirus. Tah-
mapuhurite ebaiihtlane
tootamine. Praod naaber-
torudes, milledest valjub
auru ja vett.

Soobinud kohtade tais:
keevitamine. Vigastunud
koha viljaraiumine ja
lapi asetamine, kui seina
paksus on jddnud vaik-
semaks noutavast. Madal-
rohukateldel (seina pak-
sus kuni 20 mm) iihtlasel
mittesiigaval ~ soobimisel
metalli pealekeevitamine.

AV e

Pragude kinnikeevita-
mine, tugevdusosade asen-
damine, ombluste uuesti
neetimine.

Toruosa voi kogu toru
asendamine. Keevituskoht
peab asuma toru sirges
0sas.

Toruosa voi kogu toru
asendamine. Viikeste val-
japaisumiste tasandamine
(kui toru labimoot ei ole
suurenenud iile 10%) pa-
rast kuumutamist gaasi-
leegiga kuni punase var-
vuseni ja pehmest metal-
list 2—3 mm paksuse kihi
pealesulatamist. Torud,
mille 14bimoot on suure-
nenud mitte iile 4—5%,
voivad téotada edasi.

Vigastatud osa korval-
damine. Kohaliku viikese
kulumise puhul metalli
pealekeevitamine.




Vigastuse koht ja laad

Remontimise viis

Tekkimise pohjus i
]
r

Sagedane ja liiga tugev |
valtsimine.

13) Toru avade kulu-
mine (ovaalsus voi libi-
moodu suurenemine).

Auruiile- | |
kuumendid. [

i
kollektori | Liiga tugev valtsimine. |
Metalli kohalik iilekuu-
menemine auru ebaiiht-
lase  kuumenemise  tottu |
fiksikutes. siugtorudes. |

Metalli
mine:
a) torude tditumise tottu

sooladega;
b) auru korge iilekuu-
menduse tottu, mida
pohjustab auru vaike
kiirus, iilekuumendi
liiga suur pind, katla
ebanormaalne  toota-
mine (nagu liiga suur
ohuhulk, ekraanide ja
esimese gaasikdigu ra-
bustumine jne.) ja auru |
ebaiihtlane tempera- |
tuur (iiksikute torude |
| osaline ummistumine, |
i auru ebaiihtlane jagu- |
| nemine torudes jne.). |

14) Praod
toruavade vahel.

15) Toru véljapaisumi- iilekuumene-

ne, muhud ja 16hkemine.

mehaaniline

|

|

16) Toru Vi pialz, f

kulumine. |

|

Okonomaiserid. |

17) Toru soobimine | Vt. p. 7. I
seestpoolt.

18) Toru séobimine vil- leidumi-

Vaivligaaside

jastpoolt. ne suitsugaasides. Madal |
toitevee temperatuur. j

19) Toru mehaaniline| Vt. p. 12. ‘
kulumine. |
B. Horisontaalveetorukatlad

Pohjad. |

20) Praod pohja pain-| Vt. p. 6. ;
dekohtades kere juures . f
veeruumis. !

74

Pesade iiletreimine ja
rongaste sissepanemine
kateldele ~rohuga  kuni

22 atii. Pesade suuremal
kulumisel metalli peale-+

sulatamine ja iiletreimine.

Pragude kinnikeevita-

mine.

Vigastatud torude vil-
jaloikamine ja asenda-
mine. Siisinikterasest to-
rud, mille 1idbimoot on
suurenenud  mitte  iile
3,6%, voivad edasi toota-
da. Legeeritud terasest to-
rude paisumist lubatakse
kuni 2,59,.

A e

Vigastatud toru asen-
damine.

Vi ipsal2,

Ybipiel2.

A4 o T



Vigastuse koht ja laad

Kambrid.
21) Praod esikambri
keevisomblustes (vt.
joon. 240).

22) Praod kambri iithen-
dustoru dirtes ja trumli

ning toru neetithenduse
lekkimine, praod tugev-
dusrongastes.

23) Kambri
s00bimine.

sidepoltide

24) Kambri ja sektsioo-

nikambrite vélispinna
soobimine luukide ldhe-
duses.

Katlatorud.

25) Katlatorude vilja-
paisumine ja lohkemine.

Trumlid.

26) Trumli alumise osa
valjapaisumine.

27) Sisepinna s60bi-
miine.
28) Vilispinna sO0bi1-

mine.

Mudatrumlid.

29) Sagedane muda-
trumli sisemine ja vali-
mine tunduv sodbimine.

Tekkimise pdhjus

Halb keevitus. Metalli
iilekuumenemine  kambri
alumises osas, mis kattub
kiiremini katlakivi ja mu-
daga.

Katla  konstruktsiooni
jaikus, mis ei voimalda
katlatorude vaba paisu-
mist.

NPT

Luukide lekkimine.

874 cod et )

Lubamatu veeseisu lan-
gus katlas. Katlakivi ja
muda sadestumine pin-
nale.

VittipL 72

Vi p.28:

Vi pi-1 jai8.

Remontimise viis

Pragude kinnikeevita-
mine. Tugevdusribide ase-
| tamine.

Vigastatud osade asen-
damine, vigastatud koh-
tade kinnikeevitamine.

Sidepoltide asendamine,
kui nende tugevus on
viahenenud alla lubatava
piiri.

Sdobimiskohtade  tais-
keevitamine. Sektsioonide
asendamine.

Vit apiatits

Viikesed véljapaisumi-
sed, mille raadius on kuni
3% trumli 1abimoodust,
voivad jaada, kui metall
pole vigastunud. Vilja-
paisumiste  tasandamine
voi viljaldikamine ja lapi
asetamine.

Nt.piite
Nbsop:a 8.
Vi p . Tilad8.
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Vigastuse koht ja laad

Tekkimise pohjus

Remontimise viis

Pohjad.

30) Praod pohja painde-
kohtades kere ja leegi-

torude ithenduskohtade
juures seespool, veeruu-
mis. g

31) Pohja vilimise alu-
mise osa s6dbimine.

32) Sisemine s6obimine
veeruumis. ;

Leegitorud.

33) Esimeste liilide vil-
japaisumine.

34) Tagumiste liilide
véljapaisumine.

35) Praod liilide iihen-
dusrongaste dirte painu-
tuskohtades.

36) Praod

leegitoru
seintes.

Kere.

37) Kere labipaindu-
ming tugede kohal.
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C. Leegitorukatlad

Ulepinged dirte painu-
tuskohtades tingituna
leegitorude ja kere erine-
vast temperatuurist ja
saimaaegsest - vee kee-
milisest  mojust. Viike
painderaadius. Halb stant-
simine.

Koldest eemaldatava
tuha ja rdbu kustutami-
sest  tingitud  niiskus.
Ombluste lekkimine.

N7

Lubamatult  madalast
veeseisust tingitud {ile-
kuumenemine. ~ Katlakivi,
muda voi oli kogunemine
seintele,

Katla liiga suur kalle.

Peapohjus sama mis
P30, d

Jarsk jahutamine kiii-
ma ohu poolt koldeuste
avamisel.

Ebadige tugede asetus.

Pragude kinnikeevita--
mine (ajutine vahend). Vi-
gastatud koha eemalda-

mine ja lapi panek. Pohja
asendamine.

Lapi asetamine viikse-
matele soobinud  kohta-
dele. Vigastunud koha
véljaraiumine ja lapi pa-
nemine. :

Mt p.ii7s

Viljapaisumise  juures

raadiusega kuni 39 toru
1dabimoodust voib ajutiselt
edasi tootada, voimaluse
korral koht isoleerida ja
jalgida vigastatud kohta
katla tootamisel. Suure-
mad véljapaisumised ta-
sandada kuumas olekus.
Kui see on véimatu, siis
vigastatud koha viljaloi-
kamine ja lapi panek voi
liili asendamine.

Vt. p. 33.

Lappide asetamine. Pra-
gude kinnikeevitamine,
kui nende pikkus on alla
20% toru iimbermoodust.

Pragude viljaraiumine,

aukude puurimine prao
otstesse ja kinnikeevita-
mine. Vigastatud koha

korvaldamine ja lapi pa-
nemine.

Lébipaindumised  raa-
diusega iile 100 mm oien-
dada.



Vigastuse koht ja laad

Tekkimise pohjus

Remontimise viis

38) Kere alumise osa
véljapaisumine (3. suitsu-
kaik).

39) Valisseina
mine.

40) Siseseina soobimine
veeruumis.

s00bi-

Neetomblused.

41) Poikombluste lek-
kimine ja praod neetidest
lehe Adreni  peamisell
kere alumises osas.

42) Leegitorude ja poh-
ja iithenduskohtade lekki-
mine.

43) Ombluse dirte ku-
lumine.

44) Kolde seina lehtede
viljapaisumine, ' allkolde
puhul mudaronga lahedu-
ses.

45) Valtsitud ithen-
duste. ja katlatorude val-
japaisumine, lekkimine.

Vaheseina purunemine
2. ja 3. suitsukdigu va+
hel, gaaside polemine 3.
suitsukaigus (ebadige cks-
pluatatsioon).

Niiskus suitsukiikudes.
Viaavlirikas kiitus.

NEA P75

Lisapinged tingituna
kere alumise ja iilemise
osa temperatuuride erine-
vusest, samuti ka kere
ning leegitorude tempeia-
{uuride vahest. Katla eba-
ithtlane kuumenemine,
eriti tema sissekiitmisel.

|

Vt. p. 30. Ees- voi all-

kolde  puhul  Gmbluse

piirkonna iilekuumene-

mine tingituna puuduli-
kust isoleerimisest.

Lekkimine.  Sagedane
temmimine.

D. Viikesed piistkatlad

Veeseisu lubamatu lan-
gus. Katlakivi olemasolu.
Muda sadestumine katla
alumises osas. Seina iile-
kuumenemine katla alu-
mise  osa isolatsiooni
puudumise tottu.

Lubamatu veeseisu lan-
gus, katlakivi olemasolu.

Viikese viljapaindu-
misega, mille raadius on
kuni 3%, voib edasi 166-

tada, kui seina paksus
pole tunduvalt vihene-
nud. Suurema viéljapaisu-
mise puhul vigastatud
koha viljaloikamine ja
lapi panemine.

Metalli pealekeevita-

mine, lapi panemine.
Vi PiT

Temmimine ja ombluste
iileneetimine. Pragude
kinnikeevitamine. Vigas-
tatud koha viljaraiumine
ja lapi panemine.

Ombluste iileneetiminz,
kui temmimine ei Kor-
valda lekkimist.

Adre kulumisel kuni
259% esialgsest laiusest
voimalik pealekeevitus
Suuremal kulumisel vail-
jaraiumine ja lapi pane-
mine.

Vit. p. 33

Torude asendamine.



Tekkimise pohjus

Remontimise viis

Vigastuse koht ja laad

46) Praod koldelehtedes
(tihti  koldeukse lidhedu-
ses).

47) Kere so6obimine val-

jastpoolt (eriti alumises
osas ja luukide lahedu-
ses)

Kolle.
48) Tulckarbi lae ja

seinte véljapaiswmiie si-
depoltide vahel.

49) Kere ldheduses asu-

vate  kolde sidepoitide
katkemine.
50) Kolde seintes |

praod, mis algavad sageli
sidepoltide aukudest.

51)
mine.

Sidepoltide iekki-

52) Suitsutorude valtsi-
fud iihenduste lekkimine.

53) Avade kulumine

torulaudades.

54) Neetombluste &dar-
te kulumine.
55) Kolde valiskiilje

tkulumine luukide ldhedu-
$es.
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|
|
|

Vi. p. 36.

Tuha ja muda kogune-
mine katla vahetus lihe-
duses. Luukide lekki-
mine.

E. Veduritiiiipi katlad

Lubamatu veeseisu lan-
gus. Seinte kattumine
katlakivi ja mudaga.

Poltide paindumine
koldelehtede ebadige ase-
tuse tottu kere suhtes ja
kolde seinte erinev soo-
jenemine. Poltide so66bi-
mine, mille t6ttu viheneb
nende poikloige.

Kolde jarsk jahutamine
kiilma Ghuga.

Katla ebanormaalne
tootamine. Jarsk jahtumi-
ne, forsseerimine,* Kkiire
sissekiitmine.
ebadige paigutus.

Vt. p. 51.

Sagedane torude wvait-
simine.
]

Ombluse lekkimine.

Luukide lekkimine.

Sidepoltide |

!
|

{

Lapi pealeasetamine.

Oiendamine kuumas
olekus.

Sidepoltide  asendami-
ne. Lubatakse ajutiselt
ummistada 5 katkenud

sidepolti - ja mitte iile 2
laes asuva ankurpoldi.

Pragude kinnikeevita-

mine.

Sidepoltide asendami-
ne. On keelatud side- ja
ankurpoltide  temmimine
tulekarbi poolt.

Téiendav valtsimine
Keevitatud torude taien-
dav valtsimine voi tem-
mimine on keelatud.

Toruavade osaline tiis-
keevitamine. Lokomobiili-
kateldel ~ kulunud 0sa
véljaloikamine ja  uue
torulaua osd sissekeevi-
tamine.

Juurdekeevitamine.
Viikeses ulatuses s66-

bimise puhul lapi peale-
panemine.



Joon. 240. Praod esikambri keevisomblustes.

Joon. 241, Toruavade um-
mistamine torulaudades.

Joon. 242. Praod katlakere neet-
ombluses.
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Tabel 43
Torude valtsimisel ja painutamisel lubatavad piirviirtused

\ca;lt‘situd toru Painutuskohas lubatav toru

jaulatuva o
,Ele= osa pikkus mm b et

281552,

‘;@ EEQ = ! 2] Painutusraadiuse juures
sE|2op3| , 5 |42 | BE kil iile
= =pt=l S = uni 100— 300—

SE |25 | S8 | EE | S | 100 mm | 200 mm | 500 mm o
38 1,5 9 6 1 3,5 2,5 — —
51 1,5 11 7 15 5,0 3,5 — —
60 157 12 8 16 = 4,0 2,5 2,0
76 2,0 12 8 16 — 5,0 4,0 2,5
83 2,0 12 9 18 — — 50 3,5
102 3,0 15 9 18 — - | 7,0 5,0

Toruavade sulgemiseks torulaudades voib kasutada umb-
seid torusid (joon. 241). Torude jdtkamisel peab jitk asuma tort
sirges osas. Valtsitud toru keevitatud jitk peab asuma trum-
list voi kollektorist eemal vahemalt 50 mm ja vahelekeevitatud
toru pikkus peab olema vidhemalt 200 mm.

