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OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE.

(Por. Technika Cieplna, 1929, str. 208).

Rozpatrzymy warunki wytrzymatosciowe,
w kilku spotykanych czesto w praktyce przy-
padkach, wynikajace z wyzej omoéwionych hipo-
tez wytezenia, ktére w skroceniu oznacza¢ be-
dziemy przez: A, B, C, D, E, a mianowicie:

A — Hipot. najwiekszego naprezenia nor-
malnego.

B — Hipot. najwiekszego wydtuzenia wia-
$ciwego.

C — Hipot. najwiekszego naprezenia $ci-
najacego.

D — Hipot. catkowitej wtasciwej energji
odksztatcenia sprezystego.

E — Hipot. wilasciwej energji odksztatce-

nia tylko postaciowego.

Rozpatrzymy tu nastepujgce przypadki, ktd-
re w skréceniu nazwiemy 1 II, I, IV it d.,, a mia-
nowicie:

I — zwykte rozcigganie lub Sciskanie na-
prezeniem a.

Il — proste $cinanie lub skrecanie okre-
$lone wartoscig naprezenia stycznego <

Il — réwnomierne rozcigganie dwuwymia-
rowe. Przypadek kulistej czesci cienko$ciennego
dna kottowego (ax — ay = a, az + o).

IV — rozcigganie dwuwymiarowe, jakie
zachodzi w walcowej czesci cienkosciennego ko-
tta (ax = ¢, ay = 0,5a, az 2™ 0).

V — rozcigganie lub S$ciskanie napreze-
niem a w pewnym kierunku i proste S$cinanie
naprezeniem z w ptaszczyznie prostopadtej do kie-
runku a.

VI — zginanie momentem MXx dziatajgcym
w pewnej ptaszczyznie i skrecanie momentem
M2 dziatajagcym w plaszczyznie prostopadtej do
pierwszej (zagadnienie to moze by¢ rozpatrywa-
ne jako szczegélny przypadek bardziej ogdlnego
zagadnienia V).

Jezeli przez kEkp nazwiemy najwigksze
bezpieczne dla danej konstrukcji i materjatu na-
prezenie rozciggajace (lub S$ciskajace), a [x przy]-

lub “ , to wzory wytrzy-

matosciowe w przypadkach I, II, 1, IV, V i VI
wedtug hipotez A, B, C, D, E, przedstawiaja
sie jak podano nizej.

Uwaga: Nalezy pamietaé, ze aby oblicze-
nie w przypadku ,,p* przeprowadzi¢ na zasadzie
hipotezy ,h“, nalezy odnalez¢ i potaczy¢ zna-
kiem réwnos$ci dwie wielko$ci, a mianowicie: stan
wytezeniowy W, wedtug hipotezy ,,h" dla przy-
padku ,,p*“ i stan wytezeniowy W2 wedtug hi-
potezy ,/z* dla zwykiego rozciggania, t. j. nale-
zy uformowaé¢ wyrazenie W, = W2 Jak wia-
domo w zaleznosci od hipotezy, na zasadzie
ktérej obliczamy, wytezeniem W moze by¢:
a 2, 5, X Xf lub wreszcie jaka$ inna wielkos¢.

miemy réwne — , 0,3,
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PRZYPADEK 1.
(zwykte rozciaganie lub $ciskanie)

wedtug hipotezy A a — k

» u B ”
n n row
] |, D .,
i n E
(gdyz wiasnie normalne — gtdéwne — napreze-

nie a badano przy prébie rozciggania to jest te
wielkos¢, ktéra wedtug hipotezy A jest miarg
wytezenia).

PRZYPADEK II.
(czyste Scinanie).

Wedtug hipotezy A — (najwiekszego na-
prezenia normalnego) x =k (gdyz przy réwnem
rozcigganiu i $ciskaniu w dwdch prostopadtych
kierunkach otrzymujemy czyste naprezenie $ci-
najace, -rowne co do wielkosci absolutnej war-

tosci naprezenia rozciggajagcego lub Sciskajg-
cego).

Wedtug hipotezy B — (najwiekszego wy-
dtuzenia).

X = 075 k przy p = 3 lub t = 0,77 k, przy

p= 03albot = o05sKk, przy p= —4 co bez-

posrednio otrzymujemy z wzoru (25) o ile uczy-
nimy wnima= o iprzyr()wnamy—E do 2)e

Wedtug hipotezy C — (najwiekszego na-

k
prezenia stycznego) %= — (gdyz przy prostem

rozcigganiu lub $ciskaniu absolutna warto$¢ naj-
wiekszego naprezenia $cinajagcego réwna sie po-
towie absolutnej wartoSci naprezenia rozciagaja-
cego lub $ciskajgcego)

Wedtug hipotezy D— (catkowitej energji
odksztatcenia). Wedtug ;réwnania (s) catkowita
energja odksztatcenia sprezystego przy prostem

$cinaniu réwna sie — n. albo — zIlJ- <
e 2G E
catkowita za$ energja odksztatcenia sprezystego

przy zwykitem rozcigganiu réwna sie

1

oE Ks

wobec czego

I+ p .. W- * = k?
2E 2 1+ p)

—= 0d<"0,615 £ do ~ 0,633 k
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czyli i rowrie jest od 0,615 k (przy j = T )

do 0,633 k (przy p = i ) Przy p— 0,3,

X = 062Kk

Wedtug hipotezy E — (energji odksztat-
cenia postaciowego). Z wzoru (12) wynika, iz
energja odksztatcenia postaciowego w przypadku

prostego $cinania rowna sie X‘a w przy-

padku zwykiego rozciggania (wzdr .. b) réwna

sie k 2wobec czego

6

e EE =

°'577 4

PRZYPADEK UL

(rownomierne rozcigganie dwumiarowe przypadek

kulisty czesci cienko$ciennego dnu kottowego.
ax= ay=<8; 0Zz— o)
wedtug hipotezy A a= k
B o= , a wiecdlap.=
—do — ,a= 0d1,33do 15k
3 4
wedtug hipotezy C ¢= k (gdyz tmax =
—0 G/ —0 k
B “ 2 b 2~
wedtug hipotezy D o ok. 0,71 k

V2 -

(poréwnanie wzoréw 7 i 9)

k (poréwnanie wzo-
row 12-a i 13)

wedtug hipotezy E o=

PRZYPADEK IV.

(rozcigganie dwuwymiarowe przypadek cylindrycz-
nej czesci — cienkosciennego kotta

ox—20y—a,&@—o)
wedtug hipotezy A ; a = k



wedtug hipotezy A ; [ 0* j_ .t. =K
AN A
y
(poréwnac¢ wzoér 25)
wedtug hipotezy B ; o —p) _1_a. (i A
/ “~ 4 ) ) )

J/ O = (poréwnac¢ wzbér 23)
wedtug hipotezy C ; -[/,m+ 4, = *
wedtug hipotezy D ; -jlo + 2 (1 + |p) m= 4

TECHNIKA

2k

Uczyli 1,15 k

PRZYPADEK V
(normalne naprezenie a i $cinajace X)

(poréwna¢ wzér 7 i 9)

wedtug hipotezy E ; j/<7+inp~~= Kk

(porowna¢ wzér i1.-a i 13)

TABLICA POROWNAWCZA KILKU OBLICZEN WEDEUG ROZNYCH HIPOTEZ WYTEZENIA (przy p. =

V' Przypadek

Wedtug 'y
hipotezy n.

A
Najwiekszego
naprezenia
normalnego

B
Najwiekszego
dtuzenia
asciwego

C
Najwiekszego
naprezenia
$cinajacego

D

Catkowitej wihasci-

wej energji  od-

ksztatcenia sprezy-
stego

E
Wiasciwej energji
sprezystego oa-
ksztatcenia tylko
postaciowego.

I. Zwykie
\  obliczenia rozcigganie

lub

Sciskanie
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PRZYPADEK VI

(Okragty wat zginany momentem M1 i skrecany
momentem Af.)

Wedtug hipotezy A ; +

+ } /Ml ) = M«>
wynika z wzoru 27)

wedtug hipotezy B ; przy a = 0,3;

J_ (0,35 74+ 0,65|/ 743+ M) = k

/
wedtug hipotezy C ; ------ v 7. + T2 = kK
” Dt + |xffM,.= .
wedtug hipotezy E ; -« I/ M,"+0,75*1°, = 4

N
Zalaczona tablica przejrzyscie poréwnywa

rezultaty dokonanych obliczen wedtug rdznych
hipotez wytezenia.

0,3 i k<kp)

Il Réwnomier- |V Rozciaganie V Rozciaganie lub v Zzginanie watu

ne rozcigganie dwuwymiarowe Sciskanie o i czy-
dwuwymiarowe Jakie zachodzi

Mi w pewnej

ste Scinanie r plaszczyznie |

Czyste Kulista czesé w cienkim w p’raszczy_inie i skrecanie M2
Scinanie  cienkosciennego Ptaszczu kotta  prostopadtej do
dna a—0ga —0,50 Kierunku o przy przy
G|=a:=0; 0= o G- o x =a i t= l0aM2=Mi i M.=10Af,
a= 0,62 k 714i=0,828.U7.6
X — k 5 = o = k
a= 0,09 k 7wi=0,197.1Y.&
a — 0,555 k Mi=0,758.W.k
t=0,77k a= 143 k a= 118 k
a= 0,075 k7ws— 0,145.w .k
a= 046k Mi=0,707.14ck
x==0,5 k a = o= Kk
a 0,05 k 714r=0,0995. W .k
a = 0527 k 714,=0,78.1Y,£
t =062k a= 070 k 27 089Kk
a= 0062k Af=0,123. Wk
a= 05k Mi= 0,756. W.k
x=0,577 a= a= 115k
a = 0,0575/e MI=0,Mb.V/\
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Dla zelaza walcowanego, t. j. materjatu,
ktéry ma najwieksze zastosowanie w konstrukcji,
jak wspomniano wyzej, najbardziej zgodng z wy-
nikami ostatnich badan doswiadczalnych jest hipo-
teza energji odksztalcenia postaciowego. Hipoteza
ta daje rowniez dla miedzi i odlewéw stalowych
wyniki najlepiej odpowiadajace rzeczywisto$ci
i dostatecznie doktadne dla zastosowan praktycz-
nych. Poniewaz te metale sq prawie wytgcznym
materjatem uzywanym w technice kottowej, to
wzory obliczeniowe w budowie kottéw, o ile
chodzi o mozliwie doktadne, przy obecnym sta-
nie wiedzy, odzwierciedlenie w obliczeniu tego,
co zachodzi w materjale kotlta podczas jego
pracy — winny by¢ oparte na hipotezie energji
odksztatcenia postaciowego.

Jak wynika z oméwionego poprzednio, hipo-
teza energji odksztatcenia postaciowego, jak
zresztg kazda inna hipoteza wytezenia, ma na
celu poda¢ funkcje naprezern wogdéle, panujgcych
w danym punkcie, ktéra stanowi o wytrzymatosci
materjatu tylko ze wzgledu na dziatanie tych na-
prezen.

Wobec, dajacego sie czesto zauwazy¢ biled-
nego mniemania, iz hipoteza wytezenia obejmuje
rézne inne dziedziny zjawisk, uwazam za Kko-
nieczne podkresli¢, ze jezeli précz naprezen, ktore
zwolna rosty od zera do warto$ci ostatecznej,
wchodzg w gre jeszcze inne czynniki, mogace
decydowaé o catosci elementu konstrukcyjnego,
to hipoteza wytezenia tych czynnikéw nie obej-
muje, a warunki, ktérym winien czyni¢ zado$¢
dany element ze wzgledu na te czynniki nie ule-
gajag zmianie bez wzgledu na to, jakg przyjmu-
jemy hipoteze wytezenia. Takiemi czynnikami
moze by¢ nagta zmiana ksztattu elementu kon-
strukcyjnego pod wplywem obcigzenia, zalezna
od ustosunkowania wymiaréw tego elementu.
Sa to tak zwane zagadnienia stateczno$ci postaci
(ksztattu). A wiec: wyboczenie preta,, skrecenie
belki podpartej i obcigzonej na zginanie, posia-
dajacej przekroj, ktoérego wymiary poziome sg
dostatecznie mate w stosunku do wymiaréw pio-
nowych i odlegtos$ci pomiedzy podporami, zgnie-
cenie ptomienicy kotta, wgniecenie dna wypuk-
tego, na ktdére dziata cisnienie zewnetrzne, t. j. od
strony wypuktej i t. d. Hipotezy wytezenia nie
uwzgledniajg réwniez wptywu zmian temperatury
na stan napiecia, jak rowniez nie obejmujg przy-
padkéw w ktérych stan napiecia zalezny jest od
czasu.

Z przerobionych przykiadéw 1, U, 1, 1V,
V i VI, dotyczacych przypadkéw, majagcych naj-
czestsze zastosowanie w praktyce widaé, iz aby
wyrazi¢ rownaniem wedtug ktérejkolwiek hipo-
tezy wytezenia warunek wytrzymatosciowy punktu
materjatu, znajdujacego sie w jakimkolwiek stanie
napiecia, nalezy okresli¢c wielkos¢ W2 odpowia-
dajgcg wytezeniu wedtug danej hipotezy przy
zwyktem rozcigganiu oraz okre$li¢ wielko$¢ Wx
odpowiadajgcg wytezeniu przy danym stanie na-
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piecia i obie te wielkosci potgczy¢ znakiem row-
nosci: Wx= W2

Tak wiec, ukitadajagc w jakimkolwiek ztozo-
nym wypadku réwnanie warunku wytrzymatoscio-
wego wedtug hipotezy energji odksztatcenia
postaciowego, znajdujemy wiasciwg energje od-
ksztatcenia postaciowego dla tego wypadku iprzy-

rowny wujemy jg do Wie|kO§Ci---|§-2---, odpowiadajgcej
wiasciwej energji odksztatcenia postaciowego przy
zwyktem rozcigganiu lub $ciskaniu.

Rozpatrzmy warunki wytrzymatosci wedtug
hipotezy energji odksztatcenia postaciowego w paru
przyktadach, majacych znaczenie dla zastosowan
technicznych.

PRZYPADEK VII.

Cylindryczna cze$¢ walczaka dostatecznie
odlegta od den kotta gruboSciennego o promieniu
wewnetrznym a i zewnetrznym b, narazonego na
ci$nienie wewnetrzne p.

Nie trudno zauwazyé, iz najniebezpieczniej-
sze sg wewnetrzne punkty walczaka. Dzialajg na
nie nastepujace naprezenia gtéwne:

obwodowe a, = b2 a2
1 b2 — a2
%a?2p a:
promieniowe as = — p.

Wstawiajac powyzsze wartosci do rownania
V + V + Tss — -1 °3— c3 M = k2
i, rozwigzujac je wzgledem b, znajdujemy
b= ail
v k—p.y-s

PRZYPADEK VIII.

Srodkowa cze$é kottowego sferycznego dna
grubosciennego, narazonego na ciSnienie wew-
netrzne p. O ile nie uwzgledniamy wptywu wal-
czaka, przypuszczamy, iz pod wpltywem cisSnie-
nia wewnetrznego, pierwotne promienie dna be-
dg sie zwiekszaty i wowczas dla obliczenia wy-
tezenia miarodajnemi beda punkty znajdujace sie
na wklestej powierzchni dna.

O ile uwzglednimy wptyw walczaka na
odksztatcenie dna, to w zaleznos$ci od wielkos$ci
tego wptywu i badanego miejsca dna, najwieksze
wytezenie materjatlu w poblizu osi dna moze
panowa¢ na wypukiej powierzchni.

