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Zastosowania techniczne promieni Roentgena.’

Napisala 1. Wasiutyiska.

1. Metoda absorbcyjna,

romienie Réntgena znalazly dosé szerokie za-

stosowanie w technice, Przenikliwo$¢ ich wy-

zyskuje si¢ do badania jednolitoéci materja-
16w, widma charakterystyczne —. do badania skta-
du chemicznego, promieniowanie jednorodne wre-
szcie — do badania budowy krystalicznej, zarow-
no w stanie normalnym, jak i odksztalconym,

Najbardziej znang dziedzing widma réntge-
nowskiego jest promieniowanie, wyr6zniajace sie
wielka przenikliwoscia; jest to dziedzina krotko-
falowa, czes¢ za$ dlugofalowa pochlaniania jest
przez materje znacznie silniej od promieniowania
§wietlnego. Natezenie promieni Roéntgena ulega,
tzecz prosta, oslabieniu przy przen'kaniu przez
materje. Skladaja sie na to dwa czynniki: rozpro-
szenie, wywolane przez ugigcie promieni we wszyst-
kich mozliwych kierunkach, oraz wlasciwe po-
chlanianie, czyli absorbcja. Zmiana natezenia d/
jest proporcjonalna do natezenia promieniowania /
oraz grubosci dx warstwy przenikanej:

dl=—rldx
lub po zcatkowaniu
I=1I,e 7%,

gdzie spoiczynnik proporcjonalnoéci, wzglednie
wykladnik t jest suma spétczynnika rozpraszania ¢
oraz wlasciwego spo6lczynnika pochlaniania p.

Wezmy pod uwage tylko rzeczywiste pochia-
vianie, zaniedbujac natomiast rozpraszanie, mamy
wéwczas: ‘

dl=—ypldx;

jezeli uwzglednimy tylko jednostke przekroju o-
$wietlonego, woéwczas dx.1 = duv, tatwo wiec

*) Ciag dalszy do str. 140 w Nr. 7 r. b,

przejéé mozna do réwnania, wyrazajacego pochla-
nianie prZez jednostke masy:

dl=

— %1 dm,

P

gdzie p oznacza gestos¢. Zeby otrzymacé wyraze-
nie na absorbcje atomowa, wprowadzmy jeszcze
nastepujace oznaczenia: mgp — masa atomu wodo-
ru, ) ciezar atomowy, N liczha Avogadry, t. j. licz-
ba atoméw w gramodrobinie, co stanowi odwrot-
noé¢ liczby my. Liczba atomoéow w masie dm jakie-

o . dm b e o
goé pierwiastka bedzie Wmg' @ ilos¢é energji po-

chtonietej w jednostce czasu przez atom otrzyma-

m -
—— czyli:
Amu Y

‘d Iul!\ P' s P‘ \)[
Pbat——i ] & b)[mH_(Iijé'
Jakie znaczenie fizyczne ma ten ostatni spolczyn-
nik pe 7 Rozpatrzmy wymiary wszystkich trzech

wymiar p. bedzie ecm™,

my, dzielac dI przez

. s o,
spotczynnikow: p., i i
gl

{; — g~' em, paq — cm®. Mozna wiec ten ostatni
spolczynnik interpretowaé, jako ,czynny przekroj'
atomu; jezeli wiec w jednostce przekroju mamy n
atoméw, cze$é energji padajacej rowna 7npar zosta-
rie pochlonieta.

Na czem wlasciwie polega mechanizm absorb-
cii? Byta juz o tem mowa, ze energja fali zwiaza-
na jest z dlugoscig fali, wzglednie z czesto-
$cig v'), Ot67 jezeli energia fali padajacej na ma-
terje osiagnie pewna okre$lona warto$¢, moze ona
wyrzucié¢ elektron znajdujacy sie na okreslonym

1) Przegl. Techn, t. 66 (1928}, str. 137.
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poziomie energetycznym na inny poziom, energe-
tycznie wyzszy, wzglednie wyrzucié go zupelnie
poza atom, na co zuzywa sie kwant energji

hv=W, — W,
jezeli h oznacza stala uniwersalng Plancka, v—czg-
stosé drgan, a W, i W, — energje obu pozioméw.

o energji odpowia-
dajacej tym wia-
$nie warfo§ciom be-
dzie szczegblnie sil-
nie pochlaniana, a
sp6lezynnik | roz-
patrywany w zalez-
noéci od X zmieniac
si¢ bedzie gwaltow-
nemi skokami, od-
powiadajgcemi
gwaltownemu przy-
rostowi pochlanianej energji. Rownoczes$nie po-
winna wystapi¢ inna jeszcze zalezno§é p.: réznym
liczbom atomowym N odpowiada inny uklad po-
zioméw energetycznych, a wiec P powinno zale-
zeé od N. Zalezno$é te odtwarza, z pewnem przy-
blizeniem, prawo Bragg'a Pierce'a, ktére formutu-
je sie obecnie w postaci:

Jasng wiec jest rzecza, ze fala

\

N

- N

/ P f:;\

Loz S S
|

g

Rys, 11.
Schemat dzialania przestony.

=50

A’J——ﬂ;ﬁ’

P'nl=A)‘8N41
lub tez:
bR
P Q[A MAE, )
gdzie A jest spélczynnikiem proporcjonalnosci,

zmieniajacym sie skokami przy kazdym skoku war-
tosci p., Ciezar atomowy U jest w przyblizeniu
proporcjonalny do liczby atomowej N, 1 jest pro-
porcjonalne do N3, jak to pierwotnie sformulowal
Bragg.

Z tego wynika, ze:

1) Absorbcja szybko wzrasta wraz ze zwiek-
szaniem sie diugoéci fali %, lecz spada nagle do
zera z chwila, gdy energja fal padajacych, ktéra
ze wzrostem A maleje, nie wystarczy juz do wy-
rzucenia elektronu z odpowiedniego poziomu.

2) O ile ma si¢ do czynienia ze zwiazkami
chemicznemi, absorbcja rowna jest sumie absorb-
cyj poszczegolnych skladnikow,

3] Dwa poprzednie wnioski dotyezyly pro-
mieniowania jednorodnego; trudniej jest ujaé prze-
bieg absorbcji przy promieniowaniu o réznych dtu-
gosciach fal. Ogolnie mozna powiedzieé, ze w mia-
1¢ przenikania coraz grubszych warstw materji,
promieniowanie staje sie coraz bardziej krétkofa-
lowe. Wyjatek beda stanowily oczywiscie dziedzi-
ny widma réntgenowskiego, odpowiadajace kry-
tycznej czestoéci, ktéra podlega specjalnie silne-
mu pochtanianiu.

4) Do tej pory byla mowa wylacznie o rze-
czywistem pochtanianiu, z pominieciem rozprasza-
nia, Spélczynnik rozpraszania ¢ komplikuje dosyé
sprawe, jest bowiem niezalezny od X i prawie nie-
zalezny od VN, zbyt znaczna jednak gra role, wobec

-czego pomijaé go nie mozna.

Przejdzmy teraz do praktycznego zastosowa-
nia absorbcji.

Réntgenograficzne badanie jednolitosci mate-
rialéw ma te wyzszo§é ponad innemi metodami, ze
nie zmienia pod zadnym wzgledem badanego ma-
terjalu i badan‘om mozna poddawaé same bloki
przeznaczone do obrébki, nie zas probki z tych blo-
kéw. Ujemna jej strona jest znaczny koszt instala-
¢ji i dosé znaczny koszt zarowno pracy, jak i ma-
terjatow fotograficznych.

Jezeli chodzi o wykrycie: mozliwie malych
gzczelin w odlewach, niejednorodno$ci spojenia,
wzglednie powstalych przy spawaniu zylek zuzla,
nialezy tak dobraé twardo$¢ promieni, zeby na jak-
najmniejszej drodze szczeliny otrzymaé mozliwie
jaknajwieksza roznice w pochlanianiu, czyli w za-
sadzie stosowaé nalezy miekkie promienie réntge-
nowskie.

Ten wzglad jednak nie jest decydujacy. Twar-
do$¢ stosowanych promieni dostosowaé trzeba do
jako$ci 1 rozmiaréw badanego materjatu. Wazna
rowniez role odgrywaja wzgledy ekonomiczne:; fa-
le dluzsze wymagaja znacznie dluzszego trwania
ekspozyciji fotograficznej, a to znéw znacznie pod-
wyzsza koszty préby.

Rys. 12.
Przeslony do fotografij rénlgenowskich.

Badanie 4-centymetrowej blachy aluminjowej
wymaga napiecia 80 RV, 10-centymetrowej juz
110 RV, prze$wietlenie 6 cm zelaza wymaga 200 kV,
a 6 cm mosiadzu 230 £V,

Bardzo wazna role odgrywa przy badaniach
promieniowanie wtérne, ktére zawsze wzbudzane
jest w materji pod wplywem padajacych promieni
réntgenowskich. Wtérne promieniowanie wysyta-
ne jest chaotycznie we wszystkich kierunkach i po-
woduje réwnomierne zaczernienie catej kliszy fo-
tograficznej, Dla uwolnienia sie od niego, trzeba
ostoni¢ przedewszystkiem samg rure blacha oto-
wiana, a nastepnie miedzy klisza a materjatem ba-
danym umieéci¢ specjalne przestony z do§é grubej
blachy otowianej. Przestona ta zawiera szereg
szpar i poruszana jest jednostajnie (poprzecznie do
kierunku szpar) podczas fotografowania, Promie-
nie wtoérne, wysylane we wszystkich mozliwych
kierunkach, zostaja pochlonigte przez $cianki szcze-
lin, (Schematycznie uwidacznia to rys. 11, Fotogra-
fje roznego rodzaju szczelin podaje rys. 12) *).

Drugi filtr dla promieni wtérnych stanowig
kladzione wprost na kliszy blaszki, ktérych jakosé

grubosé¢ dostosowana byé musi do twardosci pro-
mieni i rodzaju przestony. Przestonom olowianym
odpowiada najlepiej potréjny filtr, ztozony z 3 bla-
szek: milimetrowej cynowej, 0,2 mm miedzianej

*) Dr. R. Glocker. Materialprifung mit Réntgen-
strahlen, Berlin, Springer, 1927,
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i 0,1 mm aluminjowej, Przy mniejszych obciazz-
niach rury, lepiej stosowaé nie otowiana, a np. cy-
nowa przestong. Dla napiecia 180 £V wystarczy
szereg dwumilimetrowych blaszek cynowych — ja-
ko filtréw uzywa sie wowczas blachy 0,2 mm mie-
dzianej i 0,1 mm aluminjowej.

Rys. 13. Fotografja réntgenowska 3-cm-wego prela

mosigZnego z wywierconemi otworami.

Wazna role odgrywad bedzie réowniez rozbiez-
no$¢ wigzki padajacej oraz rozcigglo$¢ plamy $wie-
cacej antykatody, co zresztg zrozumiate jest samo
przez sig, jezeli sie weZmie pod uwage, ze chodzi
o fotografje cienia, ktory bedzie tem ostrzejszy,
im bardziej punktowe bedzie zZrédlo swiatla i im
mniej rozbiezna jego wigzka. Ostroéé wiec Ioto-
grafji okupuje sie dluzszym. czasem ekspozycji.

Piatym czynnikiem, wchodzacym* tu w gre,
jest sama technika fotograficzna, Okazuje sie, ze
wizualne rozréznienie réznic w zaczernieniu kli-
szy zalezy od stopnia zaczern'enia, Trzeba wiec
czas ekspozycji dobraé tak, by wywolaé odpowied-
nie zaczernienie kliszy.

Przy rozporzadzalnych obecnie napigciach do
230 RV, badaé mozna w ten sposéb bloki zelazne,
wzglednie stalowe, grubosci 10 cm, mosiezne -—
grubo$ci 7—8 cm. Fotografja wymaga woweczas
mniej wigcej’ godziny ekspozycji. W blokach ze-
laznych grubos¢ 6 cm lub aluminjowych 10 cm wy-
kaza¢ mozna w ten sposéb szczeliny, stanowiace
2", gruboéci materjatu badanego.

Rys. 14. Fotografja szwu spawania blachy kotlowej

z pozostalg szczelina.

Rys. 13 przedstawia trzycentymetrowa blache
mosiezng z szeregiem wywierconych w niej otwo-
16w $rednica najmniejszego wynosi 0,5 mm., W tym
wypadku, przy 10 mA pradu, 200 2V napiecia i od-

leglosci 35 ¢cm od antykatody (zwykle stosuje sie
50 e¢m), ekspozycja trwala 80 sek, przy 230 &V —
tvlko 16 sek. Dla bloku 6-centymetrowej grubosci,
nawet przy napieciu 230 EV eksponowa¢é trzeba
cala godzine. I w takim bloku widaé jeszcze szcze-
line 0,5 mm, cho¢ caly obraz staje sie wowczas juz
znacznie bardziej rozlany,

Rys. 14 przedstawia szczeline, pozostala po
spawaniu blachy kotlowej lukiem elektrycznym.

Rys. 15 przedstawia odlew stellitowy. Odle-
wy te maja wyjatkowo wielka sklonnosé¢ do two-
rzenia szczelin przy odlewaniu, Przed poddaniem
materjalu obrobce, poddaje sie je wobec tego ba-
daniu réntgenograficznemu, a to dla wyeliminows-
ria najbardziej niejednolitych czeéci odleww.

Stosuje si¢ te metode badan réwniez i do ba-
dania izolatorow porcelanowych. W tym wypadku
napigcia moga byé oczywiscie znacznie nizsze —
ok. 70 RV przy 5 m A.

Jak widaé, twardos¢ stosowanych promieni
le V = h v} waha sie¢ w do$¢ znacznych granicach,
bo od 70 — 230 V.

Gdy sie ma do czynienia z odlewami o niepra-
widtowych ksztaltach, co powodowaloby nieréwno-

Rys. 15. Fotografja odlewu stellitowego z pecherzami
odlewniczemi.

mierne zaczernienie kliszy, zanurza sie odlew ba- .
dany do cieczy, ktora ma mniej wiecej taki sam
spolczynnik absorbcji. Wowezas otrzymujemy ob-
raz wyraznie zarysowanego przekroju o jednako-
wej absorbecji. Dla stali i zelaza stosuje John w
tym celu 709 roztwor jodku metylu w benzynie.

(d. n)

Nowe wydawnictwa’

Kolowe plugi motorowe. Dr. Inz. T. Swiezawski Wyd.
Zwiazku Stow. plantatoréw burakow cukrowych Wiel-
kopolski i Pomorza. Zeszyt 9-ty Stir.;144 z 77 rys. Po-
znan, 1928,

Handbuch der Landmaschinentechnik. Prof. Dr. G. Kiihne.
Tom I, Die Gerédte und Maschinen zur Bearbeilung des
Bodens mit Gespannkraft und mit motorischem Seilzung.
Str, 132 z 313 rys. J. Springer, Berlin, 1928.

Hochfrequenzmesstechnik. Dr. Ing. A, Hund Wyd. 2-gie,
rozszerz, Str, 504 z 287 rys. J. Springer. Berlin, 1928,

) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3,
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Biuro energetyczne w hutach zelaznych.

Napisat Iné. Zdzistaw Warszawski.

hcac zobrazowaé znaczenie racjonalnej go-

spodarki energetycznej w hutnictwie amery-

kanskiem, H. A, Brassert podat') na mig-
dzynarodowej konferencji weglowej szereg intere-
sujgcych liczb. Cigzki przemyst zelazny zuzywa,
wedtug tych danych, okolo 20% catej produkcji
wegla Stanéw Zjednoczonych, rozchodujac rocznie
okoto 115 milj. tonn. Z tej liczby 80 milj. tonn we-
gla jest przerabianych na koks, wytwarzajac jako
produkt uboczny gaz koksowy, réwnowarty oko-
Yo 17,2 milj. tonn wegla. Jednoczesnie za$§, przy
wytwarzaniu 36 milj. tonn suréwki rocznie, uzy-
skuje sie jako produkt uboczny gaz wielkopieco-
wy, odpowiadajacy ogétem 18,2 milj. tonn wegla.
Tloéci te energji cieplnej sa tak olbrzymie, ze Bras-
sert, podajac osiagnigte juz wyniki, wskazuje na
nieodzowna koniecz-
no$¢é dalszego catkowite-
go wyzyskania tych zaso-
béw [ energji jako na
wazny postulat amery-
kanskiej gospodarki na-
rodowe;j.

