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R E F  L E
Okres ostatnich kilku miesięcy naszego 

życia publicznego stoi pod znakiem zagadnień 
gospodarczych. To dobrze. Byłoby znacznie 
lepiej, gdyby sytuacja gospodarcza pozwalała 
jeszcze na całkowitą swobodę decyzji, gdyby 
rzeczywistość nie krępowała w wyborze środ­
ków. Ożywiona dyskusja publicystyczna przy­
niosła znaczny plon: pozwoliła ugruntować 
przeciwnikom swe stanowiska, zreasumować 
argumenty, a co najważniejsze — przystoso­
wać wygłaszane przez nich teorje do zmie­
nionych warunków życia. Jasnem jest bowiem, 
że inną wartość przedstawiały tezy „deflacjo- 
nistów” w okresie pogarszania się konjun- 
ktury t. j. do 1932, w którym to roku na­
stąpił okres depresji konjunkturalnej w prze­
myśle (rolnictwo przeszło „dno kryzysu” z du- 
żem opóźnieniem, prawdopodobnie dopiero 
w roku ubiegłym), inny zaś — dziś, w stadjum 
powolnej, ale stałej poprawy. Przed dwoma 
laty postulat przystosowania kosztów produ­
kcji do zniżkujących cen, wzajemnego przy­
stosowania cen, oraz likwidacji „trupów” 
szedł w parze z rozwojem życia gospodar­
czego, stanowił jedynie przyśpieszenie samo­
czynnych procesów, które w okresie recesji 
i depresji konjunktury oczyszczają teren i sta­
nowią konieczny i wstępny etap przy przej­
ściu do okresu poprawy, jeśli okres ten ma 
posiadać cechy trwałości. Osiągnięcie jednak 
tego stanu nowej równowagi nie decyduje 
jeszcze o przejściu do następnej fazy — oży­
wienia. Wymaga to bowiem ponadto pojawie­
nia się dość silnego impulsu od zewnątrz, 
„dodatkowej siły nabywczej”, któraby potra­
fiła wprawić koło produkcji w szybszy ruch; 
ruch ten w fazie początkowej wyraża się 
w zwiększonej produkcji dóbr kapitałowych 
i rozprzestrzenia się lawinowo. Jednakże nawet 
i ten zasadniczy warunek nie wywiera jedna­
kowego skutku w różnym czasie i miejscu; 
podejmowanie inwestycyj przez prywatnych 
przedsiębiorców zależy nietylko od stopnia 
rentowności, ale i od szeregu warunków objek-
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tywnych i subjektywnych, gospodarczych i po- 
zagospodarczych, np. stanu rynku kapitało­
wego, wysokości stopy procentowej, przedsię­
biorczości i stopnia zaufania. Wszystkie te 
warunki sprawiają, że inwestycja rentowna 
może nie być podjęta, gdyż premja za ryzyko 
jest zbyt wysoka. Tak więc nawet integralne 
przeprowadzenie deflacji w chwili najbardziej 
ku temu właściwej może, ale nie musi spra­
wić, że koło gospodarstwa zacznie się kręcić 
w przeciwnym kierunku.

W okresie ostatnich dwóch lat procesy 
przystosowawcze nie zostały dokonane. Prze­
ciwnie — można nawet mówić o skromnej 
inflacji pieniężnej i kredytowej, której efekty 
konsumowane były natychmiast przez wzra­
stające deficyty budżetu. Czy dzisiaj jeszcze 
można zalecać taktykę deflacji ? — Wydaje 
się że tak. Pod warunkiem jednak, że polity­
ka ta będzie obejmować likwidację przero­
stów, a nie oznaczać ściśle „deflacji” t. j. re r 
strykcyjnej polityki pieniężnej i kredytowej, 
prowadzącej do zmniejszania siły nabywczej. 
Taka bowiem taktyka musiałaby wywołać 
dalszy spadek cen i ograniczenie rozmiarów 
produkcji, co byłoby równoznaczne z dławie­
niem rozpoczętej poprawy.

W wyborze środków polityki gospodar­
czej nie decydują wyłącznie kryterja gospo­
darcze. Jaskrawe przykłady dominacji mo­
mentów socjalno - politycznych obserwować 
można w powojennej gospodarce wielu krajów 
Europy. Teoretycznie stanowisko to wydaje 
się w zupełności słuszne.

O wzroście siły i potęgi państwa nie 
zawsze decydują czynniki gospodarcze. Nakrę­
canie na wielką skalę konjunktury w Niem­
czech poprzez forsowanie zbrojeń jest gospo­
darczo nieuzasadnione i nie wróży nic d o ­
brego niemieckiemu gospodarstwu w dalszym 
przebiegu. Ekwiwalent natomiast stanowić bę­
dzie posiadanie militarnej potęgi, a to w da­
nych warunkach i czasie wydaje się kierow­
nikom państwa ważniejsze. Ożywienie gospo-
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darcze ma tam zarazem poważne znaczenie 
wewnętrzno - polityczne. Sytuację powyższą 
można też scharakteryzować jako poświęcenie 
dalszych celów gospodarczych celom bliższym. 
Z wyborem taktyki gospodarczej w Polsce łą ­
czy się analogiczny problem: likwidacja prze­
rostów, deflacja, ma na uwadze zdrowy rozwój 
stosunków w dalszej przyszłości; polityka 
aktywna, umiarkowana inflacja prowadzi do 
szybkiej poprawy, ale nie wyłącza przyszłego 
załamania. Wybór środków zależy od oceny 
sytuacji socjalno-politycznej.

Sytuacja gospodarcza pod koniec wrze­
śnia b.r. przedstawiała się niepomyślnie, wy­
wołując niebezpieczne reakcje społeczeństwa. 
Nowy Rząd znalazł się w obliczu konieczno­
ści natychmiastowego działania i szybkich de- 
cyzyj. Co oznacza program rządowy? Wydaje 
się, że pod presją konieczności punktem wyj­
ścia musiało być opanowanie deficytów budże­
towych. Przy głodowych rozmiarach budżetu

szybka ich likwidacja jest możliwa tylko przez 
zwiększenie dochodów; wywołać to może skur­
czenie siły nabywczej społeczeństwa; to też 
celem przeciwdziałania temu zjawisku ko­
nieczny jest zespół środków prowadzących 
do zniżki kosztów utrzymania, obciążeń sztyw­
nych, cen kartelowych. Słowem — polityka 
deflacyjna, wynikająca logicznie z przymusu 
szybkiego uzdrowienia sytuacji budżetowej. 
Punkt ciężkości leży oczywiście w utrzyma­
niu siły nabywczej społeczeństwa w tym okre­
sie przejściowym na niezmienionym poziomie. 
W przeciwnym wypadku skutki prawdziwej 
deflacji nie dałyby na siebie długo czekać 
i jak zwykle w podobnych wypadkach osiąg­
nięcie równowagi budżetowej miałoby tylko 
charakter przejściowy; sytuacja budżetu jest 
bowiem funkcją ogólnej sytuacji gospodarczej.

Sądzić można, że rozpoczęta w niesprzy­
jających warunkach i pod naciskiem koniecz­
ności realizacja likwidacji przerostów stanowi 
pierwszy przejściowy etap. W drugim etapie 
musi nastąpić zwrot w kierunku aktywnej 
polityki gospodarczej.

A. T C H O R Z E W S K I ,  I n ż .

WARUNKI ROZWOJU CHŁODNICTWA APROW1Z.A- 
CYJNEGO W POLSCE.

Rozwój chłodnictwa aprowizacyjnego roz­
poczyna się w Niepodległej Polsce od r. 1925, 
kiedy, na skutek zapoczątkowania większych 
robót inwestycyjnych w miastach była za­
inicjowana budowa kilku większych chłodni 
wraz z rzeźniami miejskiemi. Drugą ważną 
datą w rozwoju chłodnictwa w Polsce był 
rok 1928, w którym po raz pierwszy zjawiły 
się u nas całkiem automatyczne instalacje 
chłodnicze. Po 10 - letnim okresie rozwoju, 
w obliczu rozpoczęcia realizacji nowego pla­
nu inwestycyj chłodniczych, finansowanych 
z sum uzyskanych z Pożyczki Inwestycyjnej, 
warto zastanowić się nad osiągniętemi dotych­
czas wynikami, ocenić je i ustalić wytyczne 
dla dalszego rozwoju tej ważnej gałęzi go­
spodarki narodowej. Aby to uczynić trzeba, 
ze względu na wielką różnorodność zastoso­
wań chłodnictwa aprowizacyjnego, przeprowa­
dzić pewną klasyfikację i rozpatrzyć każdą 
grupę chłodniczą oddzielnie. Można przyjąć 
podział następujący:

1) Chłodnie składowe istniejące jako sa­
modzielne przedsiębiorstwa przyjmują na prze­
chowanie różnego rodzaju szybko psujące się 
produkty żywnościowe, wykonywują we wła­

snym zakresie czynności związane ze standa­
ryzacją niektórych produktów jak np. jaj, 
czynności przeładunkowe i t. p. Wielkie go­
spodarcze znaczenie tych chłodni polega na 
przyjmowaniu poszczególnego rodzaju produk­
tów spożywczych w sezonach nadmiaru poda­
ży nad konsumcją i przechowaniu ich do czasu 
wzmożonego popytu. Jednocześnie umożliwia­
ją one producentom i kupcom uzyskanie po­
życzek w instytucjach bankowych pod zastaw 
zamagazynowanych w chłodni towarów. Na 
równi z elewatorami zbożowemi, osłabiają 
chłodnie składowe znaczenie pośrednictwa 
w handlu aprowizacyjnym, gdyż producent 
nie potrzebuje w sezonie podaży natychmiast 
spieniężać pośrednikowi produktów po niskich 
cenach, lecz może zmagazynować je w chłod­
ni i otrzymawszy kredyt czekać na lepszy se­
zon. Zyskuje na tem zarówno konsument jak 
i producent.

Chłodnie składowe dzielą się na chłod­
nie w rejonach produkcji, chłodnie w rejonach 
konsumcji, chłodnie przeładunkowe i miesza­
ne. W państwach o rozwiniętym przemyśle 
chłodniczym wszystkie te typy chłodni sta­
nowią zorganizowaną sieć chłodniczą. Taka
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dopiero organizacja przemysłu chłodniczego 
umożliwia całkowite wyzyskanie korzyści go­
spodarczych chłodnictwa składowego.

2) Chłodnie użyteczności puplicznej np. 
przy halach targowych, w których duże ubi­
kacje chłodzone są podzielone na zamykane 
boksy różnych rozmiarów. Te boksy wydzier­
żawiane są kupcom i przędsiębiorstwom han­
dlowym pod warunkiem zastosowania się do 
ścisłych przepisów regulujących sposób ko­
rzystania ze wspólnej, pod względem chłodze­
nia i cyrkulacji powietrza, chłodni.

3) Chłodnie przemysłowe przy takich 
przetwórniach produktów spożywczych jak 
mleczarnie, rzeźnie, masarnie, fabryki lodów 
jadalnych, browary. W chłodniach tego typu 
nie chodzi o przechowanie produktów przez 
czas dłuższy, lecz o ochłodzenie ich podczas 
przeróbki lub natychmiast po przeróbce, aby 
jak najwcześniej zahamować rozwój w nich 
różnych drobnoustrojów. Procesy mikrobjolo- 
giczne raz rozpoczęte są już trudne dla za­
hamowania zapomocą zimna. Pozatem chłod­
nie te są przeznaczone dla przechowania go­
towych produktów, aż do chwili gdy zgroma­
dzi się ich dostateczna ilość dla wysyłki na 
rynek lub do chłodni składowych.

4) Chłodnie prywatne dla hurtowych 
i detalicznych przedsiębiorstw handlowych 
spotyka się w trzech typowych wykonaniach: 
chłodzone lodem sztucznym lub naturalnym, 
małemi chłodziarkami sprężarkowemi i cał­
kiem automatycznemi agregatami chłodni- 
czemi.