W kazdym razie do utozenia réwnania przed-
stawiajagcego warunki wytrzymatosci dna w jakim-
kolwiek punkcie winniSmy zgdry okresli¢ a,
naprezenie w danym punkcie, prostopadte do
ptaszczyzny, przechodzacej przez o$ obrotowg
dna i rowne mu lub rézne od niego naprezenie o
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styczne do tworzacej, jak rdéwniez naprezenie
promieniowe og ktére na wklestej powierzchni
rowne jest—/;, maleje w miare tego jak rozpatry-
wany punkt zbliza sie do pow. wypuktej i na
niej réwna sie zeru.

Woéwczas otrzymujemy:

2 + °2 a3 — -3 al = &

W poblizu osi obrotu dna mamy

az22 + a32 — °2 —

g = a = a wowczas
2a2-j- 03— — 2a03= Kk? i ostatecznie
aS+ a3 (as— 2a) = &

O ile w obliczeniu czesci sferycznej grubo-
Sciennego dna kottowego nie uwzgledniamy
wptywu potaczenia dna z ptaszczem walczaka,
lub wyoblenia, wowczas zadanie traktujemy, jako
klasyczne zagadnienie grubo$ciennego naczynia
kulistego o wewnetrznym i zewnetrznym pro-
mieniu r i R i wtedy

rs + R3

R3
PRZYPADEK IX.
Wyoblenie o zewnetrznym promieniu r =

Dno posiada
zewn.

dna przynitowanego do walczaka.
zewn. $rednice czeSci cylindrycznej D i
promief wypuktosci R Z_ D.

Wobec ztozonych zjawisk, jakie zachodzg
w wyobleniu dna, trudno okresli¢ rachunkowo
w réznych wypadkach catoksztalt naprezen giow-
nych, z ktérychby mozna byto utozy¢ réwnanie,
dajgce warunek wytrzymatosciowy wedtug hipo-
tezy energji odksztatcenia postaciowego. Aby
mie¢ mozno$¢ obliczania wyobleA den o grubo-
bosci uzywanych w praktyce, dokonano w Niem-
czech szeregu doswiadczen nad réznemi dnami
tak pod wzgledem S$rednicy, grubosci blachy, jak
réwniez promienia wyoblenia przy R Z D,
zwiekszajac cisnienie do chwili osiggniecia przez
materjat na wyobleniu granicy plastycznosci
i ustalono, iz w przyblizeniu materjat w wyoble-
niu osigga granice plastycznosci przy

R. p.
200 kp

S— 7

gdzie R i s sg podane w milimetrach, p—w atn

kp — granica plastycznosci przy zwykiem roz-
ciaganiu w kg/mm,3 a przy stopniu pewnosci
n — kll() wystarczajgca grubos$¢ dna wynosi

_ R. p.

S Z 200k

gdzie z oznacza wielko$¢ wspotczynnika w funkcji
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a— wzietg z tak zwanej krzywej Godesber-
r
skiej, ktéra daje sie wyrazi¢ z dostateczng dla

praktyki doktadnoscig réwnaniem

0,019 - 0,03 %)
a (a-(- 0,04)
. - . R mjv.
Sposéb otrzymania i budowa wzoru: s—z = K

sa rézne od normalnego sposobu otrzymywania
i od budowy wzoréw wedtug hipotezy energji
odksztatcenia postaciowego; prawa strona tego

wzoru zawiera czynnik Rlpl_jokres’lajazcy wy-
tezenie materjatlu w sferycznej czesci dna wedtug
hipotezy najwiekszego naprezenia normalnego,
dajacej te same wyniki dla dwuwymiarowego
rGwnomiernego rozciggania, co i hipoteza energji
odksztatcenia postaciowego. Wspotczynnik z,
okresSlony doswiadczalnie, wskazuje ile razy wy-
tezenie w wyobleniu jest wieksze, jak w sferycz-
nej czesci. Chociaz prawdopodobnie przy okre-
$leniu wspéiczynnika z nie brano pod uwage hi-
potezy energji odksztatcenia postaciowego, to
wzdr ten w granicach w jakich mozna przy okre-
Sleniu wytezenia w wyobleniu nie bra¢ pod uwa-
ge grubosci dna i grubosci walczaka do ktérego
dno jest przynitowane jako tez sposobu nito-
wania — daje zasadniczo dostatecznie zgodne
wyniki z hipotezg energji odksztalcenia postacio-
wego, gdyz badania stwierdzity doswiadczalnie
bezposrednio warunki osiggniecia granicy pla-
styczno$ci w wyobleniu danego kotta; warunkiem
tym bylo pewne ci$nienie p, a hipoteza energji
odksztatcenia postaciowego najlepiej odpowiada-
jaca rezultatom badan, sformutowataby te warun-
ki posrednio przez naprezenia gtéwne wyrazone
w funkcji tego samego ci$nienia p, gdyby-
§my potrafili okre$li¢ rachunkowo naprezenia
gtéwne, panujagce w wyobleniu dna danego kotta
w funkcji p.

PRZYPADEK X.

Cienkoscienny walczak kotta eliptyczny bez
szwu 0 nieznacznem odchyleniu od zarysu koto-
wego o diugosci srodkowych osi: duzej .a mm,
matej . b mm, z blachy grubosci s mm, poddany
dziataniu ci$nienia wewnetrznego p kg/cm3

*) Krzywa Godesberska wyraza sie w znacznem
przyblizaniu:

1) w granicach od a = 0,0666 do a= 0,5 wzorem
0,019068 J- 0,93, ktory daje najwieksze
a (a + 0,044804)
odchylenia — 1,661% i + 1,32%.

2) w granicach od a = 0,125 do o = 0,5 (tc
poza ktéremi dna w Polsce nie beda prawdopodobnie
. . _ 0018899 .
uwzgledniane) wyraza sie wzorem z = --—---- —u i
a (a+ 0,037769 +

+ 0,93, ktéry daje najwieksze odchylenia . — 0,27%

i + 0,97%.



224 TECHNIKA

Najwiecej narazony na uszkodzenie jest
wewnetrzny punkt walczaka, lezacy na duzej osi.
W tym punkcie mamy naprezenia gtowne:

Obwodowe

_p a s pa?la? mhl 10
| +7 | T r” 3\a

(rozcigganie)

a-\-b

Osiowe ail= p (rozcigganie)

Promieniowe a = — p (Sciskanie)

Majac w konkretnym wypadku naprezenia
gtéwne Oj' oa' o3 okreslone liczbowo formujemy
wyrazenie dla witasciwej energji odksztatcenia
postaciowego dla punktu w ktérym dziatajg te
naprezenia i przyrownywujemy ja jak w po-
przednim przyktadach do wiasciwej energji od-
ksztatcenia postaciowego przy zwykiem rozcia-

ganiu.

PRZYPADEK XI.

Rozcigganie  wstegi,
okragtym (lub eliptycznym)

W ptaszczyznie przekroju poprzecznego,
przechodzacego przez Srodek otworu rozkladajg
sie naprezenia najbardziej nieréwnomiernie. Jezeli
$rednica otworu . r jest bardzo mata w pordéw-
naniu z szeroko$cig wstegi, otwér znajduje sie
w $rodku szerokos$ci wstegi, a wstega jest roz-
ciggana sitami rownomiernie roztozonemi wzdtuz
wymiaru szerokosci koncoéw wstegi lub wstega
jest dostatecznie dtuga przy rozcigganiu sitami
skupionemi, wowczas w poprzecznym przekroju
wstegi przechodzacym przez $rodek otworu na
dtugokos$ci od brzegu otworu do podiuznej kra-
wedzi wstegi, wielko$¢ naprezenia w dowolnym
punkcie przekroju w kierunku rozciggania wyra-
za sie réwnaniem

ostabionej otworem

a= — (2 -j—— -j- 3

2\ P, iy
w ktdrym p oznacza odlegto$¢ danego punktu
w okre$lonej wyzej czeSci przekroju od $rodka
otworu, a a' $rednig warto$¢ naprezenia. Na brze-
gu otworu, gdzie p= r, otrzymujemy z rdéwnania:

a— 30

czyli najwieksze naprezenie ma potrojng warto$¢
naprezenia $redniego.

Jezeli otwor nie jest okragty lecz eliptycz-
ny o osi a skierowanej w poprzek rozcigganej
wstegi i osi b, skierowanej wzdluz wstegi, to
najwieksze naprezenie, znajdujgce sig na brzegu
otworu na poprzecznej osi, réwne jest

CIEPLNA

Jak widaé
a = b, a = 3

z ostatniego wzoru: 1) przy
o', w miare tego jak wzrasta lub

maleje stosunek _b wzrasta réwniez lub maleje,

najwieksze naprezenie na krawedzi otworu przy
osi a (w zaleznoSci od tego czy duza o0$ jest
umieszczona w poprzek kierunku rozciagania, czy
wzdtuz). Szpara poprzeczna przy rozcigganiu sku-
pia bardzo wielkie naprezenia na swych korcach
szpara za$ podiuzna nie powoduje nieréwnomier-
nosci rozktadu naprezen w przekroju poprzecz-
nym. Ten ostatni wniosek nie stosuje sie do
przypadku S$ciskania lecz tylko rozciggania.
Powyzsze wyniki co do maksimalnych na-
prezen daja sie w przyblizeniu stosowac i do
otworéow dosy¢ duzych w stosunku do szerokos-
ci wstegi. Wtedy jednak jako naprezenie Srednie
lepiej jest przyjmowac¢ naprezenie, panujace
w petnym przekroju wstegi. Na rys. 4 przedsta-

wiono naprezenia panujgce wprzekroju y'y wste-
gi w ktorej Srednica otworu rowna sie potowie
szerokosci wstegi. (Rysunek ten jak rowniez wzér
na maksimalne naprezenie przy otworze eliptycz-
nym wzieto Z pracy: La photo-elasticimetrie.
G. Delaughe. Le Genie Civil Nr. 11, 10 septem-
bre 1927 r.). Na rysunku przedstawiono wielko$¢
naprezen gtownych otrzymanych metodg pomia-
réow foto-elastyczniych.

Rzedne krzywej AB, liczone od osi y-y
przedstawiajg naprezenia gtéwne rozciagajace
w odpowiednich punktach przekroju y-y w Kkie-
runku rozciggania; rzedne krzywej CD liczone
od tej samej osi przedstawiajg wielko$¢ naprezen
gtéwnych Sciskajacych skierowanych wedtug osi
y-y. Rzedne krzywej EF, liczone od krawedzi ZZ
przedstawiajg naprezenia gtéwne rozciggajace, pa-
nujace na krawedzi ZZ i skierowane wzdtuz tej
krawedzi. Na krzywej EF wida¢ minimum i dwa
maksimum, kt6re sie tem bardziej zaznaczajg, im
wiekszy jest otw6r w poréwnaniu z szerokoScig
wstegi.

Z krzywej AB widaé, iz najwieksze napre-
zenie a' ma sie do Sredniego a" w czynnej po-
wierzchni i najmniejszego 0" w przyblizeniu jak
26: 17:s lub jezeli za naprezenie 0" przyjac
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Srednie naprezenie panujagce w peinym przekroju
wstegi, to jest dwa razy mniejsze, to stosunek
najwiekszego naprezenia do $redniego tak pojmo-
wanego w danym przyktadzie wyniesie

26 : 85 = 3,06

Najwieksza rzedna krzywej CD, znajduje
sie ' w pewnej “odlegtosci od brzegu otworu i wy-

nosi okoto ~y ~ najwiekszej rzednej krzywej AB
Rzedne krzywej CD w punktach D i C sg réwne
zeru.

Z rozktadu naprezen krzywej AB i krzywej
CD wida¢, iz przy formowaniu wyrazenia dla
wiasciwej energji odksztatcenia postaciowego na-
lezy bra¢ pod uwage punkt D, a wiec tylko na-
prezenie maksimalne w kierunku rozciggania. Wy-
tezenie najniebezpieczniejszego punktu nie ulegnie
zmianie, w wypadku ptyty z otworem, rozcigga-
nej dwuwymiarowo naprzyktad w wypadku otwo-

ru w ptaszczu walczaka kotla "ax= a;a =
Inb w przypadku otworu w kulistej cze$ci dna
kotta (ax = a = a), gdyz na brzegu otworu

w punkcie G. Rys. 4 niema takich naprezen nor-
malnych do zarysu otworu i stycznych do tego
zarysu, ktoreby nalezato bra¢ pod uwage pod
wzgledem wielko$ci w poréwnaniu z naprezeniem
a= @3 a

PRZYPADEK XIlI.

Wstega, poddana w jednym koncu dziataniu
sit rozciggajacych, z drugiego konca opatrzona
jest w otwor okragty, przez ktéry przechodzi pret
tej samej Srednicy co otwor. Dziatanie preta na
$cianki otworu powoduje powstawanie reakcji,
ktére tacznie z sitami, dziatajagcemi na drugi
koniec utrzymuja wstege w réwnowadze.

Przyktad ten przypomina dziatanie na brzegi
otworu nitowego w blasze szyjki rozluznionego
nita, ktérego tby nie wywierajg nalezytego na-
cisku na blachy, a szyjka nie rozpiera otworu,
w szczeg6lnosci w przypadku nitowania jedno-
rzednego o obustronnych tubkach. Na rysunku 5
przedstawiono z prawej strony naprezenia gtow-
ne ox normalne do konturu otworu z lewej za$
naprezenia gtéwne 0. styczne do konturu. Na-
prezenia zostaty znalezione metoda pomiaréw
fotoelastycznych; — rys. 5 przerysowano w przy-
blizeniu z pracy G. Delaughe juz cytowa-
nej w poprzednim przyktadzie. Ani na rysunku,
ani w opisie wymienianej pracy nie wskazano do
jakiej sity rozciggajacej odnoszg sie dane napre-
zenia. Sita ta w przyblizeniu réwna jest najwiek-
szemu naprezeniu do brzegu otworu w punkcie
A, pomnozonemu przez $rednice otworu. Zau-
wazmy, iz w punkcie A naprezenia ox normalne
do zarysu otworu sg najwieksze w punkcie B
panuja tej samej wielkoSci naprezenia 02 styczne
do konturu, w punkcie A ponadto panuje drugie
naprezenie gtébwne a. styczne do konturu, wyno-
szace w tym punkcie okoto a. = ax.

0,12
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W punkcie B, 0,=0. W jednym z dwbdch
punktow A lub B wytezenie materjatu jest naj-
wieksze. Mozna sie przekonaé, iz w posrednich
punktach tuku AB wytezenie jest mniejsze, jak
w punkcie A lub B.

Rys. 5.
W rozpatrywanym wiec przypadku miaro-
dajnym punktem do obliczenia wytezenia w przy-
blizeniu do doktadnosci pomiarow naprezen i od-

czytania ich wielkosci z rysunku jest punkt A
0 naprezeniach gtéwnych al= o0i & = o.1. a
lub punkt B o naprezeniach gtéownych a = o
la = o.

Wiasciwia energja odksztatcenia postacio-
wego w punkcie A wyrazi sie

-L(o»+(o,12)»al—o .12 09
O Lr
a miarg wytezenia jest rownos¢
0,94a= &
Miarg wytezenia materjatlu w punkcie
réwnos¢

B daje
a—Kk

wobec czego napiecie w punkcie B jest w tym
przypadku miarodajne do obliczenia.

PRZYPADEK XIlIl. Sciskanie kul.
Przy s$ciskaniu dwu kul o promieniach rl
i r2 z sitg P powstaje w $rodku powierzchni
stykajacych sie kul przy j.= 0,3 naprezenie nor-
malne do powierzchni styku "
3

ai= amaks = 0,388i/ p £2 (G +/V )a
V G
(w szczeg6lnym wypadku przyciskania kuli do
ptyty ptaskiej 3
n=r G= «w;amaks= 0,388 j /
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Element podlegajgcy temu naprezeniu jest
jednoczes$nie Sciskany poprzecznie w ptaszczyznie
prostopadtej do kieruku amaks ze wszystkich stron

naprezeniami 0,8 omaks . A wiec

A2 = 0,8 q i a3= 0,8
Wiasciwa (t. j. odniesiona do jednostki
objetosci) energjag odksztalcenia postaciowego

w $rodku styku kul réwna jest

+ (0.5 a s ~f- (0 ,an)B —_
6. G

— o,saj o,saj

08N

— 16N — 0,643!5)

Na granicy plastycznosci spetniony jest

warunek 0,04al2= vy, czyli ostatecznie
0,2aX = kp .

