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Zasobniki energji w elektrowniach’.
Napisal Prof. Dr. Ini. B. Stefanowski.

ie ulega watpliwosci, ze tak niezwykly roz-

woéj wytwarzania energji, jakiego obecnie

jesteémy $wiadkami, spowodowany zostal
przez mozno$é dostarczania szerokim kotom od-
biorcow energji elektrycznej, niezwykle dogodnej
w uzyciu w przemystowych i domowych dziedzi-
nach zastosowania. Ten wielki i wszechstronny
wzrost zapotrzebowania energji spowodowat, ze
jej wytwarzanie, jak wiemy, stalo si¢ specjalno-
$cia samo dla siebie, ze powstaly zaklady, trudnia-
ce sie tylko wytwarzaniem i zbytem elektryczno-
§ci, czyli t. zw, elektrownie publiczne, obstuguja-
ce rézne dziedziny zycia.

Jako zdrowa podstawe rozwoju elektrowni,
przyjeto tendencje do obnizenia ceny wytwarzanej
energji, by jej zbyt jaknajszerzej uprzystepni¢. Wi-
dzimy wiec w ostatnich latach kilkunastu po-
wszechne usilowanie wprowadzenia oszczednosci
w dziedzinie zuzycia paliwa. Tworzy to pewien
okres w rozwoju elektrowni, kiedy przez wprowa-
dzenie ulepszen rusztéw, przegrzewania pary, pod-
grzewania wody i t. p. osiaga sie lepsze wyzyska-
nie ciepla przy jego zamianie na energje mecha-
niczna. Ta cheé wprowadzenia oszczednosci ciepl-
nych w ramach istniejacych urzadzer dala poczat-
kowo dobre wyniki, lecz wkrétce mozliwosei dal-
szego polepszenia gospodarki cieplnej przy istnie-
jacych urzadzeniach zostaly wyczerpane, mimo ze
istniata dazno$é do dalszego obnizenia kosztow
wylwarzania pradu.

Wéwezas nastapit drugi okres charakterystycz-
ny w lechnicznym rozwoju elektrowni; zaczeto
zmieniaé warunki pracy kotféw i silnikéw przez
podniesienie ci$nien i temperalur pary do najwyz-
szych mozliwych narazie granic, przez podgrzewa-

) Relerat, wygloszony na IV-ym Zjezdzie Inz Me-
chanikéw Polskich w dniu 3 maja r. b,

nie powietrza doprowadzanego pod kotly, pod-
grzewanie wody zasilajacej kosztem pary odbiera-
nej z silnikéw i t. p., przy jednoczesnem stosowa-
niu calego szeregu zabiegow i srodkéw, utatwiaja-
cych korzystng zamiane ciepta i kontrolujacych
te procesy. Jednoczesnie zaczeto szukaé mozli-
wosdci oparcia sig o tarisze materjaly opalowe,
przez wprowadzenie w uzycie paliwa taniego, do-
tad na wieksza skale nie uzywanego. Okres ten,
choé nie jest jeszcze zakoniczony, dal réwniez po-
czatkowo duze korzysci, stawaly sie jednak one
coraz mniej efektowne pod wzgledem gospodar-
czym, ze wzgledu na konieczno$é przebudowy lub
conajmnie] wprowadzenia w elektrowniach zmian,
ktore sg nader kosztowne.

Stad uwaga zostala skierowana, bez zanie-
chania zreszta postepu na wspomnianych poprzed-
nio polach, w kierunku lepszego wyzyskania ist-
niejacych urzadzen technicznych elektrowni, Jest
rzeczg ogdlnie znang, ze spozycie energji nie ma
przebiegu réwnomiernego, krzywa spozycia w od-
niesieniu do doby, bez wzgledu na pore roku, ma
przebieg o silnych odchyleniach, daleko wykra-
czajacych poza obciazenie przecigtne, szczegdlniej
w porze nocnej i poludniowej jako minimalnych,
za$ wieczorem jako maksymalnych. Jako przy-
kiad, niech stuza wykresy dla czterech elektrow-
ni polskich réznego typu., zaczynajac od miasta
bez przemysty, a konczac na elektrowni okrego-
wej, pracujacej przedewszystkiem dla przemystu
(rys. ta—c). Dzieki takiemu przebiegowi obcia-
Zenia dobowego, dla paru godzin maksymoéw wie-
czornych nalezy budowaé i utrzymywaé¢ w ruchu
urzadzenia pradotwércze, ktore przez wieksza
czes$é doby sa bezczynne i ktére obciazaja w spo-
séb istolny i decydujacy wytwarzang energje bar-
dzo znacznemi kosztami stalemi,
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Zreczna polityka tarylowa elektrowni, roz-
szerzanie zbytu energji na zaklady przemystowe,
dobrze oddzialywajace na krzywg obcigzenia, fa-
czenie sie z innemi elektrowniami dla wspoélpracy
na wspélng sieé¢ i szereg innych sposobéw modg
spowodowaé znaczna poprawe w tej dziedzinie.
Dzieki temu, dzi¢ jestesmy $wiadkami nowego i
dalszego okresu w obnizaniu kosztow wylwarza-
nia energji elektrycznej, kiedy obok przytoczonych
wyzej zasad technicznych wysunela sie na czolo
zagadnienia sprawa poprawienia krzywej obcia-
zenia elektrowni; i tu widzimy stosowanie, obok
gospodarczych, réwniez i zabiegow technicznych,
prowadzacych do nastepujgcych rozwigzan.

Punktem wyjscia jest podzial obcigzenia elek-
trowni na dwa rodzaje: jedno réwnomierne, t. zw.
podstawowe, i drugie okresowe, t zw.
szczytowe. Energje obciazenia podstawowe-
go wytwarza sie w sposéb wysoce ekonomiczny, na

200 _ ;
i
by ) T |

200

3
Elektrownia w miedcic malem bez przemystu.
6502
Ay
60001 L_—i
som \\
5000 Al L

\llma
P >

wu na cene pradu, bo sa one wyzyskane doskona-
le i przez dlugi okres czasu w ciagu doby. Obcia-
zenie szczytowe wytwarza sie natomiast na urzg-
dzeniach tanich, o matych kosztach stalych, cho¢-
by pracujacych z duzym rozchodem paliwa, wigc
o duzych kosztach zmiennych, co rowniez nie ma
wplywu wiekszego na cene pradu, ze wzgledu na
krotkie okresy pracy tych zespolow.

W zwiazku z tem, w ostatnich czasach cora:
czesciej stosuje sie zabiegi techniczne, polegaja-
ce na tem, ze elektrownia, dazac do rownomierne-
go, statego obciazenia swych kotlow, silnikéw i
pradnic, wytwarzana, a w danej chwili zbedna
energje akumuluje, by w odpowiednim czasie, gdy
zapotrzebowanie wzrosnie ponad poziom obciaze-
nia przecietnego, odda¢ ja na pokrycie tych okre-
sowych niedoboréw,

Przy rozpatrywaniu srodkéw,
cych akumulowanie energji, uwaga
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Elektrownia w miescie duzem, bardzo przemyslowem, z tramwajem.
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m'.'/.qcl'/.eni:\ch odpowiadajacych najdalej posunie-
lej sprawnosci wytwarzania, przyczem nawet
znaczny koszt tych urzadzen nie ma duzego wply-

przedewszystkiem w kierunku zasobnic elektrycz-
nych, czyli akumulatoréw, dzi§ zupelnie usunie-
tych w cied przy przechowywaniu energji w
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wiekszym rozmiarze. Sadze, Ze rola akumulato-
tora elektrycznego nie jest skoriczona; obok swych
wad, posiada on szereg wybitnych zalet, ze wy-
mienie¢ lylko duza sprawnosé, ogromng elastycz-
nosé i zdolnos¢ stuzenia jako rezerwa na wypa-
dek uszkodzed w elektrowni, co prawdopodobnie
w niedalekiej przyszlosci powola akumulator
elektryczny do duzej roli przy wyréwnywaniu ob-
cigzen wlasnie wielkich eleltrowni. Umieszczanie
duzej ilosci mniejszych bateryj wraz z prostowni-
kami pradu w miejscach duzego chwilowego zuzy-
cia energji (lokale rozrywkowe, restauracje duze,
i t.p.) na okres szczytéw oraz zastosowanie do-
rozek elektrycznych, wszystko to z tadowaniem w
porze spadku krzywej obciazenia, moze daé, lacz-
nie z lokalnemi sieciami pradu statego, bardzo do-
bre wyniki, przyczem wrdcilibysmy do tego, od
czego obecnie jeszcze uciekamy, to jest do stoso-
wania u spozywcy pradu stalego.

Zostawiajac jednak sprawe akumulatoréow
elektrycznych na uboczu, po$wigcg uwage zagad-
niu akumulowania energji w elektrowniach w po-
staci spigtrzonej wody i energji cieplnej.

Przy rozwiazaniu konkretnem, korzysci aku-
mulowania energji wystepuja dopiero przy odpo-
wiednim doborze tej jej ilosci, jaka czy to w posta-
ci energji potencjalnej wody, czy w postaci pary
ma byé przechowana.

Rozpatrujac dowolng krzywg obcigZenia elek-
trowni, mozemy dobraé szereg rozwiazan przy po-
dziale na dwa, a nawet trzy obciaZenia, wiec np.
redukujac wahania do paru stopni lub tez otrzy-
mujgc rownomierne obciazenie w ciggu catej doby
przez przedtuzanie okresu magazynowania ener-
gji, wzglednie przez zwigkszanie pojemnosci za-
sobnikéw. Poniewaz z przechowywaniem energdji
zwiazane sa straty, ktére zaleza od ilosci akumu-
lowanej energji, jej mocy oraz przebiegu krzy-
wej obcigzenia elektrowni, nalezy w kazdym wy-
padku znalezé istniejace maximum korzysci przez
dobér wlasciwego podzialu miedzy pracg elek-
trowni na pokrycie obciazen szczytowych i pod-
stawowych i przez dobér odpowiednich silnikéw
napegdowych.

Gromadzenie energji potencjalnej w postaci
spietrzonej wody odbywa sie, jak wiadomo, w ten
sposéb, ze w okresie, gdy mamy nadmiar energji
wskutek potudniowych lub nocnych przerw w pra-
cy w stosunku do chwilowego obciazenia, zuzywa
sie ten nadmiar energji w pompach wodnych, pom-
pujacych wode do zbiornikéw potozonych wysoko,
skad w okresie niedoboru energji, w godzinach
popoludniowych lub wieczornych, woda wraca do
turbin wodnych, wytwarzajacych energje elek-
tryczng do zasilania sieci. Jezeli warunki zostaty
dobrze dobrane, zbiornik i urzadzenia hydraulicz-
ne posiadaja duza pojemnos$¢ i duzy spadek przy
malych kosztach budowy — otrzymuje sie rozwia-
zanie korzystne. Zasobniki (akumulatory) wodne
¢, badz samodzielnemi zakladami, ktére wraz z
odpowiedniemi turbinami wodnemi i pompami da-
ja zamknieta calos¢, wybudowana w odpowied-
nio przez nature uksztaltowanym terenie, — a kté-
ve znajdowaé sie¢ moga zdala od elektrowni macie-
rzystej, pokrywajacej obciazenie podstawowe,
bad# tez przy elektrowniach wodnych, gdy sa z
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niemi bezposrednio zwigzane. Np. $§wiezo zbudo-
wana w Saksonji elektrownia szczytowa pod na-
zwa Niederwartha pracuje pomiedzy sziucznie w
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terenie wytworzonemi dwoma zbiornikami o po-
jemnosci po 2 milj. m* kazdy, spadku okoto 150 m
i zdolnosci zamagazynowania 680000 kWh, przy
mocy narazie 70 000 kW, zdala od swej elektrow-
ni podstawowej, jaka jest centrala miasta Drezna.

Inny typ zasobnika, nadajacego si¢ do elek-
trowni, stanowia akumulatory pary, ktorym dla-
tego te nazwe nadaje, ze — choé przechowuja one
ciepto w postaci goracej wody, — jednak do zasob-
nikéw dochodzi cieplo w postaci pary i z nich wy-
chodzi réwniez w tej samej postaci. Pomys! tych
zasobnikow niestusznie wigze sie wylacznie z na-
zwiskiem Ruths'a, gdyz mysl pierwsza wyszla od
$wiezo zmarlego Rateau, zaslugg pierwszego na-
tomiast jest to, ze potrafil te zasobniki dobrze
przystosowaé do potrzeb praktyki. Taki akumula-
tor pary jest zbiornikiem zelaznym, o objetosci, do-
chodzacej do 300 i wigcej m’, wypelnionym prze-
waznie woda, ktéra w chwili zasilania zbiornika
parg skrapla ja, a w okresie czerpania z niego wy-
dziela pare. Oczywiécie, zasobnik taki wyposazo-
ny jest w urzadzenia regulacyjno-odcinajace, kté-
re dzialajg automatycznie pod wplywem zmian ci-
snienia. Ciénienie w zasobnikach parowych waha
sie bardzo znacznie i, o ile w dawniejszych urza-
dzeniach przemystowych wahania te wyrazaly sie
liczba paru atmosfer, to dzi§ w elelktrowniach
przystepuje si¢ do stosowania wahan cisnien w
granicach od 14 do 0,2 at. W zwiazku z tem ener-
gja mechaniczna czerpana z tej pary musi byé wy-
wiazywana w turbinach, przystosowanych do
zmiennych ci$nieri dolotowych, turbinach przewaz-
nie o malej liczbie stopni i niskiej sprawnosci,
przyczem moc wywigzywana ze zgromadzonej w
zbiorniku pary jest zmienna, a oddawanie pary,
mimo spadku ci$nienia, trwaé moze tylko pare go-
dzin.

