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Co powinien wiedzieé

inzynier mechanik o odlewnictwie

Inz. K. Gierdziejewski, SIMP

Odlewnictwo jest obecnie specjalno$ciq ma réwni np. z hutnictwem, co wymaga réowniez wyodreb-
nienia go w nauczaniu; dotychczasowe programy nauczania nie kiladq dostatecznego mnacisku na te
galqZz wiedzy technicznej. W poczqtkach rozwoju techniki, konstruktor byt jednoczeénie odlewnikiem;
dzi$ rozdzial miedzy konstruktorem a technologiem posunqgl sie b. daleko. Nalezy jednak znowu dq-
2yé do jak najsciflejszej wspoélpracy, gdyz daje ona b. dobre wyniki, podwyzszajqc jako$é wyrobiéw,
a réwnocze$nie prowadzqc do oszczedno$ci ma czasie i materiale.

EDEN z moich odczytéw ') po$wiecony byt
udowodnieniu twierdzenia, ze odlewnictwo
w chwili obecnej nalezy traktowaé¢ jako zu-
pelnie odrebng specjalno$é na réwni z elektro-
technikg, gornictwem, hutnictwem, inzynierig bu-
dowlang itp. Ta nowa galgz wiedzy technicznej
tworzy sie na glebokim fundamencie matematyki
i mechaniki, teoretycznej fizyki i chemii fizycznej,
geometrii wykres$lnej i metaloznawstwa, ze znacz-
* nym zblizeniem do nauk matematyczno - mecha-
nicznych i stanowi brakujgce ogniwo w przejsciu
od mechaniki i technologii mechanicznej do me-
talurgii.

Te charakterystyczne cechy wspoélczesnego od-
lewnictwa wymagajg specjalnego traktowania
sposobow jego nauczania, czego wyrazem jest zu-
pelne wyodrebnienie odlewnictwa badZz jako spe-
cjalnych wydzialéw Politechniki (Niemcy, Z. S.
R. R.), nadajacych absolwentom dyplomy inzy-
niera odlewnika, badz w specjalnych wyzszych
szkolach dla inzynieréw (Francja, Anglia, St. Zj.
A. P.), udzielajgcych tytutu dyplomowanego inzy-
niera odlewnika osobom, ktére w innej uczelni
juz uzyskatly akademicki tytul inzyniera.

W panstwach, w ktérych uprzemystowienie jest
stabiej rozwiniete, odlewnictwo traktowane jest
jako przedmiot ogoélno-ksztalcacy na wydziatach
mechanicznych lub hutniczych wyzszych szkot
technicznych i na nauczanie jego przeznaczona
jest zwykle ograniczona ilo§¢ godzin, wystarcza-
jaca do encyklopedycznego ujecia przedmiotu.
Posrednie miejsce zajmujg kraje, w ktorych nie
ma wyodrebnionej specjalizacji inzynieréw od-
lewnikéw, jednak na wyzszych uczelniach istnie-
je szereg katedr odlewnictwa, umozliwiajgcych
tatwa specjalizacje w tym kierunku (Czechosto-
wacja, ostatnio Wiochy).

Pomijajgc kierunki nauczania specjalistow in-
zynieréw odlewnikéw, wyraznie ustalone na nie-
ktérych politechnikach, posiadajgcych wydziaty
odlewnicze, zastané6wmy si¢ nad pytaniem, w ja-
kim zakresie powinien posiada¢ znajomo$¢ odlew-

1) Charakterystyczne cechy wspo6lczesnego odlewnic~
twa“. Referat wygloszony na posiedzeniu Stow. Hutnikow
w Katowicach w r. 1936; patrz Hutnik 1936, str. 427,

nictwa inzynier, konczgcy politechnike z dyplo-
mem inzyniera mechanika.

Rozr6zniamy dwie mozliwo$ci: pierwsza, inzy-
nier po ukonczeniu politechniki praktycznie za-
czyna pracowa¢ w odlewnictwie jako wytworca
odlewow, i druga, inzynier specjalizuje si¢ w tych
galeziach, gdzie sie tylko styka z odlewami, czy to
przy ich obrébce, montazu, odbiorze, czy to jako
konstruktor projektujgcy odlewy lub przyrzady
do ich masowej lub seryjnej obrébki. Trzeciej
ewentualno$ci — inzynier mechanik zostaje kon-
struktorem urzgdzen i maszyn stosowanych w od-
lewniach — nie rozpatrujemy, jako nie zachodzg-
cej w naszych obecnych warunkach.

