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Zagadnienie wytwarzania energii i jej
racjonalnego wyzyskania sa kwestiami wig-
zacymi sie Scisle z zyciem gospodarczym
kraju.

Wyniki elektrotechniki stosowanej w dzia-
le wysokich napie¢ rozszerzyty to zagadnie-
nie, uprzednio o znaczeniu lokalnym — do
skali ogélnopanstwowej.

Obecnie, prawie we wszystkich cywilizo-
wanych Kkrajach, elektryfikacja jest ujeta
przez panstwo w ramy planowosci, stanowiac
jeden z czynnikéw polityki gospodarczej.

llazac do mozliwej doskonatosci wildobo-
rze zrédet energii i sprawnos$ci ich wytwa-
rzania panstwa zachodnio - europejskie skie-
rowaty polityke elektryfikacyjng w Kierun-
ku racjonalnej wspotpracy zaldadow o ro6z-
nych zrodtach energii, ktére w pewnych okre-
sach zapotrzebowania spetni¢ moga najodpo-
wiedniejsza i najekonomiczniejsza role, zupet-
nie nie rywalizujac ze sobg, lecz uzupetniajac
sie wzajemnie.

Naogd6t w tej wspotpracy energetycznej:
1) elektrownie parowe pokrywaja zapotrze-
bowanie podstawowe, z duza iloscia godzin
uzytkowania mocy instalowanej, wptywajac
tym samym na doskonale wyzyskanie silni-
kéw i ekonomie paliwa w kottach parowych;
2) zaktady wodno - zbiornikowe Kkryja szero-
kie i duze szczyty zapotrzebowania, wprowa-
dzane sg do wspotpracy, parokrotnie w ciggu
doby i to momentalnie, gdyz ich uruchomienie
Zz postoju nie wymaga ani czasu, ani strat
paliwa, a przeciwnie gromadzony w ciggu
doby doptyw wody do zbiornika oddany na-
stepnie do turbin w ciggu krotkiego czasu, to
jest kilku godzin na dobe — pozwala uzyskac
wyzsze moce, podnoszgc wartos¢ energetycz-
ng zaktadu; wreszcie 3) silniki DiesePa, za-
sobniki wodno - parowe Ruths‘a oraz zakta-
dy pompowe — Kkryja najwezsze i najwyzsze
wierzchotki krzywej obcigzenia energii w pra-
widtowo zaprojektowanym i zainstalowanym
okregu elektryfikacyjnym.
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W takie ramy ujeta elektryfikacja kraju
stanowi dla Panstwa powazny czynnik w po-
lityce gospodarczej:

1) podnosi bowiem stan uprzemystowie-
nia kraju przez udostepnienie korzystania z
energii elektrycznej w kazdym zakatKu kraju,
oraz przez umozliwienie powstawania war-
sztatow pracy opartych na niedostepnych
uprzednio bogactwach przyrody;

2) wplywa na pownosc ci”giosci dostawy
energii do tychze warsztatéw piacy,

3) daje ekonomie instalacji w elektrow-
niach, ktérych ogdélna moc, wobec wzajem-
nych rezerw, moze by¢ nizsza przy tym sa-
mym zapotrzebowaniu energii, a tym samym
wptywa na potanienie kosztow produkcji
i sprzedazy energii;

4) wreszcie wydatnie wptywa na odpor-
nos$¢ kraju, podnoszac jego walory obronne.

Jak wiadomo na odpornos¢ danego kraju,
poza znanymi czynnikami”jak ilos¢ miesz-
kancow, produkcja surowcéw, stan komuni-
kacji wptywa rowniez w duzym stopniu
suma energii elektryczno - mechanicznej, ja-
ka dany kraj rozporzadza. — | to energii nie
skupionej — lecz rbwnomiernie rozmieszczo-
nej w catym Kkraju, opartej na réznych surow-
cach energetycznych i powigzanej ciggami
elektrycznymi, zapewniajgcymi stalg dostawe
pradu dla wytwoérni. Dostawa ta nie mo-
ze ulega¢ przerwie nawet w wypadku uszko-
dzenia poszczeg6lnych elektrowni, wzglednie
utrudnionego dowozu wegla kamiennego, kto-
rego ztoza, jezeli mowa o Polsce, sa nader
niekorzystnie umieszczone na pograniczu
Panstwa.

Jednym z gtébwnych, rezerwowych su-
rowcOw energetycznych wprzegnietych do
wspoétpracy w $Swiatowej gospodarce energe-
tycznej sg si ly wodne.

W Polsce do niedawna zagadnienie wy-
zyskania sit wodnych nie mogto znalez¢ nale-
zytego zrozumienia, a tym samym ruszy¢ z
miejsca. Powiedziatem ,do niedawna", bo w
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chwili obecnej posiadamy juz pare zaktadow
wodno - elektrycznych w budowie, wzglednie
kilka zaktadéw w programie budowy na naj-
blizsze lata, stwierdzi¢ wiec z przyjemnoscia
mozna, iz to co przed paru laty zapowiadalis-
my nieSmiato w czasie przysztym, to dzis mo-
zemy juz mowi¢ o tych inwestycjach w czasie
przesztym Ilub terazniejszym, i Smielej w cza-
sie przysztym.

Pierwsze kroki w tej dziedzinie sg juz
wiec postawione i to moze w ostatnim momen-
cie. Bo¢ byliSmy unikatem w Europie pod
Wzgledem wyzyskania sit wodnych i innych
rezerwowych surowcéwlenergetycznych.

Nasze dotychczasowe zapotrzebowanie
energii wyrazajgce sie cyfrg 4.000.000.000
kWh przy instalacji mocy ok. 1,6 miliona kW
i szczycie 700.000 kW pokrywane byto prawie
w catosci przez zaktady cieplne, spalajagce pod
kottami wegiel kamienny. Sity wodne biorg
w tym Kkryciu zapotrzebowania minimalny
udziat, bo 2% wytwarzanej energii i 0,5 insta-
lowanej mocy.

Tymczasem,
nowych zrédet energii
wzrasta.

Obecne wyzyskanie sit wodnych w posz-
czego6lnych krajach wyraza sie milionami kW
a w Polsce zaledwie dziesigtkami tysiecy.
Stan taki moégtby byé usprawiedliwiony, gdy-
by zasoby tego rezerwowego naszego SUrow-
ca energetycznego byty niskie, a tymczasem,
posiadamy: wysokowartosciowy gaz ziemny,
dwa miliony ha torfowisk, ztoza wegla bru-
natnego i sity wodne, ktérych zasoby wyno-
sza 12% wszystkich pozostatych, wymienio-
nych wyzej surowcow energetycznych (przy
zatozeniu spozycia wegla kamiennego w
1000 - leciu).

Mozliwosci wiec do rozpoczecia planowej
elektryfikacji w Polsce, opartej na réznych
surowcach energetycznych istniejg. Mowie ,,do
rozpoczecia elektryfikacji'l gdyz w obecnej
chwili, w $&cistym znaczeniu tego stowa —
elektryfikacji nie posiadamy.

Pierwsze diuzsze linie b. wysokiego na-
piecia sa badz w projekcie, badz w budowie.
Wiekszo$¢ elektrowni nie jest potaczona
wspoblng sieciag — pracujag samodzielnie,
przez co utrudnione jest wykorzystanie roéz-
nych Zzrédet energii, uzyskanie wyréwnania
dziennej krzywej zapotrzebowania, a tym sa-
mym lepszego i ekonomiczniejszego wyzyska-
nia maszyn w poszczegélnych elektrowniach.

Taki stan rzeczy nie jest clo pomysSlenia
w krajach uprzemystowionych, nie méwiac juz
o Stanach Zjednoczonych, gdzie jedno miasto
Chicago posiada szczyt mocy 2.000.000 kw .
To tez tam elektrownie okregowe posiadaja
nieraz 40 — 50 zaktadow elektrycznych, pra-
cujacych na wspélng sie¢, a opartych na réz-
nych zrédtach energetycznych z duzym pro-
centem elektrowni wodnych zbiornikowych,
pozwalajacych na ich szybkie witgczanie do

tempo wyzyskania coraz to
wody zagranica, stale

Cieplna.

wspoltpracy w momentach najwiekszego za-
potrzebowania energii.

Kraj nasz jest stosunkowo biedny i mar-
notrawstwem bytoby mie¢ nadmiar prad-
nic w poszczeg6lnych samodzielnie i nie-
ekonomicznie pracujgcych elektrowniach, gdy
jednoczed$nie znaczne osiedla sa bez sity
i Swiatta elektrycznego, wzglednie posiada-
ja je po wysokiej cenie, wobec ztego wykorzy-
stania matych, czesto przestarzatych maszyn.

Jezeli pierwsze naczelne hasto elektryfi-
kacji kraju przez potaczenie we wspélng siec
istniejacych elektrowni zrealizuje sie, — to
obecne elektrownie, uzytkujac swa moc przez
dtuzszg ilos¢ godzin w ciggu roku np. 2500 go-
dzin — beda mogty dostarczyé i pokryé UR —
krotnie wieksze zapotrzebowanie od obecne-
go. (Nawiasem moéwigc — obecnie uzytkujag
one S$rednio 1900 godzin wobec 4000 — 4500
godzin zagranica).