Dalej jeszcze poszli w
tym kierunku Niemcy.
Po przegraniu wojny, juz
w 1919 r. utworzyli oni
przy Zwiazku Hutnikow
Niemieckich w Diissel-
dorfie sekcje energetycz-
tyczng (,Uberwachungs-
stelle Hir Brennstoff und
.Energiewirtschaft auf Ei-
senwerken"}, ktéra kon-
sekwentnie i gruntownie,
czestokroé przy wielkim
nakladzie pieniedzy, ba-
da caloksztalt wytwarza-
nia, podziatu i zuzycia e-
nergji w hutach. Wyni-
kiem tej dziatalnosci by-
fo®) m. in. obnizenie sie
spozycia wegla w hutach
niemieckich ze 170 kg na
1istali do 20 kgna 1 stali,
przy jednoczesnem wyzyskaniu wszelkich odmian
ciepla odpadkowego do innych proceséw.

Nie bedg tu poruszat dalszych etapow gospo-
darki energetycznej ciezkiego przemystu w Niem-
czech, z ktérych bodaj ze najciekawszym jest u-
tworzenie towarzystwa akcyjnego ,A. G. fir
Kohlenvewertung” w Essen, majacego w swych
$miatych planach wyzyskanie nadmiaru gazu kok-~
sownianego, aby go pod wysokiem cisnieniem 30 «f
prowadzié¢ setki kilometrow w spawanych rurach
do miast zamiast gazu $wietlnego,

Rys. 1.

1) Proceedings of the International Conference on Bi-
tuminous Coal, s. 540 64 (Pittsburgh: Carnegie Inslilute of
Technology 1927),

%) Mittlg. Nr. 100 der Wirmestelle Diisseldorf; Stahl-
eisen m. b. H. Diisseldorf,

Przyrzady kontrolujgce w kotlowni,

Poming tez milczeniem dalszy etap rozwoju
biura energetycznego, t. zw. biuro racjonalizacji,
ktore, wobec $cistej zaleznosci gospodarki energe-
tycznej i gospodarki ludzkiej, stara sie ogarniaé
obie te dziedziny razem w sensie podniesienia wy-
dajnosci i obnizenia kosztéw produkeji.

Natomiast ze wzgledu na to, ze koszta ener-
gji stanowia 25 — 30% kosztow wlasnych przetwo-
réw hutniczych, postaram sie zobrazowaé zadania
nowocze$nie urzadzonego biura energetycznego w
hutach zelaznych, ilustrujac tre$¢ wywodéw przy-
ktadami z wlasnej praktyki.

A. Technika miernicza i dozér aparatéw.

Trudno sobie wyobrazi¢ postep nowoczesnej
techniki bez dokladnych pomiaréw. Poznawaé w
technice znaczy mierzyg¢,
i tylko ilosciowe dane po-
zwalaja |przej¢ od daw-
nych metod pracy empi-
rycznej, szukajacej po o-
macku wlasciwych drog,
do nowszych sposobow
$wiadomego celu i kon-
sekwentnego ., ustalania
prawd lechnicznych. Mi-
nely juz bezpowrotnie te
czasy (niestety unasjesz-
cze nie wszedz'e), kiedy
np. temperature podgrza-
nego powietrza oceniano,
plujac na dysze wielkiego
pieca i badajac szybkosé
parowania $liny. Dzi$ no-
woczesne metody elek-
tryczne pomiaru tempe-
ratur powinny dawac
kierownikowi ruchu wiel-
kich piecow dokladny i
ciagly obraz temperatu-
ry powietrza podgrza-
nego, zaré6wno Ww po-
szczegblnych  podgrze-
waczach, jak 1 w glow-
nym przewodzie pier-
scieniowym. Aby to wprowadzenie nowych metod
byto jednak mozliwe, musi istnie¢ w hutach od-
dzial, znajacy sie na technice mierniczej i na fa-
chowym dozorze aparatéw,

Istniejg obecnie setki firm, wyrabiajacych
przyrzady miernicze wszelkiego typu; pomijajac
juz rozmaite metody pomiarow, dzieki ktérym mo-
zna mierzy¢ szukane wielkosci kilkoma sposoba-
mi, nawet sam rodzaj aparatéw wymaga umiejet-
nego wyboru miedzy aparatami wskaznikowemi,
rejestrujacemi i liczacemi. Nalezy tu zgory zdawac
sobie sprawe z zadania, jakie aparat ma spelniag,
oraz z wartoéci liczbowych tych wielkosci, ktore
trzeba mierzyé, aby wybraé najcelowszy system,
okredli¢ pozadane wymiary. ustali¢ przy zamowie-
niu rodzaj skali, spos6b ustawienia, czy tes posuw.
Jest rzecza jasna, ze niefachowiec jest mniej lub
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wigcej zdany na Iaskq przypadku, blorqc aparaty
tych firm, ktére maja najsprytniejszych i najruch-
liwszych przedstawwlell Nadomiar ztego, przed-
stawiciele ci orjentuja sie zwykle bardzo dobrze:

w terminach platnoscn
w wartosci cla, ale majag
stabe pojecie o mozli-
woséciach technicznych
wyzyskania aparatéw,
aby mozliwie dokladnie
spelnialy swe zadanie.
Nic tez dziwnego, ze po-
miary tego typu daja
przewaznie wyniki myl-
ne i wytwarzaja tylko po-
zory nowoczesnych me-
tod kontroli ruchu.

Tylko gruntowna zna
jomo$é przedmiotu, opar-
ta na dobrze opanowa-
nych podstawach teore-
tycznych i na doswiad-
czeniach praktycznych,
zrobionych w  ruchu,
pozwala racjonalnie o-
bra¢ i wbudowaéapara-
ty miernicze.

Whbudowanie apara-
téw samo przezsie,nawet
przy najbardziej wykwa-
lifikowanej obstudze, nie
jestcelem,lecztylko $rod-
kiem do osiaggniecia za-

araiy [:H'.‘ilﬂlﬂ"‘ﬂ“t
la wielkidth piecHw.

Messhiushe

Rys. 2, Budka pomiarowa oddzialu wielkich piecow.

’

danych wynikéw. Kazdy aparat ma o tyle tylko

warto$é, o ile wskazania jego pomagaja w prowa-
dzeniu ruchu. Trawestujac znane przyslowie an-

gielskie, nale-
zy powiedzieé
L wladciwy a-
parat na wla-
$§ciwem miej-
scu.” Tak
wiec dla robo-
tnik6w nalezy
uzywaé prze-
waznieapara-
téw wskazni-
kowych, moc-
nej, catkowi-
cie szczelnej
budowy, o du-
zej, wyraznej
skali, po kté-
rej sie porusza
zdaleka wido-
czna  wska-
zéwka. Jako
zasade, nale-
2y tu postawié,
aby aparaty

Hodiolen s

domierze, manometry, ciggomierze, mierniki tem-
peratur i t. d. trzeba umieszczaé¢ tuz przy stano-
wisku palacza (rys. 1}, tak jednak, aby regulujac
poszczegblne zawory, nie tracit on z oczu tablicy

pomiarowej.

Inne wymagania sta-
wia si¢ aparatom, prze-
znaczonym dla kierow-
nictwa ruchu. Powinny
one przedewszystkiem
rejestrowac przebieg naj-
wazniejszych zjawisk ru-
chy, aby kierownik wi-
dzial, czy jego polecenia
byly wykonywane $ciéle
w ciggu doby. Jako przy-
klad, stuzy rys. 2, wyo-
brazajacy budke pomia-~
rowa oddzialu wielkich
piecow, w ktorej istnie-
jace manometry, mierni-
ki temperatur i mierniki
iloSci powietrza pozwa-
lajg latwo zorjentowaé
sie w caloksztalcie wa-
runkéw ruchu. Podobnie
rys. 3 przedstawia bud-
ke pomiarowa do kon-
troli ruchu oddziatu cen-
tralnego czadnic, obejmu~
jac jednoczesnie zbi6r a-
paratéw wskaznikowych
rowniezi dlarobotnikow.

Trzecia grupa aparatébw ma na celu ustalenie

te znajdowa-
ly sie w naj-
blizszem sa-

siedztwie tych organéw regulujacych, ktére po-

zwalaja odrazu kierowaé ruchem wedtug przepl-
sanych norm, Przykladem takiego umieszczenia a-
paratéw powinna byé kazda kotlownia, ktorej wo-

Rys. 3. Budka pomiarowa do kontroli ruchu czadnic.

podzialu energji przy wyznaczaniu kosztow wila-
snych. Aparaty, ktére tu sa stosowane, winny by¢

bardzo solid-
nej budowy,
czesto tez zo-
staja  zaopa-
trzone w sa-
moczynne u-
rzadzenia li-
czace, zao-
szcze dzajace
pracy  przy
planimetro-
waniu, Do ce-
léw tych na-
daja si¢ zwtla-
szcza wszel-
kie aparaty z
elektrycznem
przekazywa-
niem pomia-
row, gdyz po-
zwalaja stoso-
waé znane po-
wszechnie i
konstrukcyj-
nie  wysoko
stojace liczni-
ki elektryczne,

Ostatnia wreszcie grupe aparatéw stanowia

aparaty uiywane przy sporadycznych pomlarach_
i badaniach technicznych. Sa to aparaty typu mniej
precyzyjnego, o mozhw1e silnej i prostej konstruk-
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cji, niezawodne w ruchu i dobrze znoszace prze-
wozenie oraz jak najgorsze warunki pracy. ]

Rys. 4 pokazuje cze$é aparatow uzywanych
powszechnie przy pomiarach technicznych. Nalle-
2y lu jednak podkresli¢, ze celowy wybér i racjo-
nalne umieszczenie aparatow jeszcze nie rozwia-
zuje sprawy kontroli ruchu, Kazdy aparat, o ile
ma spelniaé swe zadanie, wymaga ciagtej kontroli.
Na nic sie nie przydadza wszystkie te gazomierze,
paromierze, woltomierze i t. d., o ile niema calko-
witej gwarancji, ze zaloZenia teoretyczne tych po-
miaréw sa zachowane, Tak, naprzyktad, wszelkie
pomiary ilosci cieczy lub gazu, oparte na meto-
dzie spietrzenia, wymagaja koniecznie, aby tarcza
dtawiaca, przewdd rurowy i przewody laczace z a-
paratem pomiarowym byly czyste; jak wazny jest
powyzszy wzglad w praktyce, wie najlepiej ten,
kto mierzyl gaz wielkopiecowy zgruba oczyszczo-
ny lub wode zasilajaca kotly przy silnym nadmia-
rze chemikalij czyszczacych. Podobniez catkiem
fatszywe wyniki pomiaréw uzyskujemy, o ile nie uda
si¢ dostrzec zawczasu nieszczelnosci w ptywakach
aparatéow hy-

mierza w rzeczywistosci z dokiadnos’ci'a np. d'o 10%.
Paradoks ten tlumaczy si¢ pomieszaniem poje¢ do-
ktadnosci wzglednej i absolutnej. Dlatego tez tak waz-

‘ne jest fachowe wykonywanie pomiar6w technicznych

B, Statystyka,

Jednem z waznych zadan pomiaréw energe-
tycznych w ruchu jest uchwycenie wszelkich ilosci
energji w czasie ich wystepowania w obrebie przed-
siebiorstwa. Pomijajac juz kardynalng sprawe do-
kladnego ustalania iloSci wegla, przypadajacego
na poszczegbélnych odbiorcéw, jako to koksownie,
kotfownie, piece zgrzewcze czy tez czadnice, do-
brze postawione biuro energetyczne powinno da-
zy¢ do ustalenia dziennego bilansu pary, wody, ga-
z6w odpadkowych i t. d. Zestawiajac w ten spo-
s6b, dzien za dniem, z jednej strony wytworzona
ilog¢ energji pewnego rodzaju, z drugiej za$ jej
podzial na poszczegolnych odbiorcow, stwarzamy
podstawy statystyki technicznej, ktéra pozwala na:

1) dysponowanie zgoéry w sposob $wiadomy

zasobami energji;
2) | ustalenie

_drostatycz- spétczyn-
nych, lubo ile nik6w .
signie przewi- sprawnosci
dzi odpowied- poszczegdl-
niego odwod- nych  ze-
nienia  przy spolow;

wszelkich ci- 3) zwracanie
$nieniomie- zawczasu
rzach.  Spe- uwagi in-
cjalne trudno- teresowa-
§ci przedsta- nych  od-
wiajg pomiary dziatow na
temperatur, wszelkie
gdyz zrédla nienormal-
bledéw sa tu ne odchyle-
bardzo liczne nia powyz-
i tylko subtel- szych spél-
ne wyelimino- czynnikéw
wanie prze- od ich éred-
szkod pozwa- nich warto-
la uzyskaé wy- Rys. 4. Zbior aparatéw uzywanych przy pomiarach technicznych. $ci dotych-
nik, zblizony czasowych;
do rzeczywistosci. W kazdym razie, w tak wielkich 4) obliczanie obcigzenia oddzialéw ruchu

przedsiebiorstwach, jak huty zelazne, poleca sie
wyszkolenie mniej lub wiecej licznej brygady élu-
sarzy precyzyjnych, ktérzy maja za zadanie co-
dzienna kontrole przyrzadéw pomiarowych, napra-
we zepsutych, wbudowywanie nowych, wedtug u-
dzielanych szczegétowych wskazowek, i wreszcie
poddawanie wszystkich przyrzadéw mierniczych
co pewien czas generalnej kontroli, polaczonej
" zwykle z nowem przecechowaniem na specjalnych
przyrzadach przez sily bardziej wyszkolone.
eszcze raz nalezy zwrécié uwage na to, ze
aparaty nowoczesne wyr6zniaja sig coraz bardziej
daleko idaca dokladnoscig wzgledna, to znaczy
bardzo czule reaguja na te impulsy, ktére porusza-
ja mechanizm mierniczy. Znacznie gorzej jest na-
tomiast z dokladnoscia absolutng pomiaréw, ktora
wymaga Scistego zachowania przyjetej przez nas
zalezno$ci migdzy tym impulsem a wartoscia wiel-
kosci pomiarowej. Ten wlasnie wzglad powoduje
pozornie paradoksalne zjawisko, ze przyrzady pre-
cyzyjne, kiérych blad ma nie przekraczaé 1%,

przez poszczegblne rodzaje energji.

Jezeli pierwsze trzy punkty maja charakter
wybitnie techniczny i spelniaja wazne zadania
kontroli ruchu, naprzykiad przy ustaleniu spraw-
nosci, to czwarty punkt statystyki technicznej na-
lezy wlasciwie do dziedziny $cisle gospodarczej,
dajac wazny materjal przy ustalaniu kosztow wia-
snych. Naleiy bezwzglednie potepié wszelkie, po-
zorn'e tak wygodne, stosowanie statych obciazen
procentowych poszczegélnych oddzialow ruchu
przez oddzialy wytworczosci energji. Wszelkie te
zgory zalozone rozdzielniki procentowe sg pozba-
wione realnej podstawy i dzieki zawartym w nim
razacym bledom, wynoszacym niekiedy nawet
10000%, przyczyniaja sie do falszywego oblicza-
nia kosztéw wlasnych.

Ta droga wigc stwarza sie koniecznosé prowa-
dzenia przez biuro energetyczne raportéw réznego
rodzaju. Bilanse dzienne wytwarzania i rozdzialu
energji, ktérych przykladem niech stuzy rozdzial
gazu wielkopiecowego (rys. 5), maja swéj odpo-
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Rys. 5.

wiednik w raportach dziennych, wysylanych do po-
szczegolnych oddziatéw ruchu. Raporty te podaija
oddziatlom najwazniejsze iloSci energji zuzytej
przez ostatnia dobe, jednoczeénie za§ sumaryczny
raport dzienny dla. dyrekeji ujmuje w sposéb zwie-
zty i przejrzysty caloksztalt spoélczynnikéow za-
sadniczych, charakteryzujacych gospodarke ener-
getyczng catej huty., Miesiecznym wynikiem tych
raportéw dz'ennych i bilanséw dziennych jest z jed-
nej strony raport miesieczny dla dyrekcji tech-
nicznej, z drugiej za$ przejrzyscie i zgoduie z ksigz-
ka kontowa sporzadzone zestawienie rozdzialu e-
nergji na poszczegéolne miejsca pracy. Raport mie-
sieczny, przesylany dyrekcji technicznej, winien
juz nietylko operowaé spétczynnikami, procenta-
mi, kalorjami i t. d., ale musi réwniez uwzgledniaé
pieniezny odpowiednik rozdziatu energji. Poza in-
teresujacemi technikéw spétczynnikami natury $ci-
§le technicznej, niezmiernie wazna role gra obcig-
7enie wytwarzanych fabrykatow kosztami energiji.
Niema w tem nic dziwnego, je$li uwzglednié, iz
koszta energji stanowia, (jak juz o tem byla mowa)
érednio okoto 309 kosztow wiasnych fabrykatow
hutniczych, tak iz zmiany tej pozycji wywoluja na-
tychmiast odpowiednie przesumqma w kosztach
wlasnych. Powracajac tedy raz jeszcze do mie-
viecznych raportéow technicznych, zaznaczyé wy-
pada, iz zawarte w nich hczby wymagaja komen-
tarzy i kontroli. Zuzycie energji jest w przyblize-
niu funkcja linjows produkcji, wymagajaca do-
ktadneéj znajomosci strat energetycznych agregatu
czy oddzialu na bieg luzem, programu pracy i spé6t-
czynnikéw wyzyskania czasu. Trzeba podkresli¢,
ze wszelkie techniczne spotczynniki zuzycia ener-
gji maja tylko o tyle sens, o ile uwzglednione sg
dokladnie wyzej wymienione warunki pracy, a
przynajmniej warto$é produkcji. Dlatego tez w
pierwszem przyblizeniu wskazane jest wustalanie
krzywych wzorcowych zuzycia energji, ktérych
przykladem jest rys. 6. Krzywe te otrzymujemy
normalnie, wykreslajac procentowy rozchéd pew-
nego rodzaju energji dla przyjetych stalych okre-
sow czasu w funkcji ilo$ci produkcji. Zaleinie od
tego, czy odchylenie punktu, odpowiadajacego kon-
trolowanym dalszym okresom czasu, odbiega sil-

nie od krzywej wzorcowej, czy tei nie, nalezy wy-
ciagaé wnioski co do pracy oddziatu. Natomiast
wszelkie poréwnywanie spélczynnikéw technicz-
nych z przyjetemi statemi liczbami rozchodu —
bez uwzgledniania przynajmniej wielkosci produk-
cji — nalezy uwazaé za catkowicie bledne.