Ot6z stwierdzi¢ trzeba, ze istniejgce mozliwosci
nauczania odlewnictwa na naszych politechnikach,
w zakresie potrzeb pierwszej grupy inzynieréw,
tj. kierujgcych sie do pracy w przemysle odlew-
niczym, sg bardzo male; stan ten spowodowany
jest brakiem katedr odlewnictwa, niedostateczng
iloScig godzin wykladowych przeznaczonych na
ten przedmiot oraz ukladem planéw nauczania.
Jasne jest wiec, ze podobny stan rzeczy hamujgco
wplywa na rozwéj przemystu odlewniczego w kra-
ju i pocigga szereg powaznych trudnosci w ogole
dla przemyslu metalowego przetwoérczego. Nieste-
ty jednak z faktem tym liczy¢ sie trzeba i mlode-
mu inzynierowi pozostaje narazie tylko droga sa-
modzielnego doksztalcania si¢ i specjalizowania
sie w obranym kierunku.

Zakres wiadomo$ci z odlewnictwa, jakie posia-
da¢ powinna druga grupa inzynier6w mechanikéw
jest znacznie wezszy, charakterystyczng za$ cechg
ich powinna by¢ poglebiona znajomosé wplywu
ksztaltu odlewu na mozliwosci jego wykonania i
wlasnosci wytrzymaloSciowe odlanej czesci z jed-
nej strony, a doskonala znajomo$é charaktery-
stycznych cech tworzyw stosowanych w odlew-
nictwie z drugiej strony. Niestety obecne plany
nauczania nie uwzgledniaja tych koniecznosci i
przewazajaca wiekszosé konczacych inzynierow
mechanikéw ogranicza sie¢ do encyklopedycznego
zapoznania z podstawowymi czynnoéciami w od-
lewni jak: topienie, przygotowanie formy, budowa
modelu itd., nie majgc mozliwo$ci wnikniecia w
najwazniejszg bodaj dla nich dziedzine — sto-
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sunku miedzy konstrukcjg i warunkami wykona-
nia odlewu. Spowodowane to jest nie tylko nie-
wystarczajacg iloscia godzin wykladowych prze-
znaczonych na nauczanie odlewnictwa, lecz i prze-
cigzaniem programéw na S$rednich semestrach,
uniemozliwiajgcym wprowadzenie wykladéw z od-
lewnictwa w czasie, kiedy student jest juz przy-
gotowany do zrozumienia wplywu konstrukecji na
mozliwosci wykonawcze odlewnika.

Stan taki bardzo niekorzystnie odbija si¢ na
dalszej wspolpracy inzyniera z odlewni z inzy-
nierem z warsztatu mechanicznego lub z biura
konstrukcyjnego, utrudnia postep techniczny, pod-
nosi koszty wytwarzania, powoduje marnotraw-
stwo materialu i czasu. Tylko wzglednie nieliczna
grupa studiujgcych na wydziale mechanicznym a
specjalizujgcych sie w kierunku technologicznym,
ma mozno$¢ zapoznania sie¢ z podstawowymi po-
stulatami odlewnika w odniesieniu do konstrukto-
ra, wiekszo$é za$ musi braki te uzupelnié pézniej,
juz w okresie stazu praktycznego.

Szybki rozwoj techniki w ostatnim sze$édziesie-
cioleciu zmienil zupelnie warunki pracy technicz-
nej i wprowadzil daleko idgcg specjalizacje. Jesz-
cze w latach 1870 — 1880, wg prof. A. T hum'‘a,
konstruktor byl jednocze$nie i wykonawcg mode-
lu i odlewnikiem. Przewaznie intuicyjnie, nie opie-
rajgc sie na zadnych teoretycznych obliczeniach,
wykonywal model nowej czeSci maszyny, sam
dobieral najwlasciwszy metal, prowadzit jego
przetapianie, wykonywal przy pomocy formierzy
forme i w odlewie realizowal swéj pomys! kon-
struktorski. Nie inng drogg szli wytworey slyn-
nych kling damascenskich, nie inaczej powstawa-
ty skrzypce Stradivariusa, w ten sam sposéb po-
wstawaly cenne dzieta sztuki rzezbiarskiej, wy-
pelniajgce obecnie galerie muzealne.