O ile energja gromadzona w postaci spigtrzo-
nej w zbiorniku wody daé moze przez diuzszy czas
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réwne obciaZenie, energja cieplna gromadzona w
mokrych zasobnikach parowych nadaje si¢ do po-
krywania szczytéw ostrych, gdyz wskutek zmiany
ci¢énienia pary stala moc nie daje sie utrzymad.
Akumulowanie ciepla zwigzane jest z miejscem,

K.

TP TR
~
-
Rys. 3.

gdzie znajduje sie elektrownia, przyczem ciénie-
nie w zasobniku moze byé¢ badz rowne, badZ mniej-
sze niz ci$nienie w kotlach.

Tych kilka zastosowan zasobnikéw parowych,
badz wykonanych ostatnio, bgdZ dopiero wykony-
wanych w duzych elektrowniach, jak Charlotten-
burg, Hottingen, Kopenhaga, stuzy do pokrywania
ostrych szczytéow oraz stanowi chwilowe rezerwy.
Zastosowanie zasobnikéw znajduje wdzieczne po-
le przy rozszerzaniu starych elektrowni, posiada-
jacych niskie cisnienia pary i malosprawne urza-
dzenia, Te wladnie turbozespoly z kottami nisko-
preznemi pracuja przy posrednictwie zasobnikow
na szczyty, zas nowe, wysokoprezne urzadzenia
pokrywaja obciazenie podstawowe. Typowy taki
uklad przedstawia rys. 3, gdzie oznacza K, kociot,
a TP, i TP, — turbiny wysokoprezne, pracujgce
badz na akumulator, badZ na turbine niskopreing
TP,, zas turbina TP, pracuje wylacznie z akumu-
latora. Kociot niskoprezny K, zasila akumulator
lub turbing TP, . Przez dobér sposobu pracy tego
uktadu, zaleznie od chwilowego obciazenia elek-
trowni, ma si¢ mozno$¢ uzyskania korzystnej pra-
cy kottéw i wyzyskania turbin podstawowych.

Dzigki takiemu ukladowi, nastepuje wyréwna-
nie obcigzen kotléw, np. wedlug krzywej rvs, 4,
przy zapewnieniu jednoczesnie na krotka chwile
znacznej rezerwy.

Stera zastosowania tych dwéch typéw akumu-
lator6w wynika z ich wlasciwosci, ktére mozna
scharakteryzowaé w sposéb nasstepujacy.

Akumulatory wodne wymagaja odpowiednio
uksztaltowanego terenu, zresztsq niekoniecznie w
bezposredniem sgsiedztwie miejsca spozycia ener-
gji, wytwarzanej przez elektrownie; teren powi-
nien by¢ tak uksztaltowany, by mozliwe bylo wy-
budowanie zbiornikéw wody o wielkiej pojemno-
sci przy wielkim spadku kosztem najmniejszych
wktadow, co jest decydujacym czynnikiem celo-
wosci samej koncepcji. Akumulatory wodne na-
daja sie tylko do gromadzenia duzych ilosci ener-

gji, dzieki czemu moga przeja¢ zasoby energji, kto-
re na krzywej obciazenia maja charakter stosun-
kowo plaski, trapezoidalny, o w1elogodz1nne]
podstawie, stanowigc jednoczeénie powazna, nie-
tylko chwilowa, rezerwe dla calosci elektrowni.
Sprawnosé¢ tych zasobnikéw wodnych, wobec wie-
Ioelopmowego przetwar7ama energji, jest stosun-
kowo mala. Ogolnie wige biorac, przeznaczeniem
akumulatorow wodnych jest wspoétdziatanie z du-
zemi elektrowniami w okregach przemystowych
przy istnieniu korzystnego terenu. Szczegélnie ko-
rzysine jest ich wspoldziatanie z elektrowniami
wodnemi roznych typow,

Zakres zastosowania akumulatoréw paro-
wych, jak to wynika z ich wlasnosci, jest inny.
Akumulatory te zwigzane s zawsze z parowa si-
townia podstawowg, zajmuja niewiele miejsca, ale
pozwalajg na wytwarzanie pary, potrzebnej do
pokrycia szczytow tylko wowczas, gdy te szezyty
maja przebieg stromy, gdy obciazenie wzrasta
gwaltownie, lecz na krotki okres czasu, gdyz
szybkie wytadowywanie sie pary i ciagly spadek
jej cisnienia pozwalaja na wytwarzanie tylko stale
zmniejszajacej sie mocy, i to w ciggu zaledwie pa-
rogodzinnego okresu czasu. Dla takich przypad-
kow moze okazaé sie korzystnem zastapienie cze-
§ci kosztownych kottow wspotczesnych przez -
znacznie tadsze akumulatory pary, przyczem w
starych, rozbudowywanych urzadzeniach akumu-
latory odegraé mogs szczegdlnie korzystna role
przy wyzyskaniu istniejacych urzadzen wspolnie
z akumulatorami do pokrywama szezytéw. Przy
stosowaniu turbin o zmiennem cis$nieniu pary,

.zasilanych przez zasobniki, uzyskuje sie chwilowa

rezerwe, w razie uszkodzen w elekirowni, nieza-
lesng od pracy kotléw i pozostatych turbin, gdyz
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jezeli turbina parowa, zwiazana z zasobnikiem,
biegnie stale luzem, poruszana elektryczme, to
przelapzeme jej na prace na sie¢ stanowi jedna
chwile i odby¢ si¢ moze automatycznie, a w krot-
kim zresztg bardzo okresie zasobnik daé moze sto-
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sunkowo duze ilosci pary. Przy pracy na pelne
obcigzenie 1 przy spadku ci$nienia w akumulato-
rze, moc turbin ze wzgledu na przekroje odle-
towe jest ograniczona, gdyz zmniejszenie obrotow
daje rozwiazanie zbyt drogie. Wielka wade tych
akumulatoréw stanowi bardzo wilgotny stan wy-
plywajacej z nich pary, dzieki czemu lopatki tur-
bin narazone sg na zuzycie, lub nalezy pare w spo-
s6b kosztowny przegrzewaé. Cisnienie pary ze
wzgledéw konstrukcyjnych ograniczone jest do
kilkunastu atmosfer, a objetosé¢ akumulatora do
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400 — 500 m", co daé¢ moze tylko do 4000 — 5000
kWh pracy, przy okolo 2500 kW mocy.

Wspomniane wyzej wlasciwosci zasobniliow
powoduja, ze celowosé¢ i zakres ich zastosowania
zwiazane sg $cisle z pewnemi indywidualnemi wta-
snosciami urzadzenia poszczegélnych elelktrowni,
a korzysct osiggane uzaleznione sa od pierwotne-
go przebiegu krzywej obciazenia i przyjetego jej
typu po wyréwnaniu, wzgl. od rozmiaru zdjetych
szczytéw 1 skali wyzyskania niedocigzen elektro-
wni w pewnych okresach dnia.

Inzynier 1 handlowiec.

Napisai Inz, Zdzislaw Warczewski,

zytajac zyciorys jednego z wielkich mezéw
techniki Alfreda Kruppa!), z podziwem przy-
gladamy sie tej twardej i bezwzglednej posta-
ci pioniera ciezkiego przemyslu. Niespozyta ener-
gja kazala mu byé w jednej osobie kierownikiem
technicznym, finansowym i handlowym przedsie-
biorstwa w Essen; sam szkicowal swoje wynalaz-
ki, sam zalatwial reklamacje, sam klocit si¢ z pru-
skiem ministerstwem wojny, Dzisiaj, w 80 lat pra-
wie po. odlaniu pierwszego wiekszego bloku
ze stali tyglowej, nie dziwimy sie, ze przy takiej
pracy bez wytchnienia Krupp byl, juz w 45-tym
rolkku swego Zycia zuzytym starcem, i nie bez pew-
nego zadowolenia ogladamy sie na daleko posunie-
ty podzial pracy przedsiebiorstw nowoczesnych.
Jezeli bowiem przy dzisiejszej daznosci do
koncentracji weZmiemy pod uwage specjalnie
wieksze przedsiebiorstwa przemystowe, to znaj-
dziemy tam juz kilku dyrektoréw, grono inzynie-
row i technikéw roznych specjalnosci, szereg sit
handlowych oraz znaczny personel biurowy. W ten
sposob, w miarg postepéw cywilizacji i techniki,
udato sie rozszerzyé wydatnie zdolnosci produk-
cyjne przemystu pod wzgledem ilosciowym i jako-
§ciowym 1 stworzyé jednostki, przewyzszajace wie-
lokrotnie zaklady z epoki Alireda Kruppa.
Nasuwa sie tu ciekawe pytanie, jak to szyb-
kie tempo rozwoju gospodarczego i podzialu pracy
odbilo sie na stanowisku inZzyniera w zyciu prze-
mystowem. Otéz, zastanowiwszy sie blizej nad ta
sprawa, dochodzimy, niestety, do wynikéw malo
pocieszajacych dla sit technicznych. Stanowiska
kierownicze rzadko przypadaja inZynierom w
udziale, zyciem gospodarczem rzadza przewaznie
ludzie o wyksztalceniu prawniczo-handlowem,
$wiat za$§ techniczny spada do roli postusznego
i dosé biernego narzedzia. Nie bawiac sie w cyta-
ty, przytocze tu jeszcze tylko zdanie czlowieka tak
madrego, jakim byl dtugoletni kierownik koncer-
nu elektrycznego AEG Walther Rathenau: ,,Czlo-
wiek, ktorego stawiasz na czele przedsiebiorstwa,
moze byé¢ kimkolwiek, nawet prawnikiem lub tech-
*] Referat wygloszony na IV Zjezdzie Inz. Mechani-
kow Polskich, 4-go maja r. b.
1y Berdrow W.: Alfred Krupp, Reimar Hobbing, Berlin
(1926), 2 tomy.

nikiem; jezeli jednak okaze sie na wysokosci za-
dania, — wéwczas jest handlowcem' *}.

Podane tu fakty i zdania moga sie wyda¢ na
pierwszy rzut oka niezrozumiale i niesluszne.
Przy blizszej analizie sprawy musimy uznaé prze-
ciez, iz inzynier posiada szereg zalet oczywistych,
kiére z punktu widzenia zZycia gospodarczego bez-

wzglednie przemawiaja na jego korzy$é. A wiec,
po pierwsze, inzynier pracuje czynnie w prze-
mysle i, jako wytwérca débr, orjentuje sie
lepiej we wszystkich mozliwosciach technicz-
nich, niz rozdzielca tych débr — handlo-
wiec. Druga wazna zaleta stanu inzZynier-
skiego wynika 2z charakteru wyksztalcenia

matematyczno-przyrodniczego i polega na umie-
jetnosci funkcjonalnego myslenia. Jest to umiejet-
nos$é bardzo cenna i, jak zobaczymy péZniej, po-
trzebna w Zyciu gospodarczem. Bojac sie, aby ta
uwaga nie przeszia bez naleiytego zrozumienia,
przytocze przyklad z dziedziny ekonomiji politycz-
nej. Teorja wartosci granicznej débr, opracowana
przez wiederisky szkole ekonomistéw (BShm-Ba-
werk, v. Wieser) staje sie odrazu jasna i zrozu-
miala, jezeli wprowadzimy wykresy funkcjonalne
i elementarne pojecia geometrji rézniczkowej. Na-
tomiast mam silne podejrzenie, iz ekonomisci z
wyksztalceniem tylko prawniczem nie ujmujg tej
sprawy racjonalnie, ,Jeden prosty wykres, zaopa-
trzony w krétkie wyjasnienia, daje studiujqcm‘nu
przejrzystszy, a zarazem gruntowniejszy obraz zja-
wiska gospodarczego, niz cate rozdzialy t. zw. eko-
nomji literackiej" — pisze §. p. prof. Zygmunt Stra-
szewicz *).

Uwydatniwszy w ten sposéb wazniejsze za-
lety inzyniera, przejdzmy z kolei do jego wad.
Ot6z widze tu jedna wade kardynalna, ktéra w
duzym stopniu tlomaczy pewna nieufnos$¢ sier
gospodarczych do stanu inzynierskiego. Inzynier
potrafi pierwszorzednie konstruowa¢, wyliczaé na-
prezenia, szybkosci, sily i momenty, podtrzymy-
waé optymalng produkcje, przeprowadzaé studja
czasu i harmonizowaé procesy wytworczosci, krot-

Y Rathenau W.: Impressionen, S. Hirzel, Lipsk (1902},
str, 189.

%) Straszewicz Z.: Zarys ekonomji politycznej, War-
szawa (1924).




