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Badania doraZzne zaburzen ruchu urzadzen
wyciggowych kopalnianych.

W roku sprawozdawczym zanotowano dwa
wypadki przejechania pozioméw. Na kopal-
ni A. w szybie gtebokosci 300 m pracuje od ro-
ku 1890 wyciag z klatkami na 4 wozy przy
szybkosci przewozu wegla 14 misek, i ludzi
6 m/sek.; maszyna wyciggowa bebnowa z lina-
mi grubosci 44 mm posiada dwa cylindry pa-
rowe pracujagce na wydmuch przy cisnieniu
dolotowym 7 atn, i przyrzad bezpieczenstwa
stary Baumana; droga na przejechanie dol-
nego poziomu w szybie wynosi zaledwie 2 m.
Rano przy zjezdzie ludzi klatka gérna préz-
na przejechata gérny poziom o 3 m i zatrzyma-
ta sie w wiezy, klatka za$ dolna uderzyta o
dno szybu, kaleczgc ciezko znajdujgcych sie
w niej 14 ludzi. Z wykresu predkosci taclio-
grafu Karlika wynikalo, ze, po ukonhczeniu
okresu ruchu ustalonego z predkoscig 6 misek.,
wycigg zaczat gwaltownie zwieksza¢ pred-
ko$¢ az do 9 misek., nastepnie za$ zwolnit i
stangt. Stalo sie wyraznym, ze maszynista po
ukonczeniu ruchu ustalonego dat czynny im-
puls pary, zamiast pare odcigé¢, hamowa¢, lub
nawet da¢ przeciwparg; mogto to nastgpic
wskutek omylki maszynisty, ktory nota bene
przez dluzszy czas prowadzit maszyne elek-
tryczng, a maszyne parowg obstugiwat tylko
dorywczo. Skutkom takiej omyiki powinien
byt zapobiec przyrzad bezpieczeristwa Bauma-
na, w ktéry maszyna, jest. wyposazona, pod
warunkiem prawidtowego dziatania hamul-
cow i dostatecznej drogi przejechania. Nieste-
ty droga przejechania, wynoszgca zaledwie
2 m, byla niedostateczna i nie zapewniata na-
lezytego bezpieczenstwa dla dolnej klatki
przy przejechaniu poziomu nawet przy pra-
widtowo dziatajgcych wszystkich innych urza-
dzeniach jak sam Bauman, hamulce i t. p. Ha-
mulce zostaty wyprobowane po wypadku i
wykazaly dobrg sprawnos$¢ dziatania, gdyz

przy pustych klatkach w potowie szybu poz-
walaty osiggng¢ zwolnienie do 6 m/sek2 Sam
przyrzad bezpieczenstwa Baumana przy bliz-
szych ogledzinach wykazat natomiast duze
braki: ruch krzywki zebatej poruszanej przez
mufe przyrzadu odsrodkowego odbywat sie
skokami, co wskazywato na duze luzy i wyro-
bienia poszczegdlnych czesSci napedu obok
znacznych oporow tarcia; krzywka jeszcze na
odlegtosci klatki 30 m od koricowej stacji
zezwala na predkosci do 12 misek, a na odleg-
tosci 12 m jeszcze do 6 m/sek, przebieg wiec
automatycznej kontroli predkosci w okresie
dojezdzania do stacji koricowej byt catkowi-
cie falszywy; natomiast ograniczenie najwigk-
szych predkosci, 6 misek, dla ludzi i 12 misek.
dla wegla, zwigzane z dziataniem dodatko-
wych dzwigni krzywki, dziatato prawidtowo
i powodowato przy predkosci 6,5 m/sek. za-
trzymanie maszyny na dtugosci 3 m. Z po-
wyzszego opisu mozna bylo odtworzy¢ sobie
nastepujacy przebieg wypadku i wyciggnac
odpowiednie wnioski. Maszynista przez po-
mytke zamiast hamowania dat czynny impuls
pary; po przekroczeniu predkosci 6,5 misek.
mniejwiecej z 2-sekundowym opOzZnieniem
przyrzad Baumana uruchomit hamulce, ktére
jednak wobec dziatajgcych w tym samym kie-
runku ciezarow ludzi i liny oraz nacisku pary
nie zdotaly zatrzymaé¢ maszyny na przestrze-
ni pozostatej wolnej drogi. Dla unikniecia w
przysztosci podobnych wypadkéw zalecono
pogtebi¢ szyb dla uzyskania dostatecznej dro-
gi na przejechanie, doprowadzi¢ do zupetnego
porzadku i wyregulowa¢ przyrzad Baumana,
wreszcie doprowadzi¢ hamulce do takiego
stanu, aby przy nacisku pary odpowiadaja-
cym rozruchowi i skierowanym w strone
opuszczanego ciezaru wykazywaly z pewnym
zapasem dostateczng niezawodno$¢ hamowa-
nia.

Podobne wypadki notowaliSmy juz po-
przednio dla nieco zmienionych warunkéw;
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jezeli dla pewnych celéw ruchowych klatka
idaca z dotu zostaje zatrzymana na odlegtosci
kilkunastu metréw od gérnego poziomu, to
przy dalszej jezdzi¢ do gbéry maszynista
przez omytke czasem rusza z nadmierng sitg,
osigga przy tym predkos$¢, ktorej na matlej
pozostatej drodze nie sa zdolne opanowac
zwykte przyrzady bezpieczenstwa i hamulce.
Przyrzad bezpieczenstwa posiada matg do-,
ktadnos$¢ i matg site przestawiania organéw
kontrolujgcych przy matych predkosciach,
opOznienie jego dziatania, t. j. czas, ktory
uptywa od chwili przekroczenia predkosci za-
danej do chwili rozpoczecia dziatania wszyst-
kich srodkow jej zmniejszenia (hamowanie,
przeeiwpara) wynosi ok. 2 sekund, w tym cza-

Rys. 1. Kota zebate maszyny wyciggowej.

sie za$ maszyna rozpedza sie dalej i przebie-
ga znaczng droge. Dla unikniecia podobnych
wypadkow na ostatnim odcinku jazdy nalezy
stosowa¢ przy dzwigniach sterujagcych urza-
dzenia blokujgce, zezwalajgce na stosowanie
minimalnych naciskow dodatnich pary, lub
naciskow wiekszych tylko po przezwycieze-
niu duzych oporéw dodatkowych sprezyn
blokujacych urzadzen. Przy kilku starych
przyrzadach bezpieczenstwa stwierdzono, iz
zaczynaja one uruchamia¢ dzwignie kontro-
lujace predkos¢ wyciggu dopiero, gdy pred-
ko$¢ ta. przekracza 3 do 4 misek.

Na kopalni B. zaszedt wypadek przejecha-
nia pozioméw wskutek chwilowej dezorga-
nizacji obstugi. Dla przeprowadzenia napra-
wy regulatora jazdy odigczono go od maszy-
ny wyciggowej, jednoczeé$nie zas w takim
stanie wykonano kilka jazd potrzebnych dla
naprawy w szybie. Po ukonhczeniu remontu
regulatora jazdy maszynista ustawiat klatki
na skrajnych poziomach celem potgczenia re-
gulatora z maszyng; w tym czasie wszedt do
sali. maszynowej dozorca, Kktory wszczat
sprzeczke z maszynistg i doprowadzit go do
takiego zdenerwowania, iz ten przejechat
nadszybie z predkoscig ok. 3 misek, i wyciagg-
nat gorng klatke pod same kota linowe, gdzie
zostata ona zatrzymana przez zwezone Kie-

TECHNIKA CIEPLNA

rowniki, nastepnie za$ po zluznieniu liny
opadfa na automatyczne pochwyty z wiezy;
klatka dolna zatrzymata sie w szybie na bel-
kach kierowniczych liny wyréwnawczej, na-
stgpito przytem niewielkie zgiecie trzona za-
wiesia tej liny pod klatka.

Na kopalni C. pracuje od roku 1931 wy-
cigg kubtowy pedzony maszyng bebnowg z
podwdjng przekladnia zebatg i silnikiem
asynchronicznym. Juz w roku 1933 zeby dwu-
daszkowe przektadni przy bebnach ulegly
wytamaniu, a jako przyczyne wylamania
stwierdzono nieodpowiedni ksztatt podstawy
zeba i nieodpowiedni materiat; wypadek ten
byt doktadnie opisany w sprawozdaniu Dozo-
' Kottdw za rok 1934 na str. 87. Zmieniono

Rys. 2. Kota zebate maszyny wyciggowej.

wtedy przektadnie uszkodzonag, druga prze-
ktadnia pracowata jednak nadal. W dniu wy-
padku z rana podczas wydobycia wegla ma-
szynista ustyszat stuk w przekladni zebatej
od strony silnikéw. Przy ogledzinach stwier-
dzono wytamanie kilku zebéw na matych ko-
tach tej przekladni i po wygtadzeniu po-
wierzchni nadtamanych zebéw maszyna pra-
cowata jeszcze ok. 2-cli godzin, po czym zo-
stata zatrzymana dla kontroli i gruntowniej-
szej naprawy. Przy ogledzinach stwierdzono
co nastepuje. Duze koto zebate watu posred-
niego pedzone jest jednym z dwodch matych
kot zebatych osadzonych na osiach silnikéw
elektrycznych; zwykle pracuje jeden silnik,
drugiego sprzegto jest odigczone, lecz jego
kotko zebate pozostaje w sprzezeniu z duzym
Kotem i umozliwia dziatanie hamulca na oba
waty motorowe. W przednim matym kole ze-
batym korice dwdch zebdw zostaly wytama-
ne, jeden z nich dostat sie miedzy zeby kot,
kaleczac kilkanascie innych zebéw i powodu-
jac prawdopodobnie wylamanie kornica zeba
tylnego matego kota. Miejsca wytamanych ze-
béw wykazujg stary ziom muszlowy, spowo-
dowany stopniowym powolnym przemecze-
niem materiatu; Podstawa zeba nie posiada
zaoklaglenia, lecz ostre podciecie, to tez ztom
zaczyna sie w tym podcieciu, stanowigcym
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kari), i przebiega dalej pod katem ok. 40° do
stycznej wglgb ciata piasty, co jest widocz-
nym na 2 fotografiach (rys. 1 i 2). Z charak-
teru uszkodzenia widaé, ze dziataly tu te sa-
me przyczyny, co i pare lat temu przy pierw-
szej przektadni, gdyz obie one posiadaly te
same bledy konstrukcyjne. Ze wzgledow ru-
chowych praca przektadni z wylamanymi ze-
bami odbywata sie jeszcze przez pare tygod-
ni az do chwili nadejscia kot zapasowych o
ulepszonej konstrukcji.

