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I. Uwagi ogolne.

Jeszcze nie tak dawne sa czasy, gdy przy wytwarzaniu energji w za-
ktadach przemystowych na pierwszy plan wysuwano pewnosé ruchu silni-
ka, jego zdolnosé¢ przystosowywania sie do zmiennych warunkéw pro-
dukcji i Yatwoéé napraw, wreszcie cene kupna, natomiast na dalszym planie
pozostawiano sprawe rozchodu paliwa, potrzebnego do napedu silnika.
W wielu wypadkach koszty opalowe stanowily niewielka czesé kosztow
robocizny i surowcoéw, w innych, i to moze w najliczniejszych wypadkach,
w cigglem poszukiwaniu pomyslnych konjuktur handlowych, raczej zwra-
cano uwage na surowce, metody fabrykacji, niz zdawano sobie sprawe
wogéle, ze moga byé poczynione duze oszczednosci przez racjonalne uje-
cie sprawy wytwarzania energji i ciepla.

Bylo to tem naturalniejsze, ze zwracano uwage w tancuchu urzadzen,
sluzacych do wykorzystania ciepla, przedewszystkiem na jedno ogniwo,
na silnik. A tu widocznem bylo, szczegdlniej u najbardziej rozpowszech-
nionego silnika, ze po przejsciu drogt rozwoju maszyny parowej od New
Comena przez prace Watta, Woolfa i tych tysiecy nieznanych konstrukto-
row, z ktérych kazdy staral sie cos poprawié, co$ ulepszyé — doszta ma-
szyna parowa do takiego stopnia rozwoju, ze dalszy postep dawal nie-
wspolmiernie malo w stosunku do poswieconych wysilkow. I slusznie, jezeli
przebiegniemy myséla stopnie rozwoju maszyny parowej od silnika jedno-
cylindrowego suwakowego na pare nasycona o niskiem cisnieniu do wie-
lostopniowych maszyn na pare przegrzana z precyzyjnemi organami roz-
rzadczemi czy do olbrzymich wspélczesnych lokomobil albo od pomy-
slow de Lavala do dzisiejszych turbin parowych, ktore swa moc wyrazaja
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w dziesiatkach tysiecy kilowattéw i zastanowimy sie nad podstawami ter-
modynamiki, na ktérych opiera si¢ ich dzialanie, zrozumiemy, ze przy dzi-
siejszym stanie techniki i jakosci materjalow konstrukcyjnych, nie mozna
sie o wiele posuna¢ naprzéd i ze dalszy postep bedzie nadal powolnym
i zmudnym.

W tym stanie rzeczy dwa czynniki byly powodem stopniowej zmiany
pogladéw w tej dziedzinie u coraz szerszych kol sfer zainteresowanych,
a temi czynnikami byly rozwdj elektrotechniki i wielka wojna.,

Jeszcze nie tak dawne sa czasy, kiedy w naszych warunkach prad
elektryczny, stosowany powszechnie tylko do oswietlenia, byl symbolem
pewnej wygody czy wykwintu zycia, elektrownie nie wywieraly wplywu
na koszty produkcji w zakladach przemyslowych. W miare jednak roz-
woju elektrotechniki i przejécia od typu malej, prywatnej elektrowni przez
typ blokowy, nastepnie miastowy do typu elektrowni okregowej, znacze-
nie energji elektrycznej sie zmienilo. Powstal nowy rodzaj zakladu, kté-
rego wplyw na przemysl istniejacy, szczegélniej maly i éredni, stal sie
ogromny, powstal nowy typ zakladu, o ktérego racji bytu stanowila prze-
dewszystkiem tania produkcja energji, jak u nas, przetwarzanej niemal
wylacznie z ciepta. Prad elektryczny byl w tych zakladach ostatecznym
produktem, cena jego wytwarzania stanowila o moznosci jego zbytu,
a ekonomiczna gospodarka cieplna tkwila w samem zalozeniu elektrowni.
Dlatego rownolegle z rozwojem elektrowni publicznych szly wysilki skie-
rowane do zmniejszenia rozchodu i do racjonalnego wyzyskania paliwa.

