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W sprawie stopnia dokladnosci obliczen

statycznych konstrukey) zelbetowych.

Napisal Dr. inz, Witold Wierzbicki, Profesor Szkoly Glownej Gospodarsiwa Wiejskiego.

gélnie ujawniajace sie w technice dazenie

do racjonalnego uzytkowania pracy i czasu

sklania do zastanowienia sie nad tem, czy
nie udaloby sie wprowadzi¢ pewnych oszczednosci
w pracy zuzywanej na obliczenia statyezne kom-
strukcyj zelbetowych.

Poniewaz rozwéj konstrukcyj zelbetowych byl
na poczatku obecnego stulecia glownym bodzcem
do udoskonalenia metod  Statyki Budowlanej, u-
trwalito sie pojecie, ze konstrukcje te powinny by¢
obliczane, z punktu widzenia mechaniki, z wigk-
sza znacznie precyzja, niZ dawniej rozpowszech—
nione konstrukcje kamienne i zelazne, Konstruk-
qe zelbetowe, jako bardzo czesto uklady statycz-
nie niewyznaczalne, wymagaja obliczer opartych
na zasadach Teorji Sprezystosm, z ktérej w tych
wypadkach nalezy nieraz wyciaga¢ daleko bardzo
idace konsekwencje, nie baczac na to, ze materjal,
do ktérego sa one stosowane, 1est pod wzgledem
wlasnosci sprezystych nieraz mniej jednorodny,
niz inne materjaly budowlane, przedewszystkiem
za$ zelazo,

W miare jak udoskonalano sposoby obliczania
uktadéw statycznie niewyznaczalnych, stawiano co-
raz to surowsze wymagania inzynierom, obliczajacym
konstrukcje zelbetowe, aczkolwiek zelbet, pomimo
technicznego ulepszania materjaléow w sklad jego

wchodzacych, nie stawal sie bardziej jednorod-
nym i sklonniejszym do poddawania si¢ prawom
sprezystosci, Zdawaloby sie, iz nadszed! czas, aby
zastanowié sie, jak daleko naleiy posuwaé sie w
stosowaniu praw stytyki uktadéw sprezystych do
konstrukceyj zelbetowych.

Zdobycze ostatnich lat, nieomal ostatnich mie-
siecy, zdajg sie wskazywaé, ze i na przyszlosé bu-
downictwo . zelbetowe (zapewne lgcznie z budow-
nictwem Zelaznem szkieletowem o szkielecie spa-
wanym) bedzie obficie dostarczalo Mechanice Bu-
dowli tematéw naukowych, staje sie wiec koniecz-
noscia ustalig, ktére ze zdobyczy naukowych maja
by¢ wlaczone do indywidualnych obliczen statycz-
nych danej budowli, a kiére maja sluzyé¢ tylko
do ogélnego wyjasnienia celowoéci danego typu
budowli lub warunkéw jej pracy.

Stawianie obliczeniom statycznym takich wy-
magan, co do precyzu ktére znajduja sie w wy-
raznej sprzecznosci z wlasnosciami sprezystemi,
moze zniecheci¢ do naukowych podstaw tych ob-
liczen i albo popchnaé projektujacych do korzysta-
nia z tak zwanych regul doswiadczalnych (Faust-
regeln}, albo tez pograzyé ich catkowicie w ma-
nipulacyjna strone obliczen, wyjatowiajac te o-
statnie zupelnie z podstaw ideowych w sposéb
szkodliwy dla postepu.
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Zrédtem watpliwosci, co do stusznosci przyje-
tych dotad granic stosowania praw teorji sprezy-
stosci do zelbetu, jest czesto bardzo dostrze-
gany fakt, ze mosly zelbetowe daja odksztalce-
nia znacznie mniejsze, niz te, ktére dla nich zo-
staly wyznaczone, jako dla cial sprezystych, od-
ksztalcajacych sie wedlug pewnego zalozonego
schematu rozkladu sitl wewnetrznych. Fakt ten
rowniez zostal podkreslony w pracach ostatniego
migdzynarodowego zjazdu, poswigconego sprawom
budownictwa zelbetowego. Przyczyna niezgodnosci
zmierzonych odksztalces 2z obliczeniami moze
tkwié¢ badZz w niezgodnosci przyjetych spotczynni-
kow sprezystosci z rzeczywistemi, badZ ez w nie-
zgodnosci przyjetego rozkladu naprezen z rozkla-
dem majacym rzeczywidcie miejsce.

Pierwsza z wymienionych przyczyn nie wydaje
sig tu by¢ bezposrednio decydu]acq, gdyz mezgod
nosci miedzy obliczonemi a pomierzonemi od-
ksztatceniami belek zwykle o wiele przekraczaja
wahania w spétczynnikach sprezystosci betonu.
Wahania te sa jednak, jak bedzie wskazane nizej,
dostateczne na to, aby wzbudzi¢ powazne watpli-
wosci co do celowosci uwzgledniania w oblicze-
niach statycznych konstrukcyj zelbetowych duzej
liczby wielkosci nadliczbowych.

Druga z wymienionych wyzej przyczyn nalezy
rczumieé¢ w sposdb nastepujacy.

Przypuéémy, iz mamy mostowa belke zelbeto-
wa [(dla mostu kolejowego) swobodnie podparta,
lub wchodza(.,a, w sklad ramownicy. Niech bedzie
np. ]e; wysokosé 1,30 m, rozpigtosé¢ w swietle 6 m,
szerclkosé 0,5 m, przyczem belka jest zbrojona
podwdjnie,

Przy wyznaczaniu wymiaréw takiej belki,
przyjmujemy, niezaleznie od fazy, dla jakiej obili-
czenie wykonywamy, Ze belka zgina sie pod dzia-
taniem sit pionowych, jako bardzo cienki pret
pryzmatyczny, 1 ze zalozenie plaskich przekrojéow
zachowuje swoja moc. Wobec tego, ze spélczyn-
niki sprezystosci przy sciskaniu i rozcigganiu nie
sa te same, zalozenie plaskich przekrojéw dopro-
wadza tu do rozkladu naprezen wedtug reguly li-
nji tamane;j.

Poniewaz belka posiada znaczna wysokosé¢ w
poréwnaniu z pretem, ktéry przyjelismy za model
jej odksztalceri, moze si¢ tatwo zdarzyé, wskutek
niejednorodnych wlasnosci sprezystych betonu, ze
sity wewnetrzne nie beda rozktadaly sie w sposéb
przez nas przew1dywany, lecz w sposéb inny, po-
wodujacy mniejsze odksztalcenie, niz sposéb za-
tozony.

Mozna np. sobie wyobrazié¢, iz wewnatrz bel-
ki zelbetowej wyodrebni sig, pod wzgledem mecha-
nicznym, cialo o ksztalcie abedef (rys. 1), ktére
zacznie pracowaé, jako tukowa konstrukcja rozpo-
rowa, przyczem dolne uzbrojenie belki AB quzm
odgrywato role $ciegna takiego tuku. Przy rozpie-
tosci 6 m, grubosé¢ tuku potrzebna. aby tuk mégt w
aposob wfascxwy mu nie§¢ przypadajace nan ob-
cigzenie, wynosi¢ powinna w zworniku najwyzej
50—60 cm, gdyz srodkowa czgs¢ luku bytaby tu
badZ co badZ uzbrojona w czesci Sciskanej.

Odksztalcenia pionowe tukéw sa, jak wiado-

mo, znacznie mmniejsze, niz odksztalcenia belek,
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tem bardziej, iz nalezy przewidywaé, ze samo-
czynnie wytworzony tuk abcdef bedzie miat

ksztatt najbardziej odpowiadajacy krzywej cisnie-
nia, gdyz mozna powiedzieé, iz 0§ swoja bedzie
moégt zmieniaé w czasie ruchu pociagu po moscie.
W dodatku, wtasciwe pionowe przesunigcie pomy-
$lanej konstrukcji sprowadziloby sie do pionowych
przesunigé sciggna, ktoére samo nie powinno ich
dawaé, mogloby wiec tylko przekazywaé od-
sztatcenia samego tuku.

Luki, podobne do opisanych, wytwarzaja sie
réwniez, jak wiadomo, w zaglebionych w ziemie
murach filarow mostowych, dzieki czemu pokry-
cia kesonéw moga uniesé mur filardw przy stosun-
kowo niewielkich wymiarach, .

Niezgodnosé miedzy obliczanemi odksztalce-
niami uktadéw zelbetowych a pomierzonemi na-
suwa posrednio 1 watpliwosci nastepujace.
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Rys. 1.

Obliczenie wielkosci nadliczbowych w ukla-
dach statycznie niewyznaczalnych oparte jest w
sposob wyrazny lub niewyrazny na obliczeniu od-
ksztalced. Jezeli wiec dajace sie pomierzyé od-
ksztatcenia nie odpowiadaja catkowicie obliczo-
nym, to nasuwa sie pytanie, czy i wielkosci nad-
liczbowe, obliczone na podstawie zwyktych zato-
zefi; co do wlasnosci sprezystych zelbetu i roz-
ktadu w nim naprezern, odpowiadaja rzeczywisto-
$ci. .

Nie da sig tatwo uchwycié cyfrowo wplywu nie-
zgodnosci z rzeczywistoscia przyjetego w oblicze-
niu wielkosci nadliczbowych rozktadu naprezen,
Aby zobrazowa¢ mozliwy sposéb postepowania
przy ustaleniu stopnia dokladnosci obliczen sta-
tycznych konstrukcyj zelbetowych, ujmiemy tu,
choé przyktadowo, w cyfry — wplyw wahan spot-
czynnika sprezystosci na wielkosci statycznie nad-
liczbowe.

Otéz wiadomo, ze spolczynnik sprezysto-
$ci betonu zalezy z jednej strony od sposobu wy-
konania i wieku betonu, z drugiej zas od naprezen
w betonie. W zaleznosci od maprezed (wediug
Bach'a) '), przy naprezeniach od 0 do 39,5 kgfcm®,
waha sie F w granicach od 306000 kd/lcm® do
194 000 kgfcm®.

Przy rozpatrywaniu obliczen mostow zelbeto-
wych, tatwo mozna dostrzec, ze przy danem poto-
zeniu obciazenia naprezenia $ciskajace w réznych
czesciach zmieniaja sie w granicach od kilku
kg/em® do naprezen dopuszczalnych (a wigec np.
w granicach 5—30 kg/em*)

Jezeli wyjsé tu z postulatu sredniej arytme-
tycznej, to i te wahania spétczynnika £ wynosié
moga 20%. Przyjmiemy narazie, ze wahania te po-
krywaja wszystkie niejasnoéci w sposobie pracy
zelbetu, co wobec uwag powyzszych jest, mo-

1y Beton-Kalender,
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jem zdaniem, zaloZeniem optymistycznem w sen-
sie zapatrywania si¢ na zgodno$¢ pracy zginarych
konstrukcyj zelazobetonowych z zasadami teorji
sprezystosci i teorja pretow w szczegélnosel.

Zbadamy teraz dla dwéch prostych przykfa-
doéw, wzietych z teorji ukladéw statycznie niewy-
znaczalnych, jaki maja wplyw na wielkosci nad-
liczbowe, z jednej strony, 20-procentowe wahania
spolczynnika E, z drugiej za$, uproszczenia w ob-
liczeniu konstrukcyj, polegajace ma odrzucaniu
niektorych wielkosei nadliczbowych.

Bierzemy, jako pierwszy przyklad, belke wie-
loprzestowsa (rys. 2), obciazong sila P, zaczepiong

P
A : =
7
-i_,__l_,__L__I SO . S

Rys. 2.

w $rodku przesta AB, Moment podporowy Msp,
obliczony kolejno dla belki dwuprzestowej, tréj-
przgsfowej i czteroprzestowej, odpowiednio wy-
nosi:

M5 = 0,0890 P!
W —0,1000 P!
M3 = 0,1005 PL.

Bierzemy w dalszym ciggu belke dwuprzeslo-
wa ABC (rys. 3), rozdzielona na cztery réwne
cze$ci o czterech p
réznych warto$ciach
iloczynu EIl =i. Mo- i, iy e
ment podporowy Mg
otrzyma w tym wy-
padku wyrazenie

1

, 1
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Wstawiajac tu dla stosunkéow : warto§ci roz-

niace sie od siebie nie wiecej niz o 20% docho-
dzimy do wartos$ci Mp znacznie rézniacych sie od

MY — 0089 PL. Dla ;‘- = 08 gRig =le = 4

= L o—=1

2 Iy Iy
otrzymujemy Mg = 0,104 Pl, a wigc wielkos¢ bar-
dziej réznigca sie od M5, niz wielkoéé My Wy-
nika stad, ze obliczenie ciaglej belki czteroprze-
stowej, jako dwuprzestowej, powoduje mniejsze
bledy w momencie podporowym, niz moga je wy-
wolaé wahania spélczynnika E, spowodowane sa-
ma tylko réznica wielkosci naprgzen w réznych
czedciach belki ciagtej.

Bierzemy, jako drugi przykiad, ramownice wie-
loprzestowa, przedstawiona na rys. 4. Przyjmuje-
my, ze iloczyny EI =i dla belek poziomych sa
3-krotnie wieksze od tychze iloczynéw, obliczo-

nych dla stupéw. Pozioma skiadowa reakcji pod-
pory A’ wynosi dla ramy jednoprzestowej, dwu-
przeslowej 1 trojprzestowej odpowiednio (np. wedlug

tablic Kleinlogel'a) P
Hi = 0,0415 Pl 4 J B¢ -
l { e
N wE R Tm
A ;3 c oy

HY— 0,0311 PL
Rys. 4.

Zastapienie w belce poziomej ramy jednoprze-
stowej, wielkosci i przez 1,20 i powoduje, iz be-
dziemy woéwczas mieli

H, = 0,0367 Pl,

ktéora to wielkoé¢ wiecej rozni sig od wielkosci
HIA, niz wielkosé HY od wielkosci Ha . Wynika
stad, ze wahania wielko$ci i 0o 20% majg w danym
razie wiekszy wplyw na wielko§é Ha, niz oblicze-
nie wielkoéci statycznie niewyznaczalnych, jako
dla ramy dwuprzestowej, zamiast jako dla ramy
tréjprzestowe;j.

Przytoczone tu przykfady, nie pretendujgce
oczywiscie bynajmniej do ogélnosci, maja na celu
jedynie ustali¢ fakt, ze bledy, z ktéremi obliczamy
wielkosci statycznie niewyznaczalne w konstruk-
cjach zelbetowych, a pochodzace z wahania spéi-
czynnikéw sprezystosci i niemoznosci $cistego u-
chwycenia wlasciwego rozkladu sit wewnetrznych
w tych budowlach, sa conajmniej tego samego rzg-
du, co bledy wywolane przez uproszczenie obliczern
wskutek pominiecia niektérych warunkéw brzego-
wych tych konstrukeyj droga ograniczenia np. licz-
by przesel konstrukcyj wieloprzestowych.

Obliczenia poréwnawcze w rodzaju omowio-
nych wyzej powinnyby byé przeprowadzone dla
réznych konstrukcyj i na ich podstawie powinny-
by wejsé do przepiséw budowlanych réznych in-
stytucyj miarodajnych przepisy, uslalajace zakres
obliczeri statycznych poszczegélnych budowli zel-
betowych, w celu zwolnienia projektujacych inzy-
nierow od wykonywania bezcelowej pracy rachun-
kowej, dajac im tem samem moznos¢ nalezytego
skupienia sie nad opracowaniem konstrukcyjnem
budowli, do czego nieraz zniechgca ich koniecznosé
zbyt uciazliwych obliczen przy zamianie jakiegos
nietralnie przyjetego schematu statycznego przez
inny, bardziej odpowiedni.

W zwiazku z ustaleniem dokladnosci obliczen
statycznych w zakresie zelbetu wydawaloby
sie celowem ustali¢ rowniez przepisows ilos$é cylr
znaczacych, z jaka roine wielkosci powinny byé
obliczane, gdyz w braku tego rodzaju ustalenia
ilos¢ cyfr w réznych obliczeniach statycznych prze-
kracza nieraz kilkunastokrotnie liczbe cyfr po-
trzebnych do otrzymania obliczenia w danym stop-
niu dokladnego. Nadmiar obliczen cyfrowych po-
woduje wyrazne marnowanie czasu i niepotrzebne
absorbowanie drozszych maszyn rachunkowych
oraz daje okazje do bledéw arytmetycznych, nie
zawsze malo wazkich.
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Zasady pracy i budowy plecow

4 . . . J‘]
ze szczegolnem uwzglednieniem hutnictwa zelaza’.
Napisal Inz. Z. Warczewski.

rzadzenia techniczne, w ktérych celowo stosu-

jemy procesy spalania, aby uzyskaé nastep-

nie pozadana wymianeg cieplna, nazwiemy o-
gblnie piecami. W ten sposob ustalona definicja be-
dzie obejmowaé nietylko piece grzewcze, piece do
wyzarzania, do suszenia, do przeprowadzania okre-
slonych procesé6w chemicznych i t. d., ale doty-
czy réwniez i kotlow parowych. Jest to zupelnie
racjonalny punkt widzenia, mimo, iz dziedzina
kott6w parowych jest zwykle, ze wzgledu na swag
wage techniczna, traktowana oddzielnie; zasady
pracy i budowy kotléw musza bowiem catkowi-
cie podporzadkowywaé sig¢ ogélnym zasadom dla
wszelkich rodzajéw piecéow. Do grupy piecéw za-
liczymy rowniez kotly, wyzyskujace cieplo od
padkowe, uwazajac je za cze$¢ pieca, ktérego pro-
ces spalania jest przestrzennie oddzielony od pro-
cesu wymiany ciepla w samym kotle. Wreszcie,
jezeli i przemiany innych rodzajow energji (oprocz
chemicznej} w energje cieplnag wmagmemy do na-
szych rozwazafi, woéwezas np. i wszelkie typy
t. zw. piecow elektrycznych bedy mialy -wiele
wspélnego z ogolng dziedzing piecéw, w mysl
wyzej podanej definicii; w kazdym razie sam pro-
ces wymiany cieplnej musi i tu podlega¢ prawom
ogélnym.

Ustaliwszy w ten sposéb zakres pracy niniej-
szej, przejdziemy do ustalenia zasad ogélnych pra-
cy i budowy piecow. Jezeli bedziemy przytem
ilustrowali dane ogélne przyktadami przede-
wszystkiem z dziedziny hutnictwa zelaza, to ro-
bimy to z rozmyslem, gdyz:

1) przyktady praktyczne uzupelniaja wydat-
nie obraz teoretyczny;

2) hutnictwo zelaza jest jedna z najbogatszych
i najbardziej rozwinietych dziedzin techniki.