Zwrécié tu trzeba jeszcze uwage na te oko-
licznoéé, ze krzywa wzorcowa nie jest czems nie-
zmiennem. Wszelkie ulepszenia techniczne w za-
kresie rozchodu energji wytwarzaja tu nowy wzo-
rzec, nowa krzywa wzorcowa. Zadaniem biura e-
nergetycznego jest tedy ustalenie kazdorazowo stu-
sznych krzywych normalnych oraz kontrola ruchu
z punktu widzenia warto$ci wzorcowych.

C. Kontrola wytwarzania, rozdzialu i zuzycia
energji,

Jak juz wspomniano wyzej, biuro energetycz-
ne powinno jak mnajdoktadniej kontrolowaé te
wszystkie urzadzenia huty, w ktérych zachodzi wy-
{warzanie, rozdzial i zuzycie wszelkiego rodzaju

energji. Tak wiec w rachube wchodza przeds-
wszystkiem kottownie i sifownie elektryczne, wy-
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Rys. 6. Krzywa wzorcowa rozchodu f-wego wegla
przez oddzial walcowni.

magajace starannej i wszechstronnej kontroli, jak
naprzyktad réwnomiernego zasilania kotléw woda,
temperatury przegrzania pary w kotlowni, zuzy-
cia pary przez turbiny, femperatury przegrzania
pary przed turbinami, zuzycia gazu wielkopieco-
wego przez maszyny gazowe i t. d,
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Wazna pozycje stanowia réwniez wszelkie u-
rzadzenia kondensacyjne, zaréwno pojedyncze jak
i centralne, gdzie nalezy nietylko stale $ledzi¢ stan
prozni, ale zapomoca stalej kontroli temperatur
wody chtodzacej, skroplin i t. d. badac¢ przyczyny
ewentualnego pogorszenia sig¢ dzialania instalacji.

Pozadane jest réwniez, aby kontrola wszel-
kich maszyn, czy to silnikow, czy tez maszyn ro-
boczych, byla ujeta w formie specjalnej kartoteki
i podporzadkowana biuru energetycznemu. Tq dro-
ga powinno si¢ osiagnac taka wspotprace z oddzia-
lem maszynowym, aby ten ostatni poprawial bte-
dy w maszynach w my$l wskazaa wykresoéw indy-
katorowych. Biuro energetyczne staje sie¢ tem sa-
mem oddziatem kontrolnym dyrekcji rowniez i w
stosunku do oddzialu maszynowego, ktéry w ten
sposéb zyskuje jednoczeénie objektywna pomoc fa-
chowa.

Niezmiernie waz-

za rozporzadzalna stale, a jaka znowu ilo§¢ moze
graé tylko role w okresach obciazen szczytowych.
Jest rzecza jasna, ze te ilosci szczytowe gazu da-
dza sie zastosowaé tylko u tych odbiorcow, ktérzy
maja jednoczeénie inng rezerwe cieplna, naprzy-
ktad czadnice gazu. :

W kazdym razie, juz z naszkicowanego obra-
zu gospodarki gazowej widaé wyraznie, ze biuro
energetyczne, jako najbardziej powolana do tego
instancja, musi catkowicie uchwyci¢ w swoje rece
podzial gazow odpadkowych, kierujac sie przytem
stale wskazéwkami celowo wbudowanych apara-
tow. Znajac dokltadnie program pracy huty oraz
wiedzac najlepiej, jakie ilosci energji i gdzie sa
potrzebne, biuro energetyczne powinno tak podzie-
li¢ rozporzadzalny nadmiar gazéw, aby wedtug
mozno$ci ustal ich wolny wydmuch w powietrze,
a jednoczeénie aby praca oddzialéw ruchu, pobie-
rajacych gaz, nie

ne znaczenie w hu-
tach zelaznych po-
siada gospodarka |
gazami odpadko- | &
wemi, to jest gazem e
wielkopiecowym i |
gazem koksowym.
Zasadniczym celem
kazdego biura e-
nergetycznego mu- ||

si byé jak'najdalej |-
idace wyzyskanie
tych gazéw do in-
nvch | procesow
cieplnych, aby zre-
dukowaé w miare ||
moznosciiloéé spro- |
wadzanego z ze- ||
wnatrz wegla. Trud-

ne warunki pra- 5
cy hut polskich, L‘

ulegala  przerwie
przy zakléceniach
w wytwarzaniu ga-
zu. Ta droga biuro
" energetyczne obej-
muje nieustanna ko-
mende nad rozdzia-
lem tych zasobow
energji w hucie i
polecenia jego win-
ny byé bezwzgled-
nie  wykonywane
przez oddzialy ru-
chu. W wielkich
hutach europej-
skich stworzono z
biegiem czasu spe-
cjalne budynki kie-
rownictwa energji,
skad — na podsta-
wie wskazan przej-

TR L &Wm
|

stosunkowo mate rzyS$cie wbudo-
wymiary 'Wlelklch Rys. 7. Stacja préb garnkéw kondensacyjnych, wanych apara-
piecow 1 zwla-~ téw  kontrolnych

szcza brak ciaglosci ich produkcji nie pozwalajg na
osiagnigcie tego stanu idealnego, jaki panuje, na-
przyklad, w ciezkim przemysle zachodnich Nie-
miec, gdzie poza koksownia wegiel kupuje sie o-
becnie tylko do lokomotyw. W kaidym razie i w
naszych warunkach trzeba dazyé do wyzyskania
rozporzadzalnych ilosci gazéw opalowych do wszel-
kiego rodzaju palenisk.

O ile przy gazie koksowym praca ta nie sta-
nowi wigkszych trudnosci, gdyz gaz ten po wydo-
byciu produktéw ubocznych daje sie tatwo rozpro-
wadzaé po hucie i, dzieki réwnomiernemu biegowi
koksowni, wykazuje minimalne wahania w rozpo-
rzgdzalnych iloéciach, o tyle wielkie trudnosci spra-
wia gaz wielkopiecowy. Przedewszystkiem musi
byé on poddany starannemu oczyszczeniu, aby
go mozna bylo stosowaé czy to w piecach hut-
niczych, czy w maszynach gazowych, po drugie zas
wielkie trudnosci wynikajg z bardzo nierdbwnomier-
nej produkcji tego gazu, zwiazanej organicznie
z wahaniami ruchu oddziatu wielkich piecow. Na-
lezy tu dobrze zastanowi¢ sie, jaka ilo§é gazu wiel-
kopiecowego mozna w danych warunkach przyjaé

— jak z mostka kapitarskiego idg rozkazy do od-
dzintéw ruchu, regulujace racjonalnie rozdzial e-
nergji. Przy sposobnoéci mozna przytoczyé jako
przyktad zaklady witkowickie, gdzie istnieja dwa
domki kierownictwa energji, swietnie wyposazone
we wszystkie potrzebnie urzadzenia techniczne.

Dalszem niezmiernie waznem zadaniem biura
energetycznego jest stala kontrola nietylko wszel-
kich palenisk, jako to piecéw podgrzewczych, pie-
cow do wyzarzania, piecow do hartowania i t, d.,
ale w pierwszym rzedzie wszelkich proceséw me-
talurgicznych, zwigzanych z wuzyciem paliwa.
Wspomnieé tu nalezy w pierwszym rzedzie kon-
trole ruchu wielkich piecéw, obejmujaca badanie
ilosci powietrza wtlaczanego, ciénienia tego po-
wietrza, temperatury podgrzania, temperatury ga-
zow wylotowych, ruchu materjatow w piecu, réwno-
mierno$ci biegu, stopnia zanieczyszczenia gazow
surowych 1 oczyszczonych i1 t, d. Z kolei wypada
wspomnie¢ stalownie, gdzie zwykle poza gazem
czadnicowym znajdujg zastosowanie réwniez in-
ne gazy odpadkowe huty. Wazna pozycja w gospo-
darce energetycznej huty stanowia réwniez wszel-
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kie czadnice, ktérych racjonalne prowadzenie wy-
maga bezwzglednie odpowiedniego wyszkolenia ob-
slugi oraz stalej kontroli przez wykwalifikowane
sily (patrz rys. 3).

Nie od rze-

§lenia ilo$ci popiotu, wilgotnosci i doktadnego skia-
du chemicznego wegla wymaga uzupelnien w kie-
runku badania wegla na jednostajnosé sortymentu
oraz na zdolnoéé¢ do wylwarzania normalnego ko-

ksu hutnicze-

czy  bedzie
wspomnieé

tez o staran-
nym nadzorze
nad przewo-
dami parowe-

go. W obec-
nych czasach,
gdy przy sto-
sowaniu we-
gla wystepu-
je  wszedzie

mi,jako o waz- racjonalna
nym punkcie tendencja do
w gospodarce przejécia od
parowej huty. drogich sor-
Przedewszyst: tymentow
kiem narzu- grubszych
ca sie tu sa- {leostkka) do
ma przez sig tanich drob-
sprawa  od- niejszych (o-
wodunien i rzeszek, gry-
garnkéw kon- sik, mial), na-
densacyj- lezy podkre-
nych. O po- ‘Rys. 8. Aparat Schmidt'a do kontroli materjalow izolacyjnych.” §li¢ szcze-
wstajacych gblnie donio-

ta droga stratach mozna sobie wyrobi¢ pojecie, pa-
m'etajac, Ze naprzykltad przy 7 at nadci$nienia tra-
cimy przez kazda nieszczelno$é o powierzchni
10 mm® okolo 360 f pary nasyconej rocznie, Nale-
zy wiec starannie zaopiekowaé sie zwlaszcza garn-
kami kondensacyjnemi, bedacemi najbardziej nie-
pewnem urzadzeniem w gospodarce parowej. Rys. 7
pokazuje specjalnie skonstruowane przyrzady kon-
trolne, gdzie kazdy garnek kondensacyjny bada-
ny jest w pewnych odstepach czasu na szczel-
noéé i na racjonalne wypuszczanie wody i zatrzy-
mywanie pary, Wreszcie wypada tu wspomnieé
sprawe izolacji przewodow parowych, wzglednie
przewodoéw z powietrzem podgrzanem, Minetly fe
czasy, kiedy dostawcy masy, czy tez kamieni izo-

stosé kontroli wegla na jednolito$¢ wymiarow.
Wreszcie wspomnieé nalezy, ze rozchod wegla mu-
si by¢ scisle kontrolowany, i to nietylko sumarycz-
nie przy sprowadzaniu wegla do huty, ale i szcze-
gotowo dla poszczegdlnych odbiorcow, aby ta dro-
ga posunaé kontrole rozchodu paliwa jak najdalej.

D. Badania techniczne oraz glos doradczy
w sprawach inwestycyjnych,

Dobrze prowadzone biuro energetyczne nie
moze poprzestaé tylko na uchwyceniu ruchu w tej
postaci, jak sie on normalnie rozwija w hucie.
W rzeczywistosci praca biura powinna stale prze-
chodzi¢ 3 fazy kazdej racjonalizacji: mnajpierw
chodz! o zbadanie istniejacego stanu energetycz-j

lacyjnych na-

nego, pbdinie

rzucali swoj 6000 jej celem jest
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jaca wybieraé
materjaly izo-
lacyjne  we-
dtug ich wlasnosci technicznych oraz zgdanej ceny.

Jako ostatni punkt tego. pobieznego przegla-
du kentroli ruchu, wspomnieé jeszcze nalezy o kon-
troli samego wegla, Stale branie prob dla okre-

Rys. 9. Gospodarka weglowa pewnej huty.

nie wytworza
lepszej meto-
dy pracy i poki nie zmusza do stosowania innej
kontroli nowych warunkow.

Dlatego tez biuro energetyczne stale powinno
przeprowadzaé najrozmaitsze badania techniczne,
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kontrolujac przy pomocy odpowiednio wbudowa-
nych aparatéw te urzadzena, czy tei ten agregat,
o ktérego analize pracy chodzi. Inicjatywa badan
przynaleiy zwykle albo biuru ensrgetycznemu,
albo dyrekeji, ktérej chodzi o wySwietlenie pew-
nych spraw technicznych. Niekiedy jednak sam
ruch zwraca sie do biura energetycznego z rozine-
mi zagadnieniami, uwazajac, ze ta droga osiagnie
najszybsze i najpewniejsze wyniki.

Trudno w pobieinem zestawieniu wyczerpaé
te wszystkie zadania, ktére zwykle nalezy rozwia-
zywaé w hutach. Jako typowe przyklady, mozina
tylko przytoczyé badanie usprawniania dziatalno-
éci piecow lub palenisk wogéle, ustalanie i zmniej-
szanie strat przy wyznaczaniu bilansu cieplnego
czadnic, kontrole spalania w piecach martenow-
skich, badanie wydajnoéci podgrzewaczy powie-
trza i t. d. Potrzebne tu pomiary wymagaja umie-
ietnego dostosowania sie do warunkéw lokalnych,
a przedewszystkiem statego uwzgledniania wszel-
kich trudnofci pomiaru, ktére pozniej, dzieki po-
wstajacym ta droga niedoktadnosciom, niwecza
niekiedy kilkodniowa prace. Zwlaszcza pilnie u-
wazaé nalezy przy braniu préb gazéw wylotowych
oraz przy mierzeniu temperatur.

Posiadajac w ten sposéb wielka ilo$¢ danych
pomiarowych we wszystkich oddziatach ruchu
biuro energetyczne ma do spelnienia jeszcze jeden
wazny obowigzek. Chodzi tu mianowicie o facho-
we wydawanie opinji przy wszelkich inwestycjach
lub gruntownych przebudowach starych oddzia-
tow. Praca kazdego oddziatu tak silnie zazebia sie
z gospodarka energetyczna huty, ze trzeba stale
pomagaé¢ w tej dziedzinie biuru konstrukcyjnemu.
Poza sprawami zasadniczemi wynajdywania wla-
$ciwych Zrédel energji, chodzi tu zwykle o pro-
jektowanie racjonalnych piecéw, o obliczenie ka-
naléw, przewodow, komin6éw, regeneratorow i t. d.
Wypada tu réwniez zwracaé uwage i na takie
szczegoly, jak naprzyklad na racjonalne prowadze-
nie wszelakich przewodéw z pominieciem ostrych
zalaman lub ostrych skokéw w przekrojach, aby
zgory zmniejszy¢ szkodliwe opory przeplywu.