Dziś jedynie może być brany pod uwagę 
ten ostatni typ w tej formie w jakiej on skry­
stalizował się w Ameryce w latach powojen­
nych i następnie szybko rozpowszechnił się 
po całym świecie. Charakterystyczne dla tych 
chłodni jest ich urządzenie chłodnicze wywo­
dzące się od urządzeń automatycznych szafek 
domowych. Najważniejszemi cechami tych 
urządzeń są: całkiem automatyczne działanie, 
które czyni obsługę zbędną i daje duże osz­
czędności na zużyciu prądu i wody chłodzą­
cej, wykonanie sprężarki wraz z silnikiem, 
skraplaczem, zbiornikiem na gaz i automata­
mi na wspólnej płycie, a chłodnicy jako jed­
nostki całkiem wykończonej na fabryce, co 
sprawia że montaż jest łatwy i tani, a samo 
urządzenie przenośne i zajmujące mało miej­
sca pozwala na seryjną produkcję wszystkich 
części tych urządzeń wobec rozszerzenia ryn­
ku i umożliwia zastosowanie udoskonalonych 
i dokładnych metod produkcji zapewniających 
sprawność działania, długi okres amortyzacji 
i dalszą redukcję zapotrzebowania prądu, 
a wreszcie obniża cenę podobnej instalacji. 
Taniość tego rodzaju mechanizmu i aparatury 
chłodniczej pozwoliła na wprowadzenie zasa­
dy indywidualnych agregatów chłodniczych 
dla każdego chłodzonego pomieszczenia nawet 
w wypadku gdy ich jest kilka w jednem przed­

siębiorstwie. Daje to duże oszczędności na 
kosztach eksploatacji, gdyż każdy agregat 
pracuje zawsze przy najkorzystniejszej tempe­
raturze odparowania.

Sama idea takiego urządzenia chłodni­
czego okazała się tak żywotną, że zdobyła 
dla siebie niepodzielnie i to w całym świecie 
cywilizowanym zastosowanie w chłodnictwie 
handlowem i ogromnie go spopularyzowała. 
Nie zadawalniając się tym sukcesem, auto­
maty chłodnicze typu indywidualnego zaczy­
nając zdobywać zastosowanie w coraz to 
większych chłodniach. W roku 1927 pojawiły 
się na rynku w U S.A. po raz pierwszy chłod­
nicze agregaty sprężarkowe o wydajności
2.000 kal/godz, w roku 1931 — o wyd. 6.000 
kal/g, w roku 1933 o wyd. 18.500 kal/g i w ro­
ku 1935 — o wyd. 30.000 hal/godz, Zagranicą 
już powszechnie zwrócono uwagę na donios­
łość tego zjawiska, które niewątpliwie już 
w najbliższej przyszłości spowoduje wielki 
przewrót w technice chłodniczej, a może 
i w organizacji ekonomicznej chłodnictwa we 
wszystkich jego zakresach. Mimo że właśnie 
dla nas ten nowy prąd w chłodnictwie posiada 
doniosłe znaczenie, do tej pory nawet nasze 
sfery fachowe nie wykazały żadnego zainte­
resowania w tym kierunku i dlatego pozwo­
liłem sobie dłużej zatrzymać się nad typem 
indywidualnych agregatów chłodniczych.

5) Chłodnie domowe, stanowiące ostatnie 
ogniwo w łańcuchu chłodni od przemysłowej 
poprzez składową i użyteczności publicznej 
lub prywatną handlową do domowej, mają 
zabezpieczyć świeżość spożywanych przez 
konsumenta produktów. Są to szafki chłodzo­
ne albo sztucznym lodem albo automatyczną 
chłodziarką sprężarkową lub absorbcyjną.

6) Fabryki lodu sztucznego oraz lodu 
suchego (ustalone C02).

W Polsce istnieją tylko dwie chłodnie 
typu składowego: Chłodnia Portowa w Gdyni 
i chłodnia dla jaj w Kielcach, która należy 
do Spółdzielni „Społem”. Na podstawie do­
świadczenia tych dwóch objektów nie można 
jeszcze stawiać prognozy co do przyszłego 
rozwoju chłodnictwa składowego w Polsce 
oraz nakreślić plan rozbudowy sieci chłodni­
czej. Duży ruch towarów w Chłodni Portowej 
w Gdyni jest uwarunkowany jej wyjątkowem 
położeniem jako chłodni przeładunkowej oraz 
okolicznością, że służy ona prawie wyłącznie 
celom eksportu, a w tym wypadku chłodzenie 
produktów jest uwarunkowane wymaganiami 
rynku zagranicznego i przymusowemu przepi­
sami standaryzacyjnemi zrzeszeń eksporterów 
odnośnej branży. Co do drugiej z wymienio­
nych chłodni, to praktycznie biorąc jest ona 
przeważnie nieczynna. Warto przypomnieć 
sobie że jeszcze względnie niedawno polskie 
produkty spożywcze były eksportowane w sta­
nie niestandaryzowanym i niechłodzonym 
i cieszyły się odpowiednią opinją na rynkach
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światowych. Eksporterzy nasi wtedy bynaj­
mniej nie kwapili się ze zmianą tego stanu 
rzeczy, który przecież zdawał się być dla nich 
niekorzystnym i dopiero energiczna interwen­
cja rządu w formie przymusowych organizacyj 
eksporterów zmieniła radykalnie ten stan 
rzeczy. Obecna sytuacja w naszym wewnętrz­
nym handlu szybkopsującemi się produktami 
spożywczemi przedstawia obraz łudząco po­
dobny do dawnych stosunków w handlu eks­
portowym. Kilka przyczyn na to się składa. 
Przedewszystkiem bardzo niski poziom wy­
magań szerokich warstw naszych konsumen­
tów. Zadawalniają się oni produktami o wąt­
pliwej świeżości, nie kalkulują strat ponoszo­
nych na ścinaniu się mleka w lecie, na nie­
świeżych jajach i innych produktach. Z dru­
giej strony nasz handel produktami spożyw­
czemi ześrodkowany w rękach licznych drob­
nych pośredników stoi na poziomie nie od­
powiadającym stosunkom w spółczesnych kra­
jach kulturalnych, o czein zresztą u nas ostat­
nio dużo się pisze. Zestawiając ten stan rze­
czy z opisanemi wyżej zadaniami chłodni 
składowych nie trudno będzie dojść do wniosku, 
że obecnie nasz handel produktami spożyw­
czemi będzie dążył wszystkiemi siłami do 
zahamowania rozwoju chłodnictwa składo­
wego.

Wynika z tego że realizacja sieci chłod­
niczej w Polsce może być pomyślana jedynie 
jako część składowa szeroko zakrojonego 
planu reorganizacji handlu wewnętrznego pro­
duktami spożywczemi, połączonego ze zorgani­
zowaną propagandą wśród najszerszych warstw 
ludności kupowania tylko dobrze konserwo­
wanych produktów spożywczych.

Przechodzimy do kwestji kosztów budowy 
chłodni składowych. Wysokość zainwestowa­
nego kapitału ze względu na słabą jego ren­
towność we wszystkich dziedzinach życia gos­
podarczego u nas, przedstawia zagadnienie 
pierwszorzędnej wagi. Za wzór przyjmiemy 
stosunki panujące w U S. A. gdyż amerykański 
przemysł chłodniczy jest najwięcej rozwinięty. 
Dochód brutto od 1 m 2 podłogi chłodzonej ubi­
kacji rocznie waha się tu w granicach $ 11.50 
do 20.50. Dochód netto od kapitału inwesto­
wanego wynosi 5 do 10°/0. Koszta budowy, 
instalacji, izolacji i urządzenia chłodniczego 
(kompletne)— od * 5.30 do $ 7.00 za 1 m 3 bu­
dynku brutto przy 25 do 40% powierzchni 
chłodzonej zajętej pod mroźnię (w roku 1914). 
Te same koszty w roku 1929 na przykładzie 
chłodni o kubaturze brutto 63.000 m 3 i kuba­
turze przestrzeni chłodzonej 48.000 m 3 przy 
obciążeniu użytkowem 1100 kg/m2 w mroźniach 
i 980 kg /m2 w chłodniach, wynoszą $ 13.30 
za 1 m 3 budynku brutto, lub $ 57,60 za 1 m 2 
podłogi chłodzonej, przy 25% pow. chłodzonej 
zajętej pod mroźnie. W tym ostatnim wypad­
ku koszta rozkładały się w sposób nastę­
pujący :

budynki wraz z winda­
mi, oświetleniem, ka­
nalizacją ..................... 40.70 $/m 2— 9,40
izolacja i drzwi izolo­
wane .............................. 5.85 $/m2 — 1,37
urządzenie maszyno­
wni wraz z napędem 
elektrycznym . . . 4.70 $/m2— 1.09
urządzenie deszczowe 
na wypadek pożaru . 2.40 S/m2— 0.56 
wężownice solankowe 
w chłodniach . . . 2.00 $/m2— 0.49
różne urządzenia jak 
ozonatory, wentylato­
ry, kanały . . . . 1,95 $/m2— 0,39
Razem bez kosztów
g r u n t u ...........................  57.60 $ /m 2 — 13.30

$ /m 3 

$ /m %

$ /m 3 

$ /m 3 

$ /m s

$ Im3

w n r

W roku 1932 koszta budynku wraz z windami, 
oświetleniem, kanalizacją wynoszą już tylko 
od 5 20 do $ 6,00 za 1 m :] budynku brutto, 
w objektach o ogólnej kabaturze od 170.000 ni3 
do 34.000 m s. W roku 1933 w N. Jorku budo­
wano chłodnię dla drobiu o pow. podłogi chło­
dzonych ubikacyj ok. 8.800 m 2 o ładowności 
200 wagonów przy cenie preliminowanej® 57.00 
za 1 m2 podłogi chłodzonej (kosztów komplet­
nych wraz z urządzeniem chłodniczem, izo­
lacją it.d.).

Jeżeli porównamy te liczby z kosztami 
budowy Chłodni Portowej w Gdyni. (Dyr. St. 
Rostkowski, Przegl. Techn. 1931, str. 177) to 
widzimy, że tu przypada zł. 100 na lm 3 bu­
dynku brutto lub ok zł. 850 na 1 m 2 podłogi 
chłodzonej. Różnica z cenami amerykańskiemi 
jest łatwa do zrozumienia i w wypadku chłodni 
eksportowej nie jest kwestją tak groźną, o ile 
jednak chcielibyśmy wybudować chłodnię skła­
dową dla potrzeb rynku wewnętrznego opie­
rając się na tej samej cenie 1 m 2 podłogi 
chłodzonej to niewątpliwie obciążylibyśmy nie­
pomiernie koszta amortyzacji i oprocentowania 
włożonego kapitału. Nie trzeba zapominać że 
wszystkie produkty spożywcze są u nas znacz­
nie tańsze niż w krajach zachodu, a więc nie 
chcąc podrażać ich na rynku wewnętrznym, 
nie możemy obciążać ich większemi niż za­
granicą opłatami za chłodzenie.

Reasumując powiedziane stwierdzić moż­
na że podstawowym warunkiem rentowności 
u nas chłodni - składów przeznaczonych na 
obsługę rynku wewnętrznego jest taki obiór 
terenu, fundamentacji, takie zaprojektowanie 
budynku i obiór urządzeń, aby osiągnąć ma­
ksimum oszczędności. Równolegle poziom kosz­
tów eksploatacji winien być utrzymany na 
możliwie niskim poziomie, przez stosowanie 
urządzeń chłodniczych nawskroś nowocze­
snych o wysokich współczynnikach sprawnoś­
ci oraz przez dobrą izolację.

Nie można wątpić, że po zwyciężeniu tych, 
zresztą bardzo poważnych trudności rozbudowa 
sieci chłodniczej w Polsce wejdzie na drogę
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trwałego rozwoju, przynosząc wielkie korzyści 
gospodarce narodowej przez wzmożenie eks­
portu, zbliżenie do siebie cen płaconych pro­
ducentowi i płaconych przez konsumenta, spa­
dek importu takich produktów spożywczych 
jak jabłka, cebula, ryby i inne.