Igas torus voib keskmiselt 2 m pikkuse kohta olla mitte iile
iihe jdtku. Seejuures torude vilislibimootude erinevus ei tohi
olla iile I mm.

Koikide katlatiiiipide juures esinevate vigastuste eriliigi moo-
dustavad leelisrikka katlavee toimel tekkivad praod, mis voivad
pohjustada isegi katelde IGhkemisi. Toitevee keemilise etteval-
mistuse ja toitevee pehmendamise puhul katlas suureneb leelise
sisaldus katlavees. Pragude tekkimise ja so6bimise seisukohast
on ohtlik liigne seebikivi (NaOH) sisaldus vees. Sooda (Na,COs3)
ei m6ju metallile kahjulikult, kuid korge temperatuuri juures ta
laguneb ja annab seebikivi:

N32C03 -+ Hzo =2NaOH - C02

Keemilisel vee pehmendamisel tekkiv naatriumsulfaat
(Na:SO,) kaitseb teataval méidral metalli pragude tekkimise
vastu. Fosfaadi (NasPO,) kasutamine vee pehmendamiseks nouab
erilise tdhelepanu osutamist pragude tekkimise voimalusele,
kuna fosfaat ei kaitse metalli. -

Praod tekivad peamiselt neetomblustes (joon. 242) ja valt-
situd iihenduskohtades. Neetombluses jddb needi ja neediaugu
vahele alati viike vahe, kuhu tungib katlavesi. Vee auramisel
tditub ombluse vahe pidevalt uue veega, millega suureneb lee-
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lise (NaOH) kontsentratsioon ombluse vahel. Selle tagajérjel
norgeneb side metalli kristallide vahel, metall muutub rabedaks
(leelis-rabedus) ja praguneb. Rénihappe (SiO:) sisaldus
katlavees kiirendab tunduvalt pragude tekkimist. Pragude tekki-
mise seisukohalt on keevitatud omblused paremad. Katlavee
agressiivne moju on eriti intensiivne kohtades, kus metallis esi-
nevad mehaanilised voi termilised iilepinged. Vigastatud ja eba-
tiheda koha nihtavaks tunnuseks on nn. soolaseenekeste tek-
kimine (joon. 243). Vigastuste viltimiseks tuleb hoiduda mehaa-
nilistest ja termilistest iilepingetest metallis, mida pohjustab

P

oo

Joon. 243. Soolade kogunemine
needi juures.

katlaosade vaba termilise paisumise voimaluse puudumine,
toitevee ebadige juhtimine katlasse jne. Termiliste iilepingete
viltimiseks kasutatakse ka ekspluatatsioonilisi abindusid, nagu
katla ekraanide alumiste kollektorite ldbipuhumist katla sisse-
kiitmisel jne. Vee padsemist iihenduskohtade vahele tuleb takis-
tada, milleks on tarvilik neetomblust molemalt poolt hoolikalt
temmida. Vee agressiivsuse vahendamiseks kasutatakse mitme-
suguseid keemilisi aineid, nagu salpeetrit (KNO;, NaNOy), tan-
niini jt. NSV Liidu Elektrijaamade Ministeeriumi ceskirjadega
on noutav katla trumlite deformeerimise pidev jélgimine ja
trumlis asuvate termilisi pingeid pohjustavate toitevee jaotus-
seadmete imberehitamine.

115. KATLAMETALLI JUUSPRAGUDE AVASTAMINE

Leelisrabedusest tingitud praod esinevad koige rohkem kok-
kuneeditud lehtede ja lappide vahel. Kuna need kohad on jarele- .
vaatustel ligipadsmatud, siis on pragude oigeaegne avastamine
raskendatud. ;

On kindlaks tehtud, et needitud trumlite vigastuste alg-
staadiumis tekivad juuspraod, mis monikord esinevad ka grup-
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pidena. Moned neist arenevad neediaukude vahel voi darmise
needirea ja lehe serva vahel jark-jargult ohtlikeks pragudeks,
kuid ei ulatu seejuures sageli metalli vélispinnani. Vigasta-
mata osa paksus voib olla kdigest 2—3 mm, mis ei kindlusta
trumlile vajalikku tugevust.

Neetombluste kontroilimisel klopitakse neete vasaraga.
Kui seejuures iikski needipea ei murdu, eeldatakse tavaliselt, _
et omblus on terve. Selline jareldus = osutub ekslikuks.
sest sageli ei murdu needipea mitte ainult norgalt are-
nenud prao korral, vaid ka siis mitte, kui pragu ldbib kogu
neeti.

Paremaks neetliidete kontrollimise viisiks osutub iiksikute
neetide véljal6omine ja nende kontrollimine. Uhtlasi kontrolli-
takse seejuures ka neediauke. Pragude avastamiseks lihvitakse
ja peitsitakse kontrollitavaid pindu. Et aga vilja saab liiiia
ainult vdikese arvu neete ja et pindade lihvimine halvasti
juurdepddsetavates kohtades on raske, siis ei saa sellist kont-
rollimise viisi lugeda rahuldavaks.

Neetombluse magnetiliseks kontrollimiseks liifiakse Gmblu-
sest vidlja moned korvutiasuvad needid (tavaliselt 4—5 neeti)
ja tithjadest aukudest «6mmeldakses libi painduv elektrikaabel
(iihest august sisse, teisest vilja jne.), mis ithendatakse keevitus-
transformaatoriga. 1400—1700 A tugevuse voolu ldbilaskmi-
seks peab kaabli ristldige olema 95—240 mm2.

Péirast magneetimisvoolu libilaskmist kaetakse uuritav me-
tallipind magnetilise suspensiooniga, mis koosneb 5—6 osast
magnetilisest pulbrist, 2 osast seebist ja 10 osast veest. Pulbri
valmistamiseks kuumutatakse kuiva rauaoksiiiidi (suuriku) ja
petrooleumi segu taignataolist massi tiiglis, millena voib kasu-
tada ka allakeevitatud pohjaga 50—75 mm 1dbimooduga toru-
otsa. Tiigli tihedalt suletavas kaanes peab olema auk gaaside
viljalaskmiseks. Kuumutamine toimub kas sepaddsil voi suitsu-
kdigus, kus temperatuur on 650—800°.

Kuumutamisel ilma 6hu juurdepidsuta taandub mass Fe Oy
mustaks pudedaks magnetiliseks rauaoksiiiidiks Fe;O,. Tiigli
jahutamisel tuleb samuti jélgida, et 6hk selle sisule juurde ei
pédéseks. Vastasel korral oksiideerub kuum pulber uuesti ja kao-
tab oma magnetilised omadused.

Pragude esinemisel koguneb tilalkirjeldatud viisil valmis-
tatud magnetiline suspensioon pragude kohal silmaga nihta-
vateks triipudeks, mis jadvad piisima ka parast magneetimis-
voolu katkestamist.

Samal viisil on vbimalik kontrollida ka keevitatud vai sepis-
tatud trumlite toruavade seisukorda. Sel korral juhitakse mag-
neetimisvool otse trumlisse, milleks vaib kasutada toruavadesse
asetatavaid korke voi muid kontakte.

382



Magnetiline pragude avastamise viis on lihtne ja seetottu
igas katlamajas kasutatav. Seejuures tuleb aga arvestada, et
stigaval metallis voi trumli sisekiiljel asuvaid pragusid ei saa
magneetimisel nahtavaks teha.

Teine moodus pragude nihtavakstegemiseks on jargmine:
uuritav pinnaosa puhastatakse metalse ldikeni, korvaldatakse
metalli pinnalt rasv ja kaetakse seejdrel nn. luminofooriga, s. o.
tugevalt fluorestseeruva lahusega, millena kasutatakse transfor-
maatorioli, lennukimootorioli ja petrooleumi voi kerge mineraal-
oli ja petrooleumi segu. 10—15 minuti parast pestakse fluorest-
seeruv lahus tugeva veejoaga maha ja pind kuivatatakse ohu-
joaga. Kuivatatud pinnale puistatakse peenikest kriidi-, talgi-,
magneesiumoksiiiidi- voi magneesiumkarbonaadi puru, mis
niiskub pragudesse jadnud luminofoorist. Jargneval pinna val-
gustamisel ultraviolettkiirtega hakkavad pragude kohad helen-
dama. Valgusallikana voib kasutada elavhobe-kvartslampe
[TPK-2, IIPK-4 ja nikkel- voi ultraviolettfiltrit Y®C.

Selline meetod on kasutatav pragude avastamiseks ka mit-
temagnetilistes ainetes nagu vérvilistes metallides ja austeniit-
klassi legeeritud terastes.

Metalli lidbivalgustamine rontgeni- vo6i gammakiirtega ei
noua ombluse lahtivotmist ega torude eemaldamist, kuid voi-
maldab kindlaks teha ainult suuremaid pragusid.

Viimasel ajal on pragude avastamiseks hakatud kasutama
ultraheli, mis pohineb sellel, et materjalis leiduvad defektid
takistavad 10* kuni 108 perioodi sekundis sagedusega kunstlike
vongete levimist.

Korgsagedus-helilained levivad iihtlases metallis kindla-
suunaliselt ja olulise kustumiseta, pinnalt aga peegelduvad pea-
acgu tiielikult. See omadus véimaldab ultraheli abil kontrol-
lida metalli {ihtlust, avastada pragusid, valuvigu ja muid
defekte.

Vongete tekitamiseks kasutatakse kvartskristalli voi baarium-
nitraadi piesoelektrilist efekti. Sellise vonkeid tekitava gene-
raatoriga ergutatakse piesoelektrilist saatjat, mis puutub uuri-
tava metalliga kokku vedelikukihi kaudu. Vahelduva elektrivélja
toimel tekkivad mehaanilised vonked ldbivad metalli, satuvad
uuesti vedelikukihti ja sealt piesoelektrilisse vastuvotjasse.
Vastuvoetud vonked voimendatakse ja neid jélgitakse telefoni,
neoonlambi voi voltmeetri abil.

Kui saatja ja vastuvotja nihutada defekti kohale, nérgeneb
vastuvoetav signaal tunduvalt.

Katlatrumlite kontrollimise praktikas on sobivamaks osu-
tunud tekitada ultraheli vonkeid mitte pidevalt, vaid liihikeste
impulssidena, kusjuures piesoelektrikuna kasutatakse baarium-
titanaadi kristalle.
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Sellisel - pohimottel tootavate defektoskoopidega (Y3]1-5,
Y3O-7, Y3-7-M ja Y31-7-H) on voimalik kontrollida 7—15 mmi
paksusi trumliseinu.

- Usaldusyéirsete tulemuste saamiseks peab pind olema sile
ja hdsti puhastatud, milleks roostestovete voi molkide korral
kasutatakse freese voi 100—200 mm libimooduga ketassaagide
pakette.

Pérast puhastamist kaetakse pind rikkalikult oliga (avtool-
vihese transformaatorioli lisandiga), et tagada head akustilist
kontakti.

Ultraheli meetodil on vaimalik kontrollida tunduvalt roh-
kem neete kui mingil muul viisil. Maotetulemuste pohjal ma-
terjali seisukorra Gigeks hindamiseks (praod, poorid voi rdbu-
pesad) on aga vaja kogenud tédtajat, kes tunneb histi nii
katla téotamistingimusi kui Ka metalli voimalikke defekte ja
vigastusi.



XXI. KATELSEADME AVARIID
116. AVARIISEISUKORD KATLAMAJAS

Avarii all moistetakse katla mingi osa vigastust voi nor-
maalse tooreziimi katkemist, mille tagajarjel katel langeb toost
vilja voi viheneb tema tootlikkus. Avarii katlamajas pohjustab
iiksikute masinate, osakondade ja vahel ka kogu kiitise seisma-
jatmist. Seepirast on katelseadme tootamisel avariide véltimine
esimeseks ja kohustuslikuks noudeks. Statistika niitab, et pea-
aegu koik avariid tekivad katlamajas juhtiva, remondi- voi tee-
nindava personali siiii 14bi. Avariid voivad esineda katelseadme
koikide osade juures. Avariide véltimiseks on vaja teada nende
tekkimise pohjusi ning tunda pohjalikult katelseadme t66tamise
isedrasusi. Uks inimene ei suuda hoolimata oma tédéstaazi pikku-
sest kunagi isiklikult 1dbi elada koiki voimalikke avariisid. See-
parast tuleb iga avarii ja tema korvaldamiseks kasutatud abi-
noud personali poolt 1dbi arutada ning selgitada avarii tekki-
mise pohjused, et saada nende viltimiseks vajalikke kogemusi.

Mitmesugused katelseadme té6tamisel esinevad ebanormaal-
sed, kuid kahjutud olukorrad, nagu veeseisu koikumine, auru
rohu voi temperatuuri tous jne., voivad personali hooletuse tottu
kujuneda avariiks. Seepérast on noutav, et katelseadme t6ota-
misel esinevasse igasse korratusse suhtutaks tahelepanelikult ja
voetaks tarvitusele abinoud selle viivitamatuks likvideerimi-
seks.

Avarii tottu tekib katlamajas avariiseisukord, mil personal
peab tegema koik avarii kiireks likvideerimiseks. Vastavate ees-
kirjade noudeid ja vanema personali korraldusi tuleb téita rahu-
likult, teadlikult ja distsiplineeritult. Vahetuse iileandmine liika-
takse sel puhul edasi kuni normaalse to6reZiimi saavutamiseni.
Iga avarii ja selle likvideerimiseks kasutatud abindud tuleb
registreerida vastavas raamatus.

Katla, auruiilekuumendi ja 6konomaiseri igast avariivigastu-
sest ning nende teenindamisega seoses olevast t6Gonnetusest
tuleb kiitise administratsioonil viivitamata teatada katlainspekt-
sioonile.
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Viiksematest vigastustest teatatakse katlainspektsioonile
perioodiliselt, mitte harvemini kui kord kuus.

Alljdrgnevalt on kirjeldatud katlamajas esinevaid raskemaid
avariisid ja on toodud nende tundemdirgid ning peamised poh-
jused. ,

117. VEESEISU LANGUS JA TOUS

Katla veeseisu pideval langemisel tuleb kontrol
lida rohku toiteliinis, suurendada toitmist ning iile vaadata
katla ja okonomaiseri viljalaskearmatuur. Kui veeseis jatkab
langemist, tuleb vdhendada katla koormust ja kiituse andmist
koldesse. Kiitja tegevus veeseisu langemisel on toodud katla tee-
nindamise peatiikis (vt. p. 106).