Pierwszym, podstawowym warunkiem stworze-
nia rzeczy rzeczywiscie wartoSciowej bylo, jest i
pozostanie: gleboka i wyczerpujgea znajomosé ma-
terialu, z ktérego przedmiot ma byé wykonany,
oraz sposobéw realizacji powstalego pomystu. Nie
do pomyslenia jest, aby Stradivarius lub ktérys
z jego uczniow nie posiadal osobiscie dostatecznej
znajomos$ci materialu przeznaczonego na wykona-
nie skrzypiec, nie mégl odrézni¢ gatunku drzewa
lub nie potrafil sam sporzadzi¢ najodpowiedniej-
szego lakieru do pokrycia skrzypiec. Czy mozna
sobie wyobrazi¢ artyste-rzezbiarza, ktéryby nie
potrafil dobraé sobie surowego bloku, w ktérym
ma zamiar odtworzy¢ w ksztalcie materialnym
swoje wizje?

Niewiele ponad pieédziesigt lat uplynelo dopie-
ro od tego czasu kiedy konstruktor byl jednoczes-
nie i metaloznawcg i odlewnikiem, a szereg sta-
rych maszyn, ogladanych obecnie w Muzeach
technicznych, wykazuje jak gleboko wyczuwali
tworey ich 1gcznoéé miedzy swoimi pomystami, a
tworzywem z ktorego je realizowali. Lecz rozwdéj
techniki, metody produkeji wielkoprzemystowej
itp. spowodowaly, ze powstato zrézniczkowanie
miedzy konstruktorem a technologiem, i powstaly
dwie galezie wiedzy technicznej — konstrukcja i
technologia.

Daleko idgcy rozdzial miedzy nimi znalazl naj-
wybitniejszy wyraz na odcinku odlewnictwa, jako
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najtrudniejszym dziale technologii i spowodowal
naturalng reakcje w kierunku nawigzania $cistej
wspolpracy migedzy konstruktorem a odlewnikiem.
Powszechne zrozumienie konieczno$ci tej wspol-
pracy skrystalizowalo sie dopiero w okresie po-
wojennym, lecz korzysci takiej wspélpracy uwaz-
ni obserwatorowie zycia technicznego dostrzegli
na dlugo przed wojng. Dr inz. K. Sipp, — wy-
bitny inzynier niemiecki, twierdzi, Ze uwazna ana-
liza nadzwyczajnego rozwoju szeregu firm nie-
mieckich, ktére uzyskaty swiatowg stawe dla swo-
ich konstrukeji i bezkonkurencyjno$¢ pod wzgle-
dem jakoéci i ceny, wykazala, ze byly to wytwér-
nie maszyn, posiadajace wlasne odlewnie i kt6-
rych kierownictwo techniczne spoczywalo w reku
badz to kierownika odlewni, badz osoby, ktéra
przeszla techniczny staz w odlewni. Ten fakt uwa-
za on za wysoce godny podkreélenia i tlumaczy
wyjatkowy rozwo6j budowy maszyn w ten sposéb,
ze juz wtedy nawigzana byla Scista wspoélpraca
konstruktora i warsztatu mechanicznego z odlew-
nig i przez to zmniejszone zostalo powaznie mar-
notrawstwo czasu i Srodkéw, tak czesto spotyka-
ne w przemysle.

Przy nalezycie ustalonej wspélpracy miedzy
konstruktorem a odlewnikiem rola odlewnika nie
moze ogranicza¢ sie¢ do spéznionej krytyki wy-
konczonych rysunkéw. Ekonomia czasu i §rodkéw
wymaga, aby konstruktor traktowal odlewnika ja-
ko przyjaciela, pomocnika i doradce, aby rozumie-
li oni, ze wzajemnie sie uzupelniajg, ze powinni
ponownie stworzy¢ warunki pracy z tych czaséow,
gdy jedna mys$l i jeden intelekt byly twoércami i
realizatorami nowych pomysléw.