Oczywiscie, takie 100 - procentowe potg-
czenie istniejagcych elektrowni jest trudne, a
ekonomicznie prawie niemozliwe i dlatego juz
dzi$, rownolegle z budowa linii wysokiego na-
piecia, muszg by¢ budowane sitownie nowe,
szczegllnie o charakterze szczytowym, a opar-
te przede wszystkim na torfie, gazie ziemnym
i sile wodnej. | to jest drugie, réwnolegte ha-
sto rozpoczetej akcji elektryfikacji kraju. W
tym tez kierunku zmierzajg planowe poczyna-
nia rzgdowe i obecnie rozpoczete zostaty bu-
dowy elektrowni gazowych i wodnych na Pod-
karpaciu wraz z liniami przeniesienia energii
do Okregu Centralnego 1do Warszawy.

Zestawienie ogollnych zasobow energii
wodnej, w swoim czasie przezemnie opraco-
wane, wykazato 5800 milionéw kWh dla rzek
zakwalifikowanych do | kategorii t. j. posia-
dajacych spadek jednostkowy zw. wody po-
wyzej 0,5°/00, a zas6b mocy przynajmniej 200
KM na 1 km biezacy rzeki.

Stosunek tych sit w poszczegélnych czes-
ciach kraju do przysztego przewidywanego
zapotrzebowania energii w roku 1950 wynosi
w Matopolsce 49%, na Pomorzu 29%, w cen-
trum kraju 5%, i na Wilenszczyznie ponad
100%.

O ile cyfry przewidywanego zapotrzebo-
wania energii obliczone przez Profesora So-
kolnickiego w roku 1930 — byty wygérowane
i wskutek kryzysu nieosiggalne w tym cza-
sie — to wprowadzone procenty mozliwego
udziatu sit wodnych zachowajg sieW tej pro-
porcji w latach po6zniejszych.

Z cyfr tych wyciaggna¢ tatwo znane wnio-
ski, — ze gros intratnych zrédet energii wod-
nej dostarczy¢ moga rzeki Karpackie, rzeki
na Wilenszczyznie, wreszcie rzeki Pomorskie,
a najmniej rzeki w Centrum Kraju.

Zaktady wodne na rzekach Karpackich,
oparte przewaznie na budowie réwnoczesnej
duzych zbiornikéw wodnych —e posiadaja
jeszcze i te zalete, iz spetnia¢ moga duzej do-
niostosci inne zadania. Wchodzi tu w gre
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przede wszystkim akcja przeciwpowodziowa
i poprawa warunkow zeglugi przez wyréwna-
nie odptywow. Okolicznos¢ ta pozwala przy
kalkulacji ceny energii tycli zaktadéw, przy-
ja¢ zasade przerzucenia czesci kosztéw budo-
wy zapor i zbiornikéw na te dzialty gospodar-
ki wodnej, ktdére osiagajg znaczne korzysci z
istnienia tych zbiornikéw.

Troska o uodpornienie kraju pod wzgle-
dem energetycznym przez mozliwie duze unie-

zaleznienie sie od wegla kamiennego, tego
gtdbwnego lecz niekorzystnie usytuowanego
surowca, — zmusi¢ moze do wykorzystania

mniej rentujgcych sie bezposrednio zrodet
energii wody, potozonych jednak w centrum
Kkraju.

W odréznieniu od sit wodnych rzek gor-
skich, zwanych potocznie ,,biatym weglem1 —
sity rzek nizinnych w literaturze wystepuja
pod nazwag ,,wegla zielonego"”, a wykorzysta-
nie ich laczy sie zazwyczaj z usprawnieniem
zeglugi, przez zwiekszenie gtebokosci na diuz-
szej przestrzeni rzeki (kanalizacja).

To drugie zadanie bywa nieraz domi-
nujace, a wiec i znaczna czes¢ kosztéw moze
by¢ na ten cel przeznaczona.

Wychodzgc z tycli przestanek podam na-
stepnie roéwniez zasoby sil wodnych rzek
stabszych, dla ktérych kryteria odnosnie spad-
ku lub jednostkowej mocy na kilometr bieza-
cy rzeki, niepozwolityby je zakwalifikowac
do | kategorii. W ten sposob zasoby sit wod-
nych w centrum kraju przedstawiajg sie juz
pokazniej, a wychodzac ze stanowiska obrony
Panstwa i kojarzgc cele energetyczne z zeglu-
gowymi — niewatpliwie czes¢ tych zasobow
moze i winna by¢ wykorzystang. Natomiast
w zasobach sit wodnych Polski, ktére niejed-
nokrotnie podawalem w prasie i odczytach,
lub w zestawieniach projektowanych zakia-
déw, czy tez w programach inwestycji wod-
no - energetycznych, nie wliczano na razie za-
ktadéw pompowych. W  Polsce aczkolwiek
mozliwosci budowy zakiadéw pompowych
istniejg, to jednak zagadnienie to jeszcze nie-
aktualne, wobec stabo rozwinietej elektryfi-
kacji.

Istnieje ono w szeregu panstw na Zacho-
dzie, gdzie elektryfikacja stoi na tak wysokim
poziomie z wszelkimi finezjami, iz szukano
tam rozwigzania kwestji krycia wysokich
i krotkotrwatych szczytow, kosztem nadmia-
ru energii w porze nocnej. Zasada bowiem za-
ktadéw pompowych polega na tym, iz na wy-
sokich wzgoérzach buduje sie zbiorniki sztucz-
ne, ktére potgczone sg mozliwie najkrotszymi
rurociggami po stoku gor ze zbiornikami dol-
nymi, potozonymi w dolinie rzeki.

W porze nocnej, kiedy zapotrzebowanie
energii spada do minimum, a unieruchomie-
nie. wszystkicli zaktadoéw cieplnych nie optaca
sie i wystepuje podaz nadmiaru energii wod-
nej, po cenie znacznie nizszej od dziennej —
pompuje sie wode =z dolnego zbiornika do
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goérnego poto, by zmagazynowana energie w
gérnym zbiorniku odda¢ z powrotem w godzi-
nach wieczornych nastepnego dnia, dla kry-
cia szczytéw, ale juz po cenie drozszej.

Wedtug danych dla niemieckich zakta-
déw, wspotczynniki sprawnosci dla zaktadow
pompowych wynosza: 1) po stronie pomp 0,8;
2) po stronie generatoréw 0,82; razem 0,66.

Odpowiednia wiec réznica w cenie pradu
w porze nocnej i wieczornej pozwata na wy-
prowadzenie rachunku rentownosci tych za-
ktadéw, z uwzglednieniem witozonych kosztow
na budowe tych zaktadow.

Jak juz wspomniatem, sg to juz pewne
finezje, ktoére u nas stang sie aktualne willl-gim
etapie elektryfikacji.

Przystepujac teraz do oszacowania na-
szych zasobow sit wodnych i projektowanych
zaktadéw w blizszej i dalszej przysztosci —
na Wstepie musze skorygowacé, a witasciwie
uzupetni¢ cyfre sumarycznag energii wodnej
jaka rozporzadzamy, przez dodanie zasobow
z centrum kraju, o ktéorych mowitem, iz nie
zaliczajg sie do | kategorii sit — lecz ze wzgle-
doéw specjalnych beda mogty by¢ wykorzy-
stane.

Tak wiec ogoélny wykaz sit wodnych przed-
stawia moc 1.915.000 kW o przecietnej zdol-
nosci produkcji rocznej: 11.148.000.000 kWh.

Blizej natomiast zbadane sity wodne, dla
ktérych studia i projekty generalne mniej
tub wiecej szczegotowo zostatly przeprowadzo-
ne, a ktdére sa predestynowane do wykorzy-
stania w pierwszej kolejnosci, jako najintrat-
niejsze wykazuje ponizsze zestawienie:

w okregu podkarpacki m,
dla 60 zaktadoéw z czego 52 zakiady usytuowa-
ne sa w dorzeczach Soty, Dunajca i Sanu, a 8
zaktadéw w dorzeczu Dniestru i Prutu, uzy-
ska¢ mozna 520.000 kW mocy i 2.116.000.000
kWh;

W okregu Srodkowym, dla
45 zaktadéw z czego 2 — na Wisle, 25 —- na
Bugu i ,,Kanale roboczym", 13 — na Warcie
oraz kilka na mniejszych doptywach — osiag-
na¢ mozna 281.900 kW oraz 1.230.000.000 kWh
rocznej produkciji;

W okregu pomorski m, dla
16 zakiadéw — na Brdzie, Czarnej™ Wodzie,
Drwecy i Wierzycy — osiagng¢é mozna
49.420 IcW przy rocznej produkcji 356.000.000
kWh, wreszcie;

W okregu wilenskim dla4
zaktadéw na Wilii z doptywami analogiczne
cyfry wynoszg 39.000 kW i 224.000.000 k WIi.

tacznie wiec wyszczegélnione moce i
energie w 130 projektowanych zaktadach, —
ktére sg blizej poznane, a opracowanie pro-
jektow dla nich bedzie zakresem dziatania
Biura Drég Wodnych na szereg lat — stano-
wig 891.020 kW mocy i 3.934.000.000 kWh
energii t j. 35% istniejgcych zasobow.

