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TECHNIKA CIEPLNA
Czasopismo ZwiązKu Stowarzyszeń Dozoru Kotłów w Polsce

N A K Ł

S t o w a r z y s z e n i a  Dozo ru
A D E M

K o t ł ó w  w W a r s z a w i e

ukazała się praca:

Prof. Dr. Inż. WIESŁAWA CHRZANOWSKIEGO

STAWIDŁA MASZYN PAROWYCH,  cz. II
Stawidła zaworowe Cena zł. 7.50

Poprzednio wydana część 1 tej pracy:

Stawidła suwakowe „ „ 7.50 
Obie części r a z e m ...................... „ „-12.

Do nabycia w Administracji Techniki Cieplnej i we wszystkich większych księgarniach.

„TECHNIK" potrzebny do dnżych Zakładów 
Przemysłowych na prowincji, z gruntowną prak
tyką z zakresu ruchu kotłów parowych i pie
ców grzewczych, oraz obeznanego z techni
ką pomiarową z zakresu gospodarki cieplnej.
O fe r ty  w ra z  z ży c io ry sem , odp isam i św iadectw , re fe re n 
c jam i o ra z  podan iem  w aru nk ów  k ierow ać  pod „R e t" do 

R ed ak cji „T ech n ik i C iep ln e j"  ul. P iu sa  X I Nr. 32.

Z a r z ą d  M i e j s k i  w  W i l n i e
poszukuje inżyniera-mechanika, na stanowisko Kierownika Ruchu.

W ym agan e  w arunk i:

1) Świadectwo obywatelstwa Polskiego,
2) Własnoręcznie napisany szczegółowy życiorys 

z jedną fotografią,
3) Dyplom mechanika lub elektro - mechanika, 

jednej z Politechnik w Polsce, względnie no
stryfikowany dyplom zagraniczny,

4) Świadectwo z odbycia co najmniej rocznej prak
tyki w dziale ruchu elektrowni parowo-turbi- 
nowej (pożądane są wszelkie zaświadczenia z poprzednich prac;,

5) Książeczka wojskowa, względnie zaświadczenie, 
stwierdzające stosunek do wojskowości,

6) Oświadczenie o niekaralności (pożądane jest 
świadectwo moralności),

7) Nieprzekroczony 45 rok życia.
Wynagrodzenie według umowy. —  Posada do objęcia natychmiast

Z A R Z Ą D  M IE J S K I m. W IL N A .

„M ŁODY INŻYNIER CIEPLNY" z dobrą zna
jomością metod pomiarowych, pożądana znajo
mość języków angielskiego i niemieckiego — po
szukiwany do dużych Zakładów Przemysłowych.
O fe r ty  z  życ io rysem , o d p is a m i. św iadectw , re ferencjam i 
i w skazan iem  żądanego  w yn a gro d zen ia  sk ładać do Redakcji 
„T ech n ik i C iep ln e j*  pod „R et*. O fe r ty  n ie  za w ie ra ją ce  

p ow yższych  danych  n ie  będą ro zp a tryw an e .

K U P N O

Poszukujemy do nabycia 2 kotły 
parowe kornwalijskie, dwupłomie- 
nicowe po 100 do 120 m2 pow. 
ogrzew. ciśnienia robocz. minimum 
6 atm. używane w dobrym stanie.

Oferty wraz ze szczegółowym opisem i podaniem 
ceny oraz najwcześniejszego terminu dostawy 
kierować należy do Administr. Techniki Cieplnej.

PRĄDNICA PRĄDU  
T R Ó J F A Z O W E G O

Od 500 do 2500 kVA, 500 lub 3000 wol
tów, 250 do 350 obrotów na minutę wraz 
z wzbudnicą —  poszukiwana celem 

natychmiastowego kupna.

Oferty sub. „PRĄDNICA 300“ do 
Administracji Techniki Cieplnej.
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STAN I PROGRAM WYZYSKANIA SIŁ WODNYCH 
DLA ELEKTRYFIKACJI POLSKI.

Zagadn ien ie w ytw arzan ia  energii i je j
racjonalnego w yzyskan ia  są kwestiam i w ią 
żącym i się ściśle z życiem  gospodarczym  
kraju.

W yn ik i elektrotechniki stosowanej w  dzia
le wysokich napięć rozszerzy ły  to zagadn ie
nie, uprzednio o znaczeniu lokalnym  —  do 
skali ogólnopaństwowej.

Obecnie, praw ie we w szystk ich c y w ilizo 
w anych krajach, e lek try fikac ja  jest u jęta 
przez państwo w  ram y planowości, stanowiąc 
jeden z czynników  p o lityk i gospodarczej.

l)ą żąc  do m ożliw ej doskonałości w1 dobo
rze źródeł energii i sprawności ich w ytw a 
rzania państwa zachodnio - europejskie skie
row ały  po litykę e lek try fikacy jną  w  kierun
ku racjonalnej w spółpracy zaldadów  o róż
nych źródłach energii, które w  pewnych okre
sach zapotrzebowania spełnić mogą najodpo
w iedn iejszą i najekonom iczniejszą rolę, zupeł
nie nie ryw a lizu jąc ze sobą, lecz uzupełniając 
się wzajem nie.

N aogó ł w  tej w spółpracy energetycznej:
1) elektrownie parow e pokryw a ją  zapotrze
bowanie podstawowe, z dużą ilością godzin 
użytkow ania m ocy instalowanej, w p ływ ając 
tym  samym na doskonale wyzyskanie siln i
ków  i ekonomię pa liw a w  kotłach parow ych;
2) zakłady wodno - zbiornikowe k ry ją  szero
kie i duże szczyty zapotrzebowania, w prow a
dzane są do współpracy, parokrotnie w  ciągu 
doby i to momentalnie, gd yż  ich uruchomienie 
z postoju nie w ym aga ani czasu, ani strat 
paliwa, a przeciw nie grom adzony w  ciągu 
doby dop ływ  w ody do zbiornika oddany na
stępnie do turbin w  ciągu krótkiego czasu, to 
jest kilku godzin  na dobę —  pozw ala  uzyskać 
w yższe moce, podnosząc wartość energetycz
ną zakładu; w reszcie 3) siln iki DiesePa, za
sobniki wodno - parow e Ruths‘a oraz zakła
dy pom powe —  k ry ją  najw ęższe i na jw yższe 
w ierzchołk i k rzyw e j obciążenia energii w  pra 
w id łow o zaprojektow anym  i zainstalowanym  
okręgu e lek tryfikacyjnym .

Y  ? A T  U

W  takie ram y ujęta e lek try fikacja  kraju 
stanowi dla Państw a poważny czynnik w  po
lityce gospodarczej:

1) podnosi bowiem  stan uprzem ysłow ie
nia kra ju  przez udostępnienie korzystan ia z 
energii elektrycznej w  każdym  zakątKu kraju, 
oraz przez um ożliw ienie powstawania w ar
sztatów  pracy opartych na niedostępnych 
uprzednio bogactwach p rzy rod y ;

2) w p ływ a  na pownosc ci^giości dostawy 
energii do tychże warsztatów  p ia c y ,

3) daje ekonomię insta lacji w elektrow 
niach, których ogólna moc, wobec w za jem 
nych rezerw , może być niższa p rzy  tym  sa
m ym  zapotrzebowaniu energii, a tym  samym 
w p ływ a  na potanienie kosztów produkcji 
i sprzedaży energii;

4) wreszcie w ydatn ie w p ływ a  na odpor
ność kraju, podnosząc jego  w alory  obronne.

Jak w iadom o na odporność danego kraju, 
poza znanym i czynnikam i ̂  jak  ilość m iesz
kańców, produkcja surowców, stan komuni-
kacji   w p ływ a  rów nież w  dużym  stopniu
suma energii elektryczno - mechanicznej, ja 
ką dany kraj rozporządza. —  I  to energ ii nie 
skupionej —  lecz równom iernie rozm ieszczo
nej w  całym  kraju, opartej na różnych surow
cach energetycznych i pow iązanej ciągam i 
elektrycznym i, zapew niającym i stalą dostawę 
prądu dla w ytw órn i. Dostawa ta nie m o
że ulegać przerw ie nawet w  w ypadku  uszko
dzenia poszczególnych elektrowni, w zględnie 
utrudnionego dowozu w ęgla  kamiennego, k tó
rego złoża, jeże li m owa o Polsce, są nader 
n iekorzystn ie umieszczone na pograniczu 
Państwa.

Jednym  z głównych, rezerw ow ych  su
rowców  energetycznych w przęgn iętych  do 
w spółpracy w  św iatow ej gospodarce energe
tycznej są s i 1 y w o d n e .

W  Polsce do n iedawna zagadnienie w y 
zyskania sił wodnych nie m ogło znaleźć nale
żytego zrozumienia, a tym  samym ruszyć z 
m iejsca. Pow iedzia łem  „do niedawna", bo w

'! h y l z z , \ r
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chw ili obecnej posiadam y już parę zakładów 
wodno - elektrycznych w  budowie, w zględnie 
kilka zakładów  w  program ie budowy na n a j
bliższe lata, stw ierdzić w ięc z przyjem nością 
można, iż to co przed paru la ty  zapow iadaliś
m y nieśmiało w  czasie przyszłym , to dziś mo- 
żem y już m ówić o tych inwestycjach w  czasie 
przeszłym  lub teraźniejszym , i śm ielej w  cza
sie przyszłym .

P ie rw sze  kroki w  tej dziedzin ie są już 
w ięc postaw ione i to może w  ostatnim  momen
cie. Boć by liśm y unikatem w  E u rop ie  pod 
Względem  w yzyskan ia  sił wodnych i innych 
rezerw ow ych  surowców1 energetycznych.

Nasze dotychczasowe zapotrzebowanie 
energii w yraża jące się c y frą  4.000.000.000 
k W h  p rzy  instalacji m ocy ok. 1,6 m iliona kW  
i szczycie 700.000 k W  pokryw ane było praw ie 
w  całości przez zak łady cieplne, spalające pod 
kotłam i w ęgiel kam ienny. S iły  wodne biorą 
w  tym  kryciu  zapotrzebowania m inim alny 
udział, bo 2% w ytw arzane j energ ii i 0,5 insta
lowanej mocy.

Tym czasem , tempo w yzyskan ia  coraz to 
nowych źródeł energii wody zagranicą, stale 
wzrasta.

Obecne w yzyskan ie sił wodnych w  posz
czególnych krajach w yraża  się m ilionam i k W  
a w  Po lsce zaledw ie dziesiątkam i tysięcy. 
Stan taki m ógłby być uspraw iedliw iony, g d y 
by zasoby tego rezerw ow ego naszego surow
ca energetycznego by ły  niskie, a tymczasem, 
posiadam y: w ysokow artościow y gaz  ziemny, 
dwa m iliony ha torfow isk , złoża w ęgla  bru
natnego i s iły  wodne, których zasoby w yn o
szą 12% wszystkich pozostałych, w ym ien io
nych w yże j surowców energetycznych (p rzy  
założeniu spożycia w ęg la  kamiennego w  
1000 - leciu ).

M ożliw ośc i w ięc do rozpoczęcia planowej 
e lek try fik a c ji w  Polsce, opartej na różnych 
surowcach energetycznych istnieją. M ów ię „do 
rozpoczęcia e lek try fik a c ji '1, gd yż  w  obecnej 
chwili, w  ścisłym  znaczeniu tego słowa —  
e lek try fik a c ji n ie posiadamy.