506 PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

ko powiedziawszy umie mysleé ilosciowo i czaso-
wo, ale rzadko kiedy potrafi mysle¢ w skali pie-
nieznej. Nie twierdze bynajmniej, aby wszyscy,
albo nawet wiekszoéé obecnych kierownikéw zy-
cia gospodarczego posiadala te zalete w dosta-
lecznym stoppiu. Obstaje jednak przy tem, iz Sci-
sle myslenie w skali pienigznej i umiejetne war-
tosciowanie débr jest nieodzowna cecha dobrego
przemystowca i dobrego inzyniera. Nieznajomosé
tych czynnosci sprzyja (poza szkodliwym wplywem
na bieg samego przedsiebiorstwa) bezkrytyczne-
mu korzystaniu z ustug réznych zaufanych osobni:
kéw z wyksztalceniem buchalteryjnem; stuchajac
§lepo rad takiej ,prawej reki”, kierownictwo
przedsiebiorstwa robi zwykle wiele bledow i na-
biera, oczywiscie, falszywego pojecia o roli in-
zyniera i roli handlowca w przedsiebiorstwie.
Jakkolwiek bowiem bardzo czesto nie doce-
niamy znaczenia prawd ekonomicznych, uwazajac,
iz t. zw. zdrowy rozsadek pozwala nam bez spe-
cjalnych studjéow zabieraé glos w tych sprawach,
to jednak w rzeczywistosci dziedzina ta wymaga
subtelnych rozwazan i daje nieraz wyniki zupei-
nie niezgodne z utartemi pogladami, Wystarczy tez
przyjrzeé sie tak cze¢stemu marnotrawstwu majat-
kéw paristwowych, komunalnych, lub prywatnych
dookota nas, aby zrozumieé, ze jest zle i ze trzeba
duzych i diugotrwalych wysitkéw, aby te nowe i
wazine zasady kalkulacyjnego myslenia nabraty na-
leznego im znaczenia w zyciu gospodarczem.
Ot6z jednem z dodatnich nastgpstw wojny

wszechswiatowej byle m. in. definitywne ustale- "
nie zasad nowej nauki, zwanej naukg o gospodarce

ruchu (n. Betriebswirtschaftslehre), ktora w prze-
ciwieristwie do ekonomji politycznej (n. Volks-
wirtschaftslehre) zajmuje si¢ racjonalng gospo-
darka i racjonalnem kierownictwem ruchu z punk-
tu widzenia gospodarki prywatnej, a nie gospo-
darki spolecznej lub parstwowej. Jest rzecza oczy-
wista, 12 inzynier, zwalczajacy wszelkie marno-
trawstwa i majacy -aspiracje do stanowiska kie-
rowniczego w przemysle, musi si¢ dobrze zazna-
jomié z zasadami tej nauki. Postarajmy si¢ da¢ po-
bieiny rzut oka na poszczegdlne dziedziny gospo-
darki ruchu.

Nauka ta zajmuje sie przedewszystkiem
przedsiebiorstwem, jako najbardziej rozpowszech-
niong w kapitalistycznym ustroju forma gospodar-
czg wytwérczosci; kierujac ste zasadami rentow-
nosci, przedsiebiorstwo ma na celu zysk i stara
sie go uzyskaé przy najmniejszem zuzyciu innych
débr. W czasie procesu produkecji i wymiany musi
powstawaé pewna pieniezna nadwyzka débr wy-
tworzonych w stosunku do débr zuzytych. Nad-
wyzka ta jest tem wyzsza, im bardziej stosuje sie
przedsiebiorstwo do zasad gospodarki ruchu. W
tym celu, po ustaleniu rentownosci, nalezy naj-
pierw zdobyé dwa zasadnicze czynniki produkeciji:
kapital i prace i zorganizowaé ich wspélprace tak,
aby zachowang bvla zasada najmniejszego wydat-
ku, Nalezy wiec dobraé dla przedsiebiorstwa naj-
wlasciwsze miejsce dziatania i najwlasciwszg for-
me prawna, pami¢tajac, ze ta ostatnia warunkuje
te lub inna stycznosé z rynkiem pienieznym i ka-

pitalowym i wplywa zasadniczo na charakter fi-

nansowania przedsiebiorstwa. Zaznaczmy nawia-
sem, iz obawa przed niszczeniem kapitaléw oraz
walka z bezrobociem, — te dwie gléwne bolaczki

ustroju kapitalistycznego, wplywaja silnie na
prawny i gospodarczy ustrdj przedsigbiorstw, wy-
twarzajac coraz wieksze i silniejsze formy koncen-
tracyjne, jak np. kartele, wspé6lnoty intereséw,
koncerny i trusty. Prowadzi to z kolei z jednej
strony do monopoléw rynkowych, z drugiej — do
stale komplikujacej sie organizacji przedsie-
biorstw.

Ustaliwszy plan finansowy przedsiebiorstwa
jako czedci ogélnego planu gospodarczego, pamie-
ta¢ nalezy o stosownem oprocentowaniu wlozo-
nych kapitaléw, obcyech czy wlasnych, oraz o
amortyzacji kapitalu zakladowego. Samo finan-
sowanie wymaga zwykle oparcia sie o rynek ka-
pitatlowy i o rynek pieniezny; operujac mozliwie
intensywnie kapitalem obrotowym, nie nalezy
jednak narazaé na szwank plynnosci przedsiebior-
stwa lub tez ,zamrazaé¢” kredytéw krétkotermi-
nowych,

Drugim wainym czynnikiem produkeji i zara-
zem Zrédlem kosztéw jest praca. Nie wdajac sie
blizej w badanie gospodarki ludzkiej, ktéra intere-
suje sie dzisiaj caly szereg nauk specjalnych, wy-
pada tu podkresli¢ zdobycze nowoczesnej psycho-
techniki oraz celowe ksztaltowanie zarobkéw w
kierunku podtrzymywania u pracownikéw jaknaj-
dalej idacego zainteresowania dla pracy przedsie-
biorstwa. Akordy czasowe, ustalane zapomocs
studjéw czasu, i rézne systemy premjowe sprzy-
jaja wyréownaniu ostrych przeciwienstw miedzy
pracodawca i pracobiorca, znizaja bowiem koszt
wlasny i podnoszg zarobki.

Najwieksza dziedzina gospodarki ruchu przed-
siebiorstwa zajmuje sie jednak nie poszczedélnemi
czynnikami jako takiemi, lecz ich powiaza-
niem w planowa icelowa catosgé czy-
li t. zw. organizacja przedsiebiorstwa; tu tez znaj-
dujemy najwicecej bledéw przy analizie istniejacych
organizacji, Tak modne w ostatnich czasach po-
jecie racjonalizacji obejmuje wtasnie przedewszyst-
kiem planowe przeksztalcenie Zycia organizacyj-
nego w tym sensie, aby uzvskaé maksymalna ren-
towno§é przedsiebiorstwa. Pamietaé tu nalezy jed-
nak o dwoéch zasadniczych postylatach kazdej
organizacji. Po pierwsze, jest ona tylko $rodkiem,
a nie celem, a jako taka nie moze polegaé na mart-
wych schematach, lecz musi sie dostosowaé do
warunkéw zycia kazdego przedsiebiorstwa, ule-
gajac zmianom wraz ze zmiana tych warunkéw.
Po drugie, wartoéé kazdej organizacji zalezy w
pierwszym rzedzie nie od opracowania, lecz od jej
wykonania. Majac odpowiednie sily, mozna z po-
wodzeniem stosowaé nawet skomplikowane zabie-
gi organizacyjne. W przeciwnym razie wyniki tych
zabiegéw beda oplakane, prowadzac zwykle do
zubozenia przedsiebiorstwa oraz do marnowania
gor papieru i rzek atramentu.

Organizacja musi polegaé nietylko na stoso-
waniu zasad naukowej organizacji pracy, t. j. po-
dzialu, koncentracji i harmonizaciji pracy (Adamie-
cki), prowadzacych prawie wszedzie do silnej me-
chanizacji ruchu i daleko idacego przygotowania
pracy. Powinna ona obejmowaé wszelkie dziaty
przedsiebiorstwa, a wiec zaréwno dzialy miesza-
ne rachunkowosci i1 ksiegowosci, jak i dzialy t. zw.
§cisle handlowe: finansowanie, zakup i sprzedaz.
Punkt ten jest specjalnie wazny dla nas — inzy-
nierdw., W poczuciu wlasnej odpowiedzialnosci
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sami przyczynilismy sie do slworzenia najdosko-
nalszego narzedzia kontroli naszej pracy, jakiem
sq koszla wlasne. Jezeli wiec nieraz styszymy ze
strony handlowcéw zdanie pelne poczucia wla-
snej wyzszosci, ze ich polilyka finansowa, zakupu
lub sprzedazy potrafi przedsiebiorstwu oszczedzi¢
w ciagu tygodnia wiecej niz nasza praca calorocz-
na, to twierdzenie to, majace jakoby jeszcze raz
wylkazaé przewage handlowca nad technikiem, da-
je sie latwo skorygowaé. Finansowanie, zakuo
i sprzedaz sa istotnie b. waznemi dzialami przed-
siebiorstw i rzeczywiscie zreczna polityka moze tu
wiele zdzialaé. Ale czy nie po to wilasnie utrzy-
muje sie liczny personel handlowy, aby te dziedzi-
ny pracy byly racjonalnie postawione? Czy inzy-
nier nie moze z rowng slusznoscia twierdzi¢, iz
oszczedzil przedsiebiorstwu np. 1200 000 zi., gdyz
nie dopuscil do tego, aby kottownia o powierzchni
ogrzewanej 3000 m" wyleciala w powietrze? Jezeli
utrzymanie ruchu w porzadku uwaza sie za oczy-
wisty obowiazek inzyniera, to nie widze powodu,
dla ktérego wykonywanie normalnych obowiaz-
kéw przez personel handlowy ma byé jego specjal-
ng zashuga. Ponadto, godzac sie na duze mozliwo-
$ci t. zw. oszczednosci u handlowcéw, musimy jed-
noczesnie zwréci¢ uwage ina jeszcze wieksze moz-
liwosci powaznych strat przy nieracjonalnem finan-
sowaniu, zakupje lub sprzedazy. Niestety, nie mamy
jeszcze odpowiednich srodkéw, zeby moéc te prace
skontrolowa¢ i stwierdzi¢, czy osiagniete wyniki
w poréwnaniu z mozliwosciami rynkowemi daja
w sumie plus czy minus na korzysé handlowcow.
Wypada tu réwniez zaznaczyé, ze powierzanie za-
kupu i sprzedazy przedsigbiorstw przemystowych
wytacznie handlowcom jest bledne z punktu wi-
dzenia gospodarki ruchu. Zakup dostarcza rucho-
wi materjaléw i narzedzi produkeiji; nie jest to
wiec sprawa jedynie pieniezna, lecz chodzi tu o
wartos$¢ uzytkowa nabywanych przedmiotéw, kté-
ra bynajmniej nie jest wyrazona przez ich cene.
Potrzebne jest tu, poza znajomoscia rynku, usta-
lenie warunkéw jakosciowych zamawianych przed-
miotdw, odbiér ich przez fachowcéw oraz wedlug
mozliwodci normalizacja materjaléw kupowa-
nych '). Bez sil technicznych zaden zakup tego nie
dokona. W zwiazku za$ z wzrastajacemi wymaga-
niami odbiorcéw réwniez i dostawcy musza coraz
bardziej uwzgledniaé strone techniczna sprzedazy
i korzystaé ze wspélpracy inzynierow.

Powré6cimy jednak do dalszych dziedrin go-
spodarki ruchu. Rozrost przedsiebiorstw oraz ko-
nieczrnoé¢ statej objektywnej i szybkiej kontroli
ich zycia gospodarczego wymagaja stworzenia spe-
cjalnego aparatu rachunkowego. Mimo oczywi-
stych stron ujemnych kazdego biurokratyzmu, nie
dadza sie te czynnosci kontrolne przeprowadzié
obecnie bez stosowania wigkszej liczby formula-
rzy i pisemnych zestawied. Ze wzgledu jednak na
wielkie wartosci materjalne, ktére wchodza w ra-
chube, taka organizacja kontroli jest bezwzglednie
konieczna. Genjalnych kierownikéw zycia gospo-
darczego jest zbyt malo, a wszelka terapja falszy-
wych posunieé jest bez dokladnej i szybkiej dia-
gnozy niemozliwa. Nie wystarcza tu przedsiebior-
stwu perjodycznie uktadany sumaryczny rachunek

% Patrz. np. St. u. E. 17 (1930), str. 538—547.
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zyskow 1 stratl, ktérego zamknieciem jest bilans
roczny. Racjonalna kontrola musi nrzedewszyst-
kiem uchwycié funkcjonalng przyczynowos¢ zja-
wisk oraz doktadnie przeanalizowad zrédta btedow
i mozliwosci ich usuniecia,

Jakkolwielc Amerykanie slosujy czeslo anali-

ze bilansu, nie nalezy przeceniaé¢ zraczenia kon-

troli tego rodzaju. Wiemy, jak lalwo mozna ule-
piaé bilanse wedtug potrzeby, aby nie przypisywaé
zbytniej wagi takim liczbom charakterystycznym,
jak np. stosunek zysku do kapitatu akcyjnego lub
zysku do obrotu. Pozatem wartosciom tym trud-
no przeciwstawié¢ wartosci wzorcowe, gdyz, jak to
wylkazaly badania wszelkich komisyj ankietowych,
mamy tu do czynienia z ogromna rozbieznoscia
liczb.