Na tle tych 130 zaktadéw — wysuneta sie
budowa 34 zakiadoéw, ktére wilgczono do 30r
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letniego programu inwestycji wodno - energe-

tycznych.

Moc tych 34 zakiadéw 30 - letniego pro-
gramu wynosi 479.500 hW a produkcja rocz-
na ok. 2 miel kWh (1.949.000.000) z czego na
poszczego6lne okregi przypada w procentach:
produkcji.

1) w podkarpackim 46% ogélnej

2) w Srodkowym 43% » »
3) w wilenskim 8% » »
4) w pomorskim 3% » »

Rys. 1. Ogélny widok zapory w Porgbce.
Koszt tych zaktadoéw obliczono na 588 mi-
lionéw ztotych, w czym zawiera sie juz koszt
uzyskanych zbiornikéw retencyjnych o tacz-
nej pojemnosci 2601 miliona m3 przyczynia
jacych sie znacznie do ztagodzenia klesk po-
wodziowych i do poprawy warunkoéw zeglugi.
Obliczony koszt wtasny produkowanej
energii w wymienionych 34 zakiadach waha
sie od 0,8 do'10 groszy za 1 kWIi, przewaznie
jednak lezy w granicach 2 — 4 groszy.

Rys. 2. Zapora w Porgbce od strony dolnej wody.

W rachunkach tych przy kalkulacji ceny
przyjeto koszty eksploatacji w wysokosci
13% od wytozonego kapitatu na budowe. W
kwocie tej mieszczg sie kwoty oprocentowa-
nia, amortyzacji, funduszu odnowienia ma-
szyn i koszty utrzymania oraz ruchu.

Zatozenia te naogo6t sg dos¢ rygorystycz-
ne, szczegd6lnie dla panstwowych instytuciji,
w ktérych koszta oprocentowania kapitatu,

amortyzacji i utrzymania zakiadu mogag by¢
nizsze.

Ceny te odpowiadajg 100 procentowemu
zbyciu energii, bedacej do dyspozycji w tych
zaktadach w przecietnym roku, oraz przy ob-
cigzeniu elektrowni wodnych wszystkimi
kosztami zwigzanymi z budowag zbiornikéw

dla tych zakiadow.

W praktyce w pierwszym okresie eksplo-
atacji zaktadow wodnych, tak zresztg jak w
kazdej prawidtowo zaprojektowanej elektrow-
ni cieplnej na catkowity zbyt liczy¢ nie moz-
na, ale tez i w tych zaktadach czes¢ kosztow
i to znaczna — przerzucona moze by¢ na dzia-
ty gospodarki wodnej jak akcja przeciwpo-
wodziowa lub zeglugowa, a zatem koszt wias-
ny energii utrzymany zostanie w granicach
nizszych od wyzej podanych.

Zeby nie przecigzaé opisem i cyframi
wszystkich 34 zaktadow, ktore znalazty sie w
30 - letnim programiel) inwestycyjnym —
wyszczegOlnie te zakitady ktorych budowa

Rys. 3. Porabka. Przelewy czynne.

jest juz rozpoczeta, wzglednie jest projekto-
wana w najblizszych latach.

A wiec w porzadku chronologicznym.

1) Porabka na Sole (rys. 1 — 3)
kwalifikuje sie do tej grupy budowli wod-
nych, w ktoérej korzysci przeciwpowodziowe
i zeglugowe sg tak donioste, ze usprawiedli-
wiajg wtozony kapitat w inwestycje zbior-
nika i zapory.

Od chwili wiec oddania do uzytku tego
zbiornika t. j. od 13-gogrudnia 1936 r., czeka
na przyszty zaktad jakgdyby bezptatna po-
tencjalna energia zawarta w wytworzonym
zbiorniku i spadzie i do przeprowadzenia ra-
chunku rentownosci wprowadzi¢ trzeba li tyl-
ko wydatki nowe na cze$s¢ mechaniczno - elek-
tryczna.

Po spetnieniu zadan przeciwpowodzio-
wych, wyrazajagcych sie pewnymi stratami
wody t. zw. jatowej, w pewnych okresach ro-
ku dla czesSciowego oprdznienia zbiornika —
pozostata woda robocza przechodzgca przez

'Y Tnz H Herbich.
W-wa 1938.

Zagadnienie sit wodnych
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turbiny dostarczyé moze przecietnie 27 mio
kWi rocznie.

Opierajac sie na gruntownej analizie wy-
boru najkorzystniejszej mocy — zdecydowa-
no dla Poragbki role zaktadu wybitnie szczy-
towego z mocg 20.000 kW. Jak wynika z
planu gospodarki energetycznej na zbiorni-
ku uzytkowe spady wahac¢ sie bedg w grani-
cach 1 — 18 m, osiggajac maxymalnie 21 lub

Rys. 4. Widok doliny w Roznowie.

minimalnie 14 m. Miesieczna produkcja ener-
gii waha¢ sie bedzie w granicach od 1,5 do
3,5 mio kW.h.

Koszt budowy samego zakiadu z catko-
witym wyposazeniem trzech turbin i genera-
toréw preliminowany jest na 4 mio zi., a koszt

Rys. 5. Zakotwianie przeciw$lizgowe fundamentéw

w skale. Widok fabryki betonéw.

wiasny wyprodukowanej energii 1,7 gr/kWIli,
przy zatozeniu, jak wspomniatem wyzej iz
rachunek rentownosci zaktadu obcigza¢ bedzie
tylko wspomniany koszt 4 milionéw zi., na
budowe samego zaktadu.

Obecnie w zwigzku z tworzeniem Towa-
rzystwa Sieciowego, dla rozwigzania proble-
mu elektryfikacyjnego okregu krakowskiego,
rozpoczeto przygotowania do budowy na razie
jednego agregatu na 6800 hW, by w tej zbio-
rowej akcji kilku elektrowni tego okregu, Po-
rabka wzieta udziat jako jedno ze zrédet o wy-

CIEPLNA. 5

sokiej wartosci z uwagi na swo6j charakter
szczytowego zaktadu.

Drugim 2z kolei zakladem/ w budowie

jest:

Roznoéw na Dunajcu (rys. 4—
8). Zbiornik Roznowski 7 - miokrotnie wiekszy
od Porgbkowskiego, t. j. posiadajgcy pojem-
nos$¢ 228 milionébw m3 co go zalicza do rzedu
najwiekszych zbiornikéw w Europie, posia-

Rys. 6. Dolne zbrojenie fundamentow.
da¢ oczywiscie bedzie znacznie wiekszy zasieg
wptywow dla ztagodzenia skutkéw kleski po-
wodzi, jak rowniez dla poprawy warunkow
zeglugi na Wisle, przez zwiekszenie stanow
wody w okresie posuchy.

Przy zaporze w Roznowie budowana jest
rownoczesnie elektroAvnia wodna i sie¢ wyso-

Rys. 7. Rozn6éw. Widok na zapore od gdrnej wody.

kiego napiecia w celu wykorzystania, dla ce-
I6w elektryfikacyjnych duzej ilosci ok. 150 mi-
lionéw kWIi rocznie przy mocy 50.000 kW
w 4 agregatach po 12.500 kW.

Gidbwnym elementem budowy jest zapo-
ra, ktéorej kubatura wyniesie 390.000 m3 beto-
nu, a wymiary 550 m diugosci i 50 m wyso-
kosci tgcznie z fundamentami. Spad wody
osiagnie max. 31,5 m. Do tej pory wykonano
100% wykopow i wytomoéw pod fundamenty
(600.000 m3 oraz 65% betonéw t.j. 270.000 m3
wszystkie roboty przygotowawcze jak insta-
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lacje do wyrobu i tasmowego transportu be-
tonéw z wydajnoscia 100 m3godz, kolejke
18 hm diugosci dla dowozu materiatéw, gtow-
nie cementu w ilosci 100.000 ton, 50 km linii
wysokiego napiecia 30 hV z Moscie, budynki
administracyjne, baraki, wodociagi, 600 m

Rys. 8 Rozn6éw. Zaktad wodnoelektryczny i kanat
prowizoryczny do odprowadzania wo6d Dunajca.

grodzi zelaznych, D2 mio hg zastrzykow ce-
mentowych i t. p.

Rownolegle prowadzona jest akcja wy-
witaszczeniowa dla obszaru 1900 ha oraz bu-
dowa drég o ulepszonej nawierzchni w rejo-
nie zbiornika na ditugosci kilkudziesieciu hm.
Wreszcie pozamawiane zostaty instalacje me-
chaniczno - elektryczne jak: 4 turbiny syste-
mu Kaptana, 4 generatory, 7 segmentéw o
wymiarach 6 x 12 to rury spustowe wraz z za-
suwami na przelewach, ktérych to instalacji
montaz juz sie rozpoczat.