Rozwój chłodni przemysłowych przedsta­
wia się u nas niejednolicie. Rzeźnie miejskie 
zasadniczo powinny posiadać przedchłodnie 
dla ochładzania całego dziennego uboju w cią­
gu 12 do 16 godz. i chłodnię podzieloną nę 
wydzierżawiane rzeźnikom boksy dla dłuższe­
go przechowania mięsa, o pojemności ogólnej 
1 do 2 ubojów dziennych. W b. zabo rzep rus­
kim oraz większych miastach Małopolski rzeź­
nie miejskie już przed wojną były wyposażo­
ne w urządzenia chłodnicze i zwyczaj używa­
nia chłodni, a przedewszystkiem przedchłod- 
ni mocno tu się utrwalił. Urządzenia tych 
rzeźni są dawno zamortyzowane, a na mo­
dernizację i poszerzenie wydaje się względ­
nie niewielkie sumy, tak że opłaty rzeźniane 
są umiarkowane i nie odbijają się ujemnie na 
kształtowaniu się cen na mięso. Inaczej rzecz 
przedstawia się w województwach centralnych 
i wschodnich. Tu nowoczesne rzeźnie z urzą­
dzeniami chłodniczemi rozpoczęto budować 
dopiero po wojnie. Koszta tych budowli wy­
padły bardzo wysokie i miasta które je po­
budowały musiały podnieść opłaty ubojowe 
nie w takim jednak stopniu aby rzeźnie ren- 
towały się, gdyż temu sprzeciwiały się wła­
dze rządowe, nie chcąc dopuścić do podwyż­
szenia cen na mięso. Rzeźnicy szczególnie na 
prowincji wolą sprzedawać mięso świeże, niż 
opłacać przedchłodnię, gdyż mięso po przej­
ściu przez przedchłodnię zyskuje tylko na srna- 
ka i wartości spożywczej, co przy niskim po­
ziomie wymagań naszego konsumenta nie 
przedstawia ich zdaniem poważnego argumen­
tu. Z chłodni jeszcze mniej korzysta się bi­
jąc bydło tylko na codzienne zapotrzebowa­
nie. Ten stan rzeczy doprowadził w niektó­
rych prowincjonalnych rzeźniach do unieru­
chomienia instalacji chłodniczej lub wydzier­
żawienia jej bekoniarniom, co pod względem 
technicznym, jak i korzyści materjalnych dla 
miast, było rozwiązaniem więcej niż wątpliwej 
wartości. Łatwo zrozumieć, że w tych okolicz­
nościach budowa nowych rzeźni z chłodniami 
w woj. centralnych i wschodnich, tak tu po­
trzebnych, stanęła na martwym punkcie, Dla 
znalezienia wyjścia trzeba poprostu spojrzeć 
prawdzie w oczy: albo rzeźnie miejskie będą 
budowane jako przedsiębiorstwa nierentowne 
z funduszów publicznych, albo opłaty ubojo­
we obejmujące przymusowe używanie przed- 
chłodni będzie dostosowane do wymagań ren­
towności rzeźni przy jednoczesnem podwyż­
szeniu cen mięsa. Zresztą w Warszawie opła­
ty rzeźniane już oddawna zostały wyśru­
bowane do ostatecznych granic i to nie 
z powodu posiadania nowoczesnej rzeźni,

w której praktycznie biorąc prawie że niema 
chłodni (bardzo mała), lecz poprostu dla ła ­
tania dziur w budżecie stolicy, a stąd pow­
stała osławiona różnica cen mięsa z warszaw­
skiego uboju i mięsa przywożowego.

Dziś jest już czas najwyższy zwrócić uwa­
gę na tę okoliczność, że Iprzyjęty u nas za 
wzór typ rzeźni środkowo-europejski jest dla 
nas nieopowiedni ze względu na jego drożyz­
nę, niebranie pod uwagę potrzeb eksportowe­
go przemysłu mięsnego, którego przecież 
w Środkowej Europie nigdy nie było. Zbyt 
na tym typie znać wpływ jednostronny myśli 
lekarsko-weterynaryjnej, a zbyt mało myśli 
technicznej i gospodarczej. Odpowiedniejszych 
dla nas wzorów trzeba szukać w krajach an- 
glo-saskich. Sprawa ta powinna być ostatecznie 
rozstrzygnięta przez specjalną komisję fachow­
ców z udziałem inżynierów, lekarzy-wetery- 
narzy i ekonomistów, któraby się zajęła usta­
leniem właściwych dla nas typów rzeźni. Pra­
ce tej komisji będą niewątpliwie kosztowne 
i mozolne, lecz zaoszczędzą o wiele więk­
sze sumy wydawane nieprodukcyjnie przez 
miasta,

W przemyśle mleczarskim sprawa przedsta­
wia się w ten sposób, że większa część sprze­
dawanego mleka nie jest pasteryzowana i chło­
dzona do niskiej temperatury. W wypadku 
wprowadzenia przymusowej pasteryzacji i chło­
dzenia mleka cena jego podniesie się, lecz na 
tem zyska zdrowie konsumenta i uniknie się 
strat na zepsutem mleku. Dla urzeczywist­
nienia przymusowego uszlachetnienia mleka 
konieczne jest udzielenie przemysłowi mle­
czarskiemu niezbędnych na inwestycje kre­
dytów.

Eksportowe przetwórnie mięsne są 
wszystkie wyposażone w urządzenia chłodni­
cze ze względu na istniejące przepisy standa­
ryzacyjne.

Inne przemysłowe zastosowania chłod­
nictwa posiadają u nas mniejsze znaczenie 
i mogą tu być pominięte milczeniem.

Takie przedsiębiorstwa handlowe jak 
sklepy gastronomiczne, rzeźnickie, mleczar­
skie, bary, restauracje, cukiernie, różnego ro­
dzaju przedsiębiorstwa hurtowe handlujące 
szybkopsującemi się produktami spożywczemi, 
zakłady masarskie i t. p. posiadają przeważ­
nie u nas chłodnie chłodzone lodem natural­
nym. Jednak od roku 1928 rozpowszechniają 
się u nas z powodzeniem automatyczne chło­
dziarki. Opisane wyżej cechy tego rodzaju urzą­
dzenia chłodniczego doskonale odpowiadają 
naszym warunkom i można śmiało powie­
dzieć że jest to może jedyna gatęź naszego 
przemysłu chłodniczego, która weszła na dro­
gę trwałego chociaż powolnego rozwoju mimo 
braku jakiegokolwiek przymusu w tym kie­
runku. Podobnie do zagranicy automatyczne 
chłodziarki typu indywidualnego rozpoczynają
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przy pow. chłodzonej 16 ni2 zł. 540 na 1 m 2
„ „ „ 92 ni1 w dwóch kondy­

gnacjach zł. 300 na 1 m 2 
„ „ „ 800 m 2 w dwóch kondy­

gnacjach, z izolacją 
międzypiętrową i wcią­
giem zł. 240 na 1 m 2 

Taniość tego typu chłodni tłomaczy się
przedewszystkiem seryjnością produkcji i nad­
zwyczaj lekką konstrukcją odnośnych urzą­
dzeń chłodniczych. Mojem zdaniem na ten typ 
powinna być zwrócona u nas baczniejsza uwa­
ga w celu rozszerzenia zastosowań chłodni 
automatycznych na wszystkie gałęzie chłod­
nictwa. (D. n.).

K A Z I M IE R Z  S Z A  W Ł O W S K I, Inż .  — Poznań.

SPALANIE W PALENISKACH RUSZTOWYCH 
KOTŁÓW  PAROWYCH.

(Dokończenie)

Dotychczas byliśmy przyzwyczajeni roz­
patrywać spalanie statycznie; — dziś musimy 
mieć na uwadze, iż zasadniczo wszelkie re­
akcje chemiczne spalania łączą się z dynami­
ką gazów i powietrza. W palenisku konieczne 
są wiry dla należytego wymieszania palnych 
części węgla z powietrzem oraz dla przedłu­
żenia czasu spalania w samem palenisku.

Fehling i Rosin dzielą wiry podczas spa­
lania na trzy rodzaje: wewnętrze, zewnętrzne 
i pochodzące z samej reakcji chemicznej. Wi­
rami wewnętrznemi są drgania molekułów 
gazowych, które powstają wówczas, gdy cyfra 
Reynoldsa staje się większą od 2320; poniżej 
tej cyfry przebieg wirowy zmienia się w upo­
rządkowany t. zw. laminarny.

R =  W • 1 >  2320 
v

we wzorze oznaczają: 
w — szybkość
l — wymiar linijny modelu, średnica, 

szerokość i t. p. 
v =  kinematyczna zwięzłość.
Zanim przejdziemy do dyskusji wzoru, 

należałoby choć w paru słowach opisać bli­
żej mianownik wzoru. Zwięzłością (Zahigkeit) 
nazywamy opór, jaki istnieje przy wzajemnem 
przesuwaniu się warstw cieczy, gazów i t. p.;
wymiar oznaczamy przez y] —- sek. Przy jed-

m 2
nakowej temperaturze zwięzłość np. smaru 
będzie większa, niż cieczy, a tembardziej niż 
gazu. Stosunek zwięzłości do gęstości nazy­

wamy kinematyczną zwięzłością i oznaczamy 
n i2ją przez v  . W aerodynamice spalania
sek

posługujemy się cyfrą Reynoldsa, która uza­
leżniona jest od kinematycznej zwięzłości, 
a ta od temperatury gazów.

Rys. 6 podaje zmianę y, ij, v dla gazów 
komory ogniowej i dla temperatur od 0n — 
1400° C.

« rf O s
Y . 1 0 6  l

Rys. 6

Z wykresów widzimy, iż kinematyczna 
zwięzłość zwiększa się wraz z temperaturą 
i zmniejsza cyfrę Reynoldsa. Ponieważ, j a k  
wiadomo, cyfra Reynoldsa jest bezpośrednią

u nas opanowywać zakres większych chłodni 
przemysłowych i budowa kilku takich pry­
watnych objektów już jest zdecydowana. Nic 
nie stoi na przeszkodzie do zastosowania 
tego typu urządzeń dla mniejszych, ch łodni- 
składów, gdyż tą drogą osiągnąć można 
dużą oszczędność na zużyciu prądu, wody 
i kosztach eksploatacji oraz zapewnić większą 
równomierność temperatur w chłodni, która 
w chłodniach niewielkich przy nieautoma­
tycznych chłodziarkach nie jest zwykle zada- 
walniająca. Koszta chłodni automatycznych 
obejmujące chłodziarkę, silniki, instalację 
elektryczną, roboty wodociągowe, izolację 
i drzwi izolowane wynoszą:
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miarą stopnia wirażu, więc dla utrzymania 
jej na należytym poziomie musimy zmieniać 
szybkość. Otóż szybkość, przy wzroście tem­
peratury od 0° — 500°C, trzeba zwiększyć 
dziesięciokrotnie — a od 0° — 1000°C nawet 
33-krotnie, aby utrzymać jednakowe drgania 
wewnętrzne.

Dla podtrzymania drgań wewnętrznych 
konieczne są więc zewnętrzne drgania, które 
można wywołać np. powietrzem, albo przez 
odpowiednie ukształtowanie ścian komór 
ogniowych (sklepień, krawędzi i t. p.). Wiry 
wskutek reakcji chemicznej obejmują eks­
pansję tworzących się spalin, przesunięcia 
przez powstawanie kolejnych związków i wsku­
tek różnic temperatury.

Zajmiemy się bliżej wirami zewnętrzne- 
mi, gdyż te jedynie możemy regulować pod­
czas ruchu i zgóry projektować przy budowie 
paleniska.

Zanim jednak przejdziemy do właściwego 
tematu, należy krótko wspomnieć o powietrzu 
doprowadzanem do spalania, gdyż sposób 
doprowadzania powietrza łączy się z zagad­
nieniem tworzenia wirów w palenisku. Jak 
wiadomo, rozróżniamy trzy rodzaje powietrza 
w palenisku: powietrze z pod rusztu (pier­
wotne); powietrze z zewnątrz do komory 
ogniowej (wtórne) i powietrze przedostające 
się przez nieszczelności obmurza, przez ruszt 
w tylnej jego części, przez przeloty spalin — 
niepożądane — (fałszywe), które w spalaniu 
udziału nie bierze, a jedynie zmniejsza % C02 
i powoduje straty. Oczywiście, przedostawa­
niu się fałszywego powietrza można zapobiec 
przez odpowiednie wykonanie obmurza, sta­
ranne dotarcie złącza cegieł i t. p.