Z kolei nalezy zanotowa¢ dwa wypadki przy
kotowrotach na upadowych pod ziemia, spo-
wodowane niedostatecznym dozorem urzg-
dzen mechanicznych. Na kopalni D pracuje
kotowrét dwucylindrowy powietrzny z poje-
dyncza przektadnig zebatg i bebnem o S$red-
nicy 400 mm; na osi bebna osadzone jest na
klinie wieksze koto zebate przekiadni, a na
nim upnocowany wieniec hamulca. Na kazdym
z dwoch poziomow obstugiwanych przez ko-
towr6t jeden robotnik przypinat do konca li-
ny wozki. Przy wyciaganiu peilnych wozéw
do gory wozy w potowie jazdy zatrzymaty
sie i zaczely ze wzrastajacg predkoscig sta-
cza¢ sie z powrotem na dot, gdzie uderzyty o
zapore koncowsa, przygniatajgc przy tym ro-
botnika. Przy ogledzinach kotowrotu okazato
sig, ze rowek klina kola zebatego na wale beb-
na byt juz nadmiernie wyrobiony, klin byt
luzny, wysunat sie w czasie jazdy, odprzega-
jac w ten sposéb bebny od silnika i od hamul-
ca.

Na kopalni E. pracuje kotowrot bebnowy
pedzony pojedyncza przekladnig zebatg przez
silnik elektryczny; male koto zebate posiada
zeby skorzane, hamulec znajduje sie tylko na
wale tego kota. Podczas wyciggania czterech
petnych wozéw raptem wozy zatrzymaty sie
i zaczely stacza¢ sie ze wzrastajgca predkos-
cig na dét;, na dole wozy zatrzymaly sie na
zaporze, beben jednak obracat sie dalej i od-
wijat line z poczatku, nastepnie nawijat jg w
drugim kierunku. Ogledziny wykazaty, iz
wypadek nastgpit wskutek wytamania Kkilku
zebow matego kota, spowodowanego przez zlu-
zowanie $rub zakotwienia silnika i odsuniecia
sie tegoz od bebnow.

Badania zaburzen ruchu réznych urzadzen.

Na kopalni P. zastosowano na poziomie
620 m przew0Oz lokomotywami elektrycznymi
w duzych wozach po liniach o duzym spadku.
Pojemnos$¢ wozu wynosi 3,3 ton, waga wias-
na 1,5 ton, wysokos$¢ 1,26 m, szerokos¢ 1,6 m,
dtugos¢ 3,4 m, Srednica kota 0,37 m, rozstep
osi 1,1 m, szerokos$¢ toru 1 m. Pocigg zawiera-
jacy 20 takich wozéw, jest ciggniony przez
lokomotywe elektryczng czterokotowag wagi
15 ton, diugosci 55 m, o sile pociggowej .38
ton przy predkosci 16 km/godz. i mocy godzi-
nowe] tgcznej dwédch silnikéw elektrycznych
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165 kW. Lokomotywa przeznaczona jest do
jazdy po spadkach do 4,5%, to tez posiada ha-
mulce mechaniczne i elektryczne, procz tego zas
4 trzewiki elektromagnetyczne na szynach, roz-
wijajgce dodatkowa site przyciggania 14 ton i
zwiekszajgce w ten sposOb ciezar adhezyjny
lokomotywy i site hamowania; przy hamowa-
niu silniki odtaczone od sieci pracujg na opo-
ry dodatkowe i zasilajg elektromagnesy szy-
nowe; nastawnica lokomotywy posiada szes¢
kontaktéw dla potaczenia szeregowego silni-
kéw, pie¢ dla rownolegtego i siedem dla hamo-
wania. Wozy posiadajg wiasne hamulce recz-
ne.

Diugos¢ kolejek dla duzych wozéw na po-
ziomie 620 m wynosi ok. 5 hm, spadki prze-

Rys. 3. Podpora kozta oporowego.

kraczajg niekiedy 4%. Niezawodnos¢ ruchu te-
go przewozu zwigzana jest Scisle z dobrg or-
ganizacjg i prawidtlowym dziataniem hamul-
cow. W pierwszym roku ruchu kolejki nie-
stety zdarzyt sie wypadek wykolejenia pocig-
gu ftadowanego na duzym spadku. Pod szyb
jechat pociag z 12 peilnych wozéw niehamo-
wanych i lokomotywy; na lokomotywie je-
chat na przedzie maszynista z robotnikiem, z
tylu za$ sztygar oddziatowy. Jednotorowa
linia posiada ku szybowi spad S$redni 4%. Na
odlegtosci ok. 1% hm od szybu na odcinku
mniej pochylym odczepito sie 9 ostatnich wo-
zOw, czego maszynista nie zauwazyt;, po wje-
chaniu na dalszy bardziej pochyly odcinek
toru maszynista zaczat hamowac¢ lokomoty-
we elektrycznie, w tym. czasie jednak odcze-
pione wozy dobity do pociggu i zaczely go
coraz bardziej rozpedza¢. Maszynista uru-
chomit magnesy i reczny hamulec oraz zaczat
sypa¢ piasek, wszystko to jednak nie pomog-
to, kota lokomotywy Slizgaty sie po mokrych
szynach, pocigg rozpedzat sie coraz bardziej.
Pobotnik zeskoczyt w biegu z lokomotywy i
dotkliwie pottukt sie o Sciane chodnika. W koh-
cu lokomotywa w poblizu szybu wysko-
czyta z szyn na zakrecie, wozy za nig spietrzy-
ty sie i porozbijaty. Sztygar ulegt ciezkiemu
pottuczeniu, maszynista wyszedt z wypadku
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catlo. Wypadek byt spowodowany prowadze-
niem po spadku pociggu bez hamowania wo-
zOw; pierwotnie wozy hamowano, lecz wsku-
tek nadmiernego dziatania hamulcéw w wie-
lu wypadkach kota wozdéw byly nieruchome
i ich wience scieraly sie przy tym na ptasko,
co powodowato w nastepstwie bicie szyn i
ich pekanie, zamiast wyregulowa¢ hamulce
wozOw zaniechano ich hamowania i ograni-
czono sie do hamowania samej lokomotywy.
Poniewaz zawiodly i sprzegta miedzy woza-
mi, wypadek stat sie nieuniknionym. Dla ru-
chu po tak duzych spadkach konieczne jest
dobre hamowanie wozéw, ostrozna jazda,
procz tego za$ umieszczanie na odpowiednich
odlegtosciach, obstugiwanych zdata, przeszkéd
dla spowodowania wykolejenia i zatrzymania
rozpedzonego pociggu. Przy wzrastajgcej
obecnie tendencji dojezdzania lokomotywg do

Rys. 4. Ztamany koziot oporowy.

samych wyrobisk po duzych spadkach dobra
organizacja obstugi pociggu i niezawodne ha-
mulce przy wozach stanowig konieczny waru-
nek powodzenia i bezpieczenstwa.

Drugi przykiad zastosowania przewozu
dotowego w wozach o duzej pojemnos$ci sta-
nowi kopalnia G. Pojemno$¢ woza wynosi
2,45 ton, waga witasna 1,12 ton, wysokos$¢ 0,96
m, szeroko$¢ 1,35 to, dtugosé 2,82 m, Srednica
kota 0,36 m, rozstep osi 0,8 to, szerokos¢ toru
1,05 to. Linie posiadajg spadki do 8%, pociagi
petne zjezdzaja w clot ku szybowi. Pociagi
sktadajg sie z 15 wozoéw i lokomotywy. Lo-
komotywa pobiera prad 220 V z drutu slizgo-
wego, posiada jednak na sobie beben z prze-
wodem izolowanym gietkim, zapomocg ktdre-
go moze by¢ zasilana na diugosci ok. 200 m
na odcinkach kolejki dochodzgcych do samych
wyrobisk i nieposiadajgcych przewodu gérne-
go zasilajgcego. Lokomotywa wazy .14 ton i
rozwija site pociggowa 3,1 ton przy szybkos-
ci 84 km/h i mocy godzinowej dwoch silni-
kéw 76 kW. Nastawnica posiada 5 kontaktéw
dla potgczenia silnikbw szeregowo i 3 dla
rownolegtego; hamowanie wytgcznie mecha-
niczne. Przy jezclzie pociggu peilnego do szybu
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potowa wozéw posiada przyciggniete hamulce
mechaniczne.

Dla poréwnania taboru powyzszego z ta-
borem zwyklym matej pojemnosci podajemy
dane charakteryzujace s$rednig wielko$¢ wo-
zO6w i lokomotyw. Pojemnos¢ 0,65 ton, waga
witasna 0,42 ton) wysoko$¢ 1 to, szerokosc
0,8 m, dtugosé 1,6 to, Srednica kota 0,32 to, roz-
step osi 0,4 to, szeroko$¢ toru 0,6 to. Pociag
sktada sie z 40 wozdéw, lokomotywa wagi
6,8 ton rozwija site pociggowa 1,02 ton przy
szybkosci 12 km/h i mocy godzinowej silnikéw
37 kW.