O wiele cenniejsza i dalej prowadzaca jest
natomiast analiza kosztéw wlasnych. Przy grun-
townej znajomosci ruchu dajg koszta wlasne nie-
tylko mozno$§é poréwnywania réznych czynnosci
gospodarczych miedzy sobg ), ale pozwalajg réow-
niez wprowadzi¢ zaleznosci funkcjonalne tych
kosztéw w zaleznogci od zatrudnienia i przejsé do
gospodarki planowej. Poza klasyczng teorja kosz-
téw statych, proporcjonalnych, degresyjnych i pro-
gresyjnych, mamy tu w ostatnich czasach nowe
proby (Hermann, Rummel) *) wyrazenia kosztéw
iych w funkcii réznych czaséw.

Abv wyniki analizy kosztéw wlasnych byly
poiéwnywaine miedzy soba, nalezy tu jednak
wprowadzié, poza kosztem, jeszcze jedno subtel-
ne pojecie — wartosci kalkulacyjnej. Fikcyjne to
pojecie wprowadzamy i w tym celu, aby orjento-
waé sie w cenach 1 zwalczaé marnotrawstwo
débr, stosujac te dobra tylko tam, gdzie ich war-
toéci kalkulacyjne sa najwieksze. Wartosciowanie
prowadzi nazewnatrz do ustalania cen produktu,
nawewnatrz — do okreslania t. zw. cen zalicze-
niowych. Racjonalna kalkulacja sprzyja dobremu
zatrudnieniu przedsiebiorstwa i, dzieki wlasciwe-
mu ksztaltowaniu cen, daje coraz wicksza jego
rentownogé. Umiejetna polityka cen jest mozliwa
tvlko tam, gdzie decvdujy wzgledy gospodarki ru-
chu. Tak wiec np. kameralistyczna gospodarka
przedsiebiorstw komunalnych, mimo nasladowni-
ctwa gospodarki prywatnej, nigdy nie da takiej
renty, jak ta ostatnia; tam, gdzie decyduja wzgle-
dy partyjne ludzi niefachowych, nalezy sie stale
liczyé z podnoszeniem cen pradu, gazu lub §rodkow
komunikacji w najbardziej do tego niepowolanych
chwilach, i to wbrew interesom samego przed-
siebiorstwa.

Jest rzecza oczywista, iz analiza kosztéw wila-
ruchu.

snych nie zatrzymuje sie na samym
Uwzglednia ona réwniez koszta kapitalu, kosz-
ta zarzadéw gléwnych, koszta sprzedazy. We

wszystkich tych wypadkach staraé sie¢ réwniez
nalezy o uchwycenie funkcjonalnej zaleznosci po-
szczegolnych czynnikéw, aby jaknajkorzystnie]
ustosunkowaé koszta wlasne i wartosé produkiu.

I, jeseli przy koncu naszych rozwazan o go-

3] Schmalenbach E.: Grundlagen der Selbstkosten-
rechnung und Preispolitik, Gloeckner, Lipsk, (1927).

%) Hermann L: Betricbs-Ueberwachung, Georg Stilke,
Berlin (1929). Rummel K. Die Betriebswirtschaft 2 (1930),
str. 33—40 oraz 3 (1930), str, 72 80.




508

spodarce ruchu, zapytamy sie, czy moga handlow-
cy sami przez sie podotaé temu ciezkiemu zada-
niu prowadzenia, kontroli i analizy przedsiebior-
stwa, to odpowiedZ musi wypasé bezwzglednie ne-
gatywnie. Bez rzeczowej i gruntownej wspolpra-
cy z technikiem, odpowiednio przygotowanym,
handlowiec nie da sobie rady i, wbrew najlepszym
intencjom, bedzie czesto dawal zupeinie bledne
wskazowki i dyspozycje. Aby jednak dowie$é han-
dlowcowi, jak cenne i konieczne uzupelnienie
swych wiadomosci znajduje on w inZzynierze, musi
ten inzynier umieé mysle¢ kalkulacyjnie, musi
bezwzglednie znaé zasady gospodarki ruchu, kté-
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ra — jako nauka stosowana — winna wystepowaé
we wszystkich dziedzinach techniki. Dlatego tez
niech mi wolno bedzie zakoriczyé méj referat go-
racym apelem do naszych politechnik w pierwszym
rzedzie, zeby potozyly wiekszy nacisk na
gospodarcze wyksztalcenie przysztych inzynierow
i jak najpredzej wprowadzily u siebie katedry go-
spodarki ruchu. A wéwczas, mam nadzieje, nikt
nie bedzie prébowal czyni¢ z inzyniera jakiegos
bezwolnego manekina produkecji w przedsigbior-
stwie, lecz obejmie on to stanowisko, ktore mu sie
stusznie nalezy ze wzgledu na jego wiadomosei i
wyksztalcenie,

/astosowanie metody cementacji ukladow

Sb-, Zn-, Pb-, Sn- 1 Bi-Cd.

Napisal Inz, D-r. Wi. Loskiewicz.

pracy swej pod tytutem ,Kadm"?) poda-

tem, pomigdzy innemi, szereg wykreséw

topliwosci  (Sb—Cd, Zn—Cd, Pb—Cd,
Sn—Cd i Bi—Cd), w ktérych istnienie granicznej
rozpuszczalno§ci bylo kwestjonowane, lub
zupelnie nieuznawane, jak to widaé na odno§- %

Cementowanie przeprowadzalem w sposéb
nastepujacy: do cylindréw zelaznych z wywierco-
nym $§rodkowo otworem (o $rednicy wewnetrznej
okolo 6 mm, gtebokosci okolo 10 mm) tadowatem

nych rys. 1, 2, 3, 4 1 5. 200
Opierajac sie na wynikach i wnioskach

wyciggnietych z pracy ,Cementacja mie-
dzi, srebra i zlota, berylem, krzemem i bo-
rem™), postanowilem zastosowaé metode ce-

mentacji do powyzszych ukladéw, gdyz —
jak to stwierdzilem doswiadczalnie na przy-

kladzie miedZ — srebro -— przy cementaciji :
ponizej temperatury topienia eutektyki two- !

0
75 ciedarowe Cd

S04P1yn \\ sbpo

S
S

rza sie roztwory stale, za§ przy cementowa- 5003.
niu przy temperaturach powyzej topienia eu- :
tektyki tworzy sie eutektyka, dzieki stopieniu

si¢ roztwordw stalych granicznych,
O ile wiec w powyzszych ukiadach

455 |

40012

O
S

istnieja roztwory graniczne, to przy cemen-
tacji w temperaturach powyzej temperatur

Cg*p’yn

topienia eutektyk (chociazby tylko bardzo !
nieznacznie] powinna si¢ znalezé eutektyka d

70
321

na granicy zetknigcia obydwu cementujacych il
sie metali.

207
Sh+SpCd

Jako materjaléw uzylem.
Kadmu Merck’a (temp. top 3219).

200
Cynku elektrolitycznego (Giesche Sp. Ake.) (4199,

Cyny Merclk'a (232%)

TR ERIT B

Otowiu technicznego czystego (330°) ok
Bizmutu technicznego czystego (270%)

100

Antymonu technicznie czystego (6289),

Uzyte metale byly przewaznie technicz-

§ 20

nej czysto$ci, ale czystosé ich byla dosta-
teczna, aby mé6c obserwowaé potrzebne

10

'
'
H
!
T
H
t
'
!
H

w tym wypadku zjawiska, 0

1) szcglqd Gorniczo - Hutniczy, str. 678, 712
1927,
) Przeglad Gérniczo-Hutniczy, str. 583, 1929,

755,

Sb

0 20 a0 40 50 060 70 B0 90 100
% atomowe Ca cad

Rys. 1, Uklad antymon—kadm wedl Vogel'a.
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Nr. 25—26

na sp6d warstwe jednego z powyszszych metali i,
po ubiciu, zamykalem otwér, wbijajac wen czopek
z kadmu. Dzigki temu, ze kadm posiada najwiek-
szy spélczynnik rozszerzalnosci cieplnej, nacisk
kadmu byl zapewniony podczas calego okresu na-
grzewania. Nagrzewanie przeprowadzalem w rur-
kach szklanych, zatopionych pod préznig w suszar-
kach Heraeus'a (jedna do 350°, druga do 220%) z au-
tomatyczng regulacja. Suszarki te utrzymywaly na-
stawiona temperature z dokladnoscia wieksza niz
+ 0,5°.

W tabeli I podane sg dane, odnoszace sie do
wlasnosci poszczegélnych metali.

7 PRZEGLAD TECHNICZNY

rie bada przy zmiennych temperaturach i nie-
zmiennym czasie (24 godz.).

Temperature dobratem tak, aby przy kazdej
nastepnej serji jedna z par byla nagrzewana poni-
zej temperatury topienia jej eutektyki, a wiec:
285" dla Sb—Cd, Zn—Cd i Pb—Cd, 260" dla Zn—
Cd i Pb—Cd, 240" dla Pb—Cd, oraz 190" dla
Sn—Cd i Bi—Cd, 170° dla Sn—Cd i Bi—Cd i 140°
dla Bi—Cd.

We wszystkich wypadkach ilo§é eutektyki
byla bardzo znaczna, o ile cementowanie przepro-
wadzano w temperaturze powyzej temperatury
fopienia danych eutektyk. W wypadkach cemento-

TABELA L

Liczba | Ciezar| Obj. | Temp.| Temp. top. e Parametry *) | Najmniejsza odlegloééj‘ Promien dzia-
Znak | tom. | atom, | atom. top. | eut.zkadm, Typ siathi | @ | p | miedzyflatomami®) |lania atoméw )
Cd 48 |[1124 13.0 | 321 — 1 2960 | 5632 296 i 3,234 148 1 1,617
‘heksongonalny | .
Zn 30 65,38 9.2 | 419 266 2,670 4,966 2,67 i 2,923 1,335 i 1,461
Sb 51 |121,76| 18,4 | 630 292 ! 6,226 «=87" 24’ ? 1,52
s . romboedryczny
Bi 83 2090 | 213 | 268 149 | 656 #==87" 34' ? 1,55
Sn 50 1118,7 | 16,3 | 232 178 tetragonalny 5,84 l 3.16 3.02 1.51
(biala Sn)
Pb 82 12072 18,3 | 327 249 plaskocentryez-| 4,941 ' — 349 1,745
ny regularny |

') Neuburger, Réntgenographie der Metfalle und ihrer Legierungen, 1929 Enke, Stuttgart.

Jak z powyizszej tabeli widaé, dla par
Cd—Sb, Cd—Zn i Cd—Pb najwyzsza dopuszczalna
temperatura cementowania winna byé nizsza od
321°, dla pary Cd—Bi — ponizej 268", a dla pary
Cd—Sn — ponizej 232°.

Jako wstepna probna temperature wzieto
310" dla pierwszych trzech par i 210° dla pozosta-
tych dwéch. Jako czas nagrzewania (czas utrzy-
mywania stalej temperatury) przyjeto 24 godzin.

To wstepne badanie potwierdzilo w zupel-
noséci moje przypuszczenie, ze nawet w ukladach,
w ktérych rozpuszczalno$é w stanie stalym nie
jest wskazywana, taka rozpuszczalno$é istnieje,
albowiem wszystkie prébki wykazaly wyplywy
stopu z zelaznych cylindréw (cylindry lezaly na
boku).

Po odpolerowaniu podluznych przekrojow
szlify wykazaty:

TABELA 1I
a | Wyglad kroju (od dna 1
Para |Temp. g vela p;zrebbrkoi])u { Uwagi
Sb—Cd | 310 |24 | krysztaty Sb. SbCd, SbCd+-
~+eutektyka, eutektyka SbCd-
—Cd -
Zn—Cd | 310° | 24 | dendryty Cd na tle eutekiyki
Cd—Zn =
Pb—Cd | 310" |24 |dendryty Cd na tle eutektyki
! Pb—Cd —
Sn—Cd | 210° |24 dendryty Cd na tle eutektyki
| Sn—Cd ==
Bi—Cd | 210° |24 |Bi, niewielka ilos¢ eutektyki | ut, prawiel
pozostalej wewnatrz cylindra,| geta 2
| eutektyka Bi+Cd, Cd

Checac zbadaé¢ wplyw temperatury i czasu na
wyniki cementacji, przeprowadzilem nastgpna se-

wania przy temperaturach ponizej temperatury to-
pienia eutektyki, sladow eutekiyki nie znajdywa-
no. W wypadku za§ pary Sb—Cd, znaleziono war-
stwe zwigzku chemicznego SbCd grubosci 0,06
mm (por. tabele V).

Ogélne zestawienie wynikéw podane jest w

tabeli II1.

TABELA 1II
] Wyglad przekroju St
Para |Temp. & fod. s probict) Uwagi
Sb—Cd | 285° |24 |Sb, SbCd gruboéci 0,06 mm, |por. tabele V
Cd
Zn—Cd | 285" |24|Zn, dendryty Cd na tle eu-| Mol
tektyki wyplyn; kon-
. , takt z Zn byl
" - 260° | 24 | niema eutektyki prawie zerw.
Pb—Cd | 285 | 24 | dendryty Cd na tle eutekty- |troche eutek-
ki, Cd tyki wypl.
" 2600 | 24 | eutektyka, Cd —
1" 240" | 24 | niema eutektyki —
Sn—Cd | 190° | 24 { dendryty Cd na tle eutekty- | eutekt. wy-
ki Cd pl);ngln cz¢-
[ clowo
o 170" | 24 | niema eutektyki -—
Bi—Cd | 1900 {24 |Bi, Bi-}-eutektyka, pory, Cd-- | eutekt. wy-
—+-eutektyka, Cd plyaela vz,
” 170° | 24 | Bi, Bi--eutektyka, pory, Cd-} | eutekt. wy-
+eutektyka, Cd prmsinpes)
wicie
- 140° |24 | niema eutektyki —

Z powyzszego wynika, ze czas 24 godz. jest
tak znaczny, ze réinice w szybkosci powstawania
(i ilosci) eutektyki zacierajg sie.