Veeseisu langemisel dhvardab katelt kuivaksjdzimine ja ioh-
kemine, mis on koige kardetavam juhtum. Jeonisel 244 on niida-
tud veeseisu alanemise tottu sisselangenud leegitoru. Katla

Joon. 244. Veeseisu alanemise tottu
sisselangenud leegitoru.

kuivaksjddmise viltimiseks tuleb katla toiteseadmete ja vee-
seisunditajate korrasolekule osutada kdige suuremat tihelepanu.
Katla molema vecklaasi ummistumisel v6i purunemisel vaib
lihemat aega edasi toGtada, kontrollides veetaset proovikraanide
abil. Viimaste puudumisel tuleb katel seisma jatta.

Veeseisu jarsul tousmisel katlas, mis esineb katla
hooletul toitmisel, eriti katla koormuse vihenemisel, tuleb vihen-
dada voi isegi katkestada toitmine. Kui katel on varustatud
okonomaiseriga, tuleb viimane vilja liilitada ja juhtida gaasid
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mooddakdiku. Veeseisu tousmise jatkumisel tuleb avada auru-
torustiku ja katla labipuhumisventiilid. Kui vesi tdidab klaasi
taielikult ja aurutorustikus kuulduvad 166gid, tuleb avariiseisu-
korrast teatada masinamajja ja summutada tuli koldes. Selleks
tuleb kihispolemise puhul katkestada ohupuhumine, vihendada
tommet ja lopetada kiituse andmine koldesse, olikiitte puhul
vdlja liilitada pihustid, tolmukiitte puhul vilja liilitada tolmu
etteandjad ja Sahtveskiga kollete puhul katkestada kiituse and-
mine veskisse. Samal ajal tuleb tugevdada katla ja aurutorus-
tiku ldbipuhumist ja jdlgida vett klaasis. .

Katlavee vahutamisel tdidab vesi monikord kiiresti
klaasi, millega.kaasub iilekuumendatud auru temperatuuri lan-
gus, katla aururuumiga ithenduses oleva armatuuri auramine ja
166gid aurutorustikus. Sdédrasel korral tuleb viivitamatult véhen-
dada katla koormust, vdhendada vee ja kiituse andmist ja avada
perioodiline ldbipuhumine voi suurendada pidevat ldabipuhumist.

Vee vahutamist pohjustab halb katlavesi.

118. TORUDE VIGASTUSED

Katla-ja ekraanitorude vigastuste pohjuseks on:

a) katlakivi olemasolu torudes;

b) torude ummistumine korvaliste esemetega, mis on sisse
jadnud montaazil voi remondi ajal;

¢) katlasse uute torude asetamine, mis pole pérast painuta-
mist hoolikalt puhastatud liivast;

d) miiiiritise osade voi rabupankade langemine torudele;

e) torude kulumine korratult to6tavate voi valesti asetatud
tahmapuhurite aurujoa toimel; :

f) ebadige katla sissekiitmine ja toitmine, mis pohjustab
termiliste  lisapingete tekkimist valtsitud iithenduskohta-
des;

g) torude materjali voi valmistamise defektid.

Torude vigastuste tunnusteks on:

a) katla veeseisu langus;

b) aurujoa poolt pohjustatud miira koldes voi gaasikdikudes;

¢) gaaside viljalook luukidest, vaateavadest ja miiiritise
ebatihedatest kohtadest;

d) liiga suur veekulu katla toitmisel.

Katla- ja ekraanitorude vigastumisel tuleb talitada samuti
kui katla veeseisu lubamatul langemisel. »

Okonomaiseri torude vigastuste tunnusteks on:

a) katla veeseisu langus;

b) liiga suur veekulu katla toitmisel;

¢) miira okonomaiseri piirkonnas;
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d) vee voi auru valjatungimine 6konomaiseri miiiiritise eba-
tihedatest kohtadest ja 6konomaiseri-alusest punkrist.

Vigastatud okonomaiser tuleb gaasivoolust vilja liilitada,
juhtida toitevesi otse katlasse, vesi 6konomaiserist vilja lasta ja
avada 0konomaiseri kaitseklapp.

Kui puudub gaaside moodakéik, kuid hoolimata 6konomaiseri
lekkimisest on voimalik hoida normaalset veeseisu katlas, voib
jétkata tootamist kuni koormuse {ileandmiseni reservkatlale.

Auruiilekuumendi torude vigastuste pohjuseks on:

a) lilekuumendi torude taitumine sooladega katlavee liigse
soolade sisalduse, auru halva separatsiooni voi katla iiletoitmise
tottu;

b) gaaside temperatuuri liigne tous tilekuumendi ees tingi-
tult mittetdielikust polemisest koldes ja gaaside jarelpolemisest
tilekuumendi piirkonnas voi esimese gaasikdigu torude rabustu-
misest;

c) katlast kiillastunud auru votmine;

d) auru ebaiihtlane jagunemine siugtorudes;

e) gaaside ebaiihtlane kiirus iilekuumendis.

Vigastuste tunnused on samad kui katlatorude puhul. Vigas-
tatud torust suure kiirusega valjuv aur voib lithikese ajaga 16i-
gata 14bi naabruses asuvad siugtorud voi katlatorud.

Kolde ja esimese gaasikédigu torude rabustumisel touseb gaa-
side temperatuur, mis omakorda pohjustab veel intensiivsemat
rédbu tekkimist ja auru iilekuumenduse tousu. Kui sel juhul to-
rude korralik puhastamine osutub voimatuks, tuleb vidhendada
katla koormust kuni jargmise jooksva remondini.

Kui kolde iilemises osas tekivad suured rabupangad, mis voi-
yvad lahti murduda ja varisemisel katelt vigastada, tuleb katel
seisma jétta, eraldada aurumaglstraallst lasta rohk alla ja kor-
valdada rdbu. Katel tuleb sel juhul seisma jétta ettevaatlikult
ja aeglaselt, kuna vastasel korral voib rabu kiirel jahtumisel
praguneda ja alla langeda.

Katla aurutorustiku 16hkemise pohjuseks on:

a) liigne veeseisu tous katlas ja vee sattumine aurutorus-
tikku;

b) puudulik auruiilekuumendi labipuhumine;

c) liiga kiire auruventiili avamine katla lilitamisel auru-
magistraali;

d) torustiku norgenemine sd6bimise tagajérjel.

Samadel pohjustel esineb sagedamini tihendite véljapaisku-
mine ddrikute vahelt.

Vigastatud torustikuosa tuleb vilja liilitada.

Uhekordse aurutorustiku puhul tuleb vigastunud torustiku-
osale tootav katel seisata.
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119. MUURITISE VARISEMINE JA POLEMINE NING
PLAHVATUSED GAASIKAIKUDES

Kolde ja gaasikdikude miiiiritise osalisel varisemisel
tuleb vihendada polemist koldes. Pragude tekkimisel miiiiriti-
ses, mis voivad pohjustada peavolvide varisemist, voi katla
kandesorestiku kuumenemisel kuni punase vérvuseni
tuleb katel seisata.

Tahma voi gadside polemisel gaasikdikudes VoI
katla jdrelkiittepindadel tuleb katel seisata.

Gaasikiikudes plahvatuse tekkimise pohjuseks on:

a) gaasikiikude puudulik ventileerimine enne katla sisse-
kiitmist voi parast leegi kustumist;

b) olipihusti voi gaasipoleti ebadige kaivitamine;

¢) kolde té6tamine puuduliku ohuhulgaga;

d) kolderuumi vidike maht ja korgus.

Plahvatuse tagajarjel tekkida voivate purustuste valtimiseks
tuleb asetada miiiiritisse kergesti avanevad plahvatusklapid.

120. VEE KEEMINE MALMOKONOMAISERIS

Vee keemise pohjuseks on:

a) katla toitmise katkemine;

b) okonomaiserisse antava vee temperatuuri liigne tous;

¢) gaaside temperatuuri liigne tous Gkonomaiseri ees;

d) rohu suur langus katlas.

Vee keemise tunnusteks on:

a) vee temperatuuri tous Okonomaiseris kuni kiillastunud
auru temperatuurini;

b) tugevad veeloogid Okonomaiseris.

Vee keemine malmokonomaiseris on viaga kardetav, kuna see
voib pohjustada dkonomaiseri torude 16hkemist. Sidarasel korral
tuleb suitsugaasid juhtida moddakaiku ja okonomaiser lillitada
vilja toiteliinist. Okonomaiseri voib toosse tagasi liilitada, kui
vee temperatuur temas on langenud 50—70° alla katlavee tem-
peratuuri.

121. AURUKATLA LOHKEMINE

Katla l16hkemine on kdige raskem avarii, mis mitte ainult
taielikult ja pikemaks ajaks viib katla rivist vélja, vaid millega
kaasuvad ka suured purustused ja tdsised onnetused. Valdav
enamus katelde 16hkemisi tekib katla kuivaksjadmise tagajérjel.
Harvemini esineb rohu tousust ja tugevast sodbimisest voi pra-
gudest tingitud Iohkemisi.
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Katla kuivaksjaddmisel kuumenevad iile suitsugaasidega kok-
kupuutuvad kiittepinnad, mille tagajérjel katla metall kaotab oma
tugevuse ja praguneb. Pragudest auru viéljavoolamise tagajir-
jel auru rohk katlas langeb kiiresti atmosfdéri rohuni, mis poh-
justab katlas oleva {ilekuumenenud vee silmapilkset aurustumist
ja katla I6hkemist. Kuna auru maht atmosfiirilisel réhul on
1700 korda suurem kui veemaht, on moistetav, milliseid purus- -
tusi katla Iohkemine voib esile kutsuda. Katlas asuv iga kant-
meeter vett vabastab katla I6hkemisel energiahulga, mis vastab
8 kg piissirohule. Sel pohjusel on suure veemahuga katlad 16h-
kemisel palju ohtlikumad viikese veemahuga kateldest.

‘Katla lohkemisest tuleb viivitamatult teatada katlainspekt-
sioonile. Kuni inspektori kohaletulekuni ja akti koostamiseni ei
tohi korrastada hooneid ega iimber paigutada 16hkenud katla
osi, vdlja arvatud erandjuhud, mil purunenud katla osad ohus-
tavad inimesi voi takistavad liiklemist avalikel teedel.

Katla Iohkemisi on voimalik ja tuleb viltida hoolsa teenin-
damise ning jarelevalvega.

122. TULEKAHJU KATLAMAIJAS

Tulekahju tekkimisel katlamajas tuleb viivitamatult vilja
kutsuda tuletorje. Kuni viimase kohalejoudmiseni tuleb piiiida
tuld kustutada oma joududega soltuvalt polemise iseloomust ja
kohast kas wvee, liiva, tuha, keemiliste tulekustutajate voi
auruga.

Tulekahju tekkimisel ei tohi personal katlamajast lahkuda.
Kui on naha, et tulele ei suudeta piiri panna ja tuli ohustab inim-
elusid, on katlamajast lahkumine lubatud, kuid enne tuleb kind-
lustada, et katel ei lohkeks tules. Enne katlamajast lahkumist
tuleb:

a) avada katlale maksimaalne toitmine;

b) kustutada tuli koldes, milleks ddrmisel juhul voib kasu-
tada vett;

¢) avada auruvool katlaruumi kaitseklappide kaudu ja kind-
lustada klappide avatud olek;

d) sulgeda uksed ja aknad, et takistada 6hu juurdepéisu;

e) teatada olukorrast kiitise administratsioonile.

123. TOOONNETUSED JA ESMAABI
Toéoonnetuse korral on personal kohustatud:
a) votma kiiresti tarvitusele onnetuse suurenemist takista-

vad abindud, nagu peatama liikuvad seadmed, lillitama vilja
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elektrivoolu, sulgema auru voi kuuma vee, kustutama tule jne.;
b) andma kannatanule esmaabi;
c) kohale kutsuma arsti; .
d) teatama onnetusest valveinsenerile, ohutustehnika eest
vastutavale isikule ja katlamaja juhatajale;
e) saatma kannatanu haiglasse.

Kannatanu abistamine todkohal

Porutused. Kannatanu tuleb asetada lamama, roivaid tuleb
vidhendada. Meelemirkusetuse korral tuleb hoida nina all ammo-
niaagipudelit; hiljem anda Hoffmanni tilku (20—30 tilka kor-
raga) ja kohvi.

Venitused. Liigesekditmete venituse tagajarjeks on valy,
paistetus, liigese piiratud liikuvus. Paistetanud kohale tuleb ase-
tada kiilm kompress koos vajutussidemega. Jise tuleb asetada
korgemale ja valtida liigseid liigutusi.

Liigese nihestus. Nihestusel tekib luuotste viljatulek lii-
ese kapslist, liigese vilise kuju muutumine, paistetus ja valu
iigutamisel. Nihestunud luuotsi ei tohi paigastada jouga. Peale
tuleb panna kiilm kompress (kiilmavee-lapp). Kannatanule tuleb
kindlustada rahu.

Muljutused. Muljutustel kaasneb kudede vigastumisele
sageli verevalum kudedesse. Vilise tunnusena tekib nahale sini-
seid laike. Kohe parast muljumist tuleb vigastunud kohale ase-
tada kiilmad kompressid, edaspidi kasutada soojendavaid komp-
resse.

Haavad. Haavade sidumisel tuleb taotleda maksimaalset
puhtust. Mittekiillaldase puhtuse tagajdrjeks voivad olla: vere-
miirgitus, kangestuskramptobi, roos, tuberkuloos jne.

Tootaja, kes asub kannatanul haava siduma, peab oma kéed
pohjalikult puhtaks pesema véhemalt vee ja seebiga. Soovitay
on kisi hooruda ka piiritusega.

Haava veega mitte loputada. Kui kohapeal on voimalusi
haava pesemiseks, tuleb seda teha lahjendatud piirituse voi 2-
protsendilise sefiroolilahusega. Soovitav on haavale raputada
valget streptotsiidpulbrit. Haav tuleb siduda steriilse marliga.

On haavast tugev (purskav) verejooks, tuleb viimane enne
haava sidumist sulgeda. Selleks voib kasutada kateratikut, piik-
sitrakse, -rihma jne., milliste vahenditega on vo6imalik pulga
abil pealtpoolt haava (dlavarrel voi reiel) arter vastu luud kinni
suruda. Niriseva verejooksu puhul veenidest (tume veri) ei tule
kasutada kirjeldatud veresulgemise viisi. Siin on tahtis korval-
dada koik pigistavad roivastusesemed.
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Haavale tuleb asetada steriilne lapp ja tubli kord ligniini
voi vatti. Jdse tuleb asetada kdorgemale teistest kehaosadest.

