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Najskuteczniejsze Srodki do zmmiejszenia kosztow wyltworstwa
ze szezegolnym uwzglednieniem przemystu wtoknianego i che-
micznego.

We wszystkich galgziach  przemystu
panuje zywe wspolzawodnictwo o zbyt pro-
duktow — a przewage w tym wzgledzie o-
siagajg ci wytworey, ktorzy dobry wyrob
tanio sprzedawa¢ mogg. Im wicksze za$ ilo-
Sci jakiego$ produktu sg ludziom potrzebne,
tem wieksza wytwarza si¢ konkurencya mie-

dzy dostawcami i tem Dbardziej zalezy wy-

tworcom npa jaknajtaiszym sposobic fabry-
kacyi tegoz produktu. Najwybitniejsze niiej-
sce miedzy wieloma potrzehami czltowieka
zajmuje popyt na tkaniny i papier; z tego
tez wzgledu przemyst wtokniany, rozwijajacy
si¢ na gruncie polskim, mimo trudnych wa-
runkéw wspoélzawodnictwa, robi najdalej
idgce wysitki, zmierzajgce do jaknajtanszego
wytwarzania_swoich wyrobow, by zapewni¢
im szeroki zbyt nawet po .za granicami
kraju.

Korzystny zakup materyatéw surowych
i paliwa oraz nizkie place robotnikéw, za-
lezne sg odipodazy i wchodzg w handlowo-
administracyjny zakres dzialania kierowni-
kow fabryk. Procz tego, pomySiny rozwdj
przemysiu zalezny jest od technicznych wa-
runkdw, przyczyniajgeych sig do nizkich ko-
sztow wytworstwa, mianowicie: 1) Ulepsze-
nia konstrukeyi maszyn roboczych, by zu-
zywaly jaknajmniej sity napednej, wzglednie
paliwa, smaréw, obstugi i miejsca w stosun-
ku do swojej wydajnosei i 2) ré6znych kom-
binacyi, zmierzajgcych do oszczg¢dnego wy-

twarzania pary i sity napednej — jak row-
niez ich racyonalnego rozprowadzenia do
maszyn roboczych. Konsekwentne przepro-
wadzenie tych warankow przez technicznych
kierownikéw fabryk, stawia dopiero dany
przemyst na wyzynie post¢pu, obnizajgc
koszty wytworstwa gtownie przez zmniej-
szenie rozchodu paliwa. Rozchod ten bowiem
w przemysle, stanowi w kosztach wytwor-
stwa jedng z najpowazniejszych pozycyi
1 jest zarazem $ciSle zwigzany z ogélng
panstwowg gospodarczg spoteczno - polily-
czng.

Budowa 1 ulepszaniem maszyn robo-
czych (robnikéw) zajmujg sie wilasciwie
specyalne fabryki maszyn; technicznemu
kierownikowi danej gatezi przemystu wio-
knianego lub chemicznego, pozostaje wiec
gtownie wybor tego lub innego robnika,
by jakoscia, wzglednie tanioscig wyrobu
sprosta¢ konkurentowi lub przewyiszyé go
w oszczednem wytworstwie. O wiele szersze
pole do wykazania oszczednoéci paliwa
w przemysle, daje wzmiankowane wyZze]j
drugie zadanie inzynieréw, obejmujgce kotty
parowe i rozprowadzenie pary oraz silnice
i rozprowadzenie sity napednej. Dzial {en,
odnosnie do przemysiu wiloknianego i che-
micznego, w ktorych oprocz sily napegdnej
zuzywa sie pare wprost z kottow do fabry-
kacyi, obratem sobie za przedmiot niniejsze-
go referatu, by zainteresowaé nim. obecny



Zjazd  Technikow, jako przyczynkiem do
podniesienia ogolnego dobrobylu przez prace
techniczne.

W epoce powslawania przemystu wio-
knianego w Polsce, okolo 1823. roku, w fa-
brykach zaktadanych przez Bank Polski
w Zyrardowie i Lodzi, atakze we wszystkich
fabrykach zaktadanych poZniej przez zagra-
nicznych kapitalistow, panowata zasada hu-
dowania dla kazdego oddziatu fabrycznego
oddzielnej kottowni i stawiania oddzielnej
maszyny parowej. Budowano wowezas kotty
parowe tylko na nizkie cisnienie, poniZej
6 atm. 1 maszyny parowe nie wielkie, 10 do
50 koni sity; 100-konne maszyny parowe
nazywano wtedy duzemi; zalozone odrazu
na wielkg skalg fabryki, mialy oczywiscie
maszyny parowe wieksze, przewaznie ba-
lansyerowe, kolosalnych rozniiaréw, docho-
dzgce pod wzgledem sily napednej do 1000
koni mechan. Budowano je juz od 200 koni
sity. Maszyny parowe 10—50 konne zuZy-
waty okoto 30 kg. pary na konia indik.
w godzinie; 150 konne okolo 25 kg.; 800
konne okoto 17 kg. Para wchodzgca do
maszyn parowych byla w najlepszym razie
nasycona, najczesciej wilgotna; przegrzewa-
czy pary nie znano jeszcze. Stosunkowo naj-
wezesniej okoto 1830. roku zwrocono uwage
na straty cieplne w spalinach i zaczeto sto-
sowaé ogrzewacze wody do zasilania kottow
parowych, nazywane z angielska ekonomaj-
zerami. Zapomocy tychze osiggano przecie-
tnie 250/, oszczednosei na paliwie.