Prof. E. Ronceray moéwi, ze najwlasciwszym
sposobem realizacji takiej wspoélpracy sg tygod-
niowe, jezeli juz nie codzienne, regularne konfe-
rencje miedzy szefem biura konstrukcyjnego a
odlewnikiem; na tych konferencjach powinny byé¢
rozpatrywane nie tylko sprawy konstrukcji, lecz
réwniez sprawy odpowiedniego doboru materia-
16w, wyszukiwanie nowych, potrzebnych stop6w,
ustalanie metod termicznej obrébki; posungé sie
nalezy az do analizy szczegélowych metod pro-
dukeji w odlewni-i obrébki w warsztacie mecha-
nicznym, poniewaz czesto moze sie okazaé¢ potrze-
ba lepszego przystosowania rozwigzan konstruk-
cyjnych do mozliwosci fabrykacyjnych. Konstruk-
cja lana, ktéra znajdzie wspo6lng aprobate i kon-
struktora i odlewnika, napewno bedzie ekonomicz-
niejszg i da sie wykona¢ z wiekszg oszczednoscia

czasu i §rodkéw materialnych. s
Sur l'enseignement des Iingénieurs
& la science de fonderie

Résumé:

L'auteur souligne que la science de fonderie s'est telle-
ment développée qu’elle exige un enseignement séparé et
spécial de l'ingénieur, comme p. ex. la métallurgie, et que
les programmes des Ecoles polytechniques polonaises ne
sont pas encore assez vartes en ce qui concerne la for-
mation des ingénieurs fondeurs. Ensuite l'auteur indique
qu’ autrefois le constructeur était en méme temps le fon-
deur, tandis que maintenant le travail du bureau de con-
sturction s’'est éloigné beaucoup de celui de la fonderie.
Aprés avoir montré les inconvénients de cet état de
choses, ile accentu la nécessité de la collaboration aussi
proche que possible entre les représentants de ces deux
domaines du travail de l'ingénieur mécanicien.



TOM IV—Nr. 9

Produkcja spirytusu napedowego

Dr inz. L. Kowalczyk

Zastosowanie spirytusu do napedu silnikéw spalinowych. — Znaczenie spirytusu odwodnionego. —
Metody odwadniania spirytusu. — Produkcja spirytusu odwodnionego w Europie. — Koszty odwad-
niania. — Zastosowanie zjawiska azeotropii w przemysle odwadniania spirytusu. — Opis metod tech-

nicznych: metody azeotropowe (met. Usines de Melle, met. drawinolowa, met. Mercka pod ciénie-
niem) oraz metody postugujqce sie stalymi $rodkami odwadniajqcymi (met. Hiag, met. Mercka za po-
mocq wapna palonego pod cisnieniem, met. odwadniania za pomocq gipsu).

Wstep

ASTOSOWANIE spirytusu do napedu na
wielkg skale datuje sie dopiero od czasu
wielkiej wojny. Mianowicie wielkie zapo-
trzebowanie materialéw pednych pod koniec woj-
ny oraz utrudniony dowéz tych materiatéw z ro-
py naftowej, zwroécily uwage Niemiec na mozli-
wosé zastosowania do napedu spirytusu pod po-
stacig mieszanek z benzyng lub benzolem. Drugi
impuls do prac w tym kierunku daly wielkie za-
pasy spirytusu, nagromadzone we Francji do wy-
robu materialéw wybuchowych, ktére po wojnie
trzeba bylo w jakikolwiek sposob zuzytkowac.
Okazalo sie jednak, ze spirytus uwodniony (su-
réwka, rektyfikat) nie jest catkowicie przydatny
do napédu poniewaz:
1) nie miesza si¢ z benzyng we wszystkich sto-
sunkach, wskutek czego paliwo tatwo ulega
rozwarstwieniu,

2) woda, zawarta w spirytusie, powoduje pew-
ne niedokladnos$ci w pracy silnika oraz przy-
czynia sie do korozji jego czeSci.