Luumurded. Murdunud luuga kehaosale tuleb kindlustada
litkkumatust ja rahu. Selleks tuleb jise lahasse panna. Lahase
materjaliks voib kasutada kitsaid lauatiikke, keppe, pappi,
plekki jne., mille kiilge v&i vahele liiges seotakse. Lahasi ei
tohi siduda vastu paljast ihu. Lahtise luumurde puhul (luuots -
murdekohal tunginud 14bi naha) tuleb haav enne lahastamist
siduda. ;

Vioorkeha silmas. Voorkeha sattumisel silma tuleb viimase
hoorumisest kategooriliselt loobuda. Samuti ei tohi lubada abis-
tama kaastodlisi, kes ei oma selleks kiillaldast vilumust. On
voorkeha sattunud silma ja lau vahele, siis on voimalik laugu
ripsmete abil eemale venitada ja korvaldada voorkeha ornalt
steriilse sideme voi ritiku nurgaga.

On voorkeha tunginud silmamunasse, siis on igasugused
eemaldamiskatsed keelatud. Silm tuleb katta sidemega ja poor-
duda viivitamatult arsti poole.

Soojuslédk. Soojuslédgi puhul on nahk kuiv ja kuum. Hinga-
mine on kiire. Kannatanu tuleb toimetada kiiresti vilusse, vabas-
tada roivastest ja uhta jaheda veega. Tuleb anda rohkesti vett
juua. Ahvardab hingamine lakata, siis tuleb teha kunstlikku
hingamist.

Elektrilook. Voolu libimisel organismist tekib kramp, mis-
tottu voolu alla sattunu ei suuda end ise vabastada. Esimeseks
tegevuseks olgu voolu viljaliilitamine seadme sellest osast, mille
kiiljes on kannatanu kinni. Kui seda pole voimalik teha kiillalt
kiiresti, siis tuleb kannatanu lahutada voolu juhtivatest osadest.
Madalpinge puhul vaib selleks kasutada kuivi riideid, kuiva
no6ori, kuiva keppi, lauda vai mingit teist kuiva isoleerivat ainet.
Enda isoleerimiseks tuleb panna kitte kummikindad, jalga
kalossid, mihkida kded villastesse roivastesse jne. Korge-
pinge puhul tuleb kannatanu eraldamiseks maast v&i voolu-
juhtivatest osadest kasutada kummisaapaid, kummikindaid ja
tegutseda pingele vastavate isoleeritud tangidega.

Kannatanule tuleb teha kunstlikku hingamist (15 vilja- ja
sissehingamist minutis). Enne seda tuleb vabastada kannatanu
iilakeha roivastest ja lodvendada vo6d. Selja alla tuleb asetada
rindkere tostmiseks kokkukeritud rdivad.

Elektriloégi puhul tuleb kunstlikku hingamist sageli teha
4-—5 tundi. Otstarbekas on teha samaaegselt kunstliku hinga-
misega ka siidamemassaazi. Selleks tuleb polvitada kannata-
nust paremale poole ja liiiia kiiresti ning tugevasti parema kic
poidlaga haige siidamepiirkonda.

Poletused. Poletuste puhul on otstarbekaim valada polenud
kohale lubjavee ja linadli segu (lubjalinimenti). Samuti on soo-
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vitav polenud kohta miarida boorvaseliini voi rasvaga. Peale
tuleb asetada lapp ja siduda soojalt kinni.

On poletuskohal villid, siis ei tohi neid purustada. Lubatud
on desinfitseeritud noelaga vedelik villidest vilja lasta.

Suuremate poletuste korral, kui on siittinud roivad, tuleb
need lahti 1Gigata ja ettevaatlikult kehalt eemaldada. Norkuse
vastu tuleb anda Hoffmanni tilku (15—20 tilka veega).

Sosvitused. Hapetega sodvitatud kohta tuleb uhta sooda-
veega. Peale voib raputada kriiti, poletatud magneesiumi voi
hambapulbrit. Nimetatud ainete puudumisel tuleb uhta sdovita-
‘tud kohta puhta veega, lahjendades seega hapet.

Kangete leelistega soovitatud haavu tuleb uhta lahja hap-
pega (nait. dddikaveega). Soéovitatud kohale tuleb asetada oli-
lapp.

Miirgitused. Bensiini (petrooleumi) miirgitusel tekivad
kohus ja lihastes valud, hingamine on korratu ja raskendatud.
Tekib peapdéritus, silmaavad vihenevad.

Miirgitatu tuleb viia varskesse ohku. Anda kanget oakohvi,
piima. Hingamise seismajaamisel tuleb teha kunstlikku hinga-
mist.

Hapete (vddvel-, sool-, salpeeter-, karbolhape jne.)
miirgitusel tekivad suus, huultel jm. poletushaavad, verine okse
ja valud maos.

Miirgitatule tuleb anda.rohkesti piima, vett voi leelisevett
(ndit. supilusikatdis poletatud magneesiumi klaasi vee kohta).
Soodat sisse mitte anda. Maoseinte kaitseks tuleb anda tarklis-
kiislit voi provanksoli.

Leeliste (ammoniaak, seebikivi jne.) miirgitusel tekivad
suus ja neelus haavad ning valu, millega kaasub verine okse.

Miirgitatule tuleb anda happelisi jooke (lahja soogidéddikas,
sidrunimahl, hapupiim). Nende puudumisel voib leelise lahjen-
damiseks anda ka ainult vett voi rooska piima. Maoseinte kait-
seks tuleb anda tarkliskiislit' voi provanksoli.

Vingugaasi (CO) miirgitusel tekib peavalu, siidame
tugev kloppimine, p6oritus, kohin korvus ja iildine norkus. Ras-
kematel juhtudel tekib iiveldus, oksendamine, tuikuv konnak,
meelemirkusetus ja halvatus. :

Miirgitatu tuleb viia varskesse ohku, vabastada ta hingamist
takistavatest roivastest ja anda talle hingata hapnikku. Teha
kunstlikku hingamist koos keha soojendamisega. Anda nuusu-
tada nuuskpiiritust voi eetrit; sisse anda kuuma oakohvi.

Pliimiirgitusel (pliivalge, mennik jm.) tekib dge kohu-
valu ja kohulahtisus.

Miirgitatule tuleb tekitada okset. Anda talle piima, glaubri-
soola (1 supilusikatdis klaasi vee kohta) ja provanksoli.
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XXII. KATELDE JARELEVALVE JA ULDISED
OHUTUSTEHNILISED TINGIMUSED

124. KATLARUUMIDELE ESITATAVAD NOUDED

Aurukatlad, iilekuumendid ja 6konomaiserid tuleb iiles seada
ilma pééninguta eraldi ruumidesse. Katlamaja peab olema ehi-
tatud ja varustatud vastavalt kehtivatele iileliidulistele tule-
torje-, ehitus- ja sanitaarnormidele.

Katlamaja seinad, vaheseinad ja porandad peavad olema
tulekindlast materjalist.

Katlaesine porand, mis on ette nihtud katla otseseks tee-
nindamiseks, ei tohi asuda katlamaja ‘vahetu iimbruse maapin-
nast madalamal.

Tuha eemaldamiseks peab katlamajas olema isoleeritud tuha-
ruum. Kui koigi katelde keskmine 06pédevane tuhakogus koige
kiilmemas kuus ei iileta 0,1 t/h v6i kui tuha eemaldamine on
mehhaniseeritud, voib ehitada katlamaja ilma tuharuumita.

Juhul kui tuharuumi pérand asub katlamaja vahetu iimbruse
maapinnast madalamal, peab tuhakeldri ofstest olema kaks
véljapddsu, mis viivad kinnistesse trepikodadesse voi vihemalt
2X2 m suuruse podesti kaudu viljaviivale trepile. Podest ja
trepp peavad olema kaitstud sademete ja pohjavee eest. Keldri-
ruumidel peab olema hea ventilatsioon ja vajalik valgus-
tus teenindavale personalile normaalsete tootingimuste loomi-
seks.

Katlamaja juures peavad olema kdrvalruumid personali
jaoks. Juhul kui need asuvad katlamajast eraldi hoones, peab
nende juurde viima soe kiik. ;

Katlainspektsiooni nousolekul lubatakse katla sorestikku
kasutada hoone konstruktsiooniosade kandmiseks.

Katlaruumi vilisuksed peavad avanema viljapoole ning ei
tohi katla téotamise ajal olla lukus ega riivis. Uksed korval-
ruumidesse peavad avanema katlamaja poole.

Uste juures, mille kaudu kiitust sisse toimetatakse voi tuhka
vélja viiakse, peavad olema tulekindlast materjalist esikud.

Ruumidest, kus asuvad katlad, peab igalt korruselt olema
vdhemalt kaks viljapddsu. Kui katlamaja porandapind on alla
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200 m?, lubatakse teha igalt korruselt iks viljapdas, kui
on olemas varuviljapdds vilisele tuletorjetrepile voi -rede-
lile.

Uhekorruselistes katlamajades, kus katelde esikiilgede kogu-
pikkus ei iileta 12 m, vo6ib olla ainult iiks viljapéaas.

Olipaagid tuleb asetada véljapoole katlamaja. Adrmisel ju-
hul, kui paakide suurus ei iileta katla oopdevast tarvidust ega
ole iile 10 t, lubatakse neid paigutada katlamajja. Sel juhul
tuleb paak tulekindlalt isoleerida, eraldada vaheseinaga katla-
ruumist ja paagiruum varustada otsese viljapddsuga. Paak
peab olema varustatud viljalaske- ja iilejooksutorudega, mis vél-
divad paagi tiletditmist.

Katlamajja on lubatud iiles seada kinnisi olipaake mahuga
kuni 0,5 m®. Paak ei tohi asuda katla, iilekuumendi voi ©kono-
maiseri kohal ja peab olema iihenduses vilisohuga vihemalt
50 mm labimdoduga toru kaudu.

Katlamajas on keelatud iiles seada selliseid masinaid ja apa-
raate ning teha niisuguseid t6id, mis ei ole otseselt tihenduses
katla voi katlaruumi teenindamisega ega remondiga.

Katla iilesseadmisel tuleb kinni pidada jargnevas tabelis too-
dud mootmetest. . :

Tabel 44
Katelde iilesseadmisel lubatavad gabariidid
Mini-
| maalne
yoe | moode
i
Katla voi eeskolde esikiiljest kuni seinani . . . . . . . e
Katla voi eeskolde esikiiljest esikiiljeni, kui katlad asuvad esi- |
kil gedegds Vastaiilitrvaiin et R e AR T T T s 5
Katla esikiiljest kuni selle ette asetatud pumbani, Kilbini voi
UMAC TS CAGIIBIENT T it e e =t Sty ¥ et o o L 1,5
Katla kiiljest katla kiiljeni voi katla kiiljest seinani, kui puu-
dub kolde teenindamine kiiljelt . . . . . . . . . . . 1
Katelde miiiiritisest véljaulatuvate osade vahel ning katelde ja
seinte viljaulatuvate osade vahel . . ... . . R ot 0,8
Katla kiiljest katla kiiljeni voi katla kiiljest seinani katelde
juures tootlikkusega kuni 4 t/h, kui kollet teenindatakse kiiljelt 15
Samal juhul, kui katla tootlikkus on TN R O e S 2
Katla tagumisest miiiiritisest kuni seinani . e (et 1
Kiilgmiiiiritisest kuni seinani, kui puudub ldbikdik . . . . . . 0,7
Katla teenindamise iilemisest lavast kuni katuse kandekonst-
ruktsiooni: altmiste - osadeni "o ST L Lt EE L e e 2
Katla trumli voi aurukoguja iilemisest ddrest kuni katuse kande-
konstruktsiooni alumiste osadeni o B it b 0,7
Tuharuumi korgus 2



Mini-
maalne
moode
m

Vahe

Tuharuumi kdigu lajus . . . . . . . R AR
: laius
pluss
0,7 m
molemale
poole

Vaba labipads piistkatelde ees . . . . . . . AR 2
Vaba labipdds piistkatelde vahel ning katla ja katlamaja seina ;

Valiell S5 ois

* Kuni 2 m kateldel aurutootlikkusega kuni 2 t/h, kui katlaid koelakse
gaas- voi vedelkiitusega, kui puudub tarvidus teenindada katelt esikiilje
poolt ning kui eest teenindatava kolde pikkus ei ole iile I' m.

Katlamajad ei tohi olla eluruumidega kokku ehitatud.

Katlaruum, tuharuum ning koik abi- ja kérvalruumid pea-
vad olema kdetavad ja ventileeritavad.

Teenindamiseks peavad katlal olema tulekindlast materja-
list ehitatud alatised rodud ja lavad, mis véimaldavad kergelt
juurde pédiseda koikidele siistemaatilist jarelevalvet vajavatele
osadele, nagu armatuurile, mdoteriistadele, reguleerimisseadme-
tele ja tahmapuhuritele.

Rodusid ja lavasid piirava késipuu kdrgus peab olema vihe-
malt 1 m.

Katlaruumis, kiikudes ja lavadel peab olema kiillaldane loo-
mulik valgustus. Kohtades, kus see on tehniliselt voimatu, tuleb
iiles seada kunstlik valgustus tabelis 45 toodud normide koha-
selt.
’ Tabel 45

Katlaruumi valgustusnormid _

L e .
Mini-
maalne
Koha nimetus valgustus-
tihedus
luksides*

s e el S A ELOL T AR At S

Maoteriistade skaalad, veeseisunditajad, 6limootmise vaate-
klaasid..................... 50
Katla esikiilg, pumba-, ventilaatori-, tombeventilaatori-, komp- | .

ressori- ja punkriruumid, automaadid, keemilise veepuhastuse,

katla toitmise ja kiituse etteandmise reguleerimisruumid . . 20
Paakide ja deaeraatorite ruum, tuharuum, katelde teenindamis-

rodud, katlatagune ruum . . . . . . . g T Sl 10
Koridorid, trepid . . . . T e A cav ity 0 2 SRR ey 5

* Moodetakse luksmeetriga.
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Kohaliku ja iildvalgustuse elektrilampidele, mis riputatakse
alla porandast voi rodudest 2,5 m korgusele, lubatakse raken-
dada pinget kuni 36 volti.