Ciekawy wypadek uszkodzenia konstrukcji

Rys. 5. Ziomy cepow miyna weglowego x 1/2.

drewnianej nieprawidtowo obliczonej zaszedt
na kopalni H. Z kopalni tej prowadzi kolejka
napowietrzna linowa diugosci ok. 7 km do
tadowni weglowej na Przemszy. Kolejka po-
dzielona jest na odcinki, dla ktérych lina nos-
na jest z obu kohcéw zamocowana na kozle
oporowym drewnianym. W kozle takim po-
chyta podpora stuzy do przyjecia naciggu po-
ziomego liny, obliczonego na .36 ton. Podpora
pochyta sktada sie z 2-ch belek okragtych oko-
rowanych sosnowych impregnowanych po-
wierzchownie; dtugos$¢ belek 6,5 to, Srednica
obliczeniowa 22 cm. Belki potgczone sg ze so-
ba zespoérka drewniang w potowie ich dtugosci,
procz tego zas$ w tym miejscu chwycone sg w
jednej ptaszczyznie lekkimi kleszczami drew-
nianymi i posiadajg na powierzchni zaciecia
dla zesporki i kleszczy. Podczas ruchu kolej-
ki obie belki stanowiece podpore ulegly zia-
maniu w potowie diugosci, wskutek czego
$ciana maszynowni oraz niektore urzadzenia
stacji koncowej ulegty uszkodzeniu, a wdzki
kolejki i liny osiadty na ziemi na odcinku ok.
2 km. Przy badaniu obliczenia statycznego
kozta oporowego wykryto bigd obliczeniowy,
polegajacy na tern, iz do obliczenia na wybo-
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czenie pochytej podpory przyjeto jako diu-
gos¢ wyboczeniowg tylko potowe diugosci
rzeczywistej podpory, pomimo iz belki w po-
towie diugosci swojej nie byly zamocowane;

Rys. 6, 7i 8. Szlify materiatu cepa x 50.
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w rzeczywistosci diugos¢ wyboczeniowg réw-
na byta catej diugosci belek, smukios$¢ ich
znacznie wieksza i naprezenia przekraczajgce
180 kg/cm?2 wobec dopuszczalnych dla tego
gatunku drzewa najwyzej 80 kg/cm2i bez
uwzglednienia dziatania ostabiajagcego nacie¢
na powierzchni belek (rys. 3 i 4).
Wypadkowi $miertelnemu ulegt na kopal-
ni |. robotnik zajety przy czyszczeniu komo-
ry prazalnej urzadzenia do wytlewania smo-
ty z wegla, przybudowanej do paleniska rusz-
towego kotta parowego. Komora posiada

Rys. 9. Ogniwo zawiesia klatki x 2/3.

przekrdj prostokgtny o wymiarach ok. 1x3 m
i wysoko$¢ ok. 3 m; z gory wsypuje sie we-
giel, przez wegiel ten przeptywajg gazy,
ktore nastepnie po ochtodzeniu oddajg smo-
te; w dolnej warstwie wegiel spoczywa juz
na ruszcie tancuchowym kotta i stopniowo
wchodzi do wiasciwego paleniska kottowe-
go. W komorze prazalnej w strefie wy-
dzielania smoly z wegla wegiel zlepia sie,
tworzy bryly i przypieka sie czesto do
§cian komory, tamujac doptyw gérnych
warstw, przypieczone bryty trzeba usuwaé za-
pomocg dragéw zelaznych wprowadzanych
do komory przez wiazy w dolnej lub gdrnej
czesci komory. Wypadek nastgpit w chwili,
gdy robotnik wchodzit przez dolny wiaz do
komory i gdy nieszcze$liwym zbiegiem okolicz-
nosci oderwata sie z gornej czesci komory
duza bryta spieczonego wegla i spadta mu na
glowe, tamigc podstawe czaszki. Dla zapo-
biezenia w przysztosci podobnym wypadkom
nalezy czysci¢ wnetrze komory od géry, za-
chowujagc przy tym wszelkie srodki ostroznos-
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ci stosowane przy podobnych zbiornikach, a
dolnym wiazem postugiwac sie dopiero po zu-
petnym usunieciu z goéry przypieczonych do
Scian bryt wegla.

Rys. 10 i 11. Roztozenie siarki.

Na kopalni K. nastapito silne uszkodzenie
ostony miyna do mielenia wegla wskutek wad
materiatu cepow wirnika. Cepy wymienne
wykonane ze stali lanej ulegaly zlamaniu u

nasady. Ztomy z widocznymi dziurami i po-

Rys. 12.
Szlif spawu. Pecherze
i przerwy x 50.

Rys. 13.
Szlif spawu. Siatka
tlenkéw x 50.

rami przedstawione sg na zalgczonej foto-

grafji (rys. 5). Stal posiada nastepujacy

sktad chemiczny:

C Grafit Mn Si P S Cr W Ni

041 O 0,53 0,29 0,134 0,112 00 O
Rys. 14. Szlif spawu. Naweglenia x 100.

W miejscu ztamania pobrano szlif i podda-
no go badaniom mikroskopowym. Prawie na
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catym przekroju sg widoczne liczne drobne
pekniecia, (rys. 6), likwacje PS uwidocznio-
no na nastepnym zdjeciu, (rys. 7.) jest ona

Rys. 15. Szlif spawu. Utlenienia x 100.

wyttumaczona duzg obecnoscig tych pier-
wiastkbw w materiale; poza tym dos¢ duza
niejednorodnos¢ dendrytyczng przedstawia

Rys. 16. Szlif spawu. Gruboziarnisto$¢ x 100.

zdjecie ostatnie (rys. 8). Na podstawie wyni-
kéw powyzszych stwierdzono, ze odlew stalo-
wy posiada duzg zawartos¢ fosforu i siarki,

Rys. 17 Szlify materiatu po za spawem.

sam materiat jest zle wyrobiony, co widaé¢ w
skupieniach tlenu, ktéry wypart wegiel w
czyste strefy dendrytéw pierwotnych. Odlew
o tak duzych dziurach w materiale musiat
przy pracy ulec ztamaniu.



Nr. 9 TECHNIKA

Na kopalni L. przy podcigganiu do goéry
klatki wyciagowej natadowanej weglem pekio
ogniwo tancucha zawiesia tej klatki. Ogniwo
grubosci 35 mm pekio w miejscu zagiecia, co
wida¢ na rysunku 9, pekniecie nastgpito na
spawie. Przy badaniu ogniwa stwierdzono co
nastepuje. Powierzchnia ogniwa jest silnie
skorodowana, powierzchnia zlomu zawiera
zendre. Obraz roziozenia siarki na, szlifach
poprzecznym i podtuznym podajg rys. 10 i 11.
Przedstawiony na rys. 11 obszar zmniejszonej
koncentracji siarki dowodzi, ze pekniecie na-
stgpito w miejscu spawania ogniwa. Analiza
mikroskopowa szliféw spoiny wykazuje obok
licznych pecherzy i nieciggtosci (rys. 12)
jeszcze liczne tlenki w formie siatki (rys. 13),
co dowodzi, ze przy podgrzewaniu do spawa-
nia nastgpito utlenienie styku spoiny z réw-
noczesnym whnikaniem tlenu do wnetrza. Do-
bre spojenie materiatu o tak silnie utlenio-
nych stykach jest niemozliwe i daje w rezul-
tacie nie spojenie, a zlepienie. Dalszym bie-
dem spoiny byto lokalne naweglenie po-
wierzchni stykéw (rys. 14). Jak daleko posu-
niete bylo utlenienie okolicy spojenia mozna
wywnioskowaé¢ z rys. 15. Gruboziarnistos¢
spoiny byta réwniez powodem obnizenia wy-

Inz. T. MARYANSKI
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trzymatosci ogniwa (rys. 16). Budowa ma-
terialu w miejscach zdrowych pokazana jest
na rys. 17, a najwiekszy stopien zazuzlenia
na rys. 18. Udarno$¢ na prébkach Mesnagera

Rys. 18 Szlify materialu po za spawem.

Z miejsca zdrowego wynosita 15,6 mkg/cm2 Z
powyzszego widaé, ze bledy spawu byty wy-
nikiem nieumiejetnego spawania. Badania
metalograficzne dotyczace dwoch ostatnich Avy-
padkéw wykonane bylty w Zakladzie Badaw-
czo-Doswiadczalnym Huty Baildon.

PRACE ODDZIALtU CIEPLNEGO STOWARZYSZENIA
DOZORU KOTLOW W KATOWICACH.

(Por. Technika Cieplna 1937. str. 117)

Ekspertyzy w sprawach wody.

Kwestia wody do zasilania kottéw w wie-
lu jeszcze zakladach pozostawia duzo do zy-
czenia. Podczas gdy w krajach, gdzie zagad-
nienie wody jest nalezycie doceniane, sprawa
nietworzenia sie twardego kamienia w kottach
wiekszych zakladéw przestata juz byé pro-
blemem i calg uwage skierowano na inne zja-
wiska, zwigzane z jakoscig wody, to u nas w
dalszym ciagu jeszcze w wielu kottach wyste-
puje twardy kamien, usuwany mechanicznie.
Nierzadko przy rewizjach kottéw znajduje sie
w walczakach kamien znacznej grubosci. Po-
mimo tych trudnosci, wywotanych zlg jakos-
cig wody zasilajgcej, zaktady w niedostatecz-
nej mierze korzystajag z doswiadczenia Sto-
warzyszenia Dozoru Kottéw Parowych. Nale-
zy podkresli¢, ze warunki wodne w Zagtebiu
Weglowym sg naog6t ciezkie, poniewaz caty
szereg zakladow jest zmuszony korzysta¢ z

wod catkowicie lub czesciowo, pochodzacych z
kopaln.

Dla przykiadu podajemy w rubryce a po-
nizszej tabeli analize wody surowej, stuzgcej
po odmiekczeniu wapnem i sodg jako woda

dodatkowa razem z kondensatem z turbin do
zasilania kottdbw parow#ch w pewnej kopalni
wegla na G. klasku.

Wode surowg, charakteryzuje duza ilos¢ so-
li rozpuszczonych; pozostato$¢ po wyparce
wynosi 2474,6 mg/l, co odpowiada gestosci ok.
0,25° Be. Poniewaz przy odmiekczaniu ilos¢
soli rozpuszczonych ulega niewielkim zmianom
i przewaznie jeszcze wzrasta, zatem powyzsza
wodg po odmiekczeniu nie mozna bytoby zasi-
la¢ nowoczesnych kottéw, bardziej wrazli-
wych na gestos¢ wody. Z rubryki b wida¢, ze
proces odmiekczania wody przy pomocy wap-
na i sody prowadzony jest wadliwie; przede
wszystkim rzuca sie w oczy duzy wzrost po-
zostatosci po wyparce, co wskazuje, ze nad-
mierna ilos¢ odmulin z kotta wpuszczana jest
do aparatu odmiekczaigcego. Oprécz tego od-
miekczenie jest niedostateczne, poniewaz woda
za aparatem odmiekczajgcym ma wysoka
twardos$é catkowitg 18,88° niemieckich.