Zauwazmy, iz w rozpatrywanym przypadku
naprezenia g¢1g2g¢3 hie rosng proporcjonalnie do
zewnetrznej sity P, lecz proporcjonalnie do pier-
wiastka trzeciego stopnia z tej sity. A wiec
naprezenie dopuszczalne ze stopniem pewno-
§ci— n — w stosunku do granicy plastycznos$ci—
hipoteza ,,A*, réwne jest wielkosci

kn hp

, a me —
3

yir
PRZYPADEK XIV.

Sciskanie walcéw wedtug tworzacej, o pro-
mieniach rx i ra sitg P, odpowiadajgca jednostce
dtugosci walca.

W $rodku paska zetkniecia doznaje materjat
trojwymiarowego stanu napiecia, okre$lonego na-
prezeniami:

°I — 0 maks o

kierunku P; a. = a maks =

= 0,418

w szczeg6lnym przypadku przyciskania walca
0 promieniu X1 — r do pltyty o promieniu

r,= ~\°maks = 0,418/ *

oa = o.s omakso kierunku réwnolegtym do osi
walca. as == omaks o kierunku prostopadtym do
<2 i P,

Wiasciwa energ)a odksztalcenia postacio-
wego elementu znajdujgcego sie w srodku szero-
kosci paska styku wyrazi sie:

1 W +
s G

(o‘s 0)s + ax2 ® 0.6 CIJ —_

o,e-ql q—V]:6

Na granicy plastycznos$ci spetniony jest warunek:
0,16 O = kp: czyli ostatecznie

0,4 = Kk,
Wobec tego, iz naprezenia rosng tutaj nie-
proporcjonalnie do sity P lecz do pierwiastka
kwadratowego z tej sity, to naprezenie dopusz-

0,16 Oj.
G
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czalne ze stopniem pewno$ci n w stosunku do
granicy plastycznosci —e hipoteza ,,A“ — réwne
” kn
jest wielkosci- a me
2
Vn

Na zakornczenie zwr6¢my uwage, iz wzory
wyprowadzone na zasadzie hipotezy energji od-
ksztatcenia postaciowego sg nietylko doktadniej-
sze lecz czesto znacznie prostsze od innych —
poréwnajmy naprzyktad odnos$ny wzér dla przy-
padku watkéw (zginanie i skrecanie) z wzorem
dla tego przypadku wyprowadzonym na zasadzie
hipotezy najwiekszego wydtuzenia.

Aby zda¢ sobie sprawe w jaki sposéb
sprawdzi¢ mozna dosSwiadczalnie doktadnos¢
réw wyprowadzonych na réznych zasadach przy-
toczymy nastepujacy przykiad.

Oznaczajac przez g warto$¢ naprezenia nor-
malnego przy prostem rozcigganiu lub $ciskaniu
na granicy plastycznosci — i przez ¥ — warto$¢
naprezenia stycznego przy prostem .$cinaniu lub
skrecaniu na tejze granicy, otrzymano z odchyt-
kami paru odsetek dla poszczegdlnych spostrze-
zeh $rednio nn, n

“+p —— U, 01 <Jp

Tymczasem hipoteza najwiekszego wydtuzenia
daje przy p = 0,3

v = 0,77
czyli o 35% wiecej od danych doswiadczalnych.
Wedtug hipotezy najwiekszej energji odkszatcenia
postaciowego

ip — a, ~ ,0,577 a,

co zgadza sie z wynikami najdoktadniejszych ba-
dan doswiadczalnych z doktadnoscig do :,-%

Hipoteza najwiekszego naprezenia stycznego
daje z pozostatych hipotez wyniki najblizsze do
hip. energji odksztalcenia postaciowego. W oma-
wianym przyktadzie wedtug tej hipotezy mamy

T — 050 &
t. j, 0 1% mniej w pordéwnaniu z wartoscig do-
Swiadczalna.

Wobec takich rezultatow badan doswiadczal-
nych, wykazujgcych zupetnie wystarczajacg do-
ktadnos$¢ dla zastowan technicznych obliczen na
zasadzie hip. energji odksztaté, postaciowego i tak
znacznej rozbiezno$ci z doSwiadczeniami, rozpo-
wszechnionych dotychczas wzorédw, wyprowadzo-
nych na zasadzie hipotezy najwiekszego wydtu-
zenig, nie nalezy watpi¢, iz wzory wytrzymato-
Sciowe, uzywane dotychczas powszechnie, ulegna
rewizji i zostang odpowiednio zmienione.

Czy w Polsce, ktora juz przed ¢éwiercwie-
czem byta kolebkg tych mysli, powinno' sie cze-
ka¢ na gotowy, opracowany zagranicg materjat,
czy tez odpowiednie zmiany winny by¢é u nas
dokonane samodzielnie polskiemi sitami? Wyda-
je sie, iz temu ostatniemu nic nie stoi na prze-
szkodzie, ze jest to tylko kwestjg zdecydowania
sie na zerwanie z przyzwyczajeniem i tradycjami.

.
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WYBUCH APARATU

W fabryce gazéw przemystowych S. A
»Gaz*“w Trzebini eksplodowat w dniu 22 kwietnia
1928 aparat destylacyjny, powodujgc $mieré
obstugujacego go maszynisty. Aparat ten ktérego
schemat przedstawia rys. .,stuzyt do wytwarza-
nia ptynnego powietrza.

Przebieg pracy aparatu od stanu spoczynku
byt nastepujacy: Rurkg ,,g“ wtlacza sie powietree
pod cisnieniem 150 — 200 atn, ktére w czesci
oziebione od sasiednich wezownic, rozpreza sie
w zaworze redukcyjnym ,h* do ci$nienia o . atn,
wskutek czego temperatura powietrza stopniowo
obniza sie, osiggajagc — 150° do — 190°C. Po
ochtodzeniu w ten sposdb aparatu, na co potrze-
ba okoto 24-ech godzin, zaczyna sie jego nor-
malna praca. Wowczas zniza sie cisSnienie po-
wietrza za kompresorem do 50 atn, a zawOr re-
dukcyjny ,,h* tak sie nastawia, aby za zaworem
ciSnienie powietrza wynosito 4 atn. Pod tem
ci$nieniem znajduje sie wezownica ,,s“ w zbior-
niku powietrza skroplonego ,,f“, i dolna kolumna
rektyfikacyjna ,,e“ wraz z wewnetrzng czescig
kondensatora ,,d“. W zaworze ,,p“ nastepowata
dalsza redukcja cisnienia z czterech na 0,2—0,5 atn
i pod tem cisnieniem znajdowata sie cylindryczna
kolumna rektyfikacyjna ,,b“ z sitami talerzowemi,
stuzagca do oddzielania lotnego N2 od ptynnego
02 Podobnie redukowane byto cisnienie w za-
worze ,t“. Skroplone powietrze w wezownicy
,,$“ ptynie dalej rurka ,,j* do kolumny ,e“ i do
zbiornika ,,f“, przyczem pewna cze$¢ lotnego A,
ptynie ku goérze, jak to pokazano na schemacie.
Ze zbiornika ,,f“ ptynie skroplone powietrze rurg
»K" przez zawér ,pl do kolumny niskopreznej
»0“, gdzie nastepuje oddzielenie lotnego azotu
od ptynnego tlenu i ich odprowadzenie osob-
nemi przewodami.

Zawory ,,h*, ,p“, ,t“ byly zmontowane
obok siebie na osobnej tablicy, a nad kazdym
zaworem umieszczony byt manometr; nadto kaz-
da kolumna rektyfikacyjna posiadata osobny za-
wolr bezpieczefistwa o $rednicy okoto 23 mm.
Caly aparat byt zmontowany w stojagcym wal-
czaku blaszanym, wypeinionym watg azbestowg
jako S$rodkiem izolacyjnym. Caty aparat posiada
wysokos$¢ okoto s m.

Wybuch nastgpit w dolnym zbiorniku. Sitg
wybuchu zostato dno zbiornika oderwane i po-
rozrywane na cze$ci. Rozerwany zhiornik o $red-
nicy 300 mm byt wykonany z blachy mosieznej
0 grubosci 2,5 mm\ dno zhiornika byto przy-
lutowane.

Przeliczenie wytrzymatoSciowe rozerwanego
zbiornika, czyli okreslenie przypuszczalnego cis-
nienia, przy ktorem nastgpit wybuch, napotyka
na powazne trudnosci, gdyz nie znane sg blizej
wilasnosci miedzi i mosigdzu przy temperaturze
— 190°C. Pewnem jest tylko, ze stabg strong

Cieplna

DESTYLACYJNEGO.

zbiornika byt spawany szew, tgczacy dno z ptasz-
czem zbiornika, co sie okazato przy wybuchu
gdyz rozerwanie nastgpito w tym wiasnie szwie.
Przeprowadzone badania metalograficzne rozer-
wanych czesci ptaszcza i dna zbiornika wykazaty
ze wytrzymatos¢ materjatu ptaszcza wynosita
61,2 kg/mm2 a przydtuzenie 4%, dno za$ posia-
dato — $rednio z czterech probek — wytrzy-
matos$é 46,6 kglmm* i przydtuzenie 15% Przy po-
mocy aparatu Brinell‘a stwierdzono, ze twardo$¢
materjatu dna byta wieksza na brzegach (157
kg!mm32 anizeli na $rodku (125 kglmm2).

Faktycznej przyczyny wybuchu nie udato
sie ustali¢, gdyz chodzi tu o aparat, w ktérym
powodem eksplozji moga by¢ czynniki mato
znane, wzglednie nie dajgce sie uchwyci¢. Jako
mozliwosci, ktore wybuch spowodowaty, zostaty
wysuniete dwie: Pierwsza wedtug orzecznictwa
p. inz. Nowickiego, dyrektora koksowni na Gor-
nym Slasku, wysuwa przypuszczenie, ze eks-
plozja powstata z powodu obecnos$ci weglowodo-
row w ptynnem powietrzu (tlenie). Weglowodory
(acetylen) w ptynnym tlenie spowodowaly przez
uderzenie eksplozje i to bez winy maszynisty.
Weglowodory za$ mogty sie dosta¢ do skroplo-
nego powietrza:
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1)z basenow wapna odpadajacego przy fabry-
kacji ktére, zawierajagc karbid, oddaje ace-
tylen do atmosfery. Acetylen, jako gaz ciez-
ki, mégi sie z basenu przedostaé, przy od-
powiednim kierunku wiatru, do przewodu
prowadzacego do aparatu czyszczenia po-
wietrza. Poniewaz przewo6d ten jest nisko
potozony, kompresor wciagnat acetylen do

aparatu;
2) w poblizu znajdujgca sie rafinerja nafty za-
nieczyszcza powietrze weglowodorem i te

rowniez mogty sie przyczyni¢ do eksplozji.

CIEPLNA

Jako druga mozliwo$¢ nasuwa sie ta oko-
liczno$¢, ze wobec braku samoczynnego zaworu
redukujgcego cisnienie powietrza na 4 atn, ob-
stugujacy mogt olworzy¢ zawor ,,h* znacznie
wiecej, niz nalezato i preznos¢ w dolnej czesci
aparatu ,,e“ i ,f* wzrosta o tyle ponad 4 atn,
ze spowodowata oderwanie dna od czesci ,,f“
w miejscu szwu lutowanego. Zawér bezpieczen-
stwa mogt byé albo zepsuty, czy w inny sposéb
niezdatny do wuzytku, albo tez nie byt wystar-
czajacym, azeby uniemozliwié¢ wzrost cisnienia.

R. M.

W SPRAWIE PROJEKTU UPRAWNIENIA ELEKTRYCZNEGO
W. A. HARRIMANA.

. ODPOWIEDZ HARRIMANA.

Harriman odpowiedziat szeregiem memorjatéw, ro-
zestanych do wiadz i wydanych w ksigzce, na liczne za-
rzuty, postawione projektowi jego koncesji elektryfika-
cyjnej w dyskusji publicznej. — W memorjatach tych
Harriman potragca réwniez o niektére z moich wywodoéw
w Technice Cieplnej.

Wsrod gtoséw  opozycji przeciw projektowi Harri-
mana byto sporo opinji badZz niefachowych, badz, jak to
juz zaznaczytem w swoim artykule, podyktowanych wzgle-
dami konkurencyjnemi, badZ wreszcie spaczonych przez wid-
ma urojonych niebezpieczenstw. Poniewaz kazda przesada
szkodzi bronionej sprawie, réwniez i tym razem przesadne
strachy, wybujate wymagania i zarzuty utatwity raczej
Harrimanowi zadanie, pozwalajgc na tatwe obalenie fatszy-
wych wnioskéw i odwracajgc uwage od istotnych, zasad-
niczych i rzeczywiscie groznych wad projektu. Wszak
jezeli znany polityk i profesor ekonomji stawia wniosek
by ubiegajacemu sie o koncesje elektryfikacyjng nakazano
wybudowa¢ tysigce kilometréow linij kolejowych, nikt
takich pomystéw nie bedzie brat powaznie! Tak samo
nikt nie uwierzy, ze jakikolwiek kapitat zagraniczny, szu-
kajacy w Polsce wiekszych zyskéw anizeli moze osiagnaé
gdzieindziej, ma jakowe$ ukryte cele polityczne, zagraza-
jace niepodlegtosci i bytowi Panistwa...

To tez Harriman obszernie i bez trudu zatatwia sie
z tego rodzaju zarzutami. Stusznie wywodzi, ze prawo
wytacznosci w zakresie przewidzianym w jego projekcie
koncesji jest rzecza w danym wypadku nieunikniona. Nie
bez ironji odpowiada tym, ktérzy wyrazajg obawy co do
charakteru kapitatu Harrimanowskiego, ze ,przeszio 3/4,
istniejacych w Polsce prywatnych elektrowni nalezy do
bezimiennego kapitatu zagranicznegoll o ktérym niewia-
domo wecale, w czyich rekach jest dzisiaj lub znajdzie sie
jutro. Do tej stusznej uwagi nalezy dodaé¢, ze tak samo
stoi sprawa w przemys$le naftowym, gérniczym ihutniczym,
ktére to dziedziny wytwdérczo$ci o wiele wiecej wazg
w zyciu przemystéwem Polski niz przemyst elektrotech-
niczny, ze istniejag w innych dziedzinach przemystu liczne
wielkie zaktady wytwoércze, o ktdrych zupetnie niewiadomo,
kto trzyma w reku wiekszo$¢ akcji. Prostuje nastepnie
Harriman z tatwoscig rézne badZ niefachowe, badZ oparte

na mylnem tltomaczeniu lub zwyktej nieznajomosci pro-
jektu koncesji uwagi krytyczne. Os$wiadcza zarazem, ze
zostat przez niego wniesiony projekt statutu polkiej spo6t-
ki akcyjnej z kapitatem 180 miljonéw ztotych, ktéra to
spotka miataby objg¢ koncesje. Wiadomos$¢ ta obala jeden
z zarzutéw przezemnie podniesionych co do niejasnosci
podstaw finansowych  przysztej ,Spotki Akcyjnejl. Na
podstawie wyjasnieA Harrimana musze tez sprostowac
swoje twierdzenie co do istniejagcych na obszarze otoczo-
czonym koncesjag Harrimana elektrowni: beda one mogty
po wygasnieciu ich uprawniern uzyska¢ przedtuzenie, cho-
ciaz Harriman bedzie niezawodnie w stanie da¢ lepsze
warunki i ubiedz je. Wreszcie Harriman wyraza w sposéb
nieokreslony gotowos$¢ poczynienia pewnych zmian w wa-
runkach koncesji.