Dalsze badania pozwolily na ustalenie, ze za-
slosowanie spirytusu wysokoprocentowego (99,6—
99,9%0) usuwa catkowicie niedomagania w pracy
silnika oraz zezwala na uzywanie mieszanek ben-
zynowo-spirytusowych, benzolowo-spirytusowych
lub potréjnych o dowolnym skladzie, poniewaz
weglowodory te mieszaja sie ze spirytusem od-
wodnionym w kazdym stosunku. Niezaleznie od
tego stwierdzono, ze spirytus jest $§rodkiem uszla-
chetniajgcym benzyne, gdyz zwieksza odporno$é
paliwa na wyzsze sprezanie w silniku, a wiec
dziala jako $rodek przeciwstukowy.

Wyniki tych prac rozwigzaly w sposéb ostatecz-
ny sprawe stosowania spirytusu do celéw napedo-
wych i daly podstawe nowej dziedzinie przemy-
stlu spirytusowego — odwadnianiu. Réwno-
czeénie z rozpowszechnianiem zastosowania spiry-
tusu do celéw napedowych rozwijaly sie i metody
odwadniania, przy czym za kolebke przemystu
odwadniania spirytusu nalezy uznaé¢ Francje,
gdzie powszechne stosowanie spirytusu do nape-
du siega r. 1922, a przymus mieszania spirytusu
do mieszanek napedowych (tzw. carburant natio-
nal) wprowadzony zostal juz w r. 1923. Zastoso-
wanie spirytusu do napedu, szybko rozszerzylo sie
na Niemcy i inne kraje europejskie oraz pozaeuro-
pejskie, dajac poczgtek licznym pracom zaréwno
w dziedzinie odwadniania spirytusu, jak i napedu
silnikéw mieszankami o réznym skladzie.

Zastosowanie spirytusu do napedu silnikow
stworzylo szerokie mozliwosci dla panstw o cha-
rakterze wybitnie rolniczym, nie moéwigc juz o
panstwach, ktére nie posiadajg zt6z ropy na wias-
nym terenie. Rowniez jednak duze znaczenie po-
siada spirytus w gospodarce materialami napedo-

wymi w panstwach, ktére posiadajg wlasne zrodia
ropy naftowej, bowiem zastosowanie do napedu
wszelkich $rodkéw zastepczych (spirytus, benzol)
opb6znia wyczerpywanie sie zasobow ropy. O ile
bowiem Zzrédia ropy naftowej, aczkolwiek powoli,
ale systematycznie si¢ wyczerpuja, to zrédia otrzy-
mywania spirytusu sg tak duze, ze zaledwie nie-
wielki ich procent jest do tej pory wyzyskiwany,
a mozno$¢ wynalezienia i zastosowania nowych
zrodel i suroweow jest wprost nieograniczona.

I. Metody odwadniania spirytusu

Odwadnianie spirytusu dokonane by¢ moze za
pomocg réznych metod i $rodkéw odwadniajacych.
Istniejace obecnie liczne patenty w tej dziedzinie
mozna podzieli¢ z grubsza na grupy nastepujgce:

a) odwadnianie spirytusu w stanie cieklym za
pomocyg $rodkéw odwadniajgcych staltych, jak po-
taz, wapno palone, gips, siarczan miedzi itp.;

b) odwadnianie spirytusu w postaci pary za po-
mocyg $rodkéw stalych, jak wapno palone, chlorek
wapnia na réznych noénikach, weglik wapnia
(karbid) itp.;