Nastepnie okoto 1870. roku wydoskona-
lono maszyny parowe przez zmiang kon-
strukeyi i zmniejszenie oporéow wiasnych
tychze, redukujac rozchod pary n. p. 800
konnych] maszyn parvowych do 12 kg. na
konia i godzine; oszczgdzono wiec przez to
okoto 30°%, na paliwie. Po wydoskonaleniu
materyaléow na kotly parowe okoto 1880 r.
podwyiszono ich cisnienie do 10-ciu atm.
wskutek czego mozna byto z maszyn paro-
wych wyzyskaé wiecej sity lub nada¢ ma-
szynom 1mniejsze wymiary; zmniejszyt sig
tez i rozchod pary na koniogodzing w ma-
szynach, wielkoéci okoto 800 koni sity do
8 kg. z powodu zwigkszenia ci$nienia.
Oszczgdzono, wiec ponownie okoto 30%, na
paliwie w stosunku do poprzedniego rozcho-
du. W tej epoce, po 1895. roku, zaczgto sto-
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sowacé do kollow przegrzewacze pary i hu-
dowaé maszyny do wysoko przegrzanej pary
0 podwojnem dziataniu i podwojnej ekspan-
syl systemu Schmidta. Jednocze$nie zaczeto
stosowa¢ kotty t. z. wodnorurowe dla wy-
sokich cisnien pary t. j. 12—15 atm. i bu-
dowaé maszyny parowe o potrojuej ekspan-
syl dla pary nieco przegrzanej. Przy tej spo-
‘sobnodci przekonano sie, ze maszyny paro-
;we o poirdjnej ckspansyi, n. p. 1000 konne,
czuzywajg przy 15 abm. ci$nienia i 2800 C.
temperatury pary — okolo 55 kg. pary na
‘koniogodzing, podezas gdy maszyny syst.
“Schmidta, zbudowane specyalnie dla wyso-
koprzegrzanej pary, o podwojnej ekspansyi,
zuzywaty przy 10 atm. ci$nienia i 3500 C.
temperatury pary, tylko okolo 4 kg. pary na
‘koniogodzing indikowang. Wyniki te daty
wige w slosunku do ostatnich znowu prze-
iszto 309, oszezgdno$ci na paliwie. W tej
epoce rozwoju kottéw parowych i maszyn,
t. j. okoto 1900. roku, zdawato sie, ze dalsze
‘ulepszenia przy nich mogg mie¢ tylko mato
znaczenia a jednak kociol najlepszy wyzy-
skiwat tylko okolo 67%, ciepta z wegla spa-
lanego (jedynie kotly z przegrzewaczami
pary i ekonomajzerami Schmidta wykazywaly
809/, sprawnosci) a maszyna parowa Schiunid-
towska zamieniala zaledwie 14%, tego ciepta,
jakie jej doprowadzono za posrednictwem
pary — na prace.

W tymsamyimn czasie, okolo 1900 roku,
wydoskonalono silniki wybuchowe do gazow
wielkopiecowych 1 ropy nafcianej. Te osta-
tnie, jako mogace ewentualnie nada¢ si¢ do
przemystu wléknianego — a pracujgce z nie-
bywata dotagd sprawnoscig cieplng, przecho-
dzacq 30%,, zdawaly si¢ zagraza¢ maszynom
parowym powazng konkurencya. Pokazato
sic jednak, ze koszty instalacyi tych silni-
kéw jak i koszty paliwa do nich uzywanego,
sq w stosunku do kosztow  parowych
instalacyi za wysokie 1 nie oplacajg
sie dla napedow fabrycznych. Jedno-
cze$nie fabryki maszyn parowych, cheac
wowezas wykaza¢, Ze 1 parowa maszyna
moze z rownie dobrg sprawnoscig cieplng
pracowaé jak silnik ropowy lub naftowy,
budowaty jaki$ czas maszyny parowe w po-
Iaczeniu z maszynami dla kwasu siavkawe-
go — lub pedzono oddzielne maszyny kwa-
sem siarkawym, ogrzewanym parg, wycho-
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dzaea z istnicjgeych parowych maszyn do
kondensatora.

Kombinacye te daly przeszto 30%, wig-
cej sity z pary uzytej do maszyny parowej —
lecz okazaly si¢ za drogie, tak w kosztach
instalacyi jak utrzymania i jako nieprakly-
czue nie rozpowszechnily sie.

Miedzy 189011900 rokiem zaczelo prak-
tycznie stosowaé elektromotory do pedzenia
transmisyi fabrycznych i pojedynczych ro-
bnikow. To dato pochop do nowych reor-
ganizacyl napedu fabrycznego. Stan urzgdzen
kottowni hyl wowezas, jak i dzi§ jeszcze
w przewaznej liczhie fabryk, jaki§ przej$cio-
wy. W kazdej prawie kottowni stawiano
dwaojakie kotty: o wysokiem cie$nieniu, 10—15
atm. zwylkle systemu wodnorurowego z duzem
paleniskiem pod rurami do pedzenia maszyny
parowej i kotty o nizkiem ci$nieniu, 4—7 atni.
systemu wulcowego o 2-ch rurach ptomien-
nych z wewngtrznemi paleniskami, dla wy-
twarzania pary do takich potrzehy fabryka-
cyjnych — jak grzania, suszenia, gotowania,
naparzania i t. p. Pociggalo to za sobg nie-
dogodnos$ci dwojakiego urzadzenia kottowni,
przyczem opatrywano nowe kotly, pedzgce
maszyne¢ parowa, w najlepsze osprzety i urzg-
dzenia dodatkowe, stare za§ kotty nizkiego
ci$nienia, znajdujgce sie w liczbie znacznie
wiekszej w tejze samej kottowni, byly zaco-
fane pod tym wzgledem 1 pochlanialy wig-
cej paliwa w stosnnku do swojej wydajnosci
pary niZz nowe.