Naszkicowany powyzej obraz dzialalnosci biu-
ra energetycznego w hutach wymaga jeszcze uza-
sadnienia pienigznego. Jest rzecza jasna, ze pra-
ca takiego biura oraz zatrudniony w nim personel

powoduja wydatki w wysokosci paru tysiecy zto-
{ych miesiecznie, liczac przy obecnym kursie zto-
tego. Chodzi o stwierdzenie, czy wydatki te stoja
w racjonalnym stosunku do osiaganych oszczedno-
$ci. W tym celu wezmy dla przyktadu $rednig hu-
te zelazng, produkujgca okraglo 10 000 # surowca
miesiecznie, Potrzebna do tego ilos¢ wegla w kok-
sowni n‘ech wyniesie okoto 19 000 #, a calkowita
Jos¢ wytworzonego gazu koksowego okoto
7 000 000 m* miesiecznie, Jednoczesnie wielkie pie-
ce wytwarzaja miesiecznie 48 000 000 m* gazu wiel-
kopiecowego. Poza tem niech w rozpatrywanej hu-
cie ilo$¢ wegla stosowanego bezposrednio w innych
paleniskach wynosi 8000 ¢ miesigcznie. Wobec po-
wyzszego, rozporzadzalne ilosci energji stanowia
miesiecznie w postaci wegla czystego 27 000 ¢, oraz
po racjonalnem przeliczeniu gazéw odpadkowych
jeszcze okoto 20000 ¢ wegla obliczenlowego. Je-
zeli z powyiszej ilosci ogolnej 47 000 ¢ wedla uda
sie biuru energetycznemu oszczedz'é tylko 5%, to
juz sama ta pozycja wyniesie 2350 ¢ wegla, a wiec
stanowi warto§¢ znacznie wieksza od ogdlnych ko-
sztow biura. A przecie: pom'nlete zostaly tu
wszelkie inne zrodia oszczednoscl, jak naprzyklad
zastosowanie tanszych sortymentéw wegla, o kto-
rych byla mowa wyzej.

Wymownym dowodem takiej dzialalnosci jest
rys. 9, pokazujacy, jak po zajeciu sig gospodarka,
weglowa pewnej huty przez biuro energetyczne
wzrosta iloéé tanszych sortymentéw wegla, dzieki
czemu oszczednoéé pileniezna wyniosla juz po 5-ciu
miesigcach prawie 7000 zlotych miesiecznie.

W dotychczasowym bilansie zyskow i strat
pominieta zostala ogolna powazna praca kontrolna
biura energetycznego oraz jego stala wspotpraca
przy racjonalizacji gospodarki przedsigbiorstwa,
ktéra przeciez stanowi rowniez pokazny réwno-
waznik pieniezny.

Na zakonczenie wypada zrobié jedng jeszcze
uwage. Praca biura energetycznedo zalezy w wy-
gokim stopniu od osoby kierownika biura, Praca ta
jest bowiem z natury swej bardzo drazliwa, i tyl-
ko przy znacznej dozie taktu osobistego pozwala
osiagnaé¢ korzystne wyniki, Trzeba si¢ tu stale li-
czyé z ambicja oddzialéw ruchu i przy wykony-
waniu wszelkich czynnosci kontrolnych pamietaé
o tem, ze dobra policja powinna chodzi¢ bez broni
zaczepnej,

Obliczenie wytrzymatosciowe pretow
podtuznie $ciskanych.

Napisal M. T. Huber.

rzez wytrzymatos¢ danej czeéci kon-
strukcyjnej rozumiemy powszechnie kr a fi-
: cowa wartoéé obciazenia (okre-
$lonego co do kierunku i potozenia), przy ktérej to
wartosci zajdzie niebezpieczenstwo trwatego uszko-
dzenia tegoz elementu, czyli krétko — obciaze-
rie niebezpieczne (albo niszczace).
Pojmowana w ten sposéb wytrzymalos$é
pretéow podtuznie S§ciskanych rézni sie
zasadniczo od wytrzymato§ci pretéw
rozcigganych Ta ostatnia jest mianowicie

praktycznie zaleina tylko od pola przekroju po-
przecznego, a niezalezna od dlugo$ci preta; pierw-
sza natomiast zalezy w wysokim stopniu od stosun-
ku dlugosci do rozmiaréw poprzecznych preta, czyli
od jego smuklos$ci To sie odnosi nietylko do
wyidealizowanego przypadku pretow doskonale je-
dnolitych, prostych i osiowo obciazonych, lecz tak-
ze do realnego, praktycznego przypadku nieunik-
nionych drobnych zboczen od jednolitosci mate-
rjalu, prostolinijnoéci osi i $rodkowosci obciaze-
nia. Te zboczenia maja bowiem znikomy wplyw
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na wytrzymalo§é u pretéw rozciaganych; bardzo
znaczny za$ u pretéw Sciskanych, zwlaszcza przy
wiekszej smuklodci tychze,

Przyczyna tak odmiennego zachowania sie pre-
ta w przypadku jego $ciskania, a w przypadku roz-
ciaggania, jest, ogélnie biorac, bardzo prosta. Wy-
mienione zboczenia powoduja we wszystkich wo-
gole przekrojach preta momenty zginajace. Mo-
menty te zwickszaja naprezenia we wtéknach skraj-
nych w poréwnaniu do wartosci $redniej, czyli do

o Atoli sto-

P
7
sunek odpowiedniego przyrostu do o, maleje ze
wzrostem sity P w przypadku rozciggania, za$ ro-
$nie szybko w przypadku $ciskania, — poniewaz
momenty pojawiajace sie w pierwszym przypadku
wyprostowuja of preta i zmniejszajg
mimo3rody w przekrojach jego czesci srodkowych,
natomiast w drugim przypadku — zakrzywia-
ja oéizwiekszaja mimosrody w tychze cze-
$ciach.

Przy mimosrodkowem rozcigganiu rosnacem
zwolna obciazeniem P, przekréj niebezpieczny pre-
ta zbliza sie ku jego koricom; przy $ciskaniu za§ —
pozostaje trwale w srodku preta (oczywiscie pod
warunkiem jednakowego ustalenia obu korcow).
Wywolana powyzszemi zboczeniami nieréwnomier-
noéc¢ rozkladu naprezen w przekroju zanika w przy-
padku rozeiggania smuklego preta, natomiast ro-
énie niepom’ernie w przypadku jego $ciskania.

Nic tedy dziwnego, ze obliczenie wytrzyma-
foic'owe pretow rozcigganych sprowadza sie, w
przypadkach drobnych niezam'erzonych mimoéro-
déw, do nadzwyczajnie prostego stosowania wzoru

P

F == Opozp. ¢

wartos$ci naprezenia w osi, t. j.

podczas gdy do obliczenia wylrzymalosciowego
pretow $ciskanych stosuja inzyn'erowie réznorod-
tie wzory, oparte na teorji i doswiadczeniu, ktére
z mniejsza lub wieksza dokladno$cia okreslaja zalez-
no$¢ obcigzenia niebezpiecznego od smuklosci preta.

Sprawe te komplikuje jeszcze zjawisko zmia-
ny charakteru réwnowagi preta prostego $ciskane-
go osiowo, gdy obcigzenie, rosnac statycznie, prze-
kroczy t. zw. warto$é krytyczna Puw. Pod
pewnemi warunkami ograniczajacemi jest Pp row-
ne Eulerowskiej wartosci obcigzenia Pg, okreélone
znanym wzorem '

Pr=x? %},
w normalaym przypadku ustalenia obu koricow
preta ).

Skoro pret $ciskany osiowo obcigzeniem P <<
<< Pg, to jego prosta postaé¢ jest postacia réwno-
wagi staltej; atoli przy P> Pg zachodzi nic-
statos§é réwnowagi postaci prostej,

1] Nie jest to zupetnie scista postaé¢ wzoru, gdyz po pier-
wsze przy jego wywodzie pominieto wplyw naprezen stycz-
nych na linje ugiecia; powtére za$ nie uwzgledniono skré-
cenia diugosci osi. Pierwszy wplyw zmniejsza obcigzenie kry-
tyczne; drugi za$ zwieksza je nieco, tak iz obadwa wplywy
cze$ciowo sie wyrdownywujg, Powstajacy blad nie dochodzi
w zwylklych warunkach do 1% u pretéw litych. Blizsze szcze-
g6ly znajdzie czytelnik w rozdziale: ,Sprefystosé i wylrzy-
malo$é” Podrecznika Iniynierskiego prof. Bryly (Lwéw
i Warszawa 1927), opracowanym przez podpisanego, oraz
w nocie do Akademji Francuskiej, ktérg niedawno oglosit

¢ pret sie ,wybacza”, t. zn. przyjmuje nowa, za-
krzywiong posta¢ rownowagi statej.
W granicznym przypadku P = Ppg, mamy widocz-
nie do czynienia z t. zw. rownowaga obo-

jetna prostej (lub nieskorniczenie stabo zakrzy-
W Lonel] postaci preta *). Ta klasyfikacja jest oczy-
wiécie $cisle wazna tylko pod warunkiem, ze stan
napiecia i odksztalcenia materjd{u preta jest dosko-
nale sprezysty i nigdzie nie przekracza gran cy pro-
porcjonalnoéci. To prowadzi do rozréin'ania na-
stepujacych trzech przypadkéw:

a) Gdy warunek powyzszy jest spelniony przy
P> Pg, to méwimy o wyboczeniu spregzy-
stem. Takie wyboczenie mozna obserwowaé np.
na bardzo smuklych pretach ze stali sprezynowej
iub linjatach kre$larskich,

b) Skoro warunek sprezystoéci spetnia sig tyl-
ko dla wartoéci P nie przekraczajacych Pg, to wy-
boczenie zachodzace przy P> Pr prowadzi do
v»yr'lznych odksztalcen trwalych, czyli jest wla-
éciwie niesprezyste. Na nazwe wyboczenia
niesprezystego zastuguje przeto kazdy przypadek
wyboczenia, dla ktorego

PE/F § Gy
jezeli 6 oznacza warto$¢ ciSnienia na granicy spre-
zystoéci (w znaczeniu praktycznem).

c) Jezeli wreszcie warunki sprezystosci nie
sa spetnione juz dla wartosci obc’azen’a mniejszych
od Pg, to wyboczenie ma tem bardziej charakter
niesprezysty, a P staje sig¢ mniejszem od
Pz, podczas gdy w przypadkach (a) i (b) bylo
Pr= Pg.

W literaturze technicznej zbyt czesto utozsa-
mia sie obcigzenie krytyczne z obcia-
2eniem niebezpiecznem (niszczacem],
czyli z ,wytrzymatoécia na wybocze-
rie" Pu. Powodem tego jest fakt, ze w wielu
praktycznych przypadkach podtuinego sciskania
pretéow w warunkach zblizonych do powyiszego
modelu teoretycznego, wartosci P réznia sie tyl-
ko n'eznacznie od Pr *). W tem tkwi zZrédlo wie-
lu nieporozumied i chybionych pomystéw.

Tymczasem P moze réwnie dobrze prze-
wyzszaé znacznie P, (przy bardzo malych smu-
klosciach), jak i by¢ od niego znacznie mniejszem
(przy smukloéciach bardzo wielkich). Zblizenie war-
toSci Py i Py zachodzi jedynie dla pewnego prze-
dzialu smukloéci srednich, wiekszych od t. zw.
smuklosci granicznej.

Pojeciowo maja wielko$ci Pr i Pw charakter
zgota odmienny, Przy wielkiej doniostoéci nauko-
wej, jest Prr wielkoéciag abstrakcyjna,
nie dajacg sie oczywiscie pogodzié z nieuniknione-
mi zboczeniami od schematu teoretycznego w do-
$wiadczeniu nawet laboratoryjnem. Wszak przy
niewielkim poczatkowym mimosérodzie & obcigze-
nia P, pret pierwotnie prosty wygina sie¢ w sposob

prol. M. Broszko p. t.: ,Sur le flambage des barres pris-
matiques....", dajac w niej uderzajnce prostota, a najprawdo-
podobniej pierwsze noprawne rozwiazanie teoretyczne za-
gadnienia wyboczenia niespreiystego w przypadku male-
rjatléw tego rodzaju, co zelazo kowalne i stal.

?} Por. autora: ,Krylerja stalosci réwnowagi...”
Zesz. 3, wydawnictw Akademji Naulk Technicznych.

%) Tem sie ttumaczy stosowanie w literaturze technicz-
nej do sily Pkr, albo do PE nazwy: ,Sitly wybaczaja-
cej", chociaz ta wartoéé sily teoretycznie nie wystarcza do
wywolania wyboczenia preta prostego, Sciskanego osiowo.

1926.
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ciagly, w miare jak wartosci P rosna od poczatko-
wej wartoici 0, podczas gdy bez mimoérodu pozo-
stawatby pret prostym az do chwili przekroczenia
przez P warlosci Pir, poczem dopiero rozpoczatby
sie zakrzywiaé. Natomiast P, jest wielkos$cig
konkretna, uchwytnag tatwo nawet do$¢ gru-
bym eksperymentem, Zwickszajac mianowicie stop-
niowo obciazenie P, §ledzimy zachowanie sie prgta
przez stosowny czas po kazdym przyroécie obcia-
Zenia, mierzac odkeztalcenia i stwierdzajae, czy
one nie wzrastaja z czasem przy statem obcigze-
niu. Obciazenie, przy ktérem stwierdzimy albo
tiwale skrécenie preta o wielkoéci uznanej za nie-
bezpieczng (co zajdzie tylko wyjatkowo), albo tei
jego trwale wygiecie (co zachodzi z reguly), be-
dzie szukana wartoécia Pu.

Nietrudno przewidzieé¢ teoretycznie fakt
stwierdzony wielekro¢ doéwiadczeniem, iz ze zwiek-
szeniem sie zboczen od teoretycznego modelu pre-
ta, maleje caeferis paribus wartos¢ Py. Ta war-
toéé za$ jest przedewszystkiem tem, co interesuje
inzyniera-konstruktora'). On jej potrzebuje do o-
ceny rzeczywistej pewno$ci n preta, jako ele-
mentu konstrukcyjnego—pewnosci mierzonej sto-
sunkiem P, do obciazenia uzytkowego (t. j. do
najwiekszego obcigzenia, jakie ten pret znosié be-
dzie w konstrukciji), W tem oswietleniu, staje sie
zrozumiatg kampanja toczona do niedawna prze-
ciwko stosowaniu do obliczenia P, wzoru Euler'a
(dajacego wlasciwie Pg ), jakkolwiek bardzo liczne
do¢w.adczenia Tetmajera i innych badaczy wyka-
zaly, ze dla pretéw stosowanych w praktyce, o
smuktoéciach przewyzszajgcych pewna wartosé gra-
niczng s, jest. .z wystarczajaca dla praktyki do-
ktadnoscia P, = Pr. Albowiem przy smuklo-
sciach mniejszych od s, stosunkowo najczesciej
napotykanych w praktyce, jest P» mniejsze
od Pr, a réznica Pr — P, roénie szybko, gdy smu-
ktosé¢ s maleje. I chociaz stosowanie uniwersalne
w praktyce wzoru Euler'a (w przypadkach pretéw
litych) nie spowodowato nigdy katastrofy, dzieki
zakryciu niedoktadnosci duzym stopniem pewnosci
— to jednak zwolennicy tego sposobu rachowania,
z wybitnym niemieckim inzynierem-badaczem
Zimmermann'em na czele szli niewatpliwie
za daleko w-obron’e wzoru Ich zapal usprawiedli-
wialy w znacznej czeéci zakusy empirykéw, zmie-
rzajace do zupelnego niemal wyrugowania wzoru
Euler'a ze skarbnicy naukowej inzynera, bez wzgle-
du na jego warto$é trwala i wielostronna ).

Obecnie nikt juz n'e watpi, ze dla smukloéci
mniejszych od s lepicj jest stosowaé do oblicza-
nie P, inne wzory zamiast Eulerowskiego. Wzo-
ry te moga mie¢ charakter empiryczny, jak
np. wzory Tetmajera i Jasinskiego,
pétempiryczny, jak np. Johnson'a i Os-
tenfelda'), albo teoretyczny. Ten ostatni
bytby oczywiscie najbardziej pozadany, gdyz o-
szczedzitby licznych i kosztownych prob dla kaz-
dego nowego materjatu, po sprawdzeniu wzoru

1 wyznaczeniu spélezynnikéw z niewielu badan do-

*) Por. arlykul aulora p. t: ,Czego wymaga nauka
i praktyka od wzoréw na wyboczenie”. (Przegl. Techn.
1926). Fof I [T

%) Por. rozprawe autora p. t.: ,,0 wytrzymalo$ei stu-
pow", Przegl. Teechn. 1907, Nr. 16 do 24.

*) Ob. np. ,Podrecznik inzynierski”, str. 1171.

swiadczalnych. To tez nie braklo usilowan do u-
stanowienia takiego wzoruT). Azeby jednak wzér
teoretyczny dawal mozliwie doktadng wartos¢ P,
w przypadkach praktycznych, musi zawieraé¢ wy-
raznie mimoéréd obciagzenia. Badania bowiem do-
éwiadczalne Karman'a wykazaly ogromny wplyw
nawet bardzo matych mimoérodéw, zwlaszcza przy
smukloéciach bliskich smuklosci granicznej, a wiec
w obszarze smukfoéci szczegolnie waznym w prak-
Lyce.