Catkowity koszt budowy preliminuje sie
na 45 wio ztotych, a koszt wtasny 1 KWh wy-

Rys. 9. Baraki kierownictwo

zbiornika i zaktadu

mieszczace budowy
wodnoelektrycznego w Czchowie
na Dunajcu.

niesie 1,6 gr przy zatozeniu odcigzenia zakta-
du kwotg 20.000.000 zt ktéra to kwota jest
amortyzowana korzysciami powodziowymi i
zeglugowymi, lub tez 2,3 gr za 1 KWh przy ob-
cigzeniu zaktadu elektrycznego wszystkimi
kosztami budowy zbiornika, zapory i t. d.

W rachunku tym nieuwzgledniono kosz-
tow transformacji i przeniesienia. W prakty-
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ce naogd6t przy obliczeniach ceny wilasnego
kosztu pradu, na catkowity zbyt liczy¢ nie
mozna a wiec wprowadza¢ nalezy odpowied-
nie wspoétczynniki do cen witasnych w zalez-
nosci od przypuszczalnych przewidywan.

Zjawisko pierwszych ,chudych*‘ lat jest
powszechne w kazdym prawidtowo zaprojek-
towanym zaktadzie elektrycznym nie z a -
leznie od napedu i rentownos¢ nie
moze by¢ obliczona pod katem kalkulacji
pierwszego okresu dziatania, a obejmowac
winna okres kilkuletniej pracy zakiadu.

Dla omawianego wypadku pracy energe-
tycznej w Roznowie i Czchowie okres pierw-
szych lat eksploatacji zapowiada sie raczej ko-
rzystnie. Oba bowiem zaktady o tgcznej zdol-
nosci produkcji ok. 200 mio hWh i réznych
charakterach pracy (pierwszy — szczytowej,
drugi — podstawowej) zostang wigczone do
wspoOtpracy z zakitadami cieplnymi o napedzie

Rys. 10. Czch6éw. Budowa drogi dojazdowej do kolonii
mieszb alnej.
weglowo - gazowym potozonymi réwniez na

terenie C. O. P-u w Moscicach i Nisku dla po-
trzeb tego okregu przemystowego i na prze-
sytke do centrum Kkraju. W tej wspotpracy
praca zaktadow cieplnych dostosowana bedzie
przede wszystkim do zdolnosci produkcyjnej
zaktadoéw wodnych, w réznych porach roku,
tak, aby zakitady wodne mogty by¢ wykorzy-
stane niemal w 100%, niedopuszczajac do
przelewania sie wody jatowej.

W wyniku takiej wspotpracy uzyska sie
nietylko zbyt energii zakiadéw wodnych ale
i ekonomie w eksploatacji zakiadéw wszy-
stkich wspoétpracujgcych, wobec wzajemnych
rezerw, a w zwigzku z tym obnizke przeciet-
nego kosztu wyprodukowanej energii.

Fakt ten podkreslam tym dobitniej, ze
styszy sie gtosy dowodzace (m. in. na zjezdzie
elektrykow we Lwowie w roku 1937).

1) niezrozumienia mozliwosci skoordyno-
wania pracy zakladu wodnego dla potrzeb
energetycznych z jego réwnoczesng rolg, ja-
ko zbiornika, dla celéw gospodarki wodnej.

2) nieufnosci w mozliwos¢ wykorzystania
catej rozporzadzalnej energii na zbiorniku, a
tym samym niskich kosztoéw wyprodukowanej
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jednostki energii, wobec bardzo niskich kosz-
tow eksploatacji zakiadu.

Z wiosng biezagcego roku przystapiliSmy
do budowy trzeciego z kolei zbiornika i za-
ktadu wodno - elektrycznegow Czchowie
na Dunajcu, (rys. 9 — 11), usytuowa-
nego 13 km ponizej Roznowa, a stanowiacego
integralna jego skiadowa dla wspotpracy w
gospodarce wodnej i energetycznej. Zadaniem
bowiem zbiornika w Czchowie jest wyrowna-
nie odptywoéw ze zbiornika w Roznowie, a za-
daniem zaktadu — produkcja podstawowej
energii elektrycznej. Chcac bowiem spetnic
warunek dostarczenia mozliwie statego prze-
ptywu w ciggu catej doby dla celéw zeglu-
gi — przy pozostawieniu réwnoczesnie zupet-
nej swobody energetycznej zakiadowi w Roz-
nowie, ktdérego charakter jest szczytowy, na-
lezy posiada¢ dolny zbiornik wyréwnawczy
dla powtérnego wyréwnania przeptywow w
ciggu doby. Te to role spetnia¢ bedzie zbior-
nik w Czchowie. Prawdopodobny czas pracy
zaktadu w Roznowie wyniesie 6 — 8 godzin
na dobe, wykorzystujagc w tym czasie catodo-

Rys. 11. Czchéw. Przebudowa drogi Tarnéw-Nowy Sacz.

bowy przeptyw, a zatem uzyskujgc parokrot-
nie wieksze moce.

W pozostatych godzinach, gdy zaktad be-
dzie nieczynny zbiornik Roznowski bedzie ma-
gazynowat wode w zbiorniku, nie wypuszcza-
jac wody jatowej.

Taki stan bardzo korzystny dla 100% wy -
zyskania mozliwosci energetycznych zakta-
du — odbijatby sie fatalnie na stosunkach
wodno - komunikacyjnych na Wisle, gdyz wy-
razatl sie aperjodyczng pulsaejg przeptywow
w kazdej dobie w granicach 0 — 200 m3/s.

Przez budowe zbiornika w Czchowie unik-
nie sie wyzej wspomnianych ujemnych skut-
kow dziatania zaktadu Roznowskiego i nie-
tytko przywrdci sie obecny stan, ale znacznie
sie poprawi stosunki wodne, gdyz w rezulta-
cie otrzymuje sie przy wspotpracy tych dwoéch
zbiornikéw znaczne wyrownanie przeptywow
w roku, przez podniesienie niskich stanoéw,
kosztem zamagazynowania wod powodzio-
wych,

CIEPLNA 7

Zaktad wodno - elektryczny w Czchowie,
stanowi¢ bedzie dalsze zrédito energii, zaste-
pujace niekorzystnie usytuowany nasz wegiel
kamienny, wilaczone do sieci wysokiego na-
piecia 30 kV, zasilajgcej panstwowa karpac-
ka szyne zbiorcza 150 kV, bedaca podstawa
systemu elektryfikacji C. O. P‘u i dalej po
Warszawe.

Produkcja roczna zakiadu w Czchowie

Rys. 12. Turniszki. Widok doliny Wilii.

wyniesie przecietnie 47 mio kWh, co pozwo-
li na uzytkowanie zainstalowanej mocy
10 000 KW przez 4700 godzin rocznie.

Griéwne elementy zapory w Czchowie sa
nastepujgce: Dtugos¢ — 430 m, wysokos$¢ nad
dolnym korytem rzeki 13 to, a maksymalna
wysokos¢ zapory od najnizszego punktu fun-
dowania 23 to. Cze$¢ przelewowa zapory w
postaci jazu segmentowego diugosci 94 metry,
sktadac¢ sie bedzie z 6 zamknie¢ segmentowych
o szerokosci 12,7 to i wysokosci 7,5 to.

Przewidywany koszt budowy prelimino-
wany jest na 13.000.000 zt.

Turniszki na rzece Wilii
(rys. 12 14). Roéwniez w biezagcym ro-
ku, lecz w drugiej potowie, rozpoczeto bu-
dowe zakladu wodno - elektrycznego w Tur-
niszkach na rzece Wilii, w miejscowosci po-
tozonej okoto 10 km na wschéd od Wilna,
t. j. 2 km powyzej Werek. Spietrzone zostanie
zwierciadto wody o 13 to zapora, w korpusie
ktdrej, zainstalowany bedzie zakiad o mocy
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14 000 kW i o stosunkowo olbrzymiej zdolnos-
ci produkcyjnej bo w ilosci 86 mio kKWh rocz-
nie t. j. okolo 60% produkcji Roznowa.

Ten korzystny stosunek jest wynikiem:
1) obfitosci wody w rzece Wilii, nawiasem
mowigc dwa razy wiekszej od Dunajca w Roz-
nowie; 2) bardzo dogodnego rozkiadu przepty-
woOw w poszczegllnych porach roku, wyrow-
nanego licznymi naturalnymi zbiornikami t
j. jeziorami w dorzeczu. Np. stosunek matych
woéd do wielkich na Dunajcu wynosi 1 : 1000
na Wilii 1 : 40. Wahania produkcji w posz-
czegb6lnych miesigcach wynoszg od 5.0 do
8.7 mio kWh.

Pod wzgledem konstrukcyjnym zaktad
sktada¢ sie bedzie z zapory, ktéra wykonana

Rys. 13. Turniszki. Budowa drogi dojazdowej do za-

ktadu wodnoelektrycznego.

bedzie w przyczoétkach jako zapora ziemna z
rdzeniem itowym, a w Srodkowej swej czesci
bedzie wtasciwag zaporg betonowg, w ktorej
umieszczone bedg przelewy dla odprowadze-
nia nadmiaru wdod, oraz $luza ptuczaca, umoz-
liwiajgca spuszczanie wody ze zbiornika, dla
ewentualnego oczyszczenia, napraw w zapo-
rze, i t. p.