¢) odwadnianie spirytusu wskutek absorbcji
wody przez pewne ciecze lub roztwory soli, np.
przez przepuszczanie par alkoholu przez glicery-
ne lub roztwory chlorkéw wapnia i cynku, potazu
itp. w glicerynie;

d) odwadnianie za pomocg roztworé6w pewnych
soli (np. chlorku wapnia, octanéw sodu i potasu,
chlorku magnezu, azotanéw wapnia, sodu i pota-
su, mleczanéw itd.) w spirytusie bezwodnym;

e) odwadnianie na drodze destylacji azeotro-
powej przez odpedzanie ze spirytusu wody z do-
datkowg cieczg organiczng, tworzgca z catkowity
ilo$cig wody i nieznaczng czesScig alkoholu miesza-
nine azeotropowsg, wrzacg w temperaturze nizszej
od alkoholu absolutnego. Jako $rodki azeotropu-
jace moga by¢ uzywane: benzol, mieszanina ben-
zolu z benzyng w réznych stosunkach, specjalnie
stabilizowany tréjchloroetylen, czyli tzw. tri (w
Niemczech — drawinol), tré6jchlorometan, cztero-
chlorek wegla, bromek etylu, dwusiarczek wegla,
octan etylu, chlorek butylu, cykloheksan itp.
Ostatnie trzy $rodki mogg by¢ uzywane nawet do
odwadniania spirytusu konsumpcyjnego, gdyz nie
psuja smaku alkoholu;

f) odwadnianie mieszanin alkoholowo-wodnych
przez destylacje pod zmniejszonym ci$nieniem.
Metoda opiera sie¢ na zjawisku, ze z obnizeniem
ciénienia podczas destylacji, ilo§¢ wody w parze
stopniowo maleje i pod ci$nieniem 70 mm stupa
rteci zawarto$¢ wody w parze wynosi zero, czyli
pod tym ci$nieniem alkohol nie tworzy juz z wo-
dg zespolu azeotropowego;

g) odwadnianie spirytusu za pomocg metod
elektrolitycznych, katalitycznych oraz na drodze
atmolizy, czyli eksomozy.
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Nie wszystkie z wymienionych metod odwad-
niania znalazly zastosowanie techniczne, wiek-
szo$¢ ich wymieniaja tylko patenty, ktére nigdy w
skali fabrycznej zrealizowane nie byly. Nie mniej
jednak niektoére z nich znalazly wielkie zastosowa-
nie i pod wzgledem technicznym nie wzbudzaja
zadnych zastrzezen.

Do najbardziej rozpowszechnionych na $wiecie
metod odwadniania nalezg trzy:

1) azeotropowa ') koncernu francuskiego ,,Usi-
nes de Melle” stosuje jako $rodek odwadniajacy
mieszaning benzolu i waskofrakcyjnej benzyny;

2) metoda firmy Hiag, Holzverkohlungsindu-
strie A. G. (Frankfurt nad Menem), ktéra do od-
wadniania spirytusu w pewnym stopniu oczysz-
czonego stosuje roztwory octanéw sodu i potasu
w spirytusie odwodnionym,;

3) azeotropowa Monopolu Niemieckiego (Reichs-
monopolverwaltung filir Branntwein) odwadnia
spirytus za pomocg stabilizowanego tréjchloroety-
lenu (drawinolu).

Poza tym pewne ilo$ci spirytusu odwodnionego
prawie, wylgcznie w Niemczech, otrzymuje sie za
pomocg nastepujgcych metod:

4) firmy E. Merck (Darmstadt) przy zastosowa-
niu wapna palonego pod ci$nieniem,

5) azeotropowej E. Mercka przy zastosowaniu
podwyzszonego ci$nienia,

6) firmy I. G. Farbenindustrie A. G. za pomocg
gipsu.

Jesli chodzi o zdolno$¢ produkcyjng zakladow
odwadniajgcych, pracujacych wg poszczegélnych
metod, to dajg si¢ one wyrazi¢ nastepujgcymi ilo-

Sciami spirytusu odwodnionego ?):

™, i oo Ogblr:ia :dojlnosc
1 ro na
L. p Metoda zak&dbw splp tu:u g%l;\godn.
1 Usines de Melle . . . . 161 3498 000
el 0 - 6 1. 1 SO R G e 5 65 1 449 000
3 Drawinolowa . . . . . 45 1 027 000
4 E. Merck, wapniowa . . 10 —
5 azeotropowa . 1 ’ 36 960
6 | I. G. Farbenindustrie . . 1355 67 000

Pewng ilustracje rozwoju metod odwadniania
dajg réwniez iloSci spirytusu odwodnionego, pro-
dukowane za pomocg tych metod. Dane dla nie-
ktérych z nich poda]e ponizsza tabela:

I Producja spirytusu
L. p. Metoda odwodnionego
1 rocznie
1 Azeotropowa Usines de Melle . 525 000 000 *)
2 Qotanowa’ HIaR « s el st ov s ivi e 397 500 000 *)
3 DPAWINOLOWER iRy oh 4 0 in: Sp kot 300 000 000 **)
4 E. Mercka za pomocg wapna
pod ciSnieniem . . . . . .