W kazdym razie nalezy pamietaé, ze rozwa-
tania ogélne sa stuszne dla wszelkich rodzajow
piecow: stosujac je celowo, potrafimy prowadzi¢
racjonalnie piece we wszystkich galeziach tech-
niki, o ile tylko uwzglednimy dodatkowo warun-
ki lokalne tej gatezi.

Rézinorakie zadania piecé6w w technice dadza
sie podciagnaé pod 2 gléwne grupy; chodzi nam
zwykle albo o przeprowadzenie okreslonych fi-
zycznych zmian (np. podgrzewanie, topienie, od-
parowanie i t. d.), albo chemicznych zmian (np.
redukcja, $wiezenie, destylacja i t. d.) w tworzy-
wach. Jakkolwiek oba typy tych przemian za-
chodza zwykle réwnoczesnie, to jednak w kasz-
dym piecu da sie sie uwydatnié dominujaca rola
jednego z nich; tak np. piec martenowski stuzy
wprawdzie m. in. do topienia wsadu, ale gtéwnem

‘) Referat, wygloszony na V-m Zjetdzie Inz.
nikéw Polskich w maju r. ub,

Mecha-

zadaniem jego jest usuwanie nadmiernej ilosci
szkodliwych domieszek zelaza, a to zapomoca:
a) rozpuszczenia ich w zuzlu, b) utlenienia zapo-
moca strumienia gazéw i ewentualnie tlenu z rud;
¢) redukcji powstalych w nadmiarze tlenkéw ze-
laza zapomoca materjaléw dezoksydacyjnych.
W kazdym razie, stosujac tu I zasade termo-
dynamiki, musimy uwzgledniaé juz obok ener-

gii wewnetrznej fizycznej czynni-
kow, zaleznej jednoznacznie tylko od ich para-
metréow fizycznych, réwniez energje we-

wnetrzna chemiczna, ktéra ulega silnym
zmianom przy przemianach chemicznych. Stad
tez we wszelkich bilansach cieplnych piecow na-

.lezy starannie uwzglednia¢ iloéci ciepla wszelkich

reakcyj egzo- i -endotermicznych; wprawdzie sa
one, ogélnie wziawszy, zalezne od warunkéw fi-
zycznych samej przemiany (np. stale cisnienie,
stala objetosé), ale przy pewnych upraszczajgcych
zalozeniach dadza sie uwazaé za wielkoéci state.
Zwrécimy przy sposobnosci uwage na to, ze 1 do-
brze znana t. zw. warto§é opalowa jest wlasnie
cieplem, wytworzonem 'z’ jednostki wagowej pa-
liwa przy egzotermicznej reakeji. spalania, o ile
przeprowadzimy produkty spalania do tempera-
tury odniesienia; zaleznie ad: warunkéw fizycz-
nych spalania [np bomba Berthelot'a, kalorymetr
Junkers'a) oraz od temperatury odniesienia, ma-
my tu do czynienia z calym szeregiem wartosci
opalowych (zwlaszcza przy wieksze] zawartosei
pary wodnej w produktach spalania). Poniewaz
spaliny w piecach normalnie nie majg temperatu-
ry ponizej ich punktu rosy, bedziemy zwykle po-
stugiwali sie dolna wartoscia opatowa paliwa.

Cecha charakterystyczna dobrze pracujacego
pieca bedzie uzyskanie maksymalnej sprawnoéci
cieplnej a) paleniska oraz b) powierzchni grzeinej.
Z rozporzadzalnej w paliwie ilosci ciepla B. W, ,
gdzie B-— oznacza ilo$é pahwa spalonego w ciagu
okreslonego czasu, @ W, —jego jednostkowa dolng
warto§é opalowa, staramy sie mozliwie” wielka ;e]
cze§é¢ wykorzystaé¢ w obrebie systemu samego. pie-
ca, czyniac strate kominowa Q: mozliwie mals.
Poza korzystng wartoécia otrzymanej w ten sposéb
sprawno$ci’ paleniska :

- o — Qs Qs
=g e W
waznem jest, aby z kole1 mozliwie znaczna czesé
ciepta, -wykorzystanego w:obregbie systemu pieca,
obréci¢ w ciepto uzyteczne (podgrzewania, topie-
nia, odparowama, redukeji i t. d.) Q. przyczem
sprawnos$é¢ powierzchni- grze]ne]

= o Qi
QH'—BWO _‘Qk fo BN (2)
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bedzie uwzgledniala w pierwszym rzedzie wszelkie
str‘aty meplne (strate §cianek, promieniowania, chlo-
dzenia, nieszczelnosci’i t. d.) pieca, jako takiego,

Qu
sw, O
ujmuje calo§é¢ pracy pieca; im wyzsza jest jej war-
tosé¢, tem mniej paliwa potrzeba, aby doprowadzi¢
okreilong ilo$¢ ciepla uzytecznego Q. do tworzy-
wa. Wypada tu zrobi¢ dwie zasadnicze uwagi.

Po pierwsze nie mozna méwié o sprawnosci
pieca lub jego czesci, jako o jakichs funkcjach
tylko jego danych konstrukcyjnych, gdyz wywie-
rajg tu bardzo silny wplyw spélczynniki wyko-
rzystania pieca. Poniewaz znaczna czesé strat,
np. straty promieniowania lub $cianek, jest od
‘wydajnosci pieca prawie niezalezna, zatem spraw-
no$¢ musi podlegaé silnym wahaniom przy zmien-
nem obciazeniu pieca. Jezeli uwzglednié np. 20—
30% strat $cianek, chlodzenia, promieniowania,
nieszczelnosci w duzych piecach walcowniczych
przy normalnem wykorzystaniu pieca, to tatwo
wyliczyé, iz przy wykorzystaniu 50% normalna
sprawno$é powierzchni grzejnej 7, = 80 — 70%
spadnie w przyblizeniu do wartodci 1, = 66,7 +
53,8%, czyli przy tej samej sprawnosci paleniska
trzeba w drugim wypadku zuzyé paliwa o 20%—
30% wigcej na jednostke wytwérczosci, niz w wy-
padku normalnym. Dlatego tez pozadane jest wy-
kreglne ustalenie rozchodu paliwa do ogrzewania
piecéw w zaleznosci od spélozynnikéw ich wy-
zyskania (rys. 1); podawane za§ w literaturze

Ogoélna sprawnosé cieplna pleca =1,y =

3000000 ,
KcaL/h /
2000000 - /
~5
S
M( /
/ W?Hﬂwﬂw
1000000 ,g@um‘“‘}m ,//
| e oz L
Frois 'saurﬁ‘_‘/
/4/ Deplo nfeczre
0
25 50 76 100%
| Obaozenie pleca
!
HEl el e -
T S IS W
: \“—-TP_
|
100 | 9
Rys. 1. Sprawnosé paleniska w zaleinosci

od obcigzenia picca.

liczby malezy traktowaé, jako mniej lub wigcej
doktadne dane, dotyczace normalnego obcigze-
nia pieca.

Po drugie, nie wolno i tutaj podporzadkowaé
spraw ogdélnych ekonomji wymaganiom technicz-
nym wysokich spélczynnikéw sprawnos$:zi, Kazdy
piec spefnia swa role w przemysle wtedy tylko

racjonalnie, kiedy ogélny koszt wlasny wytworu
jest mozliwie niski. Dlatego tez wszelkie dazenia
do polepszania rozchodu paliwa kosztem spad-
ku wytwérczosci lub kosztem niepomiernych ka-
pitaléw zakladowych nalezy zwykle traktowaé,
jako z gruntu falszywy krok kierownictwa tech-
nicznego. Tak wigc, przy niskich cenach wegla,
jest np. na Gérnym Slasku rzecza zgola bledaa
budowa¢ kotly z wyzyskaniem ciepta spalin pie-
c6w martenowskich; céz bowiem z tego, ze
zmniejszymy strate kominowsa pieca martenow-
skiego, kiedy mimo lepszej sprawnosci paleniska

bedziemy nieekonomicznie wylwarzaé pare w
kottach?

Majac na wzgledzie te dwie uwagi ogélne, mu-
simy jednak pamigtaé, ze nalezy zawsze dazyé,
w ramach mozliwosci ekonomicznych, do ko-
rzystnych wartosei spélezynnikéw pracy ciepl-
nej pieca. Z podanej wyzej definicji sprawnosci
paleniska wynika, iz zalezy ona przedewszyst-
kiem od wartosci straty kominowej. Cheac, aby
ta ostatnia wypadla niezbyt wielka, nalezy ulat-
wié wymiang cieplna pomiedzy Zrédlami ciepla
a ukladem samego pieca; wéwezas bowiem tem
wigksza cze$¢ energji cieplnej, zawartej w pali-
wie, bedzie uwieziona w piecu, Z drugiej jednak
strony, dazac do tego, aby i sprawnosé powierzch-
ni grzejnej wypadlta jaknajwyzsza, t. j. aby jak-
najwieksza cze§é ciepla, zwiazanego z piecem,
wykonywala prace uzyteczna, staramy sle zmniej-
szyé straty cieplne pieca do minimum. Rozpatrz-
my po kolei, jak spelnié praktycznie oba te wa-
runki.

"~ Wszelka wymiana cieplna, czy to w formie
przewodnictwa, unoszenia (konwekcji), czy tez
promieniowania ciepla, wymaga stworzenia od-
powiedniej réimicy temperatur. Teoretycznie
wziawszy, dolng granice koniecznych temperatur
okresla tworzywo ogrzewane w piecu, gdyz musi
ono przybraé pewna minimalna temperature, po-
dyktowang przoz techniczne warunki procesu, np.
temperaturg odparowania, topienia, reakcyj me-
talurgicznych. A wigc np. odparowanie wody przy
20 at wymaga 211,4°, topienie stali 1400—1500°,
redukcja Mn przez C okolo 930°. Zjawisko réw-
nowagi cieplnej pozwoliloby na przyjecie tej sa-
mej temperatury i dla Zrédla ciepta. W rzeczywi-
stosci tak niezmiernie wazny w technice czynnik
czasy, t. . wymaganej wytworczoéei na jednost-
ke czasu, a czesto i wzgledy na technicznz wa-
runki procesu piecowego {np. daleki transport,
silne chlodzenie) nakazuja podnies¢ wydatnie
temperature Zrédla ciepla. a zwykle rownmiez i
temperature ogrzewanego tworzywa. A wiec w
kotlach na 20 at beda spaliny w palenisku miaty
o przeszlo 1050—1250" wyzszg temperature, niz
teoretyczna temperatura wrzenia przy tem ci-
énieniu; topienie stali wymaga, ze wzgledu na
straty cieplne przy odlewie, przegrzania jej do
1550—1650°, redukcja Mn przez C zachodzi prak-
‘yeznie przy . 1100—1400°. Dopiero wéwezas
wszystkie te procesy zachodzi¢ beda z taka szyb-
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koscia, ktéra uczyni je ekonomicznemi, mimo, iz
pozornie stosowanie wyzszych temperatur wyda-
je sie niekorzystnem z punktu widzenia rozchodu
paliwa. Uwzgledni¢ tu bowiem nalezy, iz procesy
wymiany cieplnej wzrastaja jeszcze szybciej, niz
rozporzadzalna réznica temperatur., Najsilniej wy-
stepuje ta wlasciwosé przy- zjawisku promienio-
wania cieplnego (rys. 2), gdzie, jak wiadomo, w
mys$l prawa Stefana i Boltzmanna (1879—1884 r.),
cieplo wypromieniowane wzrasta w stosunku ‘do
czwartej pothl temperatur bezwzglednych. Jed-
nak réwniez i przy z;aw1skach unoszenia ciepla
spolezynniki przejmowania ciepla @« (Kal/m2h%)
sa wykladniczemi funkcjami temperatury?) (rys.
3—4). Wreszcie i przy zjawiskach przewodni-
ctwa cieplnego przewodno$é ciepla
wzrasta zwykle z temperatura, czyniac i tutaj
wymianeg cieplng silmiejsza przy wzrodcie tem-
peratury Poniewaz zwykle wszystkie te 3 rodza-
je wymiany cieplnej wystepuja wspélnie, jasnem
jest, Ze wzrost rozmcy temperatur, zwlaszcza
przy wysszych jej wartosciach, poteguje silnie
wymiane cieplng, a — co za tem idzie — zwiek-
sza ‘wydatnie wydainoé¢ pieca. Zauwazmy przy
sposobnosci, iz wedlug nowszych ‘badani?) poza

1) Mitteilung der Wiarmestelle Diisseldorf Nr. 51 (1923),

Stahleisen.

3) Miltetlung der Whrmestelle Disseldorf Nr 55 (1923),

Stahleisen.

A (Kal/m?h")
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cialami stalemi, promieniuja cieplo réwniez i ga-
zy, zwlaszcza CO,, H,O i CO, i to zaleznie od
grubosci strugi gazu oraz od jego temperatury.
W kazdym razie promieniowanie to jest bez po-
réwnania stabsze od promieniowania w niekto-
rych paliwach t. zw. $wiecacych skladnikéw plo-
mienia, bedacych drobnemi czasteczkami wegla,
powstatemi przy rozkladzie weglowodoréw 7).

Cheac, aby strata kominowa nie byla zbyt
wielka, przediuzamy zwykle piece poza obreb
najwyzszych temperatur. W ten sposéb staramy
sie zwiazaé wicgksza ilo§¢ ciepla, zawartego w
paliwie, z systemem pieca, jakkolwiek z drugiej
strony stwarzamy przy tem dodatkowe siedliska
nowych strat cieplnych. Jezeli, jak to ma np. miej-
sce w piecach walcowniczych, dalsze czesci pie-
ca stuza do stopniowego podgrzewania tworzy-
wa, 1o wéwezas i rozporzadzalna réznica tempe-
ratur przybiera na calej dlugosci pieca roz-
ne ~wartosci, O ile w obrgbie mnajwyzszych
temperatur wystarcza réznica 20 -+ 100° przy
najwyzszych temperaturach i przy niezbyt wiel-
kich obcigzeniach powierzchni (np. piece wgleb-
ne, mieszalniki), za§ 100—250° przy wigkszych
obcigzeniach powierzchni grzejnej (np.. piece wal-
cownicze), o tyle réznica ta wzrasta silnie w dal-
szych czesciach piecéw, dochodzac nawet do
1000° (np. piece wglebne) przy wylocie spalin do
kanatu kominowego. Okolicznosé ta jest o tyle
korzystna, iz ilosci ciepla wymieniane utrzymuja
si¢ na odpowiedniej wysokosci (100—400 Kalf/m*h°)
na calej diugosci pieca, mimo, iz spélczynniki
wszelkiego rodzaju wymiany cieplnej (zwlaszcza
promieniowanie cieplne) maleja, jakesmy o tem
juz mowili, znacznie w obrebie nizszych tempera-
tur. W kazdym razie jest rzeczg jasna, ze nad-
mierne przedluzenie pieca w celu zmniejszenia
straty kominowej nie bedzie celowe, gdyz po-
wierzchnie grzejne pracuja coraz slabiej, koszta
zakladowe i obsluga pieca sa coraz trudniejsze,
koszt wlasny procesu cieplnego na jednostke wy-
twérczosci wzrasta, Dlatego tez poprzestajemy
zwykle na osiggnieciu temperatury 700--900° u
wylotu spalin z pieca i uwazamy powstala przy
tem strata kominowa za ekonomicznie i technicz-
nie uzasadniong. Postepowanie to jest tem shusz-
niejsze, iz otrzymane w ten sposéb cieplo odpad-
kowe mozemy w wypadkach, zastugujacych eko-
nomicznie na uwzglednienie, zastosowaé znacz-
nie celowiej do podniesienia temperatury procesu
spalania,

Jak to juz wlasciwie wynika samo przez sig
z poprzednich rozwazan, nie mozna traktowaé
ilo§ci ciepta w piecach tylko liczbowo, postugujac
si¢ jedynie pojeciem kalorji. Podobnie jak i przy
wykonywaniu pracy przez silniki cieplne, obok
ilosci rozporzadzalnych ciepla wybija sie tu na
pierwszy plan temperatura, przy jakiej to cieplo
stoi do dyspozycji. Analogicznie do rozwazad o

9 Promieniowanie to jest szczegélnie wazne w piecach
martenowskich.
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sprawno$ci procesu Carnot'a, potrafimy réwnjez
i w piecach tem wieksza czesé rozporzadzalnego
ciepta wyzyska¢ uzytecznie, im wyzsze spadki
temperatur wchodza w rachube. Odwracajac to
twierdzenie, mozemy powiedzieé¢, iz tem wyzsza
bedzie ogélna sprawnosé pieca, lub, co za tem
idzie, tem mniejszy begdzie rozchéd jednostko-
wy paliwa, im wyZsze réinice temperatur potra-
fimy wytworzyé w piecu. Méwigc wiec o cieple,
nalezy stale pamigtaé o temperaturze zrédia; im
jest ona wyzsza, tem szlachetnieisza i bardziej
wartosciowa jest rozporzadzalna ilosé ciepla. Je-
zeli za$ uda si¢ nam w jakikolwiek sposéb pod-
nie§¢ te temperature, wowczas podnosimy war-
tos¢ ciepla i zwiekszamy sprawno$é procesu, lub
tez zgola umozliwiamy jego wykorzystanie do
réznych celéw (np. regeneratory w piecach mar-
tenowskich ).