Poza tym w tej czesci zapory znajdowac
sie bedzie wtasciwy zakiad z dwoma turbo -
generatorami i kanatem odprowadzajagcym.
Dla utrzymania zeglugi i sptawu zainwesto-
wana bedzie rownoczes$nie Sluza komorowa w
ktérej obiekty ptywajace pokonywac bedag
spad 13-to metrowy.

Wreszcie dla umozliwienia wedréowki ry-
bom, ktére na Wilii specjalnie w porze je-
siennej zmierzajg w goérne biegi rzek, zainsta-
lowana bedzie przeptawka dla ryb, ztozona z
kilkudziesieciu basendw o wymiarach 3 x 6 X
1.6 m usytuowanych o 40 cm wyzej jeden nad
drugim, ktére to stopnie ryby beda przeska-
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kiwaty. Analogiczne instalacje przewidziane
sg w Roznowie i Czchowie.

Opracowaniem projektu i budowg analo-
gicznie do poprzednio opisanych zaktadéw
wodno elektrycznych — Kieruje Biuro Drdég
Wodnych Ministerstwa Komunikacji, jako
naczelny urzad gospodarki wodnej, posiada-
jacy mozno$¢ uwzglednienia catosci potrzeb
zeglugi, energetyki i obrony Panstwa oraz po-
taczenia interesu publicznego z prywatnym.

Eksploatacja zas$ zaktadu naleze¢ bedzie
prawdopodobnie do miasta Wilna, wytlacznie
lub czesciowo, ktére po zaspokojeniu wtasnych
potrzeb, i po .uzyskaniu odpowiednich upraw-
nien elektryfikacyjnych od Ministerstwa
Przemystu i Handlu, bedzie mogto nadmiar

Rys. 14. Turniszki. Zabijanie $cianek szczelnych.

energii rozporzestrzeni¢ po okolicy blizszej
i dalszej dla rozwiniecia przemystu.
Zwazywszy ze w pierwszych latach eksplo-
atacji nadmiar tej energii bedzie znaczny, na-
wiasem mowigc, obecne spozycie energii przez
Wilno wynosi 12 mio kWh — a Turniszki do-
starczg 86 mio kKWh a wiec blisko 7 razy wie-
cej, oraz iz cena witasna pragdu wobec niedu-
zych kosztéw budowy na 14 mio ztotych, be-
dzie bardzo niska, bo okoto 1 grosza za kWk
i tym nizsza im bardziej zakiad bedzie obcig-
zony t. j. wyzyskany — mozliwosci rozwoju
nowego przemystu opartego na surowcu
drzewnym, szczegOlnie tanio sptawnym Wilig
z goérnego dorzecza beda bardzo pomysSine.

Z kolei w biezacym roku sg w opracowa-
niu projekty dalszych zbiornikéw na Sanie
w Zabrodziu (rys. 15 iw Czor -
sztynie na Dunajcu, ktére stano-
wi¢ beda dalsze ogniwa w rozbudowie syste-
mu zbiornikéw retencyjnych dla unieszkodli-
wienia wod powodziowych karpackich dopty-
wow Wisty, oraz uzytkowania ich dla celéw
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elektryfikacyjnych. Budowa ich przewidzia-
na jest w drugim etapie obecnego 4-letniego
programu inwestycyjnego.

Pierwszy z nich t. j. zbiornik w S ol i-
nie-Zabrodziu posiadac¢ bedzie
270.000.000 m3 pojemnosci, a wiec wiecej niz
Roznéw, spad brutto 47,5 m, co pozwoli na za-
instalowanie 30.000 KW przy rocznej produkcji
energii okoto 85.000.000 kWh. Wyposazajac ten
zaktad o charakterze szczytowym, analogicz-
nie jak Roznoéw, w dolny zbiornik wyréwnaw -
czy na dole w Myczkowcach (nawiasem moé-
wigc czesciowo wykonany z inicjatywy pry-
watnej) — uzyskuje sie dodatkowo 4000 kW
mocy i 22.000.000 kW i energii rocznej.

Drugi wspomniany zaktad w Czor -
sztynie na Dunajcu posiadatby
zbiornik o pojemnosci 38.000.000 m3 spad

25 m, moc 10 000 JcW i zdolnos$¢ produkcyjna
45.000.000 kWh rocznie.
W dalszej perspektywie wyzyskania sit

wodnych w okregu podkarpackim przewidzia-
nesg Jazowsko na Dunajcu o]
mocy 32.000 kKW i 145.000.000 kWh produkciji,

oraz L esko-tukawica i S tu-
denne na Sanie. Te dwa ostatnie za-
ktady na Sanie dostarczy¢ bv mogty

140.(100.000 kWh energii i 38.000 kW mocy.

Niezaleznie od tej akcji energetycznej na
Podkarpaciu, i na Kresach, ktéra stanowic¢
bedzie podstawe rozwoju przemystu w Cen-
tralnym Okregu Przemystowym, a jej nad-
miar transportowany po Warszawe — lub tez
uprzemystowi ziemie wschodnie, rozwija sie
akcja wykorzystania energii wodnej w samym
centrum Polski. Wynika ona 2z troski o uod-
pornienie kraju pod Wzgledem energetycz-
nym, przez mozliwie duze uniezaleznienie sie
od wegla kamiennego.

Stad powstaty projekty zakiadédw na
Wisle pod Bielanami i na Wkrze pod Modli-
nem.

Sprawa budowy zaktadu na B i el a -
nach pod Warszawag jest obecnie technicz-
nie rozwazana na terenie ministerstwa Komu-
nikacji w dwéch plaszczyznach: 1) tacznie z
zagadnieniem uregulowania Wisty i 2) w
zwigzku z zapotrzebowaniem energii dla W ar-
szawskiego Wezta Kolejowego.
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Poniewaz Wista musi by¢ wreszcie sy-
stematycznie uregulowana, liczy¢ sie trzeba,
ze w miare postepu i realizacji tej regulacji
powstanie nadmiar spadu, ktéry najtatwiej
koncentrowa¢ na jazach kanalizacyjnych.

Jaz na Bielanach bytby pierwszym z tych
jazow i uporzadkowatby sprawy wodnej ko-
munikacji na terenie Wielkiej Warszawy.
Przeprowadzone badania stwierdzity w podito-
zu ity, ktore stanowi¢ beda doskonate warun-
ki dla fundowania jazu, tak pod wzgledem
nieprzepuszczalnosci, jak i wytrzymatosci.

Uzyskane spietrzenie wody jazem wyraza-
toby sie przecietnym spadem 3,7 m, co przy
duzych przeptywach Wisty daje zdolnosci pro-
dukcyjne zaktadu av ciggu roku w ilosci 120 —
140 mio KWh, przy instalacji mocy 20 000 kW.

Pod wzgledem konstrukcyjnym jaz skia-
datby sie 1) z progu betonowego, 2) z czesci
stalowej ruchomej w postaci zasuw, i 3) mo-
stu na filarach jazu.

W progu bylyby umieszczone tunele dla
ruchu kotowego, przewodéw kanalizacyjnych,
odprowadzajacych scieki z catej Warszawy
do wspoélnej oczyszczalni $ciek6bw na Pradze,
wreszcie przewododw wodociggowych gazo-
wych i elektrycznych.

Z obliczonego kosztorysu wynika, ze cat-
kowity koszt preliminowany jest na 33 mio zi.
a koszt produkcji 1 AM72wypada 1,50 gr. przy
obcigzeniu zaktadu elektrycznego wszystkimi
kosztami budowy, lub 1,21 gr/kWh przy odli-
czeniu kosztéw mostu.

W rzeczywistosci bedg mogty byc¢ prze-
rzucone dalsze koszty na gospodarke wodng
z uwagi na uzyskane korzysci regulacyjne
(czytelnikow ktérych ten projekt zaintereso-
watby szczego6towiej odsytam do artykutu
,Gospodarka Wodna'4Nr. 3 p. t. ,,Zak}ad wod-
no - elektryczny na Wisle pod Bielanami w
Warszawie" streszczony przez autoréw: Prof.
Dr K. Pomianowskiego. Inz. H. Herbicha
oraz Inz. Z. Zmigrodzkiego).

Traktujac budowe tego zaktadu o charak-
terze przeptywowym tacznie z budowg zbior-
nika na WKkrze pod Modlinem,
przy ktérym stanatby projektowany przez
Biuro Drog Wodnych zaktad wybitnie szczy-
towy o mocy 15.000 kW i produkcji 15 mio
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kWIli, — uzyskatoby sie
wzajemnie sie uzupetniajacy
krzywej zapotrzebowania
Wezta Kolejowego.

racjonalny zespot
dla zmiennej
Warszawskiego

Z dalszych projektow, ktore sukcesywnie
stawac¢ sie bedg aktualnymi, w miare gdy te,
ktoére wyszczegoélnitem bedg na ukonczeniu
wymienie tylko dwa, a mianowicie: 1) Uniz

na Dniestrze 0o mocy .30.000 UW i
187.000.000 kWh i 2) K oron k ow o na
Brdzie 0 mocy 20.000 kW i produkcji

37.000.000 kWh.