Dopływ powietrza z pod rusztu uzależ­
niony jest od oporu warstwy paliwa na rusz­
cie: w tylnej części rusztu istnieje zawsze 
duży nadmiar powietrza, gdyż wypalająca się 
warstwa paliwa ma mały opór.

Doświadczenia Sherman’a, Marcarda, de 
Lorenzi i innych stwierdzają zgodnie różne 
strefy nadmiaru powietrza w komorze ognio­
wej. Te różne strefy dla laminarnego prze­
pływu gazów i powietrza, występują obok 
siebie. Powietrze doprowadzane pod ruszt 
musi więc mieć przy przejściu przez warstwę 
paliwa różne szybkości.

Dla drobnych węgli (groszek, grysik, 
miał) niespiekających się, szybkości powietrza 
muszą być tak dobierane, by można było 
utrzymać stabilność warstwy paliwa na rusz­
cie. Oczywiście, na opory przepływającego 
powietrza wpływa ruszt. Rachunkowo można 
określić stabilność warstwy paliwa korzysta­
jąc z podanego wyżej wzoru Blasiusa w połą­
czeniu z cyfrą Reynoldsa. Możemy bowiem 
wyrazić, iż dla niezmieniającej się długości 
kanału w warstwie l cyfra oporowa X pro-

A p .porcjonalna jest do —-— jeżeli przez (3 ozna-

czymy ----- w'1. Dla celów porównawczych mo- 
2

żemy wprowadzić bezwymiarową cyfrę Rey­
noldsa, zakładając zgóry, iż istnieje stały 
stosunek między siłami działającemi na ele­
ment objętościowy warstwy — a więc siłą 
bezwładności i siłą zwięzłości — i to w każ­
dej chwili. Takie założenie jest uzasadnione, 
jeżeli uwzględnić niezależność stopnia klasy­
fikacji węgla od szybkości przepływu. Może­
my więc wyrazić:

X - / ( / ? )  wzgl. ~ ~ ~  =  f  (R)

Otóż Arend użył tej metody porównawczej 
przy oznaczaniu warunków stabilności war­
stwy paliwa na ruszcie. Badania jego ogra-

A Pniczyły się do pomiarów i obliczeń X wzgl.—  -
P

w różnych miejscach rusztu dla stanu stabil­
nego, w zależności od R  dla różnych wyso­
kości warstw paliwa i różnych rusztów.

Doświadczenia wykazały, iż cyfry oporowe 
wzrastają wraz ze zmniejszającemi się cyfra­
mi Reynoldsa. Stąd wniosek, iż spadek ciśnie­
nia nie jest całkowicie proporcjonalny do 
kwadratu szybkości, lecz raczej zależy od wy­
kładnika potęgi tej szybkości, który zmienia 
się od 2 do 1. A więc wirowy przepływ przy 
wykładniku zbliżonym do 2 ( ~  l 7/s) zmienia 
się na laminarny przepływ przy wykładniku 1, 
w miarę zmniejszania się cyfry Reynoldsa. 
Jeżeli więc A p staje się większe od dopusz­
czalnego granicznego oporu, wówczas ustaje 
stabilność warstwy, a górna jej część uzysku­
je ruchy, co powoduje tworzenie się lotnego 
koksiku i nierównomierne wypalanie. Na wy­
kresie (rys. 7) podane są wyniki doświadczeń

Rys. 7

Jtość powietrza V mym>m i n
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ArencTa, dotyczące niestabilności warstw, 
dla 40 i 100 kg /m2-godz obciążenia rusztu, 
dla dwóch gatunków węgla—drobnego o stop 
klasyfikacji 2 — 4 i 8 — 10, na gładkim rusz­
cie ̂ o  wolnym przekroju 1 mm.  Opór rusztu
V p, podany jest jako /  (p)  m 3/m 2 min po­
wietrza. Z wykresu widzimy, iż granice sta­
bilności- przy tym samym oporze, dla danego 
obciążenia rusztu, są niezależne od ziarnistoś­
ci węgla; zmienia się jedynie ilość przesyła­
nego powietrza. Wraz z obciążeniem rusztu, 
jeżeli stosowane jest tylko powietrze pier­
wotne, wzrastają obciążenia cieplne paleniska 
wzgl. temperatura. Szybkości „w" możemy 
dowolnie regulować, stosując strefowy dopływ 
powietrza. Największa osiągalna szybkość 
ograniczona jest przedłużeniem drogi zapala­
nia gazów w komorze i możliwością wygaszenia 
płomienia, czyli t. zw. oderwania się płomie­
nia od warstwy na ruszcie. Wielkie szybkości 
powietrza, bez podziału strefowego, skracają 
czas spalania w samej komorze, dają duże 
nadmiary powietrza i mogą powodować stra­
ty na niespalonych lekkich węglowodorach. 
To też podział dopływu powietrza z pod rusz­
tu na strefy ma przedewszystkiem za zadanie 
zmniejszyć nadwyżkę powietrza, doprowadza­
jąc powietrze tam, gdzie istnieje niedobór. 
Strefowy dopływ powietrza jest więc środ­
kiem, by przy małej nadwyżce powietrza uzy­
skać możliwie szybko najwyższe temperatury 
początkowe w palenisku, a stosując małe 
szybkości, przedłużyć okres spalania w ko­
morze.

Z nauki o promieniowaniu wiemy, że im 
gorętszy jest płomień palących się gazów 
tem więcej przechodzi ciepła na powierzchnię 
ogrzewalną kotła; według Stefan-Boltzmann’a 
promieniowanie wzrasta proporcjonalnie do 
czwartej potęgi temperatury:

Qpr  ~  C f T
100

Otóż przy jednakowej zawartości CO-> w czo- 
puchu, temperatura spalin będzie tem niższa 
im wcześniej uzyskuje się wyższe temperatu­
ry w samej komorze. Z wykresu „ / /” Rosina 
i Feblinga widać to wyraźnie; im więcej cie­
pła odbierzemy na początku tem niżej spada 
temperatura końcowa. Niestety, wysokie tem­
peratury ograniczone są temperaturą topli­
wości zawartego w węglu popiołu, którego 
szkodliwość omawialiśmy już w innem miej­
scu, to też trzeba uciekać się do takich spo­
sobów doprowadzania powietrza, które umoż­
liwiają ochłodzenie płomienia dla wyższych 
obciążeń rusztu. Takim sposobem jest dopro­
wadzanie powietrza wprost do komory ognio­
wej, jako t. zw. powietrze wtórne.

Powietrze wtórne spełnia więc podwójne 
zadanie: wywołuje ono wiry w palenisku, a tem 
samem powoduje należyte wymieszanie po­

szczególnych stref laminarnego przepływu 
(z przodu niedobór — w tyle nadmiar po­
wietrza), oraz przyczynia się do obniżenia 
temperatury płomienia przy wyższych obcią­
żeniach rusztu. Zazwyczaj doprowadzamy po­
wietrze wtórne przez przednią ścianę komo­
ry — ponad sklepieniem zapłonnem i to tak, 
by kierunek strumienia zwrócony był na 
środek warstwy o małym oporze (rys. 1) t. j. 
na punkt leżący na mniej więcej 1/3 dłu­
gości rusztu, licząc od tyłu. Powietrze wtórne 
należy wprowadzać do komory ogniowej na 
całej szerokości — kilkoma wzgl. kilkunasto­
ma małemi otworami, o ile możności, w ma­
łych ilościach i pod ciśnieniem, by uzyskać 
głębokie wymieszanie. Jeżeli sklepienie za- 
płonne zastępuje promieniująca warstwa gazu 
komory, wówczas doprowadzanie powietrza 
wtórnego może być poziome wzgl. lekko na­
chylone do powierzchni rusztu. Gdybyśmy 
chcieli powietrzem wtórnem spalić wszystkie 
części lotne węgla, musielibyśmy wprowadzić 
w ten sposób 1/3 — 1/2 całej ilości po­
wietrza potrzebnego do spalania. A mianowicie:

L =  22,41 .

dla w =  ~

lotnych,

; X =

C , H
 — i-----
12 4 32

O,
32

X— . rMlkg 
21

1 zależnie od ilości części

1,4 (nadmiar powietrza).

Zazwyczaj liczymy zapotrzebowanie praktyczne 
powietrza ~  10 m B/kg  węgła, czyli w tym wy­
padku dla powietrza wtórnego wypadałoby 
przyjąć 3 -w-5 m^/kg węgla — oczywiście, prze­
liczając ilość na godzinowe obciążenie rusztu. 
Powietrze wtórne tworząc wiry, przedłuża okres 
spalania w komorze i umożliwia wypalanie 
się lotnego koksiku — a w związku z ukształ­
towaniem samej komory może odsuwać wy­
sokie temperatury w dowolne miejsce komory. 
Doświadczenia z powietrzem wtórnem prze­
prowadził Marcard.

Sherman badał szybkość gazów na rusz­
tach łańcuchowych w komorach ogniowych 
o rożnem ukształtowaniu. Szybkość ta jest 
bardzo znaczna i dochodzi do 15 misek w zwę­
żeniach oraz około krawędzi sklepień pro­
mieniujących. Możemy więc już przez nadanie 
odpowiednich kształtów komorze i jej skle­
pieniom wywołać wiry zewnętrzne.

Powracając jeszcze do powietrza wtór­
nego trzeba zaznaczyć, iż jakkolwiek tworze­
niu się wirów sprzyja korzystnie niska tem­
peratura (mała zwięzłość kinematyczna), to 
jednak, ze względu na doświadczenia Pas- 
sauer’a, dla przyśpieszenia zapalania miesza­
nek gazowych, należy powietrze podgrzewać.

Nowoczesne komory ogniowe nie posia­
dają sklepień zapłonnych, a przynajmniej
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długość takich sklepień zredukowana jest 
do minimum; rolę promieniujących sklepień 
przejmują gazy. Należałoby zastanowić się, 
kiedy komory ogniowe można wykonać bez 
sklepień zapłonnych.

Doświadczenia Schacka i Kesslera okre­
ślają siłę promieniowania świecącego płomie­
nia siłą 60 % ciała absolutnie czarnego. Kes- 
sler w późniejszych pracach dowodzi, iż pło­
mienie o dużej mocy absorbcyjnej, o warstwach 
powyżej 2 m, promieniują jak ciała absolutnie 
czarne. Należy rozumieć wyrażenie „płomień” 
jako gaz, w którym żarzą się zawiesiny lot­
nych części węgla Praktycznie komory bez- 
sklepieniowe muszą posiadać conajmniej wy­
sokość 3 m. Jeszcze doniedawna uważaliśmy, 
iż na powierzchnię ogrzewalną kotła promie­
niuje bezpośrednio ruszt. Dziś zbadano, iż 
udział warstwy na ruszcie w promieniowaniu 
bezpośredniem jest mały. Promieniuje pło­
mień gazu, który absorbuje ciepło warstwy. 
W promieniowaniu biorą udział gazy spalenia 
CO, i H, O i to w 20 — 30% całkowitego 
promieniowania. Gazy dwuatomowe udziału 
nie biorą, gdyż nie posiadają zdolności absorb- 
cyjnych. Amerykanie wprowadzają dwa poję­
cia: godzinowe obciążenie cieplne objętościo­
wej jednostki komory i spółczynnik absorbcji 
tej objętości, który zależy od obciążenia 
rusztu i ilości części lotnych w węglu. Siłę 
promieniowania wyrażają oni zastępczo siłą 
promieniowania kuli absolutnie czarnej o tem­
peraturze odpowiadającej temperaturze wylo­
towych gazów z komory ogniowej. „Net effec- 
tive black-body radiating surface”.