Gdy sie o tem przekonano, starano sie,
dla zmniejszenia strat, urzgdzac paleniska
kotlowe tak, by czelusci malo lub weale
nie ofwiera¢, doprowadza¢ awtomatycznie
wiorne powietrze, wreszcie spala¢ pod ko-
ttami jaknajtanszy wegiel.

Urzgdzano wige mechaniczne narzuca-
nie wegla w drobnych kawatkach na ruszty
zwyczajne lub spalano mial weglowy przy
pomocy dmuchawek parowych albo po-
wietrznych, zaktadano regulatory do zasuw
dymowych i klap przy drzwiczkach i t. p.
Chodzito przytem takze o wywotanie bez-
dymnego spalania.

Zamierzony cel osiggano z lepszym lub
gorszym skutkiem, lecz oszczedno$é na pa-
liwie byla za mata, by pokrywala koszty
utrzymania tych urzadzen, ktore czesto
psuly sig badz same, badz wywotywaly

przerwy w rohocie. Zwyezajne paleniska
koltow wodnorurowych, stosowanych coraz
czgseicj w przemys$le przy centralizacyi na-
pedu, dymily tak niemitosiernie, ze korzysci
wynikajace z instalacyi o wysokiem ci$nieniu
pary, ginely prawie z powodu nicnalezylego
spalauia sie wegla na rusztach i stosunkowo
malej wydajnosei tych kottow, poniewaz nic
mozna bylo ich forsowac.

Dopiero zastosowanie mechanicznego
rosztu fancuchowego w ostatnich 3-ch latach
do palenisk kottow wodnorurowych, zmie-
nito radykalnie spraweg ckonomicznego spa-
lania wegla i forsowania tych kottow. Kotly
wodnorurowe przestaty zupelnie od tej pory
dymi¢, wegiel drobny, tani, spala si¢ do-
szczetnie, prawie bez strat z przesiewania
sig go przez ruszty w stanie niespalonym,
wielko$¢ rusztéw moze byé¢ wykonywana
dowolnej dtugosci i cyfra wydajnosci tych
kottow zwigkszyla si¢ z 16, przy recznem
obstugiwanin, na 40 kg pary z 1 m? pow.
ogrzew. przy mechanicznym napedzie rusz-
tow — sprawnos¢ za$§ kollow przekroczyla
869, wyzyskania ciepta z wegla spalonego.
Na tej wyzynie stojg kotly wodnorurowe
obecnie — a doszty do niej przez urzgdzanie
wielkich clektrowni, po miastach ludnych
i przemystowych, w ktéorych chodzito o to
by na jaknajmniejszej przestrzeni wylwarzaé
Jaknajwigksze ilosci pary jaknajekonomi-
czniej.

Wracajae do reorganizacyi napedow fa-
brycznych z powodu moznosci stosowania
elektromotorow, urzgdzano i w fabrykach
elektrownie, centralizujac wytwarzanie sity
napgdnej w oddzielnych budynkach, mie-
szczgeych kotly i maszyny. Kotty o nizkiem
ci$nieniu, do potrzeb fabrykacyjnych i ogrze-
wania, pozostawiono na dotychczasowem
ich miejscu po oddziatach fabrycznych. Na
centralizacyi napedu zyskano, przy stosun-
kowo wielkich nakladach, zaledwie 15%,
oszczgdnosci na paliwie. Dla wyciagniecia
zatem wigkszych korzysci z owych naktadow
urzadzano — przy stosunkowo wielkich
maszynach parowych fabrycznych elektro-
wni — dodatkowe ogrzewacze wody micdzy
cylindrem nizkiego ciénienia i kondensato-
rem dla otrzymywania znacznych iloci
cieptej wody zuzywanej w fabrykacyi oraz
do zasilania kotldw i stosowano odpowie-



dnie urzadzenia do upuszezania pary z re-
ceiverow maszyn parowych, zuzywajac te
parg do fabrykacyi lub na ogrzewanie, jako
tanszg od tej, ktory si¢ bicrze wprost z ko-
téw parowyeh, poniewaz juz ezesciowo
wyzyskang zostata do wylwarzania sity na-
pednej. To upuszezanie pary z receiverow
wptyneto - takze bardzo korzystnie na maszy-
ny parowe w taki sposoh, ze prace oby-
dwoch  cylindrow, matego 1 duzego wyro-
wnaty sie. PoniewaZ maszyny parowe majy
najwickszg sprawno$e, gdy sg nieco prze-
cigzone — a przy przecigzeniu przenosi sie
wigksza czg¢éé pracy na cylinder nizkiego
ci$nienia, wigc osiggnigto przez upuszezanie
pary z receiverow takic maximum pracy
w cylindrze wysokicgo cisnienia, ezyli zwic-
kszono wydajnosé maszyny parowej, wzgle-
dnie jej sprawno$¢ 1 jednocze$nie zyskano
pokazne iloSci pary taniej do ogrzewania
i fabrykacyi. Te urzgdzenia wykazaly okoto
189/, oszczednosci na paliwie przy stosun-
kowo nie wielkim naktadzie.