Drugim czynnikiem, ktéry wywarl duzy wplyw na rewizje metod
produkcji energji z paliwa, byla ostatnia wojna, a raczej, wywolany jako
jej nastepstwo, powszechnie odczuwany brak wegla. Do tego okresu spra-
wa zuzywania przez fabryke wiekszej lub mniejszej ilosci wegla dla dane-
go celu byla tylko sprawa kalkulacji handlowej, stad, dzieki pewnej nie-
checi do zmian, szczuplosci kapitalu zakladowego lub dzieki rentownosci
produkcji, nieraz $wiadomie tolerowano marnowanie ciepla. Z chwila,
gdy, wskutek nastepstw dzialan wojennych, iloéé wegla bedacego do dy-
spozycji przemyslu zmniejszyla sie ponizej potrzeb danej chwili, zaczeto
szuka¢ drég, na ktérych mozliwe byloby osiagniecie oszczednosci na opa-
le, juz nawet nie w celu obnizenia kosztéw produkej, ale by wrecz pod-
trzymadé zycie zakladu.

Dzis jestesmy swiadkami duzej pracy na tem polu, termin ,gospo-
darka cieplna“ spotyka sie coraz czesciej, a jako jej zadanie rozumieé
nalezy ogélnie podniesienie do mozliwych granic sprawnosci urzadzen, zu-
zytkowujacych i przetwarzajacych cieplo.

Aby temu zadanmu latwiej sprostaé, poczeto sie zrzeszaé i zaleznie
od psychiki narodu czy warunkéw panstwowych, powstawaly organizacje
o réznym charakterze, w kazdym razie, poza wysilkami indywidualnemi,



Uwagi ogédlne. 3

na tem polu zaobserwowaé mozna wielka prace zrzeszen zawodowych,
naukowych i panstwowych, ktére swemi organizacjami pokryly wszystkie
kraje przemyslowe.

W Ameryce prace na polu gospodarki cieplnej koncentruja sie w Na-
tional Research Council, pozatem czynne jest, jako stacja préb i ba-
dan w tej dziedzinie, Bureau of Mines w Waszyngtonie oraz przy Uni-
wersytecie Stanu Ohio t. zw. Engineering Experiment Station,
wreszcle, poza szeregiem mniejszych organizacji cieplnych, istnieje przy
znanem stowarzyszeniu Society of Mechanical Engineers—specjalny
Research Comittee, w ktéorym badane sa zagadnienia z techniki ciepla.

W Anglji najwybitniejsza instytucja, zajmujaca sie¢ badaniami w dzie-
dzinie racjonalnego wyzyskania paliwa, jest Fuel Research Board of
Great Britain. Ta instytucja utrzymuje w Greenwich Fuel Re-
search Station, rozwijajaca duza dzialalnosé i publikujaca swe prace
(Special Reports). Pozatem istnieja iinne organizacje prywatne, zajmuija-
ce si¢ zagadnieniami z tego zakresu, jak np. Comittee for the inwe-
stigation of fuel economy it.p. W Anglji wychodzi pismo spe-
cjalne, wydawane przez Coal Research Club, jako miesiecznik, p.t.
»Fuel in Science and Practice®.

We Francji zasadnicze zagadnienia z dziedziny gospodarki cieplnej
o charakterze ogdlnego znaczenia rozstrzygane sa3 w Commission In-
terministérielle d’utilisation des combustibles. Pozatem po-
siadacze kotlow przez Associations de Propriétaires d'apparei-
les a vapeur oraz Office Central de Chauffe Rationelle, fi-
nansowane przez panstwo, rozwijaja duza dzialalno$é¢ przez urzadzanie
zjazdoéw, kurséw, wydawanie specjalnego miesiecznika p. t. ,Chaleur ef
Industrie“ oraz prowadzenie szeregu stacji doswiadczalnych w dziale
materjalow opalowych i gospodarki cieplne;.