Na warstwę rusztu działają wsteczne 
promieniowania gazów, które odgazowują i za­
palają węgiel z zupełną pewnością nawet przy 
największych szybkościach rusztu, to też wy­
sokie komory ogniowe nie wymagają sklepień 
zapłonnych i mają kształty proste. Potrzebne 
wiry gazów i powietrza wytwarza w nich po­
wietrze wtórne.

Dla węgli małowartościowych i trudno 
zapalających się sklepienia zapłonne pozosta­
ną zawsze aktualne; są one bowiem konieczne 
dla ochrony warstwy przed zbytniem wypro- 
mieniowaniem ciepła i dla kierowania gazów.

Jak wspomniano, obciążenie rusztu wpły­
wa bezpośrednio na obciążenie cieplne obję­
tości komory ogniowej. Trzeba jednak zazna­
czyć, iż obciążenie cieplne komory wpływa 
na obciążenie cieplne jej ścian, przyczem 
wpływy te nie są jednakowe; obciążenie 
cieplne komory dotyczy trzeciej potęgi jej 
wymiaru linjowego, a drugiej potęgi powier 
rzchni. To też mimo zastosowania specjalnych 
środków chłodzenia ścian komór (woda, po­
wietrze para i t. p.) mogą powstawać w ko­
morze bardzo wysokie średnie temperatury, 
przekraczające temperatury topliwości popiołu 
i powodować zniszczenie szamotowych wy­
kładzin. Komora musi więc być zgóry nale­

życie zaprojektowana, by była w stanie przej­
mować wytwarzaną ilość ciepła. Obliczenia, 
wykonane dla palenisk na pył węglowy, o d ­
noszą się również i do palenisk rusztowych, 
jedynie cyfry obciążenia są inne. Dziś ogól­
nie przyjmuje się maksymalne godzinowe 
obciążenie cieplne nr‘ komory w zależności 
od gatunku spalanego węgla.

Dla węgli kamiennych, — sortymentów 
spalanych na rusztach łańcuchowych — około
400.000 cal/nCg. Dla węgli brunatnych i takich, 
które mają skłonność do tworzenia lotnego 
koksiku, cyfry te nie powinny przekraczać
200.000 cal/msff. Marcard przyjmuje sekundo­
wą pojemność cieplną 1 m3 komory około 
100 cal — czyli godzinową:

100 . 3600 =  360.000 calnC-godz.

Z obciążeń cieplnych, ilości gazów i tem­
peratury możemy obliczyć czas przebywania 
gazów w komorze. Obliczenia wykazują, iż 
czas ten jest bardzo krótki i wynosi ułamki 
sekundy (0,9 ' 1,5 sek}.

Dla projektującego komorę paleniskową 
ma to wielkie znaczenie, gdyż daje zrozumie­
nie, jakim czasem dysponuje dla konwekcji 
i spalania lotnych części węgla.

Szczególną uwagę kładzie się dziś na 
dokładne wypalanie lotnego koksiku, który 
niejednokrotnie może wynosić nawet 25 % 
ilości spalonego węgla. W nowoczesnych in­
stalacjach kotłowych (Steinmiiller, Walter 
i inne) lotny koksik, zbierający się w prze­
lotach gazowych, zapomocą specjalnych urzą­
dzeń wprowadza się ponownie do komory 
paleniska.

W ramach niniejszej pracy nie można 
było przedstawić wyczerpująco wszystkich 
zagadnień, jakie obejmuje spalanie. Możli­
wości zastosowania różnych paliw, spe­
cjalne konstrukcje rusztów mechanicznych, 
łańcuchowych i podsuwowych, komór ognio­
wych, oraz sprawy, dotyczące elastyczności 
paleniska w dostosowaniu się do chwilowych 
zmian obciążeń kotła, — to działy, które dziś 
obejmują olbrzymi materjał doświadczalny 
i naukowy.

Przytoczone w głównych zarysach wy­
tyczne w budowie palenisk, opierające się na 
chemicznych i fizykalnych zjawiskach spala­
nia na ruszcie i w komorze ogniowej, pozwa­
lają zorjentować się, iż jesteśmy w przededniu 
stworzenia prostych i wyraźnych prawideł 
obliczeniowych w tym zakresie.

Inżynier cieplny, oceniający spalanie, 
musi dokładnie wnikać w szczegóły zagad­
nienia — musi zdawać sobie sprawę z przy­
czyn obserwowanych zjawisk. Dotychczas ten 
dział techniki, trzeba przyznać, traktuje się 
jeszcze często po macoszemu, a orzeczenia, 
dotyczące oceny spalania, opiera się na do­
mysłach.
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Inż. K. W ęcławshi

CZY UZIEMIAĆ SILNIKI NAPĘDOW E MASZYN 
ELEKTRYCZNYCH.

Polskie przepisy budowy i ruchu urzą­
dzeń elektrycznych prądu silnego P. N. E. 
10/1932 ujmują sprawę uziemień w instala­
cjach elektrycznych przedewszystkiem jako 
środek zapobiegawczy przeciw elektrycznym 
porażeniom. Niektóre przepisy poszły jeszcze 
dalej, gdyż w celu zwiększenia bezpieczeństwa 
zalecają jako alternatywę dokładne odizolo­
wanie od ziemi kadłubów maszyn elektrycz­
nych.

W tych zaleceniach jak również w fak­
cie pominięcia w przepisach wzmianki o po­
łączeniach ochronnych ekwipotencjalnych, 
kryje się swego rodzaju niebezpieczeństwo 
jeśli nie dla życia ludzkiego to w każdym 
razie dla samych maszym.

Przytoczony niżej opis wypadku w insta­
lacji zespołu diesel-generator może być przy­
kładem, ilustrującym konieczność rozszerzenia 
przepisów o uziemieniach również na urządze­
nia mechaniczne

W pewnej elektrowni zaszedł wypadek 
wytopienia łożyska generatora w okolicz­
nościach, które na pierwszy rzut oka nie tłó- 
maczyły przyczyny wypadku (rys. 1).

Rys. 1 U staw ienie  zespołu.

wnioski, mogące dzisiaj wytłómaczyć przy­
czynę wyżej opisanego wypadku.

Zespoły były zmontowane w ten sposób 
że generator ze wzbudnicą stał na jednej 
płycie metalowej, posiadającej uziemienie Zg, 
natomiast silnik napędzający był umieszczo­
ny na drugiej płycie i posiadał przez swe śruby 
i rurociągi uziemienie Zs, znacznie lepsze od 
uziemienia Zg. Różnica w wielkościach po­
szczególnych uziemień była, jak to podaje 
tabela, znaczna.

Oporność uziemienia w omach:
Zespół 1 2 3 4 5

Zs 0,25 0,3 0,2 0,16 0,18

Zg 0,9 0,9 0,6 0,38 0,38
W świetle otrzymanych wyników przebieg 

opisanego wypadku można sobie przedstawić 
w następujący sposób (rys. 2).

T
T T

I____
t______

5  -

—  7

W  G

■z.

Rys. 2 S chem at obwodu elektrycznego.

Bliższe badania wykazały, że urządzenie 
smarownicze panewki było w zupełnym po­
rządku, natomiast wał generatora posiadał, 
w części leżącej w panewce, cały szereg drob­
nych dołków, wyżartych przez bliżej nieznany 
czynnik.

Panewka i wał zostały naprawione a przy 
okazji zostało założone lepsze uziemienie ge­
neratora, poczem ruch zespołu został wzno­
wiony, ponieważ jednak naprawę wykonano 
z dużym pośpiechem, więc przyczyna wypadku 
nie została ustalona. Wypadek więcej się nie 
powtórzył.

W parę lat po tym wypadku podczas od­
bioru pięciu podobnych zespołów zostały do­
konane pomiary uziemień ochronnych kadłu­
bów generatorów. Wyniki pomiarów nasunęły

Uszkodzony generator posiadał uzwojenie 
w gwiazdę z punktem zerowym, dołączonym 
do kadłuba generatora. Ponieważ oporność 
uziemienia kadłuba generatora była większa 
od oporności uziemienia silnika napędzającego, 
więc prądy, powstałe wskutek upływności lub 
zwarć i nierównomiernego obciążenia faz, 
wracały z sieci do punktu zerowego uzwoje­
nia generatora drogą najkrótszą o mniejszej 
oporności, t. j. przez silnik, wał generatora, 
panewką do uzwojenia generatora. Prądy te 
mogły być rzędu paru a nawet i więcej ara- 
perów, w zależności od okoliczności jak np. 
silne zwarcie, duża nierównomierność obcią­
żenia faz.

Przejście prądu z wału do panewki, two­
rzących w ruchu zmienny kontakt, wywoły­
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wało iskrzenie i wypalanie wału. Tym faktem 
można sobie wytłómaczyć obecność specy­
ficznych nadgryzień wału i uszkodzenia pa­
newki.

W praktyce mogą powstać dla maszyn 
okoliczności gorsze od opisanych, chociażby 
z tego względu, że w rachubę mogą wchodzić 
generatory wysokich napięć, dużej mocy 
w większej ilości.

LISTY DO
Uwagi co do obliczania nitowanych szwów 

walczaków.

W związku z nowelizacją  p rzepisów  o budowie 
ko tłów  parow ych, sp raw a  obliczania połączeń n itow ych  
n ab ra ła  znów ak tualności .  Uwagi moje pow sta ły  na 
m arg inesie  os ta tn io  w prowadzonych zmian w projekcie  
tychże przepisów. Pomijając  z rozdziału o n i tow aniach  
rzeczy mniejszej wagi, poruszę  tu ta j  kolejno dwie n a ­
s tępu jące  kwestje:

1) Średnie  jednos tkow e obciążenie nitów w  szwach 
o dwóch łu b kach  n iejednakow ej szerokości.

2) Rozkład obciążeń n itów w poszczególnych
rzędach  szwów.

r
I. Średnie jednostkowe obciążenie nitów w szwach 

o dwóch łubkach niejednakowej szerokości.
P ro jek t  w prow adza pow szechnie p rzy ję te  n a s tę ­

pu jące  dopuszczalne ś rednie  obciążenia dla połączeń 
n itow ych  jednocię tych  i dwuciętych:

S z w y  n a  z a k ł a d k ę  — ( w s z y s t k i e  n i t y  
j e d n o c i ę t e ) :

1-rzędow e ..............................7 k g /m m '2
2-rzędow e .....................................6,5 „
3-rzędow e  6 „

S z w y  w ł u b k i  o j e d n a k o w e j  s z e r o k o ś c i  — 
( w s z y s t k i e  n i t y  d w u c i ę t e ) :
1-rzędow e ...........................6,0 k g /m m 2
2-rzędow e ...........................5,75 „
3-rzędow e ...........................5,5 „

Natom iast  dla  szwów w łub k i  dw ustronne  o róż­
nej szerokości p ro jek t  podaje  bez żadnego uzasadnie­

nia ty lko dwie wartości,  a mianowicie:
dla dwurzędowego n itowania w łubki 
dw ustronne, w k tó rem  jeden rząd nitów 
jes t  jednocięty a drugi rząd nitów jes t 
dw ucię ty  (rys. 1,, w projekcie  Nr. 8) . 5,88 k g /m m 2

dla trójrzędowego n i tow ania  w łubki 
dw ustronne, w którem jeden rząd n itów 
je s t  jednocięty, a dwa rzędy nitów  są 
dw ucię te  (rys. 2., w projekcie  Nr. 9). . 5,62 k g /m m -

Pozatem umieszczono nas tęp u jące  uogólnienie:
„Dla połączeń n itowych o innym  s tosunku  rzędów 
jedno - i dwuciętych należy obliczać dopuszczalne

Logicznym wnioskiem wypływającym 
z powyższych opisów będzie ścisłe przestrze­
ganie zasady, by silnik napędzający przy bez- 
pośredniem sprzężeniu z generatorem posiadał 
z nim połączenie ekwipotencjalne, czyli by 
metalowe masy generatora i silnika były 
z sobą elektrycznie połączone.

REDAKCJI.
n ap rężen ie  „ t  “ d rogą  in terpo lacji  względnie eks t ra -  
polac j i“.