12 000 000 ***)

'7) B;ne za rok 1936,
"; Zdolno§¢ produkceyjna,
*a4) Zeitschrift f, Spiritusindustrie, 1931, str, 180,

) Azeotropowe metody odwadniania polgczone sa 2z
czeSciowym oczyszcezaniem przerabianego spirytusu.

!) Zwracam uwage, ze nazwy: spirytus absolutny albo
bezwodny nie sq wlasciwe produktowi technicznemu, kto-
ry mimo swojej wysokiej mocy (99,9%) zawiera zawsze
pewne ilo§ci obcych domieszek, jak uboczne produkty
lermentacji (aldehydy, wyzsze alkohole, kwasy, estry),
§lady wody i érodka azeotropujgcego. Najwlasciwsza naz-
wa spirytus odwodniony jest konsekwentnie sto-
sowana przez Panstwowy Monopol Spirytusowy.
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Panstwem, w ktérym do odwadniania spirytusu
na wielky skale stosuje sie¢ az sze§¢ réznych me-
tod, s3 Niemcy. Wzajemny stosunek pomiedzy
produkcjg wg poszczegbélnych metod przedstawia
ponizszy wykres %):

%m&dqm’o{m

Hetoga L. Merc
vapna pod ci:

70 pomocq

- Metoda octanowa . Hiag”

- Hetoda gipsowa L6 Farbenindstre

Metoda arawinolowa

o ]
Produkgga roczna w il 1682134 2279366
Rok me?gq/ny 1933)34 1934/35

’

Nalezy tu podkresli¢, ze niektére z metod od-
wadniania (azeotropowa Usines de Melle) powsta-
ly juz przed kilkunastu laty i przeszly szereg udo-
skonalen; inne natomiast powstaly stosunkowo
niedawno (drawinolowa, Hiag) i nie ukonczyly
jeszcze swoich faz rozwojowych.

Duzy wplyw na rozwo6j metody wywieraja row-
niez fabryczne koszty produkcji. Koszty te odno-
szqce sie do pieciu z wymienionych wyzej metod
odwadniania wg zrédel niemieckich *) ksztaltuja
sie w spos6b nastepujacy:

EIRESR i vs Koszt :gys:ét&ﬁé lkoszww
dwadnia-| 04V ania w po-
Tk T nla’ RMhi| MOymaniy,2 metoda
1 | Usines de Melle : 0,877 100,0
2 | Drawinolowa . . . . . | 0,977 111,4
3 | Gipsowa I. G. Farben-
INAUSTIG & v & T anh 0,790 90,1
4 | Octanowa Hiag 0,941 107,3
5 | Mercka za pomocg wapna
| pod ci$nieniem . . 1,722 196,4
l

Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, ze koszty odwad-
niania dwu pierwszych metod nie mogg by¢ po-
réwnane bezposrednio z pozostalymi, poniewaz
podczas odwadniania spirytusu metodami azeotro-
powymi zachodzi réwnocze$nie jego oczyszczanie
od ubocznych produktéw fermentacji (aldehydy,
fuzle).

Dla dokladnego poréwnania kosztéw odwadnia-
nia metodami azeotropowymi z innymi metodami,
nalezaloby do tych ostatnich wprowadzi¢ odpo-
wiednie poprawki, uwarunkowane kosztami
oczyszczania suré6wki przed odwadnianiem lub spi-
rytusu po odwodnieniu, ktére to poprawki ksztal-
tujg sie réznie w zalezno$ci od sposobu wyzyski-
wania zrédel energii, urzgdzen aparatury odpedo-
wej i rektyfikacyjnej, sposobu pracy itd.