Rozpatrzmy blizej te kwestje osiggalnych tem-
peratur w piecach. Znana z termodynamiki teore-
tyczna temperatura spalania jest wlasciwie fik-
cyjnym liczbowym wyrazem poczatkowej energji,
tkwiacej w paliwie. Jakkolwiek praktycznie jest

) H. Bansen: Warmewertigkeit, Wirme und Gasfluss,

die physikalischen Grundlagen metallurgischer Verfahren,
Stahleisen, Diisseldorf 1930. :

“

P

v

\

100 200,
<102 L@‘ri

300 t 400

]

Rys. 3. Spélczynnik przejmowania ciepta « dla rur
poziomych (temperatura zewngtrzna f, = 20°C).
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ona nieosiagalna, i to zaréwno ze wzgledu na stra-
ty cieplne (uZyteczne, czy tez szkodliwe), jak i ze
wzgledu na dysocjacje spalin, to jednak stanowi
wazny czynnik, charakteryzujacy wartosé cieplna
poszczegolnych paliw. Jezeli bowiem z wartosci
opalowej trudno wysnué blizsze wnioski o termo-
dynamicznem zachowaniu sie paliwa, to teoretycz-
na temperatura spalania da tu juz lepszy miernik
wartosci paliwa. Niech W, — oznacza wartosé
opatowa jednostki paliwa, Q — ciepto podgrza-
nia tej jednostki paliwa wraz z przypadajaca na

nia iloscig powietrza spalania, Vi — objgto$é nor-
malnag poszczegdlnych sktadnikéw w powstalej
przy tem ogolnej ilosci spalin, za§ C,m — odpo-

wiednie wartosci $redniego ciepta wlasciwego przy
statem ciénienitt w rozpatrywanych granicach tem-
peratur (rys. 5], wéwczas teoretyczna temperatura
spalania

WO S Qa
= 4
‘ ) VI- Cpm ( )
Warto$¢ f, zalezy od nadmiaru powietrza

spalania i spada znacznie wraz ze wzrostem bez-
uzytecznego balastu w spalinach (rys. 6). Stad wy-
nika konieczno$é stosowania jaknajmniejszych do-
puszczalnych ilosci powietrza. Zwykle uwazamy
za miarodajna te teoretyczna temperature spalania,

10

100 200 300 |t
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Rys. 4. Spélczynnik przejmowania ciepla « dla
cian i rur pioneowych,
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ktéra odpowiada teoretycznie potrzebnej ilosci po-
wietrza. W kazdym razie i tu mamy w czynniku
Q°, odpowiadajacym podgrzaniu paliwa i powie-
trza, prosty sposéb wplywania na warto$¢ tempe-
ratury teoretycznej spalania (np. rekuperatory, re-
generatory). Krétkie zestawienie ponizsze dla pa-
liw gazowych ilustruje liczbowo zachodzace wow-
czas zmiany:

Teoretyczne temperatury spalania

(w nawiasach teor, ilogci Kal w nm? spalin)

Powie- | Gaz i po-
Rodzaj gq Bez pod- | trze pod-| wietrze
SRS g.xz.u grzanip | grzane podgrzane
do 1000° | do 1000°
[
Koksowniany: :
337130 CEH 5'63699C00:C - 2140° | 26800 | 2860°
L ' ' m n;
55,04 Hy 10,3% Ny 0,540, | (890 | (1130) | (1238)
Czadnicowy:
3.84,C0y; 26,15, CO; 1,35CH; 1765° 22400 26170°
0.3.CmHn; 13,6 (Hy: 54,9%N.. (690) (881) (1061)
Wielkopiecowry:
7.0% COy; 32,0% CO; 16100 | 19950 | 2430
2,5% H,: 58,5%, N.. (632) (797) (1005)

Ze wzgledu na malo rézniace sie od siebie war-
tosci Cpm dla spalin réznych paliw przy teoretycz-
nem spalaniu, podaliémy tu jednoczes$nie, za Ban-
senem °) i Rosinem ¢), ilosci teoretyczne ciepta g,

- §ci palnych paliwa z

przypadajgce na 1 nm* spalin, a to w mys$l wzo-
Wo + Qo

3V 5)
stym miernikiem cieplnej wartosci paliwa w roz-
patrywanym procesie: im wigksze ¢, tem warto-
sciowsze jest paliwo. Zaznaczyé tu wypada przy
sposobnosci, ze zaréwno wzér (4), jak i (5), da-
dzg sie uprosci¢, jezeli wprowadzi¢ za Rosinem %)
dla poszczegélnych rodzajéw paliw linjowa zalez-
noé¢ miedzy iloscig spalin a wartoscia opalows
oraz miedzy iloscig teoretyczng powielrza a warto-
§cig opalows.

O ile poprzednie rozwazania mogltyby na chwi
le wywolaé przypuszczeme, ze przy dostatecznem
podgrzamu paliwa i powietrza wszelkie teoretycz-
ne temperatury sa osiagalne, to jednak wiemy do-
brze, ze wystepujaca powyzej 1700° wydatniej dy-
socjacja H.O i CO,, dzigki niezupelnemu spalaniu
H, i C oraz zwiekszaniu bezuzylecznego balastu
spalin, zmniejsza znacznie w zaleznosci od cisnie-
nia czgstkowego tych gazéw fi, gdyz we wzorze
(4) W, w liczniku maleje, zas % V; w mianow-
niku wazrasta., Pozatem dochodza tu dalsze wazne
momenty, wplywajace na zmniejszenie teoretycz-
nej temperatury spalania #, do istotnej tem-
peratury plomieniia f,. Techniczne spalanie,
jako proces egzotermiczny tlaczenia sie czg-
tlenem, sprowadza sie
chemicznych, ktére rozpo-

ru g = Wartoéci ¢ s innym pro-

do szeregu reakcyj

8 Z.V.d I 71 (1927), s. 383 — 392.

5 St u. E. 45 (1925) s. 702 — 715, 748 — 756, 789 — 799. 2100
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Rys. 5. ‘Srednie ciéplo wlasciwe 'Cpm dla réinych gazéw

w zalezno$ci od temperatury.

Rys. 6. " Teoretyczna temperalura spalania
~w zaleino§ci od nadmiaru powietrza.



$cianek), czesé zas przechodzi w ciepto uzyteczne
(np. promieniowanie palenisk kottowych na po-
wierzchnie ogrzewana kotla). Stad juz zrozumie-
my, dlaczego pod wplywem istotnych procesow
spalania — przy uwzglednieniu dysocjacji spa-
lin — maksymalna temperatura plomienia w pie-
cach nie osiaga nigdy nawet 1800°, jakkolwiek, je-
zeli pominiemy chwilowo sprawe materjaléw ognio-
trwatych, dalszy wzrost temperatury bylby zaréw-
no ze wzgledu na lepsza sprawno$é pieca, jak i na
jego mmiejsze wymiary, bardzo pozagdany. Wypa-
da tu jeszcze zwrécié specjalng uwage na paleni-
niska pélgazowe na paliwa stale, ktére ze wzgledu
na stopniowe odgazowanie paliwa i na spalenie po-
wstatych przytem produktéw stalych i lotnych sto-
suja dwukrotne doprowadzenie powietrza spala-
lania, jako powietrza pierwotnego pod ruszt i ja-
ko powietrza wtérnego nad paliwem, Palenisko to
jest korzystne ze wzgledu na stopniowe podgrza-
nie paliwa i zwiazane z niem dobre wykorzystanie
weglowodoréw; natomiast proces spalania jest tu
jeszcze bardziej rozczlonkowany, niz przy innych
typach palenisk.

W kazdym razie konieczno$é¢ wyzyskania jak-
najwiekszych réznic temperatur wymaga, aby sam
proces spalania odbywal si¢ przy wszelkich pali-
wach z najnizszym dopuszczalnym spélczynnikiem
nadmiaru powietrza *). Znajac chemiczny sklad pa-
liwa i jego straty w palenisku, fatwo wyliczyé po-

7) | Mitteilung "der Warmestelle Diisseldorf Nr. 75_(1925),
Stahleisen.

8) Niekiedy jednak celown slosujemy niezupelne spala-
nie, chcac wykorzystaé promieniowanie §wiecacedo plomienia,
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czynaja si¢ dopiero po przekroczeniu t. zw. tempe- 125 <25
ratury zaptonu, Ze wzgledu na zmienne szybkosci 120 z/".?;?»g.
{ea(kcyj, zalezne od czynnika, od jego koncentracji ' (22
1 temperatury, osiagniecie przyblizonego stanu / / L] g(,)
réwnowagi chemicznej wymaga okreslonego czasu 1o 1 7//// o
reakcji. Cheac, aby czas i droga tych reakcyj nie //// .18
byly zbyt wielkie, staramy si¢ zwigkszy¢é szybkosé 190 | j/ ,1/// w17
zaplonu, zwiekszajac temperature ponad punkt za- T /7 Z///V"’G
plonu i przyspieszajac przenoszenie si¢ tempera- %////'#5
tury od czastki do czastki (np. zwigkszajac po- RE // o e
wierzchnie reakcji w pyle weglowym, lub zapomo- //&?//”"3
ca dobrego przemieszania paliwa gazowego z po- 80 ; %/ - 1.2
wietrzem w palnikach o ruchu wirowym czynni- = //7// A
kow). W ten sposéb szybkosé zaplonu wraz z roz- <70 //M )/ -0
poczynajacemi sie w chwili osiagniecia temperatu- g ( = i -9
ry zaplonu reakcjami spalania daje wypadkowa §\ /é////
szybko$é spalania oraz odpowiadajacy jej czas £ 60 % ol -8
spalania i droge spalania®). Te ostatnie wiel- & //; 1 L7
kosci wplywaja wydatnie na wymiary palenisk, 50 ¢/// T
klore winny byé tak duze, aby wypuszczaé spaliny ' A - [ 16
o minimalnych ilosciach czesci niespalonych, Jest /?/I/ | | |,-5
rzeczg latwa do przewidzenia, iz budowa palenisk 40 v // = =
musi w przyszlosci wykazywaé tendencje do / //V// | -4
zmniejszenia kosztownej przestrzeni paleniskowej 30 // 2l =t 1
droga zwickszenia szybkosci spalania. W ten spo- /// | 3
s6b niema tu praktycznie nigdy mowy o adjaba- / LT
tycznem punktowem spalaniu paliwa, przy ktérem & /4% I I o s ,=2

- wyltworzytaby sie teoretyczna temperatura spala- /// |
nia. Na calej drodze spalania powstaja natomiast 10 Y
znaczne straty cieplne droga wymiany cieplnej e e W
plomienia z otoczeniem, przyczem cze$é tych 0
strat jest dla procesu stracona (np. straty 0 2 4 6 81012 1416 18 20 22 24 25

Spolczynnik £,
Rys. 7. Spélczynnik przenikania ciepla k= 1(51—!-:7)
dla rekuperatoréw zelaznych,

trzebne ilosci powietrza, ilosci spalin oraz ich
sktad. Odwrotnie, znajac spaliny rzeczywiste, moz-
na latwo ustali¢ spétczynnik nadmiaru powietrza.
Pamietaé¢ jednak nalezy, ze analiza spalin zmienia
sie¢ w czasie ich przeptywu na skutek réznych dzia-
tari chemicznych (np. dodatek pary wodnej, fal-
szywe powietrze, wplyw temperatury na rozklad
niektérych czynnikéw, dysocjacja). W kazdym ra-
zie, jezeli rozporzadzalne paliwo nie jest w stanie
wytworzyé odpowiedniej réznicy temperatur, mu-
simy si¢ z koniecznos$ci uciec do podgrzania po-
wietrza lub paliwa, lub obu razem.

Mamy +tu przewaznie 2 typy odzysknic
ciepla, korzystajacych —zwykle z ciepla wy-
lotowego piecow; rekuperatory lub regene-
ratory. Pierwsze 2z nich skladaja sie z u-
kladu kanaléw, przez ktére, zwykle przeciwpra-
dowo, przeplywaja jednoczesmnie czynnik
podgrzewajacy i podgrzewany. Kanaly sa prze-
dzielone cienkiemi $ciankami szczelnemi, przez
ktére przechodzi ciepto. Im wezsze kanaly (np.
70—100 mm w rekuperatorach ogniotrwaltych) i
im cienisze $cianki rozgraniczajace (30—50 mm
w rekuperatorach ogniotrwalych), tem lepiej wy-
korzystujemy objetosé pieca i tem korzystniejszy
jest spolczynnik przenikania ciepta k (rys. 7).
Z drugiej jednak strony, tem wigksze sa wowczas
straty cisnienia i praca wentylatora oraz zwigzany
z niemi wplyw nieszczelnosci, tak iz trzeba ikazdo-
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razowo ustali¢ warunki optymalne ®). Ostatnio u-
kazuja sie coraz bardziej na rynku rekuperatory
zelazne i stalowe, ktére sa wprawdzie drozsze, ale
zato przy cienkich $ciankach pozostaja szczelne
i daja wyzsze temperatury podgrzania powietrza
(500° i wyzej). W kaidym razie nalezy dbac
o to, aby powierzchnie grzejne rekuperatoréw by-
ty stale czyste, gdyz w przeciwnym razie, na sku-
tek silnego spadku spétczynnika przejmowania
ciepta a; lub o (rys. 7), réwniez i ogélny spél-
czynnik przenikania ciepta % zmniejsza sie silnie,
a tem samem spada i podgrzanie powietrza.
Regeneratory sa odzysknicami ciepla pra-
cujacemi okresowo, przyczem wystepuja tu ome
conajmniej parami, po okresie mnagrzania przez
czynnik grzejacy nastepuje, dzieki odpowiednio
dostosowanym organom rozrzadczym, okres chto-
dzenia regeneratora przez czynnik _ ogrzewany,
przyczem ogniotrwala = kratownica regeneratora
gra role zasobnika ciepta. Okresowo zmienne po-
le temperatur kratownicy regeneratora i CZYDT]I
kéw pociaga tu za soba okresowe akumulowanie i
wyladowanie ciepla. Wymiary kratownicy trzeba
przytem tak dobraé, aby z jednej strony nie braé
zbyt wielkiej ilosci i zbyt wielkich kamieni ognio-
trwalych, ktére podrazaja piec, nie pracujac cala
masa, z drugiej strony za$, aby uniknaé zbyt wiel-
kich wahan temperatury, gdy masa kratownicy
jest zbyt mala. Grubo§é kamieni wynosi zwykle
s = 60 -~ 160 mm, szerokosé kanaléw kwadrato-
wych ¢ = 80 =+ 120 mm, jakkolwiek stosuje sig
obecnie czgsto 1 kanaly o przekroju wieloboku lub

kota.

Kratownice nalezy dobrze usztywni¢ konstruk-
cja zelazna; specjalnie wazng jest ich szczelnosé.
W ostatnich czasach i tu ukazaly sig¢ regeneratory
zelazne (Blaw-Knox, Ljungstrom) o krétkich okre-
sach pracy, tafisze wprawdzie, lecz stosowane
zwykle w nizszych (<< 800°) temperaturach.

Stosujac w piecach odzysknice ciepla, trzeba
sobie zgéry zdaé¢ réwniez sprawe i z dodatkowych
oporow przy przeplywie strumienia gazow, ktiére
przy tem powstdja. W kazdym piecu na drodze
strumienia gazéw powstaja roézne opory. Czesé
tych oporéw' ma charakter ciagly oporu rurocia-
gow i daje sie obliczy¢ zapomocg tych samych wzo-
réw '), o ile tylko odpowiednio zwigkszymy spél-
czynniki ze wzgledu na znacznie wigksza chropo-
watosé kanaléw murowanych w porédwnaniu z ru-
rami gladkiemi. Oczywiscie, wszelkie zanieczy-
szczenia kanaléw’ "zwiekszajq te opory bardzo
znacznie, nalezy wiec ich i z tych wzgledow um-

kaé. Druga grupa oporéw o wartosci & g'r gdzie

¢ oznacza zmienny spélczynnik, w — szybkosé
przeplywu, ¥ — ciezar wlasciwy gazéw, ma cha-
rakter przeszkéd jednostkowych, wystqpvu;acych
przy wszelkich ostrych zmianach kierunku i prze-
kroju; s3 one znacznie niebezpieczniejsze i graija
zwykle gléwng role przy przeplywie.

%) A. Schack: Der mdustrlelle Wirmeiibergang, Stahl-
eisen, Diisseldorf (1930).

10)  Mitteilung der Warmestelle Dfisseldorf Nr. 95 (1925).
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Rys. 8. Straty cisnienia przy przeplywie gazéw.

Na rys. 8 uwydatnlono dla spalin gérnoslaskie-
go groszku II przy 40% nadmiarze powietrza
wartosci strat cisnieri dla ¢ == 1, w zaleznasci od
temperatury spalin i od ich szybkosci, zredukowa-
nych do stanu normalnego. Uwzglednié tu nalezy
jeszcze warto§¢ wyporu w pionowych kanalach
z gorgcemi gazami, ktéra czesto pomaga przepty-
wowi gazow, dajac wypadkowy opo6r ujemny (np.
w nagrzewnicach Cowpera). kazdym razie ko-
min ze swym ciggiem (rys. 9) winien odpowiadaé
sumie algebraicznej wszelkich oporéw na drodze
gazdw; uwzglednié¢ przytem nalezy nietylko zmien-
na temperature spalin, ale 1 wahania temperatury
zewnetrznej, wplywajace  znacznie —. zwlaszcza
przy wyzszych kominach — na cigg komina. W wy-
padkach zwigkszania obciazenia piecow, a takze
dla przezwyciezenia dodatkowych oporéw i trud-
nosci przy zanieczyszczaniu kanaléw i zmianach
temperatur, stosuje sie czesto sztuczny ciag zapo-
moca wentylatoréw (np. przy piecach martenow-

skich].

Wypada tu zrobi¢ jeszcze szereg uwag ogélnych
o budowie piecéw. Przy paleniskach na paliwa
stale trzeba stale pamigtaé o usuwaniu popiolu.
O ile wystepuje on w postaci silnie spiekajacego
sie zuzla, nalezy stosowaé stale skadinad szkodli-
wy dodatek pary pod ruszt. Stosowanie dmuchaw
parowych (np. firmy Kbrting), dajacych odrazu
mieszanine powietrza z. para, nie jest racjonalne,
gdyz pozadana jest zupelna niezaleZno§é w regu-
lacji powietrza i pary; pozatem rozchéd pary przez
dmuchawy zwykle szybko wzrasta wraz z ich zu-
zyciem. Przy paleniskach dwudzielnych, dazy¢ na-
lezy do zupelnej symetrji w doprowadzaniu po-
wietrza i pary do obu potéw, gdyz tylko wéwczas
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mozna, osiaggnaé prostg i latwa regulacje. Paliwo
nalezy doprowadzi¢ do paleniska mozliwie pod-
grzane. Przy stosowanych coraz powszechniej ta-
nich i niezawodnych w ruchu paleniskach pélgazo-
wych dba¢ trzeba o dostatecznie wysoka warstwe
wegla, przyczem przy stosowanym dzi$ powszech-
nie podmuchu dolnym i gérnym mozna dojsé do
obcigzenia rusztu < 300 kg/m*h przy wiekszych
sortymentach wegla i do << 200 kg/m*h dla miatu
weglowego. Przy coraz powszechniejszych paleni-
skach gazowych, nalezy dazy¢ do tego, aby, jak juz
o tem byla wyzej mowa, uzyska¢ mozliwie duza
szybko$é zaplonu mieszanki, stosujac palniki nie-
zbyt duze, ale zato o dobrem zmieszaniu gazu pal-
nego z powietrzem; przy odpowiedniem zage-
szczeniu palnikéw tych na powierzchni pieca, uzy-
skujemy idealne nagrzanie tworzywa az do glebi,
nawet przy najwiekszych wydajnosciach, osiaga-
jac w przestrzeni paleniskowej przy dobrych pal-
nikach << 2000000 Kal/m*h, wobec 300 000—
1000 000 Kal/m*h dla rusztéw weglowych. Wyma-
ganie racjonalnego spalania gazu doprowadzily w
dziedzinie palnikéw do stosowania pod cisnie-
niem zaréwno gazu, jak i powietrza spalania; za-
miast stosowanej przedtem podwéjnej sieci ruro-
ciagow gazowych i powietrznych rozpowszechnia
sig- obecnie coraz bardziej typ palnika o silniej
sprezonym (353000 mm st. w.) gazie, ktory przy
jednej tylko sieci rur sam sobie zasysa powietrze.