Avariivalgustusega tuleb varustada katla esikiilg, vahekdi-
gud, liilituskilbid, veeklaasid, tuha-, ohu- ning tombeventilaa-
torite, pumpade ja paakide ruumid, lavad ja katlarodud. Ava-
riivalgustus peab olema toidetav iseseisvast energiaallikast,
niiteks akumulaatoripatareist, sisepdlemismootoriga todtavast
generaatorist jm. Kuni 250 m? suuruse porandapinnaga katla-
majades voib avariivalgustusena kasutada kantavaid elektri-
lampe voi tormilaternaid. _

Katlamajal peavad olema kiillalt suured aknad ruumide
heaks valgustamiseks ja avariide puhul katlamajja tungiva
auru viljavoolu kindlustamiseks, mis vastasel korral voiks teki-
tada suuri purustusi.

Katlaruumis asuva tahkekiituse tagavara ei tohi iiletada
dopievast tarvidust ega segada kiitja t66d.

Igas katlamajas peavad olema riietusruum, riietehoid, duss,
kiimla ja joogianumad keedetud veega.

Katlamajas peab olema tulekustutusvahendeid vastavalt keh-
tivatele tuletdrjenormidele, samuti individuaalseid ja iildisi tu-
lekaitsevahendeid. Vedelkiituse kasutamisel peavad katlamaja
vastavates kohtades olema kinnised kastid vdhemalt 1 m® kuiva
liivaga.

Katlamajas peab olema telefon voi vastav signalisatsiooni-
seade, et erakorralistel juhtudel oleks voimalik kohale kutsuda
katlamaja juhatajat, mehaanikut jt., ning et saaks pidada sidet
katlamaja ja peamiste aurutarbijate vahel.

125. AURUKATELDE JARELEVAATUSED

Katlainspektsiooni jirelevalve alla kuuluvad koik aurukat-
lad. Iga aurukatel peab olema registreeritud kohalikus katla-
inspektsioonis.

Registreerimisavaldusele tuleb lisada:

1) ettendhtud vormi kohane katla pass;

9) akt katla korrasoleku kohta, kui katel saabus valmistaja-
tehasest kohale (voi paigutati ithest asukohast teise) kokku-
monteerituna; .

3) katelt monteerinud organisatsiooni poolt vidlja antud tun-
nistus montaazi kvaliteedi kohta;

4) katlamaja ruumide joonised (plaanid, piki- ja ristloiked);

5) toitevee laboratoorne analiiiis voi projekti andmed vee
kohta, kui on ette nihtud katlaeelne toitevee ettevalmistus;
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6) toend toiteseadmete olemasolu kohta koos nende karakte-
ristikutega.

Katlainspektsioon teeb katelde tehnilisi jdrelevaatusi,
mille iilesandeks on kontrollida, kas katla tugevus on kiillal-
dane tema ohutuks to6tamiseks ja kas ta on varustatud vaja-
like seadmetega ning mooteriistadega. Katelde jarelevaatusi
tehakse jargmistel tihtaegadel:

a) valine iillevaatus — vihemalt iiks kord aastas;

b) sisemine iilevaatus — vihemalt iiks kord kolmes aastas;

¢) veesurveproov — vihemalt iiks kord kuues aastas koos
sisemise iilevaatusega.

Viline iilevaatus tehakse téotavale katlale. Seejuures kont-
rollitakse miiiiritise ja iilevaatust voimaldavate osade seisu-
korda, katla teenindamist, armatuuri ja toiteseadmete seisu-
korda, samuti ka katlamaja ja muude seadmete seisukorda, mis
kindlustavad katla ohutut t66tamist. Samal ajal kontrollitakse
ka personali teadmisi katla teenindamise, puhastamise, remon-
tide, katla seiskamise, ohutustehnika jne. alal.

Sisemiseks filevaatuseks ja veesurveprooviks katel seisa-
takse ning puhastatakse katlakivist, tuhast ja tahmast. Ule-
vaatuse eesmirgiks on kontrollida ithenduste tihedust ja toota-
miskindlust katla t66rohu juures. Kontrollitakse seinte, Gmb-
luste, torude jne. seisukorda. Defektide avastamisel tuleb kind-
laks teha nende pdhjused ja miirata abindud nende korvalda-
miseks.

Veesurveproovi tehakse veega, kusjuures dhk peab olema kat-
last tdielikult eemaldatud. Tabelis 46 on toodud katla ja selle
osade proovirohu suurused.

Proovirohu all tuleb hoida katelt 5 minutit. Toorohuga vordne
rohk hoitakse katlas nii kaua, kui see on tilevaatuseks vajalik.

Tabel 46
Veesurveproovil kasutatav rohk
Osa nimetus 1 Katla to6rohk p,atii Proovirohk p atii
! i
!
Aurukatel Kuni 5 1,6 p;, kuid mitte alla
2 at
Aurukatel I Ule 5 1,25 py, kuid mitte alla
| ] p 13 at
Auruiilekuumendi- | Olenemata rohust Vordne katla proovi-
TGy b | rohuga
Viljaliilitatav &ko- .
nomaiser ‘ ) 1,256 ps4-5at
Veekatel i 1,25 p;, kuid mitte alla
% p+3 at
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Vee rohk veega tdielikult tdidetud katlas tekitatakse kési-
pumbaga (joon. 245), mida nimetatakse ka hiidrauliliseks
pressiks.

Joon. 245. Hiidrauliline press

Katel loetakse veesurvekindlaks, kui ei esinenud lekkimist,
purunemist ega jddvaid deformatsioone. Lekkimiseks ei loeta
vee viljatulekut neetomblustest viikeste pisaratena, samuti vee
viljatulekut armatuuri ebatiheduse tottu, kui see ei sega vaja-
liku proovirohu hoidmist. Pisarate voi higistamise ilmnemisel
keevisomblustel voi katla seintel loetakse katel veesurveproovi
mittetalunuks.

Ennetdhtaegselt tuleb veesurveproov teha kateldele, mis on
seisnud iile ithe aasta, mis on demonteeritud ja uuesti iiles sea-
tud ja milledele on tehtud jargimisi remonte:

1) on vahetatud kas voi osa lehte voi on keevitatud katla osi,
mis té6tavad rohu all, vélja arvatud kiittepinna torud;

2) on tasandatud viljapaisumisi katla pohiosade juures (lee-
gitorud, sisekollete seinad, trumlid, kollektorid jne.);

3) on uuendatud 15 voi rohkem korvuti olevat neeti voi vahe-
tatud iile 259, ombluse neetidest;

4) on vahetatud iile 159% sidepoltidest;

5) on korraga vahetatud iile 509 katla- voi ekraanitorudest;
koik iilekuumendi-, 6konomaiseri- voi suitsutorud;

6) on vahetatud ekraani, iilekuumendi v6i 6konomaiseri kol-
lektor.
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Otstarbetu on teha veesurveproovi sagedamini ja tosta rohku
korgemale ettendhtust. See vGib tekitada katlale néhtamatuid
vigastusi ja vidhendada katla tooiga.

Peale luukide voi iiksikute torude vahetust on tiheduse kont-
rollimiseks kiillaldane lasta katelt seista t66rohu all pool kuni
iiks “tund. .

Kui iilevaatuse tulemuste pohjal tekib kahtlus katla kindlas
tootamises voi vajadus tema osade tugevuse kontrollarvutuse -
tegemiseks, voib - katlainspektor nouda materjali mehaanilist
katsetamist.

126. ULDISI OHUTUSTEHNILISI NOUDEID
KATELSEADME TEENINDAMISEL

Kiitja peab valves olles olema hoolikas ja tahelepanelik ning
mitte tegelema korvaliste asjadega. Kiitja peab tundma ja
tiitma «Eeskirju katlamaja personalile» ja katlamaja seadmete
teenindamise juhiseid ning hoolikalt jédlgima auru rohku ja vee-
taset katlas.

Kiitja peab jilgima, et katlamaja valgustus, eriti katelde
manomeetrite ja veeklaaside oma, oleks korras. Katlaruumis
tuleb hoida alaliselt varuks akumulaatorilamp, petrooleumi-
~ lamp, latern vo6i kitiinlaid kasutamiseks elektrivalgustuse kat-
kemisel.

Katlamajas tuleb hoida korda ja puhtust. Katlaruumi sisse-
kiikudesse ja katlaruumi pole lubatud asetada korvalisi ese-
meid, materjale, seadmeid jm., mis takistavad vaba labipddsu.
Katlaruumis on keelatud hoida kergestisiittivaid aineid (petroo-
leum, bensiin, 6lid, puulaastud jm.). Jooksvaks tarviduseks vaja-
lik kogus petrooleumi ja méérdedli tuleb hoida eriruumis raud-
kastis voi kappides tugevas metallnous.

Korvalistel isikutel on katlamajja minek keelatud.

Katla sissekiitmisel, mil kiitmisreZiim pole veel kindlaks ku-
junenud, peab kolde teenindamisel olema viga ettevaatlik: mitte
seista vaateavade ja pddsuluukide ees, jilgides tuld koldes kasu-
tada kaitseprille.

Puhastusluukide ja muude kinnituspoltide tdiendavat pingu-
tamist tuleb teha kohe katla soojenemisel, rohul mitte iile 3 atii —
kateldel to6rohuga iile 6 atii ja rohul mitte {ile 50% t66rohust —
kateldel toorohuga kuni 6 atii; pingutamiseks voib kasutada
ainult harilikku mutrivotit ilma lisahoobadeta.

Veeklaaside, proovikraanide ja muu armatuuri késitsemisel
tuleb kasutada kindaid. Veeklaaside labipuhumisel tuleb poo-
rata niagu korvale. Rohu all oleva katla ventiile ja siibreid tuleb
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avada ning sulgeda sujuvalt ja ettevaatlikult. Toimingutel arma-
tuuriga peab olema tagatud tookoha kiillaldane valgustus.

Katla kiittepindade puhastamise eel tahmapuhuriga tuleb
suurendada tommet ja kindlustada piisiv polemisreziim koldes.
Et viltida poletushaavu ja silmade vigastust tuliste gaaside ja
tuha valjaviskumisel luukidest ning vaateavadest, tuleb kiitte-
pindade puhumisel kasutada kindaid ja kaitseprille. Kisipuhuri
voolikusse ei tohi auru lasta enne, kui puhuri ots on asetatud
korralikult suitsukdiku. Puhumine tuleb lopetada gaaside ja
tuha pideval viljapaiskumisel luukidest ning tahmapuhuri rikke
korral. ' :

Katlaid ei tohi ldbi puhuda armatuuri rikke korral ja puu-
duliku valgustuse juures; kinnasteta té6tamine on keelatud.

Enne koldeuste avamist (késitsi teenindatavad kolded) tu-
leb vidhendada 6hupuhumist; koldeuste ja luukide avamisel tuleb
seista ustest ja luukidest korval nende avanemise poole. Meh-
hanismide liikuvad osad, nagu sidurid, rihmad jne., peavad
olema varustatud kaitsekatetega.

Kaitsevorede ning -katete eemaldamine tootavate katelde
veeklaasidelt ja tootavate ajamite rihmadelt, elektrimootorite
siduritelt jne. on keelatud.

Elektrimootorite sisse- ja viljaliilitamisel tuleb kasutada
kummikindaid.

Keelatud on rdbu- ja tuhapunkrite sulgureid avada kiitjaid
hoiatamata. Punkrisulgurite avamise juures ei tohi viibida kor-
valised isikud. Sulgureid tuleb avada aeglaselt, eriti alghetkel,
et viltida poletushaavade saamist tuhas olevate kiituseosakeste
polema plahvatamisest tuha jarsul viljalaskmisel. Vagonetti-
desse lastud tuhk ja rdbu tuleb vooliku abil kustutada veega.

Keelatud on tarvitada mittekorras vagonette, seista tuhaveo
teedel, vagonettide vahel ja kaasa soita vagonettide raamil.

Toolised, kes tootavad rabu ja tuha koristamisel, peavad
olema varustatud presentiilikondadega ja peakottidega (kiivri-
tega). Jalatsid (nahksed) peavad olema terved, piiksid tommatud
iile saabaste. To6tamine kinnasteta pole lubatud.

Enne koldesse ja suitsukdikudesse ronimist tuleb neid tuulu-
tada 10—15 minutit, milleks avada téielikult korstnasiiber. Kol-
letes ja suitsukdikudes on t66tamine lubatud ainult temperatuu-
ril kuni 60°, moodetud 0,5 m kaugusel kolde tagaseinast ja 1,5 m
korgusel puhastamisele kuuluvast kohast. Téolise kuumas kol-
des viibimise aeg ei tohi iiletada 20 minutit, jirgnev puhkeaeg
ci tohi olla alla 20 minuti. Koldes ja suitsukdikudes peab iihe-
aegselt tootama vdhemalt 2 inimest. Kolde ja suitsukiikude
puhastamisel tuleb kanda eririietust, kindaid ja kaitseprille.

Enne katlatrumlisse ronimist tuleb veenduda, et oleks aseta-
tud pimedédrikud auru-, toite- ja labipuhumistorustikule (kui
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katlamajas on peale puhastatava voi remonditava katla veel
ka tootavaid katlaid).

Inimeste katlasse minekuks ja katlatrumlit torustikust eral-
davate siibrite avamiseks parast inimeste valjumist katlast peab
igal iiksikjuhul olema katlamaja juhataja kirjalik luba.

Tostamisel katla sees tuleb valgustamiseks kasutada ainult
kitiinlaid voi elektrilampi pingega mitte iile 12 V.

Petrooleumilampide kasutamine on kategooriliseit keelatud. "

Katlatrumlites téotamisel on maksimaalseks lubatavaks tem-
peratuuriks 40—45°. Toolise katlas viibimise aeg ei tohi olla iile
90 minuti, jirgnev puhkeaeg mitte alla 20 minuti. Katlas. peab
tédtama iitheaegselt vihemalt kaks inimest.

Enne katla piasuluukide avamist tuleb ohukraani, proovi-
kraani voi veeklaasi kraani avamise teel veenduda, et katlas
poleks rohku (alarohku).

127. OHUTUSTEHNILISED NOUDED GAASIGA KUTMISEL

Gaasiga kiitmisel peab kiitja tditma jargmisi ohutustehnika
noudeid. :

On keelatud:

1) suitsetada, sisse voi valja liilitada elektrivalgustust ning
kiivitada voi seisata elektrimootoreid, kui ruumis on tunda
gaasi 16hna, sest polev tikk, pabeross voi elektrisdde voib esile
kutsuda plahvatusohtliku gaasisegu plahvatuse;

2) otsida gaasi viljavoolukohti lahtise tulega;

3) koormata gaasitorustikke raskustega voi kasutada neid
tugedena;

4) enne kolde tuulutamist lahendada sellele tuld.