Reasumujgc stwierdzi¢ mozna, iz dopiero

R. BIEDRZYCKI, inz. i W. PAC, inz.

Nr. 1

w ostatnim czteroleciu uznano potrzebe wyko-
rzystania sit wodnych na réwni z innymi re-
zerwowymi surowcami energetycznymi dla
rozpoczecia planowej elektryfikacji kraju
opartej o wielokrotne zrédta energii, rozmiesz-
czone po catym kraju i potagczone sieciami na-
piecia.

W tymze ostatnim okresie lat pogtebiono
studia hydrotechniczne, przeprowadzono sze-
reg projektdéw, rozpoczeto budowe paru za-
ktadoéw, ktoérych bliskie ukonczenie, stanowic
bedzie pierwszy sSwiadomy krok naprzéd w
tej dziedzinie, dla podniesienia potencjalu go-
spodarczego i obronnego kraju.

PEKANIE OPLOMEK W MIEJSCACH ZAWALCOWANI1A.

W todzkim okregu widkienniczym w os-
tatnich tygodniach nastgpity dwa analogiczne
wypadki uszkodzen kottéw optomkowych o
nowoczesnej konstrukcji. Uszkodzenia te po-
legaty na rozerwaniu optomek w kierunku po-
przecznym do osi rury, przy czym pekanie
nastepowato w czesci optomki, zawalcowanej
w $ciance walczaka lub sekcji kotia.

Wypadki te nasuwajg powazniejsze re-
fleksje, gdyz sa one grozne dla sitowni, powo-

Rys. |

dujac natychmiastowe wytrgcenie 2z ruchu
przewaznie wielkiej jednostki kottowej i wy-
stawiajgc obstuge kottowni na niebezpieczen-
stwo poparzen. Wazne jest wiec zbadanie
przyczyn powstawania tych uszkodzen oraz
obmyslenie $rodkéw zaradczych, zwlaszcza,
ze uszkodzenia te wystepujg w czesci rury,
zastonietej Scianka walczaka, a wiec szczegol-
nie trudnej do obserwaciji.

Spos6b umocowania oplomki w walczaku
kotta przedstawiony jest szkicowo na rys. 1
Cze$¢ koncowa rury obsadzona jest w swym
gniezdzie w walczaku przez roztloczenie jej
na wiekszg S$rednice za pomoca rozwalcowa-
nia. Koniec rury wystajacy ponad wewnetrz-

ng powierzchnie $cianki walczaka, rozwalco-
wany jest na jeszcze wiekszg $rednice, aby
zapobiec wyciggnieciu oplomki na wypadek
rozluznienia jej zamocowania w gniezdzie. W
tym tez celu otwdr walczaka posiada niekiedy
jeden lub wiecej pierscieniowych rowkow, w
ktére wwalcowuje sie dodatkowo Scianke
optomki.

Charakter pekania optomek przedstawio-
ny jest schematycznie na rys. 2. Uszkodzenia
te powstajg zatem w czesSci rury, umocowa-

Rys. 2. Poprzeczne pekniecie rury w miejscu zawat-

cowania.

nej w gniezdzie i przez to calkowicie niedo-
stepnej na zewnetrznej powierzchni optomki.

Pierwszy z opisywanych wypadkoéw zda-
rzyt sie w kotle o powierzchni ogrzewalnej
600 m2 zbudowanym na cisnienie 25 atn. Rys.
3, przedstawiajgcy schemat tego kotta, wska-
zuje jednoczes$nie miejsca ujawnionych uszko-
dzen. Z posréd 6 jednakowych rur opadowych
4 sztuki okazaty sie rozerwane w miejscach
rozwalcowania ich w btotniku, skupiajacym
w sobie réwniez zakonczenia rur, prowadzag-
cych od tylnych sekcji kotta.

Rys.4 przedstawia fotografie koncowki
jednej z uszkodzonych rur, po jej wybiciu z
gniazda, Pekniecie otwarte pa znacznej diu-
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gosci przebiega rownolegle do rozwalcowane-
go rowka pierscieniowego.

Drugi podobny wypadek zdarzyt sie w
kotle o powierzchni ogrzewalnej 1050 m2 pra-
cujagcym przy cisnieniu 35 atn. Przednia $cia-

Rys.

na paleniska wytozona jest rurami opromie-
niowanymi, jak to pokazane jest na rys. 5,
przedstawiajgcym dolng czes¢ kotta.

Jedna z tych rur pekta na catym obwo-
dzie w miejscu jej wwalcowania w sekcje i
zostata zupetnie wyrwana z kotta, jak to
przedstawia fotografia (rys. 6). Mieszanka
wody z para wybuchta do paleniska, a ponie-
waz kociot pracowat pod pelnym cisnieniem,
skutki tego wypadku mogty by¢ grozne. Odci-
nek urwanej rury przedstawiony jest na rys. 7.

Po zatrzymaniu kotta przystapiono do
skontrolowania wszystkich rozwalcowanych
miejsc pozostatych rur ekranowych i cztery z
nich wybito jako podejrzane. Z tej liczby 3
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sztuki, a mianowicie rury Nr 2, 9 i 11 (liczac
od lewej strony, patrz, rysi 8) ujawnity
grozne juz pekniecia obwodowe w tymze
miejscu zawalcowania. Uszkodzenia te wi-
doczne sg na rys. 9.

3

Rys. 5
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Opisane wypadki sg u nas na szczescie
nieliczne, ale z tego wzgledu nie dajg dosta-
tecznego materiatu dla wysnucia wnioskow.
Dlatego dazac do wytlumaczenia opisanych
zjawisk i ustalenia pewnych wytycznych dla

Rys. 6. Przednia $ciana kotta po urwaniu rury

ekranowej.

podjecia koniecznych badan nalezy siegnac
do doswiadczenia innych s$rodowisk, ktére od
dtuzszego czasu cierpig na analogiczne niedo-
magania.

W panstwach zachodnich zwrécono szcze-
g6lna uwage na wode zasilajacg, przypisujac
uszkodzenia optomek chemicznemu dziataniu
sktadnikéw wody kottowej. Odmiennego za-
patrywania jest technika wschodnio - euro-
pejska, posiadajgca doswiadczenie na podsta-
wie obserwacji, przeprowadzonych w 15 du-
zych elektrowniach.

X Rura urwana

W roéznych kottach uszkodzenia te wyste-
powaty bardzo rozmaicie. Podczas gdy w jed-
nych kotiach obserwowano tylko pojedyncze
wypadki, to w innych znéw uszkodzenia ujaw-
niaty sie odrazu w Kkilku setkach optomek.
Pekniecia powstawatly tez w réznych okresach
pracy. Np. w jednej kottowni uszkodzenia wy-
stapity juz w pierwszym miesigcu pracy ko-
tla, a po usunieciu wadliwych rur wkroétce
pekniecia wystepowaty na nowo. W innej in-
stalacji pierwsze wuszkodzenia rur wystapity
dopiero po 28 tysigcach godzin pracy.

Prowadzone w ciggu kilku lat obserwacje
doprowadzity do wniosku, ze w réznych przy-
padkach przyczyny powyzszych zjawisk by-
wajg dos¢ rézne. Jednak najczesciej spotyka-
na jest niedostateczna kompensacja wydtuzen
cieplnych, jakie powstajg w poszczegdlnych
czesciach systemu kotta, a w szczegdélnosci w
rurach opromieniowanych. Dlatego przed
kazdym uruchomieniem kotia zalecane jest

Rys. 7. Odcinek rury ekranowej.
staranne sprawdzenie moznos$ci swobodnego
przesuwania sie witasciwych czesci systemu
oraz swobodnego wydtuzania sie optomek, a
zwlaszcza rur opromieniowanych. Niebezpie-
czenstwo pekania optomek w miejscach zawal-
cowanych zachodzi tym silniej w wypadkach
niedostatecznego zabezpieczenia jednakowej
cyrkulacji wody w poszczegdlnych rurach lub
tez przy szybkich zmianach w obcigzeniu
kotta.

Opracowana na podstawie przytoczonych
obserwacji instrukcja obstugi kottéw z podej-

X Rury wyjete na skutek stwierdzonych peknie¢

Strona prawa

Strona le.