Ponieważ ze sposobu wyznaczania  wartości 
5,88 k g /m m 2 i 5.62 k g /m m 2 nie można wywnioskować 
jak  należy postępow ać w odm iennych w ypadkach , 
prze to  w yznaczan ie  „T" dla in n y -h  'obrazów nitow ania
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pozostaje  sp raw ą  o tw ar tą ,  (w artośc i  „T“ dla n i tow ania  
uwidocznionego n a  rys. 3—w projekcie  Nr. 10—nie o k re ­
ślono).

Bach ') podaje  sposób nas tępujący : jeżeli ozna­
czymy w podziatce „t “ danego n i tow an ia  ilość p rzek ro ­
jów jednocię tych  przez dwuciętych zaś przez n,> 
dalej dopuszczalne obciążenie  nitów jednocię tych  przez 
tI a dwuciętych przez  n i ,  to dopuszczalne średnie o b ­
ciążenie wyniesie:

 n, TI +  n2 Tll
n, +  n 2

W zór os ta tn i  jes t  bardzo p ro s ty  i pozw ala  na 
obliczenie dowolnego szwu w łubki dwustronne. 
Z przeliczenia tym wzorem szwów n itow ych  z rys. 1, 
2 i 3 o trzym ujem y n a s tęp u jące  wyniki, króre  zes taw ia­
my z liczbami projektu:

1 X 7 + 4 X 6
rys .  1: T = ------------------------- =  6,2 k g /m m 2 — pro jek t

podaje 5,88 kg/mm*

K R O N I K A  T
Nowa metoda rozwalcowania rur w śc ianach  ko t ła .

Jednem  z bardzo odpowiedzialnych i często w y ­
s tępu jących  połączeń, stosow anych  w budowie kotłów, 
jes t  połączenie  opłom ek lut) p łom ien iów ek zapomocą 
ich rozwalcowania w ścianie  kotła. Omówiona poniżej 
nowa metoda w yk on an ia  tego rodzaju połączenia, s to ­
sow ana już w Ameryce, o p a r ta  je s t  n a  kontroli osio­
wego w ydłużenia  części walcowanej ru ry  w gnieździe

') C. Bach M aschinenelem cnte str.  226/1922.

1 X 7 4 - 8 X 5 , 7 5  
rys. 2 : t  =  -----------------------  =  5,9 kg!m m -  — p ro jek t

9
podaje  5,62 k g /m m 2.

3 X 6 4 -  12 X 5,75 ,
rys. 3: 1 — —  -------  =  5,9  k g ! m m 1 — pro jek t

15
nie okreś lił  wartości.

Różnice j a k  widać znaczne.

2. Rozkład obciążeń nitów w poszczególnych 
rządach szwu.

W p ro jekc ie  p rzyję to  bez żadnych zastrzeżeń dla 
w szystk ich  n itowań tró jrzędow ych  w łubk i  dw u stro n ­
ne jednakow y rozk ład  obciążeń n itów  w poszczegól­
nych rzędach  szwu, a mianowicie:

4  : t 2 ; t 3 =  7 : 6 : 5
Założenie powyższe jes t bardzo grubem uprosz­

czeniem dla is to tnych  wartości 4 , 4 , 4 , o k tó ry ch  w ie­
my n iew ątp l iw ie  jedynie, że

4  >  4  
oraz 4  ) >  4

Np. Hohn ') na jednej z p róbek  doświadczalnych 
o trzy m ał ta k ą  zależność :

4  : 4  : 4  =  77 : 8 : 15 
a więc naw e t  4  < 4  4

Gdyby nie było innego sposobu w yznaczania  „2 “, 
niż  p roponow any przez p r o j e k t 2), to n a tu ra ln ie  na  p rz y ­
jęcie najprawdopodobniejszego s to sun ku  4 : 4 . 4  trze- 
baby było się zgodzić. Konieczność t a k a  jednakże  nie 
zachodzi.

Zresztą  sp ra w a  u lega gorszeniu jeszcze skom pli­
kowaniu , gdy nie ograniczymy się z jednej strony, jak 
to  czyni p rojekt,  do połączeń w yłączn ie  trójrzędowych, 
lecz przejdziemy do szwów czterorzędowych. Innemi 
słowy: jak i  ma być s tosunek  4  : 4  : 4  : 4 ?

STRESZCZENIE :
1) P ro jek t nakazu je  obliczanie „t* „dla połączeń 

n itowych o innym  s tosunku  rzędów jedno 
i dw ucię tych"  drogą in terpo lac ji  względnie 
ekstrapolac ji ,  k tó ra  to je dn ak  droga nie daje 
się ustalić n a  podstaw ie  m ater ja łu  zawartego 
w projekcie. Ze spraw dzenia  sposobem Bacha 
w ynika , że w artośc i podane w projekcie  są 
błędne.

2) S tosunek  4 : 4 : 4  =  7 : 6 : 5  nie  m a  d osta ­
tecznego oparcia  doświadczalnego.

Inż. II. Górecki.

E C H N I C Z N A .
i zezwala na  indyw idualne sp raw dzanie  po łączenia  każ­
dej rury. Podobny sposób w y k on an ia  s tosow any jest 
również w n ie k tó ry ch  europe jsk ich  fabrykach  b u d u ją ­
cych kotły , przyczem wydłużenie walcowanej w gnieździe 
części ru ry , spraw dza  się szablonem, a wielkość tego

1) E. Hohn Nieten und Schweissen der Dampf- 
kesse l  — str. 47.

2) W artości 4 ,  4 ,  4  (rzeczywiste czy też  do­
puszczalne) są po trzebne w głównej mierze do w yzna­
czania „z “.
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w ydłużen ia  przym uje się 2 m m .  Z p o rów nan ia  tej wiel- 
kośc i~w ydłużenia  z w artośc iam i wziętemi z p ra k ty k i  
am eryk ańsk ie j  oraz na  podstaw ie  o p isanych  niżej badań, 
w ynika , że połączen ie  ru r  w ykonane  z ta k  dużem w y ­
dłużeniem musi dawać złe wyniki.  W związku z tem  
zas ługują  na uw agę badan ia  przeprowadzone w A m e­
ryce przez F. F isch e r’a i E. C ope’) , : k tó re  uzasadn ia ją  
konieczność m etody  umożliwiającej dokładny  pom iar 
w ydłużenia  w alcow anej części rury.

W procesie  łączen ia  ru ry  ze śc ianą  k o t ła  zap o ­
mocą rozw alcow ania na leży  rozróżniać dwie fazy. P ie rw ­
sza, sprowadza się do rozszerzenia ru ry , aż do ze tkn ięc ia  
się ru ry  z gniazdem; druga — do w yw ołan ia  dalszego 
i osta tecznego odkszta łcen ia  ścianki rury, aby  n a s t ą ­
piło wtłoczenie jej zew nętrznej pow ierzchni do gniazda, 
co powoduje  szczelność i w ytrzym ałość  połączenia. 
U zyskanie  idealnie  dobrego po łączenia  ru ry  ze ścianą 
k o t ła  przez rozwalcowanie, w ym aga  zachow an ia  n a s tę ­
pujących warunków:

1) przyrząd do rozw alcow ania pow inien zapew niać 
cylindryczność ru ry  podczas całego procesu i

2) należy zastosować takie, urządzenie  pomocnicze, 
k tóre  w skazyw ałoby  na ukończenie  pierwszej 
fazy t. j. osiągnięcia  s ty k u  zewnętrznej po ­
wierzchni ru ry  z gniazdem i na  wielkość o d ­
kształcenia  m a te r ja łu  o taczającego gniazdo, 
gdyż m ater ja ł  ten nie powinien  być narażony  
n a  n ap rężen ia  p wyżej g ran icy  płynności.

Jeżeli sposób w ykonan ia  będz,i.e uwzględniać p o ­
wyższe w arunk i ,  to po łączen ie  zapew ni szczelność 
i wytrzymałość , a m a te r ja ł  ru ry  i śc iany  k o tła  nie b ę ­
dzie na rażony  na tak i zgniot k tó ryb y  zmniejszył odpor­
ność m ate r ja łu  na  działanie korozji.

W Ameryce do n iedaw na, rozpowszechnione były  
trzy  metody kontro li  w ykonyw ania  połączeń rur  za­
pomocą ich rozwalcowania: sp raw dzanie  na p o d s ta ­
wie rozszerzenia  średnicy rury; na podstawie  głębokości 
w suw ania  się walcówki w śc iank ę  rury  i na podstawie ilo­
ści zużywanej energji.  Pierwsza metoda wymaga w czasie 
budowy, kotła ,  w staw ian ia  pewnej ilości p róbnych  rur, 
k tóre  są na jp ie rw  rozw alcow ywane w ten  sposób, że 
średnica  w ew n ę trzna  ru ry  jes t  pow iększana o określo­
n ą  zgóry wielkość (zwykło o 0,8 m m).  Pom iar średnicy 
usku teczn ia  się specja lnym  szablonem w kładan ym  w ru ­
rę od s trony  wody dla kotłów w odnorurkow ych i od 
strony  spalin  dla ko tłów  opłomlcowych. R obotnik  p rze ­
prow adza jąc  rozw alcow anie ru r  p ró b n y ch  z pom iarem  
średnicy, n ab ie ra  „czucia" i nas tęp n ie  rozwalcowuje już 
resz tę  ru r  bez żadnych sprawdzeń. Wg. drugiej m e­
tody w alców ka w suw a się w śc ian kę  ru ry  na okreś loną  
zgóry odległość jedn ako w ą  dla w szystk ich  rur. W t rz e ­
ciej metodzie s tosowana jes t  c iągła  kontro la  zużycia 
energji,  n a  każde  więc p o łączen 'e  powinno iść nie wię­
cej, niż okreś lona zgóry  ilość energji e lek trycznej .

Zasadniczą  w adą  w szystk ich  tych  metod jest,  żo 
nie pozw ala ją  one okreś lić  w procesie w alcow ania  
chwili, k iedy  ru ra  ze tknie  się już na całej powierz.chni 
z gniazdem t. j. m om entu  ukończen ia  pierwszej fazy 
walcowania. Je s t  to  rów noznaczne  z niemożliwością 
sp raw dzen ia  wielkości rozszerzenia się ru ry  po ze tk n ię ­
ciu się z gniazdem w ścianie kotła. Druga m etoda nie

' )  F .  F i s c h e r ,  E .  C o p e ,  T r a n s a c t i o n s  A .  S .  M . E .  N r .  5  —  1 9 3 5 .

uwzględnia  wcale wielkości luzów (różnica średnic) 
pom iędzy rurą  i otworem, jak  również różnicy w gru­
bości śc ianki.  Sposób jednakowego zużycia  energji n ie  
pozwala znowu uwzględnić różnych właściwości m a ­
te r ja łu  ru r  i ścianki kotła ,  jak  również s ta n u  ~przyrzą- 
du do walcowania. J a k  z powyższego w yn ika ,  wszy­
s tk ie  te  m etody  nie w ypełn ia ją  w arunków  usta lonych  
dla  uzy skan ia  dobrego połączenia, a w ykonane  w ten  
sposób po łączen ia  nie mogą być jednakowej jakości 
dla wsz.ystkich rur. P rzeprowadzone badania  is to tn ie  
w ykaza ły ,  że ru ry  rozw alcow ane na  średnicę  w ew n ę trz ­
ną  w iększą  od norm alne; średnicy  gniazda o 0,8 m m ,  
posiadały  w rzeczywistości różne rozszerzenia. P rak tycz- 
nem tego s tw ierdzen iem  mogą znowu służyć rezu l ta ty  
rozwalcowania ru r  jednym  z w ym ienionych sposobów, 
uzyskane  przez F. FftecheFa przy budowie ko tła  
w odnorurkowego syst. Stirlinga. Robotnicy, k tórym po­
wierzono tę odpow iedzia lną  pracę wszyscy byli k w a li­
fikowani. Po ukończeniu  walcowania przeprowadzono 
próbę w od ną  kotła ,  a w celu doszczelnienia rur ,  k tóre  
pociek ły  podczas  p rób y ,  polecono je dowalcować. O ka­
zało się, że zam ias t  popraw y, stwierdzono zwiększenie 
ilości ru r  nieszczelnych. Pociekły przytem  ru ry ,  k tó re  
uprzednio w y kazyw ały  c a łk ow itą  szczelność. N aslępne  
dowalcowanie dało również n iezby t dobre wyniki.