Przy reorganizacyi fabrveznych instala-
cyi sily przechodzi si¢ zwykle z nizkiego
ci$nicnia pary na wyzsze i zdarza si¢ przy
tem, ze istniejgce wielkie maszyny parowe
sq jeszeze bardzo zdatne do dalszego uzylku,
tylko nie mozliwe do pedzenia z powodu
wykonania ich dla maltego ci$nicnia pary.
W takich wypadkach wymienia si¢ tylko
korpus i tlok cylindra wysokicgo cisnienia
na mniejszy, uzytkujge wszystkic czgsei sta-
widla i czedel pociggowe do nowego mniej-
szego cylindra, odpowiednicgo dla wyzszego
cisnienia. Przy tej kombinacyi daje si¢ po-
wiekszy¢é moc maszyny n. p. z 800 na 1000
koni indik. i zredukowa¢ rozchod pary z 9,5
na 6 kg. na koniogodzing przy podwyzszeniu
cisnienia poczgtkowego w matym cylindrze
z 6,5 na 14 atm. Zyskoje si¢ wige przeszto
209/, sity i oszezedza przeszto 3%, pary,
wzglednie wegla na koniogodzing, bardzo
matym stosunkowo koszlem.

7 powstaniem clelktrowni niiejskich
wprowadzity sig¢ w uzycie, w ciggu ostalnich
5-ciu lat, turbiny parowe jako wygodne je-
dnostki dla wielkich sit, zajmujgce mato
miejsca i pracujace przy tem z lepszy spra-
wnos$cia cieplng, niz maszyny parowe tlo-
kowe. Techniczni kierownicy fabryk idac
z postepem, zaprowadzajg w clektrowniach
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fabryceznych obecnie rownieZ turbiny parowe
1 przystosowujg je przy lem do odmiennych
warunkow i potrzely fabrykacyjnych.

W elektrowniach fabrycznych ustawia
sie  lurbiny, pracujyce z kondensacya, wy-
zyskujge z nich dodatkowo Lylko ogrzewa-
nie wody dla celow [abrykacyjnych i na
potrzeby  kottowni. Po oddziatach za$ fa-
brycznych, w ktoryeh zuzywa si¢ pare o ni-
zkiem cisnieniu  do celow  fabrykacyjnych,
ustawiajq si¢ speeyaluej konslrukeyi turbiny
parowe, Zze sig tak wyraze pozytkowe, do
wylwarzania pradu elektryeznego, pedzone
przeznaczony do zuzycia w fabrykacyi da-
nego oddziatu pary. Nalezy (ylko wylworzyé
t¢ par¢ umyslnic o cisnieniu jaknajwiekszem
aby dany spadek ci$nienia wyzyska¢ na wy-
lworzenie sity napednej i wypudei¢ z turbiny
pare z reszty cidnienia na zuzycie w fabry-
kacyi. Decentralizuje si¢ co prawda przez
takie urzadzenia wylwarzanie sity napednej,
leez otrzymuje si¢ lg site prawie darmo.

Turbiny te pracujg zwykle rownolegle
z eleklrownig na wspolng sie¢ przewodni-
kow. Pozytkowe furbiny parowe, pracujgce
bez kondensacyi, nazwaltem turbinami prze-
ciwpreznemi (niem. ,Gegendrucklurbinen®).
Podobne turbiny, pracujace tylko z czescio-
wy kondensacyg, wzglednie caly — i odda-
jace z jednej z przedostatnich komorek tur-
hinowych pare do fabrykacyi lub na ogrze-
wanie, nazwalem tarbinami paroupustnemi

(niem. ,Anzapfturbinen® albo ,Dampfen-
tnabmeturbinen®).
Wreszcie przy istniejacych  wielkich

maszynach parowych z kondensacyq, klore
jeszeze sy za dobre, aby je kasowae, lecz
ktore zuzywajg o jakie 30%, wiecej pary niz
maszyny  Schmidtowskie dla wysoko prze-
grzanej pary, ustawiajqy sie dodalkowe tur-
biny parowe z dodatkowq kondensacyy,
wlgczane miedzy cylinder malego ci$nienia
i kondensator maszyuny parowej. Para wy-
chodzaca # duzego cylindra o ci$nienin nie-
co wyzszem od l-szej atmosfery, pracuje
dalej w lurbinie nizkiego ci$nienia i wycho-
dzi z niej do kondensalora maszyny paro-
wej, zaopairzonego w dodatkowy konden-
sator z pompkg powietrzng. Turbiny le na-
zwatem turbinami wylotnoparnemi lub tur-
hinami parowemi dodalkowemi (nieni. ,Ab-
dampflturbinen*).
21
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Przy urzadzenin lego rodzaju  lurbiny
dodatkowej — pozostaje cala ilos¢ pary zu-
zywanej przez maszyne parows bez ziniany,
skulek mechaniczny maszyny parowej, . p.
1000 konncej, zmniejsza si¢ do 700 koni, lecz
skutek elektryczny dodatkowej turbiny wy-
nosi 530 koni, tak — Ze oslalecznie suma
sity napednej wynost 1230 koui, czyli zyskuje
sie 239/, na sile, wzglednic osigga sig¢ laka
oszczednosé na paliwie przy dancj maszynie.