We wszystkich memorjatach pomija jednakze Harri-
man milczeniem lub daje odpowiedzi niejasne albo wymi-
jajace na zasadnicze zarzuty, stwierdzajgce, ze przyjecie
projektu Harrimana na zaproponowanych przezen warunkach
nie tylko nie przyniostoby krajowi tych korzysci, ktdrych
oczekiwaéby nalezato jako ekwiwalentu za wielkie upra-
wnienia i widoki wielkich zyskéw, wynikajgce dla Harri-
mana z koncesji, lecz pizeciwnie natozytoby na wiele
dziesigtkéw lat haracz na konsumentéw, przekraczajacy
przyjete gdzieindziej normy.

Zreasumuje zasadnicze
Harrimana:

1) niezmiernie wygérowana taryfa i
jej wzrostu,

2) dtugotrwato$¢ koncesji,

3) niebywale ciezkie warunki wykupu,

4) maly kapitat inwestycyjny i niewielkie rozmiary
robét elektryfikacyjnych.

ad 1). Na podniesiony przezemnie i przez innych
zarzut wysokich taryf, Harriman odpowiada tabelg taryf
na prad, obecnie w réznych miejscowosciach Polski obo-
wigzujacych. Wymienia przytem przewaznie takie ,miasta",
jak Jabtonna, Goéra Kalwarja, Bochnia, Gorlice, Mielecit. p.
i konstatuje z tryumfem, ze tam taryfa jest znacznie
wyzsza niz w projekcie Harrimana! Przytacza tez stara
koncesje Elektrowni Pruszkowskiej, ktora, wyzyskujac Ow-
czesne stosunki, wyznaczyta niepomiernie wysokie stawki,

pokrotce wady projektu

perspektywa
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obnizone juz zreszta w pozniejszej koncesji. A wiec po to
ma otrzyma¢ Harriman prawo wytgcznosci na najbardziej
obiecujagcym obszarze kraju, poto ma by¢ podjeta elektry-
fikacja w szerokim zakresie, by mieszkanhcy otrzymali
tanszy prad niz w Gorze Kalwarji, a zréwnali sie pod
wzgledem ceny pradu z obywatelami Miechowa, Putaw
lub Sochaczewa. Zresztg i te poréwnania juz szwankuja,
gdyz cena koncesyjna Harrimana 75—90 gr ulegtaby przy
obecnych cenach wegla i robocizny prawdopodobnie juz
podwyzszeniu o jakie 10$.

Wypowiedziatem opinje, ze obecne ceny na prad sg
w Polsce wygoérowane i przy zdaniu tem obstaje. Harri-
man przyznaje, ze we Francji, Belgji i Witoszech ceny
pragdu sa nizsze niz u nas, twierdzac, ze jakoby tam koszt
$rodkéw utrzymania 'byt nizszy niz u nas, a waluta jest
»Stabsza" (?). Nizsze sg réwniez ceny w wiekszos$ci miej-
scowosci niemieckich, cho¢ koszta utrzymania sg tam
znacznie wyzsze niz u nas a waluta ,,mocniejsza”. Mylne
np. podaje Harriman obliczenia dla Berlina. Tam ptaci sie
za prad do o$wietlenia ,,cene zasadnicza" 42 marek, rocznie
za kW zainstalowany lub maksymalnie bedacy w uzyciu-
(miernikiem jest tam obecnie wielko$¢ licznika, ktéra
moze odpowiadaé mocy zainstalowanej albo tez maksy-
malnej) oraz 16 pf. za 1 kWg. Przy 400 godzinach zuzycia
wypadnie zatem rocznie za 400 kWg—106 marek czyli
ok. 56,4gr/kWg zamiast Harrimanowskich 75 gr. w okregu
warszawskim i t6dzkim, a 85—90 w dalszych miejscowos-
ciach. Przy 1000 godzinach zuzycia cena w Berlinie wynosj
ok. 43 gr., gdy w okregu warszawskim wynositaby 57 gr.
Pozatem ceny Harrimana juz i obecnie na podstawie klau-
zuli o zalezno$ci od cen wegla i robocizny bytyby wyz-
sze niz podano, czyli w niektérych miejscowosciach pta-
conoby za prad prawie 2 razy tyle co w drogim Berlinie,
cho¢ w Niemczech poza wzrostem cen wegla i robocizny
same podatki wzrosty prawie 7-o-krotnie w poréwnaniu
z rokiem 1913 (ETZ 1927 str. 1466).

Sprawe zmienno$ci ceny na prad Harriman wogéle
przemilcza. Jak wykazatem w swym artykule, po wojnie
ceny wegla wzrosty ok. 100$. Na podstawie projektu
Harrimana ceny pradu powinnyby wraz z tem powiekszyé
sie automatycznie o 25%. Tymczasem ceny ulegty wszedzie
znacznej znizce.

Nie o wiele mniejsze réznice niz w poréwnaniu
z Berlinem istniejg pomiedzy cenami Harrimana, a cenami
,Compagnie Parisienne de Distribubion d’Electricite”.

Najwyzsza taryfa dla S$wiatta w Paryzu wynosi
1,68 fr. czyli ok. 59 gr/kWg i to juz przy ilosci godzin
uzycia 380 dla drobnych instalacji do 500 w, a tylko 240
i 200 godzin dla wiekszych urzadzen. Za prad, zuzyty
ponad te godziny, cena spada do 17 gr. Przytem istniejg
tam jeszcze taryfy kombinowane bardzo niskie, a odbiorca
moze sobie dowoli taryfe obrac.

Harriman uspakaja oponentéw, wytykajacych wyso-
ko$¢ taryf, mozliwo$cig rewizji tych taryf. Ale pierwsza
rewizja moze sie odby¢ dopiero za 10 lat, gdy, jak zoba-
czymy, Harriman rozpoczatby sprzedawanie pradu najda-
lej iuz za 2 lata (i to pradu cudzego, kupowanego po
niskich cenach), powtére za$ rewizja nie moze zmienic
podstaw uprawnienia i zmusi¢ do znacznego obnizenia
cen. Podtug normalnego wzoru uprawnieA rewizji doko-
nywuje Minister Rob6t Publicznych, ktéry mdégtby wéwczas
sprostowa¢ ewentualne omytki i niedopatrzenia, zaszte
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przy udzielaniu koncesji, i uwzgledni¢ poczynione gdzie-
indziej postepy techniczne. U Harrimana o zmianie cen
decyduje parytatywna Komisja Rozjemcza, ktéra z natury
rzeczy musiataby sie trzymaé¢ formalnego brzmienia upra-
wnienia, a juz w zadnym razie nie mogtaby zmusi¢ kon-
cesjonarjusza do czynienia inwestycji, zmniejszajgcych koszta
produkcji pradu. Wszak nawet opuszczony zostat w pro-
jekcie Harrimana § 30 normalnego wzoru, na podstawie
ktérego moznaby wtasnie zmusi¢ koncesjonarjusza do kro-
czenia z postepem technicznym i odpowiedniego obnize-
nia cen pradu

ad 2) Diugos$¢ koncesji ttomaczy Harriman przede-
wszystkiem obowigzkiem wybudowania zaktadu wodno-
elektrycznego o mocy 40.000H2. Poglad swoj na potrzebe
budowy tego zaktadu wypowiedziatem w swym artykule.
Uprawnienie uzaleznia budowe od uzyskania pozwolenia
wodno-prawnego. Sprawa zatem moze sie przeciggnaé
i poza pierwsze 5 lat. Ale, nawet gdyby zaktad zastat
w 5 lat wybudowany, stanowi¢ on wszak bedzie niewielka
tylko cze$¢ robot elektryfikacyjnych w petnym ich rozwo-
ju: Harriman sam w jednym z memorjaldw moéwi o powiek-
szeniu o 220.000kW (str. 57). Z jakiej wiec racji ma budo-
wa wodna powodowaé przedtuzenie czasu trwania catei
koncesji 0 20 — 30 lat? Linje przesytowe, na ktére powo-
tuje sie Harriman, réwniez zaczng niezawodnie bardzo

rychto przynosi¢ dochody. Harriman sam twierdzi (str
119-120), ze zaraz na poczatku wybuduje i uruchomi nie-
ktére linje przesytowe oczywiscie najbardziej rentujgce —

pobierajac prad z cudzych elektrowni, a wiec nieprzynosza-
cy dochodu pierwszy okres budowy bedzie u Harrimana
znacznie skrécowy.

ad 3) O niebywale ciezkich warunkach wykupu
moéwitem w swym artykule, a Memorjaty Harrimana poru-
szaja sprawe te tylko pobieznie.

ad 4) Nad sprawa wielko$ci inwestowanego kapi-
tatu Harriman rozwodzi sie diugo i metnie, to dowodzac,
ze przewidziana w koncesji maksymalna suma kosztéw
inwestycyjnych 25 mil. doi. jest to kwota bardzo znaczna,
to twierdzac, ze zostang wykonane prace elektryfikacyjne
0 warto$ci conajmniej 25 mil. doi. Sadze, ze wywody
Harrimana zyskatyby duzo na sile przekonywujacej, gdyby
zamknat je w jednym krétkiem zdaniu: ,suma inwestycyj.
bedzie wynosita nie maksimum 25 mil. doi. lecz mini-
mum'™....

Na podstawie danych urzedowych wykazatem w swym
artykule, ze niewielkie roboty elektyfikacyjne, wykonane
w latach 1924—8 t. j. w ciggu lat 5, pochtonety przeszio
25 mil, doi. — Niewiem, na jakiej podstawie Harriman
nazywa dane te nieécistemi. Ze rozmiary robdt do wyko-
nania ktérych na zasadzie swego projektu bytby zobowig-
zany, sa niewielkie, wykazatem w swym artykule, i temu
Harriman zaprzeczy¢ nie moze. Rozwodzi sie natomiast sze-
roko nad tem, ze w razie pomys$lnej konjunktury wykona
znacznie wiecej robo6t niz to przewidziano w projekcie kon-
cesji. Ale wszak nikt o tem nie watpit, ze gdy pomysina kon-
iunktura finansowa na rynkach zagranicznych i dobra konjun-
ktura gospodarcza w Polsce pozwolg Harrimanowi napowigk-
szenie zyskéw ponad norme, nie omieszka on z tego skorzys-
ta¢, anabyte szerokie uprawnienia niezmiernie mu zadanie
utatwia. Lecz przy obecnej ztej konjukturze $wiadczenia Har-
rimana, ktére moga by¢ na podstawie jego projeku uprawnie-
nia doprowadzone do minimum, nie bedg w zadnym stosun-
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ku do szerokich uprawnien i perspektywy wielkich zyskow
w przysztosci. —

Zaznaczytem wobec tego w swym artykule, ze Harri-
man moze sta¢ sie raczej posrednikiem przy rozprowadza-
niu pradu z istniejagcych elektrowni, anizeli rozwing¢ twoércza
czynnos$¢ elektryfikacyjng. Poniewaz mys$l tg wypowiedzia-
tem tylko mimochodem i uzasadnienie jej nie byto moze
dos$¢ jasne, Harriman w jednym z memorjatéw zaopatruje
ja w znak zapytania. Pragne wobec tego moje przypusz-
czenie uzasadnic.

W ciggu pierwszych 10 lat trwania koncesji Harri-
man ma na podstawie brzmienia koncesji bezwarunkowo
wykonac¢ tylko nastepujace roboty: uruchomic elektrownie
wodng o mocy ok. 30.000kW (o ile rychto uzyska poz-
wolenie wodno-prawne), wybudowa¢ ok. 400 km sieci
przesytowej (powiekszenie sieci do 750 km uzaleznione juz
jest od wielkos$ci zbytu) i zaopatrzy¢ w prad z wiasnych
lub  cudzych elektrowni 108 matych miasteczek. W mia-
steczkach tych naleze¢ bedzie do Harrimana i detaliczna
sprzedaz pigdu, ktéra przy danej taryfie napewno da spo-
re zyski. — Na wszystkie roboty powyzsze nie jest
Har. obowigzany inwestowa¢ wiecej niz 25 mil. doi.
Bedzie oczywiscie sie starat w czasie trwania ztej konjuk-
tury inwestowa¢ znacznie mniej. — Prad z otoczonych
lub przylegajacych do swego obszaru koncesyjnego elek-
trowni bedzie mégt Harriman nabywaé tanio, gdyz bedzie
miat dowolny wyb6r dostawcéw pradu, a elektrownie,
ograniczone w swym dalszym rozwoju, bedag musiaty szukaé
oparcia w nowym koncesjonarjusza. Niestusznie kwestjo-
nuje Harriman moje twierdzenie, ze w obecnem stadjum
rozwoju istniejgce elektrownie musza nietylko intensyfiko-
waé konsumpcje na swoim terenie lecz i wchtania¢ tereny
sasiadujagce. Caty szereg elektrowni okregowych wiasnie
w ten sposdb powstat i niejedna elektrownia ku takiemu
rozwojowi zmierza.

Jakkolwiek tanio nabytby Harriman prad z cudzych
elektrowni, nic go nie zmusza do oddania tego pradu po-
nizej wysokich cen taryfy. Zastrzezenie § 75 normalnego
wzoru, ktéreby zmusito do sprzedawania nabytego tanio
pradu po nizszej cenie, zostato w projekcie opuszczone.—
Nie lezatoby tez w interesie Harrimana nabywanie na
wiasnos$¢ cudzych elektrowni, gdyz cena ich kupna nie by-
taby zaliczona na podstawie §26 na poczet kwot inwesty-
cyjnych koncesjonarjusza.

Powyzsze uzasadnia chyba dostatecznie moje pizez
Harrimana kwestjonowane twierdzenie, ze warunki koncesji
pozwalajg mu zadowolni¢ sie rolg dobrze zarabiajacego
posrednika.