Towarzystwo, w k tórem  p racu ją  autorzy  op isyw a­
nych tu ta j  badań  (D etro it Edison Co), opracowało nowy 
sposób w ykonyw ania  połączenia  ru r  ze ścianami kotła ,  
n iemal całkowicie  odpow iadający w arunkom  podanym  
dla uzyskan ia  dobrego połączenia .  Sposób w ykonania  
oparty  jes t  na tem, że podczas drugiej fazy procesu  w al­
cowania, część rury  p o dd ana  odkszta łceniom  wydłuża się 
w k ie ru n k u  osiowym i to wydłużenie ,  zależne od s top ­
nia rozwalcowania, s tanowi m iarę  jakości  połączenia 
Zastosowanie  tego rodzaju w ykonan ia  w p ra k ty c e  w y ­
m aga ty lko jednego dodatkowego przyrządu, a m iano­
wicie indyk a to ra  wydłużeń z odpowiednim uchw ytem  
do zamocowania go na rurze. W gniazdo w kłada  się 
rurę  i pod trzym uje  się ją  w położeniu w jak iem  ma 
być rozwalcowy wnna, a ind y k a to r  tarczo wy (aby un ik nąć  
w ah ań )  p rzy tw ierdza  się na rurze w ten spoób, że jego 
uchw yt obejmuje połowę obwodu rury , s tykając  się 
z nią ty lko  w trzech punk tach .  Koniec igły indykatora 
opiera się o walczak, wzgl. ścianę si tową. Podczas 
pierwszej fazy walcowania rys ik  indykato ra  porusza 
się w płaszczyźnie  pros topadłe j  do osi podłużnej rury, 
i trochę „skacze" w sku tek  nierównej powierzchni ścia­
ny kotła .  Od chwili osiągnięcia s ty ku  powierzchni ru ry  
z gniazdem, ruch igły u sp ak a ja  się, w skazując  tem na 
zakończenie  pierwszej fazy procesu  walcowania. Podczas 
dalszego w alcow ania w ystępu je  jnż osiowe wydłużenie 
rury, a ig ła  ind y k a to ra  zaczyna się w ysuwać w sposób 
ciągły. Po trzebna wielkość podniesienia  igły indykatora ,  
k tó ra  okreś la  prawidłowe w ykonanie  połączenia  jes t 
przyjm ow ana dla w szystkich ru r  jednakow a, co gw a­
ran tu je  rów nom ierny docisk w szystk ich  rur. Ta wiel­
kość wydłużenia osiowego ru ry  zos ta ła  usta lona  w dro­
dze empirycznej.

Badane połączenia  by ły  w ykonane przez rozwal­
cowanie k ró tk ich  odcinków opłom ek (ok, 400 m m )  w p ły ­
tach. W ym iary  ru r  i grubości p ły t  podane są na rys.
1 i 2. Każ Ja p ły ta  posiadała  jeden otwór nominalnej 
średnicy  rury, w ykonany  identycznie ,  ja k  w ścianie
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kotła .  Odcinki ru r  by ły  brane  z tej samej rury, a swo­
bodny koniec każdego odcinka zam knię to  przypojonem  
dnem. Płyty posiadały  odpowiednie połączen ia  na śruby 
z rurociągiem, celem umożliw ienia  przeprow adzenia  
próby wodnej.  Zewnętrzne  powierzchnie części zawai- 
cowanycli ru r  czyszczono mechanicznie ta rczą  karbo- 
rundową, a ru ry  o średnicy  83 m m  i część rur  o średnicy 
102 m m  dodatkowo jeszcze czyszczono zapom ocą p łó t­
na karborundowego Nr. 1. W alcowanie odbywało się 
walcówką nap ędzaną  sp rężonem  powietrzem. Średni­
ce ru r  i gniazd były  mierzone specja lnem i m ikrom e­
trami zarówno przed walcowaniem, ja k  i po wyjęciu 
rury  z gniazda po próbie wodnej.  Dla każdej wielkości 
osiowego w ydłużenia  ru ry  w ykonano  trzy  połączenia  
i w te n  sposób uzyskano 12 połączeń dla ru r  o średnicy  
51 m m  w p ły tach  grubości 32 am m ,  12 po łączeń  rur  
średnicy  51 m m  w tych sam ych p ły tach ,  lecz z inną  
grubością ścianki ru ry  i t. d. W ydłużenia  osiowe rur  
w miejscach w alcow ania były mierzone indyka to rem  
tarczowym .

W y n ik i  tych  prób zestawione są na  rys. 1 i 2. 
Ciśnienie podczas p ró b y  wodnej p rzy  k tórem  w y s tę p o ­
wało naruszen ie  połączenia  w tem pera tu rze  pokojowej, 
było odczytyw ane w momencie, kiedy ru ra  zaczynała  
w ysuwać się z gniazda. J a k  widać n a  w ykies ie  p ie rw ­
szym i drugim rys. 1 oraz na drugim i trzecim rys. 2, 
wartości tego ciśnienia są dosyć różne dla danej wiel­
kości osiowego w ydłużenia  ru ry  (rozrzucone pun k ty ) .  
Należy to p rzypisać  ty lko stopniowi oczyszczenia po ­
wierzchni rur. Na pozostałych w y k resach  wyniki po­
miarów są już mniej rozrzucone, co tłumaczy się zasto­
sow aniem dodatkowego oczyszczenia końców rur  przy 
pomocy p łó tna  karborundowego.

Wielkość luzów (różnice średnic) między ru rą  
i gniazdem w płycie, w aha  się dość znacznie, jak to 
widać ze śiodkowycb części każdego w ykresu , gdzie 
luz ten przeds taw ia  różnicę rzędnych pomiędzy krzywą 
początkowych średnic  gniazda i początkow ych  zew­
nętrznych średnic  rur. Grubość śc ianki ru r  zmniej­

sza się praw ie  p roporc jona ln ie  do wartości w yd łu ­
żenia, czego należało się spodziewać. Zwiększenie  
średnicy  gn iazda n ie  ma już tak  wyraźnej zależ, 
ności od w y d łużen ia  rury . Ścisłe określenie  w ła ś ­
ciwości m a te r ia łu  ru r  i p ły t  nie było przeprow adzane 
dla w szystk ich  pomiarów. Tylko dla prób, k tó rych  w y­
nik i przeds taw ione  są na w ykres ie  pierwszym i drugim 
rys. 1 oraz drugim i trzecim rys. 2, o k reś lano  tw a r ­
dość m ate r ja łu  ru r  i p łyt, przyczem  okazało się, że we 
wszystkich w y p ad k a ch  rury  by ły  twrardsze niż p ły ty  t.j. 
ich m ater ja ł  posiadał w iększą  w ytrzym ałość na rozer­
wanie niż m a te r ja ł  pły ty .

Omówiony sposób walcowania  ru r  połączony 
z kontro lą  ich tcydłużenia był już zastosow any w b u ­
dowie szeregu kotłów, w większości w ypadków  z do- 
brem i w ynikam i.  Z as ługu ją  p rzedew szystk iem  na u w a­
gę n a s tępu jące  w ykonania .  W kotle  n a  28 atn  (Tren- 
ton Chamie!), gdzie w artość  osiowego w ydłużenia  ru r  
p rzy ję to  rów ną 0,5 m m ,  p ierwsza próba wodna w y k a ­
zała tylko łzaw ien ie  nieznacznej ilości rur ,  k tó re  to 
łzawienie  usunię to  całkowicie po dowalcowaniu. W b u ­
dowie dwóch kotłów na  100 atn  (Ford Motor Company) 
przy ję to  wydłużenie ru r  dla p ierwszego k o tła  rów ne 
0,5 m m .  Po p ierwszej próbie  trzeba  było dowalcować 
dość znaczną część rur, W drugim kotle  wydłużenie to 
p rzyjęto  większe, a mianowicie 0,63 m m  i kocioł ten 
w ytrzym ał p rób ę  w odną bez żadnej nieszczelności.  
W budowie dwóch kotłów na  28 atn  (Springwell P lant) 
miało miejsce bardzo ch a rak te ry s ty cz n e  zjawisko. Pod­
czas w alcow ania p ierwszych ru r  in d yk a to ry  nie daw ały  
norm alnych  w skazań  w ydłużenia ,  a p rzeprowadzone 
szczegółowe sp raw dzenie  wykazało , że otw ory na ru ry  
były  w ykonane  stożkowo. Po popraw ien iu  tych 
otworów7, w szystk ie  ru ry  w alcowano z wydłużeniem 
0,5 m m .  P róba wodna w ykaza ła  n ieznaczne nieszczel­
ności w 25 miejscach, gdy tym czasem  w szystk ich  p o łą ­
czeń w alcowanych w kotle  było 1064. Nieszczelności te 
zosta ły  usun ię te  p rzez dowalcowanie. Zastosowanie in n e ­
go sposobu walcowmnia rur, uniemożliwiłoby w ykrycie

atn. 
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”  IV ~ zm iana  g rubości ścianki ru ry .

11 V -  zm iana średn icy  gniazda .

Rys 1.
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stożkowych gniazd, co mogłoby pociągnąć za sobą p o ­
ważne n a s tę p s tw a  w dalszej p racy  kotła.

Szczelność i w y trzym ałość  po łączenia  ru r  w ścia­
nie kotła  p rzez ich rozwalcowanie, w znacznym s topniu  
zależy od p rzygo tow an ia  pow ierzchni ru ry  i gniazda.

wie tych  badań  w ydłużenie  to powinno wynosić 0,5 m m  
dla jednej s trony  ru ry  w miejscu zawalcowania. Trzeba 
jednak  podkreś lić ,  że autorzy  tych  badań  nie wyjaśnili  
w p ływ u  w szystk ich  czynników, k tó re  wchodzą tu  w grę. 
Przedew szystk iem  w badan iach  tych  nie zwrócono uwa-

„ atn .

5  >50

..

300 '
250 - =X:

Q25 0,50 0/5  1,00 mm 

Wyniki p ró b  d la  ru ry  zew­

nę trzn e j ś red n icy  8 3m m , 

grubości śc ian k i 3ISmm za- 

walcowanej w p łycie  gruboś­
c i 25  mm

Q25 0,50 0 /5  IjOO mrr, 

Wyniki prób d la  ru ry  zew. 

nętrzne j ś red n icy  I02mm, 

g ru b o ś c i ściank i 5,56mm, 

zawalcowanej w p ły c ie  g ru ­

b o ś c i 32  mm.

0,25 0,50 0 /5  1,00 m m 

Wyniki p ró b  d la  r u r y  zew­

nętrznej ś re d n ic y  I02mm, 

g ru b o ś c i ś c ia n k i 4 / 6 mm, 

zawalcowanej w p łycie  g ru ­

b o ś c i 57mm.

0,25 0,50 0 /0  1,00 mm  

Wyniki p rób  d la r u ry zew­

nętrznej ś red n icy  I02mm, 
g ru b o ś c i ś c ia n k i 4,76 m m , 

zaw a lco w an e j w p ły c ie  gru« 
b ośc i 25 mm.

K rzy w a : / •  c iśn ien ie  p róbne p o trzebne  do n a ru sze n ia  po łą czen ia .  

" począ tkow a  ś re d n ic a  gn iazda.

" Jj[-początków a zewnętrzna średnica rury,
"  IV-zm iano  g r u b o ś c i  ś c ia n k i r u r y ,
« V -zm ia n o  ś re d n ic y  gniazda.