W Niemczech na czele organizacji, zajmujacych sie doskonaleniem
gospodarki cieplnej, stoi Hauptsteile fiir Warmewirtschaft powo-
lana do zycia przez Zwiazek Inzynieréw niemieckich, Zwiazek hutnikéw
i gornikow oraz Zwiazek Elektrowni. Instytucja ta wydaje miesiecznik p. t.
JArchiv fir Warmewirtschaft®, nadaje kierunek i wspdldziala
z szeregiem bardzo czynnych lokalnych oddzialéw oraz ze Stowarzysze-
niami dozoru kotléw parowych

Poza wymienionemi panstwami, ktore, ze wzgledu na rozmiary do-
konanej pracy w dziedzinie gospodarki cieplnej, wysuwaja sie na czolo,
wiekszosé panstw pozostalych, w zrozumieniu znaczenia zagadnienia ciepl-
nego dla gospodarki narodowej, powolalo specjalne organizacje i wydaje
pisma poswiecone tej dziedzinie.

W Polsce dotad doskonaleniem gospodarki cieplnej, poza inicjatywa
prywatna, zajmuja sie lokalne ,Komitety cieplne®, ktére urzadzaja
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zjazdy, prowadza kursy specjalne i t. p., pozatem Sto.war.zyszenie do-
zoru kottéw parowych w Warszawie, wydaje miesiecznik p. .
,Technika cieplna“, poswigcony temu zagadnieniu.

Céz daly te prace, te wysilki: poza szeregiem szczegélowych rozwia-
zan, daly one przedewszystkiem jasny 1 wlasciwy po.glf?cl na sprawe zu-
zytkowania ciepla w przemysle przez zwrocenie uwagi x{lety]ko, jak dotad,
na silnik. wytwarzajacy energje. ale na catosé sprawy cieplnej, wykracza-
jacej czesto przy racjonalnem rozwiazaniu poza obreb danego zakladuy,
a nawet niekiedy obejmujacej catos¢ panstwa.

Przy takim pojmowaniu rzeczy zasadnicze wytyczne doskonalej go-
spodarki cieplnej moznaby sformulowaé w nastepujacy sposéb.

a) Racjonalnos¢ wywiazywania cieplta przy jednoczesnem
wlasciwym doborze paliwa i uwzglednieniu mozliwosci wyzyskania cen-
nych jego skladnikéw do celéw ubocznych, nie do bezposredniego spala-
nia. Codzienna praktyka stwierdza, ze proces spalania paliwa w zakla.
dach przemyslowych, nie méwiac nawet o naszych malych gorzelniach,
kotlach w przemysle naftowym i t. p. nie jest przeprowadzany racjonalnie:
wiekszosé kotléw w Anglji i Francji, jak méwi statystyka (Brownlie), wy-
kazuje érednia sprawnoéé bez przegrzewaczow ponizej 60%, u nas napewno
nie jest lepiej, podczas gdy przekroczenie 80% sprawnosci ogélnej urza-
dzenia kotlowego nie tylko jest mozliwe, ale w dobrze prowadzonych za. -
kladach jest osiggane. Do tego potrzeba nietylko dobrego urzadzenia za-
kladu, ale przedewszystkiem umiejetnosci i swiadomosci swej roli ze stro-
ny kierownikéw ruchu i wykonawcéw. Czestokroé najlepsze urzadzenia
przez nieodpowiedni dobér paliwa nie daja najkorzystniejszych wynikéw,
bo albo paliwo spalane jest w nieodpowiednich warunkach albo traktowa-
ne jest jako zwykly opal, bez uwzglednienia istniejacej niekiedy mozli-
wosci odciagniecia z niego cennych skladnikow.