Z powodu ztego przygotowania wody do-
datkowej, woda kottowa (rubryka c) posiada
duza gestos¢ ok. 0,75° Be i znajduje sie w sta-
nie nasycenia solami wapnia i magnezu, ktére
wypadaja przy dalszym zageszczaniu. Ze
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, L o
3 4] g g g o
N
¢ 8¢ %
§8 52, 8
Pozostato$¢ na filtrze po pra-
zeniu mg/t 6,28 61,6 86,1
Gestos¢ °Be — 0,59 0,98
Pozostato$¢ po wyparce mg/l  2474,6 4665,4 7491,2
Fe, 0t + Al,0, mg/Il 1,3 1,8 0,3
CaO mg/l  178,1 162,5 58,8
MgO mg/l 1308 18,8 18,6
Sio, mg/I 64 00 00
cl mg/l 4755 10210 1722,5
so3 mg/l  898,0 1649,5 2588,0
CO, (zwiazane précz sody) mg/l 57,2 - —
Alkalicz-  fenolftaleiny p cm3100 — 0,7 0,6
nosé
wzgledem metyloranzu m cm3d/'00 — 11 1,15
Na -j- Na,0 (z obliczenia) mg/l  69u,6 1731,5 3027,0
NaOH mg/l 12,0 2,0
Na,COs mg/l 42,4 58,2
NaHCOs mg/l — —
Reszta niewykryte mg/l 36,7 22,9 15,8
Liczba al- , Na, CO: \
kalicz- NaOH [ ; mail 21,4 149
nosci i 45 1
Utlenialno$¢ wody
w mgKMnOJl mg/l 1,6 12,1 153
catkowita °niem 36,13 18,88 8,48
waphiowa Oniem 17,81 16,25 5,88
Twardo$¢ < magnezowa °niem 18,32 2,63 2,60
weglanowa °niem 7,28 —
stata °niem 28,85 - —

wzgledu na niska liczbe alkalicznosci 14,9 mg
NaOH/I, zwigzki wapnia i magnezu wypadajg
pod postacig twardego kamienia, ktory jest
okresowo mechanicznie usuwany.

Jako drugi przykitad moga postuzy¢ kotty
w pewnej elektrowni zasilane mieszaning kon-
densatu z turbin z dodatkiem destylatu uzys-
kiwanego w instalacji wyparkowej. Do zasi-
lania wyparek uzywano wode odmiegkczong
przy pomocy wapna i sody. Twardos$¢ desty-
latu z wyparek wynosita ok. 0,2° niem; ka-
mien w kottach nie tworzyt sie, lecz wystepo-
waly korozje wnetrza kottéw, spowodowane
obecnoscig tlenu Os w wodzie dodatkowej 0,2
— 0,3 mg/l.

Poniewaz instalacja wyparkowa nie funk-
cjonowata nalezycie, gdyz uzyskiwano twardy
i natleniony destylat kosztem znacznych ilos-
ci pary, elektrownia przeszta na zasilanie kot-
téw kondensatem z dodatkiem wody odmigk-
czonej wapnem i soda.

Wode zasilajacg odgazowywano chemicz-
nie przez dodawanie siarczynu sodu NasSOs.
Po ok. 1% rocznym zasilaniu wodg odmigkczo-
ng zauwazono w kottach warstwe bardzo twar-
dego kamienia o grubosci ok. 0,5 mm. Wyniki
analiz wody surowej, odmiegkczonej, kottowej
i kamienia kotlowego podano nizej w tabeli.
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@
T <

ge °% %

£ g% g

2 g 28

Pozostato$¢ na filt,ze po pra-

zeniu mg/l 0,6 2,64 6,12
Gestosé °Be — 0,04 0,1
Pozostato$¢ po wyparce mg/l  342,6 — 1028,0
Fe-O-i T Al,03 mg/l 0,9 0,20 o,07
CaO mg/l  117.1 1,28 1,45
MgO mg/l 32,6 0,33 0,39
Sio, mg/l 10,8 8,62 14,55
cl mg/l 1,0 11,72 51,00
so3 mg/l 44,8 40,30 211.00

CO, (zwiazane) mg/l 1000 — —
Alkalicz-  fenolftaleiny p cm3/100 — 1,8 8,8

nos¢

wzgledem | metyloranzu m ¢m3/100 _ 2,6 9,9
NaOH mg/l — 21,0 308,0
Na,Co03 mag/l ' 106,0 116,6
Liczba alkalicznosci — 47,6 3339
Utlenialnos¢ w mgKMnOgi mg/l 11,5 3,78 11,5
catkowita {niem 16,32 017 0,2
wapniowa °niem 11,77 0,13 0,14
Twardos¢ magnezowa °niem 455 0,04 9,06

weglanowa °niem 12,80 — —

stata °niem 352 017 0,2

Analiza wody surowej wykazata obecnos¢
krzemionki SiOs w wodzie surowej 10,8 mg/I
i 8,62 mg/l w wodzie odmiekczonej. W wo-
dzie kottowej zachodzi, jak wida¢ z koncentra-

cji anjonu CI. = 4,35-cio krotne zageszcze-
11,72

nie wody odmiekczonej, a wiec woda kottowa
powinna zawiera¢ SiOs: 8,62 x 4,35 — 37,55
mg/l. Poniewaz woda kotlowa zawiera SiOs
1455 mg/l, przeto ilos¢ krzemionki, ktéra wy-
padta z 1 litra wody kottowej wynosi 37,55 —
1455 = 23 mg/l. Krzemionka wypadata w kot-
le z roztworu wodnego, wigzac sie ze skiadni-
kami. twardosci szczagtkowej i tworzac kamien,
ktérego gtownymi skltadnikami sg, jak wyka-
zuje analiza, krzemiany wapnia i magnezu
oraz weglan wapnia. Proces tworzenia kamie-

Analiza techniczna kamienia kotlowego

Fe203 + A1.03 °/o 11,22
CaO % 33,80
MgO °/o 7,91
Sio, % 35,22
CoO, °fo 9,49
Cl % 0,64
SO, % 0,38
Na -p Na,0 (z obliczenia) % 0,77

Razem % 99,41
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nia krzemionkowego zachodzit mimo utrzy-
mywania w kotle liczby alkalicznosci ok. 330
mg/l i intensywnego odmulania kottow.

Celem uniknecia tworzenia kamienia i strg-
cenia twardosci szczgtkowej, postanowiono
do wody odmiekczonej dodawac tréjfosforan
sodowy NasP(h i utrzymywaé statg zawartos¢
fosforandw w wodzie kottowej. Przez dodanie
Na-sPOi z twardosci szczatkowej tworzy sie
niekrystaliczny fosforan wapnia, ktorego
znaczna cze$¢ zostanie zatrzymana przez fil-
try, a reszta wypadnie w kotle pod postacig
mutu; natomiast krzemionka, doprowadzona w
wodzie dodatkowej, zwigze sie z alkalicznym
NcisPOi tworzgc fatwo rozpuszczalny krze-
mian sodu NasSiOs lub tez pozostanie w sta-
nie koloidalnym. Dodawanie fosforanu nalezy
przeprowadzi¢ przed filtrem w tym celu, aby
strgcone  produkty twardosci szczgtkowej
osiadty na filtrze. W omawianym wypadku
byto to niemozliwe, poniewaz filtr aparatu byt
wbudowany w goérng cze$¢ zbiornika reakcyj-
nego. Chcac wiec dozowac fosforan przed filt-
rem, nalezatoby wprowadzi¢ go do zbiornika
reakcyjnego, co pociagnetoby za sobg duzy
rozchod fosforanu i dlatego zdecydowano sie
dozowa¢ fosforan za filtrem aparatu. Przebieg
reakcji strgcania twardosci szczatkowej fo-
sforanem zachodzi w dodatkowym zbiorniku,
po czym woda przechodzi przez drugi filtr
ZWirowy.

W innej elektrowni wystgpity korozje
podgrzewaczy wody zasilajgcej. Do zasilania
kottéw stosowano kondensat z turbin z do-
datkiem destylatu z wyparek. Woda zasilajg-
ca bytla odtleniona w odgazowywaczach proz-
niowych, zabudowanych przed pompami zasi-
lajgcymi. Po zbadaniu okazato sie, ze konden-
sat z turbin byt bardzo mato natleniony (poni-
zej 0,05 mgOi/l); woda z wyparek tez zawiera-
zowywaczami zawierata mato tlenu, natomiast
la tylko slady tlenu; réwniez woda przed oclga-
woda za odgazowywaczami zawierata ok. 0,2
mg/l. Nalezy zaznaczyé, ze w wymienionym
wypadku korozje przy tej ilosci tlenu byly
znaczne, gdyz woda zasilajgca nie byta alka-
liczna. Poniewaz okazato sie potem, ze uszczel-
nienie odgazowywaczy jest niemozliwe, zostaty
one zatrzymane natomiast postanowiono po-
czyni¢ srodki zapobiegajgce natlenianiu wody
zasilajgcej przez stosowanie poduszek paro-
wych w zbiornikach wody, zasysaniu powietrza
w kotnierzach rur ze sptywem wody itp. Dzieki
powyzszym zabiegom ilo$¢ tlenu w wodzie zasi-
lajgcej spadta do 0,05 mg/l i na tym poziomie
utrzymywata sie przez diuzszy okres czasu,
przy czym korozji nie zaobserwowano. Po
pewnym czasie ilo$¢ tlenu wzrosta do ok. 0,1
mg/l i powtdrnie wystgpity zjawiska korozji,
co potwierdzity badania wody kotlowej, w
ktorej znaleziono znaczne iloSci zelaza, przy
czym woda byta o kolorze czerwonawo-rdza-
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wym. Powyzsze fakty skionity elektrownie do
chemicznego odgazowania wody zasilajgcej
przez dodawanie siarczanu sodowego NasSOt
wraz z tugiem sodowym NaOH, celem uzyska-
nia alkalicznosci wody w kotle.

Korozje spowodowane obecnoscig wolnego dwutlen-
ku wegla w wodzie obiegowe;.

Jedna z fabryk chemicznych uzywa wode
ze studni do chtodzenia kondensatorow po-
wierzchniowych. W ruchu zachodzity zjawiska
korozji zelaznych rurociggéw i osadzania bru-
natnych gabczastych osadéw. Po zanalizowa-
niu wody (patrz ponizsza tabelka) okazato sie,
ze odczyn jej jest kwasny (Ph= 6,0) ze wzgle-
du na duzg zawarto$¢ dwutlenku wegla CO2w
ilosci 123 mg/l.

