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CZASOPISMO POSWIECONE SPRAWOM TECHNIKI | PRZEMYStU

WYDAWNICTWA ROK SZESCEDZIESIATY

Przedplate kwartalng . . . . . - . . . . 15 =zl. Ceny ogloszefi:
przyjmv's Administracja i Pocztowa Kasa Oszczed- Jednorazowych: . Ceny ogloszen w zeszylach specjalnych
noéci na komto Nr. 515. ustalane sq kaidorazowo.

Przedplata zagranmicy . . . . . . . 75 zl. rocznmie | Za jedns stromicg . . . . . . zl, 300.—~ Doplaly: za 1 str. okladki 100 proc., za'
" 2 20 zl. kwart. 4 apol streny et 2 e B o 165.— IV str. okl. 50 proc., za zaméwione

Cena zeszytu . . . . . . . « « « . - k. 2.50 » éwieré strony . . . . . . e 90,— miejsce na innych stronach 20 proc.

(Ceny zeszytéw specialnych s3 ustalane kaidorazowo) oo jeduRfésma . leliu LR, .« 45.— Ogloszenia dla poszukujacych pracy, nada-

Za zmianq adresu (znaczkami poczt) . . . . 1 zL , jedna szesnasta . . g =y oS, =S ne w Administracji, z}. 8 za 1]16 str.

Biuro Redakeji i Administracji: Warszawa, ol. Czacklego Nr. 3 (Gmach Stowarzy ia Technikéw). Telel Nr. 657-04.
Redakcja otwarta we wiorki, czwartki i piatki od godz. 8 do 8 i pél wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz.

Weiscie do Redakcji i do dzialu prenumerat Administracji: — przez sief gléwna budynku.

2ADAJC|E FABRYKA APARATOW

] ELEKTRYCZNYCH

» 2 (]
TRANSEORMATORKOW K S7P0TARSHI{ 8

.
WARSZAWA
24-WOLTOWYCH

Katuszynska Nr. 4.

120/24 V 1ub 220/24 V Telefon 10-02-43,

Patenty na wynalazki

rejestracje wzoréw viytkowych i zdobniczych,
znakéw towarowych, sprawy sporne i odwolania zalatwiaja w kraju i zagranica

RZECZNICY PATENTOWI:

Inz. Maurycy Brokman — Warszawa, ul. Senatorska 36 tel. 618-62

Dr. Inz. Marjan Kryzan — Poznan, ul. Krasiskiego 9 tel. 62-21

Inz. Stanistaw Pawlikowski — Warszawa, ul. Marszatkowska 113 tel, 217-92

Inz. Czeslaw Raczyrfiski — Warszawa, ul. Pickna 64 tel. 8-35-29

Inz. Waclaw Tymowski — Warszawa, ul. Elektoralna 11, tel. 240-16

Inz. Feliks Winnicki — Poznani, Al. Marcinkowskiego 21, tel. 72-22

Inz. Janusz Wyganowski — Warszawa, ul. Ordynacka 6, m. 4 tel. 261-50
Inz. Mieczyslaw Zmigryder — Warszawa, ul. Wilcza 47 — 49 tel. 8-85-39 ,,

Organizacja rachunkowodci i kalkulacji. Bilanse.
Rewizje i ekspertyzy buchaltery]jne. Konsultacje.

BIURO BUCHALTERYJNO- ST, WASILOWSKI i ST. WOJCIECHOWSK] SPOLKA
REWIZYJNE BUCHALTERZY-RZECZOZNAWCY FIRMOWA
Warszawa, ul. Focha 3, m. 2, telefon 222.41
114
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Leica

minjaturowa kamera fotograficzna
o niedoscignionej precyxji
i najwyZszej gotowoséci do zdjeé

dzieki wymiennym objekfywem o naj-

wyszszej Lorekeji, wielkiej jasnosci 1:2)

i duzym kacie (65°) umozliwia najtrud-
niejsze zdjgcia warsztatow i maszyn w

PEDNE

ruchu, prac na budowlach i ¢, p.

przy pomocy

Leica

tanie, masowe

tablic, wykreséw, planéw i in.

Leoica

technika lub reportera.

Do nabycia w sktadnicach fotograficznych!
Obszerne katalogi T-34 na iqdanie bezplatnie!

ERNST LEIT

JENERALNA REPREZENTACIJA:

WARSZAWA, UL. CHMIELNA 47a:5

bardzo prostych przybo-
row pomocniczych umozliwia niezwykle
reprodukcje

to niezawodny dzienniczek, idealne na-
rzedzie zaréwno dla naukowca, jak i

ZAKLADY OPTYCZNE

rysunkaw,

STOSOWANE

GUMOWANE

TRWALE, EKONOMICZNE
NIEZAWODNE W DzIA-
EANIU (nie $lizgajq sie I nie
wydtuzajg), ODPORNE NA
WILGOC, PARE, KWASY

I ZMIANY TEMPERATURY
T ——

WSZELKIE. WYROBY GUMOWE TECHNICZNE
oraz WSZELKIE WYROBY Z GUMY
W PRZEMYSLE

w WETZLAR

89

ZAKEADY

KAUCZUKOWE

PIASTOW, Sp. Ake.

-WARSZAWA, ZLOTA 35, TEL. 5.33-49

STOWARZYSZENIE MECHANIKOW POLSKICH Z AMERYK

SP. AKC.

w WARSZAWIE, ul. MARSZALKOWSKA 130
Telefony: 693-88, 693-31, 693-66, 693-41, 693-26.

Wytwérnia w PRUSZKOWIE i Zaklady Przemyslowe ,,POREBA”.

Obrabiarki do metali: tokarki,
wiertarki, strugarki poprzeczne i po~
dtuzne, frezarki pionowe i poziome,
dtutownice, szlifierki, ryflarki, obra-
biarki dla ciezkiego przemyslu
kolejowego i hutniczego wagi, sie-
gajacej powyzej 50000 kg. obra-
biarki do drzewa.|

Przyrzady do: frezowania, szlifo-
wania, gwinfowania na tokarkach.
Przyrzady podzialowe i do piono-
wego frezowania na frezarkach,
Imadia: maszynowe i warsztatowe,

Polecamy wlasnego wyrobu:

Tokarka precyzyjna szybkobieina
typu ,2. T, X E.

Narzedzia do obrébki melali
rozwiertaki, frezy, gwin

wiertla,
towniki i t. p.

Przyrzady fabrykacyjne: wierlar

ki, uchwyty, przymiary i t. p.

Odlewy zeliwne: maszynowe, Wlew-
nice, cylindry parowozowe. rury
wodociagowe, kanalizacyjne 1 scie”
kowe oraz ksztaltki do nich. odle-
wy sanitarne i naczynia kuchenne —
surowe i emaljowane, odlewy dla

centralnego ogrzewania.

12
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STOWARZYSZENIE TECHNIKOW POLSKICH W WARSZAWIE

KONTO P. K. O. 128.

KOMUNIKAT KANCELARJI:

W piatek dnia 15 czerwca r. b. o godz. 20-ej w
Sali Wielkiej Stow. Technikéw odbedzie sig wie-
czor dyskusyjny na temat gospodarki miejskiej, po-
ruszony na posiedzeniu technicznem w dniu 11
maja r. b. przez inz. Wiestawa Gassowskiego.

Wieczor dyskusyjny zagajony bedzie referatem
p. Marjana Borzeckiego, b. wiceprezydenta
Warszawy:

,Rola i znaczenie samorzadu w zyciu narodu",

POSADY WAKUJACE.

32—Glowny Urzad Miar poszukuje dyplomowanego Inzy-
niera mechanika w wieku do lat 35. Pozadana znajo-
mosé jezykéw obeych (niemiecki, Irancuski, angielski)
i doswiadczenie w pracy laboratoryjnej. Podania wraz
7z dokumentami nalezy sklada¢é w Gléwnym Urzedzie
Miar w Warszawie (ul. Elektoralna 2).

36—Mlody inzynier, 2z killkuletnig prakiyka warsziatowa
polrzebny do fabryki w Warszawie. Oferty do admini-
stracji pisma pod Nr. 36.

34—Instytut Spraw Spolecznych oglasza konkurs na prace
o rusztowaniach budowlanych ze stanowiska bezpie-
czenstwa pracy. Warunki konkursu oraz nagrody sa do
przejrzenia w Kancelarji Stow. Technikow.

38—Inzynier mechanik energiczny, do$wiadczony warszta-
towiec, dobrze znajacy prace obrabiarek metali, pras
do tloczenia oraz umiejacy sporzadzaé¢ przyrzady do
pras. Oferty nadsyla¢ do administracji pisma pod Nr. 38,

40—Fabryka Maszyn, Kotlow i Wagonow poszukuje dwoéch
samodzielnych Konstruktoréw, obeznanych z budowa
wagonow kolejowych — na okres przejsciowy. Pier-
wszenistwo kawalerom. Zgloszenia do administracji
pisma pod Nr. 40,

Prase wrzecionowyg

o $rednicy wrzeciona 150 mm uzywang lecz
w dobrym stanie kkupimy przy natychmia-
stowej dostawie.

BENN, Bielsko ($ilgsk) ul. Rzeinicza 41
149
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NAKLADEM KOMISJI WYDAWNICZEJ
TOW. BRATNIEJ POMOCY STUDENTOW POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

WARSZAWA, POLNA 3 GMACH POLITECHNIKI. TELEFON 8-82-60.
OSTATNIO NASTEPUJACE WYDAWNICTWA;

— ,,PARCIE ZIEMI NA MURY PODPOROWE*

— ,,UZWOJENIA TWORNIKOW MASZYN ELEKTRYCZNYCH PRADU STALEGO™.
Inz. A. Piotrowski — ,PRZEPLYW WODY O ZWIERCIADLE SWOBODNEM¢.
wWZORY OBLICZEN MOSTOW DREWNIANYCH®.

UKAZALY SIE
1. Dr. S. Bobr — ,,GEOMETRJA ANALITYCZNA

2. Prof. L. Karastiiski ~— ,,WYTRZYMALOSC TWORZYW«

3. Prof. St. Kunicki

A W Gl B — ,,LINJE WPELYWOWE",

5. Prof. J. Michalski  — ,WYKLAD EKONOMJI POLITYCZNE]“.
6. Inz. K. Nowak

7.

8. Prof. A. Pszenicki _—

9. Prof. W. Pogorzelski — ,,GEOMETRJA ANALITYCZNA®.

— ,, ANALIZA MATEMATYCZNA®, wm L

. Prof. M. Pozaryski — ,,MASZYNY ELEKTRYCZNE I PROSTOWNIKI*,
12. ., > i — ,,TEORJA PRADOW SZYBKOZMIENNYCH.
Bl o A 3 — ,NAUKOWE PODSTAWY ELEKTOTECHNIKI,
L, ” » — ,POMIARY ELEKTRYCZNE W TECHNICE®“.
15. Prof. W. Puszkowski — ,,ZELBETNICTWO*,
16. Prof. M. Rybczyiski, prof. dr. K. Pomianowsk:. doc. dr. K. Wiycicki — ,,HYDROLOGJA®, ¢z I. i cz. IL
17. Prof. L. Staniewicz — ,,PODSTAWY ELEKROTECHNIKI*.
18. Inz. T. Monkiewicz — ,,MASZYNY KOMUTATOROWE PRADOW ZMIENNYCH¢.
19. Prof. R. Trechcinski — ,,OBLICZENIA ILOSCI ORGANOW POLACZENJOWYCH®,
Wy o, W o — ,,TRANSLACJE TELEFONICZNE®, cz. I iIL
21. Dr. W. Wierzbicki — ,,MECHANIKA BUDOWLI“.
22. . . T — ,ZADANIA ZE STATYKI BELEK PROSTYCH¢.
28. Inz. J. Zielinski — ,,PROJEKTOWANIE KONSTRUKCY] ZELBETOWYCH.

24. Prof. K. Pomianowski — , BUDOWNICTWO WODNE", cz. I. (Zbiorniki i Zapory).

KOMISJA WYDAWNICZA posiada wszelkie obce wydawnictwa krajowe i zagraniczne ze wszystkich dziedzin
techniki.

ANTYKWARJAT | KRAM KOMISJl WYDAWNICZEJ posiada cyrkle, suwaki rachunkowe, piéra wieczne, kie-
rownice, ekierki i t. p przybory kreslarskie, wyroby wszelkich firm oraz przyjmuje do oprawy
ksiazki po cenach bardzo przystepnych.

Wydawnictwa zamowione listownie wysytamy za pobraniem pocztowam doliczajac koszta przesytki: do odbiorcdw stalych eks

pedjujemy bez pobrania, z warunkiem wptaty naleznosci zapaz po otrzymaniu przesytki na konto nasze w P, K. 0. Nr. 7670

—

opisowe katalogi —/—

Na zgdanie wysytamy bezptatnie obszerne,

Ceny ogloszen:
Ceny ogloszen w zeszytach

Przedplatq kwartalpg . . . . . . . . 15 =i,
Przyjmuje  Administracja i Pocztowa Kasa Oszczed-
noéci na konte Nr, 515.

Jednorazowych: specjalnych

ustalane s3 katdorazowo.

Przodplata zagranicg ., , , , . . , 75 zl, rocznie Za jedny stromice . 1. 300.— | Doplaty: za 1 str. okladki 100 proc., za

" " 20 z{, kwart. ,» pét strony . . v 65— | IV str. ok!, 50 groc., za zamdwione
Cena zeszytu . R TR L ., ¢wieré strony . . . . . . ., 90— miejsce na ianych stronach 20 proc.
{Ceny zeszytow specjalnych sy ustalone kaidorazowo) ., jedna ésma . . . . . . . ., 45— | Ogloszenia dla poszukujacych pracy, nada-
2a zmlang adresu (znaczkami poczt,) 11, .+ jedna szesmasta . . . ., . ,, 25— ne w Administracji, z1. 8 za 1/16 str.

Biuro Redakeji i Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw), Telefon Nr, 657-04.
Redakeja otwarta we wtorki, czwartki i piatki od godz. 8 do 8 i p6l wieczorem. Administracia otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz.
Wejtcie do Redakcji i do dzialu prenumerat Administracii: — przez siet glowng budynku.
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Potrzebni
INZYNIEROWIE lub TECHNICY

jako konstruktorzy do ogélno-fabrycznych j hut-
niczych urzgdzen., Konieczna réwnies i dobra
znajomo$¢ obrabiarek. Réwniez potrzebna ik
jomos¢ conajmniej 2-ch jezykéw obcych {angiel-
ski, niemiecki i francuski). Reflektujemy tylkq
na samodzielne sily z dluiszem doswiadczeniem,
mogace niezwlacznie lub w bardzo krétkim cza-
~ sie objaé stanowisko.

Oferty z odpisami $wiadectw i referencjami kierowas

nalezy do Biura Ogtoszen Teofil Pietraszek, War-
szawa, Marszatkowska 115, pod ,Konstruktor”.

152

POTRZEBNI
zdolni samodzielni TAKSATORZY

robocizny akordowej w dzialach kotléw i konstrukeji
zelaznej oraz w kowalstwie kotlarskiem i maszynowem:

Zgloszenia pisemne 2 curriculum vitae oraz podaniem wy-
PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE . maganego wynagrodzenia uprasza sie klerowaé do Admh;}l-

MAURY[Y KARST S MubfyPeretiaile Tholitomaegl gl kit

Warszawa, Koszykowa 7. Tel. 8-27-95, |N2Y“|ER lub TE(HN|K-KONSTRUKTOR

Krakéw, Biuro ,,Kastor’’. Rynck Kleparski Nr. 5. narzedzi pneumatycznych zwlaszcza kopalnianych, nie-
Tel. 10218, , ] AL

Wilno, Biuro Handl. M. Jankowski, $-to Jarska Nr. 9. ewlbcenia pairsebuy. Tyl vsnby. pustadajyrs dulydo-

Katowice, inz Stanistaw Nitsch, Matejki Nr, 5. 150 §wiadczenie w tej dziedzinie zechca przeslaé oferly z ty-
Poznah, M. Czubek i S-ka, Gwarna Nr, 8. Tel. 32-12. i swiadect i ksztalcenia i raz wy-
Lwéw’ Fabryka Gipsu jézefa Frunz i Synowie cwrysem. swiaagetCtwami \Vy Szlaicenia 1 pl'aCy Oraz wy

Listopada Nr. 97. 5 maganego wynagrodzenia pod: ,Pneumatyk” do Blura
Ogtoszen Teofil Pietraszek, Warszawa, ulica Marszalkowska 115,

e ——

Polecamy ze sktadu w Warszawie lub w krotkim czasie z fabryki

?) APARATY ELEKTRYCZNE, zabezpieczajace KOTLY przed
tworzeniem sie KAMIENIA KOTEOWEGO.

2) AUTOMATY PLYWAKOWE i CISNIENIOWE dla gazdw,

powietrza i plynéw.
3) TERMOREGULATORY i TERMOSTATY do wszelkich celdw.

4) ZAWORY sterujace z odleglosci: regulujace i diawikowe
z napedem motorkowym dla plynéw, pary i gazow.

5) AUTOMATY zegarowe do samoczynnego zapalania i g£a-
szenia lamp ulicznych, klatek schodowych i wystaw skle-

powych,
PRECYZYJNE WYKONANIE ® NISKIECENY
Wytwérey: Wylgczne przedstawicleistwo:
FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH TOWARZYSTWO TECHNICZNO-HANDLOWE
Fr. SAUTER, Tow. Akc. w Bazylei +«POLAMY Sp. z0.0.
Szwalj]carja Warszawa, Hoza 36 Tel. 9-27-64




przedruk wzbroniony.

PRZEGLAD T

403

ECHNICZNY

CZASOPISMO POSWIECONE SPRAWOM TECHNIKI | PRZEMYStLU
W

Nr. 12 WARSZAWA, 13 CZERWCA 1934 R. Tom LXXIl
TRESC: ‘ SOMMAIRE:

Rozwazania nad zagadnieniem wytrzyma- ‘Considérations sur le probléme de la reé-

lo¢ciowem pretow podiuznie sciska- sistance des barres soumises & com-

nych, nap. Dr. Inz. M. T. Huber, Profesor Politeclmiki, pression longitudinale (i suivre), par M.

Warszawskiej.

|
Rola zeliwa w budowie aparatury dla
przemystu chemicznego, nap. Inz, M. Lenar- |
towski.
Wytwarzanie amonjaku syntetycznego w
Polsce, nap. inz. L. Kowalezyk.

Wiorne powietrze w paleniskach kotto-

wych, nap. inz. H. Bock.
Przeglad pism technicznych. ‘
Bibljografja, ‘,

Sprawozdania i Prace Polskiego Komitetu |
Energetycznego. |

M. T. Huber, Dr. &s sc, techn.,
Polytechnique de Varsovie.

réle de la fonte dans la construction
des appareils pour lindustirie chimique,
par M. M. Lenartowski, Ingénieur dipl.

fabrication de lammoniagque synthé-
tique en Pologne, par M, L. Kowalczyk, Ingé-
nieur chimiste,

L'air sécondaire dans les foyers des chau-

diéres & vapeur, par M. H. Bock, Ingénieur mé-
canicien,

Professeur a |'Ecole

Le

La

Revue documentaire.
Bibliographie.
Bulletin du Comité Polonais de I'Energie.

M. T HUBER

Rozwazania nad zagadnieniem wytrzymatoéciowem
pretébw podtuznie sciskanych

Wstep.

yskusja na temat ,wyboczenia' (tem zwiez-
fem bowiem mianem oznacza sie zwykle za-
gadnienie pretéw podltuznie $ciskanych), to-
czaca sie od tak dawna (w naszem pi§mienniciwie
np. conajmniej od lat 60-ciu), nietylko nie ustaje,
ale owszem przybiera nawet na sile, podsycana
rozwazaniami teoretycznemi, a bardziej jeszcze
pracami do$wiadczalnemi i rozwojem techniki kon-
s'truk'cyjnej. W dyskusji tej zabieratem glos pub-
icznie juz w r. 1904 w odczycie wygloszonym w
Polskiem Tow. Politechnicznem we Lwowie, ktéry
ukazal si¢ w druku tegoz roku w ,Przegladzie
Techn.” p. t. ,,0 wytrzymatosci stupow", Tak wow-
czas, jak i wielokrotrie pozniej, wskazywalem na
trudnosci zbudowania pomostu pomiedzy nauko-
wem traktowaniem zagadnienia a potrzebami kon-
struktoréw.  Oswietlalem takze wynikajace stad
nieporozumienia i rozbieralem krytycznie wzory,
iakie tu i éwdzie powstaly. A
Jakkolwiek niektére mysli, rzucone w r. 1904,
e stracily, jak mniemam, aktualnosci po dzis
dzier, to jednak moga i powinny byé uzupelnione
fozwazaniami, uwzgledniajacemi wazne prace,
)ak’le si¢ ukazaly w ciagu minionego 30-lecia. Bez-
posrednim bodscem do tych rozwazat byly nie-
tére najnowsze prace polskie, badZ to rozpocze-
te, bﬂ,d_Z’ tez dopiero czesciowo ogloszone, ale do-
f2¢ mi znane. Pragnatbym przez ogloszenie tych
L"?Wazan, zapobiec nowym nieporozumieniom,
tore zdaja sig grozi¢ zamaceniem atmosfery na-
UKOWe] naszego zagadnienia, dos§é juz oczyszczo-
ﬁ?l' jak sadze, azeby tatwo bylo rozrézniaé wszel-
o Chafak’terystyczne rysy skomplikowanego zja-
jakie zachodzi przy s$ciskaniu podiuznych

wiska,
Pretéw, az do ich zniszezenia,

i

Najbardziej typowe cechy w zachowaniu sie
pretéw osiowo sciskanych daja, sie uwydatnié naj-
lepiej w zestawieniu ich z pretami osiowo rozcia-
ganemi. Tak jedne, jak i drugie, stanowia najpro-
stsze i najczestsze elementy konstrukcyjne o po-
staci zwykle pryzmatycznej (wzglednie walco-
wej), czyli o stalym przekroju poprzecznym. Do
takiej postaci ograniczymy wszelkie dalsze rozwa-
zania. Przyjmiemy nadto narazie, ze sily obcigza-
jace oba przekroje koricowe preta sprowadzaja sig
do dwu wypadkowych P, — P, lezacych na osi
preta, jako prostej okreslonej w jego stanie nie-
obcigzonym.

Gdyby te prety byly cialami sztywnemi, dla
ktérych ogélne warunki réwnowagi mechaniki te-
oretycznej sa warunkami koniecznemi i wystar-
czajacemi, to oczywiscie zachodzilaby réwnowaga
preta przy kazdej, dowolnie wielkiej wartosci sit
P, — P, bez wzgledu na to, czy te sily sa sitami
rozciagajacemi, czy tez sciskajacemi. Poniewaz
prety rzeczywiste sa odksztalcalne, mniej lub wie-
cej, a odksztalcenia ich, po czesci sprezyste
(odwracalne), po czesci plastyczne (irwale,
nieodwracalne) nie moga byé dowolnie wielkie,
przeto trwala réwnowaga preta jest uzalezniona
jeszcze od innych warunkéw. Doswiadczenie pou-
cza, ze warunki te zaleza nie tylko od materjalu
preta, lecz takze w znacznej mierze od tego, czy
Pi— P sgsilami rozciagajacemi, czy tez
§ciskajacemi Wyobrazmy sobie rosnacy
ciag wartosci sit obciazajacych

Py (=0) <P, <Py <.,
Z doswiadczenia wiemy przedewszystkiem,
ciag wartosci obciazen, przy ktérych

ze
zachodzi
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trwala réwnowaga preta, jest ograniczony pewna
wartoscia P, zalezna od pola przekroju preta F
i od jego materjatu. Warto$é te nazwiemy obcig-
seniem krarficowem lub niszczagcem. (W
pi§miennictwie spotyka si¢ takze nazwe ,obciaze-
nie ‘krytyczne”, ktéra jednakze stosowaé bedzie-
my ponizej w znaczeniu odmiennem).