Same piece nalezy wediug moznosci chronié od
strat cieplnych; izolacja S$cian (zwykle masa o-
krzemkowa) wchodzi tylko tam w rachube, gdzie
nie zachodzi obawa zmiekczenia materjatéw ognio-
trwalych, a wiec ponizej 1200°. Specjalna uwage
trzeba zwrécié na straty ciepta przy najwyzszych
temperaturach, gdyz mamy tam najszlachetniejsza
postaé energji cieplnej, ktérej straly sa najdo-
tkliwsze i wymagajg najwiecej paliwa [np. uwazaé
na’ straty promieniowania w piecach martenow-
skich}.

Jest rzecza oczywista, ze i materjaly, pracuja-
ce przy wyzszych temperaturach, musza odpowia-
daé¢ warunkom pracy piecéw, Materjaly te, zwane
ogniotrwatemi, o ile ich punkt zmiekczenia prze-
kracza temperature stozka Segera 26, t. j. 1580°,
musza zwykle, poza odpornoscia na wysokie tem-
peratury, posiadaé przy tych temperaturach row-
niez dostateczng odporno$é na dzialania mecha-
niczne, mozliwie nie zmieniaé objetosci, by¢ odpor-
nemi na wplywy chemiczne (zuzel, pylit. d.) ina
zmiany temperatur, Posréd réznych gatunkéw ma-
terjalow ogniotrwatych, ktére w czasie fabrykacji
po zmieleniu materjaléw surowych 1 po zaformo-
waniu podlegaja wysuszeniu i nastepnie staran-
nemu wypaleniu, na specjalna uwage zastuguja:

1) kwasne dynasy (93—97% Si0O.), ktére
wprawdzie sa malo odporne na wielkie zmiany
temperatur, ale maja najwyzsze punkty zmigkcze-
nia (< 1650") i stosuja sie przy najwyzszych tem-
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Rys. 9. Ciag kominowy:
peraturach [np. piece martenowskie, koksownia-
ne, wglebne piece do blokow);

2) zasadowe szamoty (20—45% AlLO,), wy-
tworzone przy czescibwem stosowaniu =~ zmielonej
palonej gliny, odporne na zmiany {emperatur, ale
majace znacznie nizsze punkty zmigkczenia
(< 1450% (np. wielkie piece, nagrzewnice Cow-
pera); '

3) kamienie magnezytowe, odporne na wplywy
chemiczne, lecz czule na zmiany temperatur- {np.
piece martenowskie, elektryczne, mieszalniki).

Po tych uwagach ogélnych postaramy si¢ w
dalszym ciagu na kilku przyktadach typowvych
piecéw hutniczych podkreslié te szczegély ich bu-
dowy i pracy, ktére specjalnie jasno odzwiercia-
dlaja wyprowadzone wyzej zasady ogélne *!).

(d. n.).

) Podane tam liczby naleiy uwazaé za osiggalne w
prakiyce wartoéci normalne. Warloéci te wahajag sie silnie
w zaleznoéci od réinych czynnikéw pracy i dlatego nalezy
je stosowaé tylko bardzo astroznie. Przy ustalaniu liczb po-
nizszych korzystalem z :
a) ,Hiitte fiir Eisenhiittenleute*, wydanie 4, Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin, 1930.

b) Anhaltszahlen fiir den Energieverbrauch in den Eisen-
bhiittenwerken, 3. wydanie, Stahleisen. Diisseldorf (1931)
oraz z

c) wlasnych pomiar6bw, biorgc przytem przede-

wszystkiem waruki élaskie pod uwage.
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Wieze radjostacji
Warszawa — Raszyn”.

Napisali Inz. J. Burchacinski
i Inz. M. Pinawnin.

istotna czescia skladowa kazdej radjostacji sa

anteny, ktére nadaja, albo tez przyjmuja fale

elektromagnetyczne. W zaleznosci od przezna-
czenia i waznosci stacji, zmienia sie dlugosé ante-
ny. Dlugosé oraz wysokosé zawieszenia anteny
nad ziemia musi byé dostosowana do pozadanego
zasiggu stacji radjowej. Wobec statego dazenia do
zwiekszenia mocy stacyj nadawczych, wysokosé
wiez antenowych ciagle wzrasta i doszla w ostat-
nich czasach do wysokosci 260 m; dwanascie ta-
kich wiez zbudowano w Brazylji. Wieze antenowe
sa budowane jako swobodnie stojace, lub tez jako
maszty z odciagaczami.

Przy budowie wiez ponad 100 m wysokosci,
system wiez (masztéw), zaopatrzonych w odcia-
gacze linowe, jest bardziej odpowiedni, gdyz przy
zupelnem bezpieczenstwie jest znacznie lzejszy, a
zatem tanszy.

Wieza tego systemu sklada si¢ z masztu piono-
wego, ktéry, zaleznie od wysokosci, zaopatrzony
jest w jednym lub w kilku punktach w 3 lub 4 od-
ciggacze skosne, tworzace miedzy soba katy 120°
wzglednie 90°. W powyzszy sposéb zbudowane sa
wieze dla radjostacyj we Francji, Anglji, Niem-
czech, Japonji, Argentynie i t. d.

Wieze z odciggaczami wykazaly w praktyce
nieprzecieine zalety pod wzgledem wytrzymato-
$ci. Tak np., podczas strasznego trzesienia ziemi,
ktére zniszczylo w roku 1923 Tokjo i Jokohame,
jedna wieza 200 m oraz 18 wiez 60 m stacji Funa-
baski obok Tokjo pozostaly nienmaruszone, cho-
ciaz stacja ta lezala w cenirum trzesienia ziemi,
a wszystkie jej budynki wulegly catkowitej zagta-
dzie.

Wybudowana niedawno przez Zaklady Mar-
coniego radjostacja w_ Raszynie, znamienna z

*) " Wedt. referatu,] wygloszonego na V Zjeidzie Inz.
Mechanikédw Polskich w r. 1931,

Rys. 1. Widok wiez radjostacji w Raszynie,

tego wzgledu, Ze zajmuje pierwsze miejsce w
Europie pod wzgledem mocy, posiada dwie wieze
o wysokosci 200 m, wykonane jako wieze z odcia-
gaczami, Wieze te zbudowala calkowicie fabryka
H. Cegielski, Sp. Akc. w Poznaniu.

Ksztatt wiezy przedstawia graniastostup wyko-
nany z kratownic, ktérego przekréj tworzy kwa-
drat o boku 2,90 m, Przy zastosowanym sposobie
okratowania, prety ulegajace S$ciskaniu osiowemu
sa krotkie, a calosé tworzy otwarte okratowanie,
ktére mie stanowi duzej powierzchni oporowej dla
dziatania wiatru. Celem umieszczenia przegubu
kulistego na podporze, uksztattowano maszt u do-
tu w ostrostup. Zastosowanie przegubu wylacza
wplyw jednostronnego obnizenia fundamentéw na
naprezenia w pretach wiezy. Gdyby podstawa wie-
zy nie miata moznosci swobodnego wychylania sie

Rys. 2.

Wieze radjostacji Raszyiskiej pod Warszawa.
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Rys. 3. Usiréj dolnej czesci wiez radjoslacji Raszynskiei.

o pewien kat od osi pionowej, to wdéwczas przy
najmniejszem jednostronnem obnizeniu si¢ funda-
mentéw, jak réwniez przy zmianie dlugosci odcia-
gaczy pod wplywem wiatru, powstalyby niebez-
pieczne naprezenia zginajace, ktore latwo dopro-
wadzilyby do nadmiernych przecigzer poszczegél-
nych czesci konstrukeji. Dalszg dodatnia strong ta-
kiego uksztaltowania podstawy jest mozno§¢ wy-
godnego umieszczania izolacji, o ktérej bedzie mo-
wa nizej.

Wieze w Raszynie sa odciagane w trzech kie-
runkach, w czterech poziomach, kazdy w odstepie
co 50 m. Odciaganie w trzech kierunkach wybra-
no z powodu najmniejszej ilosci materjatu, zuzy-
wanego przy tym systemie na odciggacze i funda-
menty; z drugiej za$ strony jest ten uklad nie-
zmienny pod wzgledem statycznym, Dolne korice
odciagaczy kazdego kierunku zakotwiono parami
w dwoéch fundamentach. Polaczenie w jednym fun-

zakotwied dwoch odciggaczy mozna
bylo zastosowaé, wobec dostatecznie wytrzy-
matego gruntu. Przy gruncie stabym, np. ba-
gnistym, nalezy stosowaé oddzielne fundamenty
dla kazdego odciagacza. Odleglosé¢ punktéw kon-
cowych odciagaczy zalezy po czesci od rozleglosci
zajmowanego terenu, po czesci za$§ od tego, by nie
otrzymaé zbyt wielkiego naprezenia w samych od-
ciagaczach. Im bardziej strome sa odciagacze, tem
wieksze w nich powslaja naciggi. Z drugiej znow
strony, przez zbyt wielkie rozstawienie odciggaczy
zwieksza si¢ obcigzenie tychie przez ciezar wias-
ny. Do tego dochodzi jeszcze warunek, aby wie-
za — zwlaszcza u dotu — byla jaknajmniej po-
datna na wychylenie, Uwzgledniajac powyzsze,
wybrano dla wiez w Raszynie sposéb zakotwienia
po dwa odciagacze w jednym fundamencie, ktérego
odlegtos¢ od podstawy masztu wynosi 90 m dla
pierwszej i 140 m dla drugiej pary odciagaczy.

Jako materjat do konstrukcji wiezy, uzyta zo-
stata zlewna (I1l.), natomiast na wykonanie odcia-
gaczy wybrano materjal specjalny, mianowicie:
drut ze stali lanej tyglowej, o wytrzymaloéci na
zerwanie od 120—130 kg/mm?® przy granicy plyn-
nosci 100 kg/mm?*. Wpltyw ciezaru wlasnego na od-
ciagacz odgrywa tak wielka role, Ze potrzebny
przekr6j nie wzrasta proporcjonalnie do wystepu-
jacego obcigzenia uzytkowego, lecz ograniczony
jest przez wzdr: ’

damencie

o, N

potrzebny przekréj = > =
T Y¢

dzie o — spélczynnik, uwzgledniajacy warunki
g

statyczne,

N — obcigzenie uiytkowe, wywolane par-
clem wiatru i napieciem anteny,

o; — dopuszczalne naprezenie materjalu od-
ciggaczy,

s, — naprezenie powstajgce pod dzialaniem

ciezaru wlasnego.

Rys, 4. Podstawa wiezy; obok cigtar naciagajacy antene.
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Ta ostatnia wartosé¢ jest stala przy stalych od-
legtosciach punktéw koricowych odciagaczy w pia-
szczyznie rzutu i przy jednorazowym ustalonym
stosunku zwisu. Im wieksza bedzie ta wartosé, a
jestona powazng
przy wiezach o
takiej wysoko-
§ci, tem mniej
zapasu pozosta-
je mna przyje-
cie obciazenn u-
zytkowych i tem

wiekszy  prze-
kréj liny jest po-
trzebny.

Odciggacze sa
tak wazng czes-
cia, Ze—uzywa-

Rys. 5. Montaz wiezy,

jac pojedynczych dru-

téw nawet ocynkowa-
nych — trzeba konie-
cznie zwazaé na bez-
wzgledne zabezpiecze- s

nie ich od zardzewienia.
Najodpowiedniejszym z
tego wzgdledu bytby
gruby drut masywny.

Fundamen!” odciggoczy

——— T

Rys. 6. Ustr6j uchwyléw odciagaczy.

Jednakze dla wybranej wysokiej wytrzymalosct
mozZna pewnie wytwarzaé¢ drut przy srednicach tyl-
ko 3—5 mm. W naszym wypadku budowy zastoso-
walismy drut o $rednicy 4 mm. Odciagacze, ktére
w naszym wypadku.wymagajs ilogci do 60 dru-
tow @ 4 mm, posiadaja konstrukcje liny bez skre-
tow, t. zn. Ze poszczegdlne druty biegna od jedne-
go do drugiego konca bez skrzyzowania sie, tak
jak to ma miejsce w linach mostéw wiszacych. Przy
budowie takich lin, rozciaga sie jeden drut przy
drugim juz w ostatecznem potlozeniu i druty te o-
wija sie, tworzgc z nich jedna line. Oczywiscie, ta-
kiego sposobu przy budowie wiez zastosowaé nie

mozna, tak ze wzgledu na wysokie koszta, jak i na
czas montazu. , T

Udalo sie zastosowaé sposob (opatentowany
przez firmg¢ Hein, Lehmann w Berlinie, od ktérej
firma H. Cegielski nabyla licencj¢), ktéry pozwa-
la na wykonanie takich kabli wprost na powierzch-
ni ziemi. W tym celu wyciaga sie druty i przepro-
wadza sie je przez tarcze i klamry, tak by, jedna-
kowo naprezone, lezaly prawidiowo. Roéwnocze-
$nie otacza sie druty odpowiednia masa, wypel-
niajaca dokladnie wszystkie wglebienia miedzy

drutami, 1 owija sie je
cienkim drutem. W ten
sposbb wyréb odciaga-
czy mozna rozpoczal
réwnoczeénie z monta-
zem wiez. Na konicach
odciggaczy nasadza sie staliwne
glowice do lin ze stozkowem
owierceniem. W glowice te u-
mieszcza sie poszczegllne druty
rozczepione, zaopatrzone w hakowe
zagiecia. Pozostale miejsce w glowicy zalewa sie
specjalng mieszanina,

Rys. 7. Widok dolnych uchwytéw, odciagaczy.
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Zwis odciagacza, wzglednie stosunek zwisu do
dlugosci odciagacza, odgrywa wazna role. W celu
zabezpieczenia wiezy od niebezpiecznych wahan,
nalezy uczyni¢ zwis jaknajmniejszy, baczac jed-
nakze, aby rosnacych w nim naprezen nie przekro-
czyé. Konstrukcja gérnego zaczepienia odciagaczy
jest tak dobrana, ze naciagi ich obciazaja wieze
$cisle osowio. Jest to bardzo wazne, gdyz w prze-
ciwnym razie w slupkach naroznikowych powstaty-
by rézne co do wielkosci naprezenia. Celem zabez-
pieczenia wiezy od ruchu dookola osi pionowej, kto-
ry dzialalby szkodliwie na antene, zaopatrzono je-
den z trzech odciagaczy kazdego zespolu w rozwid-
lenie na gérnym koricu.

Odciagacze, wykonane opisanym powyzej spo-
sobem, posiadajg wydluzenia réwne we wszystkich
drutach, w przeciwiedstwie do lin splecionych. Jed-
norazowa, regulacja odciggaczy, przeprowadzona
umiejgtnie w czasie montazu, wystarczy w zupel-
nosci, tak ze dalsze przestawienia staja sig¢ zby-
teczne,

Szezegélnie waznym warunkiem wlasciwej pra-
cy wiez antenowych jest dobra izolacja, ktéry u-
mieszcza sie pod podstawg wiezy oraz przy pgor-
nych i dolnych koncach odciggaczy. Jako mate-
rjal, najlepiej do tego celu nadaje sie porcelana,
zwlaszcza _odkad nauczono si¢ wytwarzaé z niej
wielkie bryly o duzej wytrzymatosci. Bryly umie-
szczone pod podstawa wiezy wylrzymuja cigzar
kilkuset tonn. Struktura drobnoziarnista porcela-
ny, uzyskana dopiero po dlugich prébach, wykaza-
ta nawet 1 te wlasciwosé¢, Ze materjal jest odporny
na obcigzenia nawet wéwczas, gdy istnieja juz ma-
te rysy, i kruszy si¢ dopiero wtedy, gdy sie prze-
kracza granice wytrzymaloscina skruszenie, réwna
4200 kg/cm®. Wytrzymalosé elektryczna takiej por-
celany wynosi 40 000 V na przebicie plytki o gru-
bosci 2,5 mm,

Izolacje wiezy uklada sie pomiedzy powierzch-
nig oparcia wiezy a fundamentem. Natomiast izo-
lacje w odciggaczach umieszcza sie w specjalnych
uchwytach, podobnych do ogniw laticuchowych, tak
skonstruowanych, aby dzwona porcelanowe praco-
waly na ci$nienie.

Wieze sq budowlami wystawionemi na parcie
wiatru, Parcie wiatru przyjeto 250 kg/m® co dla
naszych warunkéw jest liczba do$¢ pokazna. Przy
obliczaniu wytrzymalosci poszczegélnych czesci, li-
czono konstrukcje, jako belke na podporach spie-
zystych. System jest wobec tego trzykroinie nie-
wyznaczalny. Po obliczeniu osobno wplywu parcia
wiatru i osobno naciagu anteny, oraz po uwzgled-
nieniu sprezystego podparcia belki, wykonano ob-
liczenie momentéw, sit tnacych i sit osiowych w
poszczegdlnych pretach.

Szczegblng zaleta wiezy o ksztalcie graniasto-
slupa jest tatwo$é montazu. Z chwilg ustawienia
podstawy wiezy, wbudowuje si¢ w nig konstruxcije¢
podobna do kilkupietrowej windy, ktéra na gorze
posiada maszt obracalny z wysiegiem. Zapomoca
wind z napedem motorowym i lin, prowadzgcych
do masztu montazowego, wciaga sie cale $ciany do
gory, ktére natychmiast laczy sie¢ w calosé. W ten
sposéb maszt montazowy zostaje doslownie obu-
dowany. Wzgledy montazowe nakazujg skrecanie

calej wiezy §rubami, ale oczywiscie srubami to-
czonemi. Dokladnosé¢ pasowania {akich srub to-
czonych, jak praktyka wykazala, jest dostateczna
przy zachowaniu 0,1 mm tolerancji. Po ukoncze-
niu montazu jednej czesci konstrukeji, podciaga
sie maszt z calg przynalezna konstrukejs montazo-
wa do gory przy pomocy specjalnego urzadzenia -—
tak, aby wystawal ponad zmontowana dopiero co

Rys. 8. Widok okolicy z wierzcholka wiezy.

czescia wiezy, 1 buduje sie dalej w sposob poprzed-
nio opisany. Montaz takich wiez trwa przecietnie
2—3 tygodnie na kazde 100 m wysokosci.