Pozostato$¢ na filtrze po prazeniu mag/l 3,5
Pozostato$¢ po wyparce mg/l 212,7
O, + ALO, mg/I 23,5
CaO mg/I 27,3
MgO mg/l 21,1
SiO- mg/l 9,8
Cl mg/l 10,7
503 mg/Il 73,5
CO, (zwiazane, précz sody) mg/I 17,6
Na -A-Na-0 (I. obliczenia) mag/l 25,8
Utlenialno$¢ w mgKMnO.,/1 mag/l 6,62
catkowita °niem 5,68

wapniowa °niem 2,73

Twardoéé < magnezowa °niem 2,95
weglanowa °niem 2.24

stata °niem 3,44

CO., wolne mg/l 123,0
Ph 6,0

Przyczyng trudnosci ruchowych byt wiec
wolny dwutlenek wegla, reagujacy na zelazo,
ktoére przechodzito do roztworu. Po ogrzaniu,
ilos¢ CO2 ulegata w wodzie zmniejszeniu, kwa-
sowos¢ wody malata, co powodowato wypad-
niecie zwigzkdw zelaza pod postacig brunat-
nych. osadéw. Celem zapobiegnigcia korozjom
i usuniecia wolnego CO2 jedna z firm budu-
jacych aparaty do oczyszczenia wody zapro-
jektowata zastosowanie wiezy rozbryzgowej do
wstepnego usuniecia CO2 a pozostate wolne
C(h bytoby usuwane za pomoca filtracji przez
filtr magnezytowy. Proby laboratoryjne prze-
prowadzone przez Stowarzyszenie Dozoru
Kottéw wykazaty, ze w omawianym wypadku
mozna przez rozbryzg wode odgazowa¢ mecha-
nicznie do zawartosci wolnego CO2 réwnej
2,2 mg/l, a w dobrze wykonanej wiezy rozbryz-
gowe,] ilos¢ wolnego CO2 moze ulec zmniej-
szeniu do 5 — 7 mg/l. O ile ilo§¢ CO2 przyna-
leznego do twardos$ci weglanowej jest wiek-
sza od 5 — 7 mg/l, wéwczas pozbawienie wody
CO2 bedzie powodowaé powstawanie kamienia
z powodu wypadniecia twardosci weglano-
wej. Ze wzgledu na niskg twardos¢ weglano-
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wg — 2,24° niem., prawie cala ilo$¢ wolnego
COs jest agresywna wobec zelaza i CaCOs i
powinna by¢ usunieta. Usuniecie wolnego
COs za pomocg filtracji przez magnezyt zacho-
dzi wedtug réwnania:

MgO + 2COs + HsO = Mg (HCOs)s

Z reakcji wida¢, ze wzrasta twardos¢ weg-
lanowa o te samg ilos¢ mval/l ile wolnego COs

Inz. H. GORECKI
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zostaje powigzane przez magnezyt. Koszt ma-
sy magnezytowej wynosi 45 gr/kg, przy czym
1 kg masy moze powigzac 2,2 kg wolnego COs.
Dla poréwnania podajemy, ze 1 kg wapna
CaO 80%-go kosztuje 3 grlkg i wigze ok. 1 kg
wolnego COs. Usuniecie wolnego COs przez
dodawanie wapna jest bardziej kiopotliwe, niz
filtracja przez magnezyt; jest jednak, jak wi-
da¢, znacznie tansze.

PRZELICZENIE PODGRZANIA WODY W PODGRZEWA-
CZACH Z WARUNKOW POMIAROWYCH

NA WARUNKI

Gwarancje cieplne odnos$nie podgrzewa-
czy kottowych nieraz sg sformutowane w ten
sposb6b, ze dostawca gwarantuje podgrzewa-
nie o pewng iloS¢ stopni ustalonego co do
wielkosci i temperatury poczatkowej prze-
ptywu wody dla okreslonego rowniez co do
wielkosci i temperatury poczatkowe] prze-
ptywu spalin.

Poniewaz podczas pomiaréw odbiorczych
warunki pracy podgrzewacza zazwyczaj od-
biegajg od ustalonych w gwarancjach, przeto,
aby ostatecznie orzec, czy gwarancje zostaly
dotrzymane, zachodzi potrzeba przeliczania
wynikéw pomiarowych na warunki gwaran-
cyjne. W dalszym ciggu zostang wyprowa-
dzone wzory, ktore takie przeliczenia umoz-
liwiaja.

Wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:

G - kg/h przeptyw wody przez podgrze-

wacz,

Q  kcal/h strumien ciepta przechodzacy
ze spalin do wody.

F m- powierzchnia ogrzewalna pod-
grzewacza,

f m2 wolny przekréj w podgrzewa-
czu dla przeptywu spalin, mie-
rzony w ptaszczyznie prosto-
padiej do kierunku szybkosci,

w — m/sek Srednia szybkos$¢ spalin w pod-
grzewaczu,

0q JC - temperatura spalin przed pod-
grzewaczem (poczatkowa),

Qa - * temperatura spalin za podgrze-
waczem (koncowa),

A0 - ’ = 0, — 02— spadek tempera-
tury spalin w podgrzewaczu,

h - temperatura wody przed pod-
grzewaczem (poczatkowa),

u - temperatura wody za podgrze-

waczem (kohcowa),

GWARANCYJNE.

M ., — = ®— ty — podgrzanie wody

w podgrzewaczu,

_ i+ A _
2 2
arytmetyczna roznic tempera-
tur wody oraz spalin na po-
czatku i na koncu podgrzewa-
cza,

k- kcaljnChC- Srednia wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta ze spalin
do wody,

Cp-kcalINnFC-Sredme ciepto wiasciwe spalin
przy statym cisnieniu,

YO w - = Srednia

N — — sprawno$¢ podgrzewacza.
B — kg/h — natezenie spalania paliwa wpa-
lenisku,

W—kcal/kg — wartos$¢ opatowa (dolna)paliwa,

T — — sprawnos$¢ paleniska,

n — — nadmiar powietrza w spalinach

przed podgrzewaczem,

v — NnC/kg — ilo$¢ spalin (0°, 760 mm Hg)
z 1 kg paliwa,

V — NnF/h — przeptyw spalin (0060 mm Hg)
przez podgrzewacz,

Poza tym symbole ,gwv i vp” umiesz-
czono na dole powyzszych oznaczen beda
oznaczaé: ,,gw”—warunki gwarancyjne a ,,p"—
warunki pomiarowe. Np. Wgwv— warto$¢ opa-
towa paliwa ustalona w umowie gwarancyj-
nej; Wp = warto$¢ opatowa paliwa, ktére
byto uzyte podczas pomiarow odbiorczych.

Zaktadamy, iz brzmienie gwarancji jest
nastepujgce: Dostarczony podgrzewacz bedzie
podgrzewat Ggw (kg/h) wody z temperatury
t\ow (C) do temperatury tgw (C), jezeli w pa-
lenisku bedzie sie spala¢ Bgw (kg/h) paliwa
o wartosci opatowej Wgw (kcal/kg) ze spraw-
noscig qpgw i jezeli bezposrednio przed pod-
grzewaczem spaliny bedg posiada¢ tempera-
ture Qlgw (C) przy nadmiarze powietrza ngw.
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Zamiast dwuch ostatnich zdan warunko-
wych ,jezeli i t. d.” moze by¢ réwniez takie
ujecie gwarancji:

»jezeli spaliny przed podgrzewaczem
beda posiada¢ temperature 0J{C), aich
przeptyw' przez podgrzewacz wyniesie
V{Nm3hy.

Przyjmujemy dalej, ze pomiary odbior-
cze podgrzewacza przeprowadzono w warun-
kach: spalono paliwa Dp kg/h, o wartosci opa-
towej Wp kcal/kg, ze sprawnos$cig -opp, tempe-
ratura spalin przed podgrzewaczem wynosita
®iP C, a nadmiar powietrza np, wykazaty, iz

AZgvm

Ggiji Q@ rlp

Gp  Agv v Bgw VoW G

przeptywajaca woda w ilosci Gp kg/h byta
podgrzewana z temperatury tip C do tempe-
ratury & C.

Czy gwarancja zostata dotrzymana?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musi-
my, biorgc za podstawe wyniki pomiarowe,
wyznaczy¢ temperature wody wychodzacej
z podgrzewacza (oznaczamy jg przez t~2gw),
ktoéra otrzymaliby$my, gdyby zamiast warun-
kéw (1):

Bpi Wp, MpP, ®ip> npi GP,

podgrzewacz pracowal w warunkach (I1).

Boul, 1Pgw, "How 0 Jow Ggw tB
Oczywiscie, jezeli
g > gw
wzglednie
v U Ww  tigy

to gwarancje zostaly dotrzymane, natomiast,
jezeli

v < Y
wzglednie

tgw  Ugw < "gw tigw

to przegrzewacz nie czyni zado$¢ gwarancjom.
Oznaczamy jeszcze dodatkowo rzeczy-
wiste wartosci wielkosci ,,Q”, ,zp", ,.®2", ,AC
i ,,A” dla przypadku, gdy podgrzewacz bedzie
pracowat w warunkach (Il), odpowiednio
przez Q*gw, Wgw 0*Qgui A*gWi k*gW
Celem wyznaczenia podgrzania wody
At*gW— t*2gw— tigw w zaleznosci od zmiennych
() 1 (1) oraz wspoétczynnikéw k*gw i kp ma-
my nastepujgce rownania:
dla warunkow gwarancyjnych

Q'gw — "HefiwHpgiV'BgW\/gty, CpgWQigi
O'gw= tWEB wv" t\Nm) = . . (2)

(m:
2no) (1)
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: ?ﬂv_f_\gthLZQN!) 5
dla warunkéw pomiarowych (I):
Qp = HpeHp<Bp.\W. Cpp 0i/i  Oop)  (4)
Q= & (p—tiP. . . (5)
(33: kp.F. 01P+02P f-n-T-h. I) (6)

2

Z tych sze$Sciu réwnan przez zwykie
przer6bki algebraiczne otrzymamy:

N>
Alp '~Gp' k*gw' Atp

Poniewaz z jednej strony prawie zawsze
mozna przyjec:

Hp  Hov
‘Hp — Jur
Cp Cp
z drugiej za$ strony
Bp.vp
Bgw . \Vgw Vgw

przeto zasadniczy wzOr powyzszy uprosci sie
i przybierze postac:

A 2.(0, \ffw) ®)
Gow Bp A0, 2Ggw kp AE
Gp Bogp, WOW ktp Gd A+ AB
2.0w  Zgw
* - 8a
+Hrgw Gow Wb AQ, | G Alt,+ 1( )
fiv P Gp Irgp Ap

Wzér (8a) stosujemy w tych przypadkach,
gdy przeptyw spalin jest wyznaczany na dro-
dze bezposrednich pomiarow.

We wzorach (8) i (8a) wszystkie wiel-
kosci2) sag znane z wyjatkiem wspotczynnika
Agw, ktory wogodle jest zalezny od t*igw, ma-
my przeto uwiklang matematyczng zaleznosc.
Sytuacja upraszcza sie znakomicie, jezeli
zaktadajac k*gw = kp w konsekwencji otrzy-
mamy A8w = Ali), oraz w*gw = wp, ponie-
waz wtedy mamy faktycznie k*gw= kp. Win-
nych przypadkach, t. j. gdy k*aqw  ]Jlp, musi-
my mie¢ dodatkowo — najlepiej w postaci
graficznej — zalezno$¢ ,,A” od ,tu” oraz ,AO".

') Przyjecie za $rednig ro6znice temperatur po-
miedzy spalinami i woda $redniej arytmetycznej réznic
temperatur obu mediéw na poczatku i na kohcu pod-
grzewacza kottowego jest dopuszczalne.

Kp mozna wyznaczyé z réwnania (6).
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Odpowiedni wykres rzeczoznawca albo wy-
znacza sam dosSwiadczalnie albo tez tylko
sprawdza krzywe dostarczone dla danego

podgrzewacza przez dostawce. Omawiana

zalezno$¢ daje nam teoretycznie réwnanie:
k*gw = r("'V - A9*Ay 9

Poza tym mamy rdwnania:

273 + z
W — *B(/w 10
g =B =g 3600.273.7 (10)

* ** 2w
Al g=— fanr (V)
BowAL* 2u V) ow sUiiw  lgiv e AP/ (12)
Gp(t./p tlp) Bp.W O 0,

Uktad réwnan 8, (8a), 9, 10, 11 i 12 pozwala
nam — najprosciej metoda kolejnych przybli-
zen—obliczy¢ At*gw

Przyktad.

Gwarancje udzielone. Wyniki pomiarowe.

Bgw = 4140 kg/h Bp =3515 kg/h
Wgw = 4000 kcal/kg Wp = 4680 kcal/kg
Ow = 16 np = 17
elw = 360 C ®lp = 350 C
fgw = 60 C ep = 210 C
Hgw = 130 C tp = 54 C
Ggw = 18000 kg h tlp = 129 C
Go = 18180 kg/h

Wedlug wykreséw Rosin-Fehlinga?2 otrzy-
mamy:

vgw =
Zaktadamy k*fl

7,9 Nin-lkg vp — 9,3 Nm3kg

kp, wobec czego wypadnie:

\* 2(360 -
™ 18000 3516 98 350-210
18180 ' 4140 ' 7,9 * 129 — 54

czyli

AW tuw+ A*gw = 60 + 77 = 137 C.

9 Roéwnanie (12) otrzymano z zaleznos$ci (1), (2),

4 i ).
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Temperature obliczamy z réwna-
nia (12):
GgWit* 2<indigw) Bgw. Wgw (®lsl ®*2f)
Gp{tP  +>) Bp.vp  @ip e2p)
skad
0: . 18000 137—60 3516.9,3
9P BV 18180129 54 '4140.7,9
(350 — 210) = 142 C
czyli
0* 2w 360 142 = 218 C.
Zatem
A»V=gg-t 218 - , = 194 C
Natomiast:
d», = H+J?2% _ M+ 129 =
2 2
Z drugiej strony mamy
273 + Cg) + ©
w Bgw >\bw 2
Wh Bp.Up  2Y3 Cip + Cp
360 + 218
131;12.;,2 350 + 210 Loz
+
Y o4 f T
Poniewaz praktycznie
AU, A+
W *aw = w
60) = 77C
2 18000 188

18180* 129-53

przeto mozna przyja¢ za stuszne poczatkowe
zatozenie:

K IW = kpj

wobec czego ostatecznie:

t igw " Ngw 77 C.

Das It-Diagramm der Verbrennung VDI-V&warantowano podgrzanie wody w wysokosci

lag. GmbH 1929. Oczywiscie ilo$¢ spalin z 1 kg wegla
mozna obliczyé réwniez na podstawie analizy elemen-
tarnej paliwa oraz analizy spalin.

iuw =

Ugw ~

zatem gwarancja zostata dotrzymana.

130 — 60 = 70 C.
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KRONIKA TECHNICZNA.

a. Postepy elektryfikacji Anglii.]

Przed 10 laty pod wzgledem rozwoju gospodarki
elektrycznej, Anglia byta krajem wybitnie zacofanym.
Zuzycie pragdu mierzone w kWh wzglednie w kWh na
glowe mieszkanca nie doréwnywato nietylko Stanom
Zjednoczonym Ameryki P6in. lub Niemcom lecz nawet
i Francji. Przy pomocy CEB2, ktéry powstat w 1927
roku na podstawie prawa o dostawie elektrycznosci
z 1926 roku (Electrieity Supply Act) Anglia wyréwna-
ta swe zalegtosci (pomimo, tego, ze w ciagu tegoz
dziesieciolecia elektryfikacja krajéow kontynentalnych
poczynita dalsze i znaczne postepy). Chociaz i dzisiaj
jeszcze niejedno wymaga uzupetnien i reform — szcze-
g6lniej na odcinku rozprowadzenia pradu do odbior-
cow — Anglia posiada powazne szanse do zajecia
wséréd innych krajéow przemystowych stanowiska przo-
dujacego.

Poréwnanie miedzynarodowe 1925 — 1934.

-
8 @ . .
> N o Niemcy Francja
Wyszczeg6l- c -
nienie < %<
" 19 13) H 14) 1
1934735 1933 1934 1934
Moc zainstalo-
wana (1000 W) 7785 36038 8107 13325 — 10419

Produkcja (mio
* Wh)
W tym elekro-

15587 85402 17 415 30 662 11 649 15172

wnie cieplne . 14886 50674 — 26063 = 7977
1925/26 1925 1925

Moc zainstalo-

wana (1000~ w) 4422 23619 — 8713 — —

Produkcja 6619 65870 — 20328 — —

W marcu 1937 roku dwa zjawiska rozgraniczajg
do pewnego stopnia dwa etapy reorganizacji gospo-
darki elektrycznej w AngliL Sa to zastosowania go-
spodarki zespolonej i unormowanie rozdziatu energii
elektrycznej. Sprawozdanie CEB za r. 1936 wykazato
ze Grid (sie¢ angielskich szyn zbiorczych) przeszia
z okresu organizacyjnego do okresu normalnej eksplo-
atacji. CEB wykazat w r. 1936 po raz pierwszy czysty
dochéd w wysokoséci t. 1,7 mio osiggajacy wysokosé
rocznych kosztéw obstugi kredytéw, ktdre stosownie
do ustawy az do roku 1940 mogag by¢ dobijane do ka-
pitatu diuznego. Amorlyzacia kredytéw nastepowac
miata réwniez dopiero od 1940 roku. Pozyczki zaciggniete
na budowe Gridu wraz z wszelkimi urzadzeniami po-
mocniczymi wyniosty 35 mio £. Oprocentowanie ich
w ostatnim roku kosztowato 1.52 mio L. Oprocentowa-
nie to na pie¢ lat przed przewidzianym w ustawie

') por. Wirtschaftsdiensl, 1937, str. 691/5.

2) Central Electrieity Board.

3 Znak ,1“ oznacza wytgcznic elektrownie za-
wodowe, znak ,,11“ — elektrownie zawodowe i prze-
mystowe tgcznie.

terminem mogto by¢ w znacznej swej cze$ci pokryte
z osiagnietych zyskéw. Dalsza kwota kosztéw opro-
centowania pozyczek opiewajagcych na 20 mio t za-
ciggnietych na ujednostajnienie czestotliwos$ci, ktoéra
wynosi 0,68 mio £ nie obcigza juz CEB. Ma ona by¢
pokryta zbiorowo przez przemyst elektrifikacyjny (na
razie pokryto jag prowizorycznie z funduszu zwalczania
bezrobocia). Inwestycje CEB nie wykroczg wiele po-
nad 35 mio £. W r. 1936 bowiem w eksploatacji znaj-
dowaly sie juz wszystkie siedem okregéw GridTi
w Anglii i w Walii z wyjatkiem okregu pétnocno-
wschodniej Anglii. Z pos$réd trzech okregéw szkockich
w eksploatacji byt okreg dolnej Szkocji. (Péinocna
goérzysta Szkocja nie wchodzi w skiad Grid'u). Nowe
inwestycje moga by¢ potrzebne jedynie w zwigzku
ze wzrostem zapotrzebowania na prad elektryczny
(w szczeg6lnosci po za obrebem wielkich miast).

Finansowe wyniki dziatalno$ci Centralnego Urzedu
Elektrycznego CEB.

w 1000 1936 1935 1934 1933

Wptywy ze sprzedazy pradu 22 730 18 138 3651

Zakup pradu — 20 613 17280 3471
Wydatki: Zarzad . . . — 404 295 56

Straty w sieci — 613 479 118
Nadwyzka wptywow 1689 1087 96 6
Na optate oprocentowania 1131 — — —
Na umorzenie diugu . . . 250 66 10 2
Na rezerwe kasowsg . . . . 308 1021 86 4

Drugim zjawiskiem demarkacyjnym byto o$wiad-
czenie ninistra transportéow, ze rzad angielski sktonny
jest w zasadzie przyja¢ do wykonania zalecenia ko-
misji Mc Gowan’a w zakresie organizacji rozdziatu
pradu pomiedzy odbiorcow. Rzad nie zamierza wyste-
powaé¢ z projektem odno$nych przepisow prawnych
w czasie najblizszym jedynie ze wzgledu na pragnie-
nie wystuchania pogladéw sfer bezpos$rednio zagadnie-
niem zainteresowanych.