™) O jednym z nich, ogloszonym w Przegl. Techn.
m I 1 ]

z r, 1920 w poslaci
(K) Pw=1 [“p‘}‘ b1 &
(domagajacej sie najwidoczniej uzasadnienia teorelycznego,
na ktére czekaliémy przez lat 8), pisalem juz w ,Czasop.
Technzr 1926, (Nr. 12, str. 220), wykazujac dobitnie nie-
dopuszczalnosé takiej. formy wzoru. Ale ani ta rzeczowa
krytyka, ani artykul w ,Przegl Techn” z r. 1926, po-
wyzej cylowany, nie przeszkodzily niedawno zastosowaniu
lego wiasnie wzoru do ,,Wykreséw do projektowania stupéw
obcigzonych osiowo”. (,Przegl Techn' 1928, Nr, 12}!
Poniewaz moja krytyka nauliowej i praktycznej wartoéci
wzoru (K) wywotala obrong jego autora, podsuwajaca mi doéc
wyraznie pobudki natury osobistej, a brak innych gloséw w
tej sprawie na lamach naszych pism techniczno-naukowych
moégl wywolaé wrazenie, 7e jestem z moja opinja zdecydo-
wanie ujemns niejako odosobniony, przeto juz w r. 1926
poprositem listownie dwdch wybitnych znawcéw zagranicz-
nych o ich zdaniz o wzorze (K). Oto co pisze jeden z nich,
prof. Th. v. Karman z Akwizgranu, autor znanych po-
wszechnie badan do$wiadczalnych nad wyboczeniem nie-
sprezystem: {przytaczamn wyjatek z listu w dostownym prze-
kladzie): ,,...,Uwazam za najzupeiniej wykluczone, azeby ob-
ciqienie wybaczajqce pretéw z réinych materjaféw dafo sie
w obszarze niesprezystym wyrazié¢ tylko przez %p (granice
proporcjonalnoéci), m (licrbe Poisson'a) i E (modul spre-
iystodci). Jezeli przeto aufor wzoru wyprowadzif go rzeko-
mo na drodze feoretycznej, to wywdd ten jest bezwarunko-
wo bledny. Zgodno$é z mojemi warfosciamni doswiadczalne-
mi lub jakiemikolwiek innemi moze byé jedynie dziefem
przypadku. Prosze sobie pomy$leé np. dwa materjaly o réw-
nej wartosci sp, I' i m, lecz o réinem prawie odksztalcen
trwalych, np. A i B na rysunku obok, Wszak widaé odrazu,
Ze w obszarze niespreiystym muszq
zaj§¢ znacznie wigksze napreienia

- irybaczajqee dla materjatu B, ani-
e zeli dla A, podeczas gdy wedlug
-.’:————-—'"/4 wzoru (K) powinny byé réwne.

»Z tego powodu uwazam zasto-
sowanie wzoru (K) w prakfyce za
niemozliwe” (w teksécie oryginalnym
dussers! bedenklich”) nawet wdw-
czas, gdyby dla poszczegdinych ma-
terjalow zachodzita zgodno$é przy-
padkowa".... ... »Wzér (K) nie przed-
stawia takie slusznej formufy em-
pirycznej, albowiem wprowadza w
blad swojq ogélnosciq”.

Pomijajac réwniez ujemna, chociaz nie tak szczegs-
fowo umolywowana opinje drugiegn znakomitego znawcy w
dziedzinie sprezystosci i wytrzymalosci materjatéw, prof.
A Mesnager'a z Paryza, dodam tylko, ze do oglosze-
nia powyzszego ustepu wyjgtego z listu prof. Kdrman'a znie-
walaja mnie nowe publikacje autora wzoru (K), wydane
$wiezo nakladem wlastiym, albowiém jedna z nich p. t. ,,\Wy-
boczenie niesprezyste' koriczy sige zdaniem: ,Zestawienie wy-
liczonych ,,Nw" (t. j. naprezedi wynikajacych z wzoru K)
~oraz mnaprezen wybaczajacych, otrzymanych przy prébach
Kérman'a.. az nadto uwypukla praktyczna donioslo$é osta-
tecznedo wzoru.(!).

Druga publikacia, noszaca tytut: ,Réwnowaga ustro-
jow sprezystych”, usituje broni¢ skrytykowanego przezemnie
pojgcia ,réwnowagi watpliwej i zwiazanych z tem prac
aulora wzoru (K) przy pomocy kontrataku. Czyz trzeba bedzie
znowu wzywaé zagranicznych znawcéw, azeby sprawdzié
przedmiotowoéé mojej naukowej opinji o odnosnych pracach
autora wzoru (K ) (zawartej w zesz. 3 wydawnictw Akad.
Nauk. Techn. p. t.: ,Krylerja stalosci réwnowagi...”}?

Rys. 1.
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Zwazywszy nadto, ze przez wprowadzenie mi-
mosrodu mozemy jednym wzorem ujaé zachowa-
nie sie wytrzymatosciowe pretow o wszelkich smu-
Llosciach i mimoérodach, nie trudno pojaé korzy-
Sci takiego wzorn. Prowadzi dor tatwo ogdlna teo-
rja rownowagi preta sprezystego, opracowana juz
oddawna ®), Trudno$é¢ zachodzi tylko przy zastoso-
waniu prakiycznem wskutek wielklej zawitose
wzoru. Na mozliwoéé pokonania tej trudnos$ci wska-

zatem juz w r. 1907 w artykule powyzej przyto- -

czonym, lecz dopiero niedawno nadarzyla sie spo-
sobnosé¢ do powrécenia do tego tematu.

Druga trudno$é polega na zwykle bardzo nie-
doktadnej znajomos$ci mimoirodu obcigzenia 7,
zwlaszcza gdy projektujemy osiowe dzialanie sif
sciskajacych, a nie zapewnimy takiego dziatania
stosownemi szczegétami konstrukcyjnemi, jak np.
tozyskami przegubowemi i t, p.

W stosunkowo rzadkich przypadkach istotne-
go zapewnienia osiowo$ci obcigzenia (wraz z pro-
stolinjowoscia i jednorodno$cia materjalu) byltby
oczywiscie pozadany i celowy wzor teoretyczny
dla P,, analogiczny do wzoru Euler'a. Do usta-
wienia takiego wzoru quza prof. M. Broszko
we wspomnianej powyzej pracy. Poza temi przy-
padkami, postapimy jednakze najracjonalniej i naj-
bardziej zgodnie z naturalnym celem ka;dego obli-
czenia wytrzymalosciowego, oceniajac i przyjmu-
mc taka warto$¢ mimoirodu 9, jaka z pewnosciy
nie bedzie przekroczona w czasie stuzby projekto-
wanej. konstrukcji, a potem obliczajac skrajna
warlo$é naprezen Gnieb, jakieby powstaly przy dzia-
faniu n-krotnego obciazenia P. Przekroj preta wi-
nien byé tak dobrany, azeby &..s byto réwne prak-
tycznej granicy sprezystoici, (utozsamionej w przy-
padku zelaza lub stali walcowanej z nizsza grani-
cq plastycznoscl, jezeli materjal jg posiada). Wow-
czas mamy rekojmie, ze w najniekorzystniejszych
warunkach zajdzie n-krotna pewnos$é, iz nie poja-
wig sie odksztalcenia trwale, grozace niebezpieczei-
stwem w razie powtérzenia sie tych warunkéw.
Poniewaz tej pewno$ci odpowiada z reguly zna-
cznie wieksza pewno§¢, ze nie zajdzie dorazne zni-
szczenie naszego preta, przeto n mozna i nalezy
obra¢ mniejsze, niz to sie przyjmuje przy oblicze-
nin na rozcigganie w odniesieniu do doraznej wy-
trzymalosci materjalu, a mianowicie takie, jakie
sie przyjmuje w odniesieniu do jego praktycznej
granicy sprezystosci. (Dla zelaza lub stali walco-
wanej np. okoto 2 zamiast 4).

Takiego sposobu obliczenia nie mozna, rzecz
jasna, zastapi¢ sprawdzeniem, czy naprezenie skraj-
ne, zachodzace przy obcigzeniu uzytkowem P, ma
warto$¢ dopuszczalng, albowiem to naprezenie nie
zmienia sie proporcjonalnie wzgledem obciazenia,
jak to bywa z reguly przy prostem rozcigganiu,
zginaniu silami poprzecznemi i t. p.

%) Z polskich publikacyj, traktujacych o tem, wypada
wspomnieé¢ nastepujgce:

K. Obrebowicz: ,,0 wytrzymaloéci pretéw na wy-
boczenie”. (Rozpr. Akad. Umiej., Krakow 1886).

M. T. Huber. ,O wytrzymalosci stupéw",
T e chn Warszawa 1907).

H. Czopowski ,Sléw kilka o wyboczeniu spezy-
stem”, [Czasop. Techn, Lwow 1924).

F. Szelggowski, ,Wplyw sity krytycznej na sta-
teczno$é pretéw zginanych lub $ciskanych mimosrodkowo,”
(Rozpr. doktorska, Warszawa 1927). -

(Przegl
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Zaleinosé naprezenia skrajnego od obcigze-
nia P okreslaja w 1mszym przypadku dobrze zna-

ne wzory:
P Pf-|9)
6 =—Fp— '(Wll (naprez. po stronie wklestej)

O
6, =— F+ f+ “[naprez. po stronie wypukl)
{ob. rys: 2), przyczem W o-
znacza odpowiedni wskaznik
przekroju (,moment wytrzy-
malosc1) ze wzgledu na o$
najmniejszego momentu bez-
wladnosci, do ktoérej pla-
szczyzna zginania jest prosto-
padla. (Przyjmujemy, ze sily
Sciskajace P leza w plaszczy-
znie glowne) preta).

W powyzszych réwnaniach
jest strzalka f funkcja obcia-
zenia P. Przy zaniedbaniu
drobnego z reguly wplywu
naprezen stycznych na linje
ugiecia preta, przestawia sie
§cisle zwigzek miedzy f a P
funkcjami eliptycznemi. Sko-
ro jednakie wykluczymy bar-
dzo male wartosci P, stosow-
nie do celu powyzej zakreslo-
nego, to wystarcza zupelnie
przybliZenie stosowane: od-
dawna w teorji, ktore daje.

Pl B

Zamiast tego mozna widocznie napisac

f—-'—— f) —— B 1}

zh.

Wyjawszy nie wchodzace tutaj w rachube ze-
liwo, kamien i t. p. materjaly kruche o znacznych
zboczeniach od prawa Hooke'a, bedzie, czy to dla
7elaza walcowanego i stali, czy tez dla drzewa, ja-
ko materjalu preta, naprezeniem niebezpiecznem
ci$nienie 6,we wioknie skrajnem po stronie wklestc;.
Wstawiwszy wiec Gnes zamiast oy, tudziez Po=nP
zamiast P, otrzymujemy réwnanie do obliczenia
wytrzymaloéciowego:

Pm Pm8 e]

Onieh —

Powprowadzeniu/==Fi’; fe— ==k (promien rdze-
1

nia), Fouw = P,, réwnanie powyzsze przybierze

postaé:
P° 1—|— -sec LV
E

albo przy oznaczemach;l2 =5 }—)

ll}

=y, P};
y;=_ z.{l ~+ x;sec % V;) :
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Uwazajac z za parametr zmienny (0 < z-<<1),
otrzymujemy ukiad prostych (rys. 3 i 4),°) jako o-
braz powyzszej zaleznoéci, dogodny do wyznacze-
nia z z danych wartoéci x i y.

Przy pomocy tego wykresu, rozwiazuje sig
fatwo wprost zadanie nastepujace:

Dane sa wymiary i materjal preta
oraz mimoéréd & sit §ciskajacych;
znalezé wartoé§é obciazenia niebez-
piecznego Pu.

Dla rozwiazania obliczamy przedewszystkiem

o EI ' . :
warto§é Eulerowskg Pp=r- b;___—,, ktéora — jak wi-

daé — wystepuje tutaj jako pewnego rodzaju ]'fad-
nostka pomiaru dla P, gdyz Py, ==Pgz. Okreliw-
szy nastepnie dla materjalu preta warto$¢ Guies,
znajdujemy Po=F oy 1 warto$¢ liczby y:P; :
] ’

Obliczywszy wreszcie warto$é x=0 odnaj-
dujemy na wykresie punkt o spétrzednych (x, y)
i przez prosta interpolacje znajdujemy dostatecznie
przyblizona warto$¢ parametru z, poczem mamy

PII)ZPEz:

Dla wiekszej doktadnoséci sporzadzono czesé

A » P,
wykresu, odpowiadajaca warto$ciom Py lezacym

pomiedzy 0 a 1, w wigkszej skali oddzielnie.

Przyktady.

1. Stup o przekroju dwuteowym Nr. 20 (typu
niemieckiego) i dlugosci [ =23 m, z zelaza zlewnego
o granicy plastycznosci 3000 kg/cm?, jest obciazo-
ny mimo$rodkowo, przyczem mimosrod 52—8— b =
=1,125cm (b oznacza szeroko$é stopki); znalezé P,.

Z tablic dla profiléw dwuteowych znajdujemy
I,=117 cm', F=335 cm* a stad obliczymy

B 2 — 2 I.‘" =
i,2=3,4925cm?, b =22 1,495,

b
Nastepnie obliczamy

=E _ 7*.2100000

0776 cm i x =7:f—

¢ = = o — 2
o3 = 300° . 34925 =806 kg/cm?,
O aieb 3000 n
a zatem y== or — 806 — 3,722, Teraz odczytuje-

my z wykresu, interpolujac, odpowiednia wartosé
z =0, 642, a wreszcie obliczamy
P,=10,642 P —0,642.33,5. 806 =17320 kg,

Przy 2-krotnem bezpieczenstwie przeciwko osigg-
nigciu granicy plastycznoéci, mozna przeto stup ob-
ciazyé sila
Pz = 8660 kg.
2. To samo dlaprofilu szerokostopowego Nr. 25,
przy b=25cm, 8=23,125 cm, k=2,786 cm; Pp=

&
= 822000 kg, x = = 1,122, y =10,374, z = 0,157,
a wiec

P,=0,157 Pr=129300 kg

(podczas gdy przy $ciskaniu osiowem byloby Priey =
=F . 64 = 105,1 . 3000 == 315300 kg).

3. Stup drewniany o dtugoéci /=350 ¢m i prze-
kroju kwadratowym 25/25 c¢m, przy mimoérodzie
obciazenia 6 =2,5 cm, E=95000 kg/cm' i napreze-
niu na granicy proporcjonalnoéci (ktére tutaj gra ro-
le 6,) =150 kg/cm?,

Obliczamy najpierw i2== 21%2= 52,08 cm, k=
— 265 =4,167cm i1 x= (—;e ==0,6. Nastepnie mamy
6 = Lili: 398,5 kg/cm?,
a zatem
y= 31958(35 =0.3765,

Teraz z wykresu odeczytujemy z=10,21, a stad
P,=021 P=0,21.398,5.625=0,21.249000 ==
= 52290 kg.

(Przy osiowem $ciskaniu byloby P = 625.150==
=97750).

Dla otrzymania wartosci Piep, mozemy przy
tym sposobie obliczenia przyjaé bezpieczefistwo
2,5-krotne, co widocznie odpowiada okoto 5-krotne-
mu bezpieczefistwu ze wzgledu na wytrzymalosé
na §ciskanie przy obliczeniach zwyklych.

Mamy wiec

< P”f:20900kg.

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO.
Cchrona glinu i jego stopéw od korozji,

Znaczna odpornoéé glinu na korozje, wywolywana przez
wode morslka, stoi w sprzecznosei z poloieniem glinu w ta-
beli napie¢ elektrolitycznych i jego latwoscia reagowania.
Objasnia si¢ to obecnoscia blonki tlenku glinowego (wzgled-
nie wodorotlenku}, li6ra sie wylwarza na kazdej $wiezej
powierzchni glinu.

Proces anodowego utleniania glinu, opracowany‘ przez
Bengough'a i Stuart'a (Pat. ang. Nr. 223994 | 223995 2
1923 r.), polega na nastepujacem;

") Wykresy powyZsze wykonal wedlug moich wskazé-
wek p. R. Szewalski, asystenl Politechniki Lwowskiej,
za co mu skiadam szczere podzickowanie,

TECHNICZNYCH.