Bardzo doniosta réznica w zachowaniu sie pre-
tow rozciaganych i sciskanych tkwi w tem, ze przy
rozciaganiu wartosé P jest niezalezna od diugo$ci
preta, podczas gdy przy $ciskaniu jest tem mniej-
sza, im dlugos$é preta jest wicksza przy danym
przekroju poprzecznym. azwawszy smuklo-
$cia stosunek dlugosci preta do stosownie dobra-
nego wymiaru poprzecznego'), stwierdzamy za-
tem mna podstawie doswiadczenia, ze wielkos§¢ ob-

cigzenia krancowego P pretéw rozciaganych jest
niezalezna od ich smukloséci (s =—i]; natomiast P

pretéw Sciskanych maleje szybko

ze wzrostem
smuktosci. '

Oddawna szukano przyczyny tego faktu do-
$wiadczalnego i usilowano wydedukowaé zalei-

noéé P od smuklosci s dla pretéw osiowo $ciska-
nych z wlasnosci fizycznych ich materjatu, Zwré-
cono przytem uwage na to, Ze pret rozciggany
osiowo pozostaje trwale prosty przy kazdej war-
tosci sily mniejszej od P, natomiast pret osiowo
sciskany objawia sklonno$¢ do wygiecia sie¢ przy
dostatecznie wielkiej wartosci P, ktéra bywa czg-
sto mniejsza od wartosci kraricowej P. Wyjasénie-
nie. wydawato si¢ na pozér bardzo proste. Pret
osiowo obcigzony, jaki mamy na mysli w najprost-
szych rozwazaniach teoretycznych, jest abstrak-
cyjnym modelem preta rzeczywistego, ktory ani
nie jest doskonale prosty, ani $cisle jednorodny,
ani tez matematycznie osiowo obciazony. Te nie-
uniknione -drobne odchylenia od modelu teorety-
cznego musza spowodowaé dodatkowe drobne mo-
menty zginajgce. Ot6z widocznym skutkiem tych
momentéw w przypadku sil rozciagajacych musi
by¢ daznoéé do pomniejszenia odchyles od prosto-
linjowosci osi preta i t. d. Natomiast w przypadku

1} Jako ten wymiar, przyjmuje si¢ — wedlug ' znanych
wskazéwek teorji — ramig bezwladnosci przekroju poprzecz-
nego preta (i), zwykle najmniejsze,

Zamiast nazwy ,,smuklfosé”, ktérej uzywam (nie sam zresz-
ta) przynajmniej od lat 30-tu na oznaczenie stosunku [:i,
pojawila sie pozniej ,wysmukio$é”’ (zupelnie synonimowa,
ale mniej wygodna, jako dluzsza), w ostatnich za$ czasagh:
wwiotkosé". Niepodobna uznaé tej nowej nazwy za szczesli-
wa, Co' gorzej — nazwa ta jest na oznaczenie l/i zupelnie
nieodpowiednia. W mowie potocznej rozumiemy bowiem po-
wszechnie przez ,wiotko§é” (np. przedmiotéw takich, jak
cienkie prety, druty, blachy, tkaniny i t. p.) wlasno$¢, ktéra
jest przeciwieristwem ,Szfywnoéci’, a zatem wlasnoéé zalez-

na nietylko od wymiaréw geometrycznych, ale takze od sta- .

lych wytrzymatosciowych materjatu, W tem znaczeniu jest

oczywiscie cienki pret drewniany bardziej.wiotki od stalo-

wego przy .réwnych wartoéciach stosunku !:i. Na nazwe
i . 2

wwiotkosé" zastugiwalaby np, wartogé wyraZenia ~—1.7 lub

VEI _ _
sita potrzebna do wygiecia preta przez wyboczenie. Tymcza-
sem stosunek ! : i okreéla tylko wlasnosé geometryczna, kto-
ra nie ma nic wspélnego z materjatem. Tylko u pretéow z te-
go samego materjalu mozna wiolko§¢ (we wlasciwem tego
stowa znaczeniu) mierzyé wartoscig /:4, -

o, gdyz im ta warto§é jest wieksza, tem mnieiszé jest
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sit sciskajacych momenty te w miare wzrosty o
zwiekszaja niedostrzegalna w stanie nieobcigsg-
nym krzywizng osi preta, co powoduje dajace s,
obserwowa¢ wygiecie, czyli wyboczeni,
preta §ciskanego.

Zaznaczy¢ wypada, Ze w piSmiennictwie tech.
nicznem nazywaja czesto ,wyboczeniem" kajde
wygiecie preta pod wplywem sit podtuznych cis.
kajacych, bez wzgledu na to, czy mimosréd obeia-
Zenia, poczatkowa krzywizna osi i t. P. $4 uwa-
runkowane tylko nieunikniona niedoktadnoscis
wykonania, czy tez mamy do czynienia z mime.
$rodem okreslonym warunkami podparcia koricéy
preta lub okreslona mala poczatkows krzywizng
osiit. p. -

Skoro umiescimy pomiedzy kosdcami preta do-
datkowe podpory (z boku), ograniczajace swoho.
de jego wygiecia sig, to w przypadku rozciagania
podpory te nie maja dostrzegalnego wplywu na
wartos§¢ P. Natomiast wplyw takich podpér na P
w przypadku $ciskania jest ogromny,

Zaznaczy¢ wypada, ze w pracach dawniejszych
nie wprowadzalem wartosci kraricowej P, powyiej
okreslonej, lecz blisko z nig pokrewna, choé¢ nie
identyczna, wielko§é Py, nazwana obcigieniem
niebezpiecznem. Wielkosé ta byla okreslona jako
wartosé obcigzenia, ktére wywoluje w materjale
napreZenia niebezpieczne (a wiec np. napreienia
towarzyszace wyraznym odksztalceniom plastycz-
nym u metali, zgnieceniu wiékien sciskanych u

drzewa i t. p.). W wielu przypadkach wartosci P
i Py, schodza sie wprawdzie, ale np. u pretow z
migkkiej stali moze niekiedy P przewyzszaé dos
znacznie Py, dzieki zjawisku twardnienis
materjatu wskutek doznanych odksztalced plas-
tycznych. '

Na postawione powyzej pytanie, dlaczego P
pretéw osiowo sciskanych zalezy od ich smukloici
szukano mnajpierw odpowiedzi przy zalozeni
ograniczajacem, Ze odksztalcenia materjatu prels
mieszcza sig w granicach sprezystosci i wainosa
prawa Hooke'a, wtedy bowiem mozna z wielk

. _ 1 .
doktadnoscia przyjaé, ze krzywizna A zgiete] o8

preta zalezy od momentu zginajacego M i szlyw
noéci zginania EJ wedlug réwnania

R USRI S

p EJ _
przyczem E oznacza modul sprezystosci materlﬂ?f
preta, za§ J moment bezwladnosci jego przglﬂ"ﬂL
poprzecznego wzgledem osi przynaleznel Pk‘:
szezyznie zginania, Odnosne badania teoreiY"z;’!‘
wykonal, jak wiadomo, najpierw L. Euler [17{:{;;
dowodzac, ze pret prosty i osiowo Sciskany, €
rego konce osi sa prowadzone po proste] dz““{::
nia sit- éciskajacych, moze mieé wygigta posit
réwnowagi tylko wtedy, gdy P przekroczy Wa
EJ .

Pz-::ﬂz‘l‘z‘

Tutaj [ oznacza dlugosé preta. .Teor)a E‘i;:‘
stwierdza, ze pret spfez'ySfX poSIade'), przy o
wem $ciskaniu sifami P, — P ‘tylko jedna ™ o
wa, postaé réwnowagi: prosta gdy P_,> k(;s“
tomiast dwie takie postacie réwnowagt: PT2%"
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i wygieta, gdy P > Pz. Nazywajac, zgodnie
2 wiekszoscia nowszych autoréw, wartosé¢ obcia-
senia rozgraniczajaca obadwa zakresy réwnowagi
wartoéciq krytycznq P, mozemy wystowi¢ wynik
teorji Eulera w sposob nastepujacy:

W obszarze doskonale sprezystych i poslusz-
nych prawu Hooke'a odksztalceri materjatu przyj-
muje prel Eulerowski (osiowo sciskany) prosta
posta¢ rownowagi (o dlugosci zmniejszonej nie-
znacznie wskutek odksztatced) przy kazdej pod-
krytycznej wartosci obcigZenia, t.j. przy P< Py,
natomiast przy kazdej nadkrytycznej wartosci ob-
cigzenia, t. j. P > P, sa mozliwe dwie postacie
réownowagi preta: prosta i wygieta (wybo-
czona). Wartosé krytyczna obciazenia podaje
z przyblizeniem, wiasciwem wszelkim obliczeniom
teorji pretow sprezystych, wzor Eulera, czyli
Pi. = Pr (obciazenie krytyczne réwna sie obcia-
zeniu Eulerowskiemu.)

Z tego nie wynika jednak, azeby wolno bylo po-
jecie obcigZzenia krytycznego (sity krytycznej)
utozsamiaé wogéle z pojeciem obcigzenia Eulero-
wskiego. Skoro bowiem materjatl preta objawia
przy odksztalceniach sprezystych znaczne odchy-
lenia od prawa Hooke'a (a takie materjaty istnie-
ja), to wzor Eulera traci waznosé. Nie moze zatem
Prokresla¢ wogole zarazem wartosci krytycznej.

Pozatem pojecie wartosci krytycznej obcigZenia
preta Sciskanego osiowo obejmuje takze przypad-
ki, w ktérych odksztalceniom sprezystym mater-
jalu towarzysza odksztalcenia plastyczne. Pra-
wda, ze w tych przypadkach szukanie wartosci
krytycznej na drodze teoretycznej staje si¢ bardzo
trudne (kto wie nawet, czy wogéle mozebne)?).
Mimo to wypada przyjaé, Ze warto§é krytyczna
wogble istnieje 1 da sie zasadniczo wyznaczyé¢ do-
swiadczalnie, oczywiscie z bledem zaleznym od
techniki badania.

Przez warto$¢ krytyczng rozumieé¢ bedziemy
zatem ogdlnie te warto§¢ obciagzenia preta osio-
wo sciskanego, ktéra rozgranicza warto$ci obcig-
zenia, prowadzace do samej tylko prostej postaci
rownowagi preta, od obcigzen, przy ktérych takze
wygieta posta¢ réownowagi jest mozebna.

Wida¢ teraz jasno, ze Pl jest pojeciowo czems
zgota innem od P. Przewazajaca liczba btedéw
i nieporozumieri, jakie sie¢ pojawily w pi$mienni-
clwie technicznem, polegala na utozsamieniu ob-
ciaZzenia krytycznego z obcigzeniem krafdcowem
(czyli z ,wytrzymaloscia na wyboczenie’). Przy-
czyng takiego utozsamienia mozna znaleZé w wy-
nikach doswiadczern (np. L. Tetmajera), ktére dla
pewnego, dos¢ waznego praktycznie przedziatu
smuklosci pretéw wykazaly, ze wielkosci P bvly
bardzo bliskie wartosciom P i zarazem bliskie
wartodciom Pg, czyli ze wzér Eulera okreslat w
tym przedziale zarazem obcigzenie kraricowe (ni-
szczace) z dokladnoscia praktycznie wystarcza-
laca. Nie zastanawiano sie czesto nad powodami
te] przypadkowej zgodnosci i ekstrapolowano wy-
niki doswiadczenia w sposéb niedozwolony.

line zrédio trudnosci i nieporozumieri thwi w
tem, ze, ze stanowiska czystej statyki teoretycz-
nej, przy P > P, sa réwnouprawnione dwie po-

2 -.
“], Préby rozwiazania teoretycznego znajdujemy w pracach
gessera, Jasifiskiego, Karmana, Karasifiskiego i Broszki.
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staci réownowagi preta: postaé prosta 1 wygieta.
Doswiadczenie dawalo zawsze postaé wygieta, co
dowodzito, ze przy P > P, tylko zgieta postaé
jest postacia rownowagi stalej, zas pro-
sta odpowiada ré6wnowadze niestalej.
Do tego samego wniosku dochodzimy i na drodze
teoretycznej, wychodzac z okreslenia statosci réow-
nowagi ukladu pozostajacego pod dziataniem sit
zachowawczych *), Do nich naleza oczywiscie we-
wnetrzne sily sprezystosci i sily obcigzajace. Czy
do okres$lenia rodzaju réwnowagi stosujemy kryte-
rjum energetyczne Minding'a i Dirichleta, czy tez
metode malych drgan, zawsze dochodzimy do wnio-
sku, ze prosta postaé jest postaciag réwnowagi sta-
tej, gdy P '« Py, natomiast dla P > P, prosta
postaé rownowagi jest niestala, a stata staje sie po-
sta¢ wygieta.

Wypada jeszcze przypomnieé, ze z teorji Eule-
ra wynika nieskoriczenie wiele zakrzywionych po-
staci rownowagi, mozliwych statycznie przy war-
tosciach obciazenia Pr, 4 Pg, 9 Pr... Wartosci
te odpowiadaja matemu wygieciu préeta podiug
1, 2, 3.. polfal sinusoidy. Jednakze tylko naj-
mniejsza z nich, t. j. Pg, okresla wygieta postac,
jako postaé réwnowagi stalej. Dalsze sa posta-
ciami niestalemi lub odpowiadaja wspomnianym
juz przypadkom bocznego podparcia preta w
przekrojach dzielagcych dlugosé na 2,3... czesci
(a wtedy sa state).

Nierzadko styszy sie nastepujacy poglad na
istote wyboczenia: ,,Gdyby pret byl doskonale
prosty i jednorodny, to przy scisle osiowem
dziataniu sil $ciskajacych (rozpostartych rowno-
miernie na przekrojach koricowych) nie bytoby
powodu do wyboczenia nawet przy
najwiekszych naprezeniach i odksztalceniach, ja-
kie materjal znies¢ moze. Powéd wyboczenia
tkwi zatem jedynie w drobnych zboczeniach pre-
tow rzeczywistych od powyzszego wyidealizowa-
nego modelu", ;

Atoli poglad taki jest jednostronny i dlatego nie
mozna go uznaé za stuszny ze stanowiska calej
mechaniki. Wyglaszajacy ten poglad operuja je-
dynie pojeciami statyki, tak jakgdyby mozna by-
lo je oddzieli¢ od poje¢ dynamicznych nie tylko
formalnie, ale i istotnie. W rozumowaniu po-
wyzszem zignorowano kwestje stalosci (statecz-
nosci) réwnowagi, albo tez potraktowano ja jako
nie nalezaca do statyki. Tymeczasem wystarcza-
jacym powodem wyboczenia nawet w powyzej
wyidealizowanych “warunkach (oczywiscie przy
obciagzeniu sitag- P > Pi) musi byé takze - -kazde,
cho¢by bardzo drobne wslrzasnienie, potracenie,
lub nacisk boczny, gdyz wywolane ktérakolwiek
z tych przyczyn wygiecie prowadzi¢ musi do trwa-
lej utraty prostej postaci réwnowagi, jako postaci
niestalej przy obciazeniu > Ph,. _

Chociaz poznanie wartosci Py nie wystarcza
jeszcze do ustalenia drugiej waznej wielkosci P,
to jednak znaczenie naukowe (poznawcze) i prak-
tyczne wartosci krytycznej jest ogromne, i nie na-
lezy spychaé jej na plan drugi dlatego, ze z badan
doswiadczalnych tatwiej i pewniej wydobywa sie
wartos¢ P,

7“]“1’-(7)r. np. M, T, Huber ,Kryterja stalosci rownowagi",
{Akad. Nauk Techn. 1926, zesz. 3.).
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Najbardziej charakterystyczna cecha wybo-
czemnia, pojmowanego jako wygiecie preta pod
wplywem obciazen osiowd $ciskajacych, jest
istnienie wartosci krytycznych obciazenia, ktére
rozstrzygaja o postaci stalej rownowagi preta pod
obcigzeniem o wielkosci danej.

Z tego to powodu zalecalem juz niejednokrotnie
stosowanie nazwy ,wyboczenie" raczej tylko w tem
$ci§lejszem znaczeniu i nie nazywanie wybocze-
niem zgiecia preta, spowodowanego mimosrodko-
wem dzialaniem podluznych sil $ciskajacych.
Gdyby jednakze ta propozycja nie dala sie zreali-
zowaé praktycznie, to wypadaloby przynajmniej
méwié w pierwszym przypadku o wyboczeniu
czystem (lub wlasciwem) w znaczeniu scislej-
szem, a w drugim o wyboczeniu zlozonem
(niewlasciwem, albo wyboczeniu w znaczeniu
ogélniejszem). Rzecz jasna, ze tylko w wybocze-
niu czystem P; wystepuje obok P; w wyboczeniu
ztozonem mamy wlasciwie do czynienia z samem

P. Atoli w obliczeniach teoretycznych wartosci P
wystepuje Py, jako nader wazny parametr ).

Moznaby powiedzie¢, ze wyboczenie czyste nie
zachodzi nigdy w rzeczywistosci, gdyz prety rze-
czywiste nie sa ani matematycznie proste, ani do-
skonale jednorodne, ani $cisle osiowo obcigzane,
jak sie to przyjmuje w modelu teoretycznym. Ro-
zumujac na tem tle dalej, mozna dojsé do wniosku
wze niestalo$é¢ rownowagi postaci nie wystepuje
w zjawiskach wyboczenia” (oczywiscie wyboczenia
pretéw realnych, a wiec wyboczenia zlozonego) °).
Ale w ten sposéb zrezygnowalibysmy z glebsze-
go zrozumienia zjawiska i z uchwycenia jego ry-
séw zasadniczych. Takie rozumowanie byloby
poniekad rownowazne zaprzeczeniu wartosci
wszelkiej teorji fizykalnej, ktéra przeciez operuje
zawsze oderwanym od rzeczywistosci modelem
ciata lub zjawiska realnego, Na tej drodze tatwo
wyglaszaé liczne tezy ze stanowiska filozoficzne-
go prawdziwe, jak np., ze swobodny spadek cial
nie jest ruchem jednostajnie przyspieszonym, ze
gazy nie podlegaja prawu Boyle'a - Mariotte'a, ze
ruch planet nie podlega wlasciwie prawom Keple-
ra, ze klasyczna teorja sprezystosci, jako teorja
odksztalceri nieskoriczenie matych kontinuum ma-
terjalnego, nie odzwierciadla malych, lecz skosn-
czonych odksztalcen cial rzeczywistych o budowie
molekularnej i t. p.

1) W tem miejscu wypada zaznaczyé, ze potrzebe $cislej-
szego rozrézniania typéw zjawisk objetych wspélna nazwa
wwyboczenia" w piS§miennictwie technicznem odczuwaja inni
autorowie. Prof. W. Wierzbicki np. w pracy ,Modele zjawi-
ska wyboczenia" (Czas. Techn. 1933} proponuje ,stosowanie
nazwy wyboczenia w sensie matematycznym
do wyboczenia pretéw sprezystych, obciazonych scisle osio-
wo woéwezas, gdy przyczyna wywolujaca w precie moment
zginajacy ma charakter chwilowy i stosowanie nazwy wy b o-
czenia w sensie fizycznym do wszystkich innych
przypadkéw wyboczenia, bardziej zblizonych pod wzgledem
schematu statycznego do przypadkéw $ciskania mimosrodo-
wego"'. Nie wdajac si¢ w rozbiér malo istotnej réznicy mie-
dzy ts propozycja a mojemi wlasnemi, dodam jeszcze, ie
inz, Z. Wasiulysiski w pracy ,,0 wyboczeniu stalowych pre-
tow prostych", wydanej z koricem r. 1933 przez Warsz. Tow.
Politechn,, idzie jeszcze dalej w rozréznianiu, ze tak powiem,
nzbioru modeli my$lowych", zwiazanych z zagadnieniem wy-
boczenia.

5) Na takiem stanowisku stoi inz. Z, Wasiutynski w wy-
mienione] interesujgcej pracy. -

——

. Ale czy tezy tego rodzaju moga przynies po-
zytek nauce? Przeciez wszystkie mieszcza, sie y
zasadzie filozoficznej, ktérej nikt z przyrodniky.
badaczy nie przeczy, Ze zupelne poznanje prayro-
dy jest nieskoriczenie odlegtym, nieosiggalnym ce-
lem badania ludzkiego. Kazde uchwycenie jedne-
go z gtéwnych ryséw charakterystycznych Zjawi-
ska, z natury wielce zlozonego, uwazamy stusznie
za zdobycz naukowa, chociaz mamy $wiadomogs
ze wzOr matematyczny, odZwierciadlajacy ten ry5|
1lpéciowo, jest przybliz‘ony i moze wkrétce zasty-
pimy go wzorem dokladniejszym.

Najwybitniejszym rysem zjawiska wyboczenia
rzeczywistego jest wlasnie zjawisko stato.
Sci rownowagi prostej lub zgie
tej osi preta. Zjawisko to wystepuije, rzecz
jasna, w formie tem czystszej, im bardziej zbliza-
my si¢ w do$wiadczeniu do modelu teoretycznego.
Skoro np. $ciskamy smukly pret o koricach prze-
gubowo osadzonych w maszynie wytrzymaloscio-
wej przy mozliwie starannej realizacji warunkew
zblizonych do zalozer teoretycznych, to dzieki
tarciu w przegubach (wzgl. ostrzach zastepujacych
przegub w uchwytach konstrukcji Panzerbieter'a),
to wartoscia sity obciazajacej P mozna przekro-
czy¢ nieco teoretyczne Pi. przy prostej osi preta.
Tarcie bowiem realizuje pewne (nie objete teorja)
male momenty reakcyjne korncéw, ktére utrudniaja
wygiecie osi, a wigc przewyzszaja pozornie wartosé
krytyczna. Wystarczy jednak nieznaczne wstrza-
$nienie, ktore — jak wiemy — zmniejsza chwilo-
wo tarcie, czesto az do zupelnego jego zniesienia,
azeby zaszlo nagle przyjecie nowej, zgietej posta-
ci réwnowagi przez pret®).

O ile przytem granica sprezystosci materjalu
nie zostala wyraznie przekroczona, pret wraca do
prostej postaci przy zmniejszeniu obcigzenia po-
nizej P-. Niestalosé rownowagi prostej postaci
preta jest przeto esencjonalng czescia zjawiska
wyboczenia, i to nietylko wyboczenia ,spreiyste-
go" ") ale takze ,niesprezystego’ u pretow mela
lowych. Metale bowiem posiadaja zwykle wlas
noé¢ twardnienia, ktéra mozna takze nazwaé har-
townos$cia mechaniczna, Wlasnosé ta przejawia si¢
w ten sposéb, ze po pierwszem odksztatceniu pla-
stycznem, rosnacem zrazu przy pewnej niezmien
nej wartoéci obcigzenia, — co $wiadczy o nierow-
nowadze wewnetrznej materjalu — ZaChOd?f
wkrétce ustalenie réwnowagi wewnetrznej, tak i
dalszy wzrost odksztalceri catkowitych wymag
zwiekszenia obcigzenia. )

Jezeli ci$nienie, odpowiadajace obciaZeniu pré
ta metalowego sila réwna P, wypada PpOWyZi
granicy plastycznosci materjalu (a nawet, biora:
Scigle, juz wtedy, gdy jest wyzsze od granicy pr
porcjonalnosci), to Pi jest mniejsze odVPE. ile
tem bardziej, im mniejsza jest smuklos¢ PFQ‘“:
(mierzona zwykle stosunkiem dlugosci preta @
odpowiedniego promienia bezwladnosci Ppr#t
kroju).

%) Takie zjawisko obserwowane np. W badaninc}]l_ “'_)f“‘l’:::
nych w niemieckiem ,,Materialprﬁfungsa'nstalt B?r mchc o
hiem” w latach 1920 do 1930. (W. Rein — nVersu
Ermittlung der Knickspannungen'. Berlin, 1930). dy éred

™) Tak zowia zwykle wyboczenie w pl‘ZYPa“lk.’mh' gd "m .
nia warto$é napresenia Pp,: F = o, jest mnie]szd o e
zenia na granicy sprezystosci.
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Niestalo§é réwnowagi prostej postaci preta,
spowodowana wystapieniem odksztatcen plastycz-
nych, przejawia sig¢ réznie, zaleznie od tego, czy
materjal posiada wyrazng granic_e Qlastyqznos’ci
(yield point), jak np. liczne rodzaje migkkiej stali,
czy tez tylko umowna. W pierwszym przypadkuy,
charakteryzujacym sie wykresem (¢, 0] z ostrem
przejéciem stromej prostej odksztatcen prawie do-
skonale sprezystych w dosé¢ dluga czes¢ prosta
prawie pozioma, szybkos¢ odksztalcenia plastycz-
nego jest wigksza od szybkosci twardnienia i dla-
tego dojscie z obciazeniem do granicy plastyczno-
éci jest rownoznaczne ze zniszczeniem rownowagi
preta w postaci prostej i przyjqciem'postaci wy-
gietej. Py staje si¢ wtedy prawie niezaleine od
smukltosci s 1 w dosé obszernych granicach warto-

éci s zbliza sie bardzo do P. Widaé to bardzo do-
brze na wykresach niektérych doswiadczen w
Dahlem i na wykresie pokazanym przez inz. Z.
Wasiutyriskiego na posiedzeniu Warsz. Tow. Po-
litechnicznego w dniu 3 lutego 1934 r., a otrzyma-
nym z jego wlasnych badari, wykonanych w Labor.
Wytrz. Materjatéw Pol. Warsz. W przypadku
drugim, gdy wykres (s, 0) przechodzi z prostej od-
ksztalceri prawie zupelnie sprgzystych w lagodna
krzywa odksztalcen czesciowo sprezystych, a cze-
éciowo plastycznych, proces twardnienia nie op6z-
nia si¢ zbytnio w miare wzrostu odksztalcen pla-
stycznych, lecz idac prawie réwnolegle zapobiega
naruszeniu réwnowagi prostej postaci preta i prze-
suwa to naruszenie tem dalej, im smuklos¢ preta
jest mniejsza, Wtedy P rosnie, gdy zmniejszamy
s, a P przewyzsza tembardziej P, im smuklosé
jest mniejsza.

Przy bardzo matych smuklosciach uchwycenie
Pi. staje sie nader trudne, praktycznie pra-
wie niemozebne. Tylko P staje sie wielkoscia
dajacy sie stwierdzi¢ doswiadczalnie, i tem sie tlo-
maczy, ze w badaniach laboratoryjnych tylko tej
wartosci sig zwykle szuka. ZTatwo zrozumieé, ze
gdy s zdaza do 0, to u pretéw metalowych P ros-
nie nieograniczenie, a wiec podobnie, jak (niereal-
na w tych przypadkach) wartosé Pg.