Tootamisel gaseeritud ruumis tuleb vajaduse korral kasutada
pika voolikuga (10—12 m) gaasitorbikut. Vooliku ots tuleb ruu-
mist vilja viia ja asetada vastutuult. Gaseeritud ruumis t66-
tajat tuleb pidevalt jdlgida viljastpoolt, et vajaduse korral
teda abistada. Gaasitorbikus ei tohi tootada jérjest iile 20 mi-
nuti. Seejirel tuleb todtajal puhata virskes ohus 5 minutit.. Voo-
likuga gaasitorbiku asemel vbib kasutada ka hapnikuapa-
raati.

Gaseeritud ruumis tuleb kasutada vask- voi vasega kaetud
téoriistu; avade labitorkimiseks — vasktraati, mis ei pohjusta
sidet. Terastooriistade kasutamisel tuleb need paksult médrida
tavotiga. Katlamajas peavad olema tulekaitsevahendid: keemili-
sed tulekustutajad, hiidrantide voolikud, liivakastid, tekk siitti-
nud seljariiete kustutamiseks ja muud tulekaitse eeskirjades
noutud esemed. Koik nimetatud vahendid tuleb hoida téielikus
korras.
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Gaasitorustiku osade pikemaajalisel viljaliilitamisel tuleb
need eraldada pimedarikuga.

Katla remondi ajaks tuleb gaasitorustiku vahele asetada
pimedarik.

Gaasisiibreid tuleb avada ja sulgeda sujuvalt.

Tulekahju korral tuleb viivitamata sulgeda lihem gaasisiiber
vdljaspool katlamaja, vilja kutsuda tuletorje ja asuda tule
kustutamisele olemasolevate vahenditega.

Gaasiseadme koikidest korratustest ja téétamise ebanor-

maalsustest tuleb kohe teatada gaasiseadmete eest vastutavale
isikule.



XXIIl. TOO ORGANISEERIMINE KATLAMAJAS
128. KATLAMAJA TOO PLAANIMINE JA ARUANDLUS

Katlamaja iilesandeks on anda vajalikul hulgal ndutud pa-
rameetritega ja madala omahinnaga auru. Selle tagamiseks
koostatakse katlamaja toodangu kohta aasta-, kvartali- ja kuu-
plaanid, kus arvestatakse to0stuse aurutarvidust, kavatsetavaid
fimberehitusi, remonte jne. Plaanide alusel koostatakse graafi-
kud kogu katlamaja toodangu kohta, mis niditavad koormuse
muutumist 66pdeva jooksul. Graafikute pohjal plaanitakse fiksi-
kute katelde to6tamine, kusjuures voetakse arvesse katelde seis-
majitmise ja reservishoidmise (kuumas, kiilmas) majanduslik-
kust madala koormuse perioodidel.

Katelde toograafiku ja ndutud tehnilis-majanduslike ndita-
jate tditmine viljendub katlamaja dokumentatsioonis, mille
hulka kuuluvad mitmesugused raamatud, nagu 66pdevaraamat,
vahetuseraamat, iilevaatuseraamat ja isekirjutavate mooteriis-
tade lindid.

Ob6pdevaraamatusse kannab kiitja iga tund auru
rohu, temperatuuri, aurumootja ja veemdodtja ndidud, toitevee
temperatuuri Okonomaiseri ees ja taga, gaasianaliisaatorite
niidud, suitsugaaside temperatuuri katla, ckonomaiseri ja Ghu-
eelsoojendi taga, korstnagaaside temperatuuri, tombemoctjate
niidud kolde juures, katla, 6konomaiseri ja dhueelsoojendi taga,
ohu rohu ja temperatuuri ohueelsoojendi ees ja taga ning Ohu-
ja tombeventilaatori elektrimootorite koormuse.

Vahetuse iilleandmine ja vastuvotmine kinnitatakse kiitjate
allkirjadega 66pdevaraamatus.

Vahetuseraamatusse margib vahetuse iilem voi va-
nemkiitja vahetuse jooksul teostatud operatsioonid, iimberliili-
tused, seadmete seisukorra, to6reziimi, vahetuse jooksul esinenud
korratused ja avariid, seadmete perioodilised proovimised,
miarkused remondi kohta ja kdik korraldused, mille tdhtaeg on
alla ithe péeva, ning kirjutab alla vahetuse iileandmisel.

Ulevaatuseraamatusse mirgitakse seadmete defek-
tid, mida vahetuse personal ei suutnud korvaldada.
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Viikestes katlamajades on lubatav aruandlust lihtsustada.

Katlamaja tootamise kohta koostatakse G6pédeva-- ja
kuuaruanded, millest ndhtub plaani tditmine, seadmete t60-
reziim, saavutatud edusammud kiituse ja elektrienergia sddst-
mise alal, seadmete tehnilis-majanduslik téotamine- ja, iilesan-
nete tditmine personali poolt.

Niitajad iilesannete téditmise ja toodangu kohta tuleb 166-
kohale vilja panna hiljemalt jargmisel péeval.

129. KATLAMAJA PERSONALI TOO KORRALDAMINE

Katlamaja voi liikuvate katelde pargi t66 juhatamise voib
usaldada tehnilise eriharidusega voi praktiliste kogemustega
tootajale parast viimase poolt vastava eksami sooritamist kvali-
fikatsioonikomisjoni ees, mille koosseisu peab kuuluma katla-
inspektor.

Katlamaja ]uhataJa iilesandeks on: ,

a) kindlaks méiarata katlamaja teenindavale personalile
nende kohustused ja kontrollida nende taitmist;

b) hoida katelseadmed korras, kindlustada seadmete katkes-
+tamatu ja ohutu té6tamine ning remont ja hoida katlamajas va-
jalikku puhtust.

Katlaid voivad teenindada mélemast soost isikud, kes on
viahemalt 18 aastat vanad, arstlikult 1dbi vaadatud (nagemme
kuulmine ja. {ildine tervislik seisund) ja omavad tunnistust
eksami sooritamise kohta katlainspektsiooniga kooskélastatud
kava ulatuses ning eksamikomisjoni poolt noutavat staazi kiit-
jaabina. Eksamikomisjoni koosseisu peab kuuluma katla-
inspektor.

Naistootajate kasutamine on keelatud kasitsi kiitmisel, sa-
muti roopijatena ja katla puhastajatena.

On keelatud anda kiitjale katla tootamise ajaks lisaiiles-
andeid, nagu toimetada katlamajja kiitust, .teha remonte jne.
Katlainspektori loal voib kiitja teenindada aurumasinat voi moo-
torit, mis asub katlamaja ruumis.

Kiitja iilesandeks on jdlgida kolde, katla ja armatuuri to6ta-
mist, mooteriistade niitusid, veeseisu katlas ja toita katelt
veega. Ta ei tohi jatta katelt jérelevalveta, kui koldes on tuli voi
katla rohk on korgem atmosfédarilisest rohust.

Vahetuses olles vastutab katlamaja personal koikide vigas-
tuste, avariide ja tooonnetuste eest, mis tekivad kehtivate ees-
kirjade tditmata jdtmisest. Vahetuse vastuvotmisel peab perso-
nal kontrollima katla, armatuuri ja abiseadmete korrasolekut.

Kehtestatud eeskirjad ja agregaatide teenindamise juhised
peavad katlamajas olema valja pandud.
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Kéitise administratsioon peab vdhemalt kord aastas kontrol-
lima kiitjate teadmisi.

Valvepersonali t66d juhib vahetuse iilem, tuhakoristajate,
tahmapuhujate jt. t66d aga vanemkiitja.

Iga toGtaja katlamajas peab olema teadlik, kellele ta allub
ja kellele temal on 6igus teha korraldusi.

Katlamaja personali tooviljakuse tostmist kindlustab katla-
majade liilitumine sotsialistlikku voistlusse. Et saada to6-ees-
rindlaseks, peab kiitja oppima téielikult tundma katla, kolde
ning abiseadmete konstruktsiooni, nende tootamist ja katel-
seadme teenindamise eeskirju. Korgete toonditajate saavuta-
miseks ja katlamaja t60 parandamiseks peab kiitja-eesrindlane
andma eeskuju oigeks tootamiseks ja kontrollima selle jérgi-
mist, peab tostma ise ja abistama oma kaastoolisi kvalifikat-
siooni tostmisel, to6tama 14bi erialast tehnilist kirjandust, katel-
seadme teenindamise eeskirju ja kuulama loenguid; tegema rat-
sionaliseerimisettepanekuid, mille eesmérgiks on kiituse, elektri-
energia ja ekspluatatsioonimaterjalide sddstmine, soojuskadude
vdhendamine miinimumini, agregaatide joudluse ja tookindluse
tostmine, tootingimuste parandamme ohutu tootamme ning ava-
riide véltimine.

Katlamaja tooprotsesside mehhaniseerimisega, kiitja tooko-
hale kontrollmooteriistade {ilesseadmisega, mehhanismide t66-
tamise kaugjuhtimise ja signalisatsiooniseadmete kasutamisega
on voimalik vdhendada abipersonali suurust, iille minna mitme
katla teenindamisele iihe kiitja poolt. Téoviljakuse tostmiseks
tuleb tundma oppida ja rakendada novaatorite t66votteid, anda
tookaaslastele edasi oma teadmisi ning kogemusi ja leida uusi
voimalusi t66 parandamiseks. Kogu personali lcominguliste voi-
mete kasutamine kindlustab seadmete maksimaalse tootlikkuse
ja nende kindla, ohutu ning 6konoomse té6tamise.
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	Joon. 70. Täiendatud Makarjevi kolle tükkturbale (freesturba lisandiga): 1 — šaht; 2 — šahtiastmed; 3 — kihiregulaator.
	Joon. 71. BTH-Komega kaheastmeline kettrestiga kolle: 1 — kütusekolu; 2 — kraaptoitja; 3 — juhtplaat; 4 õhupilu; 5 — õhukarp; 6 — sekundaarõhk-
	29. SAHTVESKIGA KOLDED
	Joon. 72. Sahtveskiga kolle püstveetorukatlale:
	Joon. 73. Vasarveski üldvaade:

	30. TOLMUKÜTTEKOLDED
	Joon. 74. Tolmuvalmistamise süsteem:
	Joon. 75. Kuulveski üldvaade.
	31. FREESTURBAKOLDED
	Joon. 76. BTM-Mosenergo süsteemiline kolle freesturbale: 1 — kütusepunker; 2 — tigutoitja; 3 — magnetseparaator; 4 — tähttoitja; 5 — purusti; 6 — torukuivati; 7 — jahvatusventilaator; 8 — järelpõlemisrest; 9 — toru tolmu-õhu segule.

	32. KAHEASTMELISE PÕLEMISEGA KOLDED
	Joon. 77. Seršnevi keeriskolle freesturbale:
	Joon. 78. Poolgaas-eeskolle leegi-suitsutorukatlale:
	Untitled
	Joon. 80. Poolgaaskolle katlale Šuhhov-Berlin A-5: eesmine kamber; 2 tagumine kamber; 3 — võiv; 4 — õhuventilaator; 5 — altõhutsoon; 6 — õhudüüš; 7 — koldekael; 8 — kütusepunker; 9 — rest; 10 — kihisiiber.

	33. ÕLIKÜTTEKOLDED
	Joon. 81. Suhhovi tüüpi õlipihusti; 1 — kütteõli juurdevoolutoru; 2 — ava; 3 — spindel; 4 — auru juurdevoolutoru; 5 — välimine kanal; 6 — rõngaskanal; 7 — käsiratas.
	Joon. 82. Madalrõhupihusti: j — kere; 2 — õlitoru; 3 — õhukanal; 4 — reguleerimisventiil; 5 — õhuklapp; 6 — käepide; 7 — kork.
	Joon. 83. Madalrõhupihusti: 1 — õli juurdevool; 2 — õhu juurdevool; 3 v- taldrik; 4 — segamissõel; 5 — ringpilu; 6 — kolbsiiber.
	Joon. 84. Kalatševi tüüpi mehaaniline pihusti: 1 — avad pihustipeas; 2 — rõngaskamber; 3 — kaldaugud; 4 pihustipea; 5 — kamber; 6 — pihustusseib; 7 — reguleerimisvarras.
	Joon. 85. Rotatsioonpihusti: I — kere; 2 — hammasrataspump; 3 — õlitoru; 4 — õõnesvõll; 5 — õlikoonus; 6 — õhukoonus; 7 — õhurentilaator; 8 — õhukanal; 9 — õhuklapp; 10 — elektrimoo'
	Untitled

	34. GAASIKÜTTEKOLDED
	Joon. 86. Inžektsioonpõleti: 1 — segaja; 2 — põleti kere; 3 — düüs; 4 — gaasituts
	Joon. 87. Kaheastmeline inžektsioonpõleti 1 — segaja; 2' — põleti kere; 3 — gaasidüüs; 4 — teine gaasidüüs; 5 — õhukoonus; 6 — teine õhukoonus.
	Joon. 88. Segamispoleti: — õhutoru; 2 — gaasitoru; 3 — õhukoonus; 4 -4 gaasidüüs; 5 — kinnitusäärik.
	Untitled
	Joon. 89. Difusioonpõleti: / — gaasitoru; 2 — kollektor; 3 — aukudega põletitoru; 4 — gaasikraaa.
	Untitled
	/ kere; 2 — suudmetükk; 3 — ühenduspuks; 4 — düüs; 5 — reguleerimisseib; 6 — kontramutter.
	Joon. 92. Leegita põletamise mitmesugused moodused: — poorses plaadis; b — tellispurukihis; c — keraamilise ploki kanaleis; d — ühes suuremas tunnelis. 0 Mõnedel juhtudel esineb koldes võnkumine helisageduse piirides, mille tulemusel põletid hakkavad tugevasti «vilistama». Selle kõrvaldamiseks piisab sageli liigõhuteguri suurendamisest või vähendamisest.
	Joon. 93. Sisekoldega soojaveekatel gaasiküttel: I — põleti; 2 — tugi; 3 — kolde esiplaat; 4 — müüritis; 5 — vaateava; 6 — leegitoru vooder; 7 —' järelpõlemisvõre; 8 — suitsukamber; 9 — plahvatusklapp.
	Joon. 94. Veetorukatel gaasiküttel: 1 — inžektsioonpõleti; 2 — vaateava; 3 — kolderest-4 — purustatud šamottkivi kiht; 5 — veetorud.
	Joon. ,95. Segamispõletiga väikekolle: 1 põleti; 2 — veesärk; 3 — keraamiline järelpõlemisvõre.
	Joon. 96. Regulaatorjaama skeem: l — regulaator; 2 — kaitseklapp; 3 — filter; 4 — siiber; 5 — baipass; 6 — elavhõbemanomeeter; 7 — vesimanomeeter; 8 — impulsstorustik; 9 — kompensaator.
	Joon. 97. Rohuregulaator kõrgele alg- ja madalale lõpprõhule (PJJOK) 1 — membraan; 2 — regulaatori kere; 3 — kere kaas; 4 — luuk; 5 — klapp; 6 — regulaatori hoovastik; 7 — raskus.
	Joon. 98. Pilootregulaator: 1 — regulaatori kere; 2 — klapi varras; 3 — klapp; 4 — vedru; 5 — membraan; 6 — juhtregulaator (piloot).
	Joon. 99. Kaitseklapp miinimum- ja maksimumrõhule 1 — klapi taldrik; 2 — membraanikarp; 3 — hoob; 4 — maksimumrõhu raskus 5 — katkestusvarb; 6 — vasar; 7 — miinitnumrõhu raskus.
	Joon. 100. Filter: 1 — kassett; 2 — kere; 3 — kaas; 4 — käepide; 5 — äärik.
	Puit 150-250 350-800 3CO OCO 1000— 12C0
	Põlev- kivi 250—350 250 000