Do 3% roztworu wodnego kwasu chromowego (wzgled-
nie odpowiedniej soli chromowej), nagrzanego do 40° C, za-
nurza si¢ dany przedmiot z glinu, lub jego stopéw, jako
anode. Jako katoda, sluzy wegiel o powierzchni wiekszej
niz obrabiany przedmiot. Napigcie wanny w ciagu pierw-
szych 15 minul podnosi sie od 0 do 40 V, poczem przez 35
minut utrzymuje si¢ na tym poziomie, a potem podnosi sig
do 50 V przez 5 minut i utrzymuje na tym poziomie. dalsze
5 minut, wreszcie przedmiot myje sie i suszy.

Ma sie rozumieé¢, ze przed zanurzeniem do wanny
przedmiot musi byé nalezycie oczyszczony z tluszczu i brudu,

Wszelkie polaczenia elektryczne wewnatrz wanny mu-
s2a byé wylkonane z glinu lub duraluminu. Nalezy zapew-
ni¢ dobry kontakt elektryczny pomiedzy przedmiotem a do-
prowadzeniem pradu,
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Poniewaz w miare wzrostu temperatury wanny wzra-
sta sklonno§é do przerwania wytworzonej blonki tlenku gli-
nowego (przy tem samem napigciu), wiec nalezy utrzymy-
waé temperature doéé écisle. To samo odnosi sig i do na-
piecia.

Gestos¢ pradu wynosi okoto 28 — 3,6 Alstope kw
dla handlowej blachy glinowej i duraluminowej.

Dla tej ostatniej, i wogéle dla wszystkich stopdw, za-
wierajacych skladniki Cu Al,, obserwuje si¢ na poczatku
znaczny skok gestoéei, ktéra potem maleje. Przypuszczal-
nie czastki Cu Al, sluza jako depolaryzator. Pod wplywem
pradu, otaczajacy je glin zostaje nadgryziony i czasteczki
Cu Al: wypadaja (na powierzchni znajduje sie duzo zagle-
bien, powstatych prawdopodobnie w ten sposéb).

W zastosowaniu do odlewédw, stwierdzono, ze odlewy
surowe w piasku wymagaja najwiekszego natezenia pradu,
szczeg6lnie na poczatku, juz znacznie mniej odlewy w pia-
sku obrobione narzedziami tnacemi, jeszcze mniej — suro-
we odlewy av kokilach i najmniej — odlewy obrobione w
kolilach. Pozatem stopy poddane obrébce
mniej niz odpowiednie stopy nie poddane termicznej ob-
robee.

Procesowi temu poddawano stopy nastepujace:

termicznej —

‘ Cu Zn Ni Mg Si | Fe
B.E.S.A ,L 5" 2,52 l 12,80 1 — — 0,20| 029

1 s wn oL 24¢ 4,05 — | 20 1,32 026| 023

4 (StOpY) i

1 Alpaks , . . — — | — — 12,07 028
stop glin-cynk — | 14,86 | - — 025 030

Dla wszystkich prébek stopu ,L24" nie obrobionego
termicznie, oraz obrobionej termicznie prébki surowej od-
lewu w piasku, trzeba bylo przerwaé operacje wczeéniej,
z powodu zbyt wielkiego natezenia pradu, ktérego istnie-
jace dynamo nie moglo dostarczyé.

Stop ,alpaks” wykazal inng kolejnos¢ gestosci pradu.
niz podano poprzednio, i znacznie nizsza gestosé pradu, talk
jak i inne stopy, nie posiadajace miedzi.

Dla ostatecznego ochronienia tej blonki tlenku, weciera
sig lub smaruje si¢ jg jakimkolwiek ttuszczem, np. 15% roz-
tworem lanoliny w benzynie.

Tak przygotowane préby wykazaly zupelnie dobra od-
pornoéé na dziatanie rozpylonej wody morskiej przez 12 mie-
sigey.

Najlepsza odporno$¢ wykazal stop ,L24" (wszystkie
probki bez §ladéw korozji), stop alpaks i glin z 15% cyn-
ku, daly zaledwie parg¢ punktéw z bialym nalotem na jed-
nej z .czterech prébek, a stop ,L5" — na wszystkich préb-
kach plamki bialego nalotu.

Blacha glinowa dala znikoma korozjg, duraluminowa
-~ parg punktéw znikomych.

Poza tym procesem utleniania anodowego przeprowa-
dzono préby z osadami galwanicznemi na tych stopach.

Wslepne oczyszczanie najlepiej przeprowadzaé piasko
waniem,

Wanny: cynkowa

kapiel cyjanowa:

75 g Zn Cy,
374, Na CN
25 , Na OH
1000 c¢m? H,0
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‘Siarczana: - '
200 ¢ Zn SO;. 7H,0
O,In (?'Cl(l H',‘ OH (lrj naftol)
1000 cm® H,O

Gestoé¢ pradu 8 do 16 Alstope kw.

VWanna kadmowa:

82 g CdCy.
28,8 , KCN
1000 cm® H,O

Gestos¢ pradu 4 — 12 Alstope kw.

Wanny niklowe daja zwykle dobry osad, ale z powo-
du zlego zachowania sie takich prébek autorzy idie podajg
szexegdlow.

Glin, — Piytki z osadem cynku wykazaly tylko $la-
dy korozji' po 12 mies. proty, podczas gdy cynk byl silnie
nadgryziony. Nawet po 20 mies. zauwaiono tylko lekkie
nadgryzienie.

Osady kadmu w punktach niezupelnego pokrycia glinu
wywolywaly, jako metal wigcej szlachetny, korozje glinu,

Osady niklu grubosci 0,0005 cala nie ocharnialy glimi,
lecz — wrecz przeciwnie — przyspieszaly jego korozje.

Duralumin. — Wyniki podobne, jak dla glinu.

Stop ,L5". — Cynk daje dobrg ochrong i kapiel
siarczana zdaje si¢ byé lepsza od cyanowej.

Stop ,L8" (12% Cu). — Osady cynku (0.0005 cala)
zdaja sig dobrze ochraniaé glin.

Stop ,L11" (79% Cu). — Osady cynku i kadmu do-
skonale ochranialy, nawet po zupelnem zniknieciu osadu

(kadmu).

Stop ,,L24". — Dobrg ochrong daje cynk.

Gruboéé osadu 0,0005 cala jest miewystarczajaca dla
niklu, ale ze wzgledu na wzrost wagi nie moga byé stoso-
wane wigksze grubosci do celéw lotniczych.

Zaréwno cynk, jak i kadm, nie powinny ochraniaé¢ gli-
nu, ze wzgledu na swe poloZenie w tabeli napieé elektroli-
tycznych, ale prawodpodobnie tworza sig tutaj jakies zlo-
2one blonki z tlenlkéw, wodorotlenkéw 1 soli zasadowych
tych metali, ktére wywolujg te ochrone.

W wyniku mozna stwierdzi¢, ze:

1) Ullenianie anodowe, lacznie z natluszczaniem gli-
nu, duraluminu i niektérych stopéw glinowych, daje dobra
odporno$é na dziatanie wody morskiej.

2) Wazrost ciezaru z powodu utleniania anodowego
i natluszczania jest znikomy, w pordwnaniu z ciezarem osa-
déw galwanicznych.

3) W obecnosci innych metali (zelaza, stali, miedzi
i jej stopéw) utlenianie anodowe nie moze zachodzié. O ile
dana cz¢$¢ ma pracowaé w kontakcie z takiemi materjala-
mi, to musi byé poddana operacji ochronnej przed zmon-
towaniem.

4) ,Promien zginania" cienkich blach bedzie
wigkszy dla blach utlenionych.

troche

5) Wlasnosci izolacyjne blonki uniemozliwiajg (utrud-
niaja) kontakt elektryczny.

6) Zdolno$é ,pokrywania’ jest dla utleniania anodo-
wego wigksza, niz dla jakiegokolwiek innego procesu gal-
wanfcznego.

7) Osady cynku i kadmu o grubosci 0,0005 cala sa wy-
starczajace dla ochrony stopéw glinu (z wyjatkiem kadm-
glin). -

8) Waga tych osadéw wynosi 200 — 250 g/m™.

9) Dla galwanizowania nie trzeba rozmontowywaé czg-
§ci pracujacych w kontakcie z innemi metalami (?).
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10) Zdolnos¢ pokrywania wanien cyanowych kadmu
i cynku jest dobra, lecz gorsza niz utleniania anodowego.

Wanna siarczana cynkowa zdaje sie dawaé gorsze osady.
(Sutton i Sidery, J. Inst. Met 1927, II, str, 241 — 257)
w. L.

ODLEWNICTWO—TECHNIKA SANITARNA.
Rury wodociagowe lane w formach wirujacych.

W roku zesztym zaktady wodociagowe w Berlinie prze-
prowadzily szereg préb poréwnawczych rur wodociagowyen,
odlewanych w formach wirujacych, z rurami, odlewaneini
w zwyldych formach piaskowych, przyczem jedne i drugie
posiadaty grubosci &cianek, odpowiadajace normom niemiec-
kim. '

Rury do préb brano z wigkszych zapaséw zupelnie swo-
bodnie, bez uprzedniego przegladania.

Rury poddawano zginaniu bez wewngtrznego ciénienia,
przyczem sila zginajaca dziala na $rodku rury, opierajacej
sig'w dwoch punktach korcowych.

Proby wykonano z rurami o §rednicy 100, 125, 150, 200
i 250 mm, po pigé préb kazdej $rednicy. Podczas gdy wy-
trzymalo$é na ztamanie zwyklych rur wynosita 12,1 do
243 kgjmm®, odpowiednie liczby dla rur z form wirujacych
wahaly sie od 24,0 do 42,6 kg/mm®. Zauwazono znaczne roz-
nice w wytrzymalosci rur tej samej érednicy, odlewanych
w piasku; réznice te dla rur odlewanych w formach wiruja-
cych byty o wiele mniejsze. Zgodne jest dla obydwéch rodza-
jow rur zmniejszenie wytrzymalo$ci wraz z powigkszeniem
$rednicy rur. Wigksza procenlowo wytrzymalo§é rur z form
wirujacych wynosita 40,7 do 128%, $rednio 82%.

Yacznie z temi prébami przeprowadzono doswiadczenia
z ich obréblg. Rury odlane metoda obrotowa sa twardsze, niz
lane w formach nieruchomych, lecz dajg sie jeszcze obrabiaé
zwyklemi narzedziami. Prawdopodobnie jednak wypadnie sto-
sowaé¢ do ich wiercenia i obcinania stal wyzszych gatunkéw.

Na zasadzie tych prob, ulozono w Berlinie w r. z. kilka
km rur odlanych w formach wirujacych o réznych $éredni-
cach, (Gas- u Wfach, 71, 1928, str. 391 — 393),

Ig.

TECHNIKA SANITARNA.
Oczyszczanie Sciekéw kanalowych Paryza

Oczyszczanie $ciekéw -Paryza odbywa sie od wielu lat
na polach irygacyjnych. W ostatnich czasach okazalo sie, ze
pola sa niewystarczajace i musza byé przedsiewziete inne
$rodki oczyszczania. )

Gléwne kanaly paryskie zbiegaja sie przy stacji pomp
w Clichy, z wyjatkiem kolektora poélnocnej cze$ci miasta,
zapomocy ktorego splywaja Scieki grawitacyjnie na pola. iry-
gacyjne w Gennevilliers, Z Clichy przetlacza si¢ $cieki cze-
$ciowo do Gennevilliers, cze$ciowo do zaktadu pomp w Co-
lombes. W tym zakladzie znowu sie $cieki przepompowywa
do miejscowosci Argenteuil, skad juz wlasnym spadiiem do-
chodza do pél irygacyjnych. Ogélna dlugosé tego przewodu
wynosi 22 km. Sa cztery obszary irygacyjne, z nich trzy na
duzej dlugosci przylegaja do Sekwany, jeden za$§ jest polo-
zony miedzy miedzy Sekwana i Oise'a, w bliskosci obydwu
rzek.

Czgscjowe oczyszczanie $ciekéw odbywa sie juz w sa-
mych ‘zakladach pompowych. Ciala plywajace sy zbierane
przez stale i ruchome kraty. 2 cigzsze zatrzymuja sie w pia-
skownikach.

Dalsze oczyszezanie odbywa sie na polach irygacyjnych,
Obecnie tereny nawadniane i gospodarczo zuzyte wynosza
5093 ha, z lstérych tylko 991 ha nalezy do miasta, zas 800 hq
stanowi wlasnosé patistwa reszta 3302 ha, sa lo grunta prywatne:

Wilaéciciele prywatni zobowiazuja si¢ kontraktowo do
przyjmowania $cieléw, Czas nawadniania jest jednak dowol-
ny, wiec zuzytkowywanie jest b, nieréwnomierne. Pola sa na-
wadniane 40 000 m® $ciekéw na 1 ha w ciagu roku, znacznie
.\_viqcej. niz na polach berlinskich, gdzie obcigZenie wypada
16 500 m"/ha i rok.

Poniewaz pola irygacyjne paryskie, wskutek przecigze-
nia i wskutek nieréwnomiernego zuZywania $cielséw, sa nie-
dostateczne, miaslo Paryz zamierza dopelnié te pola sztucz-
nemi urzadzeniami biologicznemi.

Od kilku lat zaprowadzono w tym celu rézne instalacje
do$wiadczalne. Migdzy innemi osadniki lejkowate (aparaty
kremerowskie), ltére pozwalaja klarowaé dziennie 20 m® écie-
kéw na 1 m® osadnika ze skutkiem 45 %.

Wiekszy osiggnieto nastepnie
w zbiornikach filtrowych, zawierajacych materjal filtracyjny.
rozmaite] wielkosei, utozony warstwami 30 do 50 cm. Wig-
czajac trzy takie filtry z aparatami kremerowskiemi, mozna,
przy obcigzeniu na dobe 25 m®/m?®, zatrzymaé 95% zawiesin.
Ten dodatni wynik powoduje konieczno§é czestego czyszcze-
nia filtrow i stawia strong gospodarcza pod znakiem zapy-
tania. Doswiadczenia z osadnikami Dor, Co ze zgrzebtami 1),
sq w biegu, w celu okreélenia efektu ich dzialania,

Doswiadczenia z ,o0sadem czynnym'" wylkonywane sa
trojakiego rodzaju.

1. Sposobem ..Lamy oczyszcza si¢ przy przepuszcza-
riu powielrza przez cylindry pionowe o $rednicy 2,80 m i wy-
sokosei 5,15 m okofo 70 m® sciekéw na dobe (czyli 11 m*/m®
przekroju cylindra).

2. Przy probach systemu Activated Sludge Ltd, po
uptywie roku osiagnieto, Ze oczyszczanie $ciekéw jest da-
leko wyzsze, niz w danym razie potrzebne. Obecnie prowa-

stopienn oczyszczania

dzi si¢ doswiadczenia celem okreslenia czasu przewielrza-
nia, odpowiedniego do otrzymania pozgdanego slopnia oczy-
szezania.

3. Spostb ,Simplex” ?],. jest, podtug do$wiadczen pa-
ryskicly, oszczedniejszy w eksploatacji, niz poprzedni.

Osady stuza do uzyzniania roli. Azeby zaoszczedzié
koszty transportu osaddw, zawierajacych duze ilosci wody
(wiecej niz 80%), Paryz probowal rozmailych sposobéw jej
usuniecia,

Dotychczas zadawalajace wyniki otrzymano, suszac g2
w lozach szlamowych do zawartosci 60—65% wddy. dalej
wysuszajac w piecach rotacyjnych do 30%, i nastepnie spa-
ldjac go w piecach, przyczem otrzymuje si¢ tyle ciepla, ze
za jego pomoca mozZna wysusza¢ nowe ilosci osadu. Kosztiy
pozbywania si¢ osadu tym sposobem bedzie mozna okre-
s$li¢ po dalszych prébach,

Inne doswiadczenia ze sposobaml zmniejszenia ob]qto-
¢ci osad6w opieraja na sprowadzeniu ich do stanu przegni-
cia 1 wysuszaniu w wiréwkach. (Ges.-Ing., 1928 r., str.
342 — 343).

Ig. .

Sprostowanie.

W Nr, 26 z r. b. na str. 576 w:wierszu 21 od géry za-
wiast ,Ograniczenie domieszki.,. powinno byé ,Organi-
czne domieszki proszku stosowanego do
betonu®

1 Przegl Techn,

) Przegl. Techn,

1928 r., str. 444,
1928 r., str. 464,
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Dziatalno$¢ Polskiego Komitetu Energetycznego
od grudnia 1927 r. do czerwca r. b.

Od ostatniego Zebrania Plenarnego, ktore sie
odbyto przed pét rokiem, 17-go grudnia 1927 roku,
prace Komitetu w dalszym ciggu posuwaly sie na-
prz6d, przyciagajac coraz wiecej wspoipracowni-
kéw i obejmujac coraz liczniejsze tematy tej dz'e-
dziny. Nie bez wplywu na to pozostalo coraz po-
wszechniejsze zrozumienie w kotach technicznych
zagadnien energetycznych i wieksza intensylika-
cja elektryfikaciji kraju.