~ b) Ekonomicznoé¢ zamiany ciepla na prace w silniku i jego
najodpowiedniejszy wybér. Przy raz zrobionym zlym wyborze silnika,
oczywiscie, jego zmiana nie jest latwa, jakkolwiek moga byé wypadki,
w ktorych ustawienie nowego silnika pociaga tak znaczne oszczednosci,
np. przez wykorzystanie ciepla odlotowego, usuniecie strat postojowych
lub biegu luzem, strat w przewodach it. p., ze zwiekszony koszt inwestycji
amortyzuje sie w bardzo krotkim okresie.

Pozatem kazdy silnik, bez wzgledu na to, czy jest dobrany odpo-
wiednio do danego zakladu czy nie, pracuje najkorzystniej przy obcigze-
niu zblizonem do pelnego. Jakze czesto dzieki kupnu zbyt duzego silnika,
»na zapas“ lub dzieki nieumiejetnemu rozlozeniu poszczegélnych czyn-
nosci technologicznych w czasie, silnik, bedac zreszta w dobrym stanie,
stale pracuje nieckonomicznie.
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¢) Traktowani'e spozycia ciepla do celéw napedowych
i grzejnych, jako calosci oraz harmonizowanie ze soba poszczegdl-
nych czesci urzadzenia cieplnego. Niedawne jeszcze sa czasy, kiedy, w po-
goni za najekonomiczniejszemi silnikami w przemyséle, zatracono zupelnie
poczucie caloksztaltu intereséw cieplnych zakladu i mozna bylo widzieé
cieplo odlotowej pary oszczednie pracujacego silnika marnowane z pew-
nym wysilkiem w kondensatorze przy jednoczesnem doprowadzaniu pary
$wieze) z kot!léw do celéow grzejnych. Przy najkorzystniejszym rozcho-
dzie ciepla w calem urzadzeniu niezawsze, sam dla siebie, najekonomicz-
niejszy silnik da najlepsze wyniki pod wzgledem cieplnym, jezeli traktuje
sie go jako tylko czesé skladowaq calego urzadzenia.

d) Wyzyskanie cieplaodpadkowego zsilnikéw oraz apa-
ratow. Zagadnienie to nie nowe, w niektorych dzialach przemyshi od
szeregu lat z najlepszym skutkiem rozwiazane, nabralo w ostatnich latach
szerszego znaczenia. Umiejetne wyzyskanie tego ciepla w zwiazku z wa-
rzeniem, ogrzewaniem, podgrzewaniem i suszeniem daé moze bardzo
korzystne wyniki w postaci wyzyskania okolo 90% ciepta doprowadzonego
w parze wodnej lub gazie do zakladu.

e) Utrzymanie urzadzen w nalezytym stanie, zapewniaja-
cym najekonomiczniejsza ich prace 1, w tym celu, prowadzenie po-
miaréw kontrolnychistatystyki. Poza sprawa wyboru do danych
warunkoéw najodpowiedniejszego silnika wazna jest rzecza, by istniejacy
silnik, bez wzgledu na jego celowo$é w danym urzadzeniu, pracowal moz-
liwie ekonomicznie. Wiadomo jednak kazdemu rzeczoznawcy, w jakim
stanie znajdywane sg nieraz silniki przy kontroli, przeprowadzanej z racji
juz zbyt bijacych w oczy nieprawidlowosci. Nierzadko si¢ zdarza, ze sil-
nik pracuje latami zle zmontowany np. po kupnie w uzywanym stanie,
obracajac sie w niewlasciwa strone lub przy zupelnie falszywym rozrza-
dzie pary, nadmiernym zuzyciu czesci ruchomych w cylindrze, wylaczo-
nym przegrzewaczu pod pozorem trudnosci utrzymania szczelnosci dtaw-
nic i t. p. Tylko stala kontrola biezaca oraz dokladniejsza okresowa
w zwiazku z prowadzeniem odpowiednie;j statystyki rozchodu paliwa, pa-
ry, wielkosci obcigzenia i t. p. moze licznym dzi$ jeszcze nienormalnos-
ciom zapobiedz.