U niektérych materjalow mozna stwierdzi¢ do-
swiadczalnie dolna granice smuklosci, ponizej kto-
rej Py nie istnieje. Os preta pozostaje prosta przy
rosngcem obciazeniu P az do chwili zniszczenia
Przez pokonanie wytrzymalosci materjatu pod ob-

ciazeniem P. Taki wynik otrzymal niedawno prof.
M..Broszko przy wstepnych badaniach pretéw dre-
wnianych na nowej maszynie specjalnej, zbudo-
wane] przez firme¢ Mohr & Federhaff w Mann-
heim. W maszynie tej, zakupionej przez Dep. Aer.
M. §. Wojsk. do badan systematycznych nad wy-
trzymaloscia pretow $ciskanych ze wzgledu na za-
st'osowa_mia w konstrukcjach lotniczych, uwzgled-
niono liczne wskazéwki konstrukeyjne prof. Brosz-
ki | wymogi nas obu, majace na oku prowadzenie
badan' b'ez. tych usterek, jakie wytykano dotad naj-
POWazniejszym pracom na tem polu zagranica. Ba-
'ania rozpoczete obecnie przez prof. Broszke zda-
)3 do ustalenia zaleznosci Pj od smuklosci s
Przy wartosciach s mniejszych od tej granicy smu-

O5C1 S, powyzej ktérej zachodzi t. zw. wybo-
Czenie sprezyste.,

I

W opracowanym przezemnie artykule o wy-
boczeniu na str. 1166 Podrecznika Inzynier-
skiego, wydanego przez ksiegarnie B. Polonieckie-
go pod redakcja prof. D-ra St. Bryty, znajduje sie
ustep {9 wierszy od dotu), ktéry po czesci wskutek
omytki w oznaczeniu, a poczesci przez wzmianke
o wielkosci okreslonej dopiero pézniej, nie ttoma-
czy sig catkiem jasno i moze daé powod do niepw-
rozumien. Z tego powodu podaje nastepujacy po-
prawiony tekst tego ustepu:

Doswiadezenia pouczajq nadto, ie nieuniknione drobne
zboczenia od prostolinjowoéci pierwotnej osi pretow, je-
dnolitosci materjalu i srodkowosci obciqienia powodujq
zawsze male wygiecia przy kazdej dowolnie malej war-
tosci P, ale te wygiecia stajq sie widocznemi i niebez-
piecznemi dopiero przy P zblizajqcem sie do P,

Istotna przyczyna wyboczenia thwi za-
tem przedewszystkiem w zmianie warunkéw sta-
losci réwnowagi. Dla P < Py, réwnowaga preta
jest stala przy jego posiaci prostej, zas dla P ™> Py, jest

réwnowaga w postaci prostej niestala, a postacig
réwnowagi stalej moie byé tylko postaé wygieta. ..

Powyzej wymieniona usterke dostrzeglem nie-
dawno przy sposobnosci konfrontacji mego arty-
kutu z wymieniona juz praca inz. Z, Wasiutyn-
skiego ,,O wyboczeniu stalowych pretéw prostych'.
Autor podaje tres¢ pracy w szesciu punktach. Je-
den z nich, mianowicie drugi, opiewa: ,Wykaza-
nie, ze niestalo§é réwnowagi postaci nie wystepuje
w zjawiskach wyboczenia”, Ta teza inz. Wasiutyn-
skiego stoi w wyraznej sprzecznodci z pogladem,
przyjetym nietylko w moim przytoczonym artyku-
le, ale takze w przewazajacej liczbie nowszych
dziel w réznych jezykach, poswieconych nauce o
sprezystosci i wytrzymatosci. Dlatego w dyskusji
nad t3 sprawa na jednym z wieczoréw Warsz.
Tow. Politechnicznego zaznaczylem, ze jakkolwiek
jestem z uznaniem dla $miatosci miodego autora,
rzucajacego rekawice autorytetom w tej dziedzi-
nie, to jednak musze zaoponowaé sformutowaniu
tezy, g¢dyz nie dajac korzysci naukowych grozi ono
nowem wywolaniem zametu w kwestji nalezycie
wyjasnionej od kilku dziesiatkéw lat. Szczegéto-
wa analiza zjawisk obserwowanych w pieknych
doswiadczeniach, opisanych przez inz, W., winna
byta doprowadzi¢ raczej do tezy, Zeniestatos¢
réwnowagi postacinie da sig zreali-
zowaé wzwyklychprobach wybocze-
nia nawet przy najwiekszej staran-
noséci W tej postaci teza nie stoi juz w sprzecz-
nosci z ustalonym pogladem na istote wyboczenia,
albowiem stwierdzenie niedosirzezenia zjawiska
teoretycznego w doswiadczeniach nie dowodzi by-
najmniej, aby go wogdle nie byto. Zjawisko nie-
statosci réwnowagi przy pewnej wartosci obcia-
7enia latwo wykazaé doswiadczalnie, np. w spo-
s6b nastepujacy. Pret probny o dosé¢ duzej smuk-
tosci, obrobiony mozliwie starannie, obcigzamy
sita P, mniejszg od wartosci Eulerowskiej Pg
i stwierdziwszy, ze sie nie wygiagl dostrzegalnie,
otaczamy go w Srodku wysokosci pochewka usta-
lona wzgledem podstawy, na ktérej opiera sie je-
den z koricow preta, ale nie wywierajaca na pret
wyczuwalnego nacisku. Pochewka jest zlozona z
dwu czesci, ktére po zluZnieniu odpowiedniego
zamka odpadaja, oswobadzajac srodkowa czesé
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preta. Teraz przy natozonej pochewce zwigkszamy
obciazenia do wartosci P,, wyraZnie przewyZsza-
jacej Pg. Pret jest éciéniety, ale o$ jego pozostaje
praktycznie prosta. Kiedy jednakze zluznimy za-
mek i usuniemy w ten sposéb pochewke, pret na-
tychmiast si¢ wygnie i pozostanie trwale w postaci
wygietej, To dowodzi, ze prosta postaé jest przy
obcigzeniu P, niestala, a tylko dodanie pochewki
realizowalo sztuczna stabilizacje. Po sprowadze-
niu obciazenia napowrét do wartogei ponizej Pg
pret odzyskuje prosta postaé samoistnie (o ile
oczywiscie nie doznal przedtem odksztalcen trwa-

Iych).

Wielka naukowa i praktyczna doniostosé poj-
mowanja wyboczenia jako zjawiska mniestatosci
réwnowagi postaci tkwi jeszcze w tem, ze prowa-
dzi do ogélnej prostej metody oceny wytrzymato-
§ci na wyboczenie w bardzo licznych przypadkach
zlozonych, ktoérych {rakiowanie teoretyczne =z
uwzglednieniem zboczen  od prostego schematu
jest poprostu niewykonalne, a doswiadczalne zba-
danie optacatoby sie tylko w bardzo szczegélnych
przypadkach. Tutaj naleza prety o przekroju
zmiennym, czy to w sposéb ciagly, czy tei nie;
prety kratowe; prety usztywnione przez polacze-

lnz. M. LENARTOWSKI, Poreba

nia weztowe w kratownicy; prety na podiozy Spre-
zyscie podatnem; sciskane pasy dzwigaréw krato.
wych w mostach otwartych i t. p.

(d. n.)

Considérations sur le probléme de la résistance des
barres soumises a compression longitudinale

Résumé

L'auteur constate d'abord que le probléme trait¢ par fuj
quoique discuté depuis longtemps (dans la littérature po:
lonaise au moins depuis 60 ans), ne perd rien de son actu-
lit¢ grace aux nouveaux travaux théoriques et expéri
mentaux. .

Ensuite il passe a la description des phénoménes qu'on
observe pendant la compression longitudinale des barres
droites d'une section constante et montre que le trait essen-
tiel du phénoméne de (lambage est ['instabilite de I'équi-
libre de la forme droite ou courbée de la barre,

Passant aux déformations des barres analysées, l'anteur
indique l'influence du phénomeéne de I'écrouissage qui a lie
pendant les déformations plastiques; ce phénomene agit sur
I'état de l'equilibre quand sa vitesse est plus grande que
la vitesse des déformations plastiques; la ,charge critique”
peut étre alors presque indépendante de la valeur s - /:i

Si la valeur s devient trés petite, on ne peut pas trouver
la valeur de la ,,charge critique”. Les essais récents ont
donné pour certains matériaux la limite de la valeur s
au-dessous de laquelle la charge critique n'existe pas.

Rola zeliwa w budowie aparatury

dla przemystu chemicznego

ywiolowy rozwoéj przemystu chemicznego w
latach wojennych i powojennych postawit

w licznych przypadkach konstruktoréw apa-
ratury przed zupeinie nieznanemi: dotad zadania-
mi. Klasycznym przykladem zapladniajacego
wplywu §cisle chemicznego wynalazku na umysty
konstruktor6w jest synteza amonjaku. Problemat
w zasadzie swej prosty, jak wszystkie prawdziwie
wielkie pomysty, napotkat na drodze do realizacji
technicznej trudnosci tem cigzsze do przezwycie-
zenia, ze zupelnie nowe i nieprzewidziane, Wszy-
stkie etapy tej systematycznej i ostatecznie zwycie-
skiej walki z przeszkodami, ktére poczatkowo
zdawaty si¢ uniemozliwiaé¢ prace pod cisnieniem
200 atm, w wysokiej temperaturze, przedstawit w
fascynujacy sposéb Bosch' w swym wykladzie w
Szwedzkiej Akademji Umiejetnosci, po przyznaniu
mu nagrody Nobla (VDI, zesz. 12 z r, 1933).

Potrzeby technologji chemicznej, domagajace;
si¢ coraz to odporniejszych i wytrzymalszych two-
rzyw, zadecydowaly o powodzeniu stali i stopéw
odpornych na korozjg. To tez w przeciagu kilku
lat nadano ogromna ilo§¢ patentéw na tego rodza-
ju tworzywa. Przyznaé rzeczywiscie trzeba, ze
metalurgja osiggneta w tym okresie wyniki impo-
nujace, szczegblnie w dziedzinie stali wysokood-
pornych na wplywy chemiczne. Nowe materjaty
pozwolily w wielu wypadkach na zastapienie nie-
wygodnej kamionki stalg, dajac tem samem moz-
nos$¢ pracy pod wysokiem ci$nieniem tam, gdzie
dotad nie pozwalat na to brak odpowiedniego two-
rzywa. Dwie jednak wady stali kwasoodpornych i
fugoodpornych utrudniajg ich powszechne stoso-

wanie. Pierwsza — to cena tych materjalow, tak
jeszcze narazie wysoka, ze mniejsze zaklady,
szczegblnie w okresie stabej konjunktury, nie mo-
ga marzy¢ o tego rodzaju aparatach. Druga lezy w
samej istocie tworzywa. Stal dostarczana (przynaj-
mniej u nas w kraju) przewaznie w postaci blach,
stanowi o tyle niedogodny element konstrukey-
ny, ze trzeba ja na kotly, autoklawy, rury, zbior-
niki i t. p. spawaé, lub nitowaé. Te zabiegi powe-
duja wprowadzenie drugiego metalu do aparalu.
lub tez zmiane skfadu czy struktury w miejscu
spawania. W konsekwencji materjal, zupelnie na-
wet odporny na dziatanie chemiczne, traci t¢ cennd
wlasnosé przez powstanie ogniwa bimetaliczoego
znacznie przyspieszajacego, w mysl teorji ele%dro-
litycznej, korozje. Uzywajac nawet nitéw z‘{der}'
tycznego materjalu co blachy (na co kujnosc ne
zawsze pozwala), wytwarza si¢ réwniez loka_ln’?
ogniwa bimetaliczne, gdyz metal silniej kuty (nity)
ma inng preznosé roztworcza, wzgl. potenclaf wli
sny, niz sama blacha, ‘

Ztego tez wzgledu uzywa sig obecnie z pow®
dzeniem aparatéw staliwnych, kt()ry(;h cena Jec
nakze, wskutek zuzycia wigkszej ilosei drogie) S‘a:
li stopowej, jeszcze bardziej ogranicza ich stost
walnosé. o i

Te ujemne strony stali nierdzewiejacych an-
pochop do zwrécenia sie¢ w strong tworzywad Qe‘
datniejszego woli konstruktora, mian, w stron¢ f@_
liwa. Zeliwo wysokokrzemowe oddawna J;’Z oyt
sowano do budowy urzadzeri dla przemysit ko
micznego, Wysoka kwasoodpornosé tych gatun

4 I
zeliwa (wywolana — wedle przypuszcgeﬁl —ﬁaferrzieﬂ
ochronng warstewke $i0,) czym z nic maratﬂ-
cenny w tych wypadkach, gdzie rozmiary ap
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ry, cisnienie i koniecznogé nglglych ;miap tempera-
tury nie pozwalaja na uzycie kamionki. Korzyst-
niejsze sa tez one ze wzgledu na grubo lepsza od
mas ceramicznych przewodnosé cieplna. W spe-
cjalnie dostosowanym zeliwiaku mozna jeszcze z
trudnoscia wytopié zeliwo o 8—12% Si, przyczem
analiza catkowita uzywanych stopéw jest nastepu-
jaca: 1,80 — 2,507 C, 80 — 12,0%Si, 0,30 —
0:60% Mn, do 0,50% P, do 0,12% S. Zeliwo o 14
do 187% Si otrzymuje sie w piecach plomiennych.
Nie atakuja go nawet wrzace kwasy stezone, poza
H.F.. Wyzej nakrzemione stopy daja piece elek-
tryczne.

Zasadnicza wada tych wszystkich gatunkéw ze-
liwa jest twardosé, uniemozliwiajaca normalna
obrébke, krucho$é, oraz trudnosci odlewnicze.
Gestoptynno$é tego materjalu wymaga specjalnie
skonstruowanych modeli i wysokiego przegrzewa-
nia zeliwa przed odlewem. Mimo przestrzegania
tych warunkéw, odlewy nie zawsze si¢ udaja, a
znaczny odsetek brakéw powoduje wysoka ceneg,
tembardziej, iz nadzwyczaj trudno z tego zeliwa
otrzymaé odlew cienkoscienny. W ostatnich la-
tach starano sie¢ polepszyé wlasnosci tego mater-
jatu przez dodatki Cr i Al, ktére podobno dodat-
nio wplywajg na obrabialnosé i wytrzymatosé.

poszukiwaniu tworzywa odlewalnego o szer-
szych mozliwoséciach zastosowania, zwrécono po-
czatkowo uwage na bronzy i inne stopy odporne
na korozje, jak np. metal Monela oraz rézne sto-
py nikly, nawet z rzadkim tantalem. Do niektérych
celow nadawalo sie tez znakomicie aluminjum i je-
go stopy. Wsréd tej kategorji wybor jest ogromny
i nietrudno znalez¢ dla kazdego wymogu stop naj-
bardziej odpowiedni. Jednak cena, przewaznie
jeszcze wyzsza niz stali niekorodujacych, zamyka
tym wyrobom dostep na szerszy rynek.

Badania naukowe nad korozja i réwnolegle ida-
cy rozwdj odlewnictwa przyniosty w ostatnim
dgiesiqtku lat zasadniczy postep na polu produk-
cji specjalnych gatunkéw zeliwa, tak ze dzi§ bez
przesady mozna twierdzié, iz nowoczeénie prowa-
dzona odlewnia zeliwa moze dostarczyé odpowied-
niego materjalu na aparature dla kazdej prawie ga-
1?@1 przemystu chemicznego. Odpornoéé wigkszo-
Sci gatunkow zeliwa stopowego na korozje nie
osiagnela wprawdzie jeszcze tego stopnia dosko-
nalosci, jaki spotykamy u stali specjalnych i bron-
20w, natomiast grubogé écian aparatéw daje gwa-
rancje ich dlugotrwatosci, w tych szczegélnie wy-
padlfach, gdzie zanieczyszczenie produktéw sla-
dami 7elaza nie gra roli, lub tez, jak w kotlach dy-
stylacyjnych, gdzie gromadzony w odbieralniku
produkt jest zupelnie wolny od zelaza, nawet kiedy
w samym kotle nastapi nieznaczne nadgryzienie

$cian,

Ze!iwo odporne na wplywy chemiczne mozna po-
leel‘lé na kilka kategoryj. Do pierwszej zaliczyé
naleZY'tworzywa bez specjalnych do-
d‘a'tk.o w, zawierajgce wiec tylko stale skladni-
ki eliwa: C, Si, Mn, P, S. Odpornosé ich przy
dogé niskiej zawartosci wegla jest wcale dobra, o
“le_, dostosowaé odpowiednio wsad do wymagati

wenta. Tak np. zeliwo do$é odporne na dziala-
D¢ rozciericzonych zimnych kwaséw nieutle-
ntajacych (HCL, H,S0, CH,COOH) ma sklad
chemiczny 3,20 — 2,80% C, 1,70 — 1,10% Si,

0,60 — 1,20% Mn, 09% P i max. 0,099 S. Pierw-
sza cylra podaje zawartosé skladnika przy grub.
$cian do 18 mm, druga przy grubosci 18 — 30 mm.
Jezeli w gre wchodzg kwasy o dzialaniu utle-
niajagcem (jak np. HNO,), analiza zeliwa odpo-
wiednio si¢ zmienia i zaleznie od grubosci $cian
odlewu (granice j. w.) przedstawia sie tak: 3,20—
280% C, 1,60 — 1,00% Si, 0,4% Mn, P i S — jak
wyzej. Podobne sa réwniez analizy zeliwa odpor-
nego na lugi rozpuszczone i stopione, jedynie za-
wartosé Si schodzi tu ponizej 1%.

Druga kategorje stanowia gatunki zeliwa, zawie-
rajgcego niewielkie ilos§ci domieszek,
wplywajacych z jednej strony dodatnio na struk-
ture, a z drugiej hamujacych korozje. Zreszia dzia-
tania te sa czesto réwnoczesne, gdyz poprawa
struktury moze wybitnie polepszyé odpornosé.
Najczestsze sa tu dodatki Cr i Ni, przyczem chrom
naogoét zwieksza odpornosé na kwasy, zas nikiel —
na alkalja. Nieco wyzsza cena tych gatunkéw ze-
liwa opltaca sie sowicie przez znaczne zwiekszenie
ich trwatogei. Ilosé Ni i Cr, lub tez czesto obu ra-
zem, waha si¢ od 0,1 do 4%, przyczem, szczegdl-
nie gdy dodaje si¢ ponad 2% Cr, wskazany jest
réwnoczesny dodatek Ni dla ulatwienia obrabial-
nosci. Analizy tych rodzajow zeliwa podobne sa
do podanych wyzej, przyczem dodajac znaczniej-
sze ilosci Ni do zeliwa tugoodpornego, mozna jesz-
cze bardziej obnizy¢ zawartosé Si.

Trzeci rodzaj —tozeliwo stopowe, z du-
zemi ilosciami domieszek. Jego odpornosé, szcze-
gélnie odmian austenitycznych, jest niemal réwna
odpornoéci stali stopowych, Najczestszemi dodat-
kami sg: Ni, Cr i Cu. Zawarto$é¢ Si w niektorych
gatunkach jest tak wielka, e stanowi przejscie do
oméwionych juz gatunkéw zeliwa wysokokrzemo-

‘wego, przyczem jednak obrabialnosé jest zacho-

wana. lypowym przedstawicielem tej kategorji
jest ostatnio bardzo przez Niemcoéw propagowane
zeliwo ,Niresist”, znane tez pod nazwa ,Nimol”,
»Nicorosion", ,Nigrowth'. W Ameryce od kilku
lat juz uzywano go pod nazwa zeliwa Monela.
Otrzymuje sie to tworzywo w zZeliwiaku przez
wsadzenie odpowiedniej iloéci metalu Monela (ok.
659 Ni, 30% Cu, 5% Fe -+ Mn) i surowki, ztomu,
zelazokrzemu, ferromanganu etc. Wtasnosci otrzy-
manego Zeliwa sa nadzwyczajne, szczegolnie gdy
jeszcze doda¢ Cr. Opis patentowy podaje sktad
2-—-49% C, 5 —35% Ni, do 8% Cr, przyczem Ni
zawsze przewaza, 2 — 16% Cu, 3 — 10% Mn, do

% Al Wytrzymalo§é mechaniczna réwna si¢ wy-
trzymalosci zwyczajnego zeliwa, z tem jednakze,
7e Niresist jest ciagliwe i daje do 2% wydluzenia.
Odpornosé na kwasy, lugi i solanki — b. dobra.
Ognioodporno$é réowniez b. wysoka. Struktura
austenityczna, Ogélnie powiedzieé mozna, ze tak
ceniona ze wzgledu na odpornosé¢ budowe auste-
nityczng osiaga sie u zZeliwa dodatkami ponad
10 — 129 Ni, przyczem Cu ma wplyw podobny
i pozwala obnizy¢ zawartosé drozszego Ni. Zeliwo
to jest niemagnetyczne i dlatego stosowane czegsto
w elektrotechnice. Wysokokrzemowe zeliwo sto-
powe, jak np, ,Nicrosilal” (2% C, 5% Si, 1% Mn,
2 5% Cri18% Ni) i wiele podobnych, ma odpor-
no§é na kwasy jeszcze lepsza niz zeliwo Monela,
przewaznie jednak obrabialnos¢ jego jest gorsza.
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Podane tu z literatury dane o skiadzie chemicz-
nym gatunkéw zeliwa odpornych na korozje po-
zwola zorjentowaé sie w rodzajach stosowanych
stopow. Nie wystarczy jednak dla otrzymania od-
powiedniego tworzywa zbada¢ sklad jakiegos wy-
sokowarto$ciowego zeliwa i zestawié¢ wedle tego
wsad. Wbhrew oczekiwaniom, zeliwiak nie dostar-
czy identycznego produktu. Zasadniczym bowiem
warunkiem, poza skladem chemicznym, jest przy
produkeji zeliwa wysokoodpornego umiejetnosc
zachowania odpowiedniego stosunku miedzy grafi-
tem a weglem zwigzanym, co dopiero daje pewna
gwarancje, ze struktura odlewu bedzie odpowia-
daé¢ wymaganiom. Postaé¢ i rozmieszczenie ziarn
grafitu w zeliwie ma réwniez wplyw decydujacy.
Czynniki te, zalezne od temperatury zeliwa, od
sposobu wykonywania samego odlewu, od rodzaju
formy, jak réwniez od celowej konstrukeji modely,
wymagajg ogromnego doswiadczenia odlewnicze-
go i calego szeregu kosztownych prob na wielka
skale, Te wlasnie warunki sprawily, zZe rozwo6j ze-
liwa specjalnego opdznit sie w stosunku do stali
stopowych.

Mimo uzycia naprawde pierwszorzednych ma-
terjaléw na odlewy dla przemystu chemicznego,
odlewnie spotykaja sie czesto ze skargami na nie-
dostateczng odpornosé aparatéw. W znacznej
wigkszosci wypadkéw wina lezy po stronie od-
biorcy, nie dosé scisle przestrzegajacego kilku za-
sadniczych postulatow, wynikajacych z samej na-
tury zeliwa. Po pierwsze juz konstruktor, projek-
tujacy aparat zeliwny, powinien pamietaé¢ o tem,
ze odporno$¢ kazdego odlewu spada znacznie, gdy
powtloka jego na powierzchni narazonej na korozje
jest uszkodzona. Kazda wiec obrébka wnetrza
panwi, kotla, pokrywy i t. p. moze by¢ dla apara-
tu zgubna, Najgrozniejszy zas bedzie wypadek, gdy
konstruktor przewidzi obrébke czesciowa, gdyz
doprowadzi to znowu (jak juz wspomniano po-
przednio, gdy byla mowa o stalach) do szybkiej
korozji przez wspoélne dziatanie zawartosci apara-
tu (elektrolitu) i dwéch metali o réznej preznosei
roztworczej, t. zn. powierzchni surowej i obrobio-
nej. Pozatem zamawiajacy powinien poinformowaé
wykonawce odlewu nietylko o rodzaju i stezeniu
osrodka, w jakim przyrzad ma pracowaé, ale musi
tez poda¢, czy przewidywana jest produkcja cia-
gla, czy perjodyczna, oraz czy temperatura i ste-
Zenie w czasie pracy ulegaja wielkim wahaniom.
Poniewaz zeliwo czgsto jest odporniejsze na dzia-
lanie czynnika stezonego niz rozcieiczonego (np.
H,SO, i HNO,), moze mieé zasadnicze znaczenie
pozornie mafo waziny fakt, Ze urzadzenie jest po
kazdym spuscie przemywane woda, gdyz wlasnie
wtedy nastapi¢ moze najsilniejsza korozja, kto-
rejby uniknieto, stosujac ruch ciagly, albo tez uzy-
wajac do przemycia cieczy zobojgtniajacej resztki
zawartosci aparatu. Przestrzeganie tych wszyst-
kich wymagan przez zamawiajacego juz przy $cia-
ganiu ofert pozwoli odlewnikowi na szybka decyzje
co do najodpowiedniejszego w danym wypadku ze-
liwa i oszczedzi wiele zbednej korespondencii.