Ze wzgledow aktualno$ci, majwiecej jednak
pracy poswigciliémy Zjazdowi SekcyjnemuWszech-
$wiatowej Konferencji Energetycznej, ktéra odbe-
dzie cie 24 wrzeénia r. b. w Londynie, przygotowu-
jac ra Zjazd 11 referatéow.

Referaty te sa juz wystane, a poswieciliémy im
niemalo mysli i czasu. Byly one czytane w od-
powiednich Komisjach i przez nie przyjete. Nie-
stety, nie wszystkie referaty, kiore zainicjowali-
$my, zostaly, mimo naszvch interwencyj, nam do-
starczone, Nie tracimy jednak nadziei, ze szereg
zagadnien, ktore nie zostaly na terenie miedzyna-
rodowym obecnie o$wietlone, a ktére sa charak-
terystyczne dla stosunkdéw energetycznych Polski,
bedziemy mogli zreferowaé na Zjezdzie nastep-
ayin, ktory odbedzie sie w 1930 roku w Berlinie,
i zainteresowaé niemiféwiat techniczny i finansowy.

Nastepnie pl7ystqp111smy do zestawienia bi-
lansu energetycznego Krosniefisko- Jas1elsk1ego
zaglebia naftowego; nasze prace szczedliwie sie
zhiegly z Zywszem tempem elektryfikacyjnem te-
go okregu. Obecnie mamy zebrany materjal w po
staci obszernych kwest)onarmsn)w ktérych op a
cowanie w najblizszym czasie zostanie zakonczo-
ne, tak ze bedzie mozna ustali¢ ogélny obraz sto-
sunkéw energetycznych tego zaglebia i wysnué
wekazania co do najwla$ciwszej gospodarki na
przyszlos¢. Musze tez zaznaczyé, ze prace P.K.En.
spotkaly sieréwniezz zycz!iwem poparc’emze strony
wladz miejscowych, 1. i, Urzedu Goérniczego w Jasle.

Prace te traktujemy jako przygotowanie, by
oparlszy sie na zebramem doswiadczeniu opraco-
waé bilans enerdetyczny calego zaglebia nafto-
wego, ktére nie ma zapewne réwnego sobie pod
wzgledem mozliwosci wspélpracy elektrowni wod-
nych, weglowych i gazowych, przy jednoczesnem
duzem zbyciu energji cieplnej, jako odpadkoweyj.

W zwiazku z przyszloroczna wystawa w Po
znaniu, P, K. En, pragnie wzia¢ w niej udzial, by,

korzystajac z tej doskonalej sposobnosci, spopu-
laryzowaé zagadnienie racjonalnej gospodarki e-
nergetycznej; pod tym wzgledem liczymy tu na
wspétprace Wydziatu Elektrycznego M. R. P.

W mysl uchwaly ostatniegn Plenarnego ze-
brania, zostala powotana do zycia Komisja ener-
gji wiatru, pracujaca pod kierunkiem prof. St. Tur-
czynowicza, zas Komisja gospodarki elektrycznej
jest w stadjum organizacji.

Przechodzac do pozostalych Komisyj, ktére
pracowaly juz w roku ubieglym, postaram sie wy-
mienié¢ wazniejsze ich prace, a wiec:

a) Komisja Weglowa zajela sie zagad-
nieniem wyzyskania wlasciwych gatunkéw wegla
przez odpowiednie miejsca spozycia; zagadnienie
to jest obecnie w stadjum oplacowywanin, robie-
nia wykresow i t. d. W zwiazku z tem CZ\,K{:].]Q juz
na opracowanie materjaly ankiety w sprawie we-
gla gazcwego, uzywanego przez gazownie. Przepi-
sy odbioru i badania wegla, bedace w opracowa-
niu wspoélnie z innemi instytucjami, zostang juz
wkrétce opublikowane. Réwniez zagadnienie ujed-
nostajnienia sortymentéw wegla, majace duze zna-
czenie dla rynku wewnetrznego i eksportu, jest
tematem prac Komisji weglowej.

b) Podkomisja torfowa, wyloniona z
Komisji weglowej, zajmowala sig sprawa inwenta-
ryzacji zasobow torfu, przyczem na zlecenie Ko-
mitetu Wykonawczego Wszechswiatowej Konfe-
rencji Energetycznej opracowala normy inwenta-
ryzacji torfowisk. Praca ta zostala w imienin
P. K. En. zgloszona na Zjazd torfowy w Laon
(Francja), jako referat prof. St. I‘urczynowwza

c) Komisja Wodna, pracujac pod prze-
wodnictwem prof, M. Rybczynsklego ustalifa nor-
my inwentaryzacji sit wodnych; nermy te zostana
ogltoszone po uzgodnieniu tekstu z Centralnem
Biurem Hydrograficznem. Nastepnie rozpoczeto
inwentaryzacje istniejacych sit wodnych w miare
naplywu zestawien z wojewo6dztw; inwentaryza-
cja niewyzyskanych zasobéw energji wodnej jest
przeprowadzona lgcznie z postepami prac nad ka-
tastrem wodnym. W zwigzku z pracami na terenie
miedzynarodowym, zostalo ustalone stanowisko
delegatow polskich w sprawie wyboru stanéw
charakterystycznych wody, jako najlepiej odzwier-
ciadlajacych zasoby niewyskanej energji.

d) Komisja Transportowa, zajmujgc
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sie zagadnieniem przesylania energji w najogolniej-
szej postaci, opracowala obliczenia statystyczne
dla ruchu wegla, ropy i gazéw ziemnych oraz e-
nergji eleklrycznej przewodami wysokiego napie-
cia, z elektrowni okregowych; réwniez zebrano
dane co do transportu surowcéw energetycznych
woda. Obecnie jest w toku opracowywanie odpo-
wiedniej mapy, w celu wykazania intensywnosci i
kierunkéw gtéwnych transportéw.

e) Komisja Przepisowa — pod prze-
wodnictwem dyr. Ign. Dabrowskiego, przygotowa-
ta juz do ostatecznej aprobaty projekty przepiséw
odbiorczych kotléw oraz turbin parowych. Nie-
stety, z powodu braku srodkéw, nie moglismy wy-
slaé delegata na odbywajace sie obecnie komisyj-
ne obrady miedzynarodowe w tej kwestji w Hadze,
gdzie dawno toczace sie spory moze znajdg swe
uzgodnienie.

fJKomisjaEnergji Wiatru, powolana
do zycia na ostatniem zebraniu plenarnem, rozpo-
czela swe prace pod przewodnictwem prof. St.
Turczynowicza.

Pod wzgledem materjalnym, Komitet pokry-
wal swe wydatki z sum spolecznych, ofiarowanych
Komitetowi, jako subwencje na prace, a przede-
wszystkiem z budzetu Wydzialu Elektrycznego
M. R. Publ. Dzieki temu, oszczednie gospodarujac,
mogliémy pokryé swe wydatki, poruszajac sie o-

Sprawozdania z posiedzen.

IV Zebranie Plenarne PKEn.,
dn. 9 czerwca 1928 r,

Obecni pp.: przewodniczacy PKEn, Inz L. Tollocz-
ko, wice-przewodniczacy Inz. K. Siwicki, sekretarz gen, Prof.
Dr. B. Stefanowski, Inz F. Bogatko (Rada Nacz. przem.
cukr.), Inz, St. Czarnocki (Inst. Geolog.), Inz 1. Dabrowski,
Inz. A. Iwanski (Zw. polsk. org. rolniczych). Inz mijr. S. G.
K. Jackowski, Inz St. Kruszewski, Inz Cz. Mikulski (kier.
Biura PKEn), Inz. M. Piechowski (Min. Komunikacji), Inz.
SL Razniewski {Rada Zjazdu przem. gérn.). Inz W. Rosen-
tal (M. R. P.), Inz. J. Rozwadowski (W. S. W.}, Inz. M. Ryb-
czynski, Inz. Wtodz. Rabczewski (Zw. Miast), Inz. K. Stra-
szewski (Zw. elektrowni). Inz. St. Sliwinski (Inst. przem.
cukr.), Inz. L, Szefer (Gornosl, Zw. przem, gorn. i hutn.), Inz
St. Turczynowicz (M. Roln.), Inz P. Wrangzl [wydz naft.
M. P.i H), Inz T. Zubrzycki (M. R. P.).

1. Protokul zebrania poprzedniego cdczylano i przy-
jqeto bez zmian.

2. Sprawczdanie Sekretsrza generalnegs. P. Sekre-
tarz gen., Prof. B. Stefanowski, przedstawil zebranym stan
prac Komitetu w okresie sprawozdawczym. Referat ten po-
dajemy osobno, na poczatku zeszytu niniejszego.

W dyskusji poruszono sprawe wspélpracy Komitetow:
Energetycznego, Elektrotechnicznego i Normalizacyjnego
(mjr. S. G. Inz. K. Jackowski) oraz pracy na terenie za-
glebia weglowego, co do kiérej zakomunikowat p. dyr. SL
Razniewski, Ze, wobec zainteresowania tamt, sfer technicz-
no-przemyslowych zagadnieniem potaczenia elektrowni ko-
palnianych, sprawa ta bedzie wzieta pod rozwage przez gro-
no oséb, ktére utworza miejscowa podkomisje energetyczna.

3. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej cdezytal p. dyr.
K. Straszewski. Przytoczymy je osobno w zeszycie nastep-
nym. Sprawozdanie przyjeto do wiadomosci.

4. Zjazd sekcyjny WKEn. w Londynie w r. b. Prof,
B. Stefanowski zawiadomil, iz PKEn zglosit nast. refera-
ty na zjazd powyiszy:

czywiScie w skromnych granicach, a doznajac do-
tad ze strony Min. R. Publ. zyczliwoéci i poparcia.

Ze wzgledu na czekajace nas w jesieni wiek-
sze wydatki drukarskie, w zwigzku z publikacjami
ze Zjazdu w Londynie, w pierwszej potowie roku
ograniczyliémy sie nieco pod wzgledem wydawni-
czym, by zamknaé¢ rck bez deficytu.

Cyfrowo budzet P. K. En, za rok ubiegly, to jest
do 31 marca r. b. przedstawia sie nastepujaco:

Z sum panstwowych preliminowano . zt. 20000 —
Wydatkowano:

na prace i referaty 5190,30
na druki i publikacje. ¢ 3186.87
sekretarjal, administracja i t, d. 11425.94
Razem 19803,21
pozostatosé budz, . 196,80
20000,—

Z sum spotecznych wplyneto:
od clektrowni tadzkiej ; 4000,—
od Rady Zjazdu Przem. Gérn. 1000, —
od Stowarz, Dozoru Kottéw 1000,—
Odsetki w P. K. O. 37,22
Razem. 6037.22

Z tego wydano na:
lokal na Zebrania . . . AN 90,

podréze w sprawach Komitelu . 395,40
na prace i przyrzady naukowe . 2094,30
telefony, telegramy i drobne . 638,42
Razem. 3218,12

pozostato d. 31 III, 28 r. gotowkgy. 2819,10
6037,22

1. T. Niemczynows ki: Palniki gazowe atmosfe-
ryczne.

2. M Dominik. Wyznaczanie wartosci opalowej ga-
zu ziemnego przez pomiar geslodci wzglednej.

3. K. Kling i L Suchowiak. Sklad chemiczny
polskich gazéw ziemnych.

4, W.Lesnianski i K. Katz Wyznaczanie war-
toéci opatowej gazu ziemnego zapomocy analizy
chemiczne;j.

5 J. Wojcicki., Krytyka metod wyznaczania war-
tosci opatowej gazu ziémnego.

6. W. Wisniowski. Straty cieplne przy opalaniu
kottéw parowych gazem ziemnym,

7. S, Kruszewski Wegiel polski, jako paliwo dla
parowozow.

8. S. Felsz Gospodarka wgglowa na kolejach pol-
skich.

9. S. Felsz Wegiel normalny.

10. S. Felsz. Spalanie wegla polskiego na parowo-
zach 1 ich dostosowanie do paliwa.

Komunikujac nastepnie szczegély co do organizacji Zja-
zdu, jego podziatu na selccje i zakresu tematow obrad, zwré-
cit sie p. Prof. Stefanowski z apelem do zebranych, by skto-
nili reprezentowane przez nich instytucje do wydelegowania
swych przedstawicieli na Kongres powyzszy.

Po dyskusji, w ktorej zwrdcono uwage na potrzebg po-
rozumienia si¢ delegacji PKEn na Zjazd z organizacjami
przemystu weglowego, cukrowniczego i naftowego i in., dla
ustalenia ogélnego sktadu grupy polskiej, uchwalono, iz zglo-
szenia wyjazdu na Zjazd naleiy zcentralizowaé w Biurze
PKEn; termin przyjmowania zgloszen wyznaczono do 1 lip-
ca t. b. Obecni na zebraniu przedstawiciele przemystu we-
glowego i cukrowniczego obiecali poruszyé w odp. organiza-
cjach sprawg wysylki ich delegatow.

5. Wolnych wnioskéw nie zgloszono, wobec czego

przystapiono do ostatniego punkiu porzadku obrad, mian. do
odezytu p. dyr. St. Sliwinskiego p. t.

6. Udzial przemystu cukrowniczego w elektryfikacji
kraju,

Prelegent omoéwit pokrétce korzysci stosowania wyz-
szych preznosci dolotowych i temperatur przegrzania, pod-
kreslajac, iz korzysci te wystepuja tem wyraZniej, im wyz-
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sze jest przeciwciénienie, przy pracy za$ ze skraplaniem pa-
ry — nie sa tak znaczne. Uwagi te ujgte zostaly w obliczone
w przyblizeniu cyfry rozchodu pary na jednostke wytwo-
rzonej mocy przy réznych warunkach pracy (co do stanu pa-
ry). Z rozwazan tych wynika, Ze w cukrowniach, zuzywaja-
cych znaczne iloéci energji cieplnej, mozna otrzymaé, przy
zastosowaniu kotléw o wyzszej preznosci i odpowiednich
silnikéw, bardzo znaczme ilosci nadwyzkowej energji elek-
trycznej. Nadwyzka energji moze z tatwoscig przekroczyé
100% rozchodowanej przez cukrownig mocy, Ta energja do-
datkowa, wylwarzana w cukrowni jako produkt uboczny,
kosztuje oczywiscie wielokrotnie taniej, niz uzyskiwana w
clektrowniach, pracujacych zapomoca turbin kondensacyj-
nych, gdzie traci si¢ ogromna ilo$é ciepla przy skraplaniu.

Prelegent oblicza, ze przy zastosowaniu koliéw o prez-
nosci 25 ata i przegrzania pary do 400° C oraz przy uzyciu
do celéw grzejnych pary o preznosci 3,5 ata, cukrownia,
przerabiajgca 15 000 ¢ buralkéw, zuzywajac na wlasne polrze-
by 960 W, moze wytworzyé dodatkowo 1200 kW, co da-
toby mozno$é¢ odprzedania ok. 28 860 kWh na dobe przy roz-
chodzie zaledwie ok. 0,2 kg na kazda wytworzona dodatkowo
(na sprzedaz) EWh. Jezeli sie zwazy, ze przecietay rozchod
wegla na 1 AWh wynosi w wigkszych naszych eletrowniach
139 kg, to osiggnigta w elektrowni cukrownianej oszczed-
noéé ok. 1 kg/kWh moglaby mie¢ duze znaczenie.

Poréwnujac moc i ilo§¢ EWh wytwarzanych przez kra-
jowe elektrownie okrggowe z mozliwa do uzyskania mocay
i praca elektrowni cukrownianych, podkresla prelegent, Ze
nawet mimo krotkiego okresu kampanji cukrownianej mozli-
wa do uzyskania w nich iloé¢ AWh jesl znacznie wigksza,
niz dawana przez elektrownie okregowe (z wyjatkiem Slgska).

Aby jednak wytworzona energja mogla byé zuzyta, ko-
niecznem jest istnienie w okolicy sieci odbiorczej i dlatego
tez podobne instalacje moga powstawaé tylko w miejscowo-
$ciach, w ktérych juz pracujg elektrowniz okregowe; elek-
trownie te podczas ruchu cukrowni zatrzymujg czg$é swo-
ich urzadzen maszynowych i czerpia energje z cukrowni; po-
mimo krotko trwajacej kampanji, korzysci 2z przystosowania
sie cukrowni do wytwarzania energji sa tak znaczne, 2z w
krotkim czasie pokrywajg zwigzane z powiekszeniem zespo-
}6w maszynowych urzadzen elelktrycznych koszty; zagranica,
a zwlaszcza w Czechach, podobne instalacje juz istniejq i pra-
cujg z wielkim dla cukrowni pozytkiem.