P ierw sze  dłuższe lin ie b. wysokiego na
pięcia są bądź w  projekcie, bądź w budowie. 
W iększość elektrowni nie jest połączona 
wspólną siecią —  pracu ją samodzielnie, —  
przez co utrudnione jest w ykorzystan ie róż
nych źródeł energii, uzyskanie w yrów nan ia  
dziennej k rzyw e j zapotrzebowania, a tym  sa
m ym  lepszego i ekonom iczniejszego w yzyska
nia maszyn w  poszczególnych elektrowniach.

Tak i stan rzeczy nie jest cło pom yślenia 
w  krajach uprzem ysłow ionych, nie mówiąc już 
o Stanach Zjednoczonych, gdzie jedno miasto 
Chicago posiada szczyt mocy 2.000.000 k W . 

T o  też tam elektrownie okręgowe posiadają 
nieraz 40 —  50 zakładów elektrycznych, pra
cujących na wspólną sieć, a opartych na róż
nych źródłach energetycznych z dużym  pro
centem elektrowni wodnych zbiornikowych, 
pozw alających na ich szybkie włączanie do

w spółpracy w  momentach najw iększego za
potrzebowania energii.

K r a j nasz jest stosunkowo biedny i m ar
notrawstwem  byłoby mieć nadm iar prąd
nic w  poszczególnych samodzielnie i nie
ekonomicznie pracujących elektrowniach, gdy 
jednocześnie znaczne osiedla są bez siły 
i św iatła elektrycznego, w zględn ie  posiada
ją  je  po w ysok ie j cenie, wobec złego w yk orzy 
stania małych, często przestarzałych maszyn.

Jeżeli p ierw sze naczelne hasło e le k try fi
kacji kraju  przez połączenie w e wspólną sieć 
istn iejących elektrowni zrea lizu je się, —  to 
obecne elektrownie, użytkując swą moc przez 
dłuższą ilość godzin  w  ciągu roku np. 2500 go
dzin —  będą m ogły dostarczyć i pokryć U/2 —  
krotnie w iększe zapotrzebowanie od obecne
go. (N aw iasem  m ówiąc —  obecnie użytkują 
one średnio 1900 godzin  wobec 4000 —  4500 
godzin  zagran icą ).

Oczyw iście, takie 100 - procentowe połą
czenie istn iejących elektrowni jest trudne, a 
ekonomicznie praw ie n iem ożliw e i dlatego już 
dziś, rów nolegle z budową lin ii w ysok iego na
pięcia, muszą być budowane siłownie nowe, 
szczególnie o charakterze szczytowym , a opar
te przede w szystk im  na torfie , gazie ziem nym  
i sile wodnej. I  to jest drugie, równoległe ha
sło rozpoczętej akcji e lek try fik ac ji kraju. W  
tym  też kierunku zm ierza ją  planowe poczyna
nia rządowe i obecnie rozpoczęte zostały bu
dowy elektrowni gazow ych  i wodnych na P o d 
karpaciu wraz z lin iam i przeniesienia energii 
do Okręgu Centralnego 1 do W arszaw y.

Zestaw ien ie ogólnych zasobów energii 
wodnej, w  swoim  czasie przezem nie opraco
wane, w ykaza ło  5800 m ilionów  k W h  dla rzek 
zakw alifikow anych  do I  kategorii t. j. posia
dających spadek jednostkowy zw. w ody po
w yże j 0,5°/oo, a zasób mocy przynajm n ie j 200 
K M  na 1 km  bieżący rzeki.

Stosunek tych sił w  poszczególnych częś
ciach kra ju  do przyszłego przew idyw anego 
zapotrzebowania energii w  roku 1950 w ynosi 
w  M ałopolsce 49%, na Pom orzu  29%, w  cen
trum kraju  5%, i na W ileńszczyźn ie  ponad 
100%.

O ile  c y fr y  przew idyw anego zapotrzebo
wania energii obliczone przez P ro fesora  So- 
koln ick iego w  roku 1930 —  b y ły  w ygórow ane 
i wskutek kryzysu  n ieosiągalne w  tym  cza
sie —  to w prowadzone procenty m ożliwego 
udziału sił wodnych zachowają się W  tej p ro
porcji w  latach późniejszych.

Z c y fr  tych wyciągnąć łatwo znane w n io
ski, —  że gros intratnych źródeł energii w od
nej dostarczyć mogą rzeki Karpack ie, rzeki 
na W ileńszczyźn ie, w reszcie rzeki Pomorskie, 
a najm niej rzeki w  Centrum K ra ju .

Zak łady wodne na rzekach Karpackich, 
oparte przew ażn ie na budowie równoczesnej 
dużych zb iorn ików  wodnych —• posiadają 
jeszcze i tę zaletę, iż spełniać m ogą dużej do
niosłości inne zadania. W chodzi tu w  grę
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przede wszystkim akcja przeciwpowodziowa 
i poprawa warunków żeglugi przez wyrówna
nie odpływów. Okoliczność ta pozwala przy 
kalkulacji ceny energii tycli zakładów, przy
jąć zasadę przerzucenia części kosztów budo
w y zapór i zbiorników na te działy gospodar
ki wodnej, które osiągają znaczne korzyści z 
istnienia tych zbiorników.

Troska o uodpornienie kraju pod wzglę
dem energetycznym przez możliwie duże unie
zależnienie się od węgla kamiennego, tego 
głównego lecz niekorzystnie usytuowanego 
surowca, —  zmusić może do wykorzystania 
mniej rentujących się bezpośrednio źródeł 
energii wody, położonych jednak w  centrum 
kraju.

W  odróżnieniu od sił wodnych rzek gór
skich, zwanych potocznie „białym węglem1' —  
siły rzek nizinnych w  literaturze występują 
pod nazwą „węgla zielonego", a wykorzysta
nie ich łączy się zazwyczaj z usprawnieniem  
żeglugi, przez zwiększenie głębokości na dłuż
szej przestrzeni rzeki (kanalizacja).

To drugie zadanie bywa nieraz domi
nujące, a więc i znaczna część kosztów może 
być na ten cel przeznaczona.

Wychodząc z tycli przesłanek podam na
stępnie również zasoby sil wodnych rzek 
słabszych, dla których kryteria odnośnie spad
ku lub jednostkowej mocy na kilometr bieżą
cy rzeki, niepozwoliłyby je zakwalifikować  
do I  kategorii. W  ten sposob zasoby sił wod
nych w  centrum kraju przedstawiają się już 
pokaźniej, a wychodząc ze stanowiska obrony 
Państwa i kojarząc cele energetyczne z żeglu
gowymi —  niewątpliwie część tych zasobów 
może i winna być wykorzystaną. Natomiast 
w zasobach sił wodnych Polski, które niejed
nokrotnie podawałem w  prasie i odczytach, 
lub w  zestawieniach projektowanych zakła
dów, czy też w  programach inwestycji wod
no - energetycznych, nie wliczano na razie za
kładów pompowych. W  Polsce aczkolwiek 
możliwości budowy zakładów pompowych 
istnieją, to jednak zagadnienie to jeszcze nie
aktualne, wobec słabo rozwiniętej elektryfi
kacji.

Istnieje ono w  szeregu państw na Zacho
dzie, gdzie elektryfikacja stoi na tak wysokim 
poziomie z wszelkimi finezjami, iż szukano 
tam rozwiązania kwestji krycia wysokich 
i krótkotrwałych szczytów, kosztem nadmia
ru energii w porze nocnej. Zasada bowiem za
kładów pompowych polega na tym, iż na w y
sokich wzgórzach buduje się zbiorniki sztucz
ne, które połączone są możliwie najkrótszymi 
rurociągami po stoku gór ze zbiornikami dol
nymi, położonymi w dolinie rzeki.

W  porze nocnej, kiedy zapotrzebowanie 
energii spada do minimum, a unieruchomie
nie. wszystkicli zakładów cieplnych nie opłaca 
się i występuje podaż nadmiaru energii wod
nej, po cenie znacznie niższej od dziennej —  
pompuje się wodę z dolnego zbiornika do

górnego poto, by zmagazynowaną energię w  
górnym zbiorniku oddać z powrotem w  godzi
nach wieczornych następnego dnia, dla kry
cia szczytów, ale już po cenie droższej.

W edług danych dla niemieckich zakła
dów, współczynniki sprawności dla zakładów  
pompowych wynoszą: 1) po stronie pomp 0,8;
2) po stronie generatorów 0,82; razem 0,66.

Odpowiednia więc różnica w  cenie prądu 
w porze nocnej i wieczornej pozwała na w y 
prowadzenie rachunku rentowności tych za
kładów, z uwzględnieniem włożonych kosztów 
na budowę tych zakładów.

Jak już wspomniałem, są to już pewne 
finezje, które u nas staną się aktualne w1 II-g im  
etapie elektryfikacji.

Przystępując teraz do oszacowania na
szych zasobów sił wodnych i projektowanych 
zakładów w  bliższej i dalszej przyszłości —  
na Wstępie muszę skorygować, a właściwie 
uzupełnić cyfrę sumaryczną energii wodnej 
jaką rozporządzamy, przez dodanie zasobów 
z centrum kraju, o których mówiłem, iż nie 
zaliczają się do I kategorii sił —  lecz ze wzglę
dów specjalnych będą mogły być wykorzy
stane.

Tak więc ogólny wykaz sił wodnych przed
stawia moc 1.915.000 kW  o przeciętnej zdol
ności produkcji rocznej: 11.148.000.000 kWh.

Bliżej natomiast zbadane siły wodne, dla 
których studia i projekty generalne mniej 
łub więcej szczegółowo zostały przeprowadzo
ne, a które są predestynowane do wykorzy
stania w  pierwszej kolejności, jako najintrat- 
niejsze wykazuje poniższe zestawienie:

W  o k r ę g u  p o d k a r p a c k i  m, 
dla 60 zakładów z czego 52 zakłady usytuowa
ne są w  dorzeczach Soły, Dunajca i Sanu, a 8 
zakładów w  dorzeczu Dniestru i Prutu, uzy
skać można 520.000 kW  mocy i 2.116.000.000 
kW h;

W  o k r ę g u  ś r o d k o w y m ,  dla 
45 zakładów z czego 2 —  na Wiśle, 25 —- na 
Bugu i „Kanale roboczym", 13 —  na W arcie  
oraz kilka na mniejszych dopływach —  osiąg
nąć można 281.900 kW  oraz 1.230.000.000 kW h  
rocznej produkcji;

W  o k r ę g u  p o m o r s k i  m, dla 
16 zakładów —  na Brdzie, Czarnej^ Wodzie, 
Drwęcy i W ierzycy —  osiągnąć można 
49.420 IcW przy rocznej produkcji 356.000.000 
kWh, wreszcie;

W  o k r ę g u  w i l e ń s k i m  dla 4 
zakładów na W ilii z dopływami analogiczne 
cyfry wynoszą 39.000 kW  i 224.000.000 k W li.

Łącznie więc wyszczególnione moce i 
energie w  130 projektowanych zakładach, —  
które są bliżej poznane, a opracowanie pro
jektów dla nich będzie zakresem działania 
Biura Dróg Wodnych na szereg lat —  stano
wią 891.020 kW  mocy i 3.934.000.000 kWh  
energii t. j. 35% istniejących zasobów.

Na tle tych 130 zakładów —  wysunęła się 
budowa 34 zakładów, które włączono do 30-r
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letniego programu inwestycji wodno - energe
tycznych.

Moc tych 34 zakładów 30 - letniego pro
gramu wynosi 479.500 hW  a produkcja rocz
na ok. 2 miel kW h  (1.949.000.000) z czego na 
poszczególne okręgi przypada w  procentach:

1) w  podkarpackim 46% ogólnej produkcji.
2) w środkowym 43% „ „
3) w  wileńskim 8% „ „
4) w  pomorskim 3% „ „

R y s .  1. O g ó l n y  w i d o k  z a p o r y  w  P o r ą b c e .