Rachunek kalkulacyjny takiej turbody-
namomaszyny dodatkowej przedslawia si¢
jak nastepuje: Sila wywiazana przez niq
idzie na sicé przewodnikow, wspolng z elek-
trownig fabryczng i elektrownia o tyle mniej
sity wysyta do sicci — o ile wigeej lej sity
dostarczaja turbodynamomaszyny pozytkowe
po oddziatach. Koszt wiasny jednej konio-
godziny w eleklrowni wynosi =25 kop.
Turbodynamomaszyna dodatkowa przy ma-
szynie parowej, wyzej wspomnianej, daje
po nad to, co maszyna parowa dotychczas
dawata, 230 koni sity. Przy 10-godzinne)
dniowee i $rednio 290 dnidéwkach w roku,
wynosi oszczednose roczna

(B0 20 10 X2Y _ R, 16,67

100
Cena tej turbodynamomaszyny na miejscu
uslawienia wynosi Rb. 16.150. — Koszt wige

owej instalacyi dodatkowej oplaci sig w ciy-
gu jednego roku.

Turbiny paroupusine mozna pod wzgle-
dem obcigzania i upuszezania pary w bardzo
szerokich granicach wyzyskiwaé i daleko
lepiej niz urzadzenia do upuszczania pary
z receiverOw maszyn parowych, zwlaszeza
gdy upuszezana para ma stosunkowo duze
jeszcze ci$nienie. N. p. turbodynamomaszyna
paroupustna z kondensacyg, zbudowana tak,
ze mozna z niej upuszezaé od 0 do 18.000
kg. pary na godzing o cisnieniu 4 atm., wy-
wigzuje normalnie 1.500 koni sity przy
3.000-ch obrotow na minute.

Jezeli pracuje z pelnem obeigZzeniem
1 upuszeza sig z niej 18.000 kg. pary na go-
dzing o ci$nieniu 4 atm., to trzeba jej do-
prowadzié 21.200 kg. pary na godz. o cién.
12 atm., czyli 14,1 kg. na koniogodzing. Je-
zeli przy pelnem obcigZeniu maszyny nie
upuszcza si¢ pary wecale, to zuzycie pary
w turbinie wynosi 7.500 kg. na godzine, czyli
5 kg. na koniogodzing.

Przy polowie obcigZenia i upuszezanin
18.000 kg, pary na godzing, lLrzeba tur-
binie  doprowadzi¢ 18100 kg, pary na
godzing, czyli 21 na koniogodzing;
nic upuszezajge za$ pary weale — 353 kg
na koniogodzine. Turbodynamomaszyna la
pracuje niczaleznic na swojy  sicé  prze-
wodnikow  doprowadzajacyeh - prad  do
eleklromotorow, kloryeh lo  prace za-
stepowata  poprzednio maszyna  parowa
z transmisyy — a koszt jednej koniogodziny
wynosit 3 kop. DPrzecigtne obelgzenie  lejze
turbodynaniomaszyny wynosi  1.125  koni,
czyli 3/, obeigzenia przecighne za$ upuszeza-
nic pary wynosi 12.000 kg. na godzing — a
przecietny rozehod pary na godzing wynosi
16.000 kg. Z lej ilosei traci sie zatem 1000
kg. w kondensatorze, czyli '/, a 3/, zuzywa
si¢ w fabrykacyi. Kosztem wige podwyzsze-
nia cisnienia 16.000 kg. pary na godzing
z 4-ch do 12 atm. 1 koszlem siraty 4.000 kg.
pary na godzing co wynosi razem Rb. 9,75
HBXS a7
na godzing, czyli na czysto Rb. 24 na go-
dzing.

Na rok czyni to Rb. (9.600. Koszt in-
stalacyi tcj paroupustnej turbodynamoma-
szyny, nie fliczge clektromotorow, wynosi
Rb. 85.300. Instalacya laka optaca sig wiee
z oszezgdnodci na paliwie w ciggu 1Y/, roku.

Turbine paroupustng stosuje si¢ lamn,
gdzie niema eleklrowni fabrycznej -- lob
gdzic si¢ chece wytwarzaé site elekiryczng
bez zaleznosci od ilosei pary, wypuszezanc]
z turbiny na fabrykacye.

Turbiny przeciwprezne sg stosunkowo
najkorzystniejsze jako turbiny pozytkowe dla
oddziatow fabrycznych, zuzywajgcych pare
w fabrykacyi o ci$nieniu nizszem od 6-ciu
atmosfer. Przeciwprezna turbodynamoma-
szyna pradu 3-fazowego do pedzenia moto-
row elektrycznych, pracujaca na wspbdlng
sie¢ przewodnikow z istniejgey elekirownig
{fabryczng orazz innemi turbodynamomaszy-
nami pozytkowenii, przepuszezajaca od 9.000
do 18.000 kg. pary na godzine dla fabryka-
cyl, pracujgea z poczalkowem ciénieniem =
14 atm. i poczgtkows temperaturg pary =
3250 C. daje przy najwigkszem przepuszcza-
niu pary = 920 koni sily, zuzywajac na ko-
niogodzing niecate 20 kg. pary. Zwiekszyw-

kg.

na godzine, zyskuje sie




szy ci$nienie poczalkowe i zmnicjszywszy
koficowe o 0,25 atin. osiaga si¢ w przybli-

zenin 1000 koni sity, czyli zuzycie okoto '

18 kg. pavy na koniogodzing. Przy przepusz-

czaniu 9.000 kg. pary na godz. osigga sie 400 !