Jak wynika z powyzszego, kladziono specjalny
nacisk na celowe zaprojektowanie ‘kazdej czesci
wiezy, ktore, wykonane i dopasowane w warszta-
tach fabrycznych w Poznaniu, zostaly nastepnie
wyslane na miejsce budowy.

W powyiszy sposéb powstaly dwie olbrzymie
wieze pod Raszynem, ktére, czyniac zadosé wszyst-
kim zadanym warunkom, robiag wrazenie konstruk-
cji lekkiej i estetyczne;j.

Nowe wydawnictwa’

Kinetyka chemiczna.” Prof. Dr. Jan Zawidzki. Wyd. po-
$émierfne pod red. Prof. D-ra W. Swiqtoskuwskiego przy
udziale Inz. J. G. Zawidzkiego. Wydane przez Komitet
uczczenia pamigei Prof.” Jana Zawidzkiego, Str. 249,
rys. 35. Warszawa 1931, Cena zI, 10.

Mechanika ciegien rozpietych i jej zastosowanie w elektro-
technice i miernictwie. Inz. Dr. A. Chmiclowiec.
Str. 631 6 rys. Odb. z ,Czas. Techn.”. Lwéw 1931.

Wassersprung, Deckwalze und Ausfluss unter einer Schii-
tze, Versuche ausgefithrt in der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau an der Lidg. Techn. Hochschule in Ziirich.
Dr. sc. techn. Kazimierz Woycicki. Str. 58. Nakl.
Akademji Nauk Technicznych. Warszawa 1931. Cena
zb. 4.50.

Szkice techniczne z Rosji, Ukrainy i Bialorusi sowieckiej.
Inz, J. Pruchnik. Str. 79, rys. 25. Odbitka z ,.Cza-
sopisma Technicznego”. Lwaw, 1931,

Manuel de Chimie Analytique. Profesorowie F.P. i W. D.
Treadwell (Zurich). Wyd. 5-te francuskic wed}l. 14-go
wyd. niemieckiego w oprac. Prof. M. Boll'a (Paryz).
Str. 611. Wyd. Dunod., Pary¢ 1932. Cena zi 26.50.

Schiiden an Bauwerken. Christoforo Russo, przeklad z 3-go
wydania przez Inz. dypl. F. Hiuslera przerobil i uzu-
petnil Dr. inz. K. Schiéfer. Str. 232, rys. 124, Nakl.
R. Oldenbourg. Monachjum—Berlin 1932, Cena 2} 27.50.

Rechnung mit Operatoren nach Oliver Heaviside, thre An-
wendung in Technik und Physik. E. J. Berg, przelozyli
Dr. inz. Q. Gramisch i ini. H. I'ropper. Str. 188.
R. Oldenbourg. Berlin—Monachjum 1932. Cena zl. 26.30.
*) Wszystkie podawune w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,,Przegladu Techniczne-
go". Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Od fal elektromagnetycznych do fal mateni.

Na zorganizowanych w r. b. przez Stow. Inzynieréw Mechanikéw Polskich Kursach uzupelniajacych dla Inzy-
nieréw. w liczbie wielu interesujacych wykladow, byt m. in. wyklad, wygloszony przez p. prof. d-ra M. Wolfkego,
na temat nowszych zagadnien fizyki, Prelegent ujal w swym odczycie 2 zagadnienia nowoczesnej fizyki: fale ma-

terji oraz drgania ultraakustyczne.

Ze wzgledu na duze zainteresowanie powyizszym wykladem. zamieszczamy jego streszczenie, opracowane przez

p. . Wasiutyfiska w dwoéch czesciach. Czes¢ pierwsza znajda czylelnicy ponizej.

ryzys, pod ktérego znakiem zyjemy, dotknal

nietylko zycie gospodarcze, lecz wtargnal

réwniez i.do fizyki juz przed dwudziestu pa-
ru laty. Poczatek kryzysu w $wiecie fizycznym datu-
je si¢ od prac Lummera i Pringsheima nad
promieniowaniem ciata czarnego. Zadne prawo, opar-
te na teorjach klasycznych, nie moglo uzasadnié
rozkladu nateze’n w widmie ‘promieniowania w za-
leznosci od temperatury.

Woéwezas Planck, wychodzac z zalozeri, uwa-
zanych podoéwczas za zupelnie fantastyczne, otrzy-
mal na funkcje szukang wyrazenie potwierdzone w
calej rozciaglosci przez wyniki prac doswiadczal-
nych. Zasadniczem zalozeniem Plancka byto skwan-
lowanie energji: wymiana energji pomiedzy promie-
niowaniem i materja moze sie odbywaé¢ tylko
okreslonemi porcjami — kwantami: elementarny
kwant energji e=~hv, gdzie h oznacza uniwer-
salng stala Plancka h = 6,55.10~% erg. sek,
czyli tak zwane elementarne kwantum dzialania,
v — czestotliwo$é. Dowdd Plancka nie stanowit jed-
nak zwartej calo$ci — czeé§é pierwsza dowodu o-
pierala sie na elektrodynamice klasycznej, czesé
druga wprowadzala zalozenia z nig sprzeczne.

Dopiero Eistein zerwal radykalnie z prawa-
mi klasycznemi i dal jednolity dowéd, zakladajac
istnienie kwantéw energji nietylko przy ich wy-
mianie z materjg, ale réwniez i w przestrzeni,
Kwanty te nazywamy foionami Punktem wyijscia
réwnan Eisteina bylo zjawisko fotoelekiryczne.

Istota tego zjawiska polega na wysylaniu elek-
tronéw przez powierzchnie metaliczne pod dziala-
niem padajacego na nie $wiatla. Jezeli na uzie-
miona;plytke metalowa pada $wiatlo, plytka wysyla
elektrony., O ile miedzy plytks a Zrédlem swiatla
znajduje si¢ metalowa siatka o potencjale — V,
dobiegng’do siatki tylko elektrony o dostatecznie
wielkiej predkoéci poczatkowej, czyli o dostatecznie
wielkiej energji kinetycznej:

eV=4%muv?.

‘We wzorze tym e oznacza ladunek, m — mase
elektronu (e=4,77.10"1°; m=10,9.10-"7 g).

Elektron ten zdotal zerwa¢ wigzy atomowe (pra-

ca P) i naby¢ energje kinetyczna (% m v?) kosztem
pochlonietego kwantu $wietlnego hv, zatem
hv=P + imv’

Hipoteza Ensteina, postawiona w 1905 r., zna-
lazta w ostatnich czasach dokladne ilosciowe po-
twierdzenie. Michelson stwierdzil ilosciowa za-
lezno$¢ energji kinetycznej wyrzucanych -elektro-
néw, a wiec ich predkosci, od dtugosci fali §wiatla
padajacego.

Pelne rozwiniecie teorji kwantéw dal Eistein
dopiero w 1914—15 r., operujac fotonami, ktére
traktuje jako kierunkowo wyrzucane pociski, Kon-

Redakcia,

cepcje Einsteina potwierdzily do$§wiadczenia Ko-
varika. Kovarik badal jednoczesnosé¢ impulséw,
wzbudzanych przez promieniowanie 7 w 2-ch ko-
morach, przesuwalnych po obwodzie kota, ktére
mogly wigc tworzyé ze soba rézne katy. W wy-
niku tych doswiadczen okazalo sie, ze, przy naj-
mniejszych nawet katach, nie otrzymywano impul-
sé6w jednoczesnych w obu umieszczonych pod ka-
tem do siebie komorach, co przemawialoby za po-
ciskowym charakterem (linjowym) promieniowania ¥.

LEAR 20X ANORWD YUk

LEAD 30X ARDUKD CMAMBER

PERTRL=

Rys. 1. Aparatura Comptona,.

U gory widaé $lad toru fotonu-pocisku po zderzeniu z elektronem,

ktérego tor widzimy ponizej osi promieni X, W zjawisku lem

otrzymujemy, zamiast promieni padajacych o danej dlugosci fali,

promienie rozproszone o wigkszej dlugosci fali, a mniejszej czesto-

tliwcé :i (energji), czego nie moze wytlomaczyé teorja falowa swiatla.

Dalsze potwierdzenie znalazla teorja Einsteina
w tak zwanym efekcie Compiona. Compton,
badajac rozproszone promieniowanie rentgenow-
skie, znalazl w niem diugosci fal wigksze od fal
§wiatla padajacego. Zmniejszenie kwantu $wietl-
nego (zwigkszona dlugo$é fali odpowiada zmniej-
szonej czestotliwosci, a wigc 1 zmniejszonemu e =hv)
wytlomaczyé mozna, wychodzac z zalozenia, ze
mamy tu do czynienia ze zderzeniem fotonu z elek-
tronem swobodnym, lub bardzo stabo zwigzanym
z materjg. Fotonowi, jako kwantowi energji, przy-
pisujemy bezwladnoéé, czyli mase, a zwiagzek mie-
dzy temi wielko$ciami jest nastepujacy: ¢ = m c?,
gdzie ¢ oznacza predko$é $wiatla.

Zasada zachowania energji daje nam:

th:h\ﬁ—é‘m"Q:

jezeli przez v, i v, oznaczymy czestotliwosci §wia-
tla padajacego 1 rozproszonego, a przez m i v
mase i predko$é elektronu.

Z prawa ilo§ci ruchu (pedu) mozina obliczy¢
katy odbicia elektronéw i fotonéw. Wilsonowska
komora jonizacyjna pozwala nam przesledzi¢ tory
zaréwno jednych, jak i drugich, gdyz przy roz-
prezeniu adjabatycznem, odbywajacem sie we-
wnatrz komory, zawierajacej $lady pary wodnej,
para ta kondensuje sie na elekironach, mozna
wigc bedzie znalezé zalamany tor eclektronu .odbi-
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tego; tory fotonéw znacza si¢ réwniez obecnoscia
elektronéw przez nie wyzwolonych (rys. 2). Jak ze
schematu (rys. 1) aparatury widaé, obecnosé elektro-
néw poza drogy fotonu, wyznaczona przez szcze-

Rys. 2. Wryznaczanie katéw odbicia fotonu
i elektronu w komorze jonizacyjnej Wilsona,

liny wejéciowe, tlomaczyé sie¢ moze tylko zmiana
toru fotonu przez odbicie. Mamy wigc réwniez
w tem zjawisku do$§wiadczalne potwierdzenie wy-
nikajgcego z teorji kwantéw ,pociskowego” charak-
teru fotonéw, a nie falowej natury §wiatla.

Teorja kwantéw nie moze nam jednak wytlo-
maczy¢ szeregu zjawisk takich, jak np. ugiecie
(dyfrakcja) $wiatta lub interferencja, ktére znako-
micie ujmuje teorja elektromagnetyczna.

Fizyka stangla zatem wobec zagadnienia dwoiste-
go charakteru zjawisk. Zaleznie od sposobu podej-
$cia do danego zjawiska, mamy ujgcie przestrzenno-
czasowe, ktore daje teorja elektromagnetyczna,
lub tez ujecie energetyczne, jakie stanowi teorja
kwantow.

W tym wiasénie stanie rzeczy wystapil ze swoja
teorja de Broglie. Punktem wyjécia dla jego
intuicyjnej, mozna powiedzieé, koncepcji jest roz-
patrywanie tak prostego zjawiska, jakiem jest za-
lamanie $wiatla zaréwno z jednego, jak i drugiego
punktu widzenia. Prawo Sneliusa teorji falowej
daje nam dla préiniijakiego$ materjalnego osrod-
ka prawo zalamania:

sine ¢
sinf "=
gdzie ¢ oznacza predkosé¢ $wiatla w préZni, a u —
w o$rodku materjalnym. Traktujac fotony jak cza-
steczki obdarzone bezwladnoscia, a wiec materjal-
ne, ktére przebiegaja w prozni z predkoscia c,
w materjalnym nalomiast osrodku z predkoscia v,
i do nich zastosowa¢ musimy takie samo prawo:
_sine__ v
" sinB ¢
Poréwnanie obu spélczynnikéw zalamania daje:
c v, c?
—_—=— Cf=uvju=--,
u c v

Otéz de Broglie zaklada, ze u jest predkoscia
rozchodzenia sie pewnej fali (,fazowej*), ktéra to-
warzyszy ruchowi fotonu, ale nie jest ani drganiem
samej czasteczki, ani no$nikiem energji.

Poniewai v jest w kazdym razie mniejsze od
predkosci §wiatla w prézni, przeto predkoié fali

de Broglie'a u= Sl;— jest wieksza od predkosci §wia-

tta: fotony sa jakgdyby wciagane w materje. Je-
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zeli jednak fotonowi przypisujemy pewna fale,
czemuz nie przypisaé¢ jej réwniez innym czestecz-
kom materjalnym? Moze nietylko foton $wietlny
ma charakier materjalny, moze materja ma rowniez
charakter falowy?

Wyobrazmy sobie 2 uklady odniesienia, prze-
suwajace sie wzgledem siebie z predkoscia v
wzdluz osi x. Czasteczce nieruchomej w stosunku
do ukladu zerowego przynalezy pewna fala o cze-
stotliwo$ci vy, klora charakteryzowaé bedzie wy-
razenie cos2wmvl,. Jakie sie wyrazi ten ruch
falowy w uktadzie drugim? Stojac na gruncie teorji
wzglednoscei, zastosowaé nalezy transformacje Lo-
rentza. Daje nam ona na x, i {, w drugim ukla-
dzie:

Po podstawieniu tych warlosci do wyrazenia
cos 2T vy fy, otrzymujemy:

vx
{— e G
X
COosS27® Vg — em— =cos 2% ‘—‘::9“'—“5 ( = --,;“') i
J/ v~ - C'/l)
g e
V= (5

skad otrzymujemy warto$é¢ szybkosci rozchodze-
nia sie fali:

czyli to samo wyrazenie, ktére de Broglie otrzymat
na predkosé fali fazowej, wla§ciwej czasteczce ma-
terjalnej, biegnacej z predkoscia v.

Rys. 3. Obruz dyfrakcyjny  Rys. 4. Obraz dylfrakcyjny
elektronbw. promieni Réntgena.
Obrazy powyzsze §wiadeza o falo wym charakterze zaréwno

promieni Roentgena, jak i clekirondw.

Jakze obliczyé z otrzymanego wyrazenia diu-
gos¢ fali 2?7 Miedzy energja a masa zachodzi przy-
toczony wyzej zwiazek: e =m c* Wielko§é energii,
wielkos¢ kwantu musi byé réwna hv. Wedlug
wiec hipotezy de Broglie'a: m ¢*==hv, miedzy za$
czestotliwogcia v, diugoscia fali A i szybkoscia u
rozchodzenia sig ruchu falowego musi zachodzié
zwigzek:

Av=u.
Ze wzgledu na to, ze mamy:
c=uv,
wiec
mvu=nhv,
albo
hv  hv
U= -——; — == AV,
mv’ mv
mamy ostatecznie slynne réwnanie:
h
he=—
muv
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Wynika zen, ze diugoéé ,fali materji” jest wy-
znaczona przez iloczyn masy czasteczki przez jej
predko$é v, czyli przez jej ped. Jak zobaczymy ni-
zej, udalo sie to réwnanie potwierdzi¢ do$wiadczal-
nie. Jest rzeczg ciekawa, ze de Broglie wypowiadal
swojg teorje czysto intuicyjnie, nie przewidujac na-
wet, e znajdzie ona az tak szerokie potwierdzenie.

m Rys. 51 6.

) - Ugigcie protonéw.
Obrazy dyfrakeji (ugigcia) proto-
néw wykazuja analogiczny cha-
rakter, jak obrazy ugiccia pro-
mieni swietlnych. Mamy w tem
é& potwierdzenie istnienia fal materji.

L

O materjalnym charakterze elektronéw prze-
konaé nas moze szereg zupelnie prostych do$wiad-
czen, naprz. poddawanie ich ‘dzialaniu pola ma-
gnetycznego i elektrycznego pozwala z  ksztaltu
toréw, jakie zakreslaja elektrony w tych polach,
obliczyé ich mase i szybko$é. A jednak te mate-
rjalne elektrony podlegaja takiemu samemu ugigciu
(dyfrakeji), jak i promienie §wietlne.

Pierwsze do§wiadczenia nad ugieciem elektro-
néw wykonali Davisson i Germer, Nastepnie
G.P. Thompson (syn znakomitego J. J. Thom-
sona) badal ugiecie w foljach ziotych i srebrnych
i otrzymal obrazy ugiecia zupelnie podobne do foto-
grafij rentgenowskich siatek krystalicznych (rys.314).

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO, — DROGI KOLOWE,

Czarny beton do nawierzchni ulic,

Miasto Englewood (N. J.) w Stanach Zjedn. wprowa-
dzilo sposéb budowy nawierzchni betonowych, dajacy moz-
nosé uzyskania ich wygladu podobnego do nawierzchni asfal-
towych. W tym celu gérna warstwa betonu w nawierzchni
2-warstwowej otrzymuje domieszke tlenku zelaza.

Grubo$é dolnej warstwy betonowej wynosi 150 mm, sto-
sunek skladnikéw betonu 1:2:3,5, przy uzyciu kruszywa
o wymiarze 18 mm. Go6rna warstwa, grubosci 25 mm, zawie-
ra kruszywo o grub. 12,5 mm przy stosunku skiadnikéw
1:1,5:2. Domieszk¢ tlenku zelaza (o stopniu czystosel
95—97%) dodaje si¢ w ilosci 3,68 kg na kazdy worek ce-
mentu; domieszka ta ma postaé drobnego proszku, przesia-
nego przez sito o 325 oczkach na cal kw. Czas mieszania
betonu przy budowie warstwy dolnej wynosi 90 sek, przy
gornej zas — 120 sek. Przy wykonywaniu nawierzchni ukla-
da sie najpierw warstwe dolna o gruboéci 50 mm, na nig —
ruszt stalowy o cigzarze 3 kg/m‘-’, a mnastepnie kladzie sig
pozostale 100 mm betonu, poczem bezposrednio — warstwe
gérna z domieszka tlenku zelaza. W ten sposob osiaga sig
mocne zwigzanie obu warsiw belonu w jednolita plyie. Ba-
dania poréwnawcze wykazaly, ze wskazana domieszka tlenku
(Engg.

Zelaza nie zmniejszyla wylrzymalosci betonu.

News Rec, 1931/II, str. 98/99).

Znacznie mniej wyrazne obrazy ugiecia otrzy-
mano réwniez i dla protonéw (rys. 51 6).