Rys. 8 Skrzynka rur ekranowych.
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rzanymi optomkami podkresla koniecznosé
unikania nierbwnomiernych naprezen ciepl-
nych. Dlatego przed uruchomieniem nalezy
zalewa¢ kociot niezbyt gorgcag woda i roz-
grzewanie kotta prowadzi¢ b. wolno. Podczas
pracy kotta nalezy unika¢ silnych wahan tem-
peratur w palenisku oraz zwraca¢ uwage, aby
praca paleniska po obu stronach byta mozli-
wie jednakowa. Po zatrzymaniu kotia powi-
nien on diuzszy czas stygna¢ droga naturalng
bez zadnej wentylacji a spuszczanie wody z
kotta powinno sie zacza¢ nie wczes$niej jak
po 24 godzinach postoju. Gdy kociot pozosta-
je w gorgcej rezerwie trzeba rowniez dbac,
aby praca jego byta mozliwie réwnomierna,
co jest dos¢ ktopotliwe i dlatego czesto zbyt
mato przestrzegane.

Druga przyczyna pekania optomek moze
by¢ obnizenie jakos$ci materiatlu wyjsciowego
na skutek uzywania gorszych surowcéw,
zwlaszcza przy obecnosci w materiale wiek-
szych ilosci siarki i fosforu. By¢ moze, ze na-
lezatoby obostrzy¢ warunki odbiorcze zwtasz-
cza dla pewnych kategorii optomek oraz roz-
szerzy¢ zakres prob odbiorczych.

Jednak nawet zupeitnie dobry materiat
optomki moze by¢ uszkodzony przez niewta-
sciwe jej rozwalcowanie. Przekroczenie gra-
nicy ptynnosci materiatu rury przy rozwalco-
waniu i nastepnie rozgrzewanie rur w ciggu
pracy kotta powodujg starzenie sie miekkiej
stali weglowej, zwiagzane ze spadkiem wydtu-
zenia i udarnosci i ze wzrostem kruchosci ma-
teriatu rur w partiach zawalcowanych.

Sytuacja jeszcze sie pogarsza, gdy wy-
zarzanie konca optomki, dokonywane zwykle
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na montazu przed samym zaltozeniem jej do
gniazda i przeprowadzone w tych warunkach
czesto w spos6éb prymitywny, byto niewtasci-
we, powodujac przegrzanie materiatu rury.

Jako inne przyczyny pekania rur przyta-
czane sg tez wibracje optomek, powstajgce
podczas pracy, zwiaszcza w kottach wysoko-
preznych. Wibracje te powodujg z czasem
zmeczenie materiatu rur w miejscach ich za-
mocowania.

Rys 9. Trzy dalsze rury ekranowe z peknieciami

obwodowymi.

Przytoczone tu wypadki obcych badan
dajag pewne naswietlenie zjawiska pekania o-
ptomek i stanowig ciekawy materiat dla prac,
jakie trzeba podja¢ u nas w celu rozwigzania
tego zagadnienia.

Ze swej strony Stowarzyszenie Dozoru
Kottéw w obu opisanych wypadkach zarza-
dzito przeprowadzenie badan materiatu usz-
kodzonych optomek. Po uzyskaniu wynikéw
do tej sprawy jeszcze powrécimy.

KRONIKA TECHNICZNA.

I.  Nowy typ kotta opromieniowanego.

Na dorocznym zjezdzie Amerykanskiego Stowa-
rzyszenia Inzynieré6w Mechanikéw (American Society
of Mechanical Engineers), ktéry odbyt sie w Nowym
Yorku w czasie od 30 listopada do 5 grudnia 1936 r.,
wygtoszono zhiorowy odczyt pp. E. G. Bailey'a, A. R.
Smith'a i P.S.Dickey'a o nowym typie kotta opromie-

niowanego, skonstruowanego w Zaktadach General
Electric i Babcoek-Wilcox. Streszczenie tego odczytu
zostato ogtoszone w Nr 13, Czasopisma ,Power”
1936.

Prébny kociot tego typu nazwany ,Steammotiye*
zostat zbudowany dla wytwarzania 9550 kg pary na
godz. (21000 Ib per hr) o ci$nieniu 105 ain (1500 Ib)
; temperaturze 482° C (900 deg. F.), przy opalaniu ole-
jem. Kociot teu przetrwal juz prébny okres ruchu
w ciggu 950 godzin, podczas ktérych pracowat diuzszy
czas z wydajnos$cia maksymalnag trwata, a takze pod
silnie wahajacym obcigzeniem. Obcigzenie komory pa-
leniskowej przekraczato podczas szczytéow 3,560,000
kal/m3 (400,000 B. t. u. per. cu. ft. per. hr), a 3,340,000

kal/mah podczas trwatej maksymalnej wydajnos$ci. Ko-

ciot jest zautomatyzowany, przy czym zakres regulacji
obejmuje granice wydajnos$ci w stosunku 10 do 1.

Rys. 1, przedstawia schematyczny szkic kotta.
Jak wynika z podanych na nim wymiaréw: dtugosé
kotta wynosi 3640 mm, wysoko$¢ 2120 mm; szeroko$¢
nie jest wprawdzie podana, mozna jednak wnioskowac
z innych danych, ze przypuszczalnie bedzie obraca¢
sie w granicach 1500 do 2000 mm. Szeroko$¢ i wyso-
kos¢ komory paleniskowej wynosza po 1070 mm, a dtu-
go$¢ 2300 mm, zatem objeto$¢ jej wynosi 2,6 m3 Na
kofdcu komory znajduja sie cztery rzedy optomek. Koto
nich ptynag spaliny do go6ry i nastepnie zawracajg do
przodu przechodzac przez przegrzewacz, koto oddziela-
cza wilgoci, przez podgrzewacze wody i powietrza do
komina.

Woda zasilajgca jest doprowadzana przez pod-
grzewacz, w ktérym rozdziela sie¢ na 29 poziomo lezg-
cych wezownic, do 5 obiegéw kotta, na ktére sktadaja
sie: dolna, boczne i gérna $ciana paleniska oraz 4rzedy
optomek w tyle paleniska. W tych obiegach wytwarza
sie para i odptywa do oddzielacza wilgoci, unoszac
z kazdego obiegu okoto 180 kg wody na godz. Woda
z oddzielacza odptywa przez wymiennik ciepta do
zhiornika wody zasilajgcej, a para przez przegrzewacz
do turbiny. Tyt i strop komory przegrzewaezowej sa
wytozone rurami przegrzewacza, dla ochrony tych $cian
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przed zbyt wysokg temperaturg. Rury przegrzewacza
saq wykonane ze stopu stalowego KA2S, zawierajacego

18°/o chromu i 8% niklu. Przegrzewacz jest podwie-
szony na pretach sporzadzonych, réwniez ze stopu
stalowego.

Podgrzewacz powietrza jest wykonany z 1515
prostych rur o dtugos$ci 710 mm przypojonych do sit.
Spaliny przeptywajg wewngtrz rur, a powietrze do-
okota nich.

Wyloty pieciu rurowych obwodéw kotta sa do-

prowadzone stycznie do pionowego walczaka, stano-
wigcego oddzielacz wilgoci, z ktérego para odptywa
dwoma rurami do przegrzewacza.

Wszystkie urzgdzenia pomocnicze t. j. pompa

zasilajgca, wentylator powietrza dla paleniska i pom-
pka oleju paliwowego sa napedzane szybkobiezng tur-
binka, ktérej ilos¢ obrotéw jest regulowana zaleznie
od wydajno$ci kotta. Pojemno$¢ wodna jest mata, acyr-
kulacja przymusowa, to tez bardzo waznym jest, aby
doptyw wody odpowiadat stale iloSci wytworzonej pary
powiekszonej o pewng stata nadwyzke, niezalezng od
obcigzenia, ktédra wydziela sie w oddzielaczu wilgoci.
Ruch kotta jest zautomatyzowany. |Ilo$§¢ paliwa jesc
regulowana tak, by ci$nienie pary byto state, adoptyw
powietrza utrzymywany stale w iloSci odpowiadajgce]j
minimum potrzebnemu do dobrego spalenia.

Palnik olejowy jest wyposazony w pochodnie
propanowg z zapalnikiem iskrowym i foto-elektrycz-
nym wskaznikiem. Zapalanie odbywa sie automatycz-
nie: po zamknieciu zatgcznika zapalnikéw, zaczynajag
one dziata¢, poczym otwiera sie doptyw propanu, po
zapaleniu pochodni otwiera sie doptyw oleju do pal-

nika, gdy ptomien olejowy sie rozpali, wtedy wskaznik
foto-elektryczny wytgcza zapalnikii pochodnie. W razie
zbyt wielkiego wzrostu ciSnienia lub temperatury

pary, palnik jest wylagczany samoczynnie, a nastepnie
wilaczany, gdy ci$nienie i temperatura wrécg donormy.
W razie zga$nigcia ptomienia, przerwy w pracy pompy
zasilajacej i pompy oleju smarowego, réwniez samo-
czynnie zamyka sie doptyw oleju do palnika.

W tabelce sg zestawione gtéwne dane z prébnej
pracy kotta.

Wydajnos¢ w kg/h 10000 7250 2300
Temperatura pary °C 490 465 410
Temperatura powietrza przed

palnikiem °C 260 230 —
Sprawnos$¢ % 75 — 85,5

Kociot mozna doprowadzi¢ w ciggu 10 minut do
petnej wydajnos$ci przy normalnym ci$nieniu i tempe-
raturze.