koni sity, zuzywajac 23 kg. pary na konio-
godzine. Zuzycie pary w tym oddziale fa-

bryeznym, w Lktorym ta turbodynamoma- |

szyna pracuje, wynosi przecigtnie 16.000 lg.

pary na godzing i wywigzuje sig z niej prze- |
cigtnie 800 koni sity. Liczac t¢ site jak po-

przednio po  koszeie
fabryczne] = 25 Lkop. za
otrzymuje sig w zyska Rb. 20 na godzine.
Nakiad zrobiony dla osiggnigeia tej korzyséci
t. j. koszt podwyzszenia cisnienia pary z 35
na 15 atm. oraz do temperatury 3800 C. wy-
nosi przy 16.000 kg. pary na godz. = Rb.
2,80 na godzine. Czysly wice
Rb. 17,20 na godzing. Przy 10-godzinnej
dniowee 1 290 dnidwkach w roku, wynosi
czysty zysk voczny Rb. 49.800. Cata in-
stalacya tej turbodynamomaszyny - przeciw-
preznej kosztuje Rb. 40.600. Naktad umarza
sig wiee w ciggu 10 miesiecy.

Poza temi korzySciami realnemi, jest
turbina przeciwprezna teorctycznie najeko-
nomiczniej pracujgeq turbing, poniewaz —
pracujac bez kondensacyi — zamienia wie-
kszq ilo$¢ ciepla na pracg niz inne turbiny
lub maszyny parowe. Zwazywszy, Ze 1 cie-
plina, czyli jednostka ciepta 427 mkg,,

sita 1 konia zas = 75 mkg. sek. — to 1 ko-
niogodzina == 75 X 3.600 = 270.000 mky,
[logé  1a, przeliczona na  cieplo, daje
270.000

= 632 ciepliny; czyli 632 ciepliny

27
odpowiadajg.sile 1 koniogodziny. Z poprze-
dnio przytoczonyeh cyfr: 14 atin. ci$nienia
poczagtkowego 1 323% C. oraz & atm. cisnicnia
koncowego 1 1809 C. wynosi ilo$é ciepta
wchodzgeego do turbiny w 1 kg pary —
podlug tabeli Molliera = 742 ciepliny; ilosé
ciepta wychodzacego z turbiny w 1 kg. pary
= 671 cieplin; na prac¢ zamlienia sig wige
teoretycznie (742—671) = 71 cieplin z 1 kg.

pary, czyli = (),12 konia rz. albo, dla

632
wylworzenia 1 koniogodziny zuzywa sig:
1 . N
0iiz = 9 kg. pary teoretycznie. W rzeczy-

wistosel wytwarza ta turbina przy 16.000 kg.

wlasnym eleklrowni |
koniogodzing,

Zysk wynosi |
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pary na godzing 800 koniogodzin, czyli na 1
kkoniogodzine przechodzi przez nig = 20 kg.
pary; w stosunku do teoretycznej ilosei jest
9
S0
prezna zamienia 5%, ciepla na prace.

Dotychezas niec mozna bylo w zadnym
silniku cieplnym tego dokonaé. Ze wzgledu
na lo, ze turbiny przeciwprezne tak korzy-
stnie pracujg — a nie mozna ich bylo uzy-
waé w szerokiem zastosowaniu — poniewaz
trzeba bylo recznie nastawiaé zmieniajacy
si¢ ciggle ilos¢ pary przez nie przechodzges,
stosownie do chwilowego jej zapotrzehowa-
nia w fabrykacyi, zastosowatem do pierw-
szej wigkszej, norm. 900-konnej turbodyna-
momaszyny przcciwpreziej, pracujgcej w Pa-
bjanicach, a zbhudowanej w Zgorzelickiej Fa-
bryce Maszyn, stawidto automatyczne wia-
snego pomystu, ktore umozliwia pedzenie
turbiny z jednostajng liczhg obrotow (= 3000
na min.) 1 jednostajnem koncowem ciénie-
niem pary (= 5 alm.) przy zmiennej ilosci
pary przechodzacej w jednostce czasu przez
turbing, nawet przy jednostajnem poczgtko-
wem cisnienin pary — lecz zawsze przy mo-
zliwie najwiekszem wyzyskaniu sity z pary
przechodzacej przez turbine, wige przy zmie-
niajacem sie ciggle obeigzeniu turbodyna-
momaszyny. Jest lo kombinacya regulacyi
ilodciowej z regulacyg jakoSciowsg pary.

Wracajac  do kollow parowych, to
przez zastosowanie turbin pozytkowych po
oddziatach fabrycznych, gdzie zuZywa sig
pare do fabryvkacyi, stato si¢ mozliwem wy-
twarzenie pary o wysokiem ci$nieniu i dla tych
oddziatow, jak dlamaszyn i turbin parowyeh,
pracujaeyeh  z  kondensacya. Mozna wige
obceenie wszystkic kottownie, jezeli jest ich
kilka w danej fabryce, scentralizowaé.