Az do roku 1926 pomimo wieloletnich dyskusyj
nie uczyniono nic co skutecznie przeciwdziata¢ by
mogto istniejacym w kierunku elektryfikacji kraju
hamulcom. W owym czasie istniato przeszto 600 przed-
siebiorstw elektrownianych. Kazde z takich przedsie-
biorstw dysponowato przewaznie jedynym (niewielkich
rozmiaréw) zaktadem wytwérczym. Jak w innych ga-
teziach przemystu angielskiego zamitowanie do samo-
dzielnosci utrudniato wszelkie zamierzenia jednoczace
i racjonalizujgce. Poszczegdlne elektrownie nie posia-
daty potaczen sieciowych, ktérych budowe utrudniato
zresztg obowiazujgce prawodawstwo prawa drogowego,
nie uznajagce wywtaszczenia z urzedu na linie przewo-
déw dalekobieznych. Elektrownie, obstugujace prze-
waznie potrzeby os$wietlenia elektrycznego (w godzi-
nach rannych i wieczornych), nie miaty przeto moz-
nos$ci wymienia¢ pradu z elektrowniami o obcigzeniu
przemystowym (dziennym). Kazda elektrownia zmuszo-
na byta do posiadania powaznej rezerwy dla pokrycia
sz.czytowego zapotrzebowania energii. Brakowalo nie-
tylko gospodarki zespolonej, brakowato jakiejkolwiek
w tym kierunku zachety poniewaz elektrownie znaj-
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dujgce sie przewaznie w posiadaniu prywatnym mu-
siaty liczy¢ sie 1 tym ze w ciggu 21 lub 42 lat po
uruchomieniu zaktadu odnos$ne gminy miaty prawo
wykupu kazdej elektrowni (w r. 1926 przeszto 50%
elektrowni znajdowato sie w posiadaniu gmin). W tych
warunkach nie mozna byto liczy¢ na to, ze powolny,
odbywajacy sie w ciggu dtuzszego okresu czasu wzrost
zapotrzebowania pokryje wysokie jednorazowe Kkoszty,
zwiazane z ujednostajnieniem natezenia i rodzaju pra-
du Przemyst elektrotechniczny zmuszony byt do pro-
dukowania wszystkich czesci sktadowych instalacyj
elektrycznych — az do zaréwek — w niezliczonych
odmianach, zamiast racjonalnej znormalizowanej pro-
dukcji masowej. Przy kazdej zmianie miejsca pobytu
(a w wiekszych miastach nawet zmianie mieszkania
i dzielnicy miasta) kazdy konsument energii elektrycz_
nej zmuszony byt do zakupowywania nowego elektro-
sprzetu. Z powyzszych wzgledéw, ktédre powodowaty
drozyzne pradu (przy bardzo réznorodnych taryfach)
oraz podnosity koszty instalacji i sprzetu wigksza
cze$¢ gospodarstw domowych nie decydowata sie na
korzystanie z energii elektrycznej.

Wprowadzenie gospodarki zespolonej miato za
zadanie spowodowanie zasadniczego przetomu. Wymia-
na pradu pomiedzy zaktadami obstugujacymi réznorod-
nych odbiorcéw pozwoli na lepsze wyzyskanie posia-
danych rezezw instalacyjnych i na wyzyskanie spraw-
niejszych zaktadéw. Wynikajaca ztad obnizka ceny
pradu stanowi najskuteczniejszag propagande dla roz-
woju spozycia pradu. Wzrost zapotrzebowania moze
by¢ na szereg lat pokryty bez potrzeby uciekania sie
do nowych inwestycyj, jedynie przez peiniejsze wyzy-
skanie rezerw istniejacych, pomimo mozliwos$ci unie-
ruchomienia najmniej racjonalnie pracujacych zakta-
déw. W innych krajach cel ten osiggniety zostat
w drodze zrzeszania sie przemystu elektrycznego
w koncerny znajdujace sie pod opieka i kontrolg pan-
stwa. W Anglii koncerny nie sg popularne ani u przed-
siebiorcow ani u publicznosci. Spoteczenstwo nie lubi
rébwniez interwencji panstwa w prywatne zycie gospo-
darcze, o ile interwencja taka nie jest $cisle ograni-
czona i nie sprowadza sie do czynnos$ci raczej normu-
jacych. Wobec tego i w danym wypadku zastosowana
zostata typowo angielska metoda postepowania w tym
celu by pradowi elektrycznemu stworzy¢ odpowiedni
do wtasciwosci tej formy energii rynek zbytu. Panstwo
zapewnia przy tym jedynie zbyt i kierownictwo rynku
pozostawiajagc poza tym wolng gre prawu popytu i po-
dazy, z tymi niezlicznymi jedynie ograniczeniami, kt6-
re sag konieczne ze wzgledu na wtasciwosci elektrycz-
nego towaru.

CEB jest klasycznym przyktadem przedsigbior-
stwa uzytecznos$ci publicznej, organizacji zaopatrzonej
przez panstwo w szereg przywilejéw, nie nastawionej
jednak na osigganie zyskéw. Oprocentowanie i amor-
tyzacje zaciggnietych przez CEB pozyczek gwarantuje
Skarb Panstwa. CEB nie ma w zasadzie prawa posia-
da¢ albo prowadzi¢ ani wytworni ani rozdzielni pradu.
Jedynym zaktadem CEB jest Grid, czyli zbudowana
przez CEB sie¢ przewoddéw zbiorczych. CEB posiada
wytaczne prawo budowy linij dalekobieznych bardzo
wysokiego napiecia, nie moze jednak zmusi¢ zadnego
odbiorcy do pobierania pragdu za jego posrednictwem
zamiast wprost od poszczegdlnych wytwércow. Zakta-
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dy wytwoércze wybrane przez CEB sa natomiast zobo-
wigzane do odsprzedazy catkowitej produkcji do sieci

CEB. Obliczenie ceny sprzedaznej odbywa sie na pod-
stawie ustalonego klucza. Dodatkowo wytworzona
energia, ktéra znalazta zastosowanie jedynie dzieki

zmniejszeniu rezerw instalacyjnych przez Grid zostaje
przy tym obcigzona jedynie kosztami zmiennymi (pa-
liwo, woda, naprawy i t. p.), podczas gdy koszty state
(oprocentowanie kapitatu, zarzad) muszg znalez¢ swe
pokrycie w tej czesci produkcji, ktéra istniata przed
powstaniem Gride'u, Tylko z tej ostatniej czesci pro-
dukcji elektrownia ma prawo odkupi¢ od CEB cze$¢
pradu po cenach ustalonych z CEB w celu ewentual-
nego bezposredniego zaopatrywania swych odbiorcow.
Dopiero przy instalowaniu nowych zespotow wytwor-
czych ustawianych na potrzeby i na zadanie Grid'u
elektrownia ma prawo uwzglednia¢ przy ustalaniu cen
jednostkowych pradu koszty state. W tym jednak wy-
padku przy odkupywaniu od CEB przez elektrownie
czeSci pradu dla bezposredniej obstugi odbiorcow
w stosunkach pomiedzy elektrownig a odbiorcg obo-
wigzuje ogdlnie wprowadzona taryfa Grid’'u. Wyroéz-
nione elektrownie CEB dzieli na trzy klasy. Najbar-
dziej nowoczesne i najracjonalniej zaprojektowane za-
ktady utrzymywane sg w statym ruchu i przy petnym
obcigzeniu. Zaktady mniej ekonomiczne zostajg wyta-
czone z ruchu w okresach letnich i $wiatecznych.
Jeszcze drozej pracujace zaktady stanowig rezerrse
uruchamiang wytacznie w celu pokrywania obciazen
szczytowych (poniewaz bowiem istniejg, zastosowanie
ich jako rezerwy na pokrycie szczytéw, wypada taniej
niz budowa w tym celu nowych zaktadéw, pozwalajag-
cych na szybkie uruchomienie i wymagajgcych mini-
malnej obstugi). Elektrownie nie wyréznione, a wigc
nie potaczone z Grid’em — o ile koszt wytwarzania
pradu przewyzsza¢ bedzie stosowanag przez Grid taryfe
— dazy¢ beda do unieruchomienia swych instalacyj
wytworczych i do poprzestania jedynie na czynnosciach
rozdzielczych.

Dta wtasciwej oceny systemu panstwowych szyn
zbiorczych nalezy pamietaé, ze elektryczne zaktady
wytwdércze w Anglii sg prawie wytgcznie sitowniami
termicznymi. W 1937 r Wielka Brytania posiadata za-
ledwie dziewie¢ zaktadéw wodnych. Trzy takie zakta-
dy znajdowaty sie w po6in. Walii (dwa nalezaty do
Grid’u, jeden do Aluminium Corn.), jeden w potudnio-
wej Szkocji (niedawno wykonczony zaktad w Galloway
stanowigcy cze$¢ sktadowg Grid'u) i pieé¢ zaktaddéw
wodny-.h w péinocnej Szkocji) z tego trzy zaktady sta-
nowigce witasno$¢ British Aluminium Co.). Zasada go-
spodarki zespolonej krajow kontynentalnych polegaja-
ca na odpowiednim sprezeniu wodnych i cieplnych za-
ktadéw wytworczych, w Anglii nie znajduje zastoso-
wania. Poza tym rozktad zagtebi weglowych Anglii
oraz wtasciwosci jej morskich potaczen sprawiajg, ze
kazdy prawie wiekszy okreg przemystowy posiada od-
powiednie ztoza wegla kamiennego na ktérych pracowac
-moze elektrownia okregowa. Z czysto technicznego
zatem punktu widzenia panstwowe szyny zbiorcze
CEB w warunkach angielskjch mogty by by¢ uwazane
za zbedne. Wystarczyta by regionalna gospodarka ze-
spolona. Rola Grid'u stwarzajace jednolite warunki
dostawy pradu odegrata jednak powazng przy decyzji
role. Ponadto zagadnienie techniczne przestato dzi-
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siaj by¢ aktualne i ze wzgledu na stanowisko jakie
zajagt minister obrony narodowej Sire Thomas Jnskip.
Minister ten zwro6cit ostatnio uwage na obronne zna-
czenie elektryfikacji kraju. Juz w dzisiejszych warun-
kach przemyst pracujagcy na obrone kraju zuzywa
wiecej energii niz podczas wielkiej wojny. Istnienie
Grid'u zabezpiecza w miarg ludzkich mozliwosci dosta-
we pradu nawet w razie wojny.