Dalsze rozwiniecie teorji de Broglie‘a datl
Schrédinger, zestawiajac rownanie fal materji,

Z teorjami temi zwiazana. jest zasada nieozna-
czono$ci Heisenberga, ktéra ma bardzo daleko
idace znaczenie teorjopoznawcze. Heisenberg mé-
wi, Ze jezeli mozna byloby, dajmy na to, wyzna-
czyé zapomoca mikroskopu polozenie x elektronu
w przestrzeni, wéwczas jedinak sam pomiar wply-
nie na ped tegoz elektronu, na skutek odbicia od
niego $wiatla, uzytego do pomiaru. Z tego jednak
wynika, ze nie mozna woéwczas wyznaczyé z duza
dokladnoscia pedu p. elektronu. Im dokladniej wy-
znaczymy x, czyli im kroétszej fali uzyjemy do te-
go pomiaru, tem silniej wplyniemy na ped elek-
tronu, przyczem granica bledu w pomiarze polo-
zenia elektronu Ax i granica btedu w pomiarze
jego impulsu Ap. zwigzane sa ze soba zadzi-
wiajaca zalezno$cia:

Ax.Ap.=h.

Wynikiem tego jest nietylko granica doklad-
noéci wszelkich pomiarow. Konsekwencje sa o wiele
dalej idace: jezeli bowiem pomiar doskonaly po-
lozenia x i impulsu A p. jest zasadniczo niemozli-
wy, to tem samem nie ma sie moznoéci doklad-
nego wyznaczenia stanu chwilowego ukladu, —
stan ten jest nieokreslony, nie mozna wigec réw-
niez przewidywaé przyszloéci, ktora staje sie tylko
kwestja prawdopodobieristwa.

Zachwijana jest tem samem cala zasada przy-
czynowosci, pozostaje tylko moznoéé statystycz-
nego ujecia zjawisk przyrody.

TECHNICZNYCH.

GOSPODARKA ENERGETYCZINA,
Elektrownia Saint-Denis pod Paryzem.

Znajdujaca si¢ w rozbudowie wielka elektrownia w Saint
Denis, nalezaca do Compagnie Parisienne de Distribution
d'Electricité, bedzie prawdopodobnie jedna z najnowocze-
éniej urzadzonych instalacyj tego rodzaju. Zaprojektowana
na moc 400 000 kW, otrzymala ona z poczatku 3 turbozespoly
po 50 000 kW, ktére juz same stanowia bardzo ciekawa kon-
strukejg turbin posobnych o 3000 obr./min. Kazdy turbo-
zesp6l zasilany jest przez 2 kotly Babcock & Wilcox o cisnie-
niu roboczem pary 65 at i temperaturze 495° o powierzchni
ogrzewanej po 910 m? przegrzewaczach po 370 m?, podgrze-
waczach wody 935 m® i podgrzewaczach powietrza 5200 m*.
Kazdy kociol jest zasilany paliwem pylowem przez miyny
typu ,,Atritor".

Trzy te zespoly zaméwiono w 3-ch réznych firmach, kt6-
re rozwigzaly zadanie w sposéb rozmaity. Fabryka maszyn
Qerlikon buduje turbine jednowalowa o 4-ch kadlubach, z
ktérych dwa ostatnie stanowia kadluby niskoprezne o prze-
plywie dwukierunkowym i lacza sie z 4-ma skraplaczami.
Firma Brown, Boveri instaluje takze turbine 4-kadlubowa,
ale z jednym kadlubem niskopreznym o przeplywie dwu-
kierunkowym, a drugim — o przeptywie jednokierunkowym
i o 3-ch skraplaczach. Najprostszy ustr6j dostarcza firma
Alsthom, choé takze o 3-ch

skraplaczach; turbina tej
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fabryki ma -3 kadluby, z ktérych s$rodkowy pracuje w cze-
Sci $redniopreinej pefna ilo§cia pary, a 'w czeéci nisko-
preinej rozpreza tylko /s pary ; */, przeplywu pary po-
biera sie poza czescia $redniopreina i prowadzi sie do
kadtuba niskopreznego o przeptywie dwukierunkowym. (P o-
wer, 29 grudnia 1931 r., str. 921/4).

KOLEJNICTWO.,
Najszybszy pociag,

Nazwe te nosi¢ moze expres kolei Great Weslern w
Anglji, ktéry kursuje ma szlaku Londyn—Swindon (Pad-
dington) o dlugoséci 124 km, przebiegajac te odlegtosé w
67 min. 14 wrzeénia r. ub, zuzyl on na te jazde, tylko
59/4 min, nastepnego dnia — tylko 58 min. Srednia szyb-
kosé jazdy wyniosta wiec 125,55 i 128,7 km/h, najwigksza
za$ osiagnieta szybkos¢ — 1434 km/h. Pociag sktada siz
z 6—7 wagonéw tylko, o cigzarze 200—225 {, a prowadzi
go parowdz 4-cylindrowy 2—3—0 typu Castle o cylindrach
§rednicy 406 mm, o suwie tloka 610 mm, o $rednicy kol na-
pednych 2045 mm. (Railway Gaz, 1931, str. 377).

METALOZNAWSTWO.

Zjawiska podczas powstawania martensytu

Podany przez K. Gebharda, H. Hanemanna i A. Schra-
der metastaty uklad martensytyczny (Arch. f. d. Eisenhutten-
wesen 2 (1928/29), str. 763/71 — por. Przeglad Techniczny,
1929) wskazuje, ze martensyt skiada sieg

ponizej 0.37% z fazy ¢ i ¥,

od 0,37 do 09% C fazy ¥ i n (7).
od 0,9 do 1,14 C z fazy v i vy (-9,
powyzej 1,1% C 2z fazy 4 i 7.

Autorzy uwazajg, ze stwierdzone przez E. Maurerai G.
Riedricha (Arch. fiir d. Eisenhiittenwesen 4 (1930/31) Nr 2
str, 95/98 — por. Przegl. Techn. 1931) wystepowanie
réznie trawigcych sig skltadnik6w jest potwierdzeniem istnie-
nia fazy 4. (Cytowani badacze s3 odmiennego zdania —
przyp. spraw.). Chcac ostatecznie udowodnié i roentgenogra-
ficznie stwierdzié uklad martensytyczny, przeprowadzili
autorzy nowe badania, do ktérych uzyli nastepujacych two-
rzyw,

I I Czas
Ozna- Eawirtosd § | TR | el | Otrodek
czanisl < | & [ata] P | 5 |viee | ord | "aeey
“ | | | “min. |
{0 | .'
1 | 019, 021 058 0.025/0,025] 900° 30' woda
2 | 035 025/ 053 0025 — | , | . .
3 | 040, 024| 054 0012{0,024] . | "
4 | 051 024|060 0013/0021 ., = . G
5 | : .oy "
6% 091! 025 0,67,0034/0026 9009 45 ' olej
7 . I 1100 1 20" = woda
8 | 164 051|025 | 0,027/0037 ., , 30 C

Prébki o ¢ 0.48+0,49 mm zawieszano w piecu proz-
niowym (0,08 — 0,1 mm Hg) dla uniknigcia odweglenia. Po
nagrzaniu prébki otwierano rurg pieca i prébka spadata do
cylindra wys. 1 m z woda z lodem i soda. Cala operacja
hartowania trwala 1% do 2 sekund. Cze$é prébek uiyto
do badan roentgenograficznych; czeéé do mikrografji. Probki

umocowywano do szlifowania w rureczce o wewn. % 0,5 mm,
ktéra zagniatano lekko na drucie i szlifowano, unikajgc sta-
rannie zagrzania. Badanie mikroskopowe stwierdzilo, ze
probki si¢ nic odweglily i ze podczas hartowania nie otrzy-
mano {roostylu, ani tez ferrylu i cementytu, Zdjecia roent-
genograficzne wykonano inetoda Debye’a-Scherrer'a promie-
niami K« zelaza o » =1932 A (lampa Hadding'a, napiecie
30000 V; 15 amp.), Autorzy stwierdzilina roentgenogramach:

1) Zatarte linje intenferencyjne siatki przesirzenno - cen-
trycznej.

2) Linje interferencyjne siatki tetragonalnej,

3) Linje interferencyine siatki plasko-centrycznej (aus-
tenit, prébka 8).

Z badan swych wyciagneli autorzy nastepujace wnioski:

W hartowanej stali powyzei 0.37% C wystepuje wedlug
uktadu martensytycznego faza =, kiorej ilosé wzrasta z za-
wartoscia wegla do 0,9} C, kiedy to caly martensyt sklada
si¢ z tej fazy. Siatka tetragonalna przestrzenno-ceniryczna
tej fazy $wiadczy, zdaniem autor6w, o jej indywidualnosci
krystalograficznej. Faza 7 powstaje, zdaniem autoréw, przez
przesuniecie si¢ atoméw wegla roztozonych réwnomiernie
w austenicie na podstawowe powierzchnie tetragonalnego
przestrzenno-cenirycznego elementu. Fazy 1 nie moga auto-
rzy uznaé za «-Fe rozszerzone atomami wegla, gdyz nie mo-
ga przypuscié, by dwie ze écian zasadniczej kostki byly bar-
dziej uprzywilejowane rozdzialem atoméw wegla niz pozostate.
Podczas odpuszczania, jak stwierdzilo juz wielu badaczy,
w temp. ok. 100" nastepuja zmiany objgtosciowe hartowaneij
stali, ktérych powodem jest zanikanie siatki tetragonalnej
i pojawianie sig zniekszlalconej siatki «-Fe. Linje cementytu
ziawiaja sie dopiero przy odpuszczaniu przy 3000

Powtérzenie tych badan doprowadzitlo autoréw do wnio-
sku, ze podczas odpuszczania do 100" rozmieszczaja sie ato-
my wegla na wszystkich §cianach zasadniczej kostki «-Fe,
dzieki czemu pikrynian sodowy czerni szlif, a roentgeno-
gram wykazuje zaburzenia siatki «-Fe. Odpuszczanie przy
300° i druga zmiana objetcsciowa stali wiaze sie z wydzie-
leniem cementytu, jako fazy indywidualnej.

Po odpuszczeniu stali przy 110° wykrywa sie jeszcze
mikroskopowo faze . mimo ze wedlug roentgenografji siatka
przestrzenna tej fazy zanikla juz. Auterzy uwazaja to zja-
wisko za czesta w §wiecie pseudomorfoze i ttomacza tem
rozbiezno§é¢ zdan o przebiegu hartowania.

\W sprawic fazy U przychylajy sie autorzy do Maurera
i Riedricha, ze podczas hartowania w fazie % zachodzi pe-
wien proces odpuszczania, uwazaja jednak, Ze faza { nie
jest identyczna z fazg 1 i Ze podczas hartowania cementyt
si¢ nie wydziela. Gdyby # i 7 byly identyczne, nie moznaby
wyllomaczyé sposobu zmieniania sig ilosci skladnika w za-
leznoéci od ilosci wegla, pozatem obecnosci cementytu prze-
czy brak jego linij w roentgenogramie prébek o duzej za-
wartosci fazy 4. Autorzy uwazaja za mozliwe, iz podczas
hartowania stali powstaje nieznana faza ktéra juz podczas
hartowania rozpada sig. Diagram Debye'a wykazuje zaburze-
nia w siatce a-Fe, za§ obraz strukturalny uwazaja autorzy
za pseudomorfoze analogicznie jak w odpuszczonych wyzej
stalach weglistych. Faza : pokrywa sie z niezaburzona
siatka «-Fe, linje interferencyjne zacieraja sie w miare wzro-
stu zawart. wegla do 0.4%, poczem skokiem zanikaja.

W poréwnaniu z cylowang pracg K. Gebharda, H. Ha-
nemanna i A. Schrader, wprowadza publikacja uproszczenia
w postaci identyfikacji faz ¢ i & z «-Fe, bronigc narazie
jeszcze fazy +. Pozatem uzasadnia przemiany dilatome-
tryczne stali o zawartosci powyzej 0.4% C krystalograficznie.
H. Hanemann. K. Hermann, H. Hoffmann i A. Schrader
Arch. f. d. Eisephiittenwesen 4 (1930/31) Nr 10
str. 479-84). 2 K.d
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WARSZTATOWA GOSPODARKA.

Prad zmienny do nipedu obrabiarel:.

Wytwérnia Forda w River Rouge przeprowadza obec-
niie zamiane w swych warsztatach 27 000 silnikéw elektrycz-
nych pradu stalego na silniki pradu zmiennego. Praca ta,
po roku jej prowadzenia, wykonana jest dopiero w polo-
wie i, wadlug przypuszezerd kierowmictwa wytwérni, bedzie
ukoniczona za rok. Na podstawie dokladnych badan liczy
sie tam ma wielkie oszczednoéci, jakie ta zamiana przynie-
sie, przedewszystkiem ma kosztach utrzymania silnitkéw i
tacznikéw, mnastgpnie na zmmiejszeniu strat pradu w sieci
rozdzielczej oraz ma zamianie silnik6w ma mniejsza moc
tam, gdzie dotad byly uzyte silniki o mieco za duzej mocy.

Dotychczasowa zamiana jprzyniosta juz zmmiejszenie
kosztéw utrzymania silnikéow az o 78%, tak ze zaloga war-
sztatu naprawczego zmniejszona byé mogla z 530 oséb ma
120. Ten szczegélnie korzystny wynik tlomaczy sie zreszta
tem, Ze jednocze$nie zreorganizowano warsztaty do mapra-
wy, pracujace dotad w warunkach mnadzwyczaj niekorzyst-
nych. Przez zmniejszenie mocy szeregu silnikéw obnizono
przylaczong moc og6lnag o 30%.

Rozdzial pradu dokonywa sie obecnie przez 15 pod-
stacyj transformatorowych o 440 V po stronie miskiego mna-
piecia, gdy dotad dostarczalo prad 7 podstacyj pradu sta-
tego. Podstacje mowe rozmieszczono tak, Ze kazdy silnik
oddalony jest nie wigcej miz o 250 m od miejsca rozdziatu
pradu. Wszystkie silniki o mocy ponizej 100 kW i niektore
o mieco wyzszej mocy maja wirniki o uzwojeniu zwartem.
Obok wielu silnikéw pierscieniowych, zastosowano tez ok.
100 synchronicznych do pomp, sprezarek powietrza 1 1. p.
Cz¢é¢ silmikéw pradu stafego, o mocy facznej 12000 kW,
pozostanie madal w tych wypadkach, gdzie prad staly jest
dogodniejszy niz zmienny, ze wzgledu ma regulacje lub wa-
runki pracy, np. przy napedzie walcarek, (Electr. World
1931, str, 452, Z. V. D. I 1931, str. 1290).

Bibljografja.

Zegluga Srédziemna i Budowa Drég Wodnych. D-r Inz
Maksymiljan Matakiewicz. Profesor Politechniki
Lwowskiej. Str. XVI i 539, z licznemi rysunkami i 8 ta-
blicami. Warszawa. 1931. Cena zl. 60,

Dzieki prof. Matakiewiczowi, kompletuje sie wydaw-
nictwo podrgeznikéw budownictwa wodnego. Wyszlo ich
sze$¢ tomoéw. Dwa pierwsze (I. Pomiary wodne, rowy i ka-
naty i II. Fundamenty) oprasowal é p. prof. Rychter (1894
i 1910), tom III, zawierajacy zasady budowy wodoziagéw,
opracowali prof. Cie:hanowski, Matakiewicz i Pomianow-
ski (1914), a 3 ostalnio wydane, t. j. 1V. Budowa jazéw
(1920), V. Regulacja rzek (1922), i VI. Zegluga $rédziemna
i budowa dr6g wodnych (1931) — prof. Matakiewicz,

Ostatnie dzielo zasluzonego aubora dzieli sie na 3
czefci.

W cze$ci 1-ej oméwiono szczegélowo zeglufe $rédziem-
ng. Autor przedstawia wigec rozwdj zZesfluii érod:iemmej w
réznych pandstwach (Francja, Niem:y, B:lgja, Ho'andja,
Anglja, Czechoslowacja, Stany Zjednozzore A. P., Kanada,
Polska, Rosja), statki uzywane mna drogach érédladowych,
opory ruchu statkéw, koszta przewozu ma dragach wodnych
i poréwnanie ruchu na drogach wodnych z ruchem ma ko-
lejach zelaznych, przekréj poprzeczny kanalu zeglugi, spo-
soby trakcji na rzekach i kanalach. Autor pominal splaw
drzewa, ktory, zdanizm jego, powinien byé osobno trakto-
wany. Ze zdaniem tem mozna sig zgodzié, z uwagi na wiel-
ki rozmiar zagadnien’a samej zeglugi i drég wodnych, jak-
kolwiek oba rodzaje przewozu wodnego maja dosé wiele
stycznos$ci, a raczej drugi przeszkadza pierwszemu. Opuscil
autor takze t. zw. przewozy i trajekty, f. j. komunikacje
wodna migdzy obu brzegami rzeki, kiéra réwniez jest prze-
szkoda dla zeglugi i moglaby byé oméwiona chybr w roz-
dziale o komunikacji miedzybrzeznej.

W czeéci 2-ej, poswiegconej budowie drég wodnych,
omawia aulor na wstepie uklad pionowy i poziomy kanaléow
zeglugi, trase kanalu, przekréj poprzeczny kanali, kanaly
Zeglugi o stalym przeplywie wody, roboty ziemne, uszczel-
nienia. Dalej autor omawia szczegdélowo zasilanie kanalu w
wode, wraz z urzadzeniami tego.rodzaju, jak ragulatory,
ulgi i spusty, lewary do oprézniania kanalu, W osobnym
rozdziale opisuje autor bramy ochronne. Szczegélowo jest
potraktowana sprawa dostarczania wody kanalom, wiec uje-
cia wody z rzek i potokéw, rowy zasilajace, sztuczne pod-
xl:oszenie wody, zaopatrzenie kamaléw w wode ze zbiorni-

ow.

Dalej opisuje autor mosty na kamale, wpusty dla $cie-
kéw i lewary dla potokéw, mosty, kiéremi kanatl przekra-
cza gorag rzeki, koleje, drogi.