Na centralizacyi wytwarzania pary osigga
sie rowniez olbrzymie zyski z oszezednoscei
paliwa i obstugi kottow. Wytwarzajge parg
przegrzang o wysokiem ciSnieniu i wysokiej
temperaturze, mozna jg na wielkic odlegto-
sei rozprowadzae przy nieznacznej siracie
ciepta. W takiej kottowni centranlej, dajacej
pare o 15 lub 16 atm. cisnienia, przegrzang
do 380 lub 4000 C., nslawia si¢ wiec obe-
cnic kotly wodnorurowe o mozliwie wiel-
kiej powierzehni ogrzewalnej i mozliwie
wielkiej wydajnosel pary z 1 m? pow. ogrz,

to = 045, — czyli turbina przeciw-

X
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z rusztami lahcuchowemi, pedzonemi me-
chanicznie, z ogrzewaniem wody zasilajacej
gazami spalinowenii, odchodzgcemi do ko-
niina, z tloczeniem tejze wody przez ekono-
majzer, zapomoca pompy centryfugalnej dla
wysokich ci$nien, z mechanicznent doprowa-
dzeniem wegla drobnego ze zwatu do pale-
nisk koltowych i ewentualnie z urzadzeniem
sztucznego ciggu kominowego. Przy zesrod-
kowaniv wylwarzania pary w wielkich ilo-
Sciach 1 opisanem  urzgdzeniu kottowni,
zyskuje sie¢ przez uzycie lanszego galunku
wegla oraz  doskonale spalanie tegoz jak
rowniez przez zastosowanie najlepszych u-
rzadzen dodatkowych, przeszio 30%, oszezg-
dnos$ei na koneie wegla w o stosnnku do tego
rozchodu, jaki byl przed scentralizowaniem
koltowni, nie liczac oszezgdnosel na obstu-
dze kotlow 1 na podwojnem wyzyskiwania
pary. Tak pomys$lie wyniki osiggnglem n.p.
przez skasowanie d-ciu koltowni z 17-tn ko-
thami majycemi Igeznie 1900 m? pow. ogrzew.
i przez ustawienie w jednej z tych kotlowni
G6-ciu nowych kotlow systemu Babcocek i
Wilcox o Igeznej powierzehni ogrzewalnej
= 1830 m? i ekonomajzera syst. Kriigera
do nich o powicrzechm ogrzewalnej =
1040 m2

Przeprowadzenie pary o wysokiem ci-
$nicniu I wysokiem przegrzaniu, jest slosun-
kowo tatwe na najwigksze nawel odlegltosei,
dochodzgce kilkuset metrow  dingosei, hez
stral znaczniejszych, ponicwaz przekroje rar
wypadajy niewielkic a zwlaszeza, gdy ruory
sq szezelne 1 dobrze na calej diugosei wraz
z llanszami izolowane masg azhestowg 1 e-
wentualnie termatitem. Jako konpensalory
okazaty si¢ do tego rodzaju kombinacyi naj-
praktyczniejsze rury kuto-zelazne spawane,
faldowane w kregi — jakby z blachy falistej
i wyginane, systemu Macicjewskiego, z flan-
szami stalowemi lub zclaznemi kutemi, na-
sadzonemi i zawalcowanemi. Jako uszczel-
nienia flanszy do tego rodzajn komunikacyi
jest Klingerit najodpowiedniejszy tam, gdzie
nie mozna flanszy 7z sobg znitowaé i zakle-
pat. W Pabjanicach sg n. p. kommnikacye
parowe przeprowadzone 200 1 150 ", $rednicy
z kulego zelaza, izolowane lermalitem 1 war-
stwa  powielrza, przeprowadzajgce pare o
cisnieniu 15 atm. i o temperaturze 380° C.
pod glownemi ulicani miasta uloZzone na

gtebokoscl 1, m. w Zelaznych lanych ru-
rach kanatowych 400 7 $r. i zabrukowane.
Komunikacye dla gorgeej wody, zclazne
lane, 150 i 200 ", $r. ntozone bez izolacyi,
wprost w ziemi i zabrukowane, funkcyonnjg
rownicz bardze dobrze, prawie bez stral na
cieple.

Majgc lanig sile eleklryczng, mozna
w najszerszym  zakresie stosowac jg dla o-
siggania dalszych korzys$ci, zmierzajacych do
zmniejszenia koszlow  wybworslwa, Zamiast
wige pedzenia specyalnych dynamomaszyn
do elektryeznego o$wictlenia sal fabryeznych,
zastosowaé przetworniki  pradu zmicnnego
na prad slaty, gdy nie oplaci si¢ przerabia¢

instalacyi  o$wietlenia  na  prad  zmienny
o wysokicm napiecin. Jezeli z danej sieci
przewodnikow  pradu  zmiennego 3-fazo-

wego pedzg sig gtownie duze motory elek-
tryezne, n. p. na ogoélne zapotrzehowanie
1000-ca koni sily 6 motorow 100 konnych
asynchronicznych, to wowezas panunje zwy-
kle w sieel duze przesunigeie faz i przez to
strala na sile. Przylaczajac do lakiej nieeko-
nomiecznie pracujgeej sieci 1 molor 100 konny
synchroniczny z wlasng dynamomaszynkq
do zasilania  pola magnetycznego, mozna
przesunigeie faz wyprostowaé zupelnic 1 zy-
skaé¢ 100 koni sity nua czysto, hez obceigZania
niemi dynamomaszyny glowrnej w cleklrowni,
a sprawno$c¢ lejze zwigkszy sig nawet.
Dalej, - znany jest w przeniysle wio-
knianym fakt, ze na przedzarkach obrgczko-
wych przedzie sig nitka nie zupetnic rownej
grubosci z lego powodu, 7e transmisya o-
hraca sie z jednostajng liczby obrotow i przy
nawijaniu nitki na szpulke w grubem jej
miejscu, napreza si¢ nitka wiecej niz w micj-
scu cienkiego nawinigeia. Oprocz tego, liczba
obrotow wrzecion przedzarki obrgezkowej
jest taka tylko duza, przy jakiej wrzeciona
nic wyskakujq z paneweck, gdy si¢ przedzarke,
pedzong pasem transmisyjnym puszcza wruch
przez przesunigeie pasa z kola luznego na
koto napgdowe. Wowezas w jednej chwili
osiagajg wrzeciona najwyzszg swojg liczbe
obrotow. Gdyby jednak mozliwem Dbylo pu-
szezanie wrzeceion w ruch z niewielkg liczbg
obrolow i z szybkiem mnastepnie zwigksza-
niem tej liezby, to moznaby nada¢ przedzarce
0 23/, wigksza liczbe obrotéw niz dotych-
czas zapomocg puasa 1 zwickszyé przez to o