Chcac zbadaé, w jakim czasie powstaje pierw-
szy §lad eutektyki, a wiec ustali¢ chwile, kiedy
stykajace si¢ warstwy metali nasycg si¢ wzajem-
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uje, az do temperatury ich topienia, nagrze- 5p0 100
walem prébki razem z piecem od tempera- /
tury zwyklej do temperatury przekrac'za]z.l,- o /
cej o ok. 3% absol. temperaturg topienia 419 /
dzfnei eutektyki i wyjmowalem prébki ko- 459 ~———80
lejno: r TN /
1)—oznacz, . —natychmiast po osiggn, wymag. temp / 353 \\} /

2— . w—w 15 min |, . 3f T ~— / 3208
3)—— " P 30 ., Vi - » 300 \k /160 B
H— . 1— 60. o o > s 7z J { .
f~= . I— IFgeds . o 266 Fa v z
8— , 5— 8% . . 2N p / 82,6%cCd €
Fd A . / E

Okres nagrzewania do wymaganej tem- 200 7 d o
peratury zmienial sie w zaleznos$ci od wy- S 7 SRR (S (— S
sokosci tej temperatury i typu suszarki, |
a mianowicie: ol o

; Z
Bi~ Cd do (149° 139 = 162....30 miin. susz. I 100 7 .
Sn—Cd ., (178"} 14% =1920,,..45 ,, e A
Pb—Cd ., (249°} 16%) =265"....45 ., w1 e
Zn—Cd ., (2660 4 16") =282'....50 . . . - .
Sb—Cd . (2920179 =309"....60 ., . . 00 i 0 30 00
o . Zn Olo cigzarowe C(Cd Cd

Wyniki tych préb zestawione sa w ta-

beli IV, Rys. 2. Ukfad cynk—kadm wed!. Jenkins'a,
TABELA IV.

T =

it

z 2 Grubo$¢ stopionej warstwy i skladniki wystepujace na prébce oraz Nr. fotografii

‘S"%% czas nagrzewania (utrzym. temp.) Uwag

8§

855 '

e 5 0 min. 15 min. 30 min. 60 min, 2 g, 8% ¢.

=Ea
Bi—Cd|niema stopienia| 1.1 mm, eutek- | 1,7 mm.; eutek- |eutektyka, Cd *)| troche Cd., *) |Cd eutektyka ,.ﬁmlbé(zll:c

1620 tyka, Bi, Cd. | tyka, Bi, Cd Bi niema eutekt, +igly igty cutektyl
30 min Nr. 2 Nr. 3 — - - Nr. 4, Nr, 5 | wyplynela
Sn—Cd| 60—30 mm, cyna catkowicie | cyny niema, cyny niema, cyny niema, cyny niema,

192" | 4r. 45, eutektyka, | znikla, kadm, |eutektyka--den-|eutekt. -+ dendr. |eutekt. -+ dendr. | eutekt, -+ dendr.

Sn, Cd. eutektyka Sn-Cd dryty Cd, Cd, troche Cd Cd, Cd Cd, Cd —
i dendr. kadmu | kadmu mniej :
45 min, Nr. 6 Nr, 7 — — — —_—
Pb— Cd| niema stopienia {08 mm,; eutek-|1,4 mm,; eutek-|15mm.,;eutekty-| 3 mm.,; Pb, Pb znikt,
265° tyka - dendryty | tyka + dendryty| ka, Pb, Cd eutekt, Cd eutekt. i troche
Pb w poblizu Pb, Cd, Pb, Cd dendr., Cd =0
Pbh, Cd
45 min. Nr. 8 Nr. 9 — — — Nr. 10.
Zn—Cd| paczatkitopienia | 0,4 mm.; eutek- | cynk, eutektyka |trache Cd, duzo |trocheZn i tylko | Zn. troche eute-
282° . tyka Cd, Zn |+ dendryty Cd,|Zn, eutektyka-} eutektyka ktyki i iglaste
Cd dendr, Cd. dendryty, Zn =
50 min, Nr. 11 Nr. 12 Nr. 13, Nr. 14 — — Nr. 15
™ Warstwa
Sb—Cd 0,4 mm. Sb, CdSb, eutek- | eutektyka-f-den- | eutekt. + dendr. | eutektyka—tkry- | eutektyka—-kry- zawierrsuiqc&
309° eutektyka, tyka SbCd4-Cd, | dryt, Cd. Cd.|Cd, troche Cd,| sztaly SbCd, |[sztaly ShCd, Sb ;%,Cd czg-
Sb, Cd dendryty Cd, SbCd, Sb SbCd i Sb SbCd, Sb, Cd niema Sl
troche Cd . Cd niema si¢ podczas
60min|  Nr. 16 Nr. 17 o = = = e

Z tabeli IV wida¢, ze:

1)

najszybciej nastapilo topienie w ukladach

Sn—Cd i Sb—Cd oraz Sn—Cd; uktady Bi—Cd
i Pb—Cd nie wykazaly §ladéw stopienia w
prébkach wyjetych natychmiast po osiagnie-

ciu temperatury. Na podstawie powyzszego
mozna stwierdzié, Ze nasycenie warstw kon-
taktujacych jest najszybsze dla powyiszych
dwoch par metali, inaczej méwiac, latwosé

wzajemnej

najwieksza;

cementacji

tych metali

jest
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Og NI'.
33 0
327 \\ .
320 N 22ln  Nr.
B
310 - 20 N
\ N,
300 NG 30 Nr.
N
| N o
290 \\ i/ 409
\ / ¢ Nr
3
280\ AN 50 2
. ‘\ N\ (// 8
ar
270 —60°  Nr
1 N\ N\ 59
20— I\ Lot N\ 70
o FtP )n\\ // \\ Nr
250 549 \/ \ 80 X
)
240— Rl 90
o
300 0 20 30 o 40 50 060 70 680 90 100
' Py 76 atomowe Cd Cd Nr.
Rys. 3. Uklad oléw—kadm wed!l Kapp'a.
2) przy nieznacznem przegrzaniu powyziej tem-

my
‘Nr,

Nr.

Nr.

Nr.

Nr,

peratury topienia eutektyki, uplynnienie po-
steouje bardzo szybko naprzéd, tak ze po 15
minutach przebywania w powyziszej tempera-
turze ilo$é eutektyki jest juz bardzo znaczna.
w miare przedluzania czasu nagrzewania, wy-
tworzona ciecz, dazac do réwnowagi, rozpu-
szcza state fazy, przyczem, w zalezno$ci od
wzajemnej ilosci skladnikéw w eutektyce i
temperatury, doprowadza do zaniku jednej
z nich. Fot. Nr. 1 ilustruje powyzsze, na przy-

Wobec ogromnej kruchosci

511

9—probka O, pow. 50X, warstewka
eutektyki z dendrytami Pb i przej-
$cia do Cd i Pb.

10—proébka O5, pow. 500 X, eutektyka
Cd—Pb,

11—prébka Z*, pow. 50X, granica nad-
topiona Zn-— Cd.

12—probka Z-, pow. 50X, warstewka
eutektyki Zn—Cd i przejécie do
Cd i Zn.

. 13—prébka Z', pow, 300X, kadm i

przejécie do eutektyki drobnokry-
stalicznej z dendrylami kadmu,

. 14—prébka Z, pow. 300<, cynk i pa-

semkowata eutektyka z dendryta-
mi Cd.

. 15—prébka Z5, pow. 50, eutektyka

Cd—Zn z dendrytami Zn.

16—prébka A, pow. 50, warstewka
eutektyki Cd—SbCd i przejscie
do Cd; po stronie Sb wykruszone
przejécie przez SbCd do Sh.

17—prébka A", pow. 50, kadm i
eutektyka Cd—SbCd z dendry-
tami Cd.

zwiazku SbCd,

zachowanie warstwy przejsciowej SbCd—Sb bylo
bardzo trudne. Z tego powodu przytaczam odnos-
ne fotografje z probki nie z tej serji, ale z probki
serji wstepnej, nagrzewanej przez 24 godz. przy

310°

fot, Nr. 18—prébka Sb, pow. 500X, eutektyka

SbCd—Cd.

fot. Nr. 19—prébka Sb, pow. 300X, przejscie od

Sb do SbCd i krysztaléw SbCd na
tle Cd.

kladzie Pb—Cd. llo§¢ eutektyki (sze-

rokos§¢ §rodkowego paska) wzrasta, P
otéw (w dole prébek) zanika. 500 )
Rozpatrujac poszczegélne szlify, widzi- Al
na fotografjach: 0
2—prébka B, pow. 50X, granice po-
miedzy bizmutem i kadmem bez 400 \\ 20
¢ladéw obtopienia (czarny pasek \
w érodku powstal z powodu reliefu). < 50
5 321
3—prébka B, pow. 50X, powstaly -
pas eutektyki Bi—Cd oraz przej- 300 \\ //40&;
écia do Bi i Cd. / 3
4 bka 5B 50X, Cd i i - 50 <
—proébka 5B, pow, ] 1 wy- L ot &
dzielenia Cd na tle eutektyki 232\0’“*%” )(/ Cd#[f)" 3
Bi—Cd. 200 R /j < 50\:
‘ 1
5—prébka 5B, pow. 500X, eutekty- 78/ R, | kil
ka Bi—Cd. 722 N i 70
6—proébka Sn, pow. 50X, warstewka 100 [ AN -
eutektyki i przejécie od niej do 1 N
Sn § Cd, l LG N
7—prébka Sn™ pow. 300X, Cd, den- | < 90
dryt kadmu i eutektyka Cd—Sn. | A
8—prébka O, pow. 50X, granica po- 0 10 20 30 0/40 50 60 20 80 90 100
miedzy Cd i Pb bez ¢ladéw to- 5n b atomowe  Cd od

pienia.

Rys. 4. Uklad cyna—kadm wed!. Stoffel'a i Kapp'a
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° {ykanemi w danej siatce przestrzennej, Na
500 0 podstawie powyzszego, uwazalbym, ze: im
\~\ mniejsza jest ta réznica, t. j. im mniej
~ 10 zaburzen wprowadza w siatce
N przestrzennej wejscie do niej
4 \\\ 2 atomu postronnego, tem fatwiej
N zachodzi cementacja.
N 30 Para Sb—Cd wytwarza trwaly zwia-
\\ 321 S zek chemiczny CdSb i nietrwaly przy niz-
300l \ oo szych temperaturach Cd,;Sbe. W naszym
B v 2  wypadku, przy cementowaniu powinien sie
268: \\ § wytwarza¢ CdSb. Po 24 godz. nagrzewa-
. KN S0~ nia przy 285° utworzyla sie cienka war-
N Cat Piyn S stewka tego zwiazku, po 96 godz. grubosé
200 v ] 60  tej warstewki znacznie wzrosla i wzrastata
Bi+Ptyn \ ® dalej, w miare przedluzania czasu cemen-
149 \/ N 70 tacji (do 700 godz.). W miare zgrubienia
\ z powodu swej nadgwyczajnei kruchosci,
00 \ 80 wyk_rus.zala sie¢ czgsciowo podczas polero-
B+l " wania i na fotografjach 21—25 widaé¢ w
\L tem miejscu petno dziur; od strony Sb, SbCd
\ 90 jest lepiej zwiazany, niz od strony Cd.
: Grubo$é warstwy jest podana w ta-
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 o0 100 bl ¥
i % atomowe Cdf Lo
Rys. 5. Uktad bizmut—kadm wedt. Kapp'a. TAB}L:LA v
fot. Nr. 20—probka Sb, pow. 1000, narastanie :
SbCd na Sbh. ’ Czas na-| Grubosé | Fot. | Powig- Uwagi
Powyisze fotogralje sa typowe, — analogicz- |gr2ewaniaj warstwy | Nr. | kszenie
ne budowy mozna bylo obserwowa¢ na wszystkich
odpowiednich prébkach. 24 g 006 mm | 21 | 500X SbCd popekane
Jak sie przedstawia zgodnos$¢ uzyskanych
wynikéw co do latwosci nac%mentowanie?z wZio- % . 012 & 50 X .
skami prof. I. Feszczenki-Czopiwskiego?). Po- 192 ., |o28 . | 23 50 X |Szczeling pomiedzy
dtug niego, nacementowanie przebiega tem tatwiej, Cd i SbCd policzono,
im wieksza jest kontrastowos§é objetosci atomo- | 384 - |0.48 L 50X |jako g’“ggéé WS
wych i temperatur topienia oraz im prostsza jest 700 . |066 25 50 X
siatka przestrzenna metalu rozpuszczalnika; jed-
nakze decydujaca role odgrywaja i indywidualne

cechy danego pierwiastka.

W naszym wypadku, kolejnosé co do réznicy
objetosci atomowych i temperatur topienia nie
przebiega w tym samym kierunku, jak to uwidocz-
niono ponize;j.