Tak pojeta gospodarka cieplna, jak widaé, obejmuje zadania wszyst-
kich stopni hierarchji technicznej, od kierownika polityki opatowej w pan-
stwie, po przez inzynieréow i technikéw, do palacza, bezposrednio rozcho-
dujacego opal.

Mylnem byloby mniemanie, ze osiagniecie poprawy w sposobach zu-
zytkowywania ciepla w urzadzeniach technicznych wymaga zawsze pod-
stawowych, istotnych zmian; nowych inwestycjiit. p. Zapewne, sa wy-
padki, ze celowa przebudowa, na zdrowej gospodarce cieplnej oparta, jest
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wskazana, ale te zmiany moga daé tak duze oszczednosci na paliwie, ze
koszta przebudowy w nader krétkim czasie oplaca sie. Ale jakze czest-
szym jest wypadek, ze zmiany przeprowadzone wewnatrz istniejacych
urzadzen domowemi, ze tak powiem, érodkami moga mieé¢ niemniej cenne
nastepstwa, albowiem w dziedzinie zuzytkowywania ciepla wiele sie grze-
szy, czesto bardzo bez $wiadomosci tego, a czesciej jeszcze przez niechec

do zmian u personelu, szczegodlniej nizszego.

II. Materjaly opalowe w Polsce.

Gospodarka cieplna w kazdym kraju musi byé¢ dostosowana do jego
zasobéw opalowych, inna ona bedzie w obfitujacej w sily wodne a poz-
bawionej wegla Szwajcarji, inna w lesistej Rosji péinocnej i t. p.

Polska przy produkcji energji oprzeé sie musi przedewszystkiem na
wyzyskaniu materjaléw opalowych, energja wodna, wobec nizowego cha-
rakteru kraju, ma znaczenie pomocnicze. Sily wodne rozmieszczone sa
nieréwnomiernie, gldwnie na Podkarpaciu w dorzeczu gérnej Wisly, Prutu
i Dniestru, pozatem na Pomorzu, wreszcie w slabszej mierze w Wojewédz-
twie Kieleckiem i Lubelskiem.

Moc obecnie czynnych zakladow o sile wodnej!) wynosi 85 000 KA/,
z czego przewazajaca iloéé przypada na drobne urzadzenia, bo na kilka
tysiecy zakladéw tylko 4] posiada moc wieksza od 100 KM. Najwiekszy
czynny zaklad wodno-elektryczny jest w Grodku na Pomorzu o mocy in-
stalowanej 5250 KM. '

Zaklady dotad zaprojektowane, w ilosci 61, oprécz czynnych lub
budowanych, pozwola na uzyskanie lacznej mocy 457000 KM. Oczywis-
cie, wybudowanie tych zakladdw i tak korzystne dla kraju czerpanie z nich
energji jest sprawa dalszej przyszlosci, dzis np. 92% elektrycznosci wytwa-
rzane jest z energji cieplnej,ale i po ich uruchomieniu energja przez nie re-
prezentowana stanowié bedzie tylko nieznaczny odsetek zapasow energji,
tkwiacej w naszych materjalach opalowych.

Jednakze Polska, jakkolwiek posiada niemal wszystkie gléwne rodza-
je paliwa i to w dostatecznej iloéci, cierpi na bardzo nieréwnomierne ich
rozmieszczenie w poszczegdlnych dzielnicach Panstwa, czego dotad nie-
rownowazy nawet w sfabym stopniu odpowiednio wysoki wewnatrz kraju
rozwoj komunikacji ladowych i wodnych.

Opal jest i’ by¢ powinien materjalem tanim, a wiec nieznoszacym
kosztow drogiego transportu, ktéry jednak przy duzych odleglosciach, ja-

1y Zrédta energji w Polsce. Polski Komitet Energietyczny. 1924.