Sluza komorowa, ten najwazniejszy i najciekawszy ob-
jekt drég wodnych, zajmuje w dziele prof. Matakiewizza
bardzo wiele miejsca, bo 167 stron. Zaczawszy od rozmia-
réw $luz i szczegotéw konstrukcyjnych $luz murowanych
Zelazo-betonowych, drewnianych i zZelaznych, autor przed-
stawia urzadzenia potrzebne do napelniania i wyprézniania
komo6r oraz omawia czas §luzowania, wejsciz i wyjécie stat-
ku ze sluzy, kierownice. Omawia dalej réine typy sluz,
jak $luzy oszczednosciowe, szybowe, schody $luz, Podaje
bardzo doktadnie obliczenie statyczne s$cian i dna &lu-
zy. Opisuje rézne zamkniecia otworéw we wrotach i kana-
lach obiegowych oraz zamkniecie lewarowe i uruchomienie
bram pomystu Hotoppa, Wireszcie przedstawia bardzo szcze-
gélowo bramy (wrota) $§luz, wiec wrota wsporne drewniane
i zelazne oraz urzadzenia do ich otwierania i zamykania,
$§luze Nykolma, bramy klapowe, odcinkowe, walcowe, obro-

- towe, przesuwane, zasuwame, bramy wycinkowe.

’ Nastepuje szczegblowy wyktad o podnosniach mecha-
nicznych statkéw, Autor opisal tu podnosnie tlokowe, ply-
wakowe, z przeciwwagami, wahadlowe, podnognie o komo-
rze zanurzalnej, §luzy pneumatyczne (pomystu Polaka inz.
Tillingera i inz. Schanzera), $luzy bez zuzyzia wody, row-
nie pochyte.

W nastepnym rozdziale wylozono kanalizacje rzek, z
podaniem przykladéw kanalizacii Sekwany,” Odry, Menu,
Neckaru, Renu, Weltawy i Laby, Noteci.

W ostatnim rozdziale tej czeéci opisano porty rzeszne
i kanalowe, porty drzewne, urzadzenia przetadunkowe i or-
gam‘zacie portéw, podajac liczne przykiady zagraniczne
i wszystkie polskie, jak porty na Wisle w Nadbrzeziu, w
Warszawie na Saskiej Kepie, przy ujsciu Brdy (drzewny)
i pod Toruniem (drzewny).

Autor pominal -kanaly morskie, odbiegajace wigcej od
spraw zZeglugi §rédziemnej, i zapewne wyda je w osobnej
monogralfji,

W czesci 3-ej podal autor bardzo starannie zestawione
wyjatki 2 uméw migdzynarodowych, ustaw polskich i roz-
porzadzen rzadowych, odnoszace si¢ do spraw wodnych
i szczegdlnie do spraw zeglugi.

Juz powyzsze pobieine wyliczenie materji, zawartej w
dziele prof. Matakiewicza, daje pojecie o znacinych jego
rozmiarach. Wyklad przedmiotu jest bardzo jasny, jest bar-
dzo wiele obliczen konstrukcyjnych i sz:zegélow, zebra-
nych z licznych publikacyj, przyczem autor nie pominal ni-
czego, co polskie. Umozliwia to nietylko nabycie dokladnej
wiadomosci w tej dziedzinie budownictwa wodnego, ale tak-
2e projektowanie drég wodnych zgodnie z z-sadami wie-
dzy i do$wiadozeniem, Starannie wykonane rysunki i tablice
uzupelniajq nalezycie wydawniciwo.

Dotad w jezyku polskim byly tylko podreczniki szkol-
ne, wydane przez podpisanego (Rozanski: Zegluga s$rod-
ziemna i drogi wodne, Lwow, 1920, i Budowa drég wod-
nych, Warszawa, 1925) oraz rozdzial o drogach wodnych,
opracowany przezemnie w podreczniku imZynderskim prof.
Bryly (Lwéw i Warszawa 1927), Praca za$ prof. Matakie-
wicza przekracza znacznie ramy podresznika. To tez, po-
mimo obecnego zastoju gospodarczego, — ktéry p-zociez
minaé musi predzej czy poZniej — nalezy powitaé ja z wiel-
kiem uznaniem w Polsce, ktéra ma przyrodzone waru.aki
rozwoju drég wodnych.

Dodaé wreszcie naleiy, ze dzielo prof. Matakiewicza
spotkato sie z bardzo przychylna recenzia zagramica, jak
np. prof. Politechniki czeskiej w Berrie Smrg&ka. 2

Dr. inz. Adam Rozariski,

Prof. Uniw. Jagiellonskiego.
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-Statystyka swiatowa sit wodnych.

W mysl wniosku zjazdu bazylejskiego 'WKEn
w 1. 1926, uchwalonego przez Rade Wykonawcza
Konferenc11 w r. 1927, organizacja ta pod]qla sie
opracowania startystykl zrodel energji i ich wy-
zyskania w skali ogoélno-§wiatowej. W tym celu
przydzielono poszczegélnym Komitetom Narodo-
wym WKEn do opracowania kwestjonarjusze, od-
noszace si¢ do poszczegdlnych zrédel energji, a
m. in. kwestjonarjusz torfowy — Polsce, weglo-
wy — Anglji, sit wodnych — Szwajcarji i t. d.
Opracowany przez Szwajcarski Komitet Na-
rodowy uklad kwestjonarjusza sit wodnych byt
juz raz dyskutowany przez poszczegélne komitety
energetyczne w r. 1929, lecz — na wniosek Stanéw
Zjednoczonych — zatwierdzenie jego zostalo od-
fozone do czasu ustalenia przez Miedz. Konferen-
cje Elektrotechniczna sposobéw oceny sit wod-
nych, Prace te Konferencja Elektrotechniczna u-
koriczyla na zjezdzie w Skandynawji w r. 1930,
ustalajac, ze sity wodne maja by¢ oznaczane w
sposob nastepujacy:
1. moc wyrazana w kW;
2. spad wyrazany w m lub stopach ang,;
3. moe ma byé podawana jako moc brutto,
oparta na spadzie brutto;-
4. oznaczaé sie bedzie 3 przeplywy:
 a) minimalny zwykly, okreslany, jako prze-
plyw rozporzadzalny - $§rednio w ciagu
95% roku, jak réowniez w miesigcu o
przeplywie minimum; 3.0
b) przeptyw pélroczny, rozporzadzalny
srednio w ciagu 50% czasu w roku;
c) przeplyw sredni arytmetyczny w roku.
Jesliby bylo pozadane podanie madto i
innych oznaczeni, Konferencja zaleca prze-
dewszystkiem wskazywame przeplywu roz-
porzadzalnego w ciagu 75% czasu rocznego
" (274 dni) oraz 25% (91 dni).
5. Pojemno$é zbiornikéw oznacza sie¢ w kWh
brutto.
6. Dla sit wodnych wyzyskanych podaje sie,
jako moc, zainstalowana moc-turbin w kW
Opierajac sie na tych wskazéwkach, opracowatl
Szwajcarski Komitet Narodowy nowy projekt kwe-
stjonarjusza sit wodnych, ktéry rozeslal komitetom
narodowym do “wyrazenia ich opinji.

Projektowany  kwestjonarjusz dzieli sie na 2

dzialy: A — sil wodnych rozporzadzalnych oraz

B — zakladow istniejacych i znajdujacych si¢ w

budowie. Réznica mocy obu grup da wartosé sit
wodnych jeszcze niewyzyskanych. Z natury rze-
czy, pierwsza cze$¢ (A) kwestjonarjusza opero-
waé musi danemi mniej $cistemi. Cze$é druga (B)
ma byé¢, wedlug projektu, opracowana z uwzgled-
nieniem zakladéw o mocy zainstalowanej, wzgl.
mozliwej do uzyskania minimum 1000 KM (na wa-
le turbiny), a wiec eliminuje mniejsze zaklady,
stanowiace w sumie niewielka zwykle odsetke mo-
cy wyzyskanej w zakladach wodnych kra)u

Kwestjonarjusz A dzieli sie na 2 czesci: Al i
A Il. Pierwsza obejmuje szczegolowy wykaz sit
wodnych rozporzadzalnych, druga — ich zestawie-
nie sumaryczne dla catego kraju. Podobnie kwe-
stjonarjusz B 1 zawiera wykaz szczegétowy zakla-
déw znajdujacych si¢ w eksploatacji i w budowie,
za$§ BIl — zestawienie sumaryczne.

Arkusz A1 zawiera zatem rubryki nastepu;a;
ce: 1) odcinek rzeki, 2) koty, 3) okres obserwacyj,
4) spad brutto dla éredniego rocznego przeplywu,
5—8) przeplyw w m'/sek, rozporzadzalny w ciggu
odp. 95%, 75%, 50% i 25% dni w roku, 9) prze-
plyw sredm arytmetyczny, 10) przeplyw odpowia-
dajacy pracy ekonomicznej, 11—14) moc brutto
w 1000 kW, mozliwa do uzyskania w ciagu 95%,
75%, 50% i 25% czasu rocznego '), 15) moc odpo-
wiadajaca pracy ekonomicznej, 16} pojemnosé
zbiornika w 10° kWh brutto, 17) mozliwa produk-
cja w 10° kWh brutto i 18) wskazéwki, na czem o-
parte sg dane powvisze (a wiec: a) na eksploata-
cji gotowego juz zakladu, wzgl. na obliczeniach dla-
zakladu w budowie, b) na projekcie wykonawozym,
¢) na projekcie generalnvm. czy wreszcie d) na
ocenie ogolnej, bez pro;ektu) :

Arkusz A Il sktada si¢ z zestawienia: 1) mo-
cy brutto (10* kW) mozliwej do uzyskania w cia-
gu 957, 75, 50, 25% czasu rocznego oraz mo-
cy ekonomicznej; 2) pojemnoséci zbiornikéw, wy-
razonej w jednostkach pracy brutto (10° kWh),
3) pracy mozliwej do wytworzenia $rednio w ro-
ku w warunkach ekonomicznych; mnadto podaje:
4) miesiac o najnizszym przeplywie oraz 5) podzial
wskazanej wyZej mocy na grupv zakfadéw: a) wy-
konanych i znajdujacych si¢ w budowie, b) w pra-
jektach wykonawczych, ¢] w projektach general-
nych i na d) moc przyblizong pozostalych sitl wod-

1) Moc brutto P kW, wynikajaca z przeplywu éredmego
.¢ w m¥/sek i spadu brutto & w. m wedl, wzoru

P=98, qh.
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nych; wreszcie zawiera e) podzial danych o pro-
dukeji (w 10° kWh) wedtug czasu obserwacyj, a
wiec na dane oparle na obserwacjach w ciggu:
a) 0—2 lat, b) 3—10 lat i ¢) wiecej niz 10 lat.

Kwestjonarjusz B I wymienia dla kazdego za-
kiadu wodnego, zna;du]qcego sie w ruchu lub w
budowie: 1} nazwe i miejsce zakladu, 2) wlasci-
ciela tegoz, 3) lata obserwacyj przeplywu, 4) spad
brutto (m), 5 i 6) przeptywy (m?/sek) i moce
(10* kW) w ciagu 95%, 75%, 50'¢, 25% czasu
rocznego, srednie arytmetyczne z roku, dalej od-
powiadajace warunkom obecnym rozbudowy,
wreszcie moc zainstalowana, mierzong na wale
turbin, 7) pojemnosé brutto zbiornikow, wyrazong
w jedn. pracy brutto (10° kWh) *), 8) prace brut-
to, wykonywang, $rednio w roku przy obecnym sta-
nie rozbudowy zakladu (1G° kWh), wkotcu
9) miesigc o najmniejszym przeplywie.

Zestawienie sumaryczne w kwestjonarjuszu
B II zawiera te same dane, co i w kwestjonarjuszu
~ Al odnoszace sie tylko do sit wodnych wyzyska-
nych (wzgl. w budowie) w catym kraju.

UWAGI PKEn W SPRAWIE KWESTJONARJU-
SZY SIL. WODNYCH SWIATA?).

Odnosnie do kwestjonarjusza A. L

Kolumna 4. Scisle wyznaczanie spadu brut-
to w m dla sredniego rocznego przeplywu (dé-
bit moyen) powodowac¢ moze naogét trudnosci, wy-
nikajace z braku niwelacji przy taklm przeplywie.
Przewaznie mweIaC]e wykonywane sa przy stanie
wody ustalonym, t. j. przy stanie stosunkowo ni-
skim, Wszelkie zas dedukcje z tej niwelacji w kie-
riunku teoretycznego ustalenfia mozliweigo spadu
przy przeplywie $rednim rocznym moga prowa-
dzi¢ do niescistosci. W zwiazku z tem Polski Ko-
mitet Energetyczny proponuje pozostawienie swo-
body w ustaleniu spadu brutto, z zaznaczeniem w
uwagach metody, przy pomocy ktérej zostal wy-
znaczony — tembardziej, ze réznice spadu brutto
przy réznych okresowych przeptywach dla wyso-
kich pietrzed odgrywaja mala role i tylko dla ni-
skich pietrzenn moga pewne posiadaé znaczenie.

Kolumna 10, 15, 17. Przepltywy (kol. 10),
ktore nalezy uwazaé za wskazane do wyzyskania
ze wzgledow ekonomicznych (w poréow-
naniu z innemi zZrédlami energji), wymagaja prze-
prowadzenia wszechstronnych studjéw, wkraczaja-
cych w zakres szczegétowych projektéw, oraz sa po-
jeciami wzglednemi i zmiennemi w czasie. Z tych
wzgledow podanie tego przeplywu w kwestjona-
rjuszach (A. I, A. II} obejmujacych inwentaryza-
cje sil wodnych niewyzyskanych, przewaznie nie-
objetych szczegotowemi projektami, wzglednie ob-
liczonych tylko na podstawie projektéow general-
nych, moze prowadzi¢ do dowolnych wnioskow.

Wobec powyzszego Polski Komitet Energe-

%) Uwzglednia sie tylko zbiorniki, pozwalajace na wy-
réwnanie sezonowe, majace wigkszy wplyw na moc zakla-
dow, opnrlych na przeplywach bardzo zmiennych. Nie bie-
rze si¢ wiec pod uwage zbiornikéw o wyréwnaniu dziennem
Iub tygodniowem. Praca akumulowana w zbiornikach wyra-
za sie wzorem A (kWh) = 39? (spad k w—m, objetos¢ Q—w m?).

%) Przestane do Szwajcarskiego Komitetu Energetycznego.

tyczny proponu]e kolumne 10 pozostawi¢ do wy-
pehuema jej w tych krajach, gdzie przeprowadze-
nie tych obliczen jest mozliwe, wobec zakoriczenia
naogol opracowania projektéw szezegétowych. W
krajach o odmiennych warunkach kolumna 10 po-
zostalaby narazie niewypelniona, zas wiazace sie
z nig kolumny: 15 (moc) i 17 (produkcja) obliczo-
ne bylyby dla przeptywu sredniego rocznego (ko-
lumna 9). A w szczegdlnoscei:

moc (kol. 15) obliczona bylaby ze wzoru:

P (kW) = 9,8 . @umoyen (m?/sek) . A (m).

Produkcja roczna (kol. 17) okreslona
bytaby dla sredniego rocznego przeplywu wraz z
nizszemi, t. zn, dla 1) mocy, odpowiadajacych
$redniemu rocznemu przeplywowi i tej czesci ro-
ku, w ktérej jest ten przeplyw przekroczony lub
osiggniety, oraz 2) dla mocy odpowiadajacych tym
przeptywom, jakie [aktycznie rzeka prowadzi w
pozostatej czesci roku.

Miesigc o najnizszym przepltywie
w roku  Warunki klimatyczne w niektérych
krajach (do ktérych i Polska sie zalicza) stwarza-
ja minima przeptywoéw w roznych porach roku, a
wskutek tego dla okresu badanego (kol. 3) moga
zaj$é¢ wypadki trudnej decyzji przy ustaleniu
jednego miesigca o najnizszym przeplywie.
W szczegolnosm rzeki pélnocne, pozostajace przez
pare miesiecy w roku pod powloka lodowa, wyka-
zuja wybitnie male przeplywy przy stosunkowo
wysokich stanach wody (obfitem napetnieniu ko-
ryta o zmniejszonych predkosciach). Dla tych rzek
decydujacemi czynnikami wystepowania najniz-
szych' przeptywéw w roku jest nietylko posusznosé
lata, czy jesieni, lecz i surowo$¢ zimy.

W tym celu Polski Komitet Energetyczny pro-
ponuje moznosé podawania dwoch typowych
miesiecy, o najnizszych przeplywach w roku w
badanym okresie lat.

Dotyczy to kwestjonarjusza A. I, a specjalnie
kwestjomarjusza A. II, obejmujgcedo inwentary-
zacje sil wodnych dla catego kraju, wzglednie je-
go czescl.

W rubryce uwag pozadanem byloby u-
mieszczanie krotkich notatek, dotyczacych metod
obliczenia okresowych przeplywéw, a w szczegol-
nosci dla rzek o znacznym ruchu rumowiska i wy-
nikajacej stad zmiennosci koryta rzeki w czasie;
dla rzek za§ pélnocnych oméwienie sposobu obli-
czenia przeplywéw w okresie zlodzenia.

Odnosénie do kwestjonarjusza A. IL

Polski Komitet Energetyczny proponuje u-
wzglednié wszystkie wyzej wyszczegolnione uwa-
gi co do kwestjonarjusza A. I, ktore znajdujg za-
stosowanie przez analogje w kwestjonarjuszu A, IT-
{punkty le, 3 i 4).

Odnosénie do kwestjonarjuszy B. I i B, IL

Polski Komitet Energetyczny nie zglasza zadnych
uwag, akceptujac nadestany wzér w calosci.

Termin pierwszego wypelnienia kwestjona-
rjuszy A.I, A.IT, B.I, B.II Polski Komitet Ener-
getyczny proponuje ustalié na rok 1935, wraz z
odnowieniem (uzupelnieniem) odnosnej ankiety w
okresach 5-cio letnich,
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Komisja Gospodarki Elektrycznej PKEn.
Protokél 2 dn. 23.X1, 1931 r.

Obecni pp.: Altenberg, Czaplicki, Forbert, Gajewski,
Gayczak, Herbich, Hoffmann, Hubert, Obrapalski, Pietka,
Siwicki, Straszewski, Riedel. Nieobecno$é usprawiedliwili
pp. Glatman i Rauch. Przewodniczy! p. dyr. Hubert, w nie-
obecnosci p. prof. Sokolnickiego.

Porzadek obrad przewidywal: 1) odczytamie protokulu
z ostatniego posiedzenia w dn, 14 listopada 1931 r,, 2} dal-
szy ciag dyskusji mad ustawa o popieraniu elektryfikaz]i,
3} ustawa o podatku od elekirycznosci (ref. p. Czaplicki),

Porzadek ten zmieniono i, jako pierwszy punkt obrad,
postawiono ustawe¢ o podatku od elektrycznosci.