	VI. AURUKATLAD
	35. AURUKATELDE ISELOOMUSTUS
	37. LEEGITORUKATLAD
	Untitled
	Joon. 102. Laineline leegitoru.
	Joon. 103. Ühe leegitoruga katel 1 laineline leegitoru; 2 — kolle; 3 — teine suitsukäik; 4 — kolmas suitsukäik-5 'alustugi; 6 — aurukoguia; 7 — väljalaskekraan; 8 — tulejoon.
	Joon. 104. Kahe leegitoruga katla müüritise skeemid. 1 — esimene suitsukäik; 2 — teine suitsukäik; 3 — kolmas suitsukäik

	38. SUITSUTORUKATLAD
	Joon. 105. Suitsutorukatel:
	39. KOMBINEERITUD KATLAD
	Joon. 106. Veduritüüpi lokomobiilikatel: 1 — tulekarbi otsleht; 2 — tulekarbi külglehed; 3 — tulekarbi lagi; 4 — väliskarbi otsleht; 5 — väliskarbi ülemine leht; 6 — sarvleht; 7 — kolde torulaud; 8 — katla silindriline osa; 9 — suitsukarbi torulaud; 10 — suitsukarp; 11 — suitsutorud; 12 — koldeuks; 13 — luuk; 14 — läbipuhumiskraan; 15 — sidepoldid; 16 — kaitsekork; 1T aurukoguja; 18 — vedru-kaitseklapp; 19 — siiber gaaside ümbersuunamiseks möödakäiku; 20 — aurumasina väljavisketoru; 21 — sädemepüüdja; 22 — koonus; 23 — sifoon; 24 — plaanrest.
	Joon. 107. Väljavõetava torusüsteemiga lokomobiilikatel: 1 — katla trummel; 2 — leegitoru; 3 — suitsutorud; 4 — torulaud; .5 — aurukoguja; 6 — väljalasketuts; 7 — auruülekuumendi; 8 — suitsukarp; 9 — küllastunud auru kollektor; 10 — ülekuumendatud auru kollektor; 11 — peaaurutoru; 12 — siiber; 13 — väljavõetava torusüsteemi kinnituspoldid; 14 — väljavõetava süsteemi alusrullid; 15 — rullid ülekuumendi väljavõtmiseks; 16 — katla toed.
	j — leegitoru; 2 — suitsu torud; 3 — torulaud; 4 — koldeukse-ava; 5, 6 — luugid; 7 — plaan rest; 3 — katla kere; 9 — korsten.
	Joon. 109. Suhhovi püstkatel: / — vlliskere; 7 — leegitoru; 3 — veetorud; 4 — suitsutoru
	Joon. 110. BTKB-katel:
	Joon. 111. BTKB-katla auruülekuumendi ja õhueelsoojendi 1 – õhu sissevool; 2 – õhu väljavool; 3 – õhueelsoojendi toru; 4 — auruülekuumendi toru.
	Joon. 112. BTZI-katel:
	Untitled

	40. VEETORUKATLAD
	Joon. 115. Horisontaalveetorudega kamberkatel ■ i 7 urnlH?. ’2, ~ es>kamber; 3 — tagakamber; 4 — veetorud; 5 — toiteventiil; 6 — väi jalaskeventul; 7 — auruuiekuumendi; 8 — ülekuumendi läbipuhumisventiil; 9 — flleminekukamber; 10 — liikuv tugi.
	Joon. 116. Veekamber: / – kambri esisein; 2 — luugiava; 3 — kambri tagasein; 4 — veetorud; 5 kambri põhi; 6 — sidepolt; 7 — luuk.
	Joon. 117. Pikitrumliga sektsionaalkatel: / — trummel- 2 — taskud; 3 — ühendustorud; 4 — sektsioonikambrid; 5 Reetorud™ – mudatrummel; 7 – aurukoguja; S – toiteventnl; 9 – auruülekuumendi; 10 — toru filekuumendi labipuhumiseks.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 121. Suhhovi kamberkatel: ühendustoru.
	Joon. 122. Suhhovi katla kambri kinnitus trumliga: 1 — kambri pea; 2 — aurutoru; 3 — veetorud; 4 — neetliide; 5 — ühendustoru.
	Joon. 123. Painutatud veetorudega kolme trumliga katel:
	Joon. 124. H3JI kahe trumliga veetorukatel:
	Joon. 125. Sahtveskiga ühe trumliga veetorukatel HK-7: / – trummel: 2 — esiekraan; 3 — tagaekraan; 4 — külgekraan; 5 — õkonomaiser 6 — õhueelsoojendi; 7 — šaht.
	Joon. 126. Ühe trumliga veetorukatel UKTH-75-39-C>:
	Joon. 127. Balti Soojuselektrijaama katel TFI-17:

	41. VÄIKESE VÕIMSUSEGA VEETORUKATLAD
	Joon. 128. ZtKB-tüüpi aurukatel: • / – ülemine trummel; 2 – alumine trummel; 3 – ekraanikollektor; 4 – külgekraan-5 — veetorud; 6 — langetoru.
	Untitled
	Lõige H-H
	Joon. 130. BBJJ-katel;

	42. SUNDTSIRKULATSIOONIGA KATLAD
	Joon. 131. Kahe kontuuriga katla skeem:
	Untitled
	Joon. 133. Otsevoolukatla töötamise skeem: 1 — toitevee sissejuhtimine; 2 — ökonomaiser: 3 — kiirgusküttepinna spiraaltorud; 4 — üleminekutsoon; 5 — auruülekuumendi; 6 — toitevee sissepritsifnine auru temperatuuri reguleerimiseks; 7 — ülekuumendatud auru väljavool; 8 — kolde ja esimese gaasikäigu lae-ekraan; 9 — põlemisregulaatori impulsstoru; 10 — õhueelsoojendi.

	43. VÄIKEKATELDE AURUTOOTLIKKUSE TÕSTMISE VÕIMALUSI
	44. AURU SEPAREERIMINE
	Joon. 134. Põrkeplaadiga auruseparaator.
	Joon. 135. Žalusiikujulised auruseparaatorid

	45. ASTMELINE AURUSTAMINE
	Untitled
	Joon. 137. Astmelise aurustamisega katla skeem.
	Untitled

	46. MADALRÕHUAURUKATLAD JA VEEKATLAD
	Joon. 139. Malm- Joon. 140. Malm-aurukatel HB katel HM.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 143. Malmkatel «Universaäl» (TTTK-1)-
	Joon. 144. Malmkatel «Plaafnja»:
	Untitled
	Untitled



	VII. AURUÜLEKUUMENDI
	47. ÜLEKUUMENDI EHITUS JA TÖÖTAMINE
	Joon. 146. Horisontaalne auruülekuumendi:
	Untitled
	Untitled
	Joon. 149. Gaaside ja auru liikumise skeem auruülekuumendis: a — paralleelvool; b — vastuvool.
	Joon. 150. Auru jagunemine siugtorudes a — auru ebaühtlane jagunemine, välke kiirus; b – auru üh'lane jagunem.ne, väike kiirus; c auru ebaühtlane jagunemine, suur kiirus.

	VIII. TOITEVEE-ÖKONOMAISER 48. ÖKONOMAISERI EHITUS JA TÖÖTAMINE
	Joon. 151. ökonomaiseritorud a — pikkade rib de^r:,TtalmtOr^: b r !Ohikeste ribidega malmtoru; c – malmrib;dcC4 terastoru; d – keevitatud pikiribidega terastorü. maimnp.acgH
	Joon. 152. TM-tüüpi horisontaalne ribitoruökonomaiser:


	IX. OHUEELSOOJENDI
	Joon. 153. Plaat-õhueelsoojendi.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 157. Raskusega kaitseklapp: kate. kahvel; 10
	Joon. 158. Vedru-kaitseklapp; / — kere; 2 — äärik; 3 — kaas; / — klapi iste; 5 — klapp; 6 — varras; 7 — alumine taldrik; S — ülemine taldrik; 9 — vedru; 10 — nippel.
	Untitled
	Joon. 159. Torulukk atmosfääri; / — aurukatel; 2,3, 4 — torud; 5 — paak; 6 — toru 7 — proovikraan.
	Untitled
	51. MANOMEETRID
	Joon. 161. Toruvedruga manomeeter:
	Joon. 162. Kolmekäigulise kraani asendid
	Untitled

	52. VEESEISUNÄITAJAD
	Joon. 164. Ümmargune veeklaas: 1 — klaas; 2 — kork; 3 — tihenduspuksi mutter; 4 — tihend; 5 — kuulklapp; 6 — äärik; 7 —• veekraan; 8 — aurukraan; 9 — läbipuhumiskraan.
	Joon. 165. Lame veeklaas.
	Joon. 167. Proovikraan:
	Untitled

	53. VENTIILID JA SIIBRID
	Joon. 168. Ventiilid normaalventiil; b — kaldventiil a 1 — kere; 2 — kaas 3 – klapp; 4 — spindel; 5 — tihenduspuks 6 — klapipesa.
	Joon. 169. Siiber: — plaat: 2 — tihendusrõngas; 3 — spindel; 4 — üle tooluava; 5 — tihenduspuks.

	54. TAGASILÖÖGIKLAPP
	Joon. 170. Tagasilöögiklapp: / kere; 2 — juhtavaga kaas; 3 klapp; 4 — klapi juhtvarras; 5 klapipesa.

	55. TOITEREGULAATORID
	Untitled
	Untitled

	56. KATLA GARNITUUR
	Joon. 173. Koldeluugi konstruktsioon.
	Joon. 174. Vaateluugi konstruktsioon.
	Joon. 175. Tahmapuhur: • 1 — puhun pea; 2 — aurudüüs; 3 — ketiratas
	| Kbndensaat Joon. 176. Ökonomaiseri tahmapuhumisseade.


	XI. katlaehituse materjalid 57. METALLID
	58. MÜÜRITISE MATERJALID
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	59. TIHENDUSMATERJALID
	60. ISOLEERMATERJALID
	XII. TÕSTESEADMED 61. KOLBPUMBAD
	Joon. 177. Kahepoolse töötamisega pumba skeem:
	Untitled
	Untitled
	62. TSENTRIFUGAALPUMBAD
	Joon. 180. Tsentrifugaalpumba töötamise skeem 1 — kere; 2 — võll; 3 — rootor; 4 — imitoru; 5 — surutoru 6 — tihenduspuks.
	•Joon. 181. Kaheksaastmeline tsentrifugaalpump: / — kere; 2 — kaas (imipoolel); 8 — kaas (surupoolel); 4 võll; 5 — esimese astme tööratas; 6 — viimase astme tööratas; 7 — juhtaparaat; 8, 9 — tihenduspuksid; 10, 11 — laager; 12 — sidur.
	Untitled

	63. PÖÖRISPUMBAD
	Joon. 183. Pöörispump:

	64. INŽEKTORID
	Joon. 184. Inžektor: knare:/ ~ käiv*lu.s.klaPP (auru); 3 – aurudüüs; 4 – segamisduus 5 – surveduus; 6 – signaalklapp; 7 – tagasilöõgi■klapp; 8 – auru oru; 9 – imitoru; 10 – sürutoru; ® – X naaltoru; 12 — käivitusklapi käepide.

	65. TOITESEADMETE ARV JA TOOTLIKKUS

	XII. TÕMBE-JA ÕHUPUHUMISSEADMED 66. KORSTEN
	67. TÖMBEVENTILAATORID
	Untitled

	68. OHUPUHUMISSEADMED
	Joon 186. Auru-ohupuhumisseade: 1 – aurutoru: 2 – düüs; 3 – juhtkoonus
	Untitled
	Joon. 188. Pealtõhu juhtimine koldesse tangentsiaalselt


	XIV. SUITSU PUHASTAMINE LENDTUHAST
	Joon. 189. Suure läbimõõduga tsüklon
	Untitled
	Joon. 191. Multitsükloni konstruktsioon.
	Joon. 192. Žalusiipüüdja konstruktsioon: / — suitsukäik; 2 — žalusii; 3 — tsüklon
	70. MÄRJAD PÜÜDESEADMED
	Untitled

	71. ELEKTRIFILTRID
	Untitled
	Untitled
	Joon. 195. Aurutorustiku skeem:
	Joon. 196. Aurumagistraalide skeemid: a – ühekordne magistraal; b – kahekordne magistraal; c — ring magistraal. :

	73. TOED JÄ KOMPENSAATORID
	Joon. 197. Kompensaator: 1 — poogen; 2 — liikumatu tugi; 3 — liikuv tugi

	74. TOITE- JA LÄBIPUHUMISTORUSTIKUD
	Untitled

	75. ÜLDANDMEID TORUSTIKE KOHTA
	Untitled
	Joon. 200. r — malmkate; 2 — kork; 3 — betconplaat; 4 — toru; 5 — kondensaadianum / — toru; 2 — kork; 8 kate; 4 — kruusa – kiht; 5 gaasitoru
	Joon. 201. Kiilsiibrid ääriksiiber 0 200—500 mm ääriksiiber 0 50—150 mm; b — muhvsiiber; c
	Joon. 202. Veelukk: / – veeanum; 7 lukusarved; 3 – toru; 4 – kork; 5 – malmkate.
	Joon. 203. Tööstuslik gaasimõõtja. Tööstuslike gaasimõõtjate tehnilised andmed

	77. VEE-ERALDAJAD JA KONDENSPOTID
	Joon. 204. Vee-eraldaja:
	Joon. 205. Kondenspott:
	Joon 206. Termostaadiga kondensport: / kere; 2 — termostaat; 3 — klapp.