1

2 3
Réznica objetosci  Réznica temperatur Roéznica promieni
atomowych topienia dziatania atoméw

Bi-Cd 83 Sb—Cd 309 Sb—Cd 003 4
Sb—Cd 5.4 Zn —Cd 98° Sn—Cd 003
Pb—Cd 53 Cd—Sn 840 Bi —Cd 007
Cd -Zn 3.8 Cd —Bi 59° Cd—Zn 0.145
Sn—Cd 3.3 Pb—Cd 6° Pb—Cd 0,265 ,

Podlug tego zestawienia,
kolejnosé uplynnieni’a,'réw- o4
noznaczna z szybkoscia na- :
sycenia warstwy nacemen-
towanej, winnaby wykazaé
zgodno$é z ktorasé z kolumn o
(1 albo 2). Jak widzielismy, (‘EC“d°+y},b“)

zgodnoéci tej niema, a od-
powiada ona raczej kolej-
nosci kolumny 3, gdzie jest
podana % réznicy pomiedzy
najmniejszemi odlegloscia-
mi pomiedzy atomami, spo-

Ten krotki szkic pozwala stwierdzi¢, ze:

1) w ukfadzie Bi—Cd istnieje z wszelkg pew-
nosciag pewna rozpuszczalnosé w stanie stalym;

2) w pozostalych uktadach potwierdza si¢
istnienie takiej rozpuszczalnosci;

3) w wypadku istnienia zwiazku chemiczne-
go (w ukladzie z eutektyka), eutektyke tworzy
dany zwiazek i jeden z metali, przyczem na po-
wierzchni drugiego metalu wytwarza sie warstew-
ka zwiazku chemicznego.

Pb

T 60° 30
czas nagrzewania

Fot. 1.

0!

v

%) Przeglad Techniczny, 1926, str, 525, 545, 657, 692, 705; 1927. str. 73, 787, 832.
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Na zakoriczenie pragne podzigkowaé p. Pro-
fesorowi Dr. I. Feszczence-Czopiwskiemu za zain-
teresowanie sie mojg pracg oraz p. Asystentowi
Inz. E. Perchorowiczowi za pomoce przy fotogra-
fowaniu i1 obserwacjach szliféw., Pozatem chcial-
bym zaznaczy¢, Ze praca ta, wymagajaca kilku

aparatéw na dluzszy okres czasu, bez uszczerbku
dla prac biezacych w Zakladzie Metalografji A-
kademji Gérniczej, zostata umozliwiona przez za-
kupienie suszarek, mikroskopu Zeiss'a i innych
przyboréw, z Daru Polskiego Hutnictwa Ze-
laznego.

PRZEGLAD PISM

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Zrédia energji w Niemczech.

Z okazji Wszechéwiatowej Konferencji Energetycznej,
odbywajgcej si¢c w Berlinie (15—25 czerwca r, b.), wydalo
czasopismo ETZ zeszyt, poswigcony gospodarce energetycz-
nej i elektirylikacji Niemiec, jak rowniez wyzyskaniu sit
wodnych w Skandynawiji.

W artykule o sifach wodnych Niemiec, omawia prof.
Mattern ich rozmieszczenie geograficzne, wytyezne budowy
zakladéw wodnych, stan obecny tego zagadnienia w tym
kraju, plany na przyszio$é, zasoby energji wodnej, wreszcie
zagadnienia gospodarcze wyzyskania tych zasobow, Geogra-
ficznie dzielq si¢ zasoby Niemiec na 3 kategorje: péinacne
— w okolicach nizinnych (do 10 m spadu), érodkowe — o
wigkszych spadach (10 do 50 m) i poludniowe — o charak
terze gérskim, o duzych spadach do 360 m. (Opady w Niem-
czech potudniowych wynosza do 2000 mm rocznie, gdy w Niem-
czech $rodkowych ok. 1000, a na pélnocy $rednio 600 mm),

Co sie tyczy wyzyskania sil wodnych, to ze wzgledu
na rozpowszechniajacy sie coraz bardziej szeroko wspoélpra-
ce zakladéow wodnych 2z cieplnemi, przyczem zaklady wod-
ne stuzg najczesciej do pokrywania szczytéw obceigzenia, wy-
zyskuje sig sily wodne w krétkich okresach czasu, lecz przy
wyzsze} mocy. Gdy wigc do niedawna liczono zaktady na wo-
de 9-miesigczng, obecnie buduje sie je na przeptyw 4, 3, a
nawet 2-miesigczny. Stad zaklady, zwiazane z kanalizacja
rzek rozbudowywane sa na 2—2%-krotng moc $redniej wody,
zaklady z zaporami — na 3-krotna, za$ w wypadkach zakla-
déw za przegroda, ze zbiornikiem, — nawet do 8-krotnej mo-
cy i wyzej. Jako przyklad moze sluzyé nowy zaklad na jez.
Walchensee, gdzie moc érednia wynosi ok. 20 000 KM, za-
klad zas zbudowano na 170 000 KM.

Budowa zakladéw wodnych wywolywala wielkie za-
interesowanie w pierwszych latach powojennych, kiedy wy-
dobycie wegla nie wystarczalo na zaspokojenie potrzeb prze-
mysfowych, Obecnie wyzyskanie sil wodnych stracilo duzo
na aktualnosci, zaréwno w Niemczech, jak i w innych kra-
jach, a to gléwnie z powodu drozyzny kapitatu i wielkich
kosztéw budowy elektrowni wodnych, oraz wspétzawodni-
Autor aloli przestrzega przed
niedocenianiem tego Zrodia energji, wskazujac na to, iZ za-
soby wegla brunatnego w Niemczech nie wystarczgq na b. diu-
go, a wydobycie wegla kamiennego moze réwniez nie wy-
starczyé na coraz rosngce potrzeby kraju.

To tez buduja Niemcy caly szereg zakladéw o duzych
spadach w okregu Laby i gér Harcu (przegroda Bleiloch
215 milj. m® Hohenwartha 190 milj. m®, przegroda Sése o wy-
sokosci 50 m i in.). Dalej wymieni¢ nalezy dalsza rozbudo-
we¢ lzary srodk., rozbudowe zakladu Leitzach z zasobnikiem
napelnianym przez pompowanie w nocy, budowe paru zakla-
dow na Slasku, w Saksonji i in.

Co sig tyczy zasobnikow wodnych napelnianych drogy
pompowania, to zyskuja one coraz wigksze

ctwa elektrowni cieplnych,

zastosowanie
(pierwsze tego rodzaju niewielkie urzadzenia pojawily sie
w Szwajcarji i we Wloszech jeszcze w ostalniem 10-leciu ub.
stulecia), W ostatnich latach uruchomiono w Niemczech
m, in. taki zasobnik przy przegrodzie w Schwarzenbach, o

TECHNICZNYCH.

wysokosci pompowania 336 m, na Wezerze wymienié nalezy
zasobnik przy przegrodzie Edertal o 37,5 m wysokosci pod-
noszenia wody, w okreggu Rensko-Westfalskim — urzadze-
nie do klarowania wody i zasobnik w Hengstey, w Nieder-
wartha [pod Dreznem) zasobnik z przegrodg o wysokosci
42 m (niedawno uruchomiony). Wreszcie wspomina autor o
szeregu urzadzen energetycznych, budowa
drog wodnych w Niemczech [zaklady na Wezerze, Odrze,
Menie, Renie i Dunaju). Obecnie sg w budowie takie zakla-
dy na Nekarze i Dunaju (Kachlet pod Passau). Na srodko-
wym biegu wiekszych rzek urzadza sie spady do 20 m i
znaczne przeplywy (do 1000 m*/sek, jak w Ryburg-Schwor-
stadt), przyczem buduje si¢ sluzy dla todzi 1200 do 2000 t
ladownosei; dla umozliwienia zdolnosci przewozowej drogi

zwiazanych 2z

wodnej w skali rownorzednej do kolei Zelaznych i transpor-
tu samochodowego. Gléwna trudnosé stanowi tu zagadnienie
predkosci przeplywu, gdyz (w waskich kanalach) chodzi Ze-
gludze o wode spokojna, a wyzyskanie sil wodnych wiaze sig
» do$¢ duzemi predkosciami przeplywu., Te za$§ wymagaja
wigkszego rozchodu wegla przez statki plynace pod prad,
ttrudniajgq za$ sterowanie przy ruchu z woda. Chodzi wige
o znalezienie wlasciwego optimum, W malych kanalacn przyj-
muje sig tego v = 40 cm/sek, jako maximum, dla todzi 600—
1000 t — max. 60 do 70 cm/sek, a w bardzo duzych kanaltach
i przy kanalizacji rzek dopuszcza sie jeszcze wyzZsze war-
tosci.

Ogolnie sily wodne Niemiec oceniane sg obecnie na ok.
414 miljn. kW, z czego ok. 25—30% (= 1,2—1,3 miljn. kW)
jest wyzyskanych, Produkcja roczna elektrowni wodnych
wynosi ok, 24 miljd, kWh = 440 kWh na 1 mieszk. Zazna-
czyé nalezy, Ze miarodajna liczbe daje nie moc nominalna
zakiadoéw, lecz moc $rednia, wiele bowiem zakladéw szczy-
towych pracuje zaledwie 500—1000 godz. w roku, gdy zakla-
dy podstawowe pracuja 4000—4500 godzin. Sumowanie wigc
mocy nominalnej daje wynik niemiarodajny.

W koricu podnosi autor, ze juz w niedalekiej przyszlo-
$ci (wedl. obliczenn O, Millera) zapotrzebowanie energji Nie-
miec tak wzrosnie (w r. 1935 ma wynosi¢ 34 miljardéw kWh},
2e trzeba bedzie energj¢ elektryczng sprowadza¢ z zewnatrz.
Pod tym wzgledem polozenie geograficzne Niemiec (migdzy
Skandynawija a Szwajcarja, majacemi nadmiar energji elek-
trycznej) jest szczegdlnie korzystne.

Co sig tyczy caloksztaltu gospodarki energetycznej, to
ujmuje go autor tak: zaklady wodne na rzekach i zaklady
cieplne pracowaé beda na obciaZenie podstawowe dzienne,
przegrody i zasobniki wodne — na szczyty. Obciazenie szczy-
towe krzywej rocznego rozchodu energji pokryja czesciowo
zaklady parowe, czesciowo wodne. (ETZ, 1930, zesz. 24, str.
839—845).

KOTLY PAROWE.

Najrentowniejsze cisnienie kotlowe.

Od szeregu lat juz trwajaca dyskusja w kotach technicz-
nych w sprawie wyboru ci§nienia pary w instalacjach kotto-
wych nie doprowadzita dotad do ustalenia wyraznych wska-
zowek, kiedy i jakie dokladnie
godniejsze pod wzgledem rentownosci

jest najdo-
urzadzenia  si-

ciénienie
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fownianego. Ustalenie zreszta ogélnego przepisu w tym
kierunku byloby bodaj gdyz rentownosé
urzadzenia wiaze si¢ z tyloma czynnikami zmiennemi, Zze wy-
bor wlasciwego ciénienia moze byé dzi§ traktowany tylko
dla kazdego wypadku indywidualnie. W ogélnem rozwaza-
niu chodzi wigc raczej tylko o wyjasnienie zasadniczego kie-

niemozliwe,

runkuy, t. zn. o ustalenie, kiedy nalezy dazyé¢ do cisnief §red-
nich, a kiedy do wyzszych i do jakich mianowicie. Jak mozZna
wnosié z danych prakiyki ostatnich lat w zakresie budowy
nowych instalacyj, ujawnia sie w tym wzgledzie dazenie dwo-
jakie: z jednej strony przechodzi sie od niedawno wprowa-
dzonych cisniedi 30—40 aln poniZzej 30 atn, z drugiej —
wzrasta liczba instalacyj o ci$nieniu powyzej 80 atn. Przy-
ktadem pierwszego kierunku jest budowana obecnie elektrow-
nia t. zw. zachodnia (Westkraltwerk) o mocy 228 tys. kW
w Berlinie, gdzie Tow. Elektrowni Miejskich przyjeto ci-
$nienie 28 atn, choé niedawno wzniesiona elekirownia te-
goz Towarzystwa [Klingenberg) ma 35 atn, To samo dzieje
si¢ w Wiedniu, gdzie po wybudowaniu elektrowni (Simme-
ring) na 37 ain wznosi si¢ obecnie nowa (Engerthstrasse) na
22 atn. Przyklady drugiej kategorji (ponad 80 atn) mamy
liczne w Ameryce, jak rowniez w Niemczech, gdzie powstaja
nawet zaklady o silnikach kondensacyjnych o cisnieniu 80
do 120 at.