W dyskusji po odczycie =zapytywano przede
wszystkim, jak bedzie wyglgdato czyszczenie rur z

kamienia kottowego. Wyjas$niono, ze przewidywane jest
wytaczne zasilanie kondensatem i destylatem. Znaczne
zainteresowanie wzbudzitlo o$wiadczenie jednego z u-
czestnikéw dyskusji, ze pracowal przez 2 lata kottem
zasilanym wodag morska, przy czym osady nie pozosta-
waty w kotle, gdyz duza szybko$¢ wody unosita je.
(Niestety brak jest blizszych danych, co to byt za typ
kotta i gdzie sie ostatecznie podziewaty wielkie iloSci
osadu z wody morskiej).

W dyskusji podnoszono, ze kociol ,Steammotive,
bedzie sie nadawat specjalnie do parowozéw i stat-
kéw, z drugiej strony kwestionowano to ze wzgledu
na skomplikowang konstrukcje i strone ekonomiczna

pracy kotta tego typu.
W. R.

2. Konstrukcja i wyniki pracy nagrzewnic dmuchu
z rur stalowych na wielkich piecach huty Rochling *).

Nagrzewnica sktada sie z duzej iloSci cienko-
§ciennych wiszgcych rur przez ktére przeptywa ogrze-
wane powietrze z go6ry na d6t. Spaliny omywajg rury
biegnagc w przeciwpradzie do powietrza. Rys. 1 przed-
stawia nagrzewnice o przekroju prostokatnym i o roz-
bieralnej $cianie przedniej. Galeryjki nie tylko umo-
zliwiajg dostep, ale usztywniajg wieze. Rury zgrupo-
wano w trzech wigzkach, w ktére u go6ry uchodzg
wyloty przewodu zimnego powietrza, a u dotu wiefcza
je zbiorniki goracego powietrza. W komorze
umieszczono pomocniczg przestone z lur,
rowniez przeptywa zimny dmuch.
wierzchnie ogrzewalne sa tatwe do wymiany i tworzg
zastone, pochtaniajgcg promieniowanie i oziebiajace
ptomien przed dojsciem do gtéwnej wigzki rur. Okoto
8% catkowitej iloSci powietrza przeptywa przez te za-
stony, ogrzewajac si¢ do 800° C, a obnizajgc tempera-
ture spalin o 80°C. Rury gtéwne w ilo$ci 1320 sztuk
po 13,5 m diugosci maja $reduice zewnetrzng 36 mm,
a grubo$¢ $cianki w nizszych strefach 2,5, w wyzszych
2 mm. Zbiirniki goragcego powietrza, rury pomocnicze
i 4000 mm od dotu w rurach gtéwnych wykonano
z austenitycznej stali chromoniklowej (25 % Cr, 20% Ni),
nastepne 2 m wykonano ze stali chromowej ogniood-
pornej (25% Cr), potem 2,3 m ze stali chromowej ni-
skostopowej {0% Cr, 2% Si), wreszcie go6rne 52 m ze
zwyktych rur mannesmannowskich. Zbiorniki sg sta-
liwne, cata konstrukcja spawana. Na napawanych no-

spalania
przez ktore
Te pomocnicze po-

') A. Holschuh, Stahl und Eisen 55/1938) sir. 721/27.
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skach opierajg sie przegrody ogniowe, ktére zajmujg Lekkie cegly izolacyjne 100 t
cze$¢ przekroju nagrzewnicy, przediuzajac droge spalin ~ Pow. ogrzewana gtownych wigzek rur 1765 7722
dla lepszego wykorzystania ciepta. Pow. ogrzewana pomocnicza 35 2

Zbiorniki gorgcego powietrza wmurowano na oS¢ rur w gtownych wigzkach 1320 szt
state, za$ zbiorniki zimnego powietrza zaopatrzono w pomocn. wigzkach 64 szt
w przeciwwagi, ktére sita 48 t na wiazke ciggng rury  Diugosc rur gtéwnych 13,5 m
ku goérze, umozliwiajgc jednak przez kompensatory » pomocn. 1,9 m
w przewodach zimnego powietrza wyréwnywanie zmian  Wysoko$¢ bez komina 18 m
na skutek rozszerzalnosci. Blizsze dane onagrzewnicach  Powierzchnia nagrzewnicy bez komina 310 7772
zestawiono ponizej: Przeptyw powietrza , 53000 m3h

K/prorw/ce spot/.
Gorecepometrzb
Qury pomocnicze Gorace powietrze

Rys. 1. Nagrzewnica z rur stalowych na 53 0002nm3h powietrza o 7500C.

Ciezar catkowity 350 t Temp. powietrza do . 750° C
, stali 200 i ZuzyGie@ gazu na mar. przeptyt . 16000 m3h
Cegly ogniotrwate 50 t cisnien® gazu>>powlietrza . . 100 mm H-,0
Zanor VWpUSIony
Przewdd goracego”
powietrza.

Przew 6d gazu gardzielowej

Przewoéd innego dmuchu
powietrza do pa/nika.

Centrala, pomiarowa
przy nagrzewnicy

Rys. 2. Schemat urzadzen pomiarowych i sterujacych nagrzewnicy,
a= Termoelement do pomiaru temp. goragcego dmuchu, b= Terinoelement do pomiaru temp. paleniska, c= Ter-
moelement do pomiaru temp. spalin odlotowych, d = Hydrauliczny naped zasuwy do regulacji ci$nienia
i szybkiego zamkniecia podczas krotkich przerw w pracy lub zaburzen, e= Elektryczny naped zasuwy do
regulacji temperatury, / = Hydrauliczny naped zasuwy powietrza do palnika, g = Dtawiki pomiarowe, h—Re-

gulator ci$nienia gazu, i= Regulator mieszania gazu z powietrzem w palenisku zalezny od temperatury pa-
leniska, k = Rejestrator powietrza do palnika, | = Analizator tlenu w spalinach, m = Wskaznik temperatury
gorgcego powietrza, n = Rejestrator iloSci gazu spalanego, o = Rejestrator ci$nienia goracego powietrza,

p = Rejestrator iloSci zimnego dmuchu, r = Rejestrator temperatury dmuchu i gazéw gardzielowych, s — Reje-

strator opadania wsadu w wielkim piecu, t = Naped przepustnicy gazu do palnika (niezalezny od regulatora),

u = Naped przepustnicy powietrza do palnika (niezalezny od regulatora), v = Elektryczny naped zasuwy

zimnego powietrza, w = Przewé6d okrezny z zasuwg reczng do regulacji iloSci zimnego powietrza podczas
przerwy w biegu pieca.
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Nadcisnienie w przestrzeni ogniowej . 30 mm H20  wahan o max. + 15°C pomimo zmian ilo$ci powietrza
Strata ci$nienia dmuchu w nagrzewnicy . 400 mm H .fi dochodzacych 12% w zalezno$ci od potrzeb pieca. Po
Zajeta powierzchnia tacznie z akcesoriami 83 m2 6 miesigcach pracy stwierdzono doskonaty stan wszyst-

W g6rze nagrzewnicy wbudowano dzwig wézko- kich cze$ci nagrzewnicy, stwierdzajgc jedynie przez
wy (rys. 1) do celéw montazowych i remontowych. probe ci$nienia nieszczelno$¢ 4 rur z posréd 1320. Rury
Podczas ostygania nagrzewnicy trzeba jg lekko opalaég, te zadlepiono przez spawanie i uruchomiono nagrzewnice
by ostygata powoli, ale podczas stygniecia trzeba ponownie. Sprawno$¢ cieplna wynosi 80 — 82 % w sto-
stale przedmuchiwa¢ powietrze przez rury, by nie do- sunku do spodziewanych 859% ato dzieki zbyt matemu
pusci¢ do ich przegrzania w izolowanym szybie. Na- zwymiarowaniu. Temp. spalin odlotowych wynosi 240° C

grzewnice wyposazono w duza instalacje pomiarowa  Straty $cian zaledwie 2% Sadzac z doSwiadczen moznaby

Przewody Pxczg.ce (350°c)
Przecvweg  /

uSprfiyna

Spaliny do komina (190°CJ

yi/of zimnego dmuchO

owielz, "tPo/enisko /1120°g)
TR NG §

Sprawnos¢ 85%

Dmuch

goracy Dmuch zimny
Rys. 3. Projekt nagrzewnicy dwuwiezowej o rurach stalowych.

i sterujaca, przedstawiong na rys. 2 schematycznie. Ww nagrzewnicach tej budowy podnie$s¢ temp. dmuchu
Regulator temperatury dmuchu nastawia samoczynnie do 800 — 850° C bez szybkiego niszczenia rur. Ostatnio
przepustnice gazu. Nagrzewnica pracuje dla pieca, wy- projektowano budowe nizszej nagrzewnicy (rys. 3)
tapiajacego 450 — 500 i surdwki tomasowskiej dziennie w ktérej cze$§¢ goretsza miataby rury stopowe, zim-
z wydajno$ciag 34— 35& z namiaru. Temperatura dmu- niejsza zwykte, stalowe.

chu jest niemal stata w granicach bardzo tagodnych
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