Pys.2

Najbardziej w y trzym ałem  byłoby połączenie  zapomocą 
gwintu, a na jm nie j — w w ypadku  polerow anych  po­
wierzchni ru ry  i gniazda. W ytrzym ałość  innego rodzaju 
połączenia  będzie się znajdować pomiędzy temi dwoma 
skra jnem i w ypadkam i i tak  np. autorzy badań  ustalili  
nas tępu jące  w yn ik i prób dla ru ry  o średnicy  91,2/101,5m m  
i p ły ty  o grubości 57 m m .  Dla po łączen ia  ru ry  z p ły tą  
na gw int o 25 n i tk ach  na 1"  ca łkow ita  siła  narusza ją ­
ca to połączen ie  wyniosła ó i  ł, czyli obciążenie o b w o ­
dowe odniesiono na  1 cm  obwodu nominalnej średnicy  
ru ry  a =  1690 kg/cm .  Dla połączenia  ru ry  przy  jej oczysz­
czeniu w ykonanem  norm aln ie  sposobem podanym w y ­
żej, siła  ta  w ynosiła  21,1 t, czyli obciążenie obwodowe 
odniesione na 1 cm  obwodu nominalnej  średn icy  ru ry
0 =  662 kg!cm.

W pływ  właściwości m a te r ja łu  rury i śc iany  kotła  
oraz rowków wytoczonych w gnieżdzie na jakość  tego 
rodzaju po łączeń nie  jes t  jeszcze zbadany. Dla w yjaś­
n ien ia  ty ch  zależności is tnieje  duże pole do p rac  do­
świadczalnych.

Często sp o tyk a  się zapatryw anie , że szczelność
1 w ytrzym ałość  połączenia  ru r  w ścianie  k o t ła  zależy 
częściowo od rozszerzenia w ysta jącego końca ru ry  i je ­
go wywinięcia . W rzeczywistości w ywinięc ie  to, chociaż 
zabezpiecza rurę  od wy sunięcia  ze ściany ko tła ,  jednak  
nie ma wyraźnego w pływ u na szczelność p o łąc z e ­
nia. W yjm owanie walcówki z rury  po skończonem  w al­
cowaniu, zawsze odchyla  wywinięcie wzgl. rozszerzenie 
końca  ru ry  na k ilka  se tn ych  m m  i dlatego wywinięcie 
to nie może w pływ ać na szczelność po łączenia

W ynik i b adań  przeprow adzonych  przez  F isch e r’a 
i Cope s t reszcza ją  się do us ta len ia  niezbędnego osio­
wego wydłużenia  dla uzyskania  dobrego po łączen ia  ru r  
ze śc ianą  kotła  zapomocą rozwalcowania i na  podsta-

gi na zależność jak a  istnieje między zmniejszeniem 
grubości śc ianki ru ry  i jej wydłużeniem, ja k  również g ru ­
bością ścianki ru ry  i szerokością  p asa  walcowanego. 
Między temi w ielkościami można usta lić  p ro s tą  zależ­
ność na  podstawie  geometrycznego u jęc ia  p roeesu  w al­
cowania ru ry  w ścianie  kotła, jak  to  w yn ika  z rys. 3.

1 — szerokość walcowanego pasa,
Z — osiowe w ydłużenie  p asa  w jedną stronę, 
b — początkow a grubość śc iank i ru ry , '
B — zm niejszenie  grubości ścianki rury.

Rys. 3
Przekró j w alcowanego pasa  ru ry ,  p ro s to ką t  w ykreślony  
l in ją  c iągłą  — przed walcowaniem, linją p rze ry w an ą  — 
po walcowaniu.

Wychodząc z założenia s ta łe j objętości m aterja łu ,  
przed i po walcowaniu, można przyjąć, że p łaszczyzny 
obu p ros toką tów  na rys. 3 są  równe: (/—|—2 X ) . (b— ,3) =  l  ,b'i

/  • B
skąd  X =  --------  1  ; z wzoru tego w yn ika ,  że

2 ( 6 - B )
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k on tro low ane  wydłużenie ru ry  przy  jednakow em  zmniej­
szeniu grubości śc ianki jes t  w prost  p roporc jona lne  do 
szerokości walcowanego p a sa  i p raw ie  odw rotn ie  pro- 
p roporcjonalnę  do grubości śc iank i rury . N astępnie  nie 
zwrócono należytej uwagi na  b ad an ia  A. Thum ’a i Jau t-  
sch ’a ‘), k tó re  stwierdziły , że w ytrzym ałość  i szczelność 
po łączenia  ru r  w ścianie  k o t ła  zależy p rzedew szystk iem  
od gniazda, k tórego  rozszerzenie  zmienia się znowu za­
leżnie od właściwości m ate r ja łu  ru ry  i ściany kotła.

W zw iązku z tein, u s ta lone  w ydłużenie  rury 
0,5 m m  dla  jednej s t rony ,  k tó re  ma gw aran tow ać dobre 
połączenie, musi być jeszcze spraw dzoue przez fab ryk i 
budujące ko tły  drogą prób, uw zględnia jąc  p rzy tem  
właściwości m ate r ja łu  zarówno rur, jak  i śc ian  kotła,

W.

Benzyna polimeryzacyjna 2).

Pod nazw ą „Polymer g a s “ rozpoczęto w S tanacb  
Zjednoczonych A m eryki Północnej produkcję  b en zyn y  
z gazów krakow ych . Nowa m etoda  zyskała  sobie roz­
głos równy rozgłosowi opracow anej p rzed  k ilkudzies ię­
ciu la ty  metody k rakow ej (destylac ja  rozkładowa ropy). 
Polega ona na zam ian iek i lk u  m olekuł lżejszych na jed­
n ą  m oleku łę  cięższą gatunkowo. Proces ten  zachodzi 
pod wysokiem ciśnieniem i przy wysokiej tem pera tu rze .  
Nie każdy  gaz k rak o w y  nadaje  się w równej mierze do 
przerobu. Najodpowiedniejsze będą  gazy zaw ierające 
n ienasycone  węglowodory. Z tego też powodu nie udało 
się dotychczas p rze rab iać  na benzynę w skali p rz e ­
mysłowej, gazów ziem nych w y s tępu jący ch  w A meryce 
Północnej w ogrom nych ilościach.

Prace badawcze, k tó re  doprowadziły  do usta len ia  
sposobu p ostępow an ia  prowadzone były od dłuższego 
czasu przez S tandard  D evelopm ent Co. (S tandard  Oil Co., 
New Jersey) ,  S tandard  Oil Co. of Indiana, Texas Corp.. 
Ph il ipp s  Petro leum  Co., U niversa l  Oil P roducts  Co, 
(Koninklijke Shell; S tandard  Oil Co. of California, w łaś­
cicielka pa ten tu  pos tęp ow an ia  k rakow ego  metodą  
Dubbs’a), Pure Oil Co., Alco P roducts  Co i Anglo - Ira- 
n ian  Oil Co.

Cztery w ymienione na  w stęp ie  przedsięb iorstw a 
założyły organizację p. n. Połym eriza lion  Process Corp. 
w celu eksp loa tac j i  nowej metody i wymiany licencyj. 
Produkcję  p rzem ysłow ą rozpoczęła  Ph il ipps Petro leum

Co, k tó ra  p roduku je  dziennie 1000 barreis  benzyny  
w Borger, Tex. S tandard  Oil Co. of Indiana  buduje  in ­
sta lac ję  na 2000 b arre is  w Texas City. Około 18 innych 
ins ta lacy j znajduje się w t rak c ie  budowy.

Benzyna po lym eryzacy jna  w m ieszankach  z inne- 
mi benzynam i daje p ro d u k t  odznaczający się w ła sn o ś ­
ciami przeciw stukow e mi. Mieszanki tak ie  osiągają  licz­
bę o k tan o w ą  od 100 do 125. Czysta  b en zy n a  p o lim ery­
zacyjna posiada  l iczbę o k tano w ą  od 78 do 82.

Opracowane są  dotychczas trzy  metody p o s tępo ­
wania, a m ianowicie  :

1. Metoda wysokiego ciśn ien ia  w której proces 
odbyw a się pod ciśnieniem od 14,1 do 140,6 atn  
i przy te m p era tu rze  od 425 do 580 0 C.

2. Metoda niskiego c iśnienia  : od 3,5 do 14,1 atn- 
od 500 do 850 0 C.

3. Metoda k a ta l i z a c y jn a : od 10,5 do 14,1 atn; od 
230 do 260 0 C.

Zastosow anie  przem ysłow e znalaz ła  ja k  d o ty c h ­
czas m etoda ka ta l izacy jna .  W zależności od g a tu nk u  
gazów krako w y ch  wydajność benzyny  wynosi od 0,4 
do 1,2 L z 1 m 3 gazu. Przy całkow itym  przerobie  znaj 
dujących się w Ameryce Północnej do dyspozycji gazów 
krak ow y ch  nowa metoda  pozwoli w yprodukow ać do 
40 miljonów h l  benzyny. Produkcja  benzyny zapom ocą 
metody k rakow ej w ynosiła  w r. ub. ok. 300 mil. hl.

G dyby już w 1934 r. w y zy sk ane  zosta ły  ca łkow i­
cie gazy krakow e, p ro d u k c ja  benzyny  w Stanach /.je­
dnoczonych przeds taw ia łaby  się ja k  nas tęp u je  :

P r o d u k c j a  L i c z b a  U d z i a ł
1 9 3 4  r .  U d z i a ł  w  %  %

w  1 000  b a r r .  o k t a n ° -  w  <y o / p r z y
p o  1 59  1 w a  0 0 p o l i m e r .

banzyna ra f inacy jna  206486 55 48,5 45,5
benzy na  k rako w a  182443 68 42,4 40,0
benzyna  z gazu ziemn. 37217 80 8,7 8,0
(b eu zy n a  polimeryz.) (295001 t80)_____ — (6,5)

454646 100,0 100,0

’) A rchiv  fur W arm ew irtschaft  Nr. 12 — 1930.
2) wg. F ra n k fu r te r  Z eitung z du. 29. X. 1935 r.

Nr. 552/3.

W najbliższej przyszłości spodziewać się należy 
produkcji 10 miljonów barre is  benzyny  polimeryzacyj- 
nej. Metoda k rak o w a  podniosła wydajność benzyny 
z 16,9$ do 4 4$  w s tosunku  do przerob ionej ropy Me­
toda polim eryzacyjna  może spowodować podobny p rz e ­
w ró t w produkcji  benzyny  z chw ilą  gdy uda się ustalić 
sposoby p rze ro bu  n ie ty lko  gazów k ra ko w y ch  ale 
i  gazów ziemnych. Wówczas przerób gazów ziem nych 
z jednego jedynego pola gazowego A m eryki Północnej, 
z pola P anhand le ,  może p o k ry ć  całe am ery k ań sk ie  
zapotrzebow anie  na benzynę w ciągu wielu lat. jk .

T R E Ś Ć .  Refleksje. — A. T chorzew sk i,  inż. W aru n k i  rozwoju ch łodnic tw a aprow izacyjnego w Polsce. — 
K. S za w ło w sk i ,  inż. Spalanie  w p a len iskach  rusz tow ych  ko tłów  parow ych. — K. Więcławski,  inż. Czy uziemiać 
silniki napędow e m as-yn  e lek trycznych . — LISTY DO REDAKCJI. H. Górecki, inż. Uwagi co do obliczań a 
n itowanych szwów walczaków. — KRONIKA TECHNICZNA. W. Nowa metoda  rozwalcowania ru r  w śc ianach

ko tła .  — j k .  B enzyna polimeryzacyjna.
S! O M M A I R E. Reflexions. — A. Tchorzew sk i,  ing. Les poss ib il ites  de 1’applica tion  des ins ta l la t ions refri- 
geranteft en Pologne. —  I i .  S za w ło w sk i , ing. Le proces  de com bustion su r  des grilles a chaiae . —  K .  W ięcław ski, 
ing. Fa.ut-t-.il m ettre  a te r re  les m oteurś  des g eu e ra teu rs  e lec triąues?  — BOITE A LETTRES. H. Górecki, ing, 
R einarąucs sur  le calcul des iignes de rivets.  — CHRQNIQUE. W. Une nouvelle  methode de d u dg eon ner  les

tubes . — j k .  B enzine  po lym ere .



S P R O S T O W A N I E .

W art. inż. H. Góreckiego, p. t. „Odpowiedź na replikę 
p. prof. B. Tołłoczki“, na str. 199, w łamie prawym, w wierszu 8 
od góry, zamiast
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