Oméwiwszy nastepnie sprawe rozwoju przemysiu elek-
trownianego w Polsce, prelegent dochodzi do wniosku, ze
w naszych warunkach, wobec powolnego rozwoju tego przemy-
stu, zwlaszcza na terenach buraczanych, cukrownie powin-
ny nietylko tak sie urzadzi¢, aby oddawaé enzrgje w czasie
kampanji, ale instalowaé¢ urzadzenia, dajace mozno$é wy-
okresie pokampanijnym. W
cukrowniach elektrownie

twarzania energji réwniez w
ten sposéb powstawalyby przy
okregowe, zasilajace rok okragly najblizszgq okolice. Korzy-
$ci dla przemystu culcrowniczego zwigkszylyby sie wéwczas
wielokrotnie, gdyz bardzo kosztowna czg$¢ urzgdzef,, jak
kotty, turbiny, instalacje elektryczne, stuizylyby zaréwno
do celéw produkeji cukru, jak i calorocznej produkeji ener-
gji elektrycznej, a w ten spos6b urzadzenia te daleko szyb-
ciejby sie amortyzowaly; o ile elektrownie przy cukrowniach
w danej okolicy pracowalyby na wspolna sie¢, bylyby zatem
ze sobg polaczone, kazda z nich moglaby w razie potrzeby
oddawaé energje sasiedniej, i w ten sposéb uniknetoby sie
bardzo kosztownych rezerw maszynowych, zazwyczaj bez-
czynnych, stosowanych obecnie w wigkszyeh cukrowniach.

Nie bez znaczenia tez dla kosztow produkeji byloby
daleko racjonalniejsze niz obecnie zuiytkowanie personelu
technicznego cultcrowni w ciagu calego roku.

Wejscie przemystu cukrowniczego na te droge przy-
niostoby tez wielky korzyéé rolnictwu i podniostoby kulture
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prowincji, tak malo dotychczas korzystajacej z dobro-
dziejslw energji elektrycznej.

Po odczycie lym rozwinela si¢ obszerna dyskusja, z
kiorej podamy wazniejsze szczegoly.

Prof. B. Stefanowski

wylwarzania ubocznie ensrgji elekirycznej dotyczy nietylko

zaznaczyl, 7e zagadnienie

przemystu cukrowniczego, lecz mogloby byé zastosowane i do
calego szeregu innych galezi wylworczosci. Czy zagadnie-
nie to ma szanse szybkiej realizacji w zakresie cukrownic-
twa, zaleizy to z jednej strony od sytuacji materjalnej te-
goz i od stopnia zainieresowania si¢ cukrownikéw tym pro-
blematem, a wiec od czynnikdéw natury psychologicznej.
Mowca zwraca nastepnie uwage na to, ze sprawa wylwa-
rzania cnergji nadwyzkowej przedstawia si¢ o wiele korzyst-
pracujace
znacznie dluzej niz cukrownie. Nadto znaczny wplyw mogi-

niej dla cukrowni, majycych wlasne ralinerje,

by wywrzeé Rzad, gdyby przed udzieleniemm koncesyj na
budowe elekirowni badal mozliwosci wytwarzania energji
elektrycznej w istniejacych w danej miejscowosci zakla-
dach przemystowych., Co si¢ lyczy sprawy budowy sieci, to
wymaga ona blizszego porozumienia z elektrowniami i za-
lezy od umowy z niemi. WaZny teZ jest sprawa stopnia
niezawodnosci dzialania elektrowni cukrownianej, ktaory
bedzie zapewnie o wiele wyzszy, niz w obecnych eleltrow-
niach malomiasteczkowych.

Inz, I. Dabrowski stwierdza, Ze cukrownictwo
polskie mogloby wytworzy¢ 12000 W nadwyzkowej energji
elektrycznej. Cukrownie biora juz pod uwage mozliwoéé pro-
dukcji tej energji, gdyz przy przebudowach wprowadzaja
instalacje wysokopreine. Niestety, elekirownie uwazajq te
poczynania cukrownictwa za dzialalno$é¢ konkurencyjng, nie
biorac widocznie pod uwage korzysci zasilania si¢ w zimie
z instalacyj cukrownianych. Z drugiej strony, oszczedze-
nie ok. 1 kg wegla na kazdej RWh nic jest tez pozbawio-
ne duzego znaczenia. Co sig tyczy budowy sieci, to cukrow-
nicy na to p6j$¢ nie moga. W nieklérych wypadkach
moglyby same cukrownie pokryé zapotrzebowanie energji
elelitrycznej w calych okrggach, a wowezas w zakresie bu-
dowy sieci musiatoby im przyj$¢é z pomoca panstwo lub
zwiazki komunalne (przykladem moze sluzyé cukrownia Wi-
taszyce, mogaca wylworzyé dodatkowo do 6000 AW, t. zn,
wiecej, niz wynosi zapotrzebowanie calego wojewéddztwa
Poznanskiego). Atoli realizacja talich mozliwosci zalezy
przedewszystkiem od wladz panstwowych, Ictére niestety nie
biors pod. uwage tego zagadnienia i naprz. wydaja nieraz
kredyty miasteczkom na elektrownie, nie baczac na inne
mozliwosei wytwarzania energji elelctrycznej [(tak bylo m.
m. i z wspomniang cukrownia Witaszyce). Te mozliwosci po-
winny by¢ wyjasnione przed wyznaczaniem kredytéw i kom-
cesyj, a w tym celu wladze powinny zasiega¢ opinji PKEn,

Inz, F. Bogatko podnosi, iz w omawianej produlk-
cji energji elektryczne) moglyby wzigé udzial z korzyscia
tylko wigksze cukrownie, o przerobie od 15000 ¢. Takich
zakladéw mamy w woj. Poznanskiem wiekszo$é, natomiast
w Kongresbwce i Malopolsce musieliby$émy poczekaé je-
szcze, az cukrownie tutejsze sig rozbuduja.

Inz, St. Turczynowicz podkresla, iz sprawa,
bedaca przedmiotem dyskusji, ma o wiele szersze znaczenie,
gdyz obchodzi nietylko miasta, ale i rolnictwo. Proponuje
zwolanie szerszej konferencji z udzialem przedstawicieli
Rzadu, bankowosci, rolnictwa, przemyslu i organizacyj sa-
morzadowych, ktoraby rozwazyla te sprawe, jako majaca
duze znaczenie dla podniesienia kultury roluej kraju.

Inz. K. Siwicki stwierdza, Ze poruszone przez pre-
legenta zagadnienie nie znajdzie napewno przeciwnilkéw
wsréd zebranych. Co sig atoli tyezy jego urzeczywistnienia,
to stuszne sa glosy, iz zalezy ono w znacznej mierze od
wladz padstwowych, gdyZ sprawy kredytéw na budowe elek-
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trowni przechodzg przez M. R. P., dla wyjasnienia, czy za-
mierzenia te nie sa sprzeczne z programem elektryfikacji.
Program ten jest w zpacznej czeéci opracowany, ale nie
jest ulozony jeszcze wlaénie dla okregéw rolniczych, L. zn,
tam, gdzie sa cukrownie. Méwca sadzi, ze opracowaniem
programu wyzyskania elektrowni cukrownianych powinien
sie zaja¢ PKEn, Wiladze rzadowe nie wiedza czesto o moz-
liwosciach produkeji energji elektr. przez cukrownie lub
t. p. zaklady i dlatego zachodza takie wypadki, jak wspo-
mniany poprzednio z cukrownia Witaszyce. Cukrownie wigc
powinny $ledzi¢ publikacje w dziennikach urzedowych co
do nadawanych koncesyj i zglasza¢ przeciwko nim sprze-
ciwy, gdyz laki jest tryb postepowania. Sprzeciwy powinny
byé uzupelniane lkonkretnemi oferlami na dostarczanie enei-
gji elektrycznej. Dotad sprzeciwdéw takich nie bywalo.

Inz. I, Dabrowski =zaznacza, ze droga propono-
wana przez p. InZz Siwickiego jest niemozliwa do zrealizo-
wania. Cukrownicy nie beda zajmowaé sie studjowaniem
publikacyj o projektowanych nadaniach, wobec czego bylo-
by celowiej, gdyby wladze panstwowe zwracaly sig w tych
razach o opinje do PKEn, a ten — do takich organizacyj,
jal Instytut Cukrowniczy. Instytucje takie znaja dokladnie
objete przez nie galezie wylwoérczosci i moga wywrze¢ pre-
si¢ na odp. wytwérnie. Méwca oponuje dalej przeciwko
uwadze p. Bogatki, iz proponowana zawodowa produkcja
energji elektrycznej nie moze by¢ korzystna dla matych cu-
krowni. Jako przyklad, przytacza cukr. Michaléw, przera-
biajaca 6000 g i zasilana z Pruszkowskiej elektrowni okre-
gowej. Obliczenia wykazuja, ze cukrownia ta moglaby wy-
twarzaé dodatkowo 400 W mocy, oszczedzajac przytem
1000 ¢ wegla rocznie. Gdyby elektrownie okregowe szly na
reke cukrowniom, to Inst. Cukr. inoglby latwo przekonaé
te ostatnie, i2 ze wspdlipracy z elektrownia o,lagna zysk,
gdyz inwestycje zamortyzujg si¢ szybko.

Inzz. Tolloczko w przemowieniu swem poddaje
krytyce wywody prelegenta i przedméwcow. Zagadnienie zu-
Zytkowania rozmaitych rodzajow energji odpadkowej, aktual-
ne dzi§ na calym $wiecie, zapomoca posrednika w postaci
energji elektrycznej, nie daje rozwiazania do$¢ korzystnego.
Realizacja tego zagadnienia jest wprawdzie mozliwa, ale
w zakresie bardzo ograniczonym, a to z powoddw nastepu-
jacych: 1) max. zapotrzebowania energji przez elektrow-
nie okregowe przypada we wrzesniu i paZdzierniku — na
potrzeby rolnictwa, w elektrowniach za$ miejskich max. by-
wa w grudniu. Wowczas jednak i cukrownia ma max. zapo-
trzebowania, z powodu trwajacej kampanji. Elektrownia
chetnieby wzigla brakujgce jej lub b. drogo wytwarzane
przez nia kW szczytowe z zewnatrz, ale w tym celu cu-
krownia musialaby budowaé specjalng instalacje, nie ren-
tujgca sie w ciggu pozostalej czgéci roku, 2] Poniewaz dla
niezawodno$ci pracy potrzebna jest rezerwa w maszynach,
przefo elekirownia nie zgodzi si¢ np. na wspélprace, z wa-
runkiem wylaczenia turbopradnic cukrowni w razie jej po-

trzeby, a zatem elektrownia musi — mimo pomocy cukrow-
ni — mieé¢ wlasng rezerwe, wzglednie — co byloby naj-
korzystniej — rezerwy beda wspélne Tu wiee widzimy

juz pewne korzysci wspoipracy. 3) Jezeli teraz weimiemy
pod uwage energje odpadkowa, to lorzystanie z niej by-
toby dla elektrowni b, korzystne w okresach obciaZen szczy-
towych; elekirownia wigc zaplacitaby nawet drogo za za-
silenie jej w tych okresach. Atoli okresy te trwaja tylko
kilka godzin na dobe, wowczas gdy instalacja cukrowniana
musi pracowa¢ 24 godzin. Moznaby wigec wyzyskaé jeno
pewny odsetkg energji odpadkowej cukrowni, a jej wielkosé
mogy ustali¢ odpow. badania.

Z powyiszych uwag, wyciaga moéwea wniosek, Ze na
calg te sprawg nie nalezy zapatrywaé sig zbyt optymistycz-

nie, Nawet bowiem oszczednoéé paliwa nie gra tu réwniez
wiellsiej roli, tak wazne jest zaspokojenie zapotrzebowa-
nia szczytowego. Méwca przytacza przyklady zachodnio-eu-
ropejskich elektrowni, pracujacych w ten sposOb, ze w okre-
sach stabego obcigzenia pompuje si¢ (zapomoca silnikéw
cieplnych) wode do zbiornikéw, mimo niskiej sprawnosci ta-
kiej pracy, by w godzinach wysokiego obciazenia woda ta
dala naped dodatkowym turbinom wodnym. Stad w ostat-
nich czasach nabieraja znéw znaczenia nawet mate i nieeko-
nomiczne elektrownie parowe, jako gotowe urzadzenia do
lworzenia rezerw sil wodnych, nie wymagajqce nowych ma-
szyn, ani linij przesylowych, Wreszcie podkresla méwca, ze
podany przez prelegenta rozchéd wegla na 1 2Wh nie jest
miarodajuy, gdyz dzi§ wytwarza sie energjg przy rozcho-
dzie wegla znacznie mniejszym niz 1 kg/kWh, bo AWh uzy-
skuje sie z 4000 Kal, a nawet z jeszcze mniejszej ilodci ciepla.

Nastepny méwea, p. inz. W. Rosental
uwage na to, ze podobna sytuacja z wyzyskaniem energji
odpadkowej istnieje w przemysle naftowym, w lktérym méw-
ca przeprowadzil w swoim czasie obszerne badania mozli-

Zwraca

woséci zracjonalizowania gospodarki energetycznej. W prze-
myséle tym uzupeiniaja sie pod wzgledem 'energetycznym
rafinerje z kopalniami ropy, i energja odpadkowa, wytwa-
rzana przez turbiny w rafinerjach, moglaby zaspokoié¢
wszystkie potrzeby kopalnictwa; zarazem zaoszczedziloby
sie ok. 80% produkcji gazu ziemnego. Jednakie przemy-
slowcy naftowi poddali odpowiednio opracowany projekt su-
rowej krytyce i nie poszli w kierunku -dawanych przezen
wytycznych, poniewaz poprostu oszczednosé 80% gazu nie
byla potrzebna, bo niewiadomo bylo, jak ja odrazu wyzyskac.
Atoli jedna rafinerja projekt ten zastosowala i przesyla
przewodem dalekonosnym prad do Borystawia, ale jest to
rafinerja, majaca wlasne kopalnie, wiec nie potrze-
bujaca szukaé porozumienia z kim§ innym, Méwca uwaza, Ze
najwigcej trudnosci wywola osiagnigcie takiego porozumie-
nia majgcych ze sobg wspéipracowaé zakladéw. Mozna wiec
liczyé, 7e rozwdj w tym kierunku poéjdzie w b. powolnem
tempie, ewolucyjnie, w miare osiggnigcia porozumienia i krze-
wienia kultury technicznej. W koncu nadmienia méwca, Ze
oszczedno$é wegla (krajowego) nie ma tego znaczenia, co
oszczednosé kapitalu na inwestycje w postaci maszyn (spro-
wadzanych prawie wylacznie z zagranicy).

~ Reasumujac dyskusje, zabiera wreszcie raz jeszcze glos
p. prelegent, ink, St. §1iwins ki. Stwierdza, iz zagadnienie
jest b. skomplikowane; ze jednak rozwiazanie jego daje wy-
niki korzystne, wskazuja przyklady w Czechostowacji, kra-
ju znanym ze swej praktycznos$ci. Sprawa rozdziatu pradu po-
winny si¢ zajmowa¢ elektrownie, nie za$ cukrownie. Te za$ mu-
sza sie tak urzadzié, by zapewni¢ staloéé wytwarzania energji
elektrycznej. Porozumienie obu stron musi byé oparte na do-
kladnej kalkulacji. Co sig za$§ tyczy postepu techniki silniko-
wej w kierunku zmniejszenia rozchodu wegla na 1 EWh, to
moéwea go uznaje, ale zaznacza, ze rownocze$nie odbywa sie
tez analogiczny postep przerobu burakéw, tak, ze obecnie
zuzywa si¢ naf 6% wegla w stos. do iloéci wytworzonego cu-
kru, gdy dawniej rozchodowano go 12%. Dla postgepu oma-
wianego zagadnienia ma duze znaczenie moment psycholo-
giczny i pomoc Rzadu oraz wspélpraca PKEn (przez zajecie
odp. stanowiska, oéwietlenie poszczegolnych wypadkéw it.d,),

Przewodniczacy, p. inz. Tolloczk o zawiadamia, Ze
dalsze rozwazanie tej sprawy bedzie stanowié przedmiot prac
osobnej komisji, mianowicie organizowanej obecnie Komi-
sji gospodarki elektrycznej, wzgl. podkomisji, wylonionej
przez te komisje. Nastepnie dziekuje prelegentowi za inte-
resujacy referat, a zebranym za ozywiona dyskusje i zamyka
posiedzenie,
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