Wyjasnieniem tych, zdawaloby sie sprzecznych dazert
w gospodarce parowej zajmuje sie wlagnie autor omawiane-
go artykulu. Przedewszystkiem wiec podkresla, ze obnizenie
kosztéw opalu nie idzie réwnolegle z obnizeniem wszystkich
wydatkow sitowni, i minimum kosztéw paliwa wypada przy
wyzszem cié$nieniu, niz minimum ogétu kosztéw, a przeciez
koszta sa czynnikiem decydujacym, nie za$
koszta paliwa. Dalej zwraca autor uwage, ze czesto liczy sie
oszczedno§é paliwa blednie na podstawie tablic, biorac za
punkt wyjscia spadek adjabatyczny i sprawnos¢ silnika
idealnego; woéwczas sprawnosé rosnie ze wzrostem cisnie-
nia zrazu szybko, a nastepnie coraz wolniej, i na tej pod-
stawie wyciaga si¢ wniosek, ze podwyzszenie ci$nienia po-
wyzej 40—60 at nie jest uzasadnione Zadnemi oszczednoscia-
mi. Jest to, wedl. autora, niestuszne dlatego, ze niewlasciwie
uzywa si¢ w wykresie vj = #(p) skali linjowej ciénied (p),
przez co splaszcza sig krzywa . Autor proponuje natomiast
skale geometryczna, stuszniejsza o tyle, ze odpowiada le-
piej warunkom technicznym i kosztom zakladowym urzadzen
wysokopreznych. W wykresie proponowanego rodzaju od-
cinek odcigtej od 20 do 40 at bedzie o wiele wiekszy niz od-
cinek od 80 do 100 at. Rozpatrujac taki wykres (dla 4009 C
bez przegrzewania migdzyslopniowego) widzimy, ze 7 wzra-
sta na nim prawie linjowo az do ok. 130 ata, poczem spa-
da do$é szybko wdél. Atoli tego teoretycznego wyniku nie
mozna bez zastrzezen przenie$é do praktyki. Podobny wykres
dla pary 400° C, lecz z przegrzewaniem miedzystopniowem
(waznem o tyle, ze przy 130 at przegrzanie przy 400° wyno-
si tylko 70°), wskazuje szybszy wazrost 7 ale naogél nie
o wiele lepsze cyfry sprawno$ci. Wiec i ten wykres uwaza
autor za niemiarodajny, gdyz nie odzwierciadla on korzy-
$ci przegrzania. Dopiero odliczenie 15% mocy teoretycz-
nej, rozwijanej przez cz¢$¢ pracujaca para mokrg, pozwala
na wlasciwe uwzglednienie w wykresie znaczenia przegrza-
nia miedzystopniowego. Jako wynik ostateczny, otrzymuje
autor, ze ) rosnie przy przegrzewaniu migdzystopniowem nie-
tylko do 130 at (i to 2 razy szybciej niz bez przegrzewania),
lecz wzrasta i dalej az do 225 ata.

Dalej dzieli autor instalacje na 3 kategorje: umiarko-
wanej preznosci 22 atn (20 atn, 380° C przy wlocie do turbi-
ny), sredniej preznosci 37 atn (33 atn, 400 C) i wysoko-
pr¢zne — 140 atn (130 atn, 485" C przy turbinie), przy mocy
20 000 kW, przyjmujac w ostatnim wypadku kociol Loiflera,

sumaryczne

1930

jako najodpowiedniejszy w danym razie, przegrzewanie przy
35/33 ata do 400" zapomoca pary wysokopreznej. Skropliny
podgrzewane maja byé para pobierang z turbiny, przyczem
w dwéch pierwszych wypadkach do 130Y, w trzecim — do
160" C. Otrzymuje przytem sprawnosé odpowiednio 23,2, 24,25
i 28,3%, wzgl. rozchad ciepla 3721 Kal kWh, 3545 Kal/kWh
i 3040 Kal/kWh w odniesieniu do mocy na zaciskach pradni-
cy, rozchéd pary 4,81, 4,55 oraz 3,71 kg/kWh. Zestawiajac te
wyniki, uwidocznia autor na wykresie poréwnawezym korzy-
§ci wysokiego ci$nienia: linja rozchodu wegla wykazuje przy
140 at 4 razy wigksza oszczedno$é w stosunku do 22 atn
niz przy 37 atn; rozchéd za$ pary i wody chlodzacej spada
jeszcze bardziej niz rozchéd wegla, tak ze stanowi przy 140
atn zaledwie 3/4 wartoéci odpowiadajacej 22 atn,

Z kolei rozwaza autor wplyw wielkosci instalacji na
oszczednoéé paliwa. Dzieli przytem instalacje na 3 kategor-
je: male, srednie i wielkie, Pierwsze wykazuja przy mocy
ponad 20000 kW jeszcze wyzsze oszczednosci niz obliczo-
ne jak wyzej, z powodu podwyzszenia sprawnoéci czesci wy-
sokopreznej, przy mocy ponizej 20000 kW oszczednosci sa
mniejsze od powyzszych wskutek spadku sprawnosei czesci
niskopreznej, a zwlaszcza wysokopreznej. Znaczenie tej ostat-
niej sprawnosci jes! zresztq czesto przeceniane, Srednie in-
stalacje majg jako silnik czolowy maszyne¢ tlokowa; w nich
osiaga sie wyzsze sprawnoéci od przytoczonych wyzej,
wskutek wysokiej sprawnoséci maszyny tlokowej wysokoprez-
nej. Male wreszcie urzadzenia — o maszynach ttokowych —
wykazuja nizsza sprawno$é w czeéci niskopreinej, ale ogél-
ny ‘wynik nie zalezy prawie od wielkogci urzadzenia. Atoli
w najgorszym razie oszczedza sie w instalacjach o 12 t/h
zamiast naprz. 18% — jeszcze ok. 15% (przy podwyzszeniu
ciénienia).

Przechodzac wreszcie do kosztéw zakladowych, omawia
autor przyrost kosztéw w zaleznosdei od przyrostu ciénienia
wedl. rozm. danych z literatury najnowszej, podnoszac przy-
tem, Ze koszta zakladowe zmieniaja sie b. niewiele ze wzro-
stem wielkosci instalacji i koszty kotla rosna linjowo wraz
z ci$nieniem, Inaczej jest z kosztami na 1 kW, ktére sa
zreszta miarodajne. Ostatecznje dochodzi autor do wniosku,
2e ogdlne koszta zakladowe na 1 kW mocy sa przy 37 ain
o 1% wyzsze niz przy 22 atn, za$ przy 140 atn — o 2% nii-
sze, jezeli sie poréwnywa urzadzenia o jednakowej mocy
kottowej. Jezeli natomiast poréwnywa sig¢ ze soba instalacje
o réwnej mocy elektrycznej, to wynik jest inny: koszt przy
140 atn okazuje si¢ wy2szy o ak. 11% % niz przy 22 atn. Oby-
dwie metody pordwnania nie sg sluszne: jedna daje cyfry za
niskie, druga — za wysokie. Praktyka wykazuje, Ze urza-
dzenie wysokoprezne [Mannheim 100 atn, 410°) kosztuje pra-
wie tylez co $rednioprezne (20 atn) na 1 kW, i to zaréwno w
Niemczech, jak i w Ameryce (Edgar-Station 98 atn, 390°).
Co sie tyczy kosztéw przegrzewania pierwotnego, to potania
ono nawet instalacje na 1 kW ze wzgledu na przyrost mocy
(instalacja na 130 atn i 485° daje o 6% wigcej mocy niZ
400° C przy tej samej preznosci i tym samym rozchodzie pa-
ry, a koszt dodatkowy powigkszenia przegrzewacza stano-
wi 2%).

Rozwazywszy roczne oszczednosci, mozliwe do uzyska-
nia przez wprowadzenie wyzszych ciénien oraz znaczenie wy-
sokiej preinosci przy pracy z przeciwcién., streszcza autor
swe wywody w slowach nastepujacych: przy urzadzeniach
wysokopreznych nie staje na przeszkodzie kwestja rentowno-
$ci, lecz niezawodno$§é pracy. Wzrost ci$nienia do 30-—40 atn
sporowodal pewne trudnosei, lecz choé korzysci takiego pod-
wyzszenia ci$nienia sa zaledwie mala czeécia tych, jakie da-
je powigkszenie preznosci do 140 atn, to jednak cisnienia te
uzyskaly prawo obywatelstwa, Jesli sie dzi§ wraca poniZej
30 aln, to dlatego, ze nie wylrzymuje rachunek rentowno$ci.
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Powickszenie cisnienia z 35 na 100 at nie stanowi wiekszych
trudnoscei niz przejscie od 18 do 35 at. Wykazaly to sitow-
nie amerykanskie i niemieckie. Atoli oszczgdnosci wyniosa
wowcezas wielokrotnosé tych jakie si¢ uzyskuje przez przej-
écie z 20 na 35 at. Mozna wiec powiedzie¢, ze odpowiedzial-
noic za budowe instalacyj ponad 100 atn nie jest dzis wick-
sza niz byla przy budowie urzadzen na 20 lub na 40 at, kto-
re w krotkim czasie stang sie przestarzatemi, a wiec i nie-
rentownemi, (Arch, {. Warmewirtschaft, 1930, zesz.
2, str. 39—45).

METALOZNAWSTWO.

Nikiel w stopach odlewniczych innych poza
zelazem,

Juz przed narodzeniem Chrystusa otrzymywali Chii-
czycy mosiadz zawierajacy nikiel przez przelapianie rud
miedzianych i niklowych z rudami cynku. Stopy te nazywa-
no ,Packfong'iem” lub ,,miedzia biata”. Uzywano je do od-
lewéw artystycznych i do ornamentéw. W Europie zjawiaja
. sie stopy odlewnicze z niklem dopiero okolo polowy 19 w.,
otrzymujac nazwe ,Neusilber”, ,,German Silver" i bronzow
niklowych. Obecnie nikiel wchodzi w sktad mosiadzéw, bron-
zoéw, stopoéw specjalnych, stopow tozyskowych i lekkich
metali.

Zawartoéé niklu w mosiadzach niklowych wynosi do
10%; wytapia sie dodajac do stopu miedziowo-cynkowego
odpowiednia ilo§é niklu. Guillet ustalil, ze dodatek niklu
wplywa najwigcej na podwyzszenie wytrzymalosci mosiadzu
przy zawartosci cynku od 43 do 45%, przyczem wydluzenie
wynosi do 12%. Nikiel nadaje mosiadzom niklowym naste-
pujagce cechy charakterystyczne:

1) struktura stopu w obecnosci niklu jest wiecej drob-
nokrystaliczna, a materjal jest wigcej gesty (scisty);

2) barwa z6lta mosiadzu ze zwickszeniem zawartosci
niklu w stopie przechodzi pomatu w biala, a przy 10% Ni
jest juz prawie bialg;

3) Ni podwyzsze odporno§¢ mosiadzu na korozje;

4) ze zwiekszeniem zawartosci niklu w mosiadzach pod-
wyzszaja si¢ wlasciwosci wytrzymalogciowe tak w tempera-
turze zwyklej, jak i w wyzszych temperaturach.

Mosigdze niklowe znalazly zastosowanie wszedzie tam,
gdzie materjal jest narazony na dzialanie wysokich napre-
#en, zwlaszcza w budowie maszyn; grzybki zawordw 1 ar-
matura, stykajaca sie z para przegrzana wykonuje sie row-
niez z tego materjatu.

Nikiel wchodzi w sktad stopow ,Neusilber”, ktore po-
siadajg nastepujacy sktad chemiczny:

Cu = 50 — 65%, Ni = 10—30%, Zn = 10—35%,.

Duza zawarto$é niklu nadaje tym stopom bialy kolor,
skad pochodzi ich nazwa; oprécz tego dodatek niklu polep-
sza wlasciwo$ci mechaniczne i chemiczne, jak wydluzenie,
ciggliwosé i odpornoéé na korozje. Punkt topliwosci, jak
réwniez temperatura odlewania stopéw ,Neusilber" jest wyz-
sza, niz zwyczajnych mosiadzéw i bronzéw; wytapia sig¢ te
stopy w zwyklych piecach tyglowych opalanych badz we-
glem, badZ koksem, badZ ropa; mozna tez stosowaé dla tego
celu piece elektryczne. By otrzymaé odlewy o jednostajnym
skladzie chemicznym, przetapia si¢ je dwa razy; po wytopie-
niu takiego stopu, odlewa sie najpierw w zlewki, a w celu
otrzymania odlewu przetapia si¢ je jeszcze raz. Do odtle-
niania stopow ,Neusilber' uzywa sie stopu manganowo-mie-
dziowego (3097 Mn) i [osforowo-miedziowego. Korzystnie
jest najpierw topié nikiel z miedzia, odtlenié zapomoca sto-
pu Mn—Cu, by uspokoila si¢ kapiel metalowa i by usunaé
rozpuszczone gazy, potem wprowadzié inne skladniki stopo-
we (np. Sn, Sb), a kréotko przed odlewaniem dodaé potrzeb-
ng ilosé cynku, Maly dodatek otowiu w stopach ,Neusilber"
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ulatwia obrobke mechaniczna, podezas gdy domieszka gli-
nu jest pozadang przy otrzymywaniu cienkosciennych i za-
wiklanych odlewow w celu podwyiszenia temp. topliwosci.
Nie nalezy uzywaé stopow ,Neuwsilber" z domieszkg glinu
w wypadku wysokiego cisnienia wodnego. W czasie wyta-
piania tych stopow zaleca si¢ dla ochrony przed utlenia-
niem pokrywaé powierzchnig kapieli metalowej warstwa
wegla drzewnego, lepiej warstwa szkla lub kalcynowanej so-
dy lub kaleynowanege boraksu. Ostroznogei w wykonywa-
niu form, jakotez sposobie odlewania zachowuje sig¢ takie
same, jak w zwyczajnych mosigdzach, Stopy ,Neusilber” po-
siadaja skurcz okolo 2%, czyli wiekszy niz bronzy. Odle-
wanie mozna uskuteczniaé w formach wilgotnych lub suchych.
Suszenie form slosuje sie gléwnie wiedy, gdy chce si¢ otrzy-
maé odlewy wytrzymale na wysokie ciénienie. Chcac otrzy-
maé dobry odlew, trzeba przestrzegaé okreélonej temp. od-
lewania, jakotez mozliwie malej roznicy temp. pomiedzy po-
czatkiem a koncem odlewania,

Stopy ,Neusilber” znalazly zastosowanie gléwnie tam,
gdzie chodzi o odpornosé na korozje np. na zawory, okucia
statku i t. p.; oprocz tego, z powodu ladnego koloru, uzywa
sig ich do wyrobu réinych przedmiotéw wyposazenia samo-
chodéw, instrumentéw muzycznych, czeéeci maszyn do pisa-
nia i t. p.