Jako materjal konstrukcyjny dla przemystu che-
micznego, zeliwo ma t¢ wielka zalete, ze aparat
zen sporzadzony moze mie¢ ksztalty bardzo nawel
zawile, jak np. kotly Frederkinga z wlang w $cia-

—

ne wezownica grzejna, a mimo to cala powierzch-
nia wystawiona na dziatanie korodujace jest z me.
talu jednolitego. Granice cisnienia i temperatury
pracy sa nadzwyczaj szerokie. W wielu wypad-
kach bardzo ceniona jest mozliwos¢ szybkiego do.
starczenia aparatéw zapasowych, odlanych z mo.
deli, pozostawionych w odlewni. Cena zeliwa
szczegblnie przy uwzglednieniu trwatosci, jest rze-'
czywiscie bezkonkurencyjna. Tam jednak, gdzie
w zupelnosci chce si¢ uniknaé zanieczyszczenia ze-
lazem, lub gdzie szkodliwe by¢ moze redukcyjne
dzialanie wodoru, powstajacego przy nadgryzaniy
zeliwa, szczegolnie za$ przy produkeji czystych
preparatéw, lekéw, srodkéw spoiywezych, najod-
porniejsze zeliwo juz nie wystarczy. Jest to dzie-
dzina prawie calkowicie dotad opanowana przez
stopy specjalne oraz materjaty ceramiczne. Naj-
wyzszym wymogom czystosci produktu sprosta¢
moze tylko kwarc, porcelana, szklo, a czasem ka-
mionka.

Trwajace od kilku lat przenikanie zeliwa do
przemystu chemicznego doprowadzito do wytwo-
rzenia aparatury nie ustepujacej w odpornosei che-
micznej masom ceramicznym, przy réwnoczesnem
zachowaniu ,solidnosci” odlewu zeliwnego. Mowa
tu o aparatach zeliwnych emaljowanych. Do nie-
dawna jeszcze konkurencja ta nie istniata zupel-
nie, gdyz emalje zwyczajne, stosowane na naczy-
nia kuchenne, bezwzglednie nie odpowiadaty wy-
maganiom przemystu. Juz 5% kwasy mineralne
niszcza w niedlugim czasie taka powloke, a i kwa-
sy organiczne dzialaja niewiele stabiej. Istnialy
wprawdzie juz od do§é dawna t. zw. emalje kwa-
soodporne, ale wobec braku norm badania tej od-
pornosci kazdy wytwdérca prébowal swego szkl
wa innym kwasem, o réznych stezeniach, nie be-
dac naturalnie zbyt surowym sedzig wlasnego wy-
robu. Emalje te, ktérych odpornos§é¢ zwigkszano
przewaznie przez uzycie wyzszego niz normalnie
dodatku SiO, do ich sktadu, byly naogét Zle zwia-
zane z podlozem, wrazliwe na zmiany temperatu-
ry i tatwo odpryskiwaly, Czasy te juz mingly.
Wiekszo$é emaljerni zeliwa posiada dzi$ naprawde
wysokowartosciowe produkty w tym zakresie
Gi6wnym hamulcem rozwoju emalji kwasoodpor-
nej byty wymagania klijenteli, ktéra koniecznie
chciala mieé¢ emalje $niezno - biala, bo do widoku
tego przywykla z wygladu wyrobow kuchennych
Poniewaz tlenki macace (nadajace emalji bia19SCl
zmniejszaja odpornos¢ szkliwa, przeto dopiero
przezwyciezenie tego przesadu otworzyto ryn_ek
wytworom wprawdzie nie pieknym, ale odpowi
dajacym zadaniu. Ostatnie patenty . G. Far})en'
industrie chronia emalje kwasoodporna, zawierd
jaca metaliczny krzem, karborund i krzemki me
tali ciezkich, Domieszki te zwigkszaé maja bardzo
wydatnie wytrzymalosé emalji na zmiany tempj'
ratury, kwasy i uszkodzenia mechaniczne. A'lel 9
biatoéci chyba tym wyrobom daleko. SpeC]fllnlg
tam, gdzie ma si¢ do czynienia z ghlogkaml dll
kwasem solnym, a wiec w dziedzinie nie bardzo
dotad bogatej w sukcesy ochrony przed koroz
zdaje sie lezeé¢ przyszlo§é aparatury emaljowantl

. . i o iki st¢’
Zeliwo jest naog6t odporniejsze na czynmrlr(lla s‘i:.-;

Zone, niz na rozciericzone, u emalji rlz'ecg st bar-

odwrotnie. Odpornogé emalji na alkalia je
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dzo slaba, ale tu znowu zeliwo nieemaljowane ma
wysltarczajaca trwalose. Izolacyjne wtasnosci
emalji pozwalaja na uzycie aparatury tego rodza-
ju do instalacyj elektrolitycznych. Cena zeliwa
emaljowanego jest czestokro{: nizsza od drogich
gatunkow zeliwa z wysokiemi dodatkami ulepsza-
jacemi,

Reasumujac, mozna powiedzieé, iz rozwoj budo-
wy aparatury dla przemystu chemicznego idzie w
kierunku coraz szerszego stosowania zeliwa, kto-
re w razie szczegélnych wymagan klijenta moze
byé emaljowane.

Inz. L. KOWALCZYK

Le réle de la tonte dans la construction des appareiis
pour l'industrie chimique.
Résoumé

L'auteur rapelle le grand progrés réalisé dans la pro-
duclion des fontes résistanles aux attaques des réagents chi-
miques et montre les hautes qualités de ces matériaux au
point de vue du constructeur des appareils pour l'industrie
chimique.

Aprés avoir classifi¢ les fontes sus-dites en 3 catégories
d'aprés leurs qualités et leur composition chimique, 'auteur
indique l'influence des conditions du travail des appareils
chimiques sur leur durabilité.

A la Iin l'auteur s'occupe des possibilités d’augmenter la
résistance chimique des appareils en fonte par l'application
d‘é¢maux spéciaux.

Wytwarzanie amonjaku syntetycznego w Polsce

chwili obecnej mamy w Polsce w ruchu
W 3 fabryki amonjaku syntetycznego: dwie
na Gérnym Slasku i jedng w Malopolsce,
Slaskie wytwoérnie amonjaku znajduja sie w Knu-
rowie przy koksowni i kopalni wegla (ktére sa
wlasnoécia Polskich Kopald Skarbowych na Gor-
nym Slasku, t. zw. Skarbofermu) i w Chorzowie —
przy Pafstwowej Fabryce Zwiazkéw Azotowych.
Trzecia fabryka amonjaku syntetycznego, naj-
wieksza i najnowsza (uruchomiona w styczniu
1930 r.) znajduje si¢ w Moscicach pod Tarnowem,
stanowiac jeden z oddzialéw Paistwowej Fabryki
Lwigzkéw Azotowych. Z powodu kryzysu w rol-
nictwie, ktére, jako jedyny odbiorca nawozéw azo-
towych, musi wplywaé posrednio na stan fabry-
kacji amonjaku syntetycznego, fabryki nasze nie
pracuja pelna zdolnoscia wytwérecza, a tylko
w 500 (aczkolwiek 1009 -owa produkcja spo-
dziewana byla na zime).
Produkcja amonjaku w poszczegélnych fabry-
kach w sierpniu 1933 r. wynosila na dobe:
Wylwo-

rzono NH,
lonn

Produkeja

motliwa

w Moscicach . . . 32 66 (ok.11t na jednostke)
w Chorzowie . . . 18 30
w Knurowie .. .13 25

Razem . . . 63 121

Odpowiada to rocznej produkcji ok. 23 000 tonn
NH; zamiast ok. 44 200 tonn produkcji mozliwej.
A zatem krajowe wytwornie syntetycznego amon-
‘|a'ku nietylko zdolne sa pokryé zapotrzebowa-
nie wewnetrzne w postaci sztucznych nawozéow i
kwasu azotowego (otrzymywanego w Moscicach
i w Chorzowie ze spalania amonjaku na kontakcie
platynowym i uzywanego do wyrobu srodkéw wy-
buchquch, do nitrowania i wogble w przemysle
chgmlcznym] oraz w postaci wody amonjakal-
nej, lecz e6wniez produkuja na eksport, gtéwnie
(NH.,).SO, w ilosci, stanowiacej kontyngent, przy-
:Efiny przez syndykat azotowy wytwérniom pol-

im.

Chociaz fabryki te byty juz niejednokrotnie opi-
Sywane '), to jednak uwazam za stosowne poda¢
niektore szczegoly technologiczne, gdyz prawie
stale s3 wprowadzane pewne lokalne ulepszenia

g o=

) Przeglad Techniczny [1926], [1930] i inne
pisma,

badZz w samej fabrykacji, badz w budowie apara-
tow, ktore wytwarzajg nieraz znacznie wiecej od
maximum zagwarantowanego przez firme budu-
jaca.

Kazda fabryka stosuje inna metode fabrykacji
NH,. Moscice zastosowaly do syntezy NH, meto-
de wloskiego wynalazcy G. Fausera, uznana
dzi§ za najlepsza, przyczem samo otrzymywanie
surowcow do syntezy i ich przygotowanie nalezy
juz bezsprzecznie do dorobku techniki polskiej.
Knuréw postuguje sie wysokoci$nieniowa metoda
francuska G. Claude'a, a Chorzéw — metoda
Habera, zmodyfikowana nieco przez Amery-
kanskie Towarzystwo: ,Nitrogen Engineering
Corporation, N, Y.".

1. Wrytwérnia w Moscicach.

Jak juz wspominalismy wyzej, Moscice przyje-
ly w zasadzie jako podstawe fabrykacyjng — me-
tode Fausera. Surowce podstawowe do
syntezy amonjaku, a wigc azot i wodér, Moscice
otrzymuja: pierwszy z dystylacji skroplonego po-
wietrza metoda Linde'go, drugi — z gazu wodnego.

Wytwarzanie gazu wodnego od-
bywa sie w szesciu generatorach systemu Ke r-
pely ego, zmodyfiko-
wanego przez Marisch-
ke. Gaz powietrzny, wy-
tworzony w okresie dmu-
chania (1}/3-+2 min),
zawiera do 129% CO,,
bowiem w temperaturze,
ktérej odpowiada taka
zawarto§¢ CO, w gazie,
zuzel nie uleda jeszcze
stopieniu. Gaz ten idzie
z generatora do komo
ry spalania, wypelnionej
krata z cegly szamoto-
wej; w komorze tej gaz
spala sie catkowicie i na-
grzewa cegle, a gazy od-
lotowe, plynac przez Rys. 1. Sc'hemat gfanera.tora
plaszcz generatora, o- Kerpely'ego-Marischki.
grzewaija oplomki kotla
parowego, poczem uchodza do komina.

W okresie nastepnym, ktéry trwa 5 -+ 6 min,
para wodna o cisn. ok. 4 at, wytworzona w we-

Gaz gener
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wnetrznym plaszczu generatora (rys. 1), idzie do
komory spalania, w ktérej przegrzewa sie, a stad
wchodzi od spodu do generatora. Gaz wodny,
wytworzony wedlug zasadniczej reakeji:

C 4 H,0 2 CO4 H,
o sktadzie: H, — 48%, CO — 40%, CO, — 6--8%,

N, — 5,5% i CH, — 0,5%, wchodzi przez belkot-
ke od dolu do ptéczki wodnej, wypetnionej kok-

1934 — PRZEGLAD TECHNICzNY
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Aparat kontaktowy®*) zawiera polki sitowe
z kontaktem, sktadajacym sig z Fe,0, z pewnen;
dodatkami ciat aktywujacych (aktywatory), Re.
akcja konwersji przebiega najlepiej w tempe.
raturze okoto 500° C, przyczem ciepto reakeji 7.
pelnie wystarcza do prowadzenia procesy be;
dodatkowego podgrzewania. Po reakeji gazy ida
przez rurkowe wymienniki ciepla, podgrzewajge
iw przeciwpradzie gazy idace do konwersji, do

gy

.iﬁ‘ g T

gF o

- £ gre
; <41-1!{"|" ~

Rys. 2, Hala sprezarek do aparatéw Linde'go w Moscicach.

sem, gdzie oczyszcza si¢ od smoly i popioty, a na-
stepnie do zbiornika gazu wodnego na 10000 m®,

Ze zbiornika ekshaustory przesylaja gaz wodny
do oczyszczalni gazu i do konwersji. Do oczysz-
czania gazu stuzg skrzynie z ruda lakowa, przez
ktére gaz przeptywa. Idzie tu gléwnie o usuniecie
z gazu wodnego siarkowodorua, ktéry truje kon-
takty podczas konwersji. Zuzyta masa czyszczaca
zostaje na miejscu regenerowana,

Sama konwersja polega na dziataniu pa-
ry wodnej na tlenek wegla w egzotermicznej re-
akcji '

CO + H:O : CO: 4‘ qu

przez co gaz wzbogaca sie w wodér. Gaz wodny
idzie z oczyszczalni przez ploczke wodna, wypel-
niona warstwami koksu i kamionki, w ktérej na-
syca sig para wodna, a nastgpnie po przejsciu
przez separator, oddzielajacy krople wody, i przez
wymienniki ciepla, odrzewane przez uchodzace
z konwersji gazy, gaz wchodzi do wlasciwej prze-
strzeni kontaktowe;j.

pléczki wodnej, umieszczonej nad ploczka gaw
przed konwersja, gdzie zostaja przemyte, I,)Odgmj
wajac przytem wode, idaca do ploczki dolner
Z ptéczki gaz skonwertowany idzie do odpowie:
dniego zbiornika. Schemat konwersji przedst'aWIf
rys. 5. Sklad gazu po konwersji jest nastgpuiacy
H, — 64,4%, CO — 3,3%, N, — 1,8%, CO: -
30,5%, CH, — 0,3%, a przed konvx:frslﬂn e
oczyszczalni: H, — 50,3%, CO — 42,57, C9= -
37%, N, — 3%, CH, — 0,3% i 0, — 017%:

Gaz skonwertowany zawiera, obok wodoru, az*
tu i reszty CO, — duza ilos¢ dwutlenku W‘l?gz;
ktéra oczywiscie nalezy usunaé podezas dalsz
fabrykacji. "

Oczyszczanie gazu skonycrtﬁ"vie
nego odbywa sie w ten sposob, ze,sprﬁza sit
go do 12 at i wprowadza od dotu do ptéczek W

Y Poréwn. opis konwersji
Technologji Ullman'a.

Opis urzadzenia do konwersji: Fokin,
{1930}, metoda N, E. C.

;ydants
gazu w nowem wy

Synteza amonish:
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nych, wysokosci ok. 20 m, wypelnionych pierscie-
niami Raschig'a lub koksem, a nastgpnie do plé-
czek lugowych. Absorbcja dwutlenku wegla odby-
wa sie prawie catkowicie w wiezy wodnej, wieze
fugowe zaé pochlaniaja resztki bezwodnika we-

Piec kontaktowy

Pompa
i cyrkulacyjna

Wymennik
Y ciepla

Kondensator

Ny+dtp Chladinca woon@

Czysty NHz gozowy

Deflegmator

Rys. 3. Schemat dzialania aparatu kontaktowego Fauser'a,

glowego. Regeneracje Iugu przeprowadza sie
w specjalnej instalacji, za§ brakujace ilosci uzu-
pelnia dzial elektrolizy soli kuchennej.

Niezbedny do syntezy amoniaku drugi sktadnik

-azot otrzymuje si¢ przez rektylikacje skro-
plonego powietrza w aparatach Linde'go. Powie-
trze zasysane jest przez dmuchawe i, po przefil-
trowaniu przez wojlok i usunieciu CO, i H,O przez
wymrozenie, zostaje sprezone w
3-stopniowych, a nastepnie chlodzone stopniowo
gazami odlotowemi z rektyfikacji N, i O,, w chlo-
dnicy amonjakalnej 1 w wezownicy zewnetrznej
wlasciwego aparatu rektyfikacyjnego ).

Gaz skonwertowany, po usunieciu CO,, idzie
do chlodnic, w ktérych skrapla si¢ para wodna
oraz inne ewentualne zanieczyszczenia. Chlodze-
nie zachodzi stopniowo zapomoca gotowej, zim-
nej mieszanki N, + 3H., w chlodnicach amonja-
kalnych i w samym aparacie, przygotowujacym
mieszanke. Po oziebieniu gaz wchodzi do specjal-
nego aparatu syst, Linde'do celem wusunigcia
resztek CO. Doplyw gazu do aparatu odbywa sig
od dolu przez weZownice, zanurzona w cieklym
azocie, zanieczyszczonym przez CO; stad gaz
wchodzi do kolumny, gdzie spotyka sie w przeciw-
pradzie z cieklym azotem, uzyskanym met. Lin-
de'go ze skroplonego powietrza. CO skrapla sie
1 przechodzi do roztworu (rozpuszcza si¢ w cie-
kiym azocie), a odpowiednia iloéé azotu przecho-
dzi do fazy gazowej tak, ze gaz zostaje wzbogaco-
ny w azot do sktadu N, - 3H, i uchodzi z ko-
lumny, Otrzymana mieszanina gazowa stuzy juz
do syntezy. Moscice posiadaja 3 aparaty Linde'go
do rektyfikacji skroplonego powietrza i 3 — do
Wymywania resztek tlenku wegla z gazu.

_ Poniewaz wymywanie CO cieklym azotem nie
lest catkowite i mieszanka zawiera jeszcze ok.
00462 CO, przeto po sprezeniu jej w sprezarkach
4's.t°p“i°WYCh do 250 = 300 al, mieszanka wcho-
dzi do dodatkowego aparatu kontaktowego (do t.

9 Przegl. Techn. [1926], str. 181 i 221,

sprezarkach .

zw. prekatalizy ), ktory odgrywa role ak-
tywnego filtru chemicznego dla mieszanki. W apa-
racie tym zachodzi gléownie reakcja:

CO + 3H, = CH, -+ H.O.

Oczywiscie, masa kontaktowa (Fe.O, zreduko-
wany, stary kontakt z syntezy NH,) musi tu by¢
czesto zmieniana. Obok metanu powstaje tu
réwnoczesnie ok. 14 NH,, co przeciwdziala zbyt
gwaltownej syntezie we wlasciwym aparacie kon-
taktowym i chroni kontakt od przegrzewania. Po-
zatem powstawanie NH, w tym aparacie umozli-
wia przebieg reakcji katalizy CO na CH, bez do-
datkowego ogrzewania, gdyz ilosé¢ CO jest zbyt
mala, by mogla utrzymaé wlasciwa temperature
reakcji, Oczywiscie, reakcje zapoczatkowujemy
przez elekiryczne podgrzewanie. Po wymrozeniu
z mieszanki wody katalitycznej prowadzi sie ga-
zy do wlasciwych kolumn katalitycznych, kté-
rych Moscice posiadaja 8.

Piec kontaktowy jest to nieco ulepszony
aparat syst. Fauser'a: sklada sie on z dwéch ko-
lumn, przyczem dolna zawiera wymienniki ciepla,
gorna za$ stanowi wlasciwy aparat kontaktowy *).
Zbudowane sa ze stali stopowej, odpornej na cis-
nienie i temperature, Schemat aparatu i dzialanie
przedstawia rys. 3.

Swieza mieszanka gazowa po prekatalizie mie-
sza si¢ z gazami (po przej$ciu przez nie chlodnicy
wodnej i wykropleniu wiekszej czesci zawartego
NH.), wychodzacemi po reakeji z aparatu katali-

Rys. 4. Piece kontaktowe w Moseicach.

1) Opis i dzialanie jednostki Fauser'a: Chem. Techn.,,
F. Ullman [1928] oraz Synteza amonjaku, L. F. Fokin (ros.),
1930].
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tycznego z zawartoscia ok. 8% NH, i chlodzi w
kondensatorze rozprezona zimna mieszanke. Na-
stepnie, po wyjsciu z kondensatora i po rozpreze-
niu si¢ w zaworze redukcyjnym, wchodzi do we-
Zownicy, zanurzonej w cieklym NH,, ktéry — pa-
rujac — powoduje skraplanie sie NH, w mieszani-
nie gazow. Mieszanina ta idzie miedzy rurkami
kondensatora, chtodzac $wieza mieszanke; réw-
noczesnie nastepuje oddzielenie ciektego NH, od
N, i H,. Azot i wodér wraz z 1% nieskroplonego
NH, wracaja przez pompg cyrkulacyjna do obieguy,
a ciekly amonjak, po powtérnem rozprezeniu i
czeSciowem odparowaniu (para ta wraz z wodo-
rem, rozpuszczonym uprzednio w NH,, idzie do
przerobu na kwas azotowy) przeptywa do parow-
nika, gdzie kosztem swego ciepla parowania chlo-
dzi mieszanke.

Fabryka wytwarza we wlasnym zakresie kon-
takt do konwersji i syntezy, lecz sam sposob wy-
robu stanowi t. zw, tajemnice fabrykacji.

2. Wytwérnia w Chorzowie,

Zbudowana i puszczona w ruch w 192829 r. fa-
bryka amonjaku syntetycznego opiera sie calko-
wicie na metodzie, opracowanej przez Nitrogen
Engineering Corporation. Chociaz sama metoda
jest technologicznie zblizona do B. A. S. F. (Ha-
ber'a - Bosch'a), to jednak pewne szczegély kon-
strukcyjne w budowie aparatéw powoduja jej od-
rebnosé,

Opisze tylko zasady procesu, wedlug posiada-
nych danych.

Gaz wodny z generatoréow koksowych, po
wymyciu pytu i smoty (podobnie jak w Moscicach),
zostaje odprowadzony do zbiornika, a stad, po
oczyszczeniu od siarkowodoru, cjanu (zapomoca
rudy takowej, masy Luxa lub wegla aktywowane-
go) — do konwersji celem wzbogacenia ‘ga-
zu w wodér. Urzadzenie do konwersji N. E. C.
jest identyczne jak w Moscicach, rys. 5. Cata apa-

ratura sklada sie

Woda do skrubera Ny zkonwertora cy-
Aparat konfoi | lindrycznego, do-

o ziomika . brze izolowane-
gazu skonw Wymienniki 5{( go od strat ciep-
| dlepl | ] ta, w ktérym ma-

| = sa kontaktowa

T jest ulozona na

= kilku pétkach.

' Przed wejsciem

= do konwertora
Gazj://_ezy gaz wodny pod-

daje sie nasyca-
niu para wodna
wtemp.80+90°C
i podgrzaniu w
wymiennikach
ciepla kosztem
gazu skonwertowanego. Dla racjonalnego wyzy-

=

Rys. 5.
Schemal konwersji metoda N. E, C.

skania wody, stosuje sie nastepujacy sposéb.
nasycania gazu wodnego para wodna: gaz prze-

plywa przez wypelniany koksem skruber, zwilza-
ny ciepta woda, otrzymana podczas kondensacji
pary wodnej w gazie skonwertowanym. Konden-
sacja ta nastepuje w podobnej ploczce, zraszanej

zimna woda. Sciekajaca z tej pléczki woda nagrza-
na idzie wlasnie na nasycanie para gazu wodnego

Objetos¢ gazu po konwersji powieksza i
procent, ile jej ubylo przez utlenienie CO. wyn}(l,:i
to 35 < 387 . O tylez procent wzrasta \,,vch -
wartosé¢ wodoru w gazie. Gaz konwertowany prae-
plywa przez potréjny wymiennik ciepla, ogrzewa.
jac w przeciwpradzie swieze gazy, idace do kop.
wersiji.

Reakcja zacho-
dzi w temp. 450—
~+500 °C; kontakt
sktada sie z tlen-
kéw zelaza z od-
powiedniemi akty-
watorami.

Gaz skonwerto-
wany przechodzi
do zbiornika, a stad
do dalszego oczy-
szczania. Prze-
dewszystkiem na-
lezy usunaé z gazu
CO,, ktérego za-
wartoéé siega 30%,.
W tym celu spreza
sie gaz do 25 at
i pod tem ci$nie-
diem wprowadza
sie do wiez o gru-
bych §cianach z ze-
laza kotlowego, o
wysokoéciok. 16 m,
wypelnionych pier-
$cieniami Raschig'a
i zraszanych woda
pod ci$nieniem, w
ktérej CO, rozpu-
szcza sie prawie
catkowicie. Wymy-
ty gaz przeplywa przez separator kropel wody,
podczas gdy woda z CO, przeptywa przez turbing
Pelton'a, przyczem z rozprezania jej mozna odzy-
skaé z powrotem ok, 60% zuzytej na sprezanie
energji. )

Rys. 6.
Schemat pieca kontaktowego N.E.C.

Kolumny oczyszezajqcee

Do spatania at
w piecach Koksown. .ﬂ%’m

N

Rys. 7. Schemat otrzymywania wodoru w Knurowie.

Kolumny
osuszafgce

|

Do dalszego przéeroh

Wymyty od CO, gaz (zawierajacy jednak jesz
cze do 1% CO,), po uzupelnieniu azotem otrzy!-
manym z rektyfikacji skroplonego powietrza mg-
Lindego, do sktadu N, -+ 3 H,, zostaje sprezany ¢

" 300 at i doprowadzany od dofu do kolumn absorb:

cyjnych, wypeltnionych piers’.cien,ian}i Raschig a'n‘;
ktorych z géry pod temze cisnieniem splywa
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szyé ilosé polaczen, znajdu-

jacych sie pod wysokiem ci-

(0L

(znaczena:

(a2 Surowy
e

$nieniem. Wymiennik ciepta
zrobiony jest ze stali wana-
dowej, ktora okazata si¢ naj-
bardziej odporna na dzialanie
soracego wodoru.

Swieza mieszanka gazowa,
bez zadnego wstepnego pod-
grzania, wstepuje od gory do
aparatu kontaktowego, prze-

plywa przestrzen miedzycy-

lindrowa 1 wymiennik ciepla,
a nastepnie rurki, umieszczo-
ne w komorze kontaktowe].