	79. TEMPERATUURI MÕÕTMINE
	Untitled
	Untitled
	Joon. 209. Termoelemendi ühendamine galvanomeetriga: 1 – galvanomeeter; 2 — jootekoht; 3 — termoelement; 4 — ühendusjuhtmed.
	Untitled
	Joon. 210. Optiline püromeeter n . . O hõõglamp- 4 — vooluallikas; 5 — reostaat. , – objektiiv; bp. _ va|gus„|trid.

	80. KOGUSE MÕÕTMINE
	Untitled
	Joon. 213. Pöörleva tiivikuga veemõotja: « — vooluõgvendaja; 2 — kronstein; 3 — tiivik: 4 – tiguülekanne; 5 — tagumine laager; 6 — ülekandemen hanism; 7 — numbrilaud.
	Joon. 214. Skeem veehulga mõõtmiseks diafragma abil: l torustik; 2 — äärik; 3 — diafragma; 4— rõ hulangu näitaja.

	81. RÕHU MÕÕTMINE
	Joon. 215. U-kujuline manomeeter.
	Joon. 216. Tõnibemõõtja: 9 vesilood- 3 — skaala; 4 — puitalus 1 — klaastoru anumaga; 2 — vesuoou.
	Joon. 217. Membraantõmbemõõtja: 6 7 membraanikarp: 3 — membraanivardake; 4 — hoob; 5 — osuti varras, 7 – hoob; 8 – lame vedru, 9 – tugi; 10 – kruvi/11 – hoob /z — vedru.
	Untitled
	Joon. 219. Ujukiga diferentsiaalmanomeeter a — U-kujuline; b — kontsentriline.
	Joon. 220. Rõngas-diferentsiaalmanomeeter 1 – rõngastoru; 2 – vahesein; 3 – prisma; 4 – vahetatav raskus.

	82. GAASIANALÜÜS
	Joon. 221. Keemilise gaasianalüsaatori skeem. , – mõõtepürelt; < – =b“rb“£S“3“-’<™iP»n,‘«‘“'k" » – tla,ssll,nder; , – £«y ~
	Joon. 222. BTK-2 tüüpi gaasianalüsaator:
	Joon. 223. Gaasianalüsaatori fJJ-3 skeem: 1 – sifoontoru; 2 – reguleerimiskraan; 5 – veetorn, 4 5 – ühendustoru; 6 – anum; 7- ühendusteni 8 moole 9 – elavhõbelukk; 10 – elavhobeumberluliü; – kolmekaigul n kraan traasile' 12 — gaasi sissevoolutoru; 13, 14, 15 unenou torud; 16 – äbsorbeerknisanum KOH lahusega; 17 – 18 elektriline järelpõletamisahi; 19 — Ühendustoru, 20 ga väliavoolutoru; 21 – ühendustoru; 22, 23 – mootesilmdrid kelladega- 24 – kella käigupiiraja; 25 – kirjutusseadrne mehhams , 26 — ežektor; 27 — gaasitoru ežektonsse.
	Joon. 224. Gaasianalüsaatori diagramm (CO2 ja CO +H2 sisaldus).
	Untitled
	Joon. 226. Toiteailika PIFI-6 skeem.

	83. KATELSEADMETE TÖÖTAM.SE AUTOMATISEERIMINE
	Untitled
	Joon. 228. Otseselt mõjuv temperatuuriregulaator: i sülfoon; 2 — gaasiga täidetud balloon.
	Untitled
	AnforusriK


	XVII. KÜTMISE POHIJOONI JA KOLLETE TEENINDAMINE
	85. KÜTJA TÖÖRIISTAD
	Joon. 231. Kütja tööriistadtraathan. ’ 5

	86. PLAANRESTIGA KOLDED KIVISÖE, ANTRATSIIDI, TURBA JA PUIDU KÜTTEL
	87. KALD- JA LIIKUMATU TREPPRESTIGA KOLDED TURBA NING PUIDU KÜTTEL
	88. ŠAHTKOLDED
	89. KÄPPRESTIGA JA LIIGUTATAVA TREPPRESTIGA KOLDED PÕLEVKIVI KÜTTEL
	90. KETTRESTIGA KOLDED KIVISÖE KÜTTEL
	“■ "'"‘“ÄSVwmlo'' K°LDI“
	93. ŠAHTVESKIGA KOLDED
	94. KIVISÖETOLMU-KÜTTEKOLDED
	95. ÕLIKÜTTEKOLDED
	96. GAASIKÜTTEKOLDED
	98. KATLA SISSEKÜTMINE
	99. KATLA JÄRELEVALVE TÖÖTAMISEL
	Joon. 232. Veeklaaside läbipuhumise skeem

	100. ÖKONOMAISERI, ÕHUEELSOOJENDI JA ÜLEKUUMENDI HOOLDAMINE
	102. AURUTORUSTIKU HOOLDAMINE
	103. TAHMA PUHUMINE KÜTTEPINDADELT
	104. KATLA LÄBIPUHUMINE
	105. TUHAÄRASTAMINE
	Untitled
	Joon. 234. Tuhauhtumisaparaat: / — tuhauhtumiskamber; 2 — puhastusluuk; 3 — tuhakamber; 4 — vesilukk; 5 — uhtumisdüüs; 6 —■ virgutusdüüs; 7, 8 — ventiilid.
	Untitled
	Joon. 236. Moskalkovi hüdroaparaat:
	Joon. 237. Kombineeritud hüdraulilise tuhaärastamise skeem: / — räbupunker; 2, 3 — tuhapunkrid; 4 — madalrõhupump; .5 kanal; 6 — Moskalkovi hüdroaparaat; 7 — kõrgrõhupump.
	Untitled

	106. KATELSEADME LÜHI-JA PIKAAJALINE SEISKAMINE
	107. katla avariiline seiskamine
	108. VAHETUSE ÜLEANDMINE JA VASTUVÕTMINE
	109. KÜTTEPINDADE SISEMINE JA VÄLIMINE PUHASTAMINE
	Joon. 239. Frees torude puhasta- miseks katlakivist.
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	1 — katel; 2 — tsikulatsioonikontuun tõusuosa; 3 — tsirkulatsioonikonhiuri langeosa; 4 — mudaseparaator.
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	Joon. 81. Suhhovi tüüpi õlipihusti; 1 — kütteõli juurdevoolutoru; 2 — ava; 3 — spindel; 4 — auru juurdevoolutoru; 5 — välimine kanal; 6 — rõngaskanal; 7 — käsiratas.
	Joon. 82. Madalrõhupihusti: j — kere; 2 — õlitoru; 3 — õhukanal; 4 — reguleerimisventiil; 5 — õhuklapp; 6 — käepide; 7 — kork.
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	Joon. 84. Kalatševi tüüpi mehaaniline pihusti: 1 — avad pihustipeas; 2 — rõngaskamber; 3 — kaldaugud; 4 pihustipea; 5 — kamber; 6 — pihustusseib; 7 — reguleerimisvarras.
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	Joon. 89. Difusioonpõleti: / — gaasitoru; 2 — kollektor; 3 — aukudega põletitoru; 4 — gaasikraaa.
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	/ kere; 2 — suudmetükk; 3 — ühenduspuks; 4 — düüs; 5 — reguleerimisseib; 6 — kontramutter.
	Joon. 92. Leegita põletamise mitmesugused moodused: — poorses plaadis; b — tellispurukihis; c — keraamilise ploki kanaleis; d — ühes suuremas tunnelis. 0 Mõnedel juhtudel esineb koldes võnkumine helisageduse piirides, mille tulemusel põletid hakkavad tugevasti «vilistama». Selle kõrvaldamiseks piisab sageli liigõhuteguri suurendamisest või vähendamisest.
	Joon. 93. Sisekoldega soojaveekatel gaasiküttel: I — põleti; 2 — tugi; 3 — kolde esiplaat; 4 — müüritis; 5 — vaateava; 6 — leegitoru vooder; 7 —' järelpõlemisvõre; 8 — suitsukamber; 9 — plahvatusklapp.
	Joon. 94. Veetorukatel gaasiküttel: 1 — inžektsioonpõleti; 2 — vaateava; 3 — kolderest-4 — purustatud šamottkivi kiht; 5 — veetorud.
	Joon. ,95. Segamispõletiga väikekolle: 1 põleti; 2 — veesärk; 3 — keraamiline järelpõlemisvõre.
	Joon. 96. Regulaatorjaama skeem: l — regulaator; 2 — kaitseklapp; 3 — filter; 4 — siiber; 5 — baipass; 6 — elavhõbemanomeeter; 7 — vesimanomeeter; 8 — impulsstorustik; 9 — kompensaator.
	Joon. 97. Rohuregulaator kõrgele alg- ja madalale lõpprõhule (PJJOK) 1 — membraan; 2 — regulaatori kere; 3 — kere kaas; 4 — luuk; 5 — klapp; 6 — regulaatori hoovastik; 7 — raskus.
	Joon. 98. Pilootregulaator: 1 — regulaatori kere; 2 — klapi varras; 3 — klapp; 4 — vedru; 5 — membraan; 6 — juhtregulaator (piloot).
	Joon. 99. Kaitseklapp miinimum- ja maksimumrõhule 1 — klapi taldrik; 2 — membraanikarp; 3 — hoob; 4 — maksimumrõhu raskus 5 — katkestusvarb; 6 — vasar; 7 — miinitnumrõhu raskus.
	Joon. 100. Filter: 1 — kassett; 2 — kere; 3 — kaas; 4 — käepide; 5 — äärik.
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	Joon. 102. Laineline leegitoru.
	Joon. 103. Ühe leegitoruga katel 1 laineline leegitoru; 2 — kolle; 3 — teine suitsukäik; 4 — kolmas suitsukäik-5 'alustugi; 6 — aurukoguia; 7 — väljalaskekraan; 8 — tulejoon.
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	Joon. 106. Veduritüüpi lokomobiilikatel: 1 — tulekarbi otsleht; 2 — tulekarbi külglehed; 3 — tulekarbi lagi; 4 — väliskarbi otsleht; 5 — väliskarbi ülemine leht; 6 — sarvleht; 7 — kolde torulaud; 8 — katla silindriline osa; 9 — suitsukarbi torulaud; 10 — suitsukarp; 11 — suitsutorud; 12 — koldeuks; 13 — luuk; 14 — läbipuhumiskraan; 15 — sidepoldid; 16 — kaitsekork; 1T aurukoguja; 18 — vedru-kaitseklapp; 19 — siiber gaaside ümbersuunamiseks möödakäiku; 20 — aurumasina väljavisketoru; 21 — sädemepüüdja; 22 — koonus; 23 — sifoon; 24 — plaanrest.
	Joon. 107. Väljavõetava torusüsteemiga lokomobiilikatel: 1 — katla trummel; 2 — leegitoru; 3 — suitsutorud; 4 — torulaud; .5 — aurukoguja; 6 — väljalasketuts; 7 — auruülekuumendi; 8 — suitsukarp; 9 — küllastunud auru kollektor; 10 — ülekuumendatud auru kollektor; 11 — peaaurutoru; 12 — siiber; 13 — väljavõetava torusüsteemi kinnituspoldid; 14 — väljavõetava süsteemi alusrullid; 15 — rullid ülekuumendi väljavõtmiseks; 16 — katla toed.
	j — leegitoru; 2 — suitsu torud; 3 — torulaud; 4 — koldeukse-ava; 5, 6 — luugid; 7 — plaan rest; 3 — katla kere; 9 — korsten.
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	Joon. 127. Balti Soojuselektrijaama katel TFI-17:
	Joon. 128. ZtKB-tüüpi aurukatel: • / – ülemine trummel; 2 – alumine trummel; 3 – ekraanikollektor; 4 – külgekraan-5 — veetorud; 6 — langetoru.
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	Joon. 133. Otsevoolukatla töötamise skeem: 1 — toitevee sissejuhtimine; 2 — ökonomaiser: 3 — kiirgusküttepinna spiraaltorud; 4 — üleminekutsoon; 5 — auruülekuumendi; 6 — toitevee sissepritsifnine auru temperatuuri reguleerimiseks; 7 — ülekuumendatud auru väljavool; 8 — kolde ja esimese gaasikäigu lae-ekraan; 9 — põlemisregulaatori impulsstoru; 10 — õhueelsoojendi.
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	Joon. 144. Malmkatel «Plaafnja»:
	Untitled
	Untitled
	Joon. 146. Horisontaalne auruülekuumendi:
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	Joon. 149. Gaaside ja auru liikumise skeem auruülekuumendis: a — paralleelvool; b — vastuvool.
	Joon. 150. Auru jagunemine siugtorudes a — auru ebaühtlane jagunemine, välke kiirus; b – auru üh'lane jagunem.ne, väike kiirus; c auru ebaühtlane jagunemine, suur kiirus.
	Joon. 151. ökonomaiseritorud a — pikkade rib de^r:,TtalmtOr^: b r !Ohikeste ribidega malmtoru; c – malmrib;dcC4 terastoru; d – keevitatud pikiribidega terastorü. maimnp.acgH
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	Joon. 158. Vedru-kaitseklapp; / — kere; 2 — äärik; 3 — kaas; / — klapi iste; 5 — klapp; 6 — varras; 7 — alumine taldrik; S — ülemine taldrik; 9 — vedru; 10 — nippel.
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	Joon. 159. Torulukk atmosfääri; / — aurukatel; 2,3, 4 — torud; 5 — paak; 6 — toru 7 — proovikraan.
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	Joon. 162. Kolmekäigulise kraani asendid
	Untitled
	Joon. 164. Ümmargune veeklaas: 1 — klaas; 2 — kork; 3 — tihenduspuksi mutter; 4 — tihend; 5 — kuulklapp; 6 — äärik; 7 —• veekraan; 8 — aurukraan; 9 — läbipuhumiskraan.
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	Joon. 168. Ventiilid normaalventiil; b — kaldventiil a 1 — kere; 2 — kaas 3 – klapp; 4 — spindel; 5 — tihenduspuks 6 — klapipesa.
	Joon. 169. Siiber: — plaat: 2 — tihendusrõngas; 3 — spindel; 4 — üle tooluava; 5 — tihenduspuks.
	Joon. 170. Tagasilöögiklapp: / kere; 2 — juhtavaga kaas; 3 klapp; 4 — klapi juhtvarras; 5 klapipesa.
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	Joon. 173. Koldeluugi konstruktsioon.
	Joon. 174. Vaateluugi konstruktsioon.
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	Joon. 177. Kahepoolse töötamisega pumba skeem:
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