Zaktadom rozprowadzajacych energie elektryczng
CEB sprzedaje prad na warunkach ujednostajnionej
taryfy. Ujednostajnienie cen hurtowych nie doprowa-
dzito jednak dotychczas do unormowania cen [detalicz-
nych obowigzujagcych poszczegbélnych odbiorcéw. Ob-
nizka ceny hurtowej za h Wh z 1 pensa do 0,5 pensa
przyczynita sie dotychczas do obnizenia kosztéw po-
boru energii elektrycznej dla wiekszych przemysto-
wych odbiorcéw pradu. W gospodarstwie domowym
jak dotychczas nastgpita poprawa jedynie w zwigzku
ze znormalizowaniem sprzetu elektryczneg m

Realizacja gospodarki zespolonej odegrata w okre-
sie przezywanjgo przez Anglie kryzysu role czynnika
ozywiajacego obroty przemystowe. Wykonanie dostaw
elektrycznych i roboty budowlane zajety przewaznie
rok 1929. W roku 1933 rozpoczeta zostata eksploatacja
dwoch okregéw CEB. W r. 1937 uruchomiono dla nor-
malnej eksploatacji dwa ostatnie okregi sieci panstwo-
wych, mianowicie okreg potudniowej Szkocji po ukon-
czeniu zakladu wodnego Galloway Works i okreg
péinocno-wschodniej Anglii po ukonczeniu standary-
zacji czestotliwo$ci pradu (na co w tym tylko okregu
wydatkowano 9 mio t.). Coprawda w latach 1931—
1933, podczas uruohomienia istniejgcych w elektrow-
niach rezerw odpadty zamoéwienia na nowe zespoty
wytworcze. Na ich miejsce przyszty jednak zaméwie-
nia CEB a posrednio zatrudnienie przemystu wywota-
ne szybkim wzrostem zapotrzebowania pradu w prze-
mys$le i w gospodarstwie domowym. Od 1934 r. nasta-
pita nowa seria prac poswieconych instalacjom no-
wych sitowni lub rozbudowie istniejagcych sitowni
Grid’u. Og6lna warto$¢ tych rob6t i dostaw wynosita
w ciggu trzech lat 1934—1936—25 mio £. Poniewaz
w okresie 1937—1939 przewiduje sie dalszg rozbudowe
mocy zainstalowanej, a mianowicie z8,3 na 9,3 mio kW
przemyst winien by¢ przygotowany na wykonanie
takiej samej ilosci inwestycy]. Grid sktadat sie
w koncu 1936 r. z 2900 mil przewodéw b. wysokiego
napiecia (132 000 V) i z 1 225 mil przewodéw $rednio-
wysokiego napiegcia (66 000 i 33 000 V). Sie¢ Grid'u
zasilato 137 elektrowni o tacznej mocy zainstalowanej
7,2 mio kW. 50% #tacznej produkcji pradu elektrowni
zawodowych Anglii pochodzito z 28 elektrowni | klasy
przynaleznych do Grid’u. Pozostate elektrownie Grid’'u
wyprodukowaty 34% tacznej produkcji, a 326 elektrow-
ni do Grid’u nie przytaczonych dato zaledwie 16%
pozostatej produkcji rocznej. Minister transportéw
zwraca szczeg6lng uwage na nastepujace wyniki dziatal-
no$ci CEB: Unieruchomiono 100 przestarzatych zakta-
déw wytwoérczych; przeprowadzono powszechnie stan-
daryzacje czestotliwos$ci. Rezerwy w mocy zainstalo-
wanej, ktérej poprzednio wynosity 73% maksymalnego
zapotrzebowania, sprowad/.one zostaty do 40306 tego za-
potrzebowania i beda dalej zmniejszane. Ceny jedno-
stkowe dla hurtowej sprzedazy spadity o 50%.
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Wynikiem pracy od 1929 do 1936 r. jest wzrost
zapotrzebowania energii elektrycznej o 95% wobec
Swiatowego wzrostu o zaledwie 35%. W pierwszym
kwartale 1937 r. sprzedaz pradu wzrosta z 5 547 na
6 194 mio kW (12°/°).

Produkcja pradu w elektrowniach zawodowych w mio kWh.

1936 1935 1933 1930 1929 1925

20220 17 568 15459 13 562 12 241 11 420 10 920 10 294 5 Sisl

1934 1932 1931

Elektrownie zawodowe Wielkiej Brytanii (warunki pracy).

Moc zain- Najwiek- Rezer- Spraw ':I;Oi Liczba

Rok Stalowau sze z.apo- wa 1108¢ Sp“nyw odbior-
w 1000 trzeb, w mocy term. 1000 coW

Kwv. 1000 kw. 4 00 W w 1000

1935 77,0 5 335 47% 20,19 16 427 7 000
1936 4 422 2 578 7305 13.4% 7 303 2 008

Zatagczone wykresy (rys. 1i2) zapozyczone z pis-
ma ,,The Economist, z 19 czerwca 1997, charaktery: uja
rozwo6j przemystu elektryfikacyjnego w Anglii. Rys. 1
wskazuje w liczbach wzglednych ilo$¢ pradu sprzedang

SPRZEDAZ | WPLYWY.

przez upowaznione elektrownie odbiorcom, ogdine wpty-
wy za prad sprzedany oraz ceny jednostkowe za kWh
w okresie od 1924/5 do 1935/6 roku. Spadkowi cen
jednostkowych towarzyszy znaczny wzrost ilosci jed-
nostek sprzedanych oraz znacznie wieksze wptywy ze
sprzedazy. Z rys. 2 wynika, ze wzrost zapotrzebowania

pradu wywotat wzrost mocy zainstalowanej w elek-
trowniach publicznych. Az do roku 1931/2 moc insta-
lacyj w elektrowniach wzrastata szybciej od zbytu

pradu. W stosunku do roku 1924/5 moc zainstalowana
wzrosta o0 93,5% a sprzedaz pradu zaledwie o 86% od
r. 1931/2 jednak sprzedaz wzrasta znacznie szybciej
od mocy zainstalowanej. W r. 1935/6 zbyt pradu w sto-
sunku do r. 1924/5 wzrést o 195%, podczas gdy moc
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zainstalowana powigkszyta sie zaledwie o 118°/0. Do
osiagniecia tak korzystnych wynikéw przyczynita sie
sie¢ elektryczna taczgca poszczegbélne elektrownie
i pozwalajgca im na zmniejszenie rezerw mocy zain-
stalowanej. Rezerwa ta mierzy si¢ r6znica pomiedzy
mocg zainstalowana a najwyzszym czyli szczytowym
obcigzeniem. Przedstawia jag na wykresie powierzchnia

zacieniowana. Szczytowe obcigzenie wzrosto w tej
MOC ZAINSTALOWANA.
MQ
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samej mierze co zbyt pradu. Pozytek ptynacy z pow-
stania sieci elektrycznych przedstawia krzywa charak-
teryzujgca spadek rezerwy mocy wyrazony w °/°/0
mocy zainstalowanej.

W kierunku ujednostajnienia dostawy pradu
detalicznym odbiorcom osiggnieto jak dotad niewiele.
Sprawozdanie komisji Mc Gowan’a ztozone parlamen-
towi w czerwcu 1936 r. stwierdza na marzec 1934 r.
stan rzeczy nastepujacy. W rozprowadzeniu pradu
braty udziat 628 zaktadéw. Obroty roczne poszczegdl-
nych zaktadéw wahaty sie od kilku tysiecy do potowy
miliarda kWh. Nie mniej niz 66% zaktadéw rozdziel-
czych obstugiwato 10% zapotrzebowania pradu. Oprécz
r6znic w charakterystyce samego pradu znajdowaty
zastosowania 43 r6zne napiecia pradu od 100 do 480 V.
Poniewaz wiekszo$¢ zaktadoéw rozdzielczych obstugi-
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Nr. 9
wata bardzo ograniczone koto odbiorcow taryfy na
Swiatto wahaty sie od 2 do 7 Denséw za kWh. W sa-

mym Londynie obstugiwanym przez 82 przedsiebior-
stwa ceny obowigzujace w réznych dzielnicach mialsta
t. zw. Wielkiego Londynu wahaty sie od 3,5 do 5 pen-
sow za k Wh.

Whnioski komisji Mc Gowana, ktére w zasadzie
podziela rzad W. Brytanii sprowadzaja sie¢ do tego, ze
uporzadkowanie istniejacych stosunkéw nie moze by¢
pozostawione dobrowolnemu zespoleniu sig¢ istniejgcych
przedsiebiorstw. Niezbedny jest przymus prawny, prze-
widujgcy mozliwo$¢ przejecia funkcyj rozdzielczych
przez organizazje publiczno-prawne. Charakterystycz-
nym dla Anglii zjawiskiem jest, ze wtasnie wielka
liberalistyczna prasa gospodarcza wystepuje pod adre-
sem komisji z zarzutem braku odwagi.

b) Rozwdj elektryfikacji w Szwajcariil).

W kraju takim jak Szwajcaria, ktory prawie
wcale nie posiada zasobéw paliwa, obfituje jednak
w sity wodne, wodne zaktady elektryczne i ich pro-
dukcja posiadajg pierwszorzedne znaczenie gospodar-
cze. Energie zasob6éw wodnych Szwajcarii obliczaja na
4 mio KM. Ok. 75% tej energii zostato juz wyzyskane.
W okresie 1934/35 szwajcarskie zaktady wodne — bez
elektrowni wodnych kolejowych — wyprodukowaty
ok. 4 152 mio kWh. W roku 1935/36 produkcja wzro-
sta do 4 669 mio kWh i wzrasta w dalszym ciggu.

Zwigzkowe Koleje stwierdzajg w ostatnim swym
sprawozdaniu, ze zastosowanie elektrycznosci pozwo-
lito zaoszczedzié w stosunku rocznym Il mio fr. szw.
w poréwnaniu z paliwem weglowym. Z catej sieci ko-
lejowej wynoszacej | 800 mil, zelektryfikowano do-
tychczas 1 325 mil czyli prawie 74%e Zuzycie energii
elektrycznej wzrasta przy tym na kolejach z roku na
rok. Koleje Zwigzkowe przystapity przeto do budowy
wielkiej sowni wodnej na rzece Etzel w poblizu je-
ziora Zurychskiego. Budowe tej sitowni rozpoczeto na
siesieni 1934 roku, tworzac sztuczne jezioro o powierz-
chni 6 mil kw. zawierajace 275 mio stép3 wody. Sitow.
nia ma by¢ uruchomiona na jesieni r. b. Obliczona
jest na moc 120 000 KM. 45% tej energii zuzytkowane
zostanie na o$wietlenie ogrzewanie i na potrzeby prze-
mystowe, 55% za$ pobieraé beda Koleje Zwigzkowe.

® The Economist, 10 lipca 1937.
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