Rys. 8. Schemat aparatury do otrzymywania wodoru
z gazéw koksowniczych metoda Claude'a,

dél amonjakalny roztwér soli miedzi (weglan lub
mréwczan) i roztw6r ten pochlania resztki CO,
pozostalego po konwersji. Roztwér znajduje sie w
ciaglej cyrkulacji, przechodzac przez dalsza apa-
rature do regeneracji pod cisnieniem atmosfe-
rycznem, Wydzielony podczas regeneracji CO kie-
ruje si¢ przez specjalne przewody do zbiornika
gazu wodnego, a z nim znowu do konwersji (pod-
czas wojny CO szedlby do wyrobu fosgenu).

Po wymyciu resztek CO. z mieszanki w wiezy
z roztworem tugu sodowego i po usunieciu wody
przez wymrozenie, wprowadza sie ja do k o1 u m-
ny katalitycznej®), ktérych Chorzéw po-
siada dwie (jedna w ruchu,
druga zapasowa), rys. 6. Zbu-

owana jest ona ze stali chro-
mowanadowej i ma wysokosé
ok. 7 m. Cisnienie robocze
wynosi 300 at, temperatura
300" C. U dotu kolumny znaj-
duje si¢ wymiennik ciepla, u
gory—wlasciwa komora kon-
taktowa o duzej pojemnosci,
Przyczem kontakt (pozornie
naturalny magnetyt z aktywi-
zujacemi dodatkami, sporza-
dzony w piecu elektrycznym)
lest umieszczony miedzy rur-
kam'l z przeplywajacemi ga-
zami. Oba aparaty: komora
kontaktowa i wymiennik cie-
pla s3 polaczone w jednym
‘orpusie dlatego, aby zmniej-

) OPis i rysunek wzialem z cy-
towanej wyiej ksigzki Fokina,

Nagrzana w ten soséb do
temp. reakcji przeplywa w
odwrotnym kierunku przez
mase kontaktowa, wymiennik
ciepla (oddajac swe ciepto
gazom, idacym do katalizy)
i z zawartodcig 15 — 209%
NH; opuszcza aparat. Wy-
dzielenie amonjaku nastepu-
je przez zwykle chlodzenie
woda (w lecie — amonjak) w
odpowiednim kondensatorze.
Doplyw $wieiej mieszanki do
aparatu jest pomyslany w ten
spos6b, ze mozliwa jest ewen-
tualnosé, aby czesé gazéw skierowaé bezposrednio
do komory kontaktowej, z pominiecieniem wymien-
nika ciepta w dolnej czgéci kolumny. W ten spo-
s6b temperature samego aparatu mozna doskonale
regulowaé. Przy puszczaniu w ruch aparatu — gda-
zy sa podgrzewane przez specjalnie skonstruowany
piec grzejny.

Jako zalety tej metody, wymienig: b. staranne
oczyszczanie gazow przed reakcja (do 0,03%
szkodliwych czeséci skltadowych, co wobec niesto-
sowania prekatalizy jest rzecza pierwszorzednej
wagdi), a w zwiazku z tem — dlugotrwalos¢ kata-
lizatora i szczegdlnie wysoka wydajnosé NH, (do

Rys. 9. Hala hyperkompresoréw (1000 at) w Knurowie.
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22% pod cisnieniem 300 at), ktéra umozliwia uzys-
kanie amonjaku w formie cieklej po zwyktem chlo-
dzeniu woda bez uzycia maszyn chlodniczych,

Gazy, ktére nie przereagowaly — po oddziele-
niu NH, — wracaja do obiegu zapomoca pompy
obiegowe;.

By

Piece reakc jne

Do zbior {nika Nz | skroplonego

! NH; )
Dofateiy50 j

NMa wode amoniakal

Rys. 10. Schemat polaczer aparatow kontaktowych
metods Claude'a.

3. Wytwérnia w Knurowie,

Wytwornia zostala zbudowana i uruchomiona
po oziqciu kopald skarbowych przez Skarboferme
i jest najstarsza z polskich fabryk amonjaku syn-
tetycznego (1927); fabrykacja NH, opiera sie tu
caltkowicie na metodzie Claude'a.
Przygotowanie surowcow. Wodér
otrzymuje sie z gazu koksowniczego w aparacie
Claude'a przez stopniowe wykraplanie ciezszych
skladnikéw. Mianowicie surowy gaz z koksowni,
stojacej obok fabryki syntetycznej, ktéry zawiera
ok. 45 +50% H,, 10% N.,20% CH,, 2% CO oraz
CO., C,H,, HCN, H.S i nieznaczne ilosci C,H, z ho-
mologami (po pierwszem oczyszczeniu od smoly,
benzolu i amonjaku), czerpany jest ze zbiornika i
sprezany do 25 at, a nastgpnie oczyszczany w 5 ko-
lumnach. A wigc usuwa sie z tego gazu CO, za-
pomoca roztworu wody amonjakalnej (przyczem
NH; zostaje z powrotem regerenowany z
(NH,).CO; przez ogrzanie); nastepnie amonjak z
gazu wymywa si¢ czysta woda, skad usuwa sie go
przez ogrzanie. Dalej wymywamy z gazu resztki
benzolu z homologami zapomoca oleju antraceno-
wego i wreszcie usuwamy siarczki i cjanki — roz-
tworem sody wedtug schematu podanego na rys. 7.
Schemat samego aparatu wodorowego, wraz z
wymiennikami ciepla, podany jest na rys. 8. Po
osuszeniu, gaz przechodzi przez 2 wymienniki cie-
pla, gdzie przeponowo stykajac sie z uchodzace-
mi, juz rozdzielonemi gazami — ulega silnemu
ochlodzeniu, dzieki duzej powierzchni zetkniecia
(w wymienniku rurkowym ogélnie stosowanego
typu). W pierwszym wymienniku skraplaja sie
ciezsze weglowodory oraz reszta CO, i H,S; w
drugim — etylen. Po przejsciu jeszcze przez maly
wymiennik, gdzie gaz styka sie z wodorem, ida-
cym z rozprezarki, wchodzi od dotu do wlasciwego
aparatu Claude'a®), w ktérym najpierw skrapla

*) Otrzymywanie wodoru z gazu koksowniczego i azotu
z powietrza met. Claude’a dokladnie jest opisane u Fokin'a.

si¢ metan; gazy jeszcze nie skroplone ida do g6-
ry kolumny, ulegajac dalszemu chtodzeniy
W srodkowej i gérnej czesci aparatu ulegajq'
skropleniu CO i N, przez chlodzenie wodoren
idacym z rozprezarki. Temperatura w kolumnje
wynosi ok. — 207°C. Wodér nieskroplony, wra;
z pewna czescig azotu i CO, idzie przez wspom-
niany wyzej maly wymiennik ciepla do rozprezar-
ki i tu — rozprezajac si¢ — chlodzi sie jeszcze wy-
datniej, przyczem do smarowania ttoka rozprear-
ki uzyty jest wlasnie skroplony azot. Gazy roz
frakcjonowane ida przez wymienniki, chtodzac gaz
$wiezy, przyczem etylen, sklaplajacy sie¢ w wy-
mienniku II, oplywa w wezZownicy wymiennik 1
CH, + CO stuza czesciowo do cpalania piecéw ko-
ksowniczych, czesciowo zostaja spalane bezuzy-
tecznie.

Az ot fabryka otrzymuje jako produkt rektyfi-
kacji skroplonego powietrza w aparacie Claude’s,
Mianowicie powietrze atmosferyczne, brane z wy-
sokosci 15 m (celem unikniecia zanieczyszczen),
spreza si¢ w sprezarce do 20 at i tloczy przez ko-
lumne, oczyszczajaca od CO,, i dwie — osuszaja-
ce. Przed wejsciem do wlasciwego aparatu rekty-
fikacyjnego powietrze w ten sposéb oczyszczone
idzie przez dwa wymienniki ciepta (analogicznie
jalk przy rozdzielaniu gazu koksownianego}, w kt¢-
rych — stykajac si¢ przeponowo na duzej powie:
rzchni z uchodzacemi N, i O.— ulega znacznemu
ochtodzeniu. Wiasciwy aparat rektyfikacyjny jest
zupelnie podobny do aparatu Linde'go. Azot, po
przej$ciu przez wymienniki ciepla, idzie do zbior-
nika, a stad do dalszego przerobu na NH,, zas tlea
— do tadowania w butle i na sprzedaz.

Jesli sie zdarzy, ze aparat azotowy, ktory jest
tylko 1 w fabryce, nie pracuje, to N, wowczas
otrzymuje sie wprost ze spa-
lania odpowiedniej ilosci po-
wietrza atmosferycznego w
wodorze w specjalnym piecu
i po usunieciu wody mamy
juz gotowa mieszanke:

4N, -- O, + 14H,—
~2H,0 -+ 4(N, -+ 3H.).

Fabrykacja NH, Po
zmieszaniu azotu z wodorem
w stosunku 1 ;3 (co wykazu-
je elektryczny aparat kontro-
lujacy) prowadzi sie miesza-
ning do 6-stopniowej sprezar-
ki, gdzie pierwsze stopnie
sprezaja ja do 350 kgfecm®, a
ostatni — do 1000 kg/cm®, i
pod tem ci§nieniem idzie b.
malemi przewodami na a p a-

raty kontaktowe. Fa- Rys. 11.
bryka posiada 4 takie SPT@-  Aparat kontaklowy
zarki b. wysokiego ci$nienia Claude’a.

(t. zw. hyperkompresory), '
kazda dla lg.gregatu aparatow kontaktPWYCh' Sk)a,_
dajacego sie z 6 tub (piecéw) reakcyjnych: pule
fikatora, dwu pracujacych réownolegle 1 3-ch sz
regowo (rys. 10).
: Pierga/Zza tu]ba (t. zw. puryfikator, Spelma'q.?_
role prekatalizatora, filtra chemicznego) wWype: :;ii
na jest starym kontaktem, gdzie gazy oczyszt
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sie od reszty mozliwych zanieczyszczen (CO) w
temp. 400° C. Zachodzi tu wiec reakcja tworzenia
metanu i pary wodnej
CO + 3H.,=CH, + H,0.

Woda reakcyjna (ktora wedlug Claude'a powinna
sawieraé do 25% CH,OH z reakcji: CO + 2H, =
— CH,OH) zostaje skroplona przez chlodzenie, a
wolny od CO gaz z domieszka metanu, ktérego
obecnoéé nie dziala szkodliwie na katalizatory,
przechodzi przez wlasciwe tuby reakcyjne, z ktéo-
rych dwie pierwsze polaczone sg ze sobg réwno-
legle, aby reakcja nie zachodzila zbyt gwaltownie
w jednym aparacie. Wykariczanie procesu synte-
zy nastepuje W trzech dalszych tubach, polaczo-
nych ze soba szeregowo. Gazy niezwiazane, po
wykropleniu i wymyciu z nich reszty amonjakuy,
wstepuja znowu do obiegu (po wygasnieciu paten-
tu Habera na cyrkulacje). Pod kazda tuba znajdu-
je sie wymiennik ciepla i chlodnica wodna, gdzie
amonjak wykrapla sie z gazow i splywa do zbior-
niczka, a stad do duzego zbiornika. Caly agregat
iest odpowiednio zabezpieczony od mozliwosci ro-
zerwania przewodow i wybuchu,

Wiasciwa rura kontaktowa (rys. 11) sklada sie
z zewngtrznego, odpornego na ciénienie plaszcza
stalowego (0,098% C; 0,93% Mn; 009% S10,018%
Si} M diugosci 1,5 m i 24 cm przekroju zewnetrz-
nego, a 10 cm — wewnetrznego, ktéry jest mocno
nakrecony na metalowa glowice T. Wewnatrz te-
go plaszcza znajduje si¢ rura katalizatorowa {607
Ni; 34% Cr; 6% Wi 0,4% C), ktéra zawiera mase
kontaktowa w postaci naboju, Sprezona mieszani-
na gazowa wchodzi od dotu przez A do pieca kon-
taktowego, gdzie—otaczajac Zle przewodzaca (izo-

lowana) rure z katalizatorem — nagrzewa sie do

lnz. H. BOCK

500 — 550" C i przeplywa przez mase kontaktows
w odwrotnym kierunku, t.j. z géry na dol, opusz-
czajac aparat w C. Kontakt stanowi Zelazo z ak-
tywatorami (K, Mg), przyczem wyréb jego oraz
wyréb samych aparatéw jest francuski.

Otrzymany w rezultacie amonjak ciekly idzie do
przerobu na siarczan amonu (do czego aparatura
znajduje sig¢ na.koksowni) lub na sprzedaz, jako
25 + 30% (zaleznie od odbiorcy) woda amonja-
kalna,

Z tego krétkiego przegladu wytwarzania amon-
jaku syntetycznego w Polsce widzimy, jak réznemi
drogami trzeba sie postugiwaé, aby dojsé do osta-
tecznego rezultatu — NH,. Trudnosci wiazania
azotu z wodorem nalezy juz dzis uwazaé za zupel-
nie pokonane.

Dyrekcjom: P, F. Z. A. w Moscicach i Polskich
Kopali Skarbowych na Gérnym Slasku w Krolew-
skiej Hucie sktadam serdeczne podziekowania za
nadeslane zdjecia.

Production of synthetic ammonia in Poland.

Summary

There are three factories of synthetic ammonia in Poland:
in Moscice, in Chorzow and in Knuréw. All these [actories
work presently with about 507% of their normal elficiency.
The total production per day is of about 63 ions of ammo-
nia. During the crisis in agriculture, this amount is not only
sufficient for the internal demand ol niirogen compounds,
but is also exported, mainly as (NHi:SOs Each factory
uses a different method of production. In Moscice the G.
Fauser's method is applicated, in Knuréw — the George
Chaude's method and in Chorzéw — the American method
of the: ,Nitrogen Engineering Corporation, N. Y.".

The auior discribes these three methods in a detailed
manner, illustrating them by schemes and photographies.

Wiérne powietrze w paleniskach kottowych

ymigey komin jest jeszcze w obecnych cza-

sach wskaznikiem ruchu danego zaktadu

~ przemystowego. Wielu kierownikéw ruchu

tak juz przyzwyczailo sie do tego zjawiska, ze nie

pomys'li‘ nawet o tem, iz btad ten usunaé mozna

latwemi sposobami, a oszczednosci uzyskane przez

to zamortyzuja koszt inwestycji czesto w 2 do 3-ch

miesiecy. Nie poruszam juz tutaj hygienicznej stro-

ny bezdymnego spalania, gdyz to juz niejednokrot-
nie rob'ioqo gdzieindziej.

Dymleple paleniska obserwujemy najczescie]
tam, gdzie spalany jest mial weglowy, w szczegél-
nosct za$ tam, gdzie niema zadnej kontroli przy
UZyclu aparatéw pomiarowych do gazéw odloto-
}”YCh. Zdarza si¢ jednak, ze w wielu kotlowniach
lﬂdowalma]af si¢ ustawieniem aparatu wskazuja-
svetge(:i tylko ilos¢ CO, w spalinach, Wymaga ‘sie
149 y od obstugi, aby utrzymywala stale np. 12—

K CQa za kotlem,
iestacezy{tu jednak zwréci¢ uwage na blad, ktéry
nionez‘esto po'peima}ny;‘ mlal}owmie, rozpowszech-
= (]:eg mniemanie, ze, 0 ile zawarto$§é w spali-

0. O lest mata, nie moze si¢ tam znajdowa¢é
Strl'lkc'ioz 1Ii‘rZ_y nleodpo,w1edn_ie'j i nie}ldanej kon-
iy il\slt)al eniska (co najczesciej ma miejsce w sta-
e a:acjach) zdarza sie bardzo czesto, ze w

M miejscu paleniska istnieje nadmiar po-

wietrza, w innem za§ — wskutek jego braku —
zachodzi niezupeine spalanie na CO, pozostaje
CH, it p. O ile ta cze$¢ niespalonych gazéw nie
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Strata przez niezupetne spalanie
Rys. 1, Wykres stral, powstajacych
wskutek niezupelnego spalania.
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015 otrzyma dodatko-
% \ wego  powietrza,
8 "N gazy po oziQ'bieni_u
c \\ B j wymilfsza'mﬁ t?le
8 =\ 14 za rurkami kotio-
QQ N wemi posiadaé mo-
4 B%\ *‘:J;g ga mala ilo§¢ CO,,
4 \\EE/JM jednalf pewna ilo$¢
2 Q\\‘___%nz CO, CH, oraz H,.
S Ry A wiec,jak widaé—
0 zmierzona za kot-
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Warfosc opatowa

A-1g sadzy/nm3 kolor dymu jasno-szory  da e w zupelnosei
g:ég 20 s g"f’a’,’r’%’,‘m’y gwarancji, czy spa-
D-dg » » w  wczamyKebigysie lanie jest zupelne.
Dlatego tez nalezy
wprowadzié bezpo-
$rednia metode po-
miaru CO, wzglednie CO++H,. Wielkosé strat, pow-
stalych wskutek niezupelnego spalania, wskazuje
rys. 1%). Dla przykladu obliczone zostaly straty
przy CO = 1% oraz CO, = 10% dla wegla ka-
miennego. Straty wynosza ok. 6,4%. Rys. 2*%) daje
straty wskutek zanieczyszczenia spalin sadza.
Warto tu zaznaczyé, ze dymienie paleniska pra-
wie zawsze laczy si¢ z niezupelnem spalaniem,
gdyz przyczyny wywolujace dym sa korzystne dla
niezupelnego spalania wegla. Jak widaé z powyz-
szych rysunkéw, straty te lacznie moga daé bar-
dzo powazna pozycje w bilansie cieplnym kotla
i dlatego tez w zadnej instalacji kottowej nie po-
winny mieé miejsca.

Srodkiem zaradczym jest prawie zawsze:

1) powiekszenie komory paleniskowej,

2) zastosowanie wtérnego powietrza, wzgl. oba
srodki razem.

Powigkszenie komory paleniskowej daje zmniej-
szone obcigzenie w Kal/m*, przez co niespalone
gazy maja wieksze szanse spalenia sig; wtoérne po-
wietrze za§ w istniejgcych, wzgl. powiekszonych

tem ilo§¢ CO, nie

» »

Rys. 2. Straty wskutek zawarlosci
sadzy w spalinach.

komorach ppwpdu;g dokladne wymieszanie gazéw
przed ozigbieniem ich przez rurki kotlowe, tak
spalanie staje sie zupelne,

W artyk}lle niniejszym ogranicze sie tylko do
sprawy wtornego powietrza, gdyi zainstalowanie
go w kotle nie napotyka na wieksze trudnogei 5
koszta zwiazane z tem sa minimalne. '

Rys. 3 %) wskazuje na modelu zachowanie sie ga-
zé6w w palenisku kotla z rusztem ruchomym i stre.
fowym podwiewem. Widaé wyraznie, ze gazy
przeplywaja réwnolegtemi pasmami, nie miesza.
jac sie. Rys. 4') wskazuje przeplyw gazéw w tem
samem palenisku, jednak z dodatkiem wtdrnego
powietrza pod cisnieniem, Widzimy, ze gazy z-
staja zmieszane dokladnie,

Jesli idzie o praktyczne wykonanie doplywy
wtbérnego powietrza, to zalezy to w pierwszym rze-
dzie od konstrukecji paleniska, typu kotla, ruszty
it p. W kotlach starych, zaopatrzonych w ruszta
stale, wtérne powietrze doprowadza sie bez cis-
nienia, w kotlach zas nowszego typu, t. j. wyposa-
zonych w ruszta ruchome bez podwieww, z pod-
wiewem ogélnym lub strefowym — powietrze
mozna doprowadzié z wentylatora podmuchowe-
go, lub, co jest lepsze, z oddzielnego wentylatora,
dajacego cisnienie 150 — 200 mm si. w.

Wtérne powietrze pod cisnieniem ma bardzo
powazne zalety, jak:

1) dokladne wymieszanie gazéw, a wiec zu-
pelne spalanie wegla,

2) usuniecie dymu nawet przy zmiennem
obcigzeniu kotta,

3) przyépieszenie procesu spalania wegla,
a wiec powiekszenie elastycznosci kotla,

4) zmniejszenie strat wskutek porywania
lotnego koksiku i

5) zmniejszenie si¢ wahania temperatury
pary przegrzanej przy niewylaczalnym prze-
grzewaczu,

Rys. 3. Przeplyw spalin w palenisku bez powietrza
wtornego.

1) A r.c h. L Wirmewirtschaft 1933, Arbeitsblatt 33.
) Praelorius, Wiarmewirtschaft im Kesselbaus
str, 128,

owadzenies

Rys. 4. Przeplyw spalin w palenisku z dopr
powietrza wtornego (w punkcie w).

)% Marcard. Strémungstechnische Fragggs i‘:lrpam?‘.
kessel und Feuerungsbau. Arch. f. Warm. 1935,
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Wszystkie powyisze punkty wplywaja na
zwiekszenie sprawnosci kotta. Chegc sprawe te
jeszcze dalej posunag, nalezaloby zastosowaé
wtorne powietrze ogrzane. Zasadniczo, o ile przy
og6lnym podwiewie wysoka temperatura powie-
trza pociaga za soba trudnosci w postaci nagrze-
wania sie rusztu, w tym wypadku przeszkéd tej
natury niema.

30 T 1T 1T T 1771 = .
% Temperat. powietrza 1000 RYS 5") wskazu]e
25 =t o ile wzrasta spraw-
PR 5Ju” . no$¢ kotta przy zasto-
k{' pat BREEIT I st sowaniu powietrza o
3000 | odlotowych o =

15 o] temp. 100° C. Powie-
0 P
\\ 1 trze ogrzane otrzymac

10 §1§§: = £
= mozna przez uzytecz-
5 ‘ ne chlodzenie $cian
' , ' paleniska lub skle-
1000 1200 1400 1600 1800 2000 pienia  zapalajacego,
Tenperat. paleniska °C wzglednie z podgrze-
Rys. 5. Wozrost sprawnosci wacza powietrza, u-

kotla dzigki podgrzaniu po-

; . stawionego za ekono-
wietrza paleniskowego.

mizerem. Rys. 6%), 77)
i 8%) daja rézne sposoby instalowania wtérnego
powietrza.

Jak wielka wage przyktada technika kotlowa do
tych spraw, $wiadezy fakt, ze obecnie jest juz na-
wet mowa o tem, aby cze$é goracych spalin ssaé z
czopucha i nastepnie, zamiast wtérnego powie-
trza, wtlaczaé do komory paleniskowej.

»

Instalacje wtérnego powietrza pod cisnieniem
zastosowano przy kotle syst. Babcock-Wilcox,
typu poprzecznego, 600 m* pow. ogrz., z rusztem

Rys. 6 i 7. Sposoby doprowadzania wtérnego powietrza.
ys. &: przez dysze (b) przy podci$nieniu w komorze spalania oraz
rvs. T przez dmuchawe (a), ?mnnly w obmurzu [b) do komory rozdzielezej (¢).
ruchomym 27,75 m? oraz strefowym podwiewem.
Spalany jest mial weglowy o wart. opalowej
W, = 5500 — 6000 Kal. Sprawnosé gwarantowa-

I,
G T = T T o S

Rys. 8. Przebudowa paleniska.

§ruszt posuwowy strefowy, f—dysze doprowadz. powietrze g z wentylatora

na wynosi 81 % przy obcigzeniu normalnem 24 t/h.
Rociol pracuje stale przy nieréwnem obcigZeniu,
iak to wskazano na rys. 9, przyczem niespalone
gazy, silne dymienie oraz porywanie lotnego kok-

:} P raelorius. Wirmewirtschalt im Kesselhaus, str. 332.
i g Die Wirme 1933, str, 770. Betriebserfahrungen.
oese. Zeilgemisse Fragen der Dampitechnik und der

?lt:°;gf29ugung in Industrieanlagen. Die Wiarme 1933,
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Rys. 9. Wpykres obcigzenia kolla.

siku wystepowaty juz od 25 kg/m*h. W tych wa-
runkach, mimo wytezonej kontroli, nie zdotano
uzyskaé $redniej miesigcznej sprawnosci kotta po-
wyzej 13 — 749,.

I,

Rys. 10. Umieszczenie instalacji wtérnego powielrza.

Rys. 10 przedstawia umieszczenie instalacji
wtérnego powietrza. Whbudowano 5 dysz zeliw-
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Rys. 11. U géry — normalny wykres zawartosei CO; oraz
CO+CHi w spalinach, u dotu — takiz wykres po zainstalo-
waniu powietrza wtérnego.
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nych z przodu kotta, nad sklepieniem zapalajgcem,
craz po 6 dysz (w 2-ch szeregach po 3 dysze] —
z boku. W pierwotnym projekcie przewidywano
umieszczenie 18 dysz z przodu kotla, jednak wa-
runki miejscowe nie pozwolily na to bez wiekszych
przerdbek.

—T_l prb
|

- lr Z
1 el

Rys. 12. Wykres cisnienia pary przed wbudowaniem
nowej instalacji.