Koszt tych zakładów obliczono na 588 mi
lionów złotych, w  czym zawiera się już koszt 
uzyskanych zbiorników retencyjnych o łącz
nej pojemności 2601 miliona m3, przyczynia 
jących się znacznie do złagodzenia klęsk po 
wodziowych i do poprawy warunków żeglugi.

Obliczony koszt własny produkowanej 
energii w  wymienionych 34 zakładach waha 
się od 0,8 do '10 groszy za 1 kW li, przeważnie 
jednak leży w  granicach 2 —  4 groszy.

R y s .  2. Z a p o r a  w  P o r ą b c e  o d  s t r o n y  d o l n e j  w o d y .

W  rachunkach tych przy kalkulacji ceny 
przyjęto koszty eksploatacji w  wysokości 
13% od wyłożonego kapitału na budowę. W  
kwocie tej mieszczą się kwoty oprocentowa
nia, amortyzacji, funduszu odnowienia ma
szyn i koszty utrzymania oraz ruchu.

Założenia te naogół są dość rygorystycz
ne, szczególnie dla państwowych instytucji, 
w  których koszta oprocentowania kapitału,

amortyzacji i utrzymania zakładu mogą być 
niższe.

Ceny te odpowiadają 100 procentowemu 
zbyciu energii, będącej do dyspozycji w  tych 
zakładach w  przeciętnym roku, oraz przy ob
ciążeniu elektrowni wodnych wszystkimi 
kosztami związanymi z budową zbiorników  
dla tych zakładów.

W  praktyce w  pierwszym okresie eksplo
atacji zakładów wodnych, tak zresztą jak w 
każdej prawidłowo zaprojektowanej elektrow
ni cieplnej na całkowity zbyt liczyć nie moż
na, ale też i w  tych zakładach część kosztów 
i to znaczna —  przerzucona może być na dzia
ły gospodarki wodnej jak akcja przeciwpo
wodziowa lub żeglugowa, a zatem koszt w łas
ny energii utrzymany zostanie w  granicach 
niższych od wyżej podanych.

Żeby nie przeciążać opisem i cyframi 
wszystkich 34 zakładów, które znalazły się w  
30 - letnim program ie1) inwestycyjnym —  
wyszczególnię te zakłady których budowa

R y s .  3.  P o r ą b k a .  P r z e l e w y  c z y n n e .

jest już rozpoczęta, względnie jest projekto
wana w  najbliższych latach.

A  więc w  porządku chronologicznym.
1) P o r ą b k a  n a  S o l e  (rys. 1 —  3)

kwalifikuje się do tej grupy budowli wod
nych, w  której korzyści przeciwpowodziowe 
i żeglugowe są tak doniosłe, że usprawiedli
w iają włożony kapitał w  inwestycje zbior
nika i zapory.

Od chwili więc oddania do użytku tego 
zbiornika t. j. od 13-go grudnia 1936 r., czeka
na przyszły zakład jak gdyby bezpłatna po
tencjalna energia zawarta w  wytworzonym  
zbiorniku i spadzie i do przeprowadzenia ra
chunku rentowności wprowadzić trzeba li tyl
ko wydatki nowe na część mechaniczno - elek
tryczną.

Po  spełnieniu zadań przeciwpowodzio
wych, wyrażających się pewnymi stratami 
wody t. zw. jałowej, w  pewnych okresach ro
ku dla częściowego opróżnienia zbiornika —  
pozostała woda robocza przechodząca przez

’ ) Tnż H  H e r b i c h .  Z a g a d n i e n i e  s i ł  w o d n y c h  
W - w a  1938.
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turbiny dostarczyć może przeciętnie 27 mio 
kW li rocznie.

Opierając się na gruntownej analizie w y 
boru najkorzystniejszej mocy —  zdecydowa
no dla Porąbki rolę zakładu wybitnie szczy
towego z mocą 20.000 kW. Jak wynika z 
planu gospodarki energetycznej na zbiorni
ku użytkowe spady wahać się będą w  grani
cach 1*6 —  18 m, osiągając maxymalnie 21 lub

R y s .  4.  W i d o k  d o l i n y  w  R o ż n o w i e .

minimalnie 14 m. Miesięczna produkcja ener
gii wahać się będzie w  granicach od 1,5 do
3,5 mio kW.h.

Koszt budowy samego zakładu z całko
witym wyposażeniem trzech turbin i genera
torów preliminowany jest na 4 mio zł., a koszt

R y s .  5. Z a k o t w i a n i e  p r z e c i w ś l i z g o w e  f u n d a m e n t ó w  
w  s k a l e .  W i d o k  f a b r y k i  b e t o n ó w .

własny wyprodukowanej energii 1,7 gr/kWli, 
przy założeniu, jak wspomniałem wyżej iż 
rachunek rentowności zakładu obciążać będzie 
tylko wspomniany koszt 4 milionów zł., na 
budowę samego zakładu.

Obecnie w  związku z tworzeniem Towa
rzystwa Sieciowego, dla rozwiązania proble
mu elektryfikacyjnego okręgu krakowskiego, 
rozpoczęto przygotowania do budowy na razie 
jednego agregatu na 6800 hW, by w  tej zbio
rowej akcji kilku elektrowni tego okręgu, Po 
rąbka wzięła udział jako jedno ze źródeł o wy-

C I E P L N A .  5

sokiej wartości z uwagi na swój charakter 
szczytowego zakładu.

Drugim z kolei zakładem/ w  budowie
jest:

R o ż n ó w  n a  D u n a j c u  (rys. 4 —  
8). Zbiornik Rożnowski 7 - miokrotnie większy 
od Porąbkowskiego, t. j. posiadający pojem
ność 228 milionów m3, co go zalicza do rzędu 
największych zbiorników w  Europie, posia-

R y s .  6. D o ln e  z b r o j e n i e  f u n d a m e n t ó w .

dać oczywiście będzie znacznie większy zasięg 
wpływów dla złagodzenia skutków klęski po
wodzi, jak również dla poprawy warunków  
żeglugi na Wiśle, przez zwiększenie stanów 
wody w  okresie posuchy.

Przy zaporze w  Rożnowie budowana jest 
równocześnie elektroAvnia wodna i sieć wyso-

R y s .  7. R o ż n ó w .  W i d o k  n a  z a p o r ę  o d  g ó r n e j  w o d y .

kiego napięcia w  celu wykorzystania, dla ce
lów elektryfikacyjnych dużej ilości ok. 150 mi
lionów kW li rocznie przy mocy 50.000 kW  
w 4 agregatach po 12.500 kW.

Głównym elementem budowy jest zapo
ra, której kubatura wyniesie 390.000 m3 beto
nu, a wym iary 550 m długości i 50 m wyso
kości łącznie z fundamentami. Spad wody 
osiągnie max. 31,5 m. Do tej pory wykonano 
100% wykopów i wyłomów pod fundamenty 
(600.000 m3) oraz 65% betonów t.j. 270.000 m3, 
wszystkie roboty przygotowawcze jak insta
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lacje do wyrobu i taśmowego transportu be
tonów z wydajnością 100 m3/godz, kolejkę 
18 hm długości dla dowozu materiałów, głów
nie cementu w ilości 100.000 ton, 50 km linii 
wysokiego napięcia 30 hV  z Moście, budynki 
administracyjne, baraki, wodociągi, 600 m

R y s .  8 R o ż n ó w .  Z a k ł a d  w o d n o e l e k t r y c z n y  i  k a n a ł  
p r o w i z o r y c z n y  d o  o d p r o w a d z a n i a  w ó d  D u n a j c a .

grodzi żelaznych, D/2 mio hg zastrzyków ce
mentowych i t. p.

Równolegle prowadzona jest akcja w y
właszczeniowa dla obszaru 1900 ha oraz bu
dowa dróg o ulepszonej nawierzchni w  rejo
nie zbiornika na długości kilkudziesięciu hm. 
Wreszcie pozamawiane zostały instalacje me
chaniczno - elektryczne jak: 4 turbiny syste
mu Kapłana, 4 generatory, 7 segmentów o 
wymiarach 6 x 12 to rury spustowe wraz z za
suwami na przelewach, których to instalacji 
montaż już się rozpoczął.

Całkowity koszt budowy preliminuje się 
na 45 wio złotych, a koszt własny 1 kW h  wy-

R y s .  9. B a r a k i  m i e s z c z ą c e  k i e r o w n i c t w o  b u d o w y  
z b i o r n i k a  i  z a k ł a d u  w o d n o e l e k t r y c z n e g o  w  C z c h o w i e  

n a  D u n a j c u .

niesie 1,6 gr przy założeniu odciążenia zakła
du kwotą 20.000.000 zł która to kwota jest 
amortyzowana korzyściami powodziowymi i 
żeglugowymi, lub też 2,3 gr za 1 kW h  przy ob
ciążeniu zakładu elektrycznego wszystkimi 
kosztami budowy zbiornika, zapory i t. d.

W  rachunku tym nieuwzględniono kosz
tów transformacji i przeniesienia. W  prakty

ce naogół przy obliczeniach ceny własnego 
kosztu prądu, na całkowity zbyt liczyć nie 
można a więc wprowadzać należy odpowied
nie współczynniki do cen własnych w  zależ
ności od przypuszczalnych przewidywań.

Zjawisko pierwszych „chudych‘‘ lat jest 
powszechne w  każdym prawidłowo zaprojek
towanym zakładzie elektrycznym n i e z a 
l e ż n i e  o d  n a p ę d u  i rentowność nie 
może być obliczona pod kątem kalkulacji 
pierwszego okresu działania, a obejmować 
winna okres kilkuletniej pracy zakładu.

D la omawianego wypadku pracy energe
tycznej w  Rożnowie i Czchowie okres pierw 
szych lat eksploatacji zapowiada się raczej ko
rzystnie. Oba bowiem zakłady o łącznej zdol
ności produkcji ok. 200 mio hWh  i różnych 
charakterach pracy (pierwszy —  szczytowej, 
drugi —  podstawowej) zostaną włączone do 
współpracy z zakładami cieplnymi o napędzie

R y s .  10. C z c h ó w .  B u d o w a  d r o g i  d o j a z d o w e j  d o  k o l o n i i  
m i e s z b  a l n e j .

węglowo - gazowym położonymi również na 
terenie C. O. P -u  w  Mościcach i Nisku dla po
trzeb tego okręgu przemysłowego i na prze
syłkę do centrum kraju. W  tej współpracy 
praca zakładów cieplnych dostosowana będzie 
przede wszystkim do zdolności produkcyjnej 
zakładów wodnych, w  różnych porach roku, 
tak, aby zakłady wodne mogły być wykorzy
stane niemal w  100%, niedopuszczając do 
przelewania się wody jałowej.

W  wyniku takiej współpracy uzyska się 
nietylko zbyt energii zakładów wodnych ale 
i ekonomię w  eksploatacji zakładów wszy
stkich współpracujących, wobec wzajemnych 
rezerw, a w związku z tym obniżkę przecięt
nego kosztu wyprodukowanej energii.

Fakt ten podkreślam tym dobitniej, że 
słyszy się głosy dowodzące (m. in. na zjeździe 
elektryków we Lwowie w roku 1937).

1) niezrozumienia możliwości skoordyno
wania pracy zakładu wodnego dla potrzeb 
energetycznych z jego równoczesną rolą, ja 
ko zbiornika, dla celów gospodarki wodnej.

2) nieufności w  możliwość wykorzystania 
całej rozporządzalnej energii na zbiorniku, a 
tym samym niskich kosztów wyprodukowanej
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jednostki energii, wobec bardzo niskich kosz
tów eksploatacji zakładu.

Z wiosną bieżącego roku przystąpiliśmy 
do budowy trzeciego z kolei zbiornika i za
kładu wodno - elektrycznego w  C z c h o w i e  
n a  D u n a j c u ,  (rys. 9 —  11), usytuowa
nego 13 km poniżej Rożnowa, a stanowiącego 
integralną jego składową dla współpracy w 
gospodarce wodnej i energetycznej. Zadaniem  
bowiem zbiornika w  Czchowie jest wyrówna
nie odpływów ze zbiornika w  Rożnowie, a za
daniem zakładu —  produkcja podstawowej 
energii elektrycznej. Chcąc bowiem spełnić 
warunek dostarczenia możliwie stałego prze
pływu w  ciągu całej doby dla celów żeglu
gi —  przy pozostawieniu równocześnie zupeł
nej swobody energetycznej zakładowi w  Roż
nowie, którego charakter jest szczytowy, na
leży posiadać dolny zbiornik wyrównawczy 
dla powtórnego wyrównania przepływów w 
ciągu doby. Tę to rolę spełniać będzie zbior
nik w  Czchowie. Prawdopodobny czas pracy 
zakładu w  Rożnowie wyniesie 6 —  8 godzin 
na dobę, wykorzystując w  tym czasie całodo-

Zakład wodno - elektryczny w  Czchowie, 
stanowić będzie dalsze źródło energii, zastę
pujące niekorzystnie usytuowany nasz węgiel 
kamienny, włączone do sieci wysokiego na
pięcia 30 kV, zasilającej państwową karpac
ką szynę zbiorczą 150 kV, będącą podstawą 
systemu elektryfikacji C. O. P ‘u i dalej po 
Warszawę.

Produkcja roczna zakładu w Czchowie

R y s .  11. C z c h ó w .  P r z e b u d o w a  d r o g i  T a r n ó w - N o w y  Sącz.

bowy przepływ, a zatem uzyskując parokrot
nie większe moce.

W  pozostałych godzinach, gdy zakład bę
dzie nieczynny zbiornik Rożnowski będzie ma
gazynował wodę w  zbiorniku, nie wypuszcza
jąc wody jałowej.

Taki stan bardzo korzystny dla 100% w y 
zyskania możliwości energetycznych zakła
du — odbijałby się fatalnie na stosunkach 
wodno - komunikacyjnych na Wiśle, gdyż w y 
rażał się aperjodyczną pulsaeją przepływów  
w  każdej dobie w  granicach 0 —  200 m3/s.

Przez budowę zbiornika w  Czchowie unik
nie się wyżej wspomnianych ujemnych skut
ków działania zakładu Rożnowskiego i nie- 
tyłko przywróci się obecny stan, ale znacznie 
się poprawi stosunki wodne, gdyż w  rezulta
cie otrzymuje się przy współpracy tych dwóch 
zbiorników znaczne wyrównanie przepływów  
w  roku, przez podniesienie niskich stanów, 
kosztem zamagazynowania wód powodzio
wych,

R y s .  12. T u r n i s z k i .  W i d o k  d o l i n y  W i l i i .

wyniesie przeciętnie 47 mio kWh, co pozwo
li na użytkowanie zainstalowanej mocy 
10 000 kW  przez 4700 godzin rocznie.

Grłówne elementy zapory w Czchowie są 
następujące: Długość —  430 m, wysokość nad 
dolnym korytem rzeki 13 to, a maksymalna 
wysokość zapory od najniższego punktu fun
dowania 23 to. Część przelewowa zapory w  
postaci jazu segmentowego długości 94 metry, 
składać się będzie z 6 zamknięć segmentowych 
o szerokości 12,7 to i wysokości 7,5 to.

Przewidywany koszt budowy prelimino
wany jest na 13.000.000 zł.

T u r n i s z k i  n a  r z e c e  W i l i i  
(rys. 12 — 14). Również w  bieżącym ro
ku, lecz w drugiej połowie, rozpoczęto bu
dowę zakładu wodno - elektrycznego w  Tur- 
niszkach na rzece W ilii, w  miejscowości po
łożonej około 10 km na wschód od Wilna, 
t. j. 2 km powyżej Werek. Spiętrzone zostanie 
zwierciadło wody o 13 to zaporą, w  korpusie 
której, zainstalowany będzie zakład o mocy
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14 000 kW  i o stosunkowo olbrzymiej zdolnoś
ci produkcyjnej bo w ilości 86 mio kW h  rocz
nie t. j. około 60% produkcji Rożnowa.

Ten korzystny stosunek jest wynikiem:
1) obfitości wody w  rzece W ilii, nawiasem  
mówiąc dwa razy większej od Dunajca w  Roż
nowie; 2) bardzo dogodnego rozkładu przepły
wów w  poszczególnych porach roku, w yrów 
nanego licznymi naturalnymi zbiornikami t. 
j. jeziorami w  dorzeczu. Np. stosunek małych 
wód do wielkich na Dunajcu wynosi 1 : 1000 
na W ilii 1 : 40. Wahania produkcji w  posz
czególnych miesiącach wynoszą od 5.0 do 
8.7 mio kWh.

Pod względem konstrukcyjnym zakład 
składać się będzie z zapory, która wykonana

kiwały. Analogiczne instalacje przewidziane 
są w  Rożnowie i Czchowie.

Opracowaniem projektu i budową analo
gicznie do poprzednio opisanych zakładów  
wodno elektrycznych —  kieruje Biuro Dróg  
Wodnych Ministerstwa Komunikacji, jako 
naczelny urząd gospodarki wodnej, posiada
jący możność uwzględnienia całości potrzeb 
żeglugi, energetyki i obrony Państwa oraz po
łączenia interesu publicznego z prywatnym.

Eksploatacja zaś zakładu należeć będzie 
prawdopodobnie do miasta W ilna, wyłącznie 
lub częściowo, które po zaspokojeniu własnych 
potrzeb, i po .uzyskaniu odpowiednich upraw 
nień elektryfikacyjnych od Ministerstwa 
Przemysłu i Handlu, będzie mogło nadmiar

R y s .  13. T u r n i s z k i .  B u d o w a  d r o g i  d o j a z d o w e j  d o  z a 
k ł a d u  w o d n o e l e k t r y c z n e g o .

będzie w  przyczółkach jako zapora ziemna z 
rdzeniem iłowym, a w  środkowej swej części 
będzie właściwą zaporą betonową, w  której 
umieszczone będą przelewy dla odprowadze
nia nadmiaru wód, oraz śluza płucząca, umoż
liwiająca spuszczanie wody ze zbiornika, dla 
ewentualnego oczyszczenia, napraw w  zapo
rze, i t. p.

Poza tym w  tej części zapory znajdować  
się będzie właściwy zakład z dwoma turbo - 
generatorami i kanałem odprowadzającym. 
Dla utrzymania żeglugi i spławu zainwesto
wana będzie równocześnie śluza komorowa w 
której obiekty pływające pokonywać będą 
spad 13-to metrowy.

Wreszcie dla umożliwienia wędrówki ry 
bom, które na W ilii specjalnie w  porze je
siennej zmierzają w  górne biegi rzek, zainsta
lowana będzie przepławka dla ryb, złożona z 
kilkudziesięciu basenów o wymiarach 3 x 6 x 
1.6 m usytuowanych o 40 cm wyżej jeden nad 
drugim, które to stopnie ryby będą przeska-

R y s .  14 . T u r n i s z k i .  Z a b i j a n i e  ś c i a n e k  s z c z e l n y c h .

energii rozporzestrzenić po okolicy bliższej 
i dalszej dla rozwinięcia przemysłu.

Zważywszy że w  pierwszych latach eksplo
atacji nadmiar tej energii będzie znaczny, na
wiasem mówiąc, obecne spożycie energii przez 
W ilno wynosi 12 mio kW h  —  a Turniszki do
starczą 86 mio kW h  a więc blisko 7 razy wię
cej, oraz iż cena własna prądu wobec niedu
żych kosztów budowy na 14 mio złotych, bę
dzie bardzo niska, bo około 1 grosza za kW k  
i tym niższa im bardziej zakład będzie obcią
żony t. j. wyzyskany —  możliwości rozwoju 
nowego przemysłu opartego na surowcu 
drzewnym, szczególnie tanio spławnym W ilią  
z górnego dorzecza będą bardzo pomyślne.

Z kolei w  bieżącym roku są w  opracowa
niu projekty dalszych zbiorników na S a n i e  
w  Z a b r o d z i u (rys. 15) i w  C z o r 
s z t y n i e  n a  D u n a j c u ,  które stano
wić będą dalsze ogniwa w  rozbudowie syste
mu zbiorników retencyjnych dla unieszkodli
wienia wód powodziowych karpackich dopły
wów W isły, oraz użytkowania ich dla celów
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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 o l  i- 
n i e - Z a b r o d z i u  posiadać będzie
270.000.000 m3 pojemności, a więc więcej niż 
Rożnów, spad brutto 47,5 m, co pozwoli na za
instalowanie 30.000 k W  przy rocznej produkcji 
energii około 85.000.000 kWh. W yposażając ten 
zakład o charakterze szczytowym, analogicz
nie jak Rożnów, w  dolny zbiornik wyrównaw 
czy na dole w  Myczkowcach (nawiasem mó
wiąc częściowo wykonany z inicjatywy pry
watnej) —  uzyskuje się dodatkowo 4000 kW  
mocy i 22.000.000 kW li energii rocznej.

Drugi wspomniany zakład w  C z o r 
s z t y n i e  n a  D u n a j c u  posiadałby 
zbiornik o pojemności 38.000.000 m3, spad 
25 m, moc 10 000 JcW i zdolność produkcyjną
45.000.000 kW h  rocznie.

W  dalszej perspektywie wyzyskania sił

wodnych w okręgu podkarpackim przewidzia
ne są: J a z o w s k o  n a  D u n a j c u  o 
mocy 32.000 kW  i 145.000.000 kW h  produkcji, 
oraz L  e s k o - Ł  u k a w  i c a i S t u- 
d e n n e  n a  S a n i e .  Te dwa ostatnie za
kłady na Sanie dostarczyć bv mogły 
140.(100.000 kW h energii i 38.000 kW  mocy.

Niezależnie od tej akcji energetycznej na 
Podkarpaciu, i na Kresach, która stanowić 
będzie podstawę rozwoju przemysłu w  Cen
tralnym Okręgu Przemysłowym, a jej nad
miar transportowany po W arszawę —  lub też 
uprzemysłowi ziemie wschodnie, rozwija się 
akcja wykorzystania energii wodnej w  samym 
centrum Polski. W ynika ona z troski o uod
pornienie kraju pod Względem energetycz
nym, przez możliwie duże uniezależnienie się 
od węgla kamiennego.

Stąd powstały projekty zakładów na 
W iśle pod Bielanami i na W krze pod Modli
nem.

Sprawa budowy zakładu na B i e l a 
n a c h  pod W arszawą jest obecnie technicz
nie rozważana na terenie ministerstwa Komu
nikacji w  dwóch płaszczyznach: 1) łącznie z 
zagadnieniem uregulowania W isły  i 2) w  
związku z zapotrzebowaniem energii dla W a r 
szawskiego W ęzła Kolejowego.

Ponieważ W isła  musi być wreszcie sy
stematycznie uregulowana, liczyć się trzeba, 
że w  miarę postępu i realizacji tej regulacji 
powstanie nadmiar spadu, który najłatwiej 
koncentrować na jazach kanalizacyjnych.

Jaz na Bielanach byłby pierwszym z tych 
jazów i uporządkowałby sprawy wodnej ko
munikacji na terenie W ielkiej W arszawy. 
Przeprowadzone badania stwierdziły w  podło
żu iły, które stanowić będą doskonałe warun
ki dla fundowania jazu, tak pod względem  
nieprzepuszczalności, jak i wytrzymałości.

Uzyskane spiętrzenie wody jazem wyraża
łoby się przeciętnym spadem 3,7 m, co przy 
dużych przepływach W isły  daje zdolności pro
dukcyjne zakładu av ciągu roku w  ilości 120 —  
140 mio kWh, przy instalacji mocy 20 000 kW.

Pod względem konstrukcyjnym jaz skła
dałby się 1) z progu betonowego, 2) z części 
stalowej ruchomej w postaci zasuw, i 3) mo
stu na filarach jazu.

W  progu byłyby umieszczone tunele dla 
ruchu k o ło w e g o ,  przewodów kanalizacyjnych, 
odprowadzających ścieki z całej W arszawy  
do wspólnej oczyszczalni ścieków na Pradze, 
wreszcie przewodów wodociągowych gazo
wych i elektrycznych.

Z obliczonego kosztorysu wynika, że cał
kowity koszt preliminowany jest na 33 mio zi. 
a koszt produkcji 1 /iTl7/?, wypada 1,50 gr. przy 
obciążeniu zakładu elektrycznego wszystkimi 
kosztami budowy, lub 1,21 gr/kWh przy odli
czeniu kosztów mostu.

W  rzeczywistości będą mogły być prze
rzucone dalsze koszty na gospodarkę wodną 
z uwagi na uzyskane korzyści regulacyjne 
(czytelników których ten projekt zaintereso
wałby szczegółowiej odsyłam do artykułu 
„Gospodarka W odna'4 Nr. 3 p. t. „Zakład wod
no - elektryczny na W iśle pod Bielanami w  
W arszaw ie" streszczony przez autorów: Prof. 
D r K. Pomianowskiego. Inż. H. Herbicha 
oraz Inż. Z. Żmigrodzkiego).

Traktując budowę tego zakładu o charak
terze przepływowym łącznie z budową zbior
nika na W k r z e  p o d  M o d l i n e m ,  
przy którym stanąłby projektowany przez 
Biuro Dróg Wodnych zakład wybitnie szczy
towy o mocy 15.000 kW  i produkcji 15 mio
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kWIi, —  uzyskałoby się racjonalny zespół 
wzajemnie się uzupełniający dla zmiennej 
krzywej zapotrzebowania Warszawskiego 
W ęzła Kolejowego.

Z dalszych projektów, które sukcesywnie 
stawać się będą aktualnymi, w  miarę gdy te, 
które wyszczególniłem będą na ukończeniu 
wymienię tylko dwa, a mianowicie: 1) U n i ż  
na D n i e s t r z e  o mocy .30.000 UW  i
187.000.000 k W  h i 2) K  o r o n k o w o n a  
B r d z i e  o mocy 20.000 kW  i produkcji
37.000.000 kWh.

Reasumując stwierdzić można, iż dopiero

w ostatnim czteroleciu uznano potrzebę wyko
rzystania sił wodnych na równi z innymi re
zerwowymi surowcami energetycznymi dla 
rozpoczęcia planowej elektryfikacji kraju 
opartej o wielokrotne źródła energii, rozmiesz
czone po całym kraju i połączone sieciami na
pięcia.

W  tymże ostatnim okresie lat pogłębiono 
studia hydrotechniczne, przeprowadzono sze
reg projektów, rozpoczęto budowę paru za
kładów, których bliskie ukończenie, stanowić 
będzie pierwszy świadomy krok naprzód w  
tej dziedzinie, dla podniesienia potencjału go
spodarczego i obronnego kraju.

R. B IE D R ZY C K I, inż. i W. PAC, inż.

PĘKANIE OPŁOMEK W MIEJSCACH ZAWALCOWAN1A.
W  Łódzkim okręgu włókienniczym w os

tatnich tygodniach nastąpiły dwa analogiczne 
wypadki uszkodzeń kotłów opłomkowych o 
nowoczesnej konstrukcji. Uszkodzenia te po
legały na rozerwaniu opłomek w  kierunku po
przecznym do osi rury, przy czym pękanie 
następowało w  części opłomki, zawalcowanej 
w ściance walczaka lub sekcji kotła.

W ypadki te nasuwają poważniejsze re
fleksje, gdyż są one groźne dla siłowni, powo-

ną powierzchnię ścianki walczaka, rozwalco- 
wany jest na jeszcze większą średnicę, aby 
zapobiec wyciągnięciu oplomki na wypadek 
rozluźnienia jej zamocowania w  gnieździe. W  
tym też celu otwór walczaka posiada niekiedy 
jeden lub więcej pierścieniowych rowków, w 
które wwalcowuje się dodatkowo ściankę 
opłomki.

Charakter pękania opłomek przedstawio
ny jest schematycznie na rys. 2. Uszkodzenia 
te powstają zatem w  części rury, umocowa-

dując natychmiastowe wytrącenie z ruchu 
przeważnie wielkiej jednostki kotłowej i w y 
stawiając obsługę kotłowni na niebezpieczeń
stwo poparzeń. Ważne jest więc zbadanie 
przyczyn powstawania tych uszkodzeń oraz 
obmyślenie środków zaradczych, zwłaszcza, 
że uszkodzenia te występują w  części rury, 
zasłoniętej ścianką walczaka, a więc szczegól
nie trudnej do obserwacji.

Sposób umocowania oplomki w walczaku 
kotła przedstawiony jest szkicowo na rys. 1. 
Część końcowa rury obsadzona jest w  swym  
gnieździe w  walczaku przez roztloczenie jej 
na większą średnicę za pomocą rozwalcowa- 
nia. Koniec rury wystający ponad wewnętrz

R ys .  2. P o p r z e c z n e  p ę k n i ę c i e  r u r y  w  m i e j s c u  z a w a ł -  
c o w a n i a .

nej w  gnieździe i przez to całkowicie niedo
stępnej na zewnętrznej powierzchni opłomki.

Pierwszy z opisywanych wypadków zda
rzył się w  kotle o powierzchni ogrzewalnej 
600 m2, zbudowanym na ciśnienie 25 atn. Rys. 
3, przedstawiający schemat tego kotła, wska
zuje jednocześnie miejsca ujawnionych uszko
dzeń. Z pośród 6 jednakowych rur opadowych 
4 sztuki okazały się rozerwane w  miejscach 
rozwalcowania ich w  błotniku, skupiającym  
w  sobie również zakończenia rur, prowadzą
cych od tylnych sekcji kotła.

Rys.4 przedstawia fotografię końcówki 
jednej z uszkodzonych rur, po jej wybiciu z 
gniazda, Pęknięcie otwarte pa znacznej dłu-

R y s .  l
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gości przebiega równolegle do rozwalcowane- 
go rowka pierścieniowego.

Drugi podobny wypadek zdarzył się w  
kotle o powierzchni ogrzewalnej 1050 m2, pra
cującym przy ciśnieniu 35 atn. Przednia ścia-

sztuki, a mianowicie rury N r 2, 9 i 11 (licząc 
od lewej strony, patrz, rysi 8) ujawniły  
groźne już pęknięcia obwodowe w  tymże 
miejscu zawalcowania. Uszkodzenia te w i
doczne są na rys. 9.

R y s .  3

na paleniska wyłożona jest rurami opromie- 
niowanymi, jak to pokazane jest na rys. 5, 
przedstawiającym dolną część kotła.

Jedna z tych rur pękła na całym obwo
dzie w  miejscu jej wwalcowania w  sekcję i 
została zupełnie wyrwana z kotła, jak to 
przedstawia fotografia (rys. 6). Mieszanka 
wody z parą wybuchła do paleniska, a ponie
waż kocioł pracował pod pełnym ciśnieniem, 
skutki tego wypadku mogły być groźne. Odci
nek urwanej rury przedstawiony jest na rys. 7.

Po zatrzymaniu kotła przystąpiono do 
skontrolowania wszystkich rozwalcowanych 
miejsc pozostałych rur ekranowych i cztery z 
nich wybito jako podejrzane. Z tej liczby 3 R y s .  4

Rys. 5
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Opisane wypadki są u nas na szczęście 
nieliczne, ale z tego względu nie dają dosta
tecznego materiału dla wysnucia wniosków. 
Dlatego dążąc do wytłumaczenia opisanych 
zjawisk i ustalenia pewnych wytycznych dla

W  różnych kotłach uszkodzenia te wystę
powały bardzo rozmaicie. Podczas gdy w  jed
nych kotłach obserwowano tylko pojedyncze 
wypadki, to w  innych znów uszkodzenia u jaw 
niały się odrazu w  kilku setkach opłomek. 
Pęknięcia powstawały też w  różnych okresach 
pracy. Np. w  jednej kotłowni uszkodzenia w y 
stąpiły już w  pierwszym miesiącu pracy ko
tła, a po usunięciu wadliwych rur wkrótce 
pęknięcia występowały na nowo. W  innej in
stalacji pierwsze uszkodzenia rur wystąpiły  
dopiero po 28 tysiącach godzin pracy.

Prowadzone w  ciągu kilku lat obserwacje 
doprowadziły do wniosku, że w  różnych przy
padkach przyczyny powyższych zjawisk by
wają dość różne. Jednak najczęściej spotyka
ną jest niedostateczna kompensacja wydłużeń 
cieplnych, jakie powstają w  poszczególnych 
częściach systemu kotła, a w  szczególności w  
rurach opromieniowanych. Dlatego przed 
każdym uruchomieniem kotła zalecane jest

R y s .  6.  P r z e d n i a  ś c i a n a  k o t ł a  p o  u r w a n i u  r u r y  
e k r a n o w e j .

podjęcia koniecznych badań należy sięgnąć 
do doświadczenia innych środowisk, które od 
dłuższego czasu cierpią na analogiczne niedo
magania.

W  państwach zachodnich zwrócono szcze
gólną uwagę na wodę zasilającą, przypisując 
uszkodzenia opłomek chemicznemu działaniu 
składników wody kotłowej. Odmiennego za
patrywania jest technika wschodnio - euro
pejska, posiadająca doświadczenie na podsta
wie obserwacji, przeprowadzonych w  15 du
żych elektrowniach.

R y s .  7. O d c i n e k  r u r y  e k r a n o w e j .

staranne sprawdzenie możności swobodnego 
przesuwania się właściwych części systemu 
oraz swobodnego wydłużania się opłomek, a 
zwłaszcza rur opromieniowanych. Niebezpie
czeństwo pękania opłomek w  miejscach zawal- 
cowanych zachodzi tym silniej w  wypadkach 
niedostatecznego zabezpieczenia jednakowej 
cyrkulacji wody w  poszczególnych rurach lub 
też przy szybkich zmianach w  obciążeniu 
kotła.

Opracowana na podstawie przytoczonych 
obserwacji instrukcja obsługi kotłów z podej-

X Rura urwana

X  R u r y  w y ję t e  n a  s k u te k  s t w ie r d z o n y c h  p ę k n ię ć

Strona le.S trona p raw a

Rys. 8. Skrzynka rur ekranowych.
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rżanymi opłomkami podkreśla konieczność 
unikania nierównomiernych naprężeń ciepl
nych. Dlatego przed uruchomieniem należy 
zalewać kocioł niezbyt gorącą wodą i roz
grzewanie kotła prowadzić b. wolno. Podczas 
pracy kotła należy unikać silnych wahań tem
peratur w palenisku oraz zwracać uwagę, aby 
praca paleniska po obu stronach była możli
wie jednakowa. Po zatrzymaniu kotła powi
nien on dłuższy czas stygnąć drogą naturalną 
bez żadnej wentylacji a spuszczanie wody z 
kotła powinno się zacząć nie wcześniej jak 
po 24 godzinach postoju. Gdy kocioł pozosta
je w  gorącej rezerwie trzeba również dbać, 
aby praca jego była możliwie równomierna, 
co jest dość kłopotliwe i dlatego często zbyt 
mało przestrzegane.

Drugą przyczyną pękania opłomek może 
być obniżenie jakości materiału wyjściowego 
na skutek używania gorszych surowców, 
zwłaszcza przy obecności w  materiale więk
szych ilości siarki i fosforu. Być może, że na
leżałoby obostrzyć warunki odbiorcze zwłasz
cza dla pewnych kategorii opłomek oraz roz
szerzyć zakres prób odbiorczych.

Jednak nawet zupełnie dobry materiał 
opłomki może być uszkodzony przez niewła
ściwe jej rozwalcowanie. Przekroczenie gra
nicy płynności materiału rury przy rozwalco- 
wańiu i następnie rozgrzewanie rur w ciągu 
pracy kotła powodują starzenie się miękkiej 
stali węglowej, związane ze spadkiem wydłu
żenia i udarności i ze wzrostem kruchości ma
teriału rur w  partiach zawalcowanych.

Sytuacja jeszcze się pogarsza, gdy w y 
żarzanie końca opłomki, dokonywane zwykle

na montażu przed samym założeniem jej do 
gniazda i przeprowadzone w  tych warunkach 
często w  sposób prymitywny, było niewłaści
we, powodując przegrzanie materiału rury.

Jako inne przyczyny pękania rur przyta
czane są też wibracje opłomek, powstające 
podczas pracy, zwłaszcza w  kotłach wysoko
prężnych. W ibracje te powodują z czasem 
zmęczenie materiału rur w miejscach ich za
mocowania.

R y s  9. T r z y  d a ls z e  r u r y  e k r a n o w e  z p ę k n i ę c i a m i  
o b w o d o w y m i .

Przytoczone tu wypadki obcych badań 
dają pewne naświetlenie zjawiska pękania o- 
płomek i stanowią ciekawy materiał dla prac, 
jakie trzeba podjąć u nas w  celu rozwiązania 
tego zagadnienia.

Ze swej strony Stowarzyszenie Dozoru 
Kotłów w  obu opisanych wypadkach zarzą
dziło przeprowadzenie badań materiału usz
kodzonych opłomek. Po uzyskaniu wyników  
do tej sprawy jeszcze powrócimy.

KRONIKA TECHNICZNA.
I .  Nowy typ kotła opromieniowanego.

N a  d o r o c z n y m  z j e ź d z i e  A m e r y k a ń s k i e g o  S t o w a 
r z y s z e n i a  I n ż y n i e r ó w  M e c h a n i k ó w  ( A m e r i c a n  S o c i e t y  
o f  M e c h a n i c a l  E n g i n e e r s ) ,  k t ó r y  o d b y ł  s ię  w  N o w y m  
Y o r k u  w  c z a s ie  o d  30  l i s t o p a d a  d o  5 g r u d n i a  1936 r. , 
w y g ł o s z o n o  z b i o r o w y  o d c z y t  p p .  E .  G . B a i l e y ’ a,  A .  R. 
S m i t h ’ a i  P .  S . D i c k e y ’ a o n o w y m  t y p i e  k o t ł a  o p r o m i e 
n i o w a n e g o ,  s k o n s t r u o w a n e g o  w  Z a k ł a d a c h  G e n e r a l  
E l e c t r i c  i  B a b c o e k - W i l c o x .  S t r e s z c z e n i e  t e g o  o d c z y t u  
z o s t a ł o  o g ł o s z o n e  w  N r  13, C z a s o p i s m a  „ P o w e r ” 
1936.

P r ó b n y  k o c i o ł  t e g o  t y p u  n a z w a n y  „ S t e a m m o t i y e *  
z o s t a ł  z b u d o w a n y  d l a  w y t w a r z a n i a  9550  kg p a r y  n a  
g o d z .  (2 1 0 0 0  Ib per hr) o c i ś n i e n i u  105 ałn (15 00  Ib) 
;  t e m p e r a t u r z e  482° C (90 0  d e g .  F . ) ,  p r z y  o p a l a n i u  o l e 
j e m .  K o c i o ł  t e u  p r z e t r w a ł  j u ż  p r ó b n y  o k r e s  r u c h u  
w  c i ą g u  95 0  g o d z i n ,  p o d c z a s  k t ó r y c h  p r a c o w a ł  d ł u ż s z y  
c z a s  z w y d a j n o ś c i ą  m a k s y m a l n ą  t r w a ł ą ,  a t a k ż e  p o d  
s i l n i e  w a h a j ą c y m  o b c i ą ż e n i e m .  O b c i ą ż e n i e  k o m o r y  p a 
l e n i s k o w e j  p r z e k r a c z a ł o  p o d c z a s  s z c z y t ó w  3 ,560 ,000  
kal/m3h (40 0 ,0 00  B .  t .  u .  p e r .  c u .  f t .  p e r .  h r ) ,  a  3 ,340 ,000  
kal/m3h p o d c z a s  t r w a ł e j  m a k s y m a l n e j  w y d a j n o ś c i .  K o 
c i o ł  j e s t  z a u t o m a t y z o w a n y ,  p r z y  c z y m  z a k r e s  r e g u l a c j i  
o b e j m u j e  g r a n i c e  w y d a j n o ś c i  w  s t o s u n k u  10 d o  1.

R y s .  1, p r z e d s t a w i a  s c h e m a t y c z n y  s z k i c  k o t ł a .  
J a k  w y n i k a  z p o d a n y c h  n a  n i m  w y m i a r ó w :  d ł u g o ś ć  
k o t ł a  w y n o s i  3640 mm, w y s o k o ś ć  2120 mm; s z e r o k o ś ć  
n i e  j e s t  w p r a w d z i e  p o d a n a ,  m o ż n a  j e d n a k  w n i o s k o w a ć  
z i n n y c h  d a n y c h ,  że  p r z y p u s z c z a l n i e  b ę d z i e  o b r a c a ć  
s ię  w  g r a n i c a c h  1500  do  2000  mm. S z e r o k o ś ć  i  w y s o 
k o ś ć  k o m o r y  p a l e n i s k o w e j  w y n o s z ą  p o  1070  m m ,  a d ł u 
g o ś ć  2300  m m ,  z a t e m  o b j ę t o ś ć  j e j  w y n o s i  2 ,6  m 3. N a  
k o ń c u  k o m o r y  z n a j d u j ą  s ię  c z t e r y  r z ę d y  o p ł o m e k .  K o ł o  
n i c h  p ł y n ą  s p a l i n y  d o  g ó r y  i  n a s t ę p n i e  z a w r a c a j ą  d o  
p r z o d u  p r z e c h o d z ą c  p r z e z  p r z e g r z e w a c z ,  k o ł o  o d d z i e l a 
c z a  w i l g o c i ,  p r z e z  p o d g r z e w a c z e  w o d y  i  p o w i e t r z a  do  
k o m i n a .

W o d a  z a s i l a j ą c a  j e s t  d o p r o w a d z a n a  p r z e z  p o d 
g r z e w a c z ,  w  k t ó r y m  r o z d z i e l a  s ię  n a  29 p o z i o m o  l e ż ą 
c y c h  w ę ż o w n i c ,  d o  5 o b i e g ó w  k o t ł a ,  n a  k t ó r e  s k ł a d a j ą  
s ię :  d o l n a ,  b o c z n e  i  g ó r n a  ś c i a n a  p a l e n i s k a  o r a z  4 r z ę d y  
o p ł o m e k  w  t y l e  p a l e n i s k a .  W  t y c h  o b i e g a c h  w y t w a r z a  
s ię  p a r a  i  o d p ł y w a  d o  o d d z i e l a c z a  w i l g o c i ,  u n o s z ą c  
z k a ż d e g o  o b i e g u  o k o ł o  180 kg w o d y  n a  g o d z .  W o d a  
z o d d z i e l a c z a  o d p ł y w a  p r z e z  w y m i e n n i k  c i e p ł a  d o  
z b i o r n i k a  w o d y  z a s i l a j ą c e j ,  a p a r a  p r z e z  p r z e g r z e w a c z  
d o  t u r b i n y .  T y ł  i  s t r o p  k o m o r y  p r z e g r z e w a e z o w e j  są 
w y ł o ż o n e  r u r a m i  p r z e g r z e w a c z a ,  d l a  o c h r o n y  t y c h  ś c ia n
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p r z e d  z b y t  w y s o k ą  t e m p e r a t u r ą .  R u r y  p r z e g r z e w a c z a  
s ą  w y k o n a n e  ze  s t o p u  s t a l o w e g o  KA2S, z a w i e r a j ą c e g o  
18°/o c h r o m u  i  8 %  n i k l u .  P r z e g r z e w a c z  j e s t  p o d w i e 
s z o n y  n a  p r ę t a c h  s p o r z ą d z o n y c h ,  r ó w n i e ż  ze  s t o p u  
s t a l o w e g o .

P o d g r z e w a c z  p o w i e t r z a  j e s t  w y k o n a n y  z  1515 
p r o s t y c h  r u r  o d ł u g o ś c i  710 mm  p r z y p o j o n y c h  d o  s i t .  
S p a l i n y  p r z e p ł y w a j ą  w e w n ą t r z  r u r ,  a p o w i e t r z e  d o 
o k o ł a  n i c h .

W y l o t y  p i ę c i u  r u r o w y c h  o b w o d ó w  k o t ł a  s ą  d o 
p r o w a d z o n e  s t y c z n i e  d o  p i o n o w e g o  w a l c z a k a ,  s t a n o 
w i ą c e g o  o d d z i e l a c z  w i l g o c i ,  z k t ó r e g o  p a r a  o d p ł y w a  
d w o m a  r u r a m i  d o  p r z e g r z e w a c z a .

W s z y s t k i e  u r z ą d z e n i a  p o m o c n i c z e  t .  j .  p o m p a  
z a s i l a j ą c a ,  w e n t y l a t o r  p o w i e t r z a  d l a  p a l e n i s k a  i  p o m 
p k a  o l e j u  p a l i w o w e g o  są  n a p ę d z a n e  s z y b k o b i e ż n ą  t u r 
b i n k ą ,  k t ó r e j  i l o ś ć  o b r o t ó w  j e s t  r e g u l o w a n a  z a le ż n ie  
o d  w y d a j n o ś c i  k o t ł a .  P o j e m n o ś ć  w o d n a  j e s t  m a ł a ,  a  c y r 
k u l a c j a  p r z y m u s o w a ,  t o  t e ż  b a r d z o  w a ż n y m  j e s t ,  a b y  
d o p ł y w  w o d y  o d p o w i a d a ł  s t a l e  i l o ś c i  w y t w o r z o n e j  p a r y  
p o w i ę k s z o n e j  o p e w n ą  s t a ł ą  n a d w y ż k ę ,  n i e z a l e ż n ą  o d  
o b c i ą ż e n i a ,  k t ó r a  w y d z i e l a  s i ę  w  o d d z i e l a c z u  w i l g o c i .  
R u c h  k o t ł a  j e s t  z a u t o m a t y z o w a n y .  I l o ś ć  p a l i w a  j e s c 
r e g u l o w a n a  t a k ,  b y  c i ś n i e n i e  p a r y  b y ł o  s t a ł e ,  a d o p ł y w  
p o w i e t r z a  u t r z y m y w a n y  s t a l e  w  i l o ś c i  o d p o w i a d a j ą c e j  
m i n i m u m  p o t r z e b n e m u  d o  d o b r e g o  s p a l e n i a .

P a l n i k  o l e j o w y  j e s t  w y p o s a ż o n y  w  p o c h o d n i ę  
p r o p a n o w ą  z z a p a l n i k i e m  i s k r o w y m  i  f o t o - e l e k t r y c z -  
n y m  w s k a ź n i k i e m .  Z a p a l a n i e  o d b y w a  s ię  a u t o m a t y c z 
n i e :  p o  z a m k n i ę c i u  z a ł ą c z n i k a  z a p a l n i k ó w ,  z a c z y n a j ą  
o n e  d z i a ł a ć ,  p o c z y m  o t w i e r a  s i ę  d o p ł y w  p r o p a n u ,  p o  
z a p a l e n i u  p o c h o d n i  o t w i e r a  s ię  d o p ł y w  o l e j u  d o  p a l 
n i k a ,  g d y  p ł o m i e ń  o l e j o w y  s ię  r o z p a l i ,  w t e d y  w s k a ź n i k  
f o t o - e l e k t r y c z n y  w y ł ą c z a  z a p a l n i k i  i  p o c h o d n i ę .  W  r a z ie  
zbyt w i e l k i e g o  w z r o s t u  c i ś n i e n i a  l u b  t e m p e r a t u r y

p a r y ,  p a l n i k  j e s t  w y ł ą c z a n y  s a m o c z y n n i e ,  a n a s t ę p n i e  
w ł ą c z a n y ,  g d y  c i ś n i e n i e  i  t e m p e r a t u r a  w r ó c ą  d o  n o r m y .  
W  r a z i e  z g a ś n i ę c i a  p ł o m i e n i a ,  p r z e r w y  w  p r a c y  p o m p y  
z a s i l a j ą c e j  i  p o m p y  o l e j u  s m a r o w e g o ,  r ó w n i e ż  s a m o 
c z y n n i e  z a m y k a  s ię  d o p ł y w  o l e j u  d o  p a l n i k a .

W  t a b e l c e  są  z e s t a w i o n e g ł ó w n e d a n e  z p r ó b n e j
p r a c y  k o t ł a .

W y d a j n o ś ć  w  kg/h 10000 7250 23 00
T e m p e r a t u r a  p a r y  °C 490 465 410
T e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  p r z e d

p a l n i k i e m  °C 260 230 —
S p r a w n o ś ć  % 75 — 85,5

K o c i o ł  m o ż n a  d o p r o w a d z i ć  w  c i ą g u  10 m i n u t  do  
p e ł n e j  w y d a j n o ś c i  p r z y  n o r m a l n y m  c i ś n i e n i u  i  t e m p e 
r a t u r z e .

W  d y s k u s j i  p o  o d c z y c i e  z a p y t y w a n o  p r z e d e  
w s z y s t k i m ,  j a k  b ę d z i e  w y g l ą d a ł o  c z y s z c z e n i e  r u r  z 
k a m i e n i a  k o t ł o w e g o .  W y j a ś n i o n o ,  że  p r z e w i d y w a n e  j e s t  
w y ł ą c z n e  z a s i l a n i e  k o n d e n s a t e m  i  d e s t y l a t e m .  Z n a c z n e  
z a i n t e r e s o w a n i e  w z b u d z i ł o  o ś w i a d c z e n i e  j e d n e g o  z u -  
c z e s t n i k ó w  d y s k u s j i ,  że p r a c o w a ł  p r z e z  2 l a t a  k o t ł e m  
z a s i l a n y m  w o d ą  m o r s k ą ,  p r z y  c z y m  o s a d y  n i e  p o z o s t a 
w a ł y  w  k o t l e ,  g d y ż  d u ż a  s z y b k o ś ć  w o d y  u n o s i ł a  j e .  
( N i e s t e t y  b r a k  j e s t  b l i ż s z y c h  d a n y c h ,  c o  t o  b y ł  z a  t y p  
k o t ł a  i  g d z i e  s ię  o s t a t e c z n i e  p o d z i e w a ł y  w i e l k i e  i l o ś c i  
o s a d u  z w o d y  m o r s k i e j ) .

W  d y s k u s j i  p o d n o s z o n o ,  że k o c i o ł  „ S t e a m m o t i v e „  
b ę d z i e  s ię  n a d a w a ł  s p e c j a l n i e  d o  p a r o w o z ó w  i  s t a t 
k ó w ,  z d r u g i e j  s t r o n y  k w e s t i o n o w a n o  t o  ze  w z g l ę d u  
n a  s k o m p l i k o w a n ą  k o n s t r u k c j ę  i  s t r o n ę  e k o n o m i c z n ą  
p r a c y  k o t ł a  t e g o  t y p u .

W. R.

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

N a g r z e w n i c a  s k ł a d a  s ię  z d u ż e j  i l o ś c i  c i e n k o 
ś c i e n n y c h  w i s z ą c y c h  r u r  p r z e z  k t ó r e  p r z e p ł y w a  o g r z e 
w a n e  p o w i e t r z e  z g ó r y  n a  d ó ł .  S p a l i n y  o m y w a j ą  r u r y  
b i e g n ą c  w  p r z e c i w p r ą d z i e  d o  p o w i e t r z a .  R y s .  1 p r z e d 
s t a w i a  n a g r z e w n i c ę  o p r z e k r o j u  p r o s t o k ą t n y m  i  o r o z 
b i e r a l n e j  ś c i a n i e  p r z e d n i e j .  G a l e r y j k i  n i e  t y l k o  u m o 
ż l i w i a j ą  d o s t ę p ,  a l e  u s z t y w n i a j ą  w i e ż ę .  R u r y  z g r u p o 
w a n o  w  t r z e c h  w i ą z k a c h ,  w  k t ó r e  u g ó r y  u c h o d z ą  
w y l o t y  p r z e w o d u  z i m n e g o  p o w i e t r z a ,  a u  d o ł u  w i e ń c z ą  
j e  z b i o r n i k i  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a .  W  k o m o r z e  s p a l a n i a  
u m i e s z c z o n o  p o m o c n i c z ą  p r z e s ł o n ę  z  l u r ,  p r z e z  k t ó r e  
r ó w n i e ż  p r z e p ł y w a  z i m n y  d m u c h .  T e  p o m o c n i c z e  p o 
w i e r z c h n i e  o g r z e w a l n e  s ą  ł a t w e  d o  w y m i a n y  i  t w o r z ą  
z a s ł o n ę ,  p o c h ł a n i a j ą c ą  p r o m i e n i o w a n i e  i  o z i ę b i a j ą c e  
p ł o m i e ń  p r z e d  d o j ś c i e m  d o  g ł ó w n e j  w i ą z k i  r u r .  O k o ł o  
8% c a ł k o w i t e j  i l o ś c i  p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a  p r z e z  t e  z a 
s ł o n y ,  o g r z e w a j ą c  s ię  d o  800° C, a o b n i ż a j ą c  t e m p e r a 
t u r ę  s p a l i n  o 80° C. R u r y  g ł ó w n e  w  i l o ś c i  1320  s z t u k  
p o  13,5 m  d ł u g o ś c i  m a j ą  ś r e d u i c ę  z e w n ę t r z n ą  36  mm, 
a g r u b o ś ć  ś c i a n k i  w  n i ż s z y c h  s t r e f a c h  2,5, w  w y ż s z y c h  
2 mm. Z b i i r n i k i  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a ,  r u r y  p o m o c n i c z e  
i  40 00  mm  o d  d o ł u  w  r u r a c h  g ł ó w n y c h  w y k o n a n o  
z a u s t e n i t y c z n e j  s t a l i  c h r o m o n i k l o w e j  (25 % Cr, 20% N i), 
n a s t ę p n e  2 m w y k o n a n o  ze  s t a l i  c h r o m o w e j  o g n i o o d 
p o r n e j  ( 2 5 % Cr), p o t e m  2,3 m z e  s t a l i  c h r o m o w e j  n i -  
s k o s t o p o w e j  {0% Cr, 2% S i),  w r e s z c i e  g ó r n e  5,2 m ze 
z w y k ł y c h  r u r  m a n n e s m a n n o w s k i c h .  Z b i o r n i k i  s ą  s t a 
l i w n e ,  c a ł a  k o n s t r u k c j a  s p a w a n a .  N a  n a p a w a n y c h  n o -

' )  A. Holschuh, Stahl und Eisen 5S/1938) sir. 721/27.
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s k a c h  o p i e r a j ą  s ię  p r z e g r o d y  o g n i o w e ,  k t ó r e  z a j m u j ą  
c z ę ś ć  p r z e k r o j u  n a g r z e w n i c y ,  p r z e d ł u ż a j ą c  d r o g ę  s p a l i n  
d l a  l e p s z e g o  w y k o r z y s t a n i a  c i e p ł a .

Z b i o r n i k i  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a  w m u r o w a n o  n a  
s t a ł e ,  z a ś  z b i o r n i k i  z i m n e g o  p o w i e t r z a  z a o p a t r z o n o  
w  p r z e c i w w a g i ,  k t ó r e  s i ł ą  48  t n a  w i ą z k ę  c i ą g n ą  r u r y  
k u  g ó r z e ,  u m o ż l i w i a j ą c  j e d n a k  p r z e z  k o m p e n s a t o r y  
w  p r z e w o d a c h  z i m n e g o  p o w i e t r z a  w y r ó w n y w a n i e  z m i a n  
n a  s k u t e k  r o z s z e r z a l n o ś c i .  B l i ż s z e  d a n e  o n a g r z e w n i c a c h  
z e s t a w i o n o  p o n i ż e j :

C I E P L N A .  1 §

L e k k i e  c e g ł y  i z o l a c y j n e 100 t
P o w .  o g r z e w a n a  g ł ó w n y c h  w i ą z e k  r u r 1765 7722
P o w .  o g r z e w a n a  p o m o c n i c z a 35 7722

I l o ś ć  r u r  w  g ł ó w n y c h  w i ą z k a c h 1320 śzt
w  p o m o c n .  w i ą z k a c h 64  szł

D łu g o ś ć  r u r  g ł ó w n y c h 13,5  772

„  p o m o c n . 1,9 772

W y s o k o ś ć  b e z  k o m i n a 18 772

P o w i e r z c h n i a  n a g r z e w n i c y  b e z  k o m i n a 310 7772
P r z e p ł y w  p o w i e t r z a  , 53000 m 3jh

K /p ro rw /ce  spot/'.

C i ę ż a r  c a ł k o w i t y  
,  s t a l i  

C e g ł y  o g n i o t r w a ł e

Go ręcepometrzb

Qury pomocnicze Gorące powietrze

R y s .  1. N a g r z e w n i c a  z  r u r  s t a l o w y c h  n a  53 0 0 02nm3/h p o w i e t r z a  o 75 00 C.

350 t T e m p .  p o w i e t r z a  d o  .
200 i Z u ż y c i e  g a z u  n a  m a r .  p r z e p ł y t

50 t ~ ■ > ----------* - * —
V I V      1 I

C i ś n i e n i e  g a z u  > p o w i e t r z a  .

750° C 
. 16000 m 3/h
. 100 mm H-,0

Zawór wypustowy 

Przewód gorącego^
powietrza. 

P rz e w ó d  gazu gardzie low ej

Przewód 
powietrza do pa/nika.

innego dmuchu

Centrala, pomiarowa 
przy nagrzewnicy

R y s .  2.  S c h e m a t  u r z ą d z e ń  p o m i a r o w y c h  i  s t e r u j ą c y c h  n a g r z e w n i c y ,  
a  =  T e r m o e l e m e n t  d o  p o m i a r u  t e m p .  g o r ą c e g o  d m u c h u ,  b =  T e r i n o e l e m e n t  d o  p o m i a r u  t e m p .  p a l e n i s k a ,  c =  T e r -  
m o e l e m e n t  d o  p o m i a r u  t e m p .  s p a l i n  o d l o t o w y c h ,  d =  H y d r a u l i c z n y  n a p ę d  z a s u w y  d o  r e g u l a c j i  c i ś n i e n i a  
i  s z y b k i e g o  z a m k n i ę c i a  p o d c z a s  k r ó t k i c h  p r z e r w  w  p r a c y  l u b  z a b u r z e ń ,  e =  E l e k t r y c z n y  n a p ę d  z a s u w y  d o  
r e g u l a c j i  t e m p e r a t u r y ,  /  =  H y d r a u l i c z n y  n a p ę d  z a s u w y  p o w i e t r z a  d o  p a l n i k a ,  g  =  D ł a w i k i  p o m i a r o w e ,  h — R e 
g u l a t o r  c i ś n i e n i a  g a z u ,  i =  R e g u l a t o r  m i e s z a n i a  g a z u  z  p o w i e t r z e m  w  p a l e n i s k u  z a l e ż n y  o d  t e m p e r a t u r y  p a 
l e n i s k a ,  k =  R e j e s t r a t o r  p o w i e t r z a  d o  p a l n i k a ,  l =  A n a l i z a t o r  t l e n u  w  s p a l i n a c h ,  m =  W s k a ź n i k  t e m p e r a t u r y  
g o r ą c e g o  p o w i e t r z a ,  n =  R e j e s t r a t o r  i l o ś c i  g a z u  s p a l a n e g o ,  o =  R e j e s t r a t o r  c i ś n i e n i a  g o r ą c e g o  p o w i e t r z a ,  
p =  R e j e s t r a t o r  i l o ś c i  z i m n e g o  d m u c h u ,  r  =  R e j e s t r a t o r  t e m p e r a t u r y  d m u c h u  i  g a z ó w  g a r d z i e l o w y c h ,  s —  R e je 
s t r a t o r  o p a d a n i a  w s a d u  w  w i e l k i m  p i e c u ,  t =  N a p ę d  p r z e p u s t n i c y  g a z u  d o  p a l n i k a  ( n i e z a l e ż n y  o d  r e g u l a t o r a ) ,  
u =  N a p ę d  p r z e p u s t n i c y  p o w i e t r z a  d o  p a l n i k a  ( n i e z a l e ż n y  o d  r e g u l a t o r a ) ,  v =  E l e k t r y c z n y  n a p ę d  z a s u w y  
z i m n e g o  p o w i e t r z a ,  w =  P r z e w ó d  o k r ę ż n y  z z a s u w ą  r ę c z n ą  d o  r e g u l a c j i  i l o ś c i  z i m n e g o  p o w i e t r z a  p o d c z a s

p r z e r w y  w  b i e g u  p i e c a .
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N a d c i ś n i e n i e  w  p r z e s t r z e n i  o g n i o w e j  . 30 mm H20  
S t r a t a  c i ś n i e n i a  d m u c h u  w  n a g r z e w n i c y  . 40 0  mm H .fi 
Z a j ę t a  p o w i e r z c h n i a  ł ą c z n i e  z a k c e s o r i a m i  83  m 2

W  g ó r z e  n a g r z e w n i c y  w b u d o w a n o  d ź w i g  w ó z k o 
w y  ( r y s .  1) d o  c e l ó w  m o n t a ż o w y c h  i  r e m o n t o w y c h .  
P o d c z a s  o s t y g a n i a  n a g r z e w n i c y  t r z e b a  j ą  l e k k o  o p a l a ć ,  
b y  o s t y g a ł a  p o w o l i ,  a l e  p o d c z a s  s t y g n i ę c i a  t r z e b a  
s t a l e  p r z e d m u c h i w a ć  p o w i e t r z e  p r z e z  r u r y ,  b y  n i e  d o 
p u ś c i ć  d o  i c h  p r z e g r z a n i a  w  i z o l o w a n y m  s z y b ie .  N a 
g r z e w n i c ę  w y p o s a ż o n o  w  d u ż ą  i n s t a l a c j ę  p o m i a r o w ą

■Sprfiyna

w a h a ń  o m a x .  +  15° C  p o m i m o  z m i a n  i l o ś c i  p o w i e t r z a  
d o c h o d z ą c y c h  12% w  z a l e ż n o ś c i  o d  p o t r z e b  p i e c a .  Po  
6  m i e s i ą c a c h  p r a c y  s t w i e r d z o n o  d o s k o n a ł y  s t a n  w s z y s t 
k i c h  c z ę ś c i  n a g r z e w n i c y ,  s t w i e r d z a j ą c  j e d y n i e  p r z e z  
p r ó b ę  c i ś n i e n i a  n i e s z c z e l n o ś ć  4  r u r  z p o ś r ó d  1320. R u r y  
t e  z a ś l e p i o n o  p r z e z  s p a w a n i e  i  u r u c h o m i o n o  n a g r z e w n i c ę  
p o n o w n i e .  S p r a w n o ś ć  c i e p l n a  w y n o s i  8 0  —  82 % w  s t o 
s u n k u  d o  s p o d z i e w a n y c h  85 %, a t o  d z i ę k i  z b y t  m a ł e m u  
z w y m i a r o w a n i u .  T e m p .  s p a l i n  o d l o t o w y c h  w y n o s i  240° C  
S t r a t y  ś c i a n  z a l e d w i e  2 %, S ą d z ą c  z d o ś w i a d c z e ń  m o ż n a b y

Przewody Pxczq.ce (3 50°c)

Przeciwwagi /

Spaliny do kom ina (190°CJ 

yi/of zimnego dmuch O

Pow ie trze  ' ‘rP o /e n is k o  /1 1 2 0 °c )  ' t A d̂rOZ '

Dmuch
gorący

S p ra wność 8 5%

Dmuch zimny

R y s .  3. P r o j e k t  n a g r z e w n i c y  d w u w i e ż o w e j  o r u r a c h  s t a l o w y c h .

i  s t e r u j ą c ą ,  p r z e d s t a w i o n ą  n a  r y s .  2 s c h e m a t y c z n i e .  
R e g u l a t o r  t e m p e r a t u r y  d m u c h u  n a s t a w i a  s a m o c z y n n i e  
p r z e p u s t n i c ę  g a z u .  N a g r z e w n i c a  p r a c u j e  d l a  p i e c a ,  w y 
t a p i a j ą c e g o  450  —  50 0  i s u r ó w k i  t o m a s o w s k i e j  d z i e n n i e  
z w y d a j n o ś c i ą  3 4  —  35  & z n a m i a r u .  T e m p e r a t u r a  d m u 
c h u  j e s t  n i e m a l  s t a ł a  w  g r a n i c a c h  b a r d z o  ł a g o d n y c h

w  n a g r z e w n i c a c h  t e j  b u d o w y  p o d n i e ś ć  t e m p .  d m u c h u  
d o  8 0 0  —  850° C  b e z  s z y b k i e g o  n i s z c z e n i a  r u r .  O s t a t n i o  
p r o j e k t o w a n o  b u d o w ę  n i ż s z e j  n a g r z e w n i c y  ( r y s .  3) 
w  k t ó r e j  c z ę ś ć  g o r ę t s z a  m i a ł a b y  r u r y  s t o p o w e ,  z i m 
n i e j s z a  z w y k ł e ,  s t a l o w e .

T R E Ś Ć :  H. Herbich, i n ż .  S t a n  i  p r o g r a m  w y z y s k a n i a  s i ł  w o d n y c h  d l a  e l e k t r y f i k a c j i  P o l s k i . —  R. B iedrzycki, 
i n ż .  i  HZ. Pac, i n ż .  P ę k a n i e  o p ł o m e k  w  m i e j s c a c h  z a w a l c o w a n i a .  —  K R O N I K A .  W. R. N o w y  t y p  k o t ł a  o p r o m i e -  
n i o w a n e g o .  —  K . K o n s t r u k c j a  i w y n i k i  p r a c y  n a g r z e w n i c  d m u c h u  z r u r  s t a l o w y c h  n a  w i e l k i c h  p i e c a c h  h u t y

R O c h l i n g .
S O M  M  A  1 R E :  H. Herbich, i n g .  L ’ e t a t  e t  l e  p r o g r a m m e  d ’ u t i l i s a t i o n  d e  1’ e n e r g i e  d e s  c h u t e s  d ’e a u  p o u r
1’e l e c t r i f i c a t i o n  de  l a  P o l o g n e .  —  R. Biedrzycki, i n g .  e t  W. Pac, i n g .  L e s  r u p t u r e s  d e s  t u b e s  d ’ e a u  a  1’e n d r o i t  
d e  d u d g e o n n a g e .  —  C H R O N l Q U E ,  W. R. N o u v e a u  t y p e  d e  c h a u d i e r e  e n r a y o n n e e .  —  K. L a  c o n s t r u c t i o n  e t  les  

r e s u l t a t s  o b t e n u s  a v e c  l e s  r e c h a u f f e u r s  d ’ a i r  e n  t u b e s  d ’a c i e r  de s  h a u t s  f o u r n e a u x  d e  R o c h l i n g .

C O N T E N T S :  H. Herbich. T h e  w a t e r  p o w e r  s o u r c e s  a n d  t h e i r  u t i l i s a t i o n  f o r  t h e  e l e c t r i f i c a t i o n  o f  P o  
l a n d .  —  R. B iedrzycki a n d  W. Pac. W a t e r  t u b e s  d a m a g e d  i n  t h e i r  b e a d e d  e n d s .  —  P R E S S  R E V i E W .  W. R. N e w  
t y p e  o f  b o i l e r  f o r  r i a d i a n t  h e a t  t r a n s m i s s i o n .  —  K .  L a y o u t  a n d  e f f e c t s  r e a l i s e d  w i t h  s t e e l  t u b e  a i r  h e a t e r s

f o r  h i g h  f u r n a c e s  i n  R o c h l i n g .

I  N  H  A  L  T :  H. Herbig, i n g .  D ie  W a s s e r k r a f t e  P o l e n s  u n d  i h r e  e n e r g e t i s c h e  A u s w e r t u n g .  —  R Biedrzycki 
I n g .  u n d  W. Pac, I n g .  B e s c h a d i g u n g e n  v o n  S i e d e r o h r e n  a n  E i n w a l z s t e l l e n .  —  F A C H Z E I T S C H R 1 F T E N .  W. R. 
N e u e  B a u a r t  e i n e s  b e s t r a h l t e n  K e s s e l s .  —  K ,  D e r  B a u  u n d  d i e  E r f o l g e  m i t  S t a h l r o h r e n  -  W i n d e r h i t z o r n  f u r

H o c h o f e n  d e r  H i i l t e  v o n  R o c h l i n g .

D r u k .  „ Z g o d a u J .  K l i m c z a k  i  S - k a .  Z i e l n a  4 7  T e l .  6 1 9 -5 7 .