tylez jej produkeye. Tej polrzebie czynig za-
dos¢ nowe motory elektryezne, L.z repul-
syjne, dla pradu zmiennego jednofazowego,
pracujace bez  straty pradu  przy zmien-
nej liczbie obrotow, ktorg to mozna zmice-
nia¢ w granicach n. p. 700—1100 na min.
Molor lalki, sprzezony hezposrednio 7z kazdg
przedzarkyg obraczkowa, puszeza ja w ruch
n. p. przy 700 obrotach i przez proste dal-
sze przesunigcie rgezki, mozna nadaé prze-
dzavce 900 obrotow, jak zwykle przy nape-
dzie transmisyjnym lub wiecej — dla zwick-
szenia produkeyi. Oprocz tego niozna wsku-
tek lej tatwicj zmiennosci liczby obrolow
motorn repulsyjnego, przgsé na danej prze-
dzarce rozne numery przedzy bez polrzeby
zmiemania kot zg¢hatych stosunkowyeh —
i co najwazniejsze, przez zastosowanic regu-
latora  obrotow moloru, nadajacego moto-
rowl zmienngy liczbe obrotow w zaleznosei
od przesuwania sie stotu z obrgezkami, na-
wijajacemi nitke na szpulke, osigga si¢ je-
dnoslajne naprezenie nitek przez caly czas
ich przedzenia, rowng ich grubosé¢ przez lo,
okoto 10°), wigksza moc nilek i twardsze ich
nawiniecie na szpulki — pray zwigkszonej
produkevi o 20—30%, Sy to wiec bardzo
wielkie korzys$ci. zmierzajgce do redukeyi
koszlow wylworstwa, osiggance wprost z za-
stosowania instalacyi elektryeznej w miejsce
ruchu mechanicznego.

Przy mechanicznem przenoszeniu — sity
za pomocy lransmisyi, okazaly sie cienkic
liny bawelniane, mogace pracowaé na ma-
tych $rednicach kol, pod kazdym wzgledem
korzystniejsze i przedewszystkiem tansze od
szerokich pasow 1 mozna te liny transmi-
syjne stosowaé juz od 10-ciu koni sity w lych
razach, w ktorych mozna obejsc si¢ bez prze-
suwania pasa —stosnjac ewentualnie sprze-
gacz wyprzegalny.

w o kazdym
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Reasumujge wyszezegolnione tulaj prace
techniczue, przynoszace olbrzymice korzy$ci
tym gateziom przemyshy, w klorych zuzywa
sig sita napedna i para do fabrykacyi, przy-
locze Lylko na zakonczenie ogdlne wyniki
tych pomysinie rozwigzanych zadan technicz-
nveh  kierownikow pewnej fabryki  wy-
robow tkackich w  Pabjanicach. Ifabryka
la, zatrudniajgea okolo  -LO00  rohotni-
kow, zuzywala przed 3-ma “laly Dblizko
za 300.000 rubli wegla na rok. Obecenie, po
przeprowadzeniu centralizacyi oddziatowych
kottowni i zastosowaniu turbin pozytkowych
oraz nowszych eleklromotoréw 1 przy po-
wickszonej jeszeze produkeyi, zuzywa mniej
niz za 150.000 rubli wegla na rok. Gdyby
wszystkie dnze i male Tabryki, cwenlualnie
grupy malyeh fabryl zreorganizowaty u sie-
bie wylwarzanic i rozprowadzanie pary i
sity napgdnej w podobny sposob, jak lulaj
ogolnikowo przytoczytem, oszezedzonoby wig-
cej niz poltowe wegla spalancgo w prze-
mysle; zpowodu tanszyeh wyrobow  pod-
niostby si¢ ogoélny dobrobyl, a krajowyceh
zapasow wegla w o ziemi  spoczywajacych,
wystarezytoby na 100, diuzszy okres czasu
niz przy dotychezasowej gospodarce — zanim
by sie te poklady wyczerpaty.

Wskazane w niniejszym referacie srodki
do zmniejszenia koszlow wylworstwa w prze-
mys$le wloknianym i chemicznym sy wy-
probowane, korzysei z nich ptynace dajg sig
poszezegolnym  wypadku  na-
przod obliczyé i nastgpnie udowodni¢ — a
wyniki ogolne, z zastosowania lych srodkow
wyplywajgee, skuteeznicj i zdrowiej oddzia-
lywuja na rozwoj przemystu niz ryzykowne
spekulacye gieldziarskie.

Pabjanice w sierpniu 1910 1.
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