P. Czaplicki odczytal przygotowany przez siebie
referat, poczem przystapiono do dyskusji,

Wszyscy obecni zajeli zgodnje stanowisko, iz dorazna
pomoc dla Skarbu jest w chwili obecnej lonizcznoscia pan-
stwowa, Ze zatem wprowadzenie podatku od elektryczno-
$ci zasddniczo jest nieuniknione, Natomiast wyczerpujacym
rozwazaniom poddano sprawe wysokosci tego podatku i
rdbwnomierno$ci rozlozenia obciazed zen wynikajacych.

P. Gayczak wysunat kwestje koniecznosei opodatko-
wania ré6wmiez t, zw, zbytu okolicznoéciowzgo energji elek-
lrycznej, obszernie uzasadniajac ten poglad.

Podczas dalszej dyskusji rzucomo myél, by podatek od
zbytu okolicznoéciowego przeznaczyé na cele elektryfi-
kacyjne, reszt¢ podatku — na cele fiskalne, oraz wyrazo-
no propozycje, by stawke podatku od elektrycznosci zmniej-
szyé do 5%, nalomiast wziaé pod uwage opodatkowaniz
gazu. Kilku méwcéw poparlo to stanowisko, wypowiadajac
si¢ za opodatkowaniem: 1) z jednej strony gazu i 2) z dru-
giej strony zbytu okolicznosciowego,

P. Obrapalski poddal analizie warunki rentowno-
§ci szeregu zakladéw, zaréwno zbywajgcych prad zawodo-
wo, jak i okoliczno$ciowo, uzasadniajac wniosek, iz opo-
datkowanie tych ostatnich prowadziloby w skutkach do
decentralizacji, w znaczeniu powslawania wielu stosunko-
wo malych elektrowni, a wiec wplyw tego podatku byl-

by bezwarunkowo ujemny dla caloksztaltu gospodarki
energetycznej,
Dalsza dyskusja potoczyla si¢ na temat ustalenia

slawki podatku na takiej wysokosci, by nie zahamowal on
elektryfikacji i nie wywolal zasadniczvch zmian w warun-
kach pracy zakladow eleklrycznych.

Nastepnie przystapiono do rozwazania wnioskow refe-
renta, p. Czaplickiego.

Omawiajgc czas trwania ustawy, wypowiedziano si¢ za
tem, by czas ten ograniczyé, zgodnie z wnioskiem refzren-
ta, do lat 3-ch. Zaznaczono przytem, ze jezeli bedzie cho-
dzito o pbézniejsze przedluzenie tego terminiu i dalsze $cig-
ganie tego podatku, ale juz w przzznaczeniu na cele elek-
tryfikacji, to doswiadczenie pierwszych trzech lat wska-
Ze, czy ta drogs i§¢ mozna, nie hamujac elektryfikacji przez
podrozenie ‘pradu, Tak wiec, traklujac rzecz calg jako bar-
dzo powazny eksperyment, uchwalono, iz nalezy okregli¢
czas trwania opodatkowania energji elektrycznej na lat 3.

Nastepnie przystapiono do dyskusji nad mozliwie naj-
racjonalniejszag wysoko$cia stawki podatku i zatrzymano
sie dluZej nad sprawa dodatku do podatku, ktory to doda-
tek w wysokosci 2,5% mialby byé przeznaczony dla samo-
rzadéw, Po dluzszej dyskusji, w ktérej glos zabierali pp,
Hubert, Gayczak, Czaplicki, Straszewski,
Siwicki, Altenberg, Obrapalski ustalono zgod-
ny poglad, iz dodatek ten winien wogdle byé z projektu
skreslony, oraz ze wysoko$é samzgo podatku winna wyna-
si¢ majwyzej 8%,

W dalszej dyskusji poedniesicno konieczno$é opodatko-
wania gazu w zwiazku ze zniesieniem ustepu 3 art. 12 usta-
wy z 1923 r. o tymczasowem uregulowaniu finansow komu-
nalnych, ktory dotychczas pozwalal miastom polieraé po-
datek od gazu.

Nastepna sprawa, bardzo wszechstronnie oswietlang w
dalszej dyskusji, byla sprawa uchronienia od opodatkowa-
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nia energji elekirycznej, zuzywanej w gospodarstwie domo-
wem, bedaca zdaniem obecnvech pedwaling rozwoju elek-
tryfikacji. Pp, Gayvczak, Hoffmann i inni uzasad-
niali konieczno$¢ znalezienia sposobu wylaczenia energji
na cele domowe od podalku, podkreslajac, 12 nieuwzgled-
nienie lej tezy zmarnowaloby wielolelni wvsilek, zmierza-
jacy do wprowadzenia zuzycia pradu do gospodarstwa do-
mowego.

Wysunielo szereg propozycyj, majacych na celu umoi-
liwienie wylaczenia energji t2j od opodatkowania, Po bar-
dzo obszernej wymianie zdan, zgodzono sig, iz: o ile prad
do $wiatla i do gospodarsiwa domowego pobierany jest na
wspblny licznik, opodatkowaniu winno podlegaé zuzycie
rowne mocy zgloszonej na Swiatlo razy 400 godzin, Wiska-
zano zreszta, ze przy okreslaniu mocy przylaczonej (zglo-
szonej) wladzz skarbowe moga opieraé¢ sie na umowach
elektrowni z odbiorcami, Przeciwko takiemu postawieniu
sprawy wypowiedzial sie parokrotnie p. Pietka, wi-
dzac w tem skomplikowanie sprawy podatku. Jadnak ze-
brani, opierajac sie ma tem, iz wyraZng temedencjg ustawy
jest opodatkowanie tylko §wiatla, ustalili kategorycznie te-
z¢, ze nalezy energje, uzywana do gospodarstwa domowe-
go z opodatkowania wylaczvé, idac droga wyZej oméwio
na. P. Hubert podkreslil, iz w rozwazaniach tych male-
zy wyraznie przeciwstawié¢ dwie rzeczy: z jednej strony
drobny interes Panstwa, kitére zyska male sumy z opodat-
kowania energji na cele domowe, z drugiej sirony — przy-
szlo$¢ elektryfikacji; p. Hoffmann podkreslil, iz podko-
panaby zostala rentownoéé sieci, gdyby nie zostalo oslro
rozgraniczone zuzycie energji na swiatlo i na gospodarstwo
domowe, P. Forbert wysunal wniosek, by w ustawie
bylo powiedziane, i2 opodalkowaniu podlega tylko energja
na $wiatlo, za§ sposdb rozgramiczenia zuzycia emergdji ma
éwiatlo i na gospodarstwo domowe nstalié w rozporzadze-
niu wykonawczem do ustawy.

Ostalecznie postanowiono sformulowaé teze, iz: o ile
prad jest pobierany na $wiatlo i do gospodarstwa domo-
wego na wspolny licznik, to sposob opodatkowania poda
rozporzadzznie wvkonawcze do ustawy (przyczem w roz-
porzadzeniu tem przewidziane bedzie wylgczenie od po-
datku zuzycia energji ponad 400 gdodzin rocznie mocy zglo-
szonej na S$wiatlo.

Przechodzac do sprawy wylaczenia od opodatkowania
rowniez energji do celéw drobnego napedn, p. Pigtka
zaproponowal, by zwolniona byla od podatku energja, po-
bierana z sizci wysokiego napiecia,

Dalej podniesiono kwestje wylaczenia od opodatkowa-
nia wymiany energji elektrycznej i ustalono zasade, iz zbyl
okolicznosciowy energji elekirycznej uprawnionemu (w ce-
lu dalszej odprzedazy) jest wolny od podatku.

Omawiajac raz jeszczez zby! okolicznosciowy, uchwa-
EY ] ¥ il

lono, iz nalezy: wroci¢ do tekstu pierwotnego projektu
ustawy o podatku od elektrycznosci, rozeslanego Izbom

Przemvstowo-Handlowym, z tem, ze zaklady, kiére uzy-
skaly uprawnienie, zostaja od podatku zwolnione, Specjal-
nie podkreslono, ze wymiar podatku ma bvé liczony bez
oplaty stemplowej, bez oplaty za licznik i, oczywiscie, bez
wliczania do ogélnej sumy samego podatku.

P, Straszewski poruszyl sprawg wymiany energji
miedzy zakladem uprawnionym a zbywajgcym energie oko-
licznosciowo; opodatkowanie zbytu okolicznosciowego wy-
wola komplikacje w tej wymianie.

P. Siwicki zwrécil uwage. 2e liczby. proponowane
jako opodatlowanie zbviu okolicznosciowego (30% i 20%),
daja sie scisle uzasadni¢ nastgpujacem wyliczeniem: urza-
dzenia istniejace w elektrowniach uprawnionych musza by¢
zamortyzowane w ciagu 18 lat, stanowi lo obcigZzenie w wy-
sokosci 5,6% rocznie od kapitalu; zwazywszy dalej, ze
obrot kapitalu ma miejsce w elekirowniach w ciagu czte-
rech do pigciu lat, otrzymamy liczbg obciazenia wplywow
jednorocznych w wysokosci 23 do 27%, c¢o odpowiada pro-
ponowanej wysokosci opodatkowania.

Dalsze uwagi zebranych odnusily si¢ do samej procedu-
ry podatku. Ustalono, iz zamiast wyraZenia ,okazywaé¢ na
zadanie” ksiegi i akty, winno byé powiedziane ,umozliwic
wglad w istniejgce ksiggi”. Wypowledziano si¢ za tem, by
za inkaso podatku elzktrownie olrzymywaly 5%,

Omawiajac spraweg wylaczenia od opodatkowania ener-
gii do celéw napedowych, gdy pobierana jest na wspélny
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licznik z ‘energja ma $wiatlo, zaznaczono, iz w tym wypad- -

ku réwniez sposéb wyodrebnienia zuzycia na Swiatlo wi-

nien byé ustalony w rozporzadzeniu wykonaweczem,
Uproszono p, Czaplickiego o sformulowanie na

piémie tez, ustalonych w dyskusji i opracowanie w formie

oslatecznej opinji Komisji Gospodarki Elektrycznej PKEn.

Reszte posiedzenia poswigcono dalszemu ciagowi dy-
skusji w sprawie.ustawy o. popieraniu elektryfikacji.

Rozwazamo poruszona przez p. Lewan dowskie-
go sprawe udzielania prawa pierwszenstwa dla zakladow
o znaczeniu ogélno-paistwowem na dzierzawg terendéw tor-
fowych oraz wysunigta przez p. Hoffmamna sprawg ulg
w uzytkowaniu terenéw lesnych i wogéle gruntéw panstwo-
wych, mianowicie ustalenia oplat pod postacig czynszu
uznania. : =

Podmiesiono sprawe kwalifikowania jako zakladéw o
znaczeniu ogélno-panstwowem tych, ktére sa przystosowa-
ne do pracy na torfie w ten sposéb, ze w bardzo krétkim
czasie moga przej§é¢ z wegla ma torf, }

Podkreslono raz jeszcze koniecznosé pozostawienia do

uznania rzadowi, ktéry zaklad ma znaczemie ogélno-pad-

stwowe.

Przeprowadzono ponownie dyskusje na temat scisle-
go zwiazania uprawnienia z zapewnieniem przyznania ulg,
wynikajacych z ustawy o popieraniu elektryfﬂ(acji;.podkre-
§lono przytem wielokrotnie, iz finansista, angazmacy po-
wazne kapitaty w elektryfikacji, musi zyska¢ niedwuznacz-

" na pewno$é, ze przy spelnieniu pewnych warunl(é:w beda
mu przyznane ulgi, wynikajace z ustawy o popieraniu elek-
tryfikacji.

P. Straszewski wskazal, iz projekt ustawy wy-
warl wielkie wrazenie w sferach elekiryfikacyjnych, w kra-
ju i zagranica, Méwca proponuje, by w uprawnieniu bylo
powiedziane np.: .,,..zaklad miniejszy uznaje sie jako zaktad
o znaczeniu ogélno-panstwowem w rozumieniu ustawy o
popieraniu elektryfikacji’.

Po. tych uwagach ogélnych, przystapiono do rozpatrza-
nia opracowanych przez referenta, p. Altenberga, tez, opar-
tych na dyskusji, przeprowadzonej na posiedzeniu dn, 14
listopada. Tezy te, ujgte w 6 punktach, rozwazono kolej-
no, punkt za punktem. : .

. P, Straszewski zaznaczyl, ze w chwili, gdy przy-
stepuje sie do krytycznego rozpatrzenia niektérych punk-
té6w ustawy o popieraniu elektryfikacji, jest na miejscu pod-
kreslenie,. iz w caloéci swej ustawa ta jest wainym krokiem
naprzéod w. elektryfikacji, .

Punkt 1 tez, opracowanych przez p. Altenberga, doty-
czacy kwalifikowania zakladéw z punktu ich ogélno-pai-
stwowego znaczenia, postanowiono skreslié.

Punkt 2, dotyczacy zakladow, pracujacych na torfie,

pozostawié w redakeji ‘referenta, z wykresleniem stowa
.wylacznie",

" Punkt 3a pozostawi¢ bez zmian, Punkt 3 b oirzymuje
brzmienie: zwolnienie od wszelkich malezytosci za przecho-
dzenie przez lasy poza oplata za wyrab lasu i czynszem
uznania. ’

Punkt 3¢’ pozostawi¢ bez zmian; w punkcie 3d zamiast:
«prawo pierwszenstwa w mnabywaniu.." podaé  ,prawo
pierwszenstwa w mnabywaniu lub dzierzawie torfowisk..."

Co do punktu 3e zwrbcono uwage, iz prawo pierwszen-
stwa moze tu byé rozumiane dwojako: jako pierwszenstwo

przed innymi petentami, lub w tym sensie, ze w zadaniach °

zbiornika maja byé uwzglednione z pierwszeristwem cele
elektryfikacyjne; dalej zwrdécono uwage, iz zamiast ,zbior
niké6w meljoracyjnych zbudowanych przez panstwo” winmo
byé .budowanych” Uchwalono "punkt ten zostawié¢ w
brzmieniu refereffta.

Punkt 4, dotyczacy opinjowania przez Ministerstwo
Pizemystu .i- Handlu roli zakladéw, jako ogélno-paristwo-
‘wych, uchwalono skresli¢ zupelnie, wyrazajac poglad, iz je-
dynie T dostatecznie miarodajna jest tu opinja Ministerstwa
Robot Publicznych, o

Punkt 5, dotyczacy rozporzadzenia wykonawczego, zo-
stawié w brzmieniu referenta,

W punkcie-6 zamiast ,..Ze uprawnienie, o ktére ubie-
ga sie, zostanie zakwalifikowane” ma byé: ..ze zaklad,
ktéry ma powstaé, zostanie zakwalifikowany.."

Uproszono p. Altenberga o przeredagowanie tez
przez uwzglednienie wynikéw dyskusji.

Na tem posiedzeniz zamknieto; nastepne wyznaczo-
no na dzien 7 grudnia o godz, 9 min. 30,

Komisja Paliwa Stalego.
Protoké! posiedzenia z dnia 30 stycznia 1932 .

Obecni pp.: Stefanowski, Roginski, Rajdecki (przewod-
niczacy), Rozycki, -Planhauser, Fryczkowski, Szawdyn,
Kwiatkowski i Kazubsk:

Porzadek dzienny obejmuje referat p. J, Pfanhau-.
sera p. t. ,Nommalizacja paliwa stalego mineralnego",

Po wygloszeniu referatu wywiazata sie dyskusja,

P, Stefanowski zwraca uwage, iz problematy, po-
ruszone w referacie, maja rézna wage, za najwazniejszy
i majpilniejszy z mnich nalezy uwazaé normalizacje pobiera-
nia préb paliwa, przeznaczonych do badania. Nim ta spra-
wa bedzie rozstrzygnieta ma forum miedzynarodowem, u-
jednostajnienie pobierania préb paliwa winno byé jaknaj-
predzej u nas przeprowadzone, Jako gtéwne zasady odpo-
wiedniego projektu, winny byé uwzglednione: pobieranie
préb o jaknajdrobniejszem ziarnie i osobne pobieranie pro-
by dla okreslenia wilgoci,

Poza sposobami, objetemi projektem w referacie
p. Pfanhausera, winien byé opracowany sposéb pobierania
prob wegla przy wozkowem zasilaniu kotiow.

P. Roginski wyjasnia, iz opracowaniem projektu
normalizacji pobierania préb i metody badania wegla zaj-
muje si¢ Komisja Technologji Chemicznej przy Polskim Ko-
‘mitecie Normalizacyjnym. Projekt ten ma byé przedsta-
wiony na forum migdzynarodowem do uzgodnienia i ma
widoki pomyslnego zalatwienia.

P. Roginski zwraca sie do referenta, jako czlonka Pod-
komisji metod analizy wegla kamiennego. w sprawie ze-
stawienia materjaléw, dotyczacych tej sprawy w innych
krajach, w celu iozliwego uzgodnienia projektu polskiego.

Dla przys$pieszenia opracowamia projektu p. Roginski
stawia wniosek: Polski Komitet Energetyczny zwréci sie
w tej sprawie do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
Komitet Normalizacyjny rozesle gotowy projekt zaintere-
sowanym, a odezwy prze§le do opinji Komisji paliwa sta-
tego.

Obecni jednomyslnie przyjmujg wniosek powyZszy.

Co sie tyczy istoty projektéw pobierania préb, poda-
nych przez referenta, to p, Roginski, wychodzac z zasady,
iz im mniejsze ziarno, tem lepsza préba, uwazalby projekt
wysuniety przez Czechostowacje za lepszy od polskiego.

P, Fryczkowski proponuje wprowadzeniz do po-
bierania préb elementu czasu. W niektérych wypadkach
pobierania prob, np. z pokladu wegla, lub z zapaséw, na-
lezy uwazaé za rzecz waing, ze wzgledu na zmiany zaszle
w skladzie wegla, jak ditugo lezaly zapasy, jak dawmo zo-
stalo przebite wyrobisko, z ktérego pobrane zostaly préby
wegla, Co si¢ tyczy samego sposobu pobierania préb z wa-
gonow kolejowych, to projekt polski, ze wzgledu na kon-
strukcje wagonéw w innych parstwach, mozZe nie zawsze
mieé¢ swoje zastosowanie,

P. Kwiatkowski, zapytany .przez p. Stefanowskie-
go, wyjasnia, iz pobieranie prob wegla dla kolei jest ujed-
nostajnione i odbywa sie wedlug metody podanej przez
referenta. i

P. Pfanhauser na pytanie p. Stefanowskiego wy-
jasnia, iz projekt przewiduje pobieranie oddzielnej préby
dla okre$lenia wilgoci przypadkowej. Poza tem referent
daje odpowiedzi na inne zapytania obecnych.

Na zakosczenie przewodniczacy w imieniu zebranych

sktada p. Pfanhauserowi podziekowanie za wygloszenie re-
feratu.

h Wvydawca: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny;'.
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