Osobna grupe tworza mosiadze niklowe z dodatkiem
manganu; sklad chemiczny ich moze byé naprz. nast.: Cu =
63,5%, Zn = 28,289, Sn = 1,22%, Pb = 0,17%, Fe = 1,44%,
Mn = 3.24%, Ni = 2,14%. Mangan odtlenia te stopy, a
obecnosé jego nadaje im odpornosé na dzialanie kwasdow.
Stosuje sie te stopy gléwnie do wyrobu s$rub okrgtowych. Do
tej grupy naleza takze opatentowane stopy ,Admos” o za-
wartosci niklu od 1—20% (gléwnemi skladnikami sg Cu, Sn,
Zn), posiadajace dobre wlasciwoéci mechaniczne i chemiczne,
dobra wytrzymalo$é przy podwyzszonych temp., dobra od-
pornosé na dzialanie pary przegrzanej do 500° C i odpor-
no$é na korozje.

Wazna role odgrywa nikiel jako skiadnik stopowy w
.bronzach niklowych”, a wplyw niklu jest tu podobny do
ieéo wplywu w mosiadzach; nikiel wplywa na zmiane bar-
wy, podwyzsza odpornoéé na rdzewienie, i wlasnosci mecha-
niczne (wzrasta wytrzymalo$é, wydtuzenie i ciagliwo$é);
19 Cu zastapiony przez 1% Ni powoduje wzrost wytrzyma-
todci z 36,2 na 39,3 kg/mm?® i wydluzenie z 19 na 25% w stanie
wyZarzonym.

Bronzy niklowe o zawartosei 0,05 do 1,5% Ni, przy mi-
nimalnej zawartoéei 80% miedzi, sa uzywane na armatury,
narazone na dzialanie wysokich ciénien; dodatek niklu sprzy-
ja drobnoziarnisto$ei struktury. Bronzéw niklowych o za-
wartosei 5,5 do 10% Ni uiywa si¢ na czeéci lane do wagi
114 tonn, ktére wytrzymuja cis$nienie wody okolo 20 at. Bron-
2y przeznaczone na zawory zawierajg od 1 do 10% Ni. Gl6w-
na zaleta niklu w bronzach jest, Ze nikiel sprzyja powsta-
waniu drobnoziarnistej struktury, a wraz z tem podwyisza
wytrzymalosé, a zwlaszcza udarno$é; wyrazniej mozna to
zauwazyé przy podwyzszonych temperaturach; tem wlasnie
r6znig si¢ stopy omawiane od zwyczajnych bronzow.

Nikiel do zawartoéci 10% znajduje zastosowanie w sto-
pach lozyskowych z osnowg olowiana, jakotez z osnowa cy-
nows; zwykle stopy tozyskowe sg malo wylrzymale na eci-
$nienia, a zwlaszcza na uderzenia, za$ domieszka niklu w
tych stopach wplywa na réwnomiernosé struktury, zwigksza
wytrzymalo$é na ci$nienie, obniza $cieralno$é i podwyisza
odpornoéé na korozje. Stopy loiyskowe, zawierajace nikiel
nosza nazwy ,Nico', , Thermit”, ,,Antifac” i inne.

Zawartoéé niklu w bronzach niklowo-glinowych siega do
102;. Dodatek niklu nadaje stopom Cu——Al zwiezlosé struk-
tury, przez co uzyskuje sie wieksza odpornoé¢ na ci$nienie
hydrauliczne; rowniez nikiel podwyzsza w tych stopach od-
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pornoé¢ na dziatanie wody morskiej, Bronzy niklowo-glino-
we poddaja si¢ ulepszaniu przez obrébke termiczna,

Cheac mieé stop o wyzszych wlasnogciach wytrzyma-
Josciowych i wyZszej odpornosci na dzialanie kwasow od sto-
pow Cu—Al—Ni, uzywa si¢ stopow niklowo-miedziowych
bez domieszki cynku i cyny. Wyrabia sig z tych stopéw cze-
§ci maszyn, narazone na dzialanie pary przegrzanej (np. za-
wory, czeéci turbin parowych). Im wicksza jest zawartos¢
nikly, tem wicksza jes! odporno$é tych stopéw na dzialanie
kwaséw. Dla malych naprezen stosuje sie stopy niklowo-mie-
dziowe do zawartosci 30% Ni, dla duzych — do 70% Ni.
Najlepszym z tych stopéw jest metal ,Monela" o zawartosci:
6847 Ni -+ 28% Cu + 4% innych domieszek. Stopy o wyso-
kiej zawartosci niklu fatwo pochlaniaja siarke podczas prze-
tapiania, dlatego materjal opalowy powinien zawieraé jak
najmniej siarki. Do odtleniania 100 kg. metalu monela stosu-
je si¢ okoto 200 ¢ magnezu. Temperatura odlewania musi
byé tak wysoka, by podczas odlewania nie ciagnely si¢ nit-
ki, Skurcz metalu monela wynosi okolo 2%.

Nikiel wchodzi w sklad stopdw lekkich, a najwiecej zna-
ny jest w przemysle stop ,Y” o skladzie chemicznym: 92,5%
Al + 4% Cu -+ 2% Ni + 1,5% Mg. Obecno$é niklu w tym
stopie wplywa na podwyzszenie wytrzymafosci i twardosci,
a procz tego nadaje lepsza zdolnoéé do odlewania i obrabki
mechanicznej; stop ten dobrze poleruje sig. Wyrazniej wy-
stepuje wplyw niklu w stopach typu ,,Y" na wlasnosci wy-
trzymalosciowe przy podwyiszonych temperaturach i przez
to znalazly te stopy zastosowanie jako materjal konstruk-
cyjny w silnikach spalinowych. Z powodu malego cigzaru
wlasciwego uzywa sie stopu ,,Y" do wyrobu cylindréw i tio-
kéw w silnikach lotniczych., Przez obrobke termiczng mozna

te stopy ulepszaé. (Nickel-Informationsbiiro, Frankf. n. M.

Reihe C., Nichteisenlegierungen Nr. 2).
MOSTOWNICTWO.

Najwiekszy most lukowy na swiecie,

Jest to most drogowy, kiéry ma byé wykonany do
1932 r kosztem 18 milj. dolaréw nad kanalem Kill van Kull
w New-Yorku,

Konieczno$¢ wybudowania tego mostu wynikla z szero-
kiej rozbudowy srodkéw komunikacyjnych na kradcach tego
miasta, Przewiduje sie mianowicie, ze ruch przez most w
1932 r. osiagnie liczbg 950000 pojazdéw, w 1937 r. —
2.000000, a w 1950 r, — 4000000 pojazdéw.

Jezeli oplata za przejazd przez most autobusu i samo-
shodu cigzarowego bedzie wynosila 75 cent., za inne poja-
zdy 50 cent,, a od pieszych po 5 centéw, to po potraceniu
kosztéw - eksploatacji przyniesie most w tych 3 latach czy-
stego dochadu po 780 000, 1500000 i 3250000, co oczywi-
$cie bedzie doskonalem oprocentowaniem wloZonego kapitatu,

Wybér systemu konstrukeji, przekrywajacej bez pod-
por rozpieto§é 510 m, dokonany zostal po opracowaniu pro-
jektow: konstrukeji wspornikowej Gerbera, mostu wiszacego
i luku dwuprzegubowego bez $ciagow,

Typ Gerbera odrzucony zostal przedewszystkiem ze
wzfledow estetycznych, konstrukcja wiszaca okazala sie dla
danego wypadku o okolo 1 milj, dolaréw drozsza od luko-
wej dwuprzegubowej, wobec czego wybrano te ostatnia. Ska-
listy grunt, wznoszacy sig wysoko az pod samo dno rzeki
znakomicie sprzyjal fundowaniu podpér mostu lukowego, kté-
re z latwoscia mogly przyja¢ na siebie catkowite rozpory po-
ziome mostu, Procz tego za konsirukejg lukowa przemawialo
7}i-krolnie mniejsze ugigcie niz w lkonstrukeji wiszacej,

Po obu stronach glownego przesla lukowego wykonano

wiadukty w postaci belek zelaznych, opartych na filarach
belonowych.

M. D

Gorny i dolny pasy luku sa diwigarami
o ksztalcie paraboli.

kratowemi

Odleglosé migdzy osiami gornego i dolnego pasa wy-
aosi w $rodku 11,4 m, na podporach jest nieco wigksza.

Pas dolny w srodku lezy o 83,5 m powyzej linji pod-
por. |

Pas dolny jest czeécia konstrukecji najbardziej obcig-
zona; wykonano go, z wyjatkiem blach pionowych, ze stali
niklowej; wymiary zewngtrzne przekroju tego pasa wynosza
1,65 X 2,08 m, ilo¢ zelaza — od 3730 do 6350 ¢cm?® na 1 m. b,
Pas gorny, jak i blachy pionowe pasu dolnego, wykonano ze
stali krzemowej. llosé zelaza w pasie gornym wynosi —
2940 cn *na 1 m b,

Odleglosé miedzy glownemi dzwigarami w kierunku po-
przecznym jest 22,55 m; stupki pionowe, rozmieszczone co
12,7 m, dziela dZwigary na 40 pol

Pomost pomyslany jest w sposéb nastepujacy: do po-
szczegolnych slupkéw podwieszone sa kratowe belki po-
przeczne o wysokosci 2,29 m; belki poprzeczne polaczone sg
2-mp. glownemi belkami podluznemi, ktére z kolei w srod-
kach swych rozpictosci sa usztywnione drugorzedna belky
poprzeczna o wysokosci 1,52 m. Oprocz tego ma byé 8 dru-
gorzednych belek podiuznych,

Wierzchnia budowa pomostu ma byé wykonana w 2-ch
etapach. Poczatkowo bedzie wykonana jezdnia o szeroko-
$ci 12,2 m dla 4 szeregow pojazdéw i 2 chodniki dla pie-
szych, kazdy o szerokosci 1,98 m. Nastgpnie chodniki maja
byé¢ przeniesione na dobudowane i wysuniete nazewnatrz
na 2,29 m wsporniki, a jezdnia ma by¢ rozszerzona do 19,8 m
na sze§¢ szeregoéw pojazdéw, lub tez bedzie dostosowana do
4 szeregébw pojazdéw i 2 toréw kolei miejskiej.

Wiatrownice kratowe o ksztalcie K zostang wykonane
tak pod jezdnia, jak i pomigdzy obydwoma parami paséw
dZwigaréw gtéwnych., W miejscach przecigceia jezdni z pasami
parcie wiatru bedzie przenoszone przez specjalne ramow-
nice,

Podstawy lozysk o wymiarach 4,57 X 2743 m zakot-
wiono w betonie zapomoca pretéw okraglych.

Fundamenty z betonu wykonano w podwdjnych stalo-
wych §ciankach szczelnych (56,4 X 488 m); na fundamen-
tach ustawiono filary ze stali, obetonowane i wylozone gra-
nitem,

Dzwigary gléwne miaty byé poczatkowo budowane jako
trojprzegubowe hiki, obliczone na cigzar wlasny mosty, a po
zmontowaniu ich przegub $rodkowy mial zostaé usuniety.
Sposéb montowania pozostawiony zostal do wyboru przed-
siebiorcy, O wielkich obcigZeniach konstrukcji $wiadezy naj-
lepiej sita osiowa 12600 tonn, dzialajaca w dolnym pasie.

Zasadnicze dopuszczalne naprgZenia przyjeto: dla stali
normalnej 1400 kgfcm?, dla stali krzemowej 1890 kg cm?, dla
stali niklowej 2310 kgjem? W pretach $ciskanych naprezenia
zmniejszono odpowiednio do wiotkosci pretéw do 1190, 1610
i 1960 kg/cm®. Naprezenia $cinajace przyjgto 875, 1190 i
1400 kg/cm?® zaleznie od gatunku stali.

Ciekawe jest, Ze réwnoczeénie z tym mostem ci sami
wlagciciele — Zarzad Portowy N, Yorku — wykonywa naj-
wigkszy most wiszacy na $wiecie — na rz, Hudson — o
vozpietasci poszczegdlnych przesel 1067 m*),

Zastosowanie tak réznych konstrukcyj dowodzi niewat-
pliwie, Ze nie mozna a priori oddaé pierwszenstwa jednemu
lub drugiemu z tych systeméw. Wybér konstrukeji zalezy
od wielu okolicznos$ci, a przedewszystkiem od gruntu, na
ktorym maja byé posadowione filary i przyczétki.
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