Na rys. 11 u goéry wskazany jest normalny wy-
kres zawartosci CO, oraz CO + H, w spalinach,
. za ekonomizerem, przed wbudowaniem nowej in-
stalacji, Jak wida¢, straty wskutek niespalonych
gazow oraz dymienia byly b. duze, U dotu wykre-
sy wskazuja obecng prace kotta. Widaé wyraznie,
ze 1los¢ CO -+ H, wynosi praktycznie zero, wzro-
sta przytem ilos¢ CO, Obcigzenie kotta w obu
wypadkach bylo podobne, przyczem wystepowaly
wieksze wahania. Palenisko przestalo dymié. Przy
przecigzeniach kotla wydobywa sie z komina le-
dwie widzialny biato-szarawy dym.

Z rys. 12 1 13 widaé¢ wreszcie, jak wzrosta ela-
stycznosé-kotta. Palacz moze obecnie z tatwoscia
utrzymaé ci$nienie pary, mimo duzych wahan ob-

—————

cigzenia. Ilos¢ lotnego popiotu oraz koksiky nie-
wspotmiernie sie zmniejszyla. Temperatura par
przegrzanej, kiéra przy wskazanym WYyZej na y
kresie obcigzeniu wahala sie w granicach 38g .
425°C, zmienia si¢ obecnie od 390 — 41¢'C
Srednia sprawno$é kotla, obliczona za mie
uruchomieniu instalacji, wyniosta 78,67,

sige po
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Rys. 13. Obecny wykres cisnienia pary,
po przebudowie.

Powyiszy przykiad z praktyki ilustruje dosta-
lecznie korzysci, osiggniete z zainstalowania wiér-
nego powietrza,

L' air secondaire dans les foyers
des chaudidres a vapeuvr.

Résumé

L'auteur s'occupe de la question des pertes causées par
la combustion incompléte dans les foyers des générateurs
de vapeur et montre les avantages de l'introduction de
I'air secondaire,

Les considérations de l'auteur sont complétées de dis-
grammes illustrant sa thése, ainsi que d'un exemple de sa
pratique montrant les avantages obtenus par l'introduction
de l'air secondaire dans le foyer d'une chaudiére existante.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

KOLEJNICTWO

Nowosci w kolejnictwie swiatowem.

Francja. Na skutek pamigtnej katastrofy kolejowej pod
Lagny, ktéra przejela groza caly $wiat w koficu grudnia
r. ub,, Min, Robét Publ. we Francji opracowalo projekt
udoskonalenia sygnalizacji kolejowej na szla-
kach o ogélnej diugosci 4402 km. Projekt ten, ztoZony do
aprobaty Wyzszej Rady Kolejowej, przewiduje instalacje
blokady automatycznej na wspomnianych szlakach oraz za-
instalowanie sygnalizacji syst. amerykanskiego na parowo-
zach. Inwestycje te beda jednak bardzo kosztowne, gdyz
stanowi¢ beda ok. 15000 fr, na 1 km linji i 36000 fr. na
kazdy parowdz. Poza tem projektowane jest powiekszenie
liczby toréw do 4-ch na nieklorych szlakach padmiejskich,
a przedewszystkiem na szlaku Paryz—Lagny.

Liczba uruchomianych wagonéw silnikowych na
kolei P, L. M. wzrasta coraz bardziej. Obecnie jest ich
w ruchu: 2 na linji Tulon — Hyére, jeden na odcinku Nicea
—Vintimille, dwa — Lugdun—Grenobla oraz 8 na innych
szlakach, W budowie i odbiorze dla tejze kolei znajduje sie:
12 wozéw pojedyriczych i 2 zdwojone Renault, 2 Dietrich,
2 Berliet z przekladnia elekiryczna, 1 Decauville i 8 in. sy-
stemow. Poza tem buduje si¢ dla zapewnienia szybkiej ko-
munikacji Paryz—Vichy 6 wozéw silnikowych, z ktérych 3
majg po 2 silniki 400 KM i 3 po jednym tej samej mocy.
Pierwsze beda wozily po jednym wozie przyczepnym,

Z innych aktualnosci wspomnieé nalezy o projektowanem
uruchomieniu przewozu pociggédw Paryz—Londyn
przez kanal La Manche na statkach., Na skutek osiag-
nigtego porozumienia kolei péinocnej we, Francji z kolejs

poludniowa w Anglji uruchomiono pierwszy taki stalek dn.
15 marca r. b, Ogétem kursowaé bedzie 3 przeznaczone de
tego statki specjalne. Pociagi skladaé si¢ maja wylacznie
z wagonéw sypialnych. Statki sa opalane weglem, kolly
wodnorurkowe maja paleniska zasilane samoczynnie; na-
ped uskuteczniaja 2 turbiny Parsonsa, sprzegniete z 2 érv
bami, Ogélna dlugosé statkéw wynosi 120 m, szybkoéé max
16,5 wezla, Mieszcza one 12 wagonéw sypialnych lub 40 to-
warowych na 4 torach, a nadto posiadaé beda kabiny d.h
podréznych i garaze dla 25 samochodéw oraz reslaurace
Wagony sypialne beda nieco lzejsze niz europejskie, odper
wiednio do toréw angielskich o mniejszem obciqien‘iu de-
puszczalnem, waza po 47,5 t, maja po 2 wdzki i mieszZi
9 przedzialéw. Normalny ruch tych statkéw pomiedzy Due-
kierka a Dover przewidziany jest od lata 1935 r.
Belgja. Rozpoczeto prace nad elektryfikacija liak
Bruksella—Antwerpja. Roboty maja by¢ ukorczone do cz\r
su otwarcia wystawy $wiatowej w Brukselli w . 1935. T"f*-'
Chemins de fer nationaux wprowadza dalszych 11 wagon:’_'
silnikowych, tak ze ogélem kursowaé ich bedzie na sz-:
kach tego T-wa 29, m. in. jeden o mocy 410 KM do ruck*
dalekobieznego i jeden parowy (Sentinell). .
Niemcy., Wobec doskonatych wynikéw ruchu »?'ﬂé‘);‘l”d.
silnikowych Wumag z silnikami Maybach 1 prze Rtf-
nig Gebus na linji Berlin—Hamburg, koleje panstwowe ™
szy postanowily wprowadzi¢ takiez pojazdy na 22 l'\“‘;:
glownych o dlugoseci 9271 km, mian, na liniﬁ"’h % B”';:
do Drezna, Lipska, Hanoweru i Kolonji. Dzi‘:k" ‘em‘;‘qs;i_
ko$é érednia pociagéw kurjerskich FD wzroénie z 4
102,5 km/h. Zaméwiono w zwiazku z tem 40 wag'onow“_’.
nikowych poépiesznych, z poéréd ktérych zasluguja o2
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roinienie; 2 wagony analogiczne do 8 istniejacych, 2 po-
dobne, lecz wyposaZone w silniki Maybach z dofadowa-
niem typu Biichi; ich moc przy tej samej liczbie obrotéw
1400 na min wzrosnie dzieki tému z 410 na 600 KM, a cie-
sar na 1 KM spadnie z 4,16 na 3,97 kg; nastgpnie buduje sig
2 wagony o mocy 1200 KM, réwniez o 2 silnikach Maybach 2
doladowaniem, lecz z przekiadnig hydrauliczng wytw. Voith;
w przekiadni tej turboprzetwornik wyposazony zostal w do-
datkowy ukiad topatek, pozwalajacy na ,,sprzezenie bezposre-
dnie”, ktérego sprawnosé wynosié ma 95—98,5%. To ,sprze-
senie” wlacza sie poczynajac od szybkosci 70% maksymal-
nej wzwyZ, czem sig tlomaczy, iz przekladnia ta daje na
szlakach latwiejszych sprawno$é rowna przekiadni elekiry-
cznej, przy mniejszej ‘jednak wadze i koszcie zainstalowa-
nia, Wreszcie wspomnimy o wagonie o 2 wozkach z prze-
kladnig elektryczng Gebus, wyposazonym w silnik Mercé-
dés-Benz o mocy 330 KM przy 1700 obr./min i wadze 5,44
kg/KM, o 12 cylindrach w ukiadzie V i wymiarach ¢ 1383170
mm. Ciezar wagonu wynosi 50 t na 66 miejsc siedzacych;
urzadzenie elektryczne sklada si¢ z pradnicy AEG o mocy
200 kW i 2 silnikéw trakcyjnych po 106 k'W.

Holandja. Jak wiadomo, koleje holenderskie zamawily
wr ub, 40 czlonowych pociaggéw Diesel-elektry-
cznych, zlozonych z 3 wagonéw na 4-ch woézkach. Pociag
taki bedzie mial 160 miejsc (48 kl. II, 112 — kl. Ill-¢j) oraz
przedzial bagazowy przy cigzarze 80 t. Czesé silnikowa jest
podobna do wprowadzonej w niemieckich wagonach na linji
Berlin—Hamburg, t. zn. na kazdym koricu zespolu miesci
sig silnik Maybach 410 KM z pradnica Brown-Boveri, na-
pedzajaca 2 silniki trakcyjne, umieszczone na woézku $rod-
kowym. Pig¢ tych pociagéw posiadaé ma po 2 silniki Ganz-
Jendrasik po 375 KM z przekladnia elektryczna Westing-
house'a. Pociagi maja ksztalty oplywowe, a szybko$é ich
ograniczona zostala do 100 km/h, choé moze byé osiagnieta
max. 140 km/h,

Ze szczegotow konstrukeyjnych wymienié nalezy kola
typu Uerdingen z tozyskami krazkowemi, calkowita insta-
lacj¢ przyprawiania powietrza z kotlem ropowym, regulowa-
nym samoczynnie zapomoca termostatu, hamulce syst.
Knorr-Lambersten o 1 cylidrze na wagon, wreszcie sprzegi
samoczynne, laczace rownoczesnie same wagony, jak i prze-
wody elekiryczne i powietrzne. Rozlaczanie wagonéw od-
bywa sie zapomoca naciéniecia pedatu w budce kierowey.
Calkowita dlugosé takiego pociagu wynosi 62,1 m, rozstgp
osi wozkéw nosnych — 3 m, za§ wozkow wewnetrznych,
0 3-ch osiach — 3,25 m. Pociagi te majg obslugiwaé linje
Amsterdam—Utrecht, Rotterdam—Utrecht, Utrecht—Eind-
hoven i Utrecht—Haga, o catkowitej dlugosci 280 km, Na-
razie bedzie uruchomionych 16 pociagéw czlonowych na
linji Amsterdam—Utrecht—Arnheim.

Stany Zjednoczone. Jak wiadomo, najsilniejsze silniko-
wozy majg obecnie po 2 silniki Diesela po 850 KM w 8 cy-
lindrach, ustawionych w rzad. Sa wprawdzie silnikowozy
0 wickszej mocy silnikéw (1000 KM — lokomotywa Kruppa-
Baldwina lub 1300 KM — Beardmore-Westinghouse, Kana-
da), lecz sy to jednostki préobne dopiero i do§é zreszta sta-
re. Ostatnio zbudowano w St Zjedn. silnik 8-cylidro-
Wy o ukladzie V [ @ 343)X488 mm), rozwijajacy po 200 KM
w cylindrze (2-suw) przy 550 obr./min, o ciezarze 11 kg/KM,
rolf’hOdui&CY 190 $/KMh przy pelnem obcigzeniu i 185
£ KMh Przy obciazeniu */5 i %/» szybkosci; srednia predkosé
ﬂo‘f” 5465 m/sek, $rednie ciénienie 4,29 kglem? Wirysk
paliwa — syst. AEG - Hesselmann. Poniewaz silniki sa
Przeznaczone do ruchu ze zmienng liczbg obrotéw w gra-
'““'Ch od 275 do 550 na min, wprowadzono urzadzenie re-
jl.llul.qce aUlqmatycznie wtryskiwana ilo§é paliwa, stosownie

0 szybkosci ruchu, i przodowanie wtrysku. Bieg silnika

(liczba obr.’min) jest sterowany z odlegtosci i regulowany
na obranym poziomie przez regulator.

Poza tem wykonano wstepny projekt silnika o 2 szere-
gach po 8 takich cylindréw, ktérego moc wyniostaby 3500
KM przy 600 obr./min. Wykonano tez projekty kilku typow
lokomotyw silnikowych: 1" przetokowej lub do
ruchu podmiejskiego (typ BB 102 t, jeden silnik 1600 KM);
26 pospiesznej (typ 1C1, 150 t, 2000 KM); 3° towarowej
do pociggow ciezkich (1D1, 192 t, 3500 KM). Wszystkie ma-
ja przekladni¢ elektryczna i silniki elektr, wentylowane o
mocy 875 KM (w typie ostalnim). Szybkosci max. wyniosa
120 i 112 km/h, odpowiednio do ciezaru adhezyjnego 81
1112 t.

Indje. Zamodéwiono w Anglii 6 wagonow silniko-
wych oraz 2 lokomotywy Diesel-elektryczne
o mocy 1300 KM. (Techn. Mod. 1934, zesz 11, sir, 381/2).

m,

METALOZNAWSTWO

Twardoé¢ metali lozyskowych.

Twardo$é metali tozyskowych lezy zwykle w granicach
od 10 do 45 jednostek Brinella. Przy takiej twardosci
czas 1 obcigZenie przy prébie odgrywaja bardzo znaczmg
rolg, Stwierdzono, iz krétkolrwale obcigzenie daje wigksze
iwardosci niz diugotrwale, matomiast przy zwigkszonem
obcigzeniu twardosé rosnie do pewnego maximum, poczem
maleje. Dla ofrzymania wyrainych odciskéw malezy sta-
raé sie, aby $rednica odcisku lezala w gramicach !i1 do
*fa $rednicy kulki, Jak wynika z badan, twardos$é otrzy-
muje sie bez zmian, jeieli zastosuje si¢ ten sam nacisk
wlasciwy. Nacisk wladciwy, t. zn. przypadajacy na 1 mm*
przekroju kulki, dla stopéw lozyskowych cynowych nie
moze przekracza¢ 10 kg/mm?*, za$ dla stopow olowianych —

65 kgfmm?
Wedtug morm niemieckich, przy badaniu stopow lozysko-
wych nalezy stosowaé obcigzenie réwne 2,5 D* czas — 30

sekund. Awutor (Vath) uwaza ten czas za zbyt krétki; w
praktyce jest stosowany czas od 1 do 5 minut. Co do ob-
cigzemia, to obcigzenie 2,5 D® jest dobre dla stopéw o twar-
dosci do 20 kg/mm?®, za$ dla stopéw o twardosci 20 — 45
kg/mm? lepiej stosowaé 5D

W cytowanej pracy jest podany wykres, umozliwiajacy
przeliczenie twardosci otrzymywanych przy réznych obcia-
seniach i1 czasie nacisku. {(Z. f. Metallkunde 1934,
str, 83/86] E P

SAMOCHODY- SILNIKI SPALINOWE

Préby $cieralnosci tulej cylindrowych.

Laboratoryjne proby &cieralnoéci nie dawaly przewaznie
wynikéw miarodajnych, poniewaz rzadko jedynie udawalo
sie doprowadzi¢ warunki badania do warunkéw obciazenia
w praktyce. Dotyczy to szczegélnie $cierania Scianek cy-
lindréw silnikéw spalinowych, gdyz wszelkie usifowania od-
tworzenia w krétkotrwalej prébie warunkéw pracy cylindra
silnikowego zawiodly. To lez w ostatnich czasach rozpo-
czeto proby w samych silnikach, przyczem préby te mu-
sialy juz oczywiscie trwaé dluzej, lecz otrzymywano wyni-
ki odpowiadajace realnym warunkom pracy i poréwnywalne
ze soba. Jedng z takich prac stanowig badania Hurst'a,
opisane w ,Automobile Engineer” (1. 23, 1933 r,, str. 423)
oraz w ,Engineering” (1934, str. 50).

Badania wykonywano w stalym benzynowym silniku 4-
cylindrowym, pracujgeym pod obcigzeniem, oraz w dwu sil-
nikach 6-cylindrowych, wmontowanych na samochodach.
Silniki te mialy tuleje cylindrowe, odlane w formach wiru-
jacych, z rozm. gatunkow zeliwa, podanych w tab. I, za$
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TABELA L

tworzyw badanych na

§cieranie.

Charakterystyka
{ Sktad
Tworzywo ; Obrobka CT_Sl_|M;1T
Zeliwo szare stan surowy 3,32 2,11 088
fstan surowy . |3.40 2.3110,72
n  chromowe . . My jocone . . |3,40,2.:31]022
w  CeNio, .. 5 . |3.25/2.08]0,70
| 4 Ty
" zwykie, azotow,! 3 TE‘S:;::M'ZO' } 2,65 2,58‘ 0,61|
tloki — ze stopu lekkiego, wyposazone w pierécienie odla-

ne sposobem odérodkowym z zeliwa, Jako miare zuzycia,
wzigto najwieksza zmiane $rednicy tulei po upiywie okre-
§lonego czasu pracy. Jezeli wyrazimy zuzycie zapomocg
dlugoéci przebylej przez samochdd drogi, wywolujacej
zwigkszenie $rednicy tulei o 0,01 mm, to wyniki badania
uszereguja si¢ w zestawienie nastepujgce:

Silnik staly Silniki samochodowe
Leyland Riley Star
Zeliwo szare 7600 km — —
" . chromowe 7670 , 2850 km —
" » chromowo- .
niklowe — ~— 2033 km
Zeliwo szare azotowane 16470 , 6350 , 12070

Ogélem silnik Leyland wykonal z kazda tuleja 120.10"
obrotéw, co odpowiadaloby 48000 km, zaé silnik Riley —
71500 km, a Star — 16150 km.

Powyisze wyniki wskazuja, ze zuzycie zalezy w b. duzym
stopniu od warunkéw badania oraz ie Zeliwo azotowane
jest zawsze o wiele bardziej odporne na $cieranie, niz inne
badane tworzywa. Tak wiec naprzykiad po przejeidzie
16 150 km powigkszenie $rednicy cylindra o tulei azotowa-
nej wynosilo zaledwie /s takiegoz powigkszenia tulei z Ze-
liwa stopowego.

Druga serja badari wyjasnita przebieg zuzycia w miare
odbywanej drogi; uzyskano przytem takie wynik intere-
sujgcy, mianowicie stwierdzono, ze zuzycie tulei z zeliwa
azotowanego zachodzi podczas przejazdu do 20000 km, po-
czem juz ustaje i prawie sie nie powieksza az do 50 000 km,
gdy tymczasem tuleje z in. badanych tworzyw scieraly sie
stale w stopniu niezmniejszonym, nawel po przebiegu 40—
50 000 km. Na wykresie obrazujacym te zaleznosé mamy
zatem dla Zeliwa azotowanego linje niemal réwnolegla do
osi poziomej, poczynajac od ok. 18—20 000 km, gdy inne ga-
tunki zeliwa dajg prosta wznoszaca sie stale ku gorze., Moz-
na zatem oczekiwaé, 2e w miare dalszego wzrostu przebiegu
pojazdu wyz2szosé zeliwa azotowanego bedzie sie uwidocz-
niala coraz wyrazniej. €.
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nZasady mobilizacji przemyslu na potrzeby obrony paii-
stwa”, Prof inz St. Pluzanski, Ww{ Tow.
Wojskowo-Technicznego. Str, 204, rys, 5. Warszawa,
1934, Cena 21, 6.

Tow. Wojskowo Techniczne wydalo, jako I-szy tom prac
swego naktadu, dzielko prof. Pluzafskiego, poruszajace na
przeszio 200 str, druku zagadmienie orgamizacji przemysin
na potrzeby wojny. W mnaszej literaturze techniczno-woj-
skowej odczuwai sie bral szerszych studjéw w tym zakre-
sie; poza szeregiem artykuléw 2z dziedziny przemystu wo-
jennego, drukowanych w ,Przegladzie Artyl" lub w , Wia-
domosciach Techn. Uzbrojenia”, oraz prac zagranicznych
przyswojonych, wydanych nakladem Przegl. Art, [jako to:
wWyposazenie bojowe wojska rosyjskiego w czasie wojny
1914 — 1918 r." gen. Manikowskiego; ,Mobilizacja prze-
mystlu i przemyst wojenny we Francji 1914 — 1918 ",

chemi c7n_y—_' ! Grndem apryie Wytrzymalogé ‘T T
MP S o ’ : " et Rr ( wardogé ?nn.
A S e < i kg 'mm? i kg mo
069007 — | — | — [ 11900 25 | 28
0,650.06/ 0.45| — | — | 12000 338 | 260
0,650,06/0.45| — | — ' 11200 36,2 488
062 0.06/ 0,48 1,21/ — 11 300 36,0 | 502

| ‘
— ‘ — 1,69 — ‘1,43 16 200 45.8 1050
| | I

ppik. Reboula; ,Przemysl wojenny a wojna” przez Jauré-
guy'a; ,,Wspomnienia dyrektora artylerji" gen, Bagueta),
— mnie bylo pracy, ujmujacej synfetycznie to tak waige
dla obromy pafistwa zagadnienie.

Na tres¢ pracy prol. Pluzafiskiego zlozyly si¢ jeso wy-
kiady w Politechnice Warszawskiej oraz referaty, wygle-
szone w T, W, T. Autor omawia mobilizacje przemyshy
na tle mobilizacji ogélnej narodu, akcentujac jako myd
gléwng waine znaczenie naleiytego przygotowania zawes.
su przemystu na wypadek wojny, Praca skiada sig z 4-ch
glownych czesci: po krotkim szkicu historycznym spraw
mob. przemysty, w cze§ci pierwszej autor omawia stosunek
przemystu do przyszlej wojny, od nalezytej bowiem ora-
nizacji i sprawnosci tego przemiystu zalezeé bedzie w dutej
mierze wynik wojny i czas jej trwania; postep i ulepszenis
w dziedzinie uzbrojenia majg bezposredni wplyw na meio-
dy taktyki wojennej., Dzisiejszy rozwéj motoryzacji i me-
chanizacji wojska wymaga S$cistej wspétpracy nauvki, teck
niki i przemyslu z wojskiem. Ogromne ilo§ci sprzety, a
zwlaszoza amunicji, zuzZywanej w czasie wojny, kibrych
nawel w przyblizeniu przewidzie¢ zgoéry nie moina — ik
tego dowiodly do$wiadczenia ostatniej wojny $wiatowe] —
wymagaja wielkich wysitkéw w zonganizowaniu zaopalrze-
nia wojska, .

Na przykladach, zaczerpuietych z osiatniej wojny, autor
wykazuje skutki braku nalezytego przygotowania tego za-
opatrzenia, a wige: nadmierne wydatki, brak sprzelu, zly
sprzet, marnotrawstwo $rodkéw, opéinienie dostaw, — ¢
wszak powaznie odbija si¢ na prowadzeniu operacyj wo-
jennych. Trudnosci malezytego rozwigzania zagadnien, sia-
wianych krajowi przez wladze wojskowe, sa niepomiernie
wielkie ze wzgledu ma ich wielostronnoéé, ogarniajaca wszy-
stkie miemal dziedziny 2ycia gospodarczego, rownolege
z przemystem, nauka i technika. Lecz chodzi tuo zagad:
nienie majpierwszorzedniejsze ~—— bo o obrone niepodleglo-
$ci, Wydatki na mobilizacje kraju musza byé olbrzymie
lecz naleiyte zorgamizowanie przygotowania przemysit mo-
ze je znacznie zredukowaé. ,Odpowiednio przeprow‘ﬂd}‘""
ne przygotowanie przemystu do pracy na wa_a'd?k WOjnY.
bedac majlepszem zabeazpieczeniem przeciw najsciu Wr'Oﬁl
zastuguje na majbaczniejsza uwagg i poparcle ze st.ossf
wladz czuwajacych nad bezpieczefistwem kraju, ze sirot
kot naukowych i gospodarczych, calego przemystu i wsiys:
kich technikéw'. o

W czebci drugiej autor przytacza historje mobmza?g Pod
czas ostatniej woiny w Niemeczech, Anglii, Stanach lfd“z"
czonych, Wioszech, Rosji i Framcji, Czeéé trzecia posw
cona jest wlasciwym zasadom mobilizacji przemysit =
jest teorji tej ,mauki” w oparciu ma sprmzgcie “Zl?rf’"r‘!;_
A wiec przedewszystkiem — stwierdza autor, malez ‘:‘w
li¢ zapotrzebowanie na sprzet, t. j, okresli¢ wymagane Ji
i rodzaje oraz potrzebne ilosci, nastepmie okresli¢ l,ef“?'"_
i warunki dostaw, biorac pod uwage mozliwie ““'dagl ’l:(
cg normalizacje. Po ustaleniu ZapOLIFZ‘2_}30"’”“i Sporza z:,;;
plan zaopatrzenia wojska, opierajac si¢ ma podstawhonzs
zasadach mobilizacji (autor podaje ich 12, d_OLYCZ’f‘cyioml;_
bilizowania wytwérni krajowych i umozliwienia im a4
nego biegu pracy (surowce, materjaly, maszyny, nl]bcecii
energja, personel), Nalezy tei zgéry Z.aP,Ob_'ec zabie" &
Zycia gospodarczego kraju oraz przewidmiec P"Sze Yt b
mobilizacii i przejécie ma pracg pokojowa. Hlakd
autor omawia do$é szezegbélowo.

W czeéei czwartej przytoczony je
przygotowania przemystu, oparty na
Stanéw Zjednoczonych. ,

wZLasady mobilizacji przemystu”, jak
nego ujecia tego waznego zagadnienia u nas
taé z uznaniem. Pplk. W. Vorbrodt:

t przykiad o.rgauilllif-
Splzniz mobilizacyat®

‘1lco pierwsza probe ok
jakn o naleiy P
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inz. M. WIELEZYNSKI

Rola gazu ziemnego w gazyfikacji Pols

mysle gazu ziemnego, sprawia mi prawdziwg

przyjemno$é i satysfakeje, Ze zagadnienia ga-
zu ziemnego postawione . zostaly na porzadku
obrad Walnego Zebrania Polskiego Komitetu
Energetycznego, — osrodka z natury rzeczy naj-
bardziej kompetentnego do rozwazania sprawy
gazylikacji Polski, osrodka — ktéry gromadzi eli-
te ludzi, pracujacych w réinych dziedzinach go-
spodarki energetyczne;j.

Brak czasu nie pozwala mi zbytnio cofaé sie
w przeszlo$é tego przemyslu, Nie bede réwniez
rozwijal szerokiego obrazu mozliwosci stojacych
przed nami, jesli chodzi o wykorzystanie gazu
ziemnego w najrozmaitszych kierunkach. Ograni-
cze sie wigc do zwigzlego przedstawienia fak-
tycznego stanu posiadania przemystu gazu ziemne-
go w Polsce, jego realnych sit potencjalnych, kto-
re wyrazié sie dadzg w konkretnych cyfrach, i na
nich opre wnioski, ktére pozwole sobie poddaé
pod rozwage Panow.

Jako pracujacemu od najmtodszych lat w prze-

Produkcja gazu w Polsce i udzial w niej
gazéw ziemnych.

Zestawie najpierw kilka cyfr, ktére dadza nam
ogélny obraz produkcji gazéw w Polsce i pozwo-
la zorjentowaé sie w rozmiarach gazyfikacji Pas-
stwa i udziale w niej przemystu gazu ziemnego.

Pod produkcja rozumiem tu ilosci wytworzone
do ce_léw konsumcji, t. j. opalu, oswietlenia, na-
pedui t. p., dostarczone do miast i zakladéw prze-
mystowych. Wychodzac z tego zalozenia, nie
bede bral pod uwage gazu wyprodukowanego do

TABELA 1.
Produkcja gazéw w Polsce
Rodzaj gazu | Lrodukda 19 ogolnej
‘Giaz ziemny naturalny. . . | 462000 (4550000 |\ g, ¢
Gaz ziemny skroplony . . 242 6 300 ’
2z weglowy czysty i mie- |
Gszany ......... 153 000 642 600 12,3
8 wodny. . , ., . . ., 85 202
D“'lllgaz naw. gazem skro- ]
JPlonym 0 154 650
lazlwodny naw. gazem skro- (02
- plonym . . =~ | 280 1120
az drzewny , ., ., L. 380 1330
e Razem. . . | 616007 |5202202| 1000
) Referat

‘. erat wygloszony na posiedzeniu plenarnem Polskie-
** Nomitelu Energetycznego dnia 11 maja 1934 r.

ki)

celéw chemicznych (np. gazu wodnego w Mosci-
cach). Odnosnie produkcji gazu w koksowniach
brak mi dokladnych danych.

Za podstawe poréwnawcza bralem wartosé
kaloryczng gazu, t. j. ilosci dostarczonych kaloryj,
jako jedynie miarodajna i stuszng podstawe do
oceny poréwnawczej gazowej gospodarki energe-
tycznej.

W ten sposéb ujete zestawienie produkeji gazu
w Polsce podaje tabela 1.

W zestawieniu tem oparlem sie na danych ,,Sta-
tystyki gazowej Polski" (Gaz i Woda Nr. 12/33),
oInstytutu Geologiczno - Naftowego™ (,,Kopalni-
ctwo Naftowe w Polsce w roku 1933) oraz danych
firm ,,Gazolina" i ,Malopolska".

Otéz podane cylfry wykazuja, ze w dystrybucji
energji cieplnej w postaci gazowej gaz ziemny
stoi na pierwszem miejscu, dostarczajac 87,57
ogdlnej ilosci wyprodukowanych kaloryj, zuzytych
przez przemys! i miasta. Wszystkie inne gazy,
ktérych podstawa produkeji jest wegiel (bez gazu
z koksowni) stanowig 12,5% konsumcji.

Rozpatrzmy teraz cyfry tabeli 2, i wykres 1,
przedstawiajace produkcje gazu ziemnego w ostat-
niem dziesiecioleciu:

TABELA 2
Produkcja gazu ziemnego w Polsce w dzie-
sigcioleciu 1923-1933 w tysigcach md.

Okreg Okre g‘_Dir oh o‘b yeki | le"cg 1I
Rok goérn, Rejon  [Kop. pozaj Razem g‘izg:gﬁ:’_ Razem
Jasielski | Boryslaw- Borysla- | okr. Dro- " owski
| ski | wiem | hobycki
i
| | |
1923 77052 l 280 000 ‘ 6 149 , 286 149 26 850 ' 390 231
1924 1250000 47355(297335| 75114
1925 } 63740 276 000 55 084 i 331084 142258 537 082
1926 | 57946 285612 59067344679 78697 481322
1927 | 45537 | 271 213 | 60 733 1331946 76117 : 453 600
1928 | 44054 (277232, 76 083(353315! 62162 |459 531
1929 49135 |276235| 99 306 | 375541 42007 | 466 683
1930 754321242 612 | 120 034 | 362 646, 48 428 | 486 506
1931 86719 211 763127549 1 339312 47792| 473 823
1932 86347 | 186764115811 1 302575 48008436 930
1933 976641176970 | 142 978 | 319948 44 597 | 462 211

Granica krzywej sumarycznej produkeji nie
przedstawia w kazdym wypadku obrazu zuzycia
(konsumcji) gazu ziemnego. I tak skok, jaki ob-
serwujemy w roku 1925, spowodowany zostal do-
wierceniem znacznej produkecji gazu w Bitkowie,
ktéra jednak nie zostala w calosci zuzytkowana
i nastepnie, wobec braku konsumcji, zostala
zamknieta, '
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Rys. 1. Produkcja gazu ziemnego w Polsce w latach 1923-33.

Wyrazny spadek produkecji gazu w zaglebiu
Borystawskiem idzie natomiast w parze ze spad-
kiem produkcji ropy w tem zaglebiu, produkuja-
cem wylacznie niemal gazy ,,mokre”, towarzysza-
ce ropie naftowe;,

Natomiast krzywe produkcji gazu w zaglebiu
Jasielskiem, oraz szczegélnie w Daszawie, wyka-
zuja rownoczednie oddanie tego gazu do celéow
uzytkowych, a wiec konsumcje gazu. Jak widzi-
my, produkcja okregu Jasielskiego wykazuje
wzrost powolny, lecz systematyczny, natomiast
produkcja Daszawy rosnie w szybkiem tempie.
Obserwujemy tu jedynie nieznaczne zalamania w
roku 1932, kiére przypisaé nalezy zmniejszeniu
oddania gazu do Boryslawia w czasie 20-dniowe-
go strajku, oraz spadkowi wiercen 'w tem zagle-
biu. Juz jednak w nastepnym roku spadek ten
skompensowany zostal z nadwyzka nowymi ryn-
kami zbytu gazu daszawskiego na szlaku Stryj —
Lwow.

Z zestawienia tego widzimy réwniez procento-
wy udzial poszczegdlnych zaglebi w calkowitej
produkeji. I tak w roku 1933 wyprodukowano w
okregu Jasielskim 21,1%, w Borystawiu 384%,
w Daszawie 31% i w okregu Stanistawowskim
9,65% ogélnej produkeji. : :
“ Jesli wezmiemy pod uwage cylry produkeji,
wykazane w 1923 roku, a wiec 10 lat temu, to
wowczas produkcja Borystawia stanowila 72%
ogdlnej produkcji, Jasta 19,7%, okregu Stanista-
wowskiego 1,57%. Cylry te potwierdzaja fakt
zmniejszania sie produkcji gazu w Boryslawin,
ktéra skompensowana zostala produkcjg gazu w
Daszawie i Jasielskiem.

Cyiry te nalezaloby jeszcze skorygowag,
uwzgledniajac straty przy przerdbce gazéw ziem-
nych , mokrych’ na gazoline. _

Ekspedycja plynnych gazéw ziemnych wynosila
w 1933 roku — 350000 kg, gdy jeszcze w roku
1929 ekspedjowano tylko ok. 40000 kg.

Zloza gazu ziemnego, jego zasoby
i warunki zbytu,

W Polsce sg cztery glowne osérodki produkcji
gazu ziemnego: Borystaw, Daszawa, Bitkéw i Ja-
sto,

" otworu Pilsudczyk”, w

—————

Poniewaz produkcja gazu ziemnego w Borysta-
wiu konsumowana jest na miejscu, przeto 2ajm
sie tylko oméwieniem osrodkéw produkeii gazé\f,
pozostatych, jako wchodzacych przedewszystkiem
w rachube przy rozpatrywaniu mozliwosci gazyfi.

kacji Polski.

Daszawa.

Eksploatacja po6l gazowych w Daszawie r0zpo-
czeta zostala dzieki odwierceniu w roku 1920
ktérym otrzymano w
gtebokosci 395 m produkcje ok. 20 m*/min, a na-
stepnie po poglebieniu do 740 m odkryto glowny
poziom gazowy z produkcjg 500 m*/min przy cis-
nieniu zloza powyzej 60 at. Wslad za powyzsze-
mi wierceniami odwiercity firmy S. A. ,,Gazolina",
a nastepnie ,Polmin” dalsze otwory. W roku
ubieglym produkowalo na terenie Daszawy 14
szybow, w tem 6 szybow ,Polminu" i 8 saybéw
wGazoliny” — przyczem dwa szyby S. A, ,,Gazo-
lina" nie produkowaly z powodu rekonstrukeji.

Ci$nienie gazu na glowicy, po dowierceniu
otworéw, w wiekszosci wypadkéw wynosito prze-
szto 60 at. Jedynie dwa szyby eksploatuja tu po-
ziom plytki o ci$nieniu zloza okolo 25 at.

Wszystkie otwory daly lacznie w 1933 roku 143
miljonéw metréw szedciennych gazu ziemnego.
Wedlug przepisow wladz gérniczych, wolno
eksploatowaé tylko 20% produkeji przy t. zw.
wwolnym wyptywie'. Obliczona na tej podstawie
dalsza mozliwa produkcja 2z juz dowierconych
szybow wynosi 345 miljonéw m?* (655 m*/min). Po-
zostaje przeto nadwyzka, mozliwa w kazdej chwi-
li do wykorzystania, w wysokosci 202 miljonéw
metréw szeéciennych w stosunku roczoym.

Obszar terenéw gazowych w Daszawie, odkry-
ty wierceniami wykonanemi do korica ub. roku,
wynosi okolo 21 km® Na obszarze tym, wyko-
rzystanym dopiero w czesci, mozna bez zadnego
niemal ryzyka odwiercié w razie potrzeby szereg
dalszych otworéw, ktére w wydatnym stopniu
zwieksza produkcje tego obszaru. Stanowi on
przeto pewns i realng rezerwe, na ktorej oprzet
mozna gwarancje dostawy gazu ziemnego.

Jesli chodzi o wysokosé calkowitej rezerwy ga-
zowej, znajdujacej sig na tym obszarze, to na pod-
stawie pomiaréw dotychczasowej produkeji, spad-
ku cisnienia i posiadanych danych geologl.CZﬂY_ch
— mozna okreslié ja w wysokosei 6,45 miljardéw
m®, biorac jednak pod uwage warupki eksploa'ta;
cji, t. j. cisnienie robocze w gazociagach, kiére
wynosi przecietnie ok. 21 at, nalezy cylre
zmniejszyé do ok. 4,5 miljarda m®.

Dla_orjentacji-podaje, ze ma terenach daszaw
skich wydobyto od poczatku eksploatacii, ¢ 1'1‘;
latach 1924 — 1933, a wiec w okresie 9-ciu lat
768 miljonéw m® gazu. .

W oparciu o ztoza gazowe w Daszawie POWS}:I;
ta sie¢ gazociagow dalekosiqinych,'Wyb“dowgn" .
przez S. A. ,Gazolina" do Stryja, Droho YC(Z)','
Borystawia, Stebnika i Lwowa, oraz przez v i
min” — z Daszawy do Drohobycza. pgqlna L
goé¢ tych gazociagow z odgalezieniami WYi™
okoto 300 km. N

Najwiekszym odbiorca gazu daszawskiego t]u
dotychczas Borystaw wraz z Drohobyczem ! 14
nikiem, ktéry w ub. roku pobral z Pas_zaw;:vw_
miljonéw m® gazu, co stanowi ok. 40% jego
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nego zapotrzebowania. Nastepnie w najwiekszej
ilosci oddano gaz na linji gazociagu Stryj—Lwow.
Mianowicie konsumcja w Stryju wynosita 3,5 mi-
ljonéw m’, zas we Lwowie i okolicy — 25,5 miljo-
néw m’.

Gaz ziemny znalazl tu zastosowanie przede-
wszystkiem do celéw przemystowych. Przemyst
pobiera bowiem okoto 90% gazu, reszta przypada
na drobna konsumcije, oswietlenie i t. p.

Jesli chodzi o rodzaj zbytu gazu do celéw prze-
mystowych, to zastosowano go gléwnie do opatu
kottéw parowych, nastepnie do szeregu wapienni-
kéw, hut szklanych i t. p. oraz do napedu silnikow
gazowych.

Produkcija energji elektrycznej w elektrowniach
podkarpackich oraz we Lwowie opiera si¢ w zna-
cznej mierze na gazie ziemnym,

Rys. 2 przedstawia gralicznie produkcje ga-
zu ziemnego w Malopolsce, istniejaca konsumcije,
oraz mozliwosci produkeji i konsumeji gazu. Z wy-
kresu tego, w ktérym podatem przypuszczalng
konsumcje gazu, dajaca sie jeszcze uzyskaé w
najblizszych rejonach, juz to w miejscowoséciach
lezacych na linji istniejacych gazociagow, juz to
lezacych na linji projektowanych gazociagéw, oraz
takich, ktére przedstawiajg mozliwosci gazyfika-
cji, widzimy, ze dalsze zapotrzebowanie gazéw
ziemnych w tych punktach wynosi lacznie 85 mil-
jonéw m* gazu.

Poniewaz, jak widzimy réwniez na wykresie, po-
zostala rezerwa Daszawy wynosi 202 miljonéw m?,
przeto istnieje nadwyzka w wysokosci 117 miljo-
néw m’, ktéra moze znalezé zbyt do gazyfikacji
nowych osrodkéw, wzglednie zakladéw przemy-
stowych, ktére w oparciu o energje cieplng moga
powstawaé i rozwijaé si¢ w tej dzielnicy.

Okreg Jasielski

Zloza gazu ziemnego w okregu Jasielskim maja
odrebny charakter od zl6z daszawskich. Jesli cho-
dzi o sam rodzaj gazu, to pod wzgledem wartosci
kalorycznej jest on réwny gazowi daszawskiemu,
wystepuje jednak w sasiedztwie z16z ropy i za-
wiera pewne ilosci gazoliny. Pozatem zloza te nie
wystepuja w tak szerokich i zwartych komplek-
sach, jak to ma miejsce na terenach Daszawy, lecz
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przewaznie w waskich 1 porozrzucanych skupie-
niach antykliny Potoka, grupujacych sie okoto
miejscowosci Roztoki, Winnica, Mecinka, Bial-
kowka i ostatnio Strachocin. Nie mozna tu wiec
tak, jak w Daszawie, uwazaé obszaru objetego do-
tychczasowemi wierceniami  catkowicie za teren
gazowy, lecz kazde niemal skupienie gazu nalezy
traktowaé indywidualnie.

Pierwszy otwér gazowy odwiercono tutaj w ro-
ku 1906 w Winnicy z produkcja ok. 60 m®/min (na
wolny wyplyw).

Przez dtuzszy jednak okres czasu sprawa eks-
ploatacji gazéw ziemnych nie byla tutaj rozwigza-
na i dalsze odwiercone otwory, ktére wykazaty
znaczna produkcje gazu, nie byly wykorzystane
praktycznie. To tez duzo gazu uszto bezpowrotnie
w powietrze, Zagadnienie eksploatacji tego terenu
byto troska pierwszego Sejmu polskiego i stalo sie
przyczyna uchwalenia ustawy z dnia 2 maja 1919
roku, ustalajacej monopol Passtwa w dziedzinie
rurociagéw do gazu ziemnego.

W roku 1933 wyprodukowano w tem zagtebiu
98 miljonéw m* gazu. Z powyiszej ilosci przetlo-
czyly Panstwowe Gazociggi (o ogélnej dlugosci
okoto 90 km), ktére w roku ubiegtym rozszerzono
w kierunku Iwonicza, — okoto 63 miljonéw m®.

Zaglebie to posiada, przy obecnym stanie otwo-
réw, jeszcze rezerwy w postaci gazéw na kopal-
niach ,Polminu” w Roztokach oraz ,Galicji’ w
Strachocinie, w ubieglym roku nieeksploatowa-
nych, w wysoko$ci ok. 86 m’[min, t. j. 45 miljonéw
m® gazu w stosunku rocznym, liczac 20% produk-
cji gazu z tych szybéw przy wolnym wyplywie.

W lutym biez. roku wykoriczyl ,,Polmin* budowe
gazociagu do Tarnowa i Moscic o dlugosci ok. 77
km, ktéry pozwoli na znaczne zwigkszenie zasiegu
rozsytki gazu z tego zaglebia.

Na rys. 2 podano wysokosé produkeji i kon-
sumecji w okregu Jasielskim oraz mozliwosci
jej zwiekszenia. Przyjalem (na podstawie danych
ankiety prof. Witkiewicza z roku 1927, po uwzgle-
dnieniu obecnego oddania gazu), zZe ilosé¢ gazu na
terenie samego zaglebia Jasielskiego, dla zupelne-
go zaspokojenia miejscowej konsumcji, wynosi
okolo 15 miljonéw m?®, za§ konsumcje na linji ru-
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Rys. 2, Produkeja i konsumcja gazu ziemnego -w r.- 1933 oraz mozliwoéci jej rozwoju w najblizszych okrggach.
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60 miljonéw m® w stosunku rocznym, co w sumie
daje 75 miljonéw m® gazu ziemnego. Na pokrycie
tej konsumciji istnieje, jak wspomnialem powyzej,
rezerwa na kopalniach w Roztokach i Strachoci-
nie oraz dalsze ilosci, mozliwe jeszcze do uzyska-
nia z istniejacych szybéw w zaglebiu Jasielskiem.
W tym kierunku jednak danych nie uzyskatem.

Jesli chodzi o rezerwy gazu ziemnego zawarte
w odkrytych tu terenach, to spotkatem si¢ z naj-
rozmaitsza ich ocena. Karpacki Instytut Geologi-
czno-Naftowy obliczal rezerwy te, przy stanie
wiercenia z ub. roku, na okoto 2 miljardy m* gazu.

Istnieja tu dalsze mozliwosci zbytu w kierunku
Sanoka i miejscowosci klimatycznych, ktére w tej
chwili trudno uja¢ cyfrowo ze wzgledu na brak
danych.

Bitkow.

Zaglebie gazowe Bitkowskie w obecnym stanie
nie odgrywa powazniejszej roli w ogdlnej gospo-
darce gazyfikacyjnej, nie posiada bowiem gazo-
ciagéw, ktéreby umozliwily zbyt gazu poza obreb
zaglebia, a produkcja jego jest catkowicie konsu-
mowana na miejscu.

Produkcja ta wykazuje, jak to widzimy z tabeli
1-szej, duze skoki i wahania, ktére szty w parze
z mniejszem lub wigkszem nateieniem ruchu
wiertniczego w tem zaglebiu.

Produkcja w roku 1933 wynosita 44,6 miljonéw
m® gazu. Mozliwa do uzyskania dalsza produkecja
z istniejacych, a niewykorzystanych otworéw wy-
nosi 48 miljonéw m* gazu w stosunku rocznym.

Co do charakteru produkcji tego zaglebia, za-
siegu z16z 1 rezerw gazu — nie mamy dokladnych
cyfr. Produkcja ta przedstawia w kazdym razie
stosunkowo powazna pozycje.

'3

Zrobmy teraz bilans stojacych do dyspozycii
ilosci gazu ziemnego z istniejgcych juz kopalsi pro-
dukujacych w zestawieniu z istniejacemi mozliwo-
$ciami zbytu.

Obecna produkcja, konsumowana na miejscu
oraz rozsytana rurociagami dalekosieznemi, wyno-
si 463 miljonéw m". Dalsza produkcja, mozliwa do
uzyskania z istniejacych kopalr, wynosi 296 miljo-
néw m®.

Dalszy zbyt gazu, mozliwy do uzyskania w miej-
scowosciach, do ktérych prowadza juz rurociggi
dalekosiezne, a wyszczegdlnionych na wykresie 2,
wynosi 165 miljonéw m?. y

Z ogblnego bilansu wynika przeto nadwyzka
wydobycia w wysokosci 130 miljonéw m® gazu.

Jak widzimy, jest to produkcja mozliwa w kaz-
dej chwili do uruchomienia przy zachowaniu racjo-
nalnej eksploatacji zt6z gazowych, t. j. przy po-
borze nie wigcej niz 20% wolnego wyptywu z ot-
woréw wiertniczych. "

Ciekly gaz ziemny. .

Najnowsza zdobycza przemystu gazu ziemnego
jest produkcja cieklego gazu ziemnego, zapoczat-
kowana w roku 1928 przez S. A. ,,Gazolina”, Od
1929 r. produkuje gaz ten réwniez koncern , Ma-
fopolska”. Dzieki swym specjalnym wlasnodciom,
a w szczegblnosci wysokiej wartosci opalowej
(26 000) Kal/m®), produkeja tego gazu ma—tak jak
w Ameryce — wielkie pole rozwoju. Moze on bye
bowiem transportowany do najdalszych okolic

kacji przemystu i gospodarstw domowych, alb, ez
do naweglania gazéw niskokalorycznych w gazow?
niach, wzglednie do produkeji gazu powietrznegy
t. j. mieszaniny plynnego gazu ziemnego 2 pOwie-
lrzem. Podane w czesci pierwszej niniejszego refe.
ratu cyfry swiadcza o silnym wzroscie konsumgii
tego gazu.

W roku ubieglym plynny gaz ziemny stosowaly
sze§¢ gazowni w Polsce. Z tego trzy wytwarza gaz
powietrzny, jedna — dwugaz, naweglany gazem
ptynnym oraz dwie — gaz wodny, naweglany tym
gazem,

Przyjmujac za podstawe obliczenia zawartog¢ y
gazie ziemnym propanu i butanu, bedacych glow-
nymi sktadnikami plynnego gazu ziemnego, ory
ilosci gazu ziemnego przerabiane przez wszystkie
gazoliniarnie w Polsce, otrzymamy, jako mozliwg
do uzyskania roczna produkcje plynnego gazu
ziemnego w Polsce, w wypadku jego wytwarzania
we wszystkich istniejacych gazoliniarniach, —
cyfre okolo 18 miljonéw kilograméw. Ilogé ta
przedstawia warto$¢ kaloryczna réwna produkei
okoto 50 miljonéw m’ gazu weglowego. Jest to, jak
widzimy, ilos¢, ktérabv w zupelnosci wystarczyla
na zapotrzebowanie wielu miast w Polsce, niepo-
siadajacych gazowni.

Jesli chodzi o realne, t. j. juz istniejace mozliwo-
$ci produkecji plynnego gazu ziemnego w Polsce,
t. j. pelne wykorzystanie istniejacych dwu fabryk
plynnego gazu ziemnego, ktére obecnie ekspedjn
ja zaledwie malg czes$é¢ swojej produkeji, — to
okresli¢ ja mozna w wysokosci okolo 4 miljondw
kilograméw rocznie, co stanowi kalorycznie réw-
nowarto$é¢ 11 miljonéw m* gazu weglowego. Ju
powyzsza ilosé moze odegraé powazng role w ga-
zylikacji srednich i malych miejscowosci w Polsce,
osiedli fabrycznych, uzdrowisk i pojedynczych z-
ktadéw przemystowych. Zupelnie realne widoki
ma réwniez eksport plynnego gazu ziemnego z-
granice. Juz w roku ubieglym firmy produkujace
ten gaz wyslaty pierwsze partje do Belgji, Frar
cji i Palestyny.

.3

Dla caloksztaltu obrazu sytuacji przemysiu gan
ziemnego nalezaloby jeszcze omowié zagadnienit
przerébki gazu na drodze fizycznej i chemiczne
przedstawié rentownosé przer_nys1u gazu ziemne
go, wartos¢ jego produkcji, rozmiary inwestycy:
zagadnienia techniczne i gospodarcze, dotycza®
budowy gazociagéw i wykonywania instalacy &
zowych, wreszcie ustawodawstwo 1 przepisy, nor
mujace Zycie tego przemysiu,

Zagadnien tych jednak nie poruszam. Starales
sie ujaé zagadnienia bedace przedmiotem mego ™*
feratu wylacznie z punktu widzenia roli, jaka o
grywa przemyst ten w gazowej gospodarce enef
getycznej. ' r

Z przedstawionych cyfr widzimy, ze Pl‘zem{:
gazu ziemnego zajmuje w Polsce dominujace iw
nowisko w dystrybucji energji cieplnej W PO -
gazowej. Zbyt gazu ziemnego ma jednak Sptec!znﬁ
charakter, wynikajacy z decentrycznego po gzzw
zaglebi gazowych w stosunku fio caIegOhO 35 3
Panstwa. Ogranicza sie przeto, jak dotye .czag. :
pewnych tylko rejonéw Polski na 'pO{Ud?m'. ot
dostarcza przedewszystkiem energji ciepiné] P
mystowi,
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Gazownie weglowe, w skromnej zreszta ilosci
112 zakladow, rozsiane sa na znacznie wigkszym
obszarze. I tu obserwujemy wieksze ich skoncen-
trowanie na zachodzie kraju, a prawie zupelny ich
brak w dzielnicach wschodnich, i to nawet w wiel-
kich i uprzemysiowionych miastach. Zbyt gazu
weglowego z gazowni do celéw przemyslowych
stanowi, w przeciwieristwie do gazu ziemnego, zni-
komy procent jego produkeji, znajdujac giownie
zastosowanie w gospodarstwach domowych i
o$wietlaniu miast.

Przemyst gazu ziemnego, dysponujac juz obec-
nie znacznemi nadwyzkami produkcji, oraz rezer-
wami terenowemi, szczegblnie w okregu daszaw-
skim, oraz duzemi zasobami plynnego gazu ziem-
nego, ma mozno$¢ znacznego zwigkszenia zakresu
i rejonu zbytu, przyczem pole jego dzialania roz-
szerzaé sie moze w 3-ch kierunkach:

1", W oparciu o gaz ziemny moga i powinny po-
wsta¢ na linji rurociagéw dalekosieznych takie
zaktady przemystowe, w ktorych energja cieplna
jest podstawa produkeji, a ktére w okolicach od-
dalonych od Zrédta energji nie maja widokoéw ren-
townosci, i ktére beda mogly mie¢ zbyt w najbliz-
szych rejonach.

2". Rozbudowy sieci gazociagéw do najblizszych
o$rodkéw przemystowych i miast. Rozbudowa ta
winna by¢ jednak realizowana stopniowo. Zbyt
wielki rozmach inwestycyjny w kierunku rozbu-
dowy gazociaggow dalekosieznych nie jest wska-
zany, gdyz wobec podkreslonego wyzej decen-
trycznego polozenia zaglebi gazowych gazociagi
musza mieé okreslony zasieg ze wzgledu na ich
rentownosé¢ i powinny byé prowadzone przede-
wszystkiem tam, gdzie znajduja w pelni gospo-
darcze uzasadnienie.

Niezawodnie w ogélnym programie gazyfikacji
Polski mozna bedzie okresli¢ kierunki i rejony
zbytu dla poszczegélnych rodzajow gazéw wytwa-
rze}nych w Polsce — i zapewne w przysztosci spot-
kaja si¢ one na drodze swojej ekspansii.

3. Wykorzystanie produkecji plynnych gazow
ziemnych umozliwié moze w dzisiejszych warun-
kach gazyfikacje miejscowosci nie posiadajacych
gazowni, gdyz w stosunku do kazdego innego typu
gazowni zaréwno zakladanie gazowni, opartych na
plynnym gazie ziemnym, jak i ich eksploatacja,
wymaga znacznie mniejszych kosztéw i wkladow.

Pragne tu dobitnie podkresli¢, ze z technicznego
punktu widzenia nic nie stoi na przeszkodzie roz-
wojowi gazylikacji w oparciu o gaz ziemny natu-
ralny i plynny, gdyz wszelkie zagadnienia tech-
niczne zostaly w zupelnosci opanowane i rozwia-
zane. Polscy inzynierowie i technicy, pracujacy w
przemysle gazu ziemnego, wykonali w ostatnich
latach wiele prac, rozwiazujac problemy technicz-
ne, polaczone z uzytkowaniem gazu ziemnego do
wszelkich celow — i postawili poziom techniki
gazowej na odpowiedniej wyzynie.

Nie musimy wiec szukaé wzoréw u obcych. Mam
“af?ZlelQ._ Ze przemysl gazu ziemnego, ktéry roz-
WO] swéj zawdziecza przedewszystkiem oparciu o
polski kapital i prace polskiego technika, bedzie
mogl sig dalej rozwijaé o wlasnych sitach. Nie
ustaje on w pracy, organizuje sie, tworzy specjal-
re placowki badawecze, aby sprostaé stojacym
Przed nim zadaniom.

zigki istniejacym ustawom i przepisom, nor-

mujacym warunki techniczne wydobywania gazu,
w celu zapobiezenia dewastacji pol gazowych, oraz
ustawie, dajacej Rzgdowi moznos¢ regulowania
rozbudowy gazociagow dalekosieznych, gospodar-
czo uzasadnionych, — jest on jednym z nielicz-
nych przemysiéw, pracujacych racjonalnie.

Konczac, moge wiec wypowiedzieé twierdzenie,
ze przemyst gazu ziemnego w Polsce nietylko wal-
nie przyczynia si¢ do rozwoju gazyfikacji, ale sta-
je sie powazng podstawa utrwalenia niezaleznosci
gospodarczej naszego Panstwa.

SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN

Posiedzenie plenarne PKEn
dn. 11 maja 1934 r.

Obecni pp.: dr. St. Bartoszewicz (Kraj. T-wo Nalt.), inz.
J. Blitek {Unja przem. gorn.-hutn.), dr. W. Chorazy, inz. T.
Czaplicki, prof. St. Czarnocki (P. Inst, Geol), inz, St. Daz-
wanski (Polmin), kmdr. inz, K. Firich, inz. H, Herbich (Min.
Kom.), inz. L. Jetkiewicz (Zw. Miast), inz, L. Kazubski, inz.
St. Kruszewski, prof. A. Makowski, inz. J. Malecki, inz. E.
Mianowski (gazownia, Krakéw), inz. Cz. Mikulski, inz. Z.
Okoniewski (Zw, przeds. elektr), inz, St. Ossowski, ppik.
B. Pikusa, inz. St, Razniewski (Rada Zjazdu przem. gérn.-
hutn.), prof. M. Rybeczynski, inz. K. Siwicki, prof. B. Ste-
fanowski, mjr, T. Szmoniewski, inz. St. Sliwinski, inz. Cz.
Swierczewski, inz. L. Tolloczko, dr. K. Tolwinski (Karpac-
ki Inst. Geol.-Nait), prof. St. Turczynowicz, inz. J. Ty-
mowski, inz. M. Wielezynski, inz. P. Wrangel.

Posiedzenie zagail przewodniczacy PKEn., p. inz. L.
Totlloczko;, witajac zebranych i wspominajac o stracie,
jaka poniosta Wszechswiatowa Konferencja Energetyczna
przez $mieré jej honorowego prezesa, pioniera rozwoju za-
stosowan energji elektrycznej w Niemczech, O. Millera,
oraz o stracie wybitnego wspéluczestnika prac PKEn, ce-
nionego czionka Komisji gospodarki elektrycznej, §. p. inz.
K. Gayczaka. Pamigé zmartych uczczono przez powstanie.

1. Protokél. Przechodzac do porzadku obrad, zatwier-
dzono protokél Zebrania Plenarnego PKEn z r. 1933.

2. Sprawozdanie z dzialalnosci na terenie miedzynaro-
dowym w roku sprawozdawczym wyglosil p. przewodnicza-
cy, inz, L. Tottoczko. Tre§¢ tego sprawozdania zosta-
fa ogloszona w .Spraw. i Pracach PKEn"” Nr. 11 z r. b.

3. Sprawozdanie z prac wewnegtrznych PKEn zlozyl p.
prof. dr. B. Stefanowski, wymieniajac jako glowne
tematy prac Komitetu: przygotowanie udzialu w Zjezdzie
miedzynarodowym w Skandynawji, monografje wegla bru-
natnego, instrukcje dotyczaca badania torfowisk, wreszcie
wspotprace Komitetu — przez Komisje gosp. elektrycznej
— z Biurem Elektryfikacji M. P. i H. Omoéwiwszy nastepnie
szczegdlowiej dzialalno§é wszystkich Komisyj PKEn, mow-
ca wymienil, jako tematy prac w najblizszej przyszlosci —
zagadnienie gazyfikacji oraz dzialalno$é wydawnicza.

Sprawozdanie przyjeto do wiadomosci. W dyskusji
p. inz, Mianowski zwrocil uwage na pominigecie w pra-
cach PKEn zagadnienia lupkdéw bitumicznych, kidre —
zdaniem méwcy — przewyzszaja swym skladem chemicz-
nym nawet najlepsze lupki — turyngskie. W odpowiedzi
p. inz. L, Tottoczko wyjasnil, ze zagadnienie tupkow
bitumicznych jest w programie PKEn, lecz nie stanowi
przedmiotu prac osobnej Komisji, gdyz w chwili obecnej
ani u nas, ani zagranica (poza Estonja) nie jest ono aktu-
alne. P. prof. S. Czarnocki zaznaczyl, ze Panstw. Inst.
Geologiczny wykonal systematyczne prace, poswiecone ba-
daniu lupkéw w okregu Borystawia, lecz prace te daly la-
boratoryjne wyniki ujemne (zaw. bituméw do 4%); nieco
lepsze tupki sa w obszarze Swigtokrzyskim, lecz ich zaso-
by tam sa male.

4, Sprawozdanie linansowe, podane przez p. prof, B.
Stefanowskiego wedl. projekiu przyjetego przez
Prezydjum PKEn (vide ,Spr. i Prace” zesz. 5—11 z r., b,,
str. 34), zebranie zatwierdzito.

5. Protokél Komisji Rewizyjnej, w brzmieniu ogloszonem
w ,Spr. i Pracach” z r. b. str. 34, odczytane przez p. dr.
St. Bartoszewicza, przyjeto do wiadomosci.

6. Preliminarz budzetowy na r. 1934/35, zreferowany
przez p. prof. B. Stefanowskiego, w ukladzie podanym na
str. 34 ,Spr. i Prac” z r. b., przyjeto.
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7. Program prac na r., przyszly zreferowal p. prof. B.
Stefanowski, wymieniajac nast. jego wytyczne: 1)
blizsza wspélpraca z wladzami wojskowemi; 2] praca nad
zagadnieniem gazyfikacji kraju; 3] prace nad inwentaryza-
cja torfowisk; 4) opracowanie monografjii o weglu bru-
natnym,

8. Utworzenie Komisji Gazylikacyjnej, Po wyjasnieniy,
zloZzonem przez p. prof, Stefanowskiego, iz Prezy-
djum PKEn postanowilo przystapi¢ do systematycznej pra-
cy w zakresie gazyfikacji kraju, przewodniczacy udzielit
gtosu p. dyr. Cz, Swierczewskiemu, kitéry zobrazo-
wal w dluzszem przemodwieniu historje usilowan, skierowa-
nych ku rozwojowi gazownictwa polskiego, poczynajac od
r. 1912, kiedy utworzony zostal Zwiazek Gazownikéw Pol-
skich. Dalszemi etapami tych prac byta: dziatalno$é¢ pro-
pagandowo-popularyzatorska, oparta na uchwale zjazdu
technikéw polskich z r. 1917, wyrazajaca si¢ w licznych
objazdach kraju i wydaniu kilku broszur o znaczeniu gazu
Swietlnego i produktéw ubocznych jego wytwarzania; na-
stepnie utworzenie sekcji przemysiowej przy Polsk. Tow.
Chemicznem oraz Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociagow-
céw przyczynilo sie do odbudowy najwigkszej w Europie
dystylarni drzewa (Hajnéwka), do przewlaszczenia gazow-
ni warszawskiej oraz do wykupu szeregu mniejszych ga-
zowni (Piotrkéw, Oswigcim i in.)., Dalej wybudowano ben-
zolownie oraz gazownie olejowa przy gazowni warszaw-
skiej i rozbudowano — przy wspéludziale Zrzeszenia ga-
zownikdéw — liczne gazownie prowincjonalne (Czestocho-
wa, Radom, Starachowice). Sekcja przemyslowa Tow.
Chem. ma takie w swym dorobku wspéludzial w budowie
fabryki chemicznej w Zgierzu. Nastepnie w pracach na tem
polu przyszly z pomoca powstale nowe instytucje: Inst.
Chemiczny we Lwowie, pézniej PKEn i in.

W dziedzinie gazu ziemnego duzy postep zawdzigczamy
inicjatywie prywatnej i pomocy panstwowej. Widome do-
wody postepu — to zaopatrzenie w gaz ziemny m. Lwowa
z Daszawy, budowa gazociagu do Moscic i in.

Aczkolwiek, patrzac wstecz, widzimy sporo prac wyko-
nanych, to jednak mamy do wykonania jeszcze bardzo wie-
le, zarowno w dziedzinie gazu sztucznego, jak i naturalne-
go, przyczem mowca podkresla, ize wspolzawodnictwa po-
miedzy temi dwoma rodzajami gazu niema, istnieje za$ tyl-
ko wspélpraca.

Wspomniawszy jeszcze o niedawnych projektach wyzy-
skania gazow koksownianych do gazyfikacji pewnej polaci
kraju przy udziale kapitaléw obcych, méwca podniésl ko-
rzySci wolniejszego, lecz ostroznego rozbudowywania sieci
gazylikacyjne], w oparciu o wlasne sily, i stwierdzil ze
wielka iloéé zagadnien, oczekujacych rozwigzania w ramach
odp. instytucji, domaga si¢ utworzenia projektowanej przez
PKEn Komisji Gazyfikacyjnej. Stan dzisiejszy jest bowiem
taki, 2e nie mamy ogdlnej ustawy gazyfikacyjnej (dla 3-ch
rodzajéow gazéw), nie mamy referalu gazowniczego, ktéry
byt w Min. Spr. Wewn., lecz zostat zlikwidowany, nie ma-
my docentury gazownictwa na Politechnice Warszawskiej,
prace wiec naukowo-techniczne niemal ustaly.

W =zakonczeniu swego przemoéwienia podal p. dyr. Cz.
Swierczewski dane o wytworczosci gazu w Polsce, mian.:

gazu weglowego wytworzono w r. ub. 152500000 m?*

. wodnego w Moscicach 70 000 000 ,,

» Bazu wodnego w in. zakl, 950 000 ,,

Razem 223450 000 m?

gazu ziemnego 440 000 000 ,,
.+ koksownianego (moznaby zuzytko-

waé ok.) 250 000 000 ,,

Wylwoérczosé ta jednak, w poréwnaniu ze stanem rzeczy
na Zachodzie Europy, jest bardzo nieznaczna. Anglja bo-
wiem, majac o 10 milj. wigcej mieszkaricow od Polski, spo-
zywa ok. 9 miljardéw m® Niemcy — ok. 4 miljardow, a
Stany Zjedn. — obecnie ok. 10 miljardow gazu sztucznego
(w r. 1930 — 14,5 miljd.) oraz ok. 50 miljardéw gazu ziem-
nego (ktérego spozycie — mimo kryzysu — wzrasta),

W dyskusji podniést p. inzz. Mianowski duzy udzial
Sekeji przygotowania przemystu chemicznego w pracach o
znaczeniu panstwowem, m. in. w wytyczeniu granicy Gor-
nego Slaska, zas p. dr. Tolwinski wniést. by Komisja
Gazylikacyjna zajela si¢ takie zagadnieniami prawnemi ko-
palnictwa szybéw gazowych, -— poczem wniosek o utwo-

rzenit Komisji Gazyfikacyjnej zostal jednoglosnie przyjety.

9. Wybory. Na przewodniczacych Komisy] wybrano przez

aklamacje: Komisji Gazyfikacyjnej — p, dyr. inz. Cz. Swier-
czewskiego, Komisji Gosp. Elekirycznej — p. inz. T, Czap-
lickiego, na sekretarza generalnego — p. prof. dr. B. Ste-

fanowskiego, na czlonka Komisji Rewizy
Dabrowskiego.

16, Wnioskéw nie zgloszono, wobec cze
do ostatniego punktu zebrania, ktérym byt

11. Referat p. dyr. inz, M, Wielez')"r'lskiego
wRola gazu ziemnego w gazyfikacji Polski”, Prac Y
zz}mieszczona na wstepie zeszytu niniejszego. Po wysluch
niu referatu, wywiazala sie obszerna dyskusja, w kt'a-'
zabierali glos pp.: Mianowski, Tolwirski, Daswarski P'ire’
sa, Razniewski, Tolloczko i Swierczewski oraz refer'e :u-
p. Wielezynski. e

P. inz. E. M itanowski pod’niés{' niecelowosé rozciep-
czania gazu ziemnego gazem $wietlnym (Lwéw) lub gazem
wodnym, natomiast stusznosé¢ spalania wprost gazu ziem-
nego, zapytywal o trudnosci eksploatacyjne (eks lozje)
oraz jak zabezpieczyé si¢ od przerw w clostawiep s
ziemnego, wreszcie podniost duze mozliwosci zuzy
nia gazu ziemnego do elektryfikacji kraju.

P. dr. K. Totwinslki _podkres']il trwalo$é¢ produlcji

naflowej, zwracajac uwage, ze nawet oddawna eksploato-
wane tereny (Schodnica) daja jeszeze dosé duzg produke;j
a produkcja, cho¢ stabnaca, Borystawia pokrywa iedn.ﬁl
cale obecne zapotrzebowanie Polski. Zasoby gazu ziemne-
go sa bardzo duze, a dopiero od niedawna racjonalnie zu-
zywane. Mozna wiec bez obawy o ciagtos¢ produkcji m
westowa¢ kapitaly w rurociagi, zwlaszcza, ze odkryto nowe
b. bogate zloze (Daszawa), ktérego zapasy oceniaé moina
na kilkadziesiat miljardéw m3, gdy zuzycie calego kraju
wynosi ok. pé! miljarda m? t. zn. ze w lem jednem miej-
scu mamy zapas na 100 lat,
) P. dyr. inz. St. Dazwariski podniésl, iz gazownictwo
jest hamowane przez wysokie ceny wegla gaz. w kraju oraz
wskazal na trudnosci wprowadzania gazu ziemnego do sta-
rych gazowni, m. in. wspomnial, iz gazociagi sa czesto sta-
re, wigc przy wyzszem cisnieniu gazu moga wystapié trud-
nosci, dalej nadmienil, Ze duzo jest jeszcze szybow uzna-
nych dawniej za wyczerpane, lecz — jak sie okazuje —
tylko zamarznigtych (wobec wypuszczania kiedy$ gazow w
powietrze); w korcu zaznaczyl, iz istnieja obawy, Ze spa-
dek produkcji ropy i gazéw mokrych wplynie na spadek
wytworczosci gazu plynnego.

P. pptk, B. Pik usa zaznaczyl, Ze posréd zastepujacych
wegiel Zrodel energji pierwsze miejsce zajmuje gaz ziemny,
lecz ze produkcja gazu weglowego ma te dodatnia strong
Ze daje cenne produkty uboczne.

P. dyr. inz, St. Razniewski zwrécil uwage na ko-
niecznoéé ostroznej oceny wysokosci cen krajowych wegla,
¢dyz sa glebsze tego przyczyny, np. natury spolecznej; po-
za tem wplywaja na to warunki techniczne eksploatacii
pokladéw (wegiel gazowniczy zalega glebiej] i t. p. Mowea
proponuje, by PKEn, po zamknieciu rozpoczetego cyklu ba-
dafi rozm. rodzajéw paliwa, powrécil w niedalekiej przy-
szloéci do oméwienia zagadnien wegla kamiennego.

P. inz. Tolloczko poruszyl sprawe stalosci dostawy
gazu, wypuszczania gazu w powietrze oraz zabezpieczems
(ustawowego) racjonalnej eksploatacji szybow.

dyr. Cz. Swierczewski oznajmil, ze w Komisi
Gazylikacyjnej nie bedzie pomineta sprawa gazu koksow-
nianego i odp. wegla. .

Na zakornczenie dyskusji zabral glos prelegent, p. inz. M
Wielezyniski Moéwca zaznaczyl, e ze swej strony nit
widzi zadnych ujemnych cech gazu ziemnego. Proby stose-
wania odp. mieszanki gazu z powietrzem robiono 9d 20 la'l
i zagadnienie rozwiazano, tak Ze dzi§ nie powinno byé
obaw o eksplozje. Co do starych rurociagéw, to przy 2
stosowaniu gazu ziemnego podwajaja one swa Polem""i"‘
liczac na kalorje. Rozciedczanie gazu, ktére w.dodnl U
podnosi cene gazu, nie jest uzasadnione. Co do niepewn®
Sci dostawy gazu, to islotnie dawniej sig zdarzalo w\:’Cjﬂl
panie szybu i przerwa dostawy (w Niemczech, w St. Zje ’“-n'
lecz bylo to skutkiem wyczerpywania szybow w 100 ‘g
nas ustawowo zabroniono wyczerpywaé powyze) 2. 3[;;9
A. ,Gazolina” eksploatuje tylko 5%, zamykajac pozzo;jaﬂ
95% (w powietrze gazu sig teraz nie wypuszeza). L &

inej — p. inz |

g0 przystapiong

a ta jest

gazu
tkowa-

ziemnego mozna uzyskaé wszystkie zwiazki aromnl(yi“-‘]f:;g
wydobywane przy dystylacii wegla. Co _do Pr]"cz .
gazu plynnego, to ta nie zalezy od produkeiji ropy. '

L fenit
produkcji gazoliny, mian. otrzymuje si¢ £0 droga low:e®

ulatujacych butanu i propanu.

Po wyczerpaniu listy moéwcow, przewod , s
L. Tolloczk o podzigkowal prelegentowl za W)gh’szr:“
referal i zakoficzy! zebranie wyrazeniem nadziel. iz:te};f“"
Komisji Gazyfikacyjnej, ktére wywolaly duze za
wanie, przyniosa oczekiwane plony.

dniczacy. p. i#

Wydawca: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniezny".

Redaktor odp. Inz Czeslaw Mikulssh
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WYKONYWA W ODDZIELE OBRABIAREK:

WALCE MEYNSKIE s stoniaphtestoseal soiowsm wisex rowkewesie,
KOLA ZEBATE specialne do walcow z zebami prostemi i skognemi,
LOZYSKA i kompletne przystawki napedowe do ELEWATOROW
WALCE HUTNICZE zeliwne twardzone.

APARATY, KOTLY i MISY : zeliwa tugo- kwaso- i ognicodpornego,

105

BIURA WLASNE:
WARSZAWA, POZNAN, KRAKOW, LWOW, GDANSK, KATOWICE

7

Chcesz orijentowaé sie w aktualnych zagadnieniach gospo-
darczych — zaprenumeruj

,005PODARKE NARODOWA®

niezaleziny dwutygodnik gospodarczy @ wychodzi 1 i 15 kazdego miesiqca
Prenumerata kwartalna wraz z dodatkiem ,PRASA GOSPODARCZA" zit. 4.50

Grupuie mlodsze pokolenie niezaleznych ekonomistéw

Zawiera, obok artykuléw teoretycznych i polityczno-gos-
podarczych, obszerny dzial uwag i notatek na akiualne
tematy polityczno-gospodarcze.

DQZY do ujmowania zagadnied w sposéb nowy i uwzgled-
niajqcy zagadnienie .dlugiej fali”.

Wspéldziala w wylwarzaniv niezaleinego, samodziel-
nego poglaqdu na sprawy gospodarcze.

Zqda i bezptatnych okazowych ADRES REDAKCJI | ADMINISTRACJI:

Worszawa, ul. Szpitalna 4, tel. 6-76-76
egzemplarzy konto w P. K. O. 25656




ASEA

Dostarczamy nowoczesne

ELEKTROWCIAGI

roznych typéw i do wszelkich
celéw transportowych o no$nosci

od 125 do 6000 kg.

KOSZTORYSY NA ZADANIE.

POLSKIE TOWARZYSTWO
ELEKTRYCZNE ASEA §. A

WARSZAWA
MAZOWIECKA 1

METAL MONEL odporny na koroze

Dla zastosowania w chemicznych wytwérniach, tam gdzie wyirzymalosé
w warunkach korozji jest najwazniejszym czynnikiem, METAL MONEL
moze byé uzyly z wiglkg korzyécia. Ten naturalny stop niklu-miedzi dae
duzq odpornoéé na zaatakowanie przez najbardziej uzywane nieorganicz-
ne i organiczne kwasy (za wyjatkiem kwasu azotowego) przy tych kon-
centracijach i temperaturach, jakie przewainie w przemyéle sie viywo
Jest on réwniez wysoce odporny na dziatanie alkalji i wielka ilos soli
neutralnych jego nie atakuie.

METAL MONEL moze byé latwo obrabiany i nadaje sie do wyrobow bez
uszczerbku na wlascjwosciach odpornosci na korozjg, tak ze nie frzebo
przewidywaé zadnych trudnosci konstrukeyinych i unikaé jego vzycia nd
czesci aparatéw dla wytwérni chemicznych.

Tloczyska, zawory, tyleje i wirniki dla pomp, plecione péino z drutu na
filtry, kosze dla cenfryfug dla suszenia siarczanu amony, sq to typowe
czesci do zastosowania Metalu Monel.

Dalszych informacyj w sprawie Metalu Monel udziela —

Ini. Walerian WISNIEWSKL Warszawa Warecka 15 tel. 5.02-30
Prredstawiciel na Polske firmy HENRY WIGGIN & €O. LTD. — LONDYN

*) ,,METAL MONEL” jest prawnie zasirzezony. H

i

Sp. Ake. Zakl. Grof. .Drukornio Polska=, Szpitalna 12.
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