3) Zeitschrift f. Spiritusindustrie, 1936, Nr 21—22,

9 M. Klar, Fabrikation von absolutem Alkohol zwecks
Verwendung als Zusatzmittel zu Motor-Treibstoffen, wyd.
II, 1937, str. 70—T1.
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Il. Zastosowanie zjawiska azeotropii
w przemyfle odwadniania spirytusu

Aby szczeg6lowy opis azeotropowych metod od-
wadniania, wg ktérych otrzymuje sie dzi§ wiek-
§z0$¢ spirytusu odwodnionego, byl catkowicie zro-
zumialy, nalezy pos$wieci¢ kilka stow samemu zja-
wisku azeotropii.

Na zasadzie do$wiadczen stwierdzono, ze nie-
ktére mieszaniny cieczy nie daja sie rozdzieli¢ na
drodze rektyfikacji (mimo dostatecznie duzych
réznic temperatur wrzenia), poniewaz w pewnych
warunkach posiadajg stalg temperature wrzenia,
tzn. wydobywajace sie z cieczy opary maja te sa-
mg temperature i ten sam sklad, co
wrzgca ciecz. Wystepowanie takiego
zjawiska nazwano azeotropig, a odpo-
wiednie mieszaniny cieczy — zespola-
mi azeotropowymi lub wprost azeotro-
pami.

Z tego wzgledu nie mozna otrzymac
np. alkoholu bezwodnego na drodze
zwyklej rektyfikacji, poniewaz tworzy
on z wodg azeotrop o skladzie 95,57%
wag. alkoholu i 4,43%0 wody.

Oprécz zespotéw dwuskladnikowych =
znane sg rowniez azeotropy trojsklad- (e
nikowe, wrzgce w temperaturze nizszej

od temperatury wrzenia poszczegélnych ;
skladnikow pod tym samym ci$nieniem. o
Jako przyklad takiego azeotropu moze V%’gg"’f;—

stuzy¢é mieszanina alkohol - woda - ben-
zol, zbadana i praktycznie zastosowana
do odwadniania spirytusu przez S.
Younga?®. Autor ten frakcjonowatl

lezy zastrzec sig, ze nie obejmuje on ani wszyst-
kich sposobéw odwadniania, ktére znalazly zasto-
sowanie praktyczne, ani tez wszystkich odmian
sposobow opisywanych. Podane nizej opisy i sche-
maty odnoszg sie tylko do metod zasadniczych,
wg ktorych otrzymuje sie dzi§ najwigksze ilosci
spirytusu odwodnionego.

a) Metody azeotropowe.

1. Metoda Usinesde Melle.

Jak wynika z przytoczonego wyzej zestawienia,
metode te nalezy postawi¢ na czele wszystkich
metod ze wzgledu na ilo§¢ pracujgcych tq metoda

kolumienka
lekkich frakcyf

| glowna kolumna
%a%dmbﬁm

na zwyklym aparacie rektyfikacyjnym
spirytus zmieszanym z benzolem. Przy
destylacji takiej mogg wystepowaé¢ na-

i )

stepujgce zespoly azeotropowe: Rys. 1.
o5, Alkoholl Woda lBenzol Temper,
wrzenia

% wagl ‘C

1 | Alkohol-woda . . .| 9557 | 4,43 — 78,15
2 | Benzol-woda . . . - 8,83 91,17 | 69,25
3 | Alkohol-benzol .| 824 — 67,6 68,25
4 | Alkohol-benzol-woda| 18,5 7,4 74,1 64,85

Z zestawienia tego wynika, ze dodajac pewng
ilo$¢ benzolu do uwodnionego spirytusu, mozna na
drodze rektyfikacji otrzymaé¢ spirytus odwodnio-
ny, ktory posiada najwyzszg temperature wrzenia
(78,329,

Do$wiadczenia Younga daly podstawe dzisiej-
szym fabrycznym metodom azeotropowym, od-
wadniania spirytusu na drodze destylacji, przy
czym obok benzolu (w mieszaninie z benzyng) b.
duze zastosowanie techniczne znalazt tréjchloro-
etylen (drawinol), ktéry daje azeotrop w temp.
wrzenia 67,25 o skladzie:

drawinol . 79,2% wagi
alