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Znane jest stosowanie do wymiennikéw ciepla
zwlaszcza do podgrzewaczy wody zasilajacej kotly
rur zespolonych sktadajgcych sie z wewnetrznej ru-
ry stalowej bez szwu i zewnetrznej rury zeliwnej
ozebrowanej. Taki zesp6l stali z zeliwem daje naj-
lepszy efekt ze wzgledu na wytrzymalo$é na cis-
nienie rury stalowej oraz wieksza wytrzymalto$é
zeliwa na korozje np. w zetknieciu ze spalinami
zawierajgcymi tlenki siarki jak rowniez na latwosc
uksztaltowania w Zeliwie rury ozebrowanej.

Zespolone rury zebrowe wytwarza sie w znany
spos6b przez wprasowanie na rure stalowg sze-
regu odcinkéw rury zeliwnej ozebrowanej. Od-
cinki rury zeliwnej I!gczy sie miedzy soba na
wspoélsirodkowe wpusty i wypusty uksztalttowa-
ne na czolowych powierzchniach przy roéwno-
czesnym stosowaniu specjalnych Kkitow. Sposéob
ten wymaga odpowiedniej obrobki zewnetrz-
nej powierzchni rury stalowej i wewnetrznej
powierzchni rury zeliwnej oraz wykonania
wspolsrodkowych wpustow i wypustdow, co stanowi
powazny koszt. Doktadno$§é obrobki jest konieczna,
gdyz jedynie doskonale przywieranie obu tworzyw
na calej powierzchni styku zapewnia dobra prze-
wodno$¢ cieplng rury zespolonej, wymagang do
wymiennikéw ciepta.

Pcnadto sposéb ten ma zastosowanie jedynie do
prostych odcinkéw rury. W przypadku czesto sto-
sowanych w wymiennikach, rur w ksztalcie litery
U z przedluzonymi ramionami, zwanych réwniez,
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zwlaszcza w literaturze amerykanskiej, rurami
ksztattu szpilki do wloséw, znany jest sposéb na-
kladania zeliwa na miejsce wygiecia rur. Rure sta-
lowg, silnie uchwycong za obydwa ramiona w bli-
sko$ci wygiecia, wprowadza sie samymi wygiecia=-
mi do formy odlewniczej, do ktérej wprowadza sie
ptynne :zeliwo. Dylatacja cieplna na stosunkowo
matym odcinku nie stanowi przeszkody w uzyska-
niu réwnomiernego oblania stali zeliwem. Nastep-
nie na oba ramiona tej rury naklada sie proste
odcinki rury zeliwnej jak opisano powyzej.

Nie jest dotychczas znany sposdb oblewania zZe-
liwem calych rur w ksztalcie litery U, np. o diu-
go$ci ramienia 2 m. Stoi temu na przeszkodzie dy-
latacja cieplna § sklonno§é do deformacji tak dtu-
giej rury stalowej podczas zalewania zeliwem. Po-
ruszanie sie rury stalowej w formie odlewniczej
rowoduje wytwarzanie zbyt duzych réznic grubo-
Sci Scianki zeliwnej w poszeczegélnych miejscach.

Dlugotrwate i kosztowne préby doprowadzily do
sposobu wedlug wynalazku, ktéry pozwala na lat-
we wykonanie rury zespolonej stalowo - zeliwnej
ozebrowanej w ksztalcie litery U przez zatopienie
catej rury stalowej w zeliwie, w formie odlewni-
czej, przy czym nie jest konieczna dokladna obréb-
ka mechaniczna rury stalowej przed zlozeniem do
formy odlewniczej, gdyz wystarcza przy tym spo-
sobie jedynie jej oczyszczenie piaskiem,

Przede wszystkim okazalo sie, Zze niezbedne jest

30 pozostawienie calej rurze swobody dylatacji bez
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zamoccwywania jej koncow wystajacych z formy.
Wowczas dylatacja cieplna i ewentualne deforma-
cje rozkladaja sie roéwnomiernie na calej rurze i
nie sa szkodiiwe. Wedlug wynalazku umieszcza sie
rure w formie odlewniczej Jha podpoérkach,
w ktérych rura stalowa ma mozliwo§é prze-
suwu. Szczegoélnie korzystne okazalo sie umieszcza-
nie tych podpoérek dla poszczegbélnych ramion w
miejscu gdzie ma powstaé koinierz tgczacy oba ra-
miona oraz mniej wigcej w polowie diugosci ra-
mion. Podpoérki te pozostajg w utworzonej warstwie
zeliwa na rurze zespolonej.

Przy oblewaniu w znany sposOéb samych zagieé
rur stalowych zeliwem, dane miejsca tych rur pod-
grzewano do vbysokiej temperatury przed wloze-
niem do formy. Wydawalo sie niezbedne czynienie
tego samego z calymi rurami w ksztalcie litery U.
Okazalo sie jednak, ze nieréwnomierno$ci tempera-

tury prowadza do powstawania w zetknieciu ze

stopionym zeliwem lokalnych odksztalce. Pod-
grzanie rury chociazby bylo przeprowadzone do
idealnie ustalonej temperatury w odpowiednim pie-
cu, nie zapewnia réwnomiernosci temperatury w
chwili kiedy rura po umieszczeniu w formie zo-
stanie zalewana zeliwem, a to ze wzgledu na nieu-
nikniong nieré6wnomierno$¢ stygniecia.

Ponadto ulozenie w formie odlewniczej, ktéra z
natury rzeczy jest bardzo delikatna, przedmiotu o
tak znacznej dlugoSci i wadze, majgcego wysoka
temperature, dokonane wylacznie Srodkamj mecha-
nicznymi bez mozliwo$ci bezpoSredniego chwycenia
rekami, nie zapewnia wymaganej ostrozno$ci i
prowadzi czesto do uszkodzenia formy. Wobec tego
zastosowano wedlug wynalazku odmienng kbolej-
no§¢ postepowania. W formie umieszcza sie rurg
zimna, a nastepnie podgrzewa sie jg oporowo przez
podigczenie do wystajacych z formy koncéwek od-
powiedniego niskiego napiecia np. 20 V.

Batwo§é regulacji osigganej temperatury przy
ogrzewaniu oporowym pozwolila na przeekspery-
mentowanie wplywu temperatury podgrzania na
osiggane wyniki. Okazalo sie niespodziewanie, ze
zbedne jest dazenie do mozliwego zblizenia tempe-
ratury rury stalowej do temperatury stopionego
zeliwa, lecz jedynie potrzebne jest pozbawienie po-
wierzchni rury stalowej zaadsorbowanej wilgoci i
gazoéw. Wobec tego, temperatura podgrzewania mo-
ze byé¢ stosunkowo niska 105—150°C, Wystarcza
ogrzewanie w tej temperaturze w ciggu 2—1/2 go-
dziny aby uzyskaé dobre przyleganie zeliwa do
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stali,. W razie niedostatecznego wygrzania pow-
staja pecherze miedzy stalag a zeliwem.

W my$l powyzszego, sposéb wedlug wynalazku
skiada sie z nastepujgcych czynnoéci. Przygotowu-
je sie forme odlewniczg. Rure stalowg czy$ci sie
piaskiem i zaklada na nig podpérki, po czym zim-
ng umieszcza sie w formie odlewniczej, wypuszcza-
jac na zewnatrz konce rury i zapewniajac im swo-
bode ruchu zwlaszcza swobode osiowego posuwu.
Podlgcza sie do koncowek wystajgcych z formy
cdpowiednie napiecie i ogrzewa oporowo do tem-

., peratury 105—150°C w ciggu 2—1/2 godziny.

Przyktad. Rure wazgcg 69 kg ogrzewano
przez przylgczenie do transformatora reguiacyjnego
o mocy 85 KVA utrzymujac jej temperature okolo
140°C przy temperaturze otoczenia 20°. Po uplywie
40 minut od czasu osiggnigcia tej temperatury prad
wylgczono i napeilniono forme plynnym zeliwem.
Otrzymana rure stalowo - zeliwng pocieto na sze-
reg odcinkéw i stwierdzono doskonale przyleganie
obu tworzyw we wszystkich przekrojach.

Rysunek przedstawia na fig. 1 przykiad gotowej
rury zeliwnej wytworzonej sposobem wedlug wy- '
nalazku w widoku, a czeSciowo w przekroju osio-
wym, a na fig. 2 i fig. 3 podpérke w dwéch rzutach.

Rura stalowa 1 oprocz samych koncowek jest
catkowicie objeta warstwg zeliwa 2 z uksztaltowa-
nymi na zewnatrz Zebrami. Oba ramiona rury wy-
gietej w ksztalcie litery U polgczone sg zeliwem w
miejscu bliskim wygiecia przez co tworzy sie kotl-
njerz 3. Podpo6rka przedstawiona na fig. 2 sktada sié
z pierScienia 4 i dwdch plytek 5 na nozkach 6. Dol-
na plytka stuzy do cparcia o dolng cze§é¢ formy, a
gorna styka sie z gérng cze$cig formy. Pier§cien
obejmuje rure 1.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b wytwarzania stalowo-zeliwnych rur ze-
browych ‘w ksztatcie litery U, przeznaczonych do
wymiennikéw ciepla, zwlaszcza do podgrzewaczy
wody zasilajacej kotly, znamienny tym, ze stalowsg
rur¢ w catoSci oprécz koncowek zalewa sie stopio-
nym zeliwem umieszczajge ja w formie odlewniczej
przesuwnie w podpdrkach i pozostawiajgc wysta-
jacym z formy koncowkom rury swobode ruchéw,
przy czym przed wprowadzeniem stopionego ze-
liwa do formy odlewniczej rure stalowa ogrzewa
sie elektrycznie oporowo do temperatury 105—
150°C w ciggu 2—1/2 godziny.
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