Gdy nic nie usprawiedliwia niewspdtmiernosci zada-
nych przez Harrimana wielkich uprawnien z niklemi
Swiadczeniami, zaczeto szuka¢ wyjasnienia w istniejgcych
jakoby koniecznosciach strategicznych, nakazujacych rych-
te wybudowanie zaktadu wodno-elektrycznego. — Znam sie
zapewne jeszcze mniej sprawach strategicznych, anizeli
specjalisci od strategji na gospodarce elektrowni wod-
nych. Ale prostym rozumem laika nie moge poja¢, jakie
zabezpieczenie w dostawie pradu na wypadek wojny
i braku wegla dawataby wzglednie niewielka elektrownia
wodna, mogaca dostarcza¢ maksymalng moc ok. 30.000 kW
najwyzej w przeciggu 4 miesiecy! MusielibySmy chyba
zawrze¢ umowe z przeciwnikami, orzekajaca, ze wojna
moze wybuchngé tylko w okresie wielkiej wody, a skof-
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czy¢ sie musi z nastaniem matej wody... Projektowany
zbiornik o pojemnosci 10 mil. kWg brakowi na diugo nie
zaradzi. — Dla poréwnania przytoczymy, ze dla zasilania
jednego tylko Drezna wybudowany zostat na pokrycie
szczytdw zbiornik, ktéry przy mocy do DO.OOOKW posiada
wydajno$¢ do 90 mil. kWh, t. j. 9 razy wiekszg niz pro-
jektowany zhiornik w Roznowie, majacy stuzy¢ jako za-
bezpieczenie dla 69 powiatow —

Konczac, podtrzymuje w catej rozciggtosci swoje
twiedzenie, ze tylko zasadnicze i gteboko siegajgce zmiany
w projekcie Harrimana zdotatyby uczyni¢ pojekt ten moz-
liwym do przyjecia. W postaci swej obecnej, a nawet
przy drobnych ze strony projektodawcy ustepstwach, kon-
cesja Harrimana stataby sie raczej hamulcem do zakrojo-
nej na szeroka skale elektryfikacji Polski niz pobudka,
gdyz na ludno$¢ natozonyby zostat na przecigg 60 lat
niemozliwy do zniesienia ciezar wysokich cen pradu i wa-
runkéw wykupu. —

B. Szapiro. Krakow.

2. OPINJA KOMISJI POLSKIEGO KOMITETU ENERGE-
TYCZNEGO W SPRAWIE UPRAWNIENIA DLA FIRMY
W. A. HARRIMAN & CO.

Komisja powotana przez Prezydjum P. K. En.
w dniu 14 wrze$nia b. r. do rozpatrzenia sprawy elektry-
fikacji kraju na tle projektu uprawnienia dla firmy W.A. Harri-
man, w sktadzie: B. Stefanowskiego; Profesora Politechniki
Warszawskiej, jako przewodniczacego oraz J. Obrgpalskiego,
docenta Politechniki Warszawskiej, M. Rybczynskiego, Pro-
fesora Politechniki Warszawskiej, G. Sokolnickiego, Profe-
sora Politechniki Lwowskiej, J. Studniarskiego, Profesora
Krakowskiej Akademji Gdrniczej i St. Wysockiego, Profe-
sora Politechniki Warszawskiej; po zapoznaniu sie z odpo-
wiedniemi materjatami i po obradach w dn. 17 i 18 paz-
dziernika r. b., wydata zgodnie nastepujaca opinje:

1 Planowa, na wielkg skale zakrojona elektryfi-
kacja Panstwa Polskiego jest ze wzgledéw gospodarczych
i spotecznych, a takze z uwagi na ogromne zacofanie
Polski w tym wzgledzie w stosunku do panstw oscien-
nych, sprawa pilng i winna by¢ przeprowadzona mozliwie
szybko;

2. Program tej elektryfikacji, ustalony przez Mini-
sterstwo Robét Publicznych i wziety za podstawe przy
opracowaniu tekstu uprawnienia dla firmy W. A. Harriman
and Co., Inc., jest celowy i zgodny z og6lnym projektem
elektryfikacji Panstwa, znajdujgcym sie w opracowaniu
przez P. K. En;

3. Realizacja takiego programu bytaby niewatpliwie
pozadana przez spotke polskg ,mieszang" ze znacznym
udziatem Panstwa, udziatem Zwigzkéw Komunalnych i ka-
pitatu prywatnego. Uwzgledni¢ jednak trzeba, ze elektry-
fikacja, jezeli ma by¢ celowa i szybka, musi by¢ zakrojona
na wielkg skale i oparta ze wzgledéw panstwowych takze
0 sity wodne. Wymaga to bardzo wielkich jednoczesnych
wkiadéw i z tego powodu nalezy watpi¢, czy w obecnych
warunkach gospodarczych w Panstwie mogtaby byé¢ w tej
formie zrealizowana. Stad nasuwa sie konieczno$¢ oparcia
sie o kapitaty zagraniczne.

4. Udziat Panstwa w nowoczesnej elektryfikacji
jest niewatpliwe pozadany, ale ze wzgledu na rozmiar
1 ryzyko przedsiewziecia w okresie poczatkowym trudny
do zrealizowania. Z tego powodu Kkorzystniej jest za-
poczatkowa¢ wiasciwg elektryfikacje przy pomocy ka-
pitatéw zagranicznych, a réwnocze$nie gromadzi¢ z od-
powiednich reguralnych wktadéw specjalny fundusz
elektryfikacyjny na celu wykupu przedsiebiorstwa przez
Panstwo po uptywie okre$lonego czasu;

5. Oferta firmy W. A. Harriman jest pierwsza po-
wazng ofertg kapitatu zagranicznego, i jako taka winna by¢
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traktowana powaznie. Z tego powodu ewentualne oferty
konkurencyjne tak samo od zagranicznego kapitatu pocho-
dzace, jakkolwiek bardzo pozadane, winny by¢ brane pod
uwage dopiero w razie gdyby firma W. A. Harrimam sta-
wiata warunki dowodnie gorsze od konkurencyjnych lub,
nie chcac poczyni¢ ustepstw, przerwata rokowania.

6. Warunek uprawnienia, okre$lajagcy w ar. 3 czas
trwania uprawnienia na lat 60, jakkolwiek wydawaé sie
moze zbyt dtugi, zlagodzony jest przez to, ze okresy
amortyzacyjne sg oznaczone odrebnie, a takze ze wzgledu
na prawo przedterminowego wykupu przez Panstwo, na
ktére to prawo czas trwania uprawnienia nie ma zadnego
wptywu. Koncesje zagraniczne na tego rodzaju zaklady
bywajg udzielane nawet na dtuzszy termin.

7. W art. 4 nalezy zazada¢ zabezpieczenia losu
tych elektrowni uzytecznosci publicznej, znajdujacych sie
na obszarze przysztej koncesji Harrimana, ktére dotad
uprawnienia nie posiadajag, a mianowicie przez zapewnienie
tym elektrowniom mozno$ci pozyskania go niezaleznie od
udzielenia uprawnienia firmie W. Harriman.

8. W art. 12 nalezy sie domaga¢ skrocenia okresu
amortyzacyjnego matych elektrowni lokalnych i sieci
na 15 k V i nizej do 18 lat, jak to jest przyjete w dotych-
czasowych uprawnieniach. Jedynie okres amortyzacji
zaktadéw wodnych moze wynosi¢ lat 60, a okres amorty-
zacji sieci powyzej 15 kV lat 30.

9. Roczna renta, ktérag Panstwo ma phaci¢ upraw-
nionemu w mys$l art. 14 p. 2, jako odszkodowanie za utra-
cone zyski, ma by¢é wyraznie okre$lona, jako S$redni zysk
netto z siedmiu ostatnich lat poprzedzajacych date zapo-
wiedzenia wykupu, nie za$ date jego dokonania.

Przy obliczaniu zysku netto nalezy potraca¢ od do-
chodu brutto, précz kosztéw eksploatacyjnych, kosztéw
naprawy i utrzymania, kosztéw oprocentowania i umorzenia
dtugbéw, takze i odpisy na fundusz odnowienia, gdyby on
miat by¢ utworzony. Niezaleznie od tego nalezy dazy¢
do obnizenia tak obliczonych rat rocznych lub do zmniej-
szenia liczby lat ich ptatnosci.

10. W art. 16 nalezy zastrzec dla Pafstwa mozno$¢

roztozenia sptaty, naleznej w my$l art. 14 p. 1, na raty.
11. W razie zdecydowania przez uprawnionego
przerwania dziatalno$ci zaktadu z chwilg wygasniecia

uprawnienia w mys$l art. 19, powinien on by¢ zobowigzany
do uprzedzenia o tem na 3 lata naprzéd, a ewentualna
prolongata uprawnienia winna opiewa¢ na $cisle okreslony
termin, a nie bezterminowo.

12. Zgoda Ministra Robét Publicznych na osobe
nabywcy zaktadu w razie sprzedazy zaktadu przez firme
W. A. Harriman, przewidziana wart. 21 uprawnienia,winna
by¢ zastrzezona takze na wypadek przymusowej sprzedazy
zaktadu na mocy wyroku lub pod kontrolg Sadu.

13.  Zalezno$¢ prawomocnos$ci uniewaznienia koncesji
w wypadkach przewidzianych w art. 23 od decyzji Sadu
czyni 6w rygor zupetnie ztudnym. Nalezatoby na czas
do rozstrzygniecia sadowego zastosowaé chocby rygor
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tymczasowy, dostosowany do przyczyn, ktére uniewaznie-
nie wywotaty.

14. Obowigzek rozbudowy sit wodnych do ogélnej
mocy okoto 90.000 KM w pierwszem dziesiecioleciu trwa-
nia uprawnienia, zastrzezony w art. 26. Ba, powinien by¢.
bezwzgledny, nieograniczony ani warunkami technicznemi,
ani wysoko$cig kosztéw. Nadto, opr6cz mocy winna by¢
oznaczona minimalna praca, zgdana od zaktadéw wodnych
w ciggu okre$lonego czasu.

W zwigzku z tem nalezatoby wystapi¢ w pertrak-
tacjach z firmag W. A. Harriman z propozycja wykonczenia
przez te firme zakiadu wodno-elektrycznego w Porgbce
na Sole wzamian za odpowiednie obnizenie mocy projekto-
wanego zaktadu na Dunajcu.

15. Ograniczenie wysokosci kapitatu inwestycyjnego
w mys$l art. 25 p. 5 na pierwsze 10-lecie do 25.000.000 do-
laréw jest zbyt wielkie w stosunku do zakre$lonego mini-
malnego programu- Na dalsze lata az do wygas$niecia upraw-
nienia nie powinno by¢ w tym wzgledzie zadnych ograniczen
i zada¢ nalezy =zupetlnego zado$Cuczynienia, warunkom
powszechnej elektryfikacji pod grozbg utraty uprawnienia.

16. Elektryfikacja miast o 5000, wzglednie 3000
mieszkancow, ktérej termin oznaczony zostat w art. 26 Aa
i 'Bb, winna by¢ przys$pieszona tak, aby po uptywie lat
10, t. j. w 11 roku trwania uprawnienia juz wszystkie miej-
scowosci o ludnosci powyzej 3000 mieszkaricéw byty zaopa-
trzone w energje elektryczng pod rygorem utraty uprawnienia

17. Interesy polskiego przemystu przy dostawach
winny by¢ lepiej chronione niz to zostato zastrzezone
w art. 28 projektu uprawnienia.

18. Art. 39 uprawnienia winien by¢ zredagowany
na wzdr normalnych uprawnien, z zastrzezeniem dla Mi-
nistra moznos$ci, a nie obowigzku zwalniania uprawnionego
od okre$lonych $Swiadczen.

19. Taryfy na energje elektryczna, przewidziane
w art. 75 projektu uprawnienia, powinny sie opiera¢ na
cenach wegla i robocizny, oraz na warto$ci ztota z dnia
nadania uprawnienia.

20. Klauzula zmienno$ci taryfy, zastrzezong w art. 70,
winna by¢ zmieniona ze wzgledu nas twierdzong w zyciu
praktycznem rozhiezno$¢, jaka zachodzi miedzy wahania-
niami cen wegla i robocizny, a rzeczywistemi cenami
energji elektrycznej.

W art. 9. powinien by¢é wyraznie zapewniony
udziat obywateli polskich we wiadzach spétki, aw art. 21
lub w statucie przysziej spotki polskiej — udziat w niej
polskich kapitatéw publicznych i prywatnych'

22. W calym tekScie uprawnienia winny by¢ po-
czynione poprawki redakcyjne, odpowiadajgce wymaganiom
prawniczym, ktoreby usuwaty nieporozumienia i zapewniaty
istotng egzekutywe Panstwa w kierunku wypetnienia przez
uprawnionego wszystkich zobowigzan.
Warszawa, dnia 18 pazdziernika 1929 r.

( — ) Sokolnicki, ( — ) Dr. Siudniarski,
(— ) B. Siefanowski, ( — ) M. Rybczynski,
(— ) J. Obrgpalski. ( — ) St. Wysocki.

KOMUNIKATY STOW. DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE.

17-te Walne Zgromadzenie Delegatéw Cztonkow
Stowarzyszenia Dozoru Kottdw w Warszawie.

(Streszczenie)
W dn. 18 listopada 1929 r. o0 godz. 11 przed potudniem
w lokalu Centralnego Zwigzku Polskiego Przemystu, Gor-
nictwa, Handlu i Finanséw w Warszawie, przy ulicy Chmiel-
nej 2, odbyto sie Walne Zgromadzenie Delegatéw Czton-
kéw Stowarzyszenia Dozoru Kottbw W Warszawie.
Zebranie zagait viceprezes Rady Nadzorczej pan Edward
Wagner w zastepstwie przebywajacego zagranica prezesa
Rady pana Oskara Saengera i zaproponowat wybér na
przewodniczgcego Zebrania pana profesora Edmunda Chro-
minskiego, cztonka Rady Nadzorczej i Zarzgdu Stowarzy-
szenia, oraz na sekretarza vicedyrektora Stowarzyszenia
pana inzyniera Wactawa Schrammego, co Walne Zgroma-

dzenie jednomys$lnie zaakceptowato.

Pan profesor Chrominski, w my$l § 30 Statutu
Stowarzyszenia* stwierdziwszy prawomocno$¢ Zebrania, od-
czytat porzadek dzienny, ktéry Walne Zgromadzenie jedno-
mys$lnie przyjeto.

Po odczytaniu protokétu ostatniego Walnego Zgro-
madzenia Delegatéw z dnia 10 czerwca 1929 roku, ktéry
jednomyslnie przyjeto, prezes Zarzadu pan profesor Wiestaw
Chrzanowski przedstawit Walnemu Zgromadzeniu sprawo-
zdanie finansowe za czas od 1-go stycznia do 1 listopada
1929 roku i zaznaczyt, ze rok 1929-y bedzie zamkniety bez
niedoboru.

Dyrektor Stowarzyszenia pan inzynier Kazimierz
Bizanski przedstawit sprawozdanie techniczne Stowarzy-
szenia po dzien 1 listopada 1929 roku, nad ktérym rozwi-
neta sie ozywiona dyskusja, w ktérej udziat wzieli pp: Rau,
Witkiewicz, Kaszer, Tepicht, Aleksandrowicz, Chrominski,
Chrzanowski, Bizanski.
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1929 r. i zaznaczyt, ze rok 1929 bedzie zamkniety bez
niedoboru.

Nastepnie rozwazano preliminarz budzetowy na rok
1930. Zarzad i Rada Nadzorcza stowarzyszenia zapropo-
nowaty taryfe optat za dozo6r kottdw pozostawi¢ bez zmiany
w wysokosci uchwalonej na rok 1929-y. Delegat pan pro-
fesor Witkiewicz zaproponowat podwyzszy¢ optaty za dozoér
od kottéw ponad 50 m2 powierzchni ogrzewalnej wzwyz
w stosunku od 5% do 25% obecnie pobieranej sktadki i otrzy-
mang nadwyzke przeznaczy¢ na badania naukowe.

Delegat pan Srzednicki zaproponowat modyfikacje
wniosku pana profesora Witkiewicza: a) uchwali¢ obecne
optaty b) dodatkowe za$ w ciggu roku przysztego, o ile
sytuacja gospodarcza polepszy sie. Poruszono réwniez
sprawe zmiany obecnego obliczenia skitadek nie od po-
wierzchni, a od ilosci spalanego opatu.

Po wyczerpujacej dyskusji zdecydowano nie pod-
wyzszaé optat na 1930 rok od kottéw, a pozostawi¢ w wy-
soko$ci uchwalonej na 1929 rok, a mianowicie:

Taryfa optat dla Cztonkéw Stowarzyszenia

za dozor kottéw na 1930 rok jest nastepujgca:

Powierzchnia ogrzewalna Optaty w ziotych obiego-

w m. kw. wych na 1930 rok
do 2 50.—
wyzej 2 do 20 80.—
20 50 105.—
50 , 100 130.—
100 ,, 200 180.—
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ponad 200 m. kw. za kazde 100 m. kw. wiecej po 60 zt,
przyczem cze$¢ 100 m. kw. liczy sie za cale.

Walne Zgromadzenie uchwalito jednomyslnie, ze
optaty za zlecony dozér kottéw, nalezacych do os6b pry-
watnych, sg wyzsze o 30$ od optat dla Cztonkéw Stowa-
rzyszenia i ze wpisowe od kazdego nowozgtoszonego Kkotta
do Stowarzyszenia wynosi Zi. 20.

Preliminarz budzetowy na 1930 rok, zatwierdzony
przez Zarzad i Rade Nadzorcza Stowarzyszenia, Walne
Zgromadzenie po wyczerpujgcej dyskusji przyjeto bez
zadnych poprawek.

Nastepnie Walne Zgromadzenie zaakceptowato wnio-
sek zniesienia oddzielnego kontowania wptywoéw > dozoru
wzmocnionego w Okregu t6dzkim z dniem 1 stycznia
1930 roku.

Walne Zgromadzenie upowaznito pana prezesa Za-
rzadu do wystania w imieniu zebranych zyczer powrotu
do zdrowia pod adresem pana prezesa Rady Nadzorczej
Oskara Saengera.

Przewodniczacy pan profesor Chrominski zakomuni-
kowat Walnemu Zgromadzeniu, ze nie zgtoszono zadnych
wolnych wnioskéw na pismie, ze porzadek dzienny zostat
wyczerpany i wobec tego zamyka posiedzenie.

Zebrani delegaci podziekowali przewodniczgcemu,
panu profesorowi Chrominskiemu za sprezyste prowadze-
nie obrad.

PRZEGLAD WYTWORCZOSCI.

Prof. Inz. ROMAN DAWIDOWSKI, Krakéw.

CZYSZCZENIE WODY KOTLOWEJ ZE SZCZEGOLNEM UWZGLEDNIENIEM

KOTLOW WYSOKOPREZNYCH.
(Por. Technika Cieplna, 1929, str. 216).

zwigzkéw zuzyto,
Z tego skiadu

Dla utlenienia organicznych
0,023 gr/litr. nadmanganianu potasowego,
wynikaja nastepujace twardo$ci wody:

weglanowa 56 T. N
stata 104" 3 B
catkowita 16,° D 8
wapieniowa 89 9 3B
magnezji 63“ ® 3
wolnego kwasu weglowego  0,63° @ 3
krzemionkowa 08 3 3
soli glauberskiej 4,19 3 3
soli kuchennej 6,7 o

Przy zastosowaniu wapienno sodowego oczyszczania,
ulepszonego przez system Neckar, potrzeba do usuniecia
trwate) twardo$ci, do ktoérej takze nalezy twardo$¢ krze-
mionkowa, 10,4 x 18,93 = 197 g sody na 1 w3 wody.
Soda i wapno przyjeto jako 100$-towe, podczas gdy wogéle,
nawet przy petnowarto$ciowej sodzie, do obliczonych
w powyzszy spos6b wartosci nalezy doda¢ dla sody 10$ oraz
dla wapna 25$, poniewaz zawsze soda iwapno daleko mniej
anizeli 100% zawierajg substancyj czynnych, a nastepnie
potrzebng jest pewna nadwyzka chemikalji ze wzgledu,
ze upuszcza sie z kotta wode alkaliczng dla wydalenia
z kotta lekko rozpuszczalnych soli, krzemionki i organicz-
nych substancyj. Jaka ilos¢ wody w tym celu "nalezy
upuszczaé z kotta, wynika z analizy i z innych wzgle-
déw, zaleznych od konstrukcji oraz obcigzenia kotta.

Tu wchodzi w rachube np. takze spos6b odbioru
pary z kotta, poniewaz przy silnych wahaniach odbioru
pary nieuniknionemi sg spadki ci$nienia, a juz drobne
wahania ci$nien powoduja, szczegdlnie przy kottach o nis-
kiem napieciu, silne zwilgocenie pary, ktére zwieksza sie

w miare zageszczenia soli i zawartosci czesci organicznych
Tym podobne liczne czynniki wptywajg na racjonalne
ustalenie ilosci upustu wody z kotta. Przy dostatecznej
empirycznej rutynie mozna te wszystkie czynniki uwgtedni¢,
natomiast w danym przyktadzie jako punkt wyjscia uwzgled-
niong zostanie zawarto$¢ czeSci organicznych w wodzie.
Wzorowa woda kottowa nie powinna mie¢ wiecej organicz-
nych czeéci, anizeii ilos¢ odpowiadajaca zuzyciu 300
miligiiliir nadmanganianu potasowego przy analizie. Jesli
zatem surowa woda wykazuje przy analizie zuzycie KMnOt
w ilosci 23 mg/litr i moze by¢ zgeszczong do 300 mgllitr
to wedtug t. zw. Neckarowej formutki nalezatoby 5,69%
wody kottowej upuszczaé. Formutka Neckarowa brzmi:

(100 — ©)

]
Q= ||1oo

gdzie

(100
100 ()

Q = upust wody w $ iloéci wody zasilajacej kotty
z uwzglednieniem potrzeby uzupeinienia upuszczonej
wody,

a = obliczona zawarto$¢ soli oczyszczonej wody

b — pozadana zawarto$¢ soli w wodzie

¢ = odparowanie przy jednostopniowem rozprezeniu
w procentach wedtug formuiki

(kal — 99,58) X 10
537.15

@)

gdzie kal oznacza ilo$¢ cieplika wody przy kazdo-
razowem cisnieniu kotla.
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Z wykresu 6 mozna odczyta¢ procentowy upust wody,
obliczony podiug wzoru 1, dla dowolne] preznosciw kotle.
Takze ilosci wody upustowej nierozprezanej, obliczone
zostaty dla wykresu 6 poditug wzoru:

. 100

. @

Gdyby$my chcieli w danym wypadku upust wody
podtug zawartosci krzemionki obliczyé, to woéwczas nalezy
sie postugiwaé sposobem ,Neckar’|| patentowanym dla
krzemionki. Wedtug przepisu obstugi systemu Neckar
powinna woda kottowa wykazywaé catkowitg alka-
licznos¢ réwnowazng 5 — 10 cm3 jedno-dziesiecio nor-
malnego kwasu solnego przy uzyciu motyloranzu jako
wskaznika. Poniewaz zawarta w wodzie surowej krzemionka
przetwarza sie w oczyszczaczu z sodg na krzemian sodu
(Na2 Si0O)), ktory taksamo alkalicznie reaguje jak soda
przeto koncentracja tego krzemianu musi by¢ utrzymywang
w kotle w tak niskim stopniu, azeby oprécz alkalicznosci
krzemianu sodu w kotle zachowana byta conajmniej réwna
ilos¢ alkalicznos$ci sody, a zatem przy przepisanej powyzej
sumarycznej alkalicznos$ci, alkaliczno$¢ krzemianu sodu nie
powinna przekracza¢ 2 cm3 1/10 HC1 na 50 cm3 wody, co
osiggamy przez upust wody w ilosci 5,16%, wedtug ob-
liczenia formutka 1.

Poniewaz przy poprzedniem obliczeniu upustu w przy-
ktadzie kierowalismy sie iloScig czesci organicznych wody,
ktére wymagaty upustu wody w ilosci 5,69%, wiec skom
trolowa¢ nalezy jak wielka bedzie koncentracja soli przy
tym upuscie i czy sole inne nie wymagaja wiekszego upustu
wody kottowej, anizeli wyliczone zostato w odniesieniu
do czesci organicznych wody. Upust 569% odpowiada
%: 13,05 krotnej koncentracji wszystkich w oczyszczo-
nej wodzie zawartych czesci, czyli i lekko rozpuszczalne
sole, znajdujg sie tez w 13,05 krotnej koncentracji.

Zapomocg analizy mozna tatwo stwierdzié, ze w tym
wypadku

13,79° T.N. Na2504
6.7 T.N. NaCl
0,8° T:N. Na2si03

odpowiadajg zawartoséci soli w wodzie oczyszczone;j.
Jako réwnowaznik wprowadzamy stopnie Beaume,
a mianowicie 1°Be réwna sie:

8800 mg Na2Soi na 1 litr
10000 g NacCl u J
4545 # Nazsi03 B
7000 = Na2Co03 fi
6000 1y NaOH

czyli koncentracja w oczyszczonej wodzie bedzie wynosié

13,79 X 25,3
dla Na2 Sot ---------m-cmmmmmee = 0,0397° Be
8 800
6,7 X 20,7
. Na CI ——— 0,01390° ”
1000
08 X 21,7
» Nazi03 ------ — 0,00382° ,,
4545

a wec sumaryczna kocentracja = 0,05742° Be bez uwzgled-
nienia nadwyzki alkaljow.

13,05 krotna koncentracja w wodzie kottowej odpo-
wiadataby zawartosci soli 0,05742 X 13,05 = 0,75° Bd.
Jesli uwzglednimy jeszcze falkaliczno$¢ wody kottowej,
ktéra, jesli np. wynosi 7,5 cm3 1/10 HCI na 50 cm3 wody
i z tego przypada na Sode 4 cm3 na tug sodowy 3,5 cm3
to gesto$¢ wody podnosi sie wskutek sody
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4 X 106

= 0.0606° Be
Tooo

wskutek tugu sodowego

35 X 80
6000

0,0467° Be

a wiec sumaryczne zgeszczenie bedzie wynosié
0,75+ 0,0606 + 0,0467 = 0,8573° Be
Zgeszczenie krzemionki pozostaje w danym wypad-
ku ponizej goérnej granicy i wyrazone w alkalicznosci
wynosi;

13,05 X 0.8 X 21,7
122

= 1,85 cm3 1/10 HCI

Nieosiaggniecie goérnej granicy koncentracji krze-
mionki moze byc¢ mtylko korzystne dla wydzielenia tejze.
W ten sposdb napewno uniknie sie takze osadu krzemionki
i mozna odtwardni¢ wode do 0,5° T.N. jak tego mamy
liczne  przykiady w praktyce. Zupeinie taksamo jak
zgeszczaja sie sole w wodzie, tak tez zbiera sie namut.

Rys. 5. Kompletne urzadzenie syst. Neckar

Przyjmujac ze 0,5° T.N. pozostatej trwatej twardosci
sktada sie w potowie z twardo$ci wapiennej i w potowie
z twardo$ci magnezowej to 1 m3 wody oczyszczonej do-

starczy jeszcze 0,25 X 179+ 025 X 10 = 7 gr.
namutu, ktéry przy 13,05 koncentracji bedzie wynosit
13.05 X 7 = 91,35 gr. namutu na 1 m3 wody. Gdyby$my

chcieli i do tej ilosci z jakiegokolwiek powodu nie dopus-
ci¢, to wystarczy tylko zwiekszy¢ cyrkulacje wody i to
nie musi sie zwiekszyé upustu wody, lecz wystarczy tylko
zwiekszy¢ iloé¢ odwodu wody do aparatu oczyszczajgcego,
jakkolwiek i sam upust wody nie stanowi straty, poniewaz
odzyskuje sie przy systemie Neckar 90% ciepta upustu
oraz do 35% destylatu z upuszczonej wody w zaleznosci
od cisnienia, W danym przyktadzie przy 40 atn cisnienia
odzysk dystylatu wynosi 29,7% i moze by¢ przy uzyciu
wielokrotnego rozprezenia lub rozprezania w prozni jeszcze
znacznie zwigkszony. System mierzenia odzyskanego kon-
densatu miernikiem typu Neckar zezwala przez bezposredni
pomiar na statg kontrole upustu, odzysku wody i ciepta,
W danym przykiadzie wyliczonym zostatl upust

wody 5.69°, ktéry to upust w rzeczywisto$ci z powodu
rozprezenia podnosi sie do ilosci
23 X 100 23 X 100
QO = . 100 = 8,306
300 300

Przy obranym dla przykiadu cisnieniu 40 atn, cie-
plik wody wynosi 259,15 Kat. Przy jednostopniowem roz-



234 TECHNI

prezeniu od 1 atn ulotni sie do kondensatora 29,7$ upustu
wody jako para, ktéra nastepnie po skropleniu w konden-
satorze, mierzona zwyklym miernikiem, wyda nam ilos¢
catego upustu przez przeliczenie

100
Q\— 02

gdzie

Q2 = zmierzona ilo$¢ kondensatu
C = ilo$¢ pary zwolnionej przez rozprezenie
w %wagi podtug formuiki 2.

Dla kazdego cis$nienia kotta mozna z wyrazu

C
spotczynnik F obliczyé, ktéry np. w danym wypadku dla
100

40 atmosfer wynosi  F = 297 =3,37 i na ktéry nalezy
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Zasada dziatania tego rodzaju aparatéw jest zupet-
nie odmienna, anizeli dotychczas opisanych, a mianowicie
jak podaje prof. Gans, stop krzemianéw jak.kaolina, szpat
polny it. p. z kwarcem i sodg, nastepnie wytugowany wy-
daje produkt porowaty o skitadzie Naz Al2 Si2 08 -j- 6H20
odpowiadajgcy w zupetnos$ci naturalnym mineratom zeolitom,
jakie znajdujemy wséréd wulkanicznych skat. Tak sztuczne
zeolity czyli permutyty jak i naturalne posiadajg charakte-
rystyczng zdolno$¢ wymiany zasad ze skitadnikami wody.

Aparat skiada sie zatem ze zbiornika w ktérym
przez mase permutytowa lub zeolit przepuszcza sie wode
i ta przechodzac przez pory oczyszcza sie w nastepujacy
sposoh:

Zeolit Naz+ Ca (HCOs)2 = Zeolit Ca -f- 2 Na 11C63
Zeolit  Naz-j-Ca SO, — Zeolit Ca -j—Na2 SO4

Zeolit Na2+ MgIHCO022 = Zeolit Mg+ 2 Na HCOs
Zeolit Naz-f-Mg SOi = Zeolit MgA- Naz S04

Wskutek tych reakcji traci zeolit, wzglednie permu-
tyt i séd nasyca sie wapnem oraz magnezem, a zatem

N 3 <5 N
e.Ciénienf? k<ona warn

Rys. 6. Ustosuukowanie ilosci spuszczonej wody do koncentracji soli
przy danej preznosci

zmierzony odzyskany destylat pomnozy¢, azeby wiedzie¢,
ile wody upuszczono odwodem namutu do aparatu oczy-
szczajacego.

Takze mozna tatwo obliczy¢ koszty biezace czyszcze-
nia 1 m3 wody, do ktérego to celu w danym przyktadzie
zuzywa sie 262 gr. sody oraz 220 gr. wapna. Biorac cene
sody okragto Zt. 20 i cene wapna 3 Zt. za 100 kg otrzy-
mujemy cene chemikalji na 1 m3 wody 5,9 groszy.

Na 1° twardo$ci statej wypada zatem na 1 m3 wody
przecietnie 0,503 groszy, podczas gdy 1° twardosSci prze-
mijajgcej, a wiec magnezjowej lub wolnego dwutlenku
wegla kosztuje zaledwie 0,0357 gr. Strat odwodzonego
ciepta i upustu wody nie mozna liczy¢, poniewaz one sg
znikome w poréwnaniu z bezposrednim wydmuchem ko-
ttéw, a zatem zwalnianie wody kottowej z nadmiaru soli
odbywa sie bez kosztéw, podobnie jak odgazowywanie
syst. Neckar, ktére zuzywa do tego celu ciepto i energje
upustu, przy zwykiem wydmuchiwaniu kottdw i tak stra-
cona. Wedtug podanej powyzej statystyki uzywanych apa-
ratbw do czyszczenia wody w wiekszych kottowniach
w Niemczech na trzeciem miejscu znajduje sie system per-
mutytowy, ktéry réwniez spotykamy pod nazwa Zeolito-
wego, inwertytowego systemu i t. p.

nalezy co pewien czas mase zregenerowaé, co usku-
tecznia sie w ten spos6b, ze w przeciwnym kierunku, ani-
zeli woda ptynie, przepuszcza sie¢ przez zeolit czy permu-
tyt rozczyn soli kuchennej, wskutek czego regeneracja od-
bywa sie podtug réwnan

Zeolit Ca + 2 Na Cl % Zeolit Na2z + Ca Cl2
Zeolit Mg+ 2 Na Cl = Zeolit Naz + Mg Cl2

Do celéw tych uzywa sie tak sztucznej masy jak
i naturalnych zeolitéw szczegdlnie szwedzkich, Kktdore sg
podobno nawet tarisze anizeli masy sztuczne. ldentyczno$¢
obu kamieni wykazuje nastepujaca analiza sztucznej masy
permutytowej oraz zeolitu znanego pod nazwg gismondin.

permutyt gismondin
Krzemionka Si02 '34$ - - 35.88%
Tlenek glinu AU 03 256 - — 27.22%
Tlenek sodu az C 26% - -
Tlenek potasu k2o - 2.85%
Wapno Ca O — 13.12%
Woda H20 — 26% -------m- 21.10%

System permutytowy czy zeolitowy jest o tyle wy-
godny, ze nie potrzebg namierzania chemikalji, jakkolwiek
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przy wiekszej twardosci weglanowej, s6l kuchenna powo-
duje wyzsze koszty, anizeli wapno. Zmigkczanie wody
dochodzi do dalekich granic, jednak krzemionka przecho-
dzi catkowicie do kotta i tu osadza sie jako kamien szcze-
g6lnie twardy, poniewaz brak jej podtoza namutu, Kktory
kamien krzemionkowy rozluznia. Przy wodach zelazistych
powinno sie wode wprzdd odzelezi¢, poniewaz Zzelazo
osiadajac w masie permutytowej znieczula jg przez mecha-
niczne obtulenie powierzchni. Zwr6ci¢ tez nalezy uwage,
ze woda odpadkowa aparatéw zeolitowych zawiera znaczng
ilos¢ chlorkéw wapna i magnezu, a zatem nie moze by¢
odprowadzong kanatami betonowemi ze wzgledu na rozktad
betonu. Najnieprzyjemniejsza strong czyszczen zeolitowych
jest jednak wprowadzanie kwasu weglowego do kotta, po-
niewaz, wedtug nizej podanych formutek, dwuweglany wa-
pienia i magnezu przechodzg po oczyszczeniu w dwu-
weglan sody, ktéry w kotle przez podgrzanie rozktada
sie na' sode, kwas weglowy i wode. Te ilosci C02
szczeg6lnie znaczne w wodach, zawierajacych wiekszy
procent dwuweglanéw, sg powodem, ze wedtug Marti-
ny’ego9 tego rodzaju aparaty w sferach zawodowych zar-
tobliwie nazywajg sztuczng wylegarnig kwasu weglowego.
Podnie$¢ nalezy, ze system zeolitowy czy permutytowy
nie wyklucza zastosowania opisanego powyzej samoczyn-,
nego odwodu namutu, podanego na rys. 2 oraz na rys. 5
ktéry to obwd6d przynosi i przy tym systemie zupetnie
identyczne korzysci z wyjatkiem niemozliwos$ci oczyszcze-
nia z krzemionki. Pozatem zapomocg samoczynnego od-
wodu zyskujemy i przy systemie zeolitowym, Zze:

1) proporcjonalna do koncentracji i dowolnie na-
stawna ilos¢ soli stale odwodzona zostaje z kotta,

2) unika sie osadu resztek namutu,

3) odzyskuje sie prawie cate ciepto upuszczonego
namutu i uchodzagcej z nim wody,

4) odzyskuje sie znaczng
mie dystylatu,

5) odpada nieprzyjemne i zwkaszcza przy kottach
0 wyzszej preznosci nader niebezpieczne wydmuchiwanie
kotta.

Przy opisie wspomnianych aparatéw nie mozna
w koncu pomingé kwestji tak aktualnej, jak przysposobie-
nie wody dla nowszych wysokopreznych Kkottéw, ktore
obecnie coraz wiecej sie rozpowszechniajg ico do ktdérych
wymogi pod wzgledem przysposobienia wody nie sg jesz
cze dostatecznie ustalone a zatem w tym Kkierunku bia-
dzimy wsréd hypotez, ktére po najwiekszej czesSci maja
tytko pozorne uzasadnienie. Nierzadko spotyka sie¢ z za-
patrywaniem, ze skoro niedoskonato$¢ czyszczenia wody
niejednokrotnie w kottach niskopreznych moze spowodo-
waé niebezpieczeAstwo ruchu, to tem pewniej nalezy ra-
dykalnie postgpi¢ w kottach wysokopreznych i z tego
wzgledu istnieje tendencja do stosowania dystylatoréw
czyli przeparowywaczy wody w mniemaniu, ze uzycie wo-
dy dystylowanej jest najdalej idgcym sposobem rozwigza-
nia zagadnienia. Przedewszystkiem mylnem jest zapatry-
wanie jakoby kotty wysokoprezne wrazliwsze byty pod
wzgledem zanieczyszczefi wody. poniewaz przy wyzszem
ci$nieniu  mniejsza jest mozliwo$¢ przepalenia rur ze
wzgledu, ze objeto$¢ pary zmniejsza sie proporcjonalnie
do zwiekszenia ci$nienia, a wiec przy wyzszem cisnieniu,
tworzacg sie w rurach para mniej zajmuje miejséa, a za-
tem wiasciwie wieksza ilos¢ wody cyrkuluje wzdtuz Scia-
nek. Takze zawilgocenie pary jest przy wysokopreznych
kottach mniejsze, poniewaz wysokoprezna para odigcza
sie od kropli wody tatwiej, anizeli niskoprezna. W tym
wzgledzie takze wahania ci$nienia, ktére przy wysokoprez-
nych kottach moga doprowadzi¢ do powaznych zaburzen,
nie sg tak niebezpieczne, jak przv niskopreznych. Réznica
3 atn zupeinie inaczej uwydatnia sie przy spadku
z 15 atn do 12 atn anizeli przv opadnieciu cis$nienia
z 40 atn na 37 atn. jak wogéle przebiegi w kotle wysoko-
preznym sa tago niejsze, anizeli w niskopreznym.

ilo$¢ tejze wody w for-

9Archiv f. Warmewirtschaft 1922 str. 109,
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Z tego nie wynika, ze nalezatoby mnie] zwracac
uwage na czyszczenie kottéw wysokopreznych, lecz nie
nalezy zbyt bojazliwie chwyta¢ sie tak radykalnych $rod-
kéw, jak destylowanie wody z pominieciem wad tego sy-
stemu. Przedewszystkiem, jak stusznie to w odczycie
w zwigzku wiascicieli wiekszych kottowni w Niemczech
okreslit inz. Splittgerber 10 wode destylowang nalezy uwa-
zac, jako kwas, ktéry zelazo nadgryza.

Wedtug zebranych przez Splittgerbera danych z lite-
ratury woda czysta przestaje by¢ dla zelaza niebezpieczng
dopiero, gdy zawiera alkaliczno$¢ 0,8 gr/lit. tugu potaso-
wego lub 1.8 gr./Lit. sody zwyktej. W tym wzgledzie
najpowazniejsze odkrycie poczynit i opublikowat prof. Parrill)
z Illinois w Ameryce, ktéry stwierdzit dowodnie w jak
wysokim stopniu np. s6l glauberska przeciwdziata nadze-
raniu blach kottowych,

Z powodu niezmiernego zainteresowania sie pro-
blemem przysposobienia wody dla kottéw wysokopreznych
inz. Knodel1?), na zlecenie Zwiazku witascicieli wiekszych
kottowni w Niemczech, przeprowadzit badania znacznej
iloSci przeparowaczy (dystylatoréw) i na walnem zebraniu
tego zwigzku zreasumowatl wyniki swe:

1) czesto buduje sie przeparowywacze, ze wzgledu
na wysokie koszty, zbyt mate.

2) osady w rurach zmniejszajag wydajno$¢ aparatow
juz po 14 dniach o okoto 15%,

3) ze zmiekczonej wody upusci¢ nalezy 30—50%
jako tug, co zwieksza koszty oczyszczenia,

4) wody o wysokiej zawarto$ci zawiesin musza
by¢ filtrowane, gdyz w przeparowywaczach tatwo przez
to powstajg zaburzenia,

5) przy braku alkaliczno$ci wody w kotle, nadgry-
za woda $ciany kotta wskutek kwasowej reakcji. Wyste-
puja wéwczas nadrdzewienia i to najbardziej w tych miej-
scach, gdzie cyrkulacja wody jest najsilniejsza,

6) z powodu pod 2 podanej szkodliwos$ci osadow
musi by¢ przed dystylatorem wigczone chemiczne oczyszcze-
nie wody w przewaznych wypadkach. Tylko wody o mi-
nimalnej twardo$ci kilku stopni i to nie posiadajace we-
glanowej twardo$ci mogg by¢ uzyte bez wstepnego che-
micznego oczyszczania,

7) koszty przysposobienia wody w dystylatorach
wynoszg w Niemczech na 1 m.3 wody najmniej 30 pfeni-
goéw (czyli okoto 64 groszy polskich).

Zajmujac sie skwapliwie tg sprawg zarzadzit wspom-
niany Zwigzek dalsze badanie, ktére przeprowadzit che-
mik zwigzkowy Dr. Schweisgut i potwierdzit naogot po-
dany wynik badan zwigzku, a ponadto jeszcze stwierdzit,
ze sama zasada dystylacji nie jest juz warunkiem czystego
dystylatu, albowiem w wynikach badahn wprowadza przy-
ktad, gdzie dystylator wydawmt niezwykle zanieczyszczony
dystylat, z czego wnioskuje Dr. Schweisgut, ze przy na-
bywaniu dystylatoréw oprécz gwarancji co do wydajnosci
nalezy zada¢ bezwarunkowo gwarancji takze co do ja-
kosci dystylatu, a mianowicie dystylat nie powinien wy-
kazywaé po odparowaniu wiecej jak 15 mg.jlitr. pozosta-
tosci  suchej. Co do kosztéw  dystylowania Dr.
Schweisgut  stwierdzit, ze koszty dystylowania bez
wstepnego czyszczenia chemicznego wynosity 60—80 pfe-
nigbw na 1 m3 coby odpowiadato 1.28 zt. — 1.70 z}. za
preparowanie 1 m3 wody. Z tego wynika, ze dystylator
nie jest doskonatem, skutecznem urzgdzeniem do czyszczenia
wody i przy obecnem udoskonaleniu *aparatéw chemicz-
nych do czyszczenia wody conajmniej ten sam cel osig-
gna¢ mozna zapomoca chemicznych aparatéw bezwzglednie
taniej.

10 Czasopismo V. D. I. 1925 str. 939.
”) Bulletin Eng. Experiment Stat. 94 (1917), 155 (1926)

12) Czasop. bawarsk. Zwigzku Rew. Kottéw. 1928
str. 270.
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2. RACJONALIZACIJA SILY |

Racjonalizacja przemystu obejmuje coraz szerszy
horyzont. Konieczno$¢ obnizenia kosztéow produkcji droga
normalizacji i uproszczenia, stata sie podstawowym czyn-
nikiem egzystencji placéwki przemystowej niezaleznie od
dziedzin jej produkcji. Nie pomija sie zadnych drég ani
kosztow, ktére doprowadzi¢ mogg do tanszej produkcji,
gdyz jest to jedyny spos6b do utrzymania sie na po-
wierzchni fali konkurencji.

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na koszty
produkcji jest energja sitowa. Mozna $miato rzec, ze o ile
w niektérych wypadkach tania energja sitowa pozwala
zmniejszy¢ znacznie koszty wytwoércze, to w przewaznej
ilosci wypadkéw jest ona podstawg do rentownej egzy-
stencji placowki. Jest bowiem az nadto zrozumiate, ze
0 ile wytworzenie 1KM kosztuje 8 gr. zamiast 20 groszy,
to przy produkcji okoto miljona KM/godz. rocznie zaoszcze-
dzi¢ mozna okoto 120 tys. ztotych co w budzecie fabrycz-
nym stanowi¢ moze do$¢ pokazng sume. Jest to zatem
cyfra_zbyt znaczna, aby na nig nie zwréci¢ baczniejszej
uwagi.

Oszczednosci te uzyskaé mozna catym szeregiems po-
sobdw, nalezy jedynie uwzgledni¢ czynniki sktadajgce sie
na catoksztatt wiasnych produkcji, jak naprzyktad koszty
wydatkowane na ogrzewanie pomieszczen fabrycznych jak
1 mieszkan, suszarf jak réwniez i dla innych celéw fabry-
kacyjnych. Wystarczy przyblizone nawet obliczenie kosz-
tbw wydatkowanych na powyzsze cele, aby stwierdzi¢
znaczne obcigzenie produkcji z tego tytutu wynikajace.

Jak dalece nieracjonalne jest takie obcigzenie pro-
dukcji Swiadczy fakt, ze wiele przedsiebiorstw przemysto-
wych produkuje znacznym kosztem pare dla Celéw fabry-
kacyjnych w oddzielnych kottach, a wypuszcza w powietrze
znaczne ilosci ciepta w postaci pary opuszczajgcej maszyny
parowe po dokonaniu pracy. Specjalnie ma to miejcse
przy lokomobilach, przy ktérych w znacznej iloSci wypad-
kéw para wylotowa nie jest wyzyskana. Jak bowiem wy-
nika z praktyki, znaczne zawartosci ciepta w parze odlo-
towej uchodzg w powietrze, pomimo, ze mogtyby by¢
catkowicie zuzyte dla celéw fabrykacyjnych. Azeby zorjen-
towa¢ sie w iloSci ciepta zawartego w parze wylotowej,
wystarczy nadmieni¢, ze z calej ilosci opatu okoto 90%
idzie na podgrzewanie wody do stanu parowania, a dopiero
dalsze 10$ przeznaczone jest na podniesienie ci$nienia pary.
Widzimy zatem, Zze wyzyskanie tego ciepta wylotowego
dla celéw fabrykacyjnych czy tez ogrzewczych oznacza
nietylko zaoszczedzenie kosztéw ponoszonych na produ-
kowanie pary w oddzielnych urzadzeniach kottowych, lecz
w pierwszym rzedzie oznacza to, ze energje napedowg
otrzymujemy w tych warunkach prawie zupetnie bez-
ptatnie.

Azeby zatem taki stan osiaggna¢, nalezy przeprowa-
dzi¢ mozliwie daleko idacg decentralizacje maszyn nape-
dowych tak zbudowanych, aby zapotrzepowane ciepto
dla celéw ubocznych pokry¢ z pary wylotowej, t. j. aby
uczyni¢ zbytecznem prowadzenie oddzielnych kottéw dla
tego celu, Jest to zreszta mozliwie do przeprowadzenia,
0 ile sie uwzgledni, ze w nowoczesnym rozwoju techniki
przyjeto za pewnik, ze najwygodniejszym przewodnikiem
ciepta jest para wodna.

Ponizsze wywody teoretyczne najzupetniej potwier-
dzajg wyzej przytoczone rozumowanie, oparte na do$wiad-
czeniu praktycznem.

W mys$l podstawowych zasad ciepta potrzeba
99,1 jednostek cieplnych dla ogrzania 1 kg wody o tem-
peraturze 0° C do temperatury parowania przy cisnieniu
1 ata. Celem catkowitego odparowania tej ilosci wody
potrzeba dalszych 539,9 jednostek cieplnych, t. j. razem
639,0 jednostek cieplnych. Azeby otrzymang pare korzystnie
méc zuzytkowac, czy to dla ogrzewania niskocisnieniowego
lub t.p., podnosimy jej temperature do 105° C, co uzysku-
jemy przez nieznaczne zwigkszenie ci$nienia pary o 0,1 —
0,3 atn ponad cisnienie atmosferyczne.

CIEPLNA

ENERGJI CIEPLNEJ.

Tak wiec sie przedstawia proces odparowania wody
w kotle oniskiem ci$nieniu. Gdy jednak dla celéw fabry-
kacji potrzeba pary o wyzszej temperaturze i cisnieniu,
wowczas stosujemy odpowiednie do tego kotty, jednakowoz
ciepto potrzebne dla podniesienia tego ci$nienia i tempe-
ratury jest nieznaczne w zestawieniu z podstawowem
cieptem zuzytem na samo odparowanie wody przy cisnie-
niu atmosferycznem. | tak, aby podnie$¢ cisnienie pary
do 12 atn, potrzeba dodatkowo tylko 27,6 jedn. ciepta, co
teoretycznie wynosi okoto 4,3$. Wynika z tego, ze catko-
wite ciepto, potrzebne dla odparowania wody, w poda-
nych warunkach do ci$nienia 13 atn wymaga 666,6 jedn.
cieplnych.

Aby zorjentowaé sie w szybko$ci wzrostu zapotrze-
bowanie ciepta przy odparowaniu wody, podajemy ponizej
tabelke orjentacyjng (Tab. 1), ktéra jest wyktadnikiem zja-
wiska fizycznego tej przemiany, dzieki ktdérej uzyskujemy
prawie ze bezptatnie wytworzenie energji zapedowej.

Tab. 1. Tabelka odparowania.

o Tempe- Ciezar Ciepto Ciepto Catko-
uisnieme ratura wiasciw. zawarte parowa- wite
nadcis- pary w wod. nia ciepto
nienie  abs PC d r q+r
0 1 99,1 0.579 99,1 539,9 639,0
1 2 119,6 1.107 1199  527,0 646,9
2 3 132,9 1.618 1334  518,1 651,6
3 4 142,9 1.120 143,7 511,1 654.9
4 5 1511 2.614 152,2 505,2 657,3
5 6 158,1 3.104 1594  499,9 659,3
6 7 164,2 3.591 165,7  495,2 660,9
7 8 1696 4.075 171,4  490.9 662,3
8 9 1745  4.556 176,6 486,8 663,4
9 * 10 1790  5.037 181,3 483,1 664,4
10 n 183,2 5.516 185,7 479,5 665,2
n 12 1871 5.996 189,8 476,1 665,9
12 13 190,7 6.474 193,6 472,8 666,6
13 14 194,1 6.952 197,3 469,7 667,0
14 15 197,4 7.431 200,7 466,7 667,4
15 16 200,4 7.900 204,0 463,8 667,8
Celem zupeinego os$wietlenia tego zjawiska, roz-

patrzy¢ nalezy réwniez i zapotrzebowanie ciepta dla prze-
grzania pary do okre$lonej temperatury. Rozpatrzymy
jedynie zapotrzebowanie ciepta przy uwzglednieniu przegrza-
nia do 350° C jako temperatury maksymalnej w praktyce
przewaznie spotykanej. Jak z doswiadczenia wynika,pod-
grzewanie pary o ci$nieniu 13 atn do temperatury 350° C
wymaga okoto 0.562 jednostek cieplnych na kazdy stopien
przegrzania.

Bioragc pod uwage, ze przy ci$nieniu paty 12 atn
temperatura tejze wynosi 193,6° C nalezy wiec podgrzaé
te pare okoto 156° C, do czego zuzy¢ trzeba dodatkowo
156 X 0,562 = 87,6 jedn. cieplnych, co stanowi okoto
13$ w odniesieniu do ciepta pary w stanie nasycenia.

Catkowite zuzycie ciepta wyniesie zatem:
666,6 -j- 87,6 = 754,2 jedn. cieplnych,

a zatem 1 kg pary doprowadzony do maszyny parowej
o0 cidnieniu 12 atn i temp. .350° C <zawiera w sobie
754,4 jedn. cieplnych.

Powyzsza para doprowadzona do cylindra, cisnie
na ttok wykonujgc prace, poczem rozpreza sie do 0,1 atn
nadci$nienia i wylatuje z cylindra w stanie nieco prze-
grzanym, zawierajac w sobie okoto 650 jepnostek cieplnych.
Widzimy zatem, ze wykonujac prace, kazdy Kkilogram
doprowadzonej do cylindra pary zamienia w prace jedynie
okoto 100 jedn. cieplnych, a wiec zaledwie 13,3% dostar-
czonego ciepta, zwracajac reszte w postaci pary wylotowej.
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Z powyzszego wynika, ze ilo$§¢ ciepta zawarta
W parze po uskutecznieniu pracy, niewiele rézni sie od
zawartosci ciepta w stanie $wiezym, wobec czego trakto-
waé mozna otrzymang energje jako odpadkowa, a wiec
uzyskang znikomym Kosztem.

Rys. 1
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zadnych strat, co jest oczywiscie mozliwe tylko w nowo-
czesnie budowanych lokomobilach.

Dzieki temu zajety nowoczesne lokomobile przemy-
stowe przodujace miejsce w gospodarce cieplnej i energe-
tycznej, albowiem poza wyzej wspomnianemi zaletami,

Nowoczesna lokpmobila stacyjna z kondensacjg i dla odbioru

pary fabr. H, Cegielski S. A. w Poznaniu.

Jezeli zatem uwzgledni¢ placéwke przemystowa,
ktora dla potrzeb fabrycznych przecietnie zuzywa okoto
1000 Ag/godz. pary wytworzonej w oddzielnym Kkotle, to
te samg pare uzyska¢ mozna z lokomobili przy réwno-
czesnem odbiorze mocy 160 KM. Tak znaczng moc
uzyska¢ mozna dodatkowo jedynie dzieki temu, ze para
z kotta przedostaje sie do maszyny bezposrednio, bez

czynig réwniez zbytecznem kosztowng instalacje dtugich
przewoddw rurowych stosowanych przy kottach i maszy-
nach parowych i nie wymagajg specjalnych fundamentéw.

Jezeli jeszcze uwzglednimy nadzwyczaj uproszczong
ich obstuge przy zainstalowaniu automatycznego paleniska
jak rowniez ich ekonomiczng przez to eksploatacje, bez-
pieczeAstwo i niezawodno$¢ ruchu, woéwczas zalety loko-
mobil przemystowych stang sie az nadto widoczne.

BADANIA WODY

Biuro Okregu Lwowskiego Stowarzyszenia Dozoru
Kottbbw w Warszawie (Lwéw, ul. Sw. Teresy 10) wy-
konywuje analizy wody do zasilania kottow parowych,
(wody surowej, zmiekczonej, skroplin) oraz udziela
porad w zakresie zwalczania szkodliwych skutkéw
dziatania wody zasilajgcej na blachy kottow.

Do wykonania analizy nalezy nadesta¢ probke
wody w ilosci 3 litrow. Probki nalezy przysytac
w butelkach ze szkia bezbarwnego, dobrze wymytych,
kilkakrotnie wyptukanych woda, z ktérej ma by¢ pobrana
probka, zamknietych nowemi korkami i zalakowanych.

Cena kompletnej analizy wynosi 40 zi.



jako bezstronna instytucja rzeczoznawcza:

1. przeprowadza

badania kottow parowych i wszelkich
urzadzen silnikowych

w warunkach ich pracy, w celu usuniecia wad i brakéw albo w zwigzku
z przebudowg lub z rozszerzeniem instalacyj,

2. przeprowadza

badania catoksztattu gospodarki cieplnej

zaktadéw przemystowych w celu opracowania projektéw racjonalnej gos-
podarki cieplnej,

3. przeprowadza

odbiory gwarancyjne

wszelkich instalacyj silnikowych, a wiec kottéw parowych, turbin parowych,
maszyn parowych, silnikéw spalinowych,

4. przeprowadza we wtasnych pracowniach

badania wody 1 oznaczenia wartosci

opatowe] paliw

statych, ciektych i gazowych i udziela miarodajnych wskazéwek w za-

kresie wtasciwego wyzyskania paliwa i wytwarzania zeA energji cieplnej.
Stowarzyszenie posiada wszelkie precyzyjne przyrzady pomiarowe i korzysta

ze splipracy zespotu wykwalifikowanych inzynierow specjalistow.
Zgtoszenia kierowac nalezy do Bilura Zarzagdu Stowarzyszenia:

Warszawa, Chmielna 2, telefon 95-06 1 275-45

oraz do Biur Okregowych Stowarzyszenia, a mianowicie:

Warszawa, Piekna 32, tet. 25-04.
t 6dz, Piotrkowska 199, tel. 208-48.
Dabrowa Gornicza, Sienkiewicza 7, tel. 1-01.
Krakéw, Karmelicka 45, tel. 33-55.
Lwow, Sw. Teresy 10, tel. 19-31.
Biatystok, ul. Sw. Rocha 4.



ADMINISTRACJA S

StW eigtiSb? TECHNIKI CIEPLNEJ

PRODUKUJE t OD 2 w Warszawie, ul. Chmielna 2 m. 6.
KOTHY.ESWP' S1DEBU POLECA
™o T skt W L3 VGRS R ROCZNIK.I
GRZEINIKI (RADJATORY) PISMA Z LAT UBIEGLYCH
KWASO i OGNIOODPORNE ODLEWY . L
UTWARDZONE WALCE Mt YNSKIE a mianowicie.
MASZYNY POMOCNICZE DBA ODLEWNI Technika Cieplna, rocznik 1924 r. 1zt 12
RUSZTY Technika Cieplna, rocznik 1925 r. z} 12
PADNIE JUTI Technika  Gieplna, rocznik 1926 r. z 12
B Technika Cieplna, rocznik 1927 r. zi. 12

1S=C=>w Technika  Cieplna, rocznik 1928 r. zt. 12
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Stanowig nieodzowny element przy budodowte przewodow parowych na wysokie

ciSnienle przy przegrzanej parze.
Wszelkiego rodzaju wyroby (zbiorniki rury fasonowe, kominy i t. p.) z blachy
zelaznej, spawane acetylenem.
Projekty przewoddéw wszelkiego rodzaju sporzadza
Fabryka F”ewotlow Rurowych M~ iejewskl i S-ka ,,COMPENSATOR®.
§zawa, ul. $w Stanistawa, Na 1/3 (Wola r6g Obozowej) co

mle!, *<3-72. Telegr.: Compensator, Warszawa.

-z

STALA POMOC.

Czytelnik systematycznie przegladajgcy nasz dziat ogtoszeniowy korzysta
zeh w znacznie wiekszym stopniu od przygodnego czytelnika.

Kazdy zeszyt TECHNIKI CIEPLNEJ zawiera w dziale ogtoszeniowym
szereg aktualnych mformacyj, ktére w znacznym stopniu niejedno zadanie
utatwi¢ nam moga.

Jeden z czytelnikdw naszego pisma donosi nam:

».Jestem tego zdania, ze dziat ogtoszeniowy Techniki Ciepl-
nej posiada nie mniejsze od jej treSci znaczenie dla czytelnika.
Przypominam sobie, ze niejedno z ogtoszen Techniki Cieplnej utat-
wito mi wybor' przy zakupach garnkow kondensacyjnych, pomp,
kottow, grzejnikow, filtrow i t. p. Wymieni¢ mogtbym znaczny sze-
reg takich artykutow napotykanych w tamach ogtoszeniowych Tech-
vniki Cieplnej, ktére zwrécity mojg uwage“.

Warto wiec czytaC¢ ogtoszenia.

Przeczytajcie ogtoszenia idzisiejszego zeszytu, przedewszystkiem jednak
zastosujcie zwyczaj czytania ich co miesigc stale i systematycznie. Niewatpli-
wie skorzystacie na zastosowaniu sie do naszej propozycji.



NAJWIEKSZY
KOCIOL W POLSCE

0 powierzchni ogrzewalnej 1200 m2
dla wydajnosci 70000 kg. pary n/godz.

Na P.W.K. w Poznaniu 1929 r. fabryki H. Cegielski w Poznaniu nagrodzone zostaly
WIELKA NAGRODA MINISTERSTWA PRZEMYStHtU KHANDLU
oraz 3 WIELKIEMI Z£OTEMI MEDALAMI POWSZECHNEJ WYSTAWY KRAJOWE]J

Kamien Kottowy

rdza i inne osady usuwa skutecznie
patentowany aparat Devoorde

Uszkodzenia $cianek blach i rurek kottowych wykluczone

Specjalne modele do czyszczenia $cianek rur i pta-
skich powierzchni. Znaczna oszczedno$¢ na czasie
w stosunku do innych sposob6éw czyszczenia kottéw.

BOR&HIBIG BILLEa S 5

WYTWORNIA APARATOW

przeciw stratom ciepta w gospodarce
parowej, wypromienianiu chtodu w urzg-
dzeniach chtodniczych. lzolacje bu-
dowlane przeciw wptywom atmosfe-
rycznym, oraz izolacje akustyczne wy-
konujg sprawnie, fachowo i dostarczajg
wszelkich  materjatéow izolacyjnych

Wiekopolskie Zaktady Izolacyjne
ALEKSANDER RACZKOWSKI

Skrot telegr. ,,Alrg“ Poznan Plac Wolno$¢ 17
Telefon 2312.

Sposoby obliczania i stosowania
124 stronice z 14-ma rysunkami i 10 tablicami.
Zbroszusowane: z}. 5.—, w oprawie ptéciennej zt. 5.50.

Wydawnictwo: FabryKa Maszyn i Odlewnia Ze-
laza ST. WEIGT i S-Ka t£6dz, SenatorsKa Nr. 22.

Do nabycia u wydawcy i w ksiegarniach.



Tow z ogr. odp.

(WANDERROST -WERKE G.m. b. H.)

MIKOLOW, PolsKi G. SlgsK _
Specjalna FabryKa Rusztow Mechanicznych  ,,IDEAL*“

Wykonano przeszto luliJ rusztéw mechanicznych syst. ,,lDE”_,,.

Ruszty mechaniczne syst. j>|DEAL4 NA HOPALNI ,,OHEIM* G. SLASH.
WYROBY FABRYKI:

1 KOSZTY MECHANICZNE syst. ,IDEAL“ z podwiewem i bez podwiewu.
a) AMERYKANSKIE wiszace sklepienia paleniskowe.

2. PRZEWODY rurowe wysokiego i niskiego cisnienia.
|. URZADZENIA DO OCZYSZCZANIA 10DY patentowane do wszelkich eelow.

4, Odlewy zeliwne maszynowo i recznie formowane, od najmniejszych do
5000 kg wagi, surowe i obrabiane.

a) PrzeWOdy rurowe zeliwne dO 1200 mm Srednicy.
przedstawiciel 10 Z . WL- BUDZINSKI WARSZAWA, Smolna 25, Tel. 39-32.

331—S.



PHILIP! MULLER

SP. Z 0O. O. STUTTGART

Fab ryba aparatow

APARATY do oczyszczanla wody dla
wszelRicti celow systemem ,NECRAR?",

Oczyszczanie wody zasilajacej] Kotty.
WcRtanianie gazow z wody Kotitowej.
Uwalnianie wody Kottowej z soli.

Oczyszczanie wody eModzacej dla: M in, maszyn parowych, motordw, maszyn gazowych.

Oczyszczanie wody uzytkowej: dla wszelkich eelow przemystu fszedzalnianego, dla
fabrykacji skory, dla fabrykacji papieru, dla browarow”

Oezyszczanie wody dla uzytku domowego i wody do picia. AA

Aparaty do: zmiekczania wody, uwolnienia wody
z gipsu, zelaza, manganu, soli, gazéw i olejow.
Aparaty do odmetniania i filtrowania wody.

>

Oczyszczanie wody zasilajacej lokomotywy.

,SAMOCZYNNY REGULATOR TWARDOSCI”

DIa kazdej Wody, dla kazdego zapotrzebowanla doblera
S|e; taka konstrukqe, Ktora zapewnia najlepsze Wynlkl

iz

Fabrykacja nieszablonowa.

CALE URZADZENIA WYKONUJA W POLSCE FIRMY KRAJOWE.

Biuro sprzedazy dla Polski: Lwéw, ul. Tarnowskiego N. 34. Tel. 43-52
Dyr. JULJUSZ KLEIN. ;B i

Druk. ,,A. Michalskiego", Warszawa, Chmielna 27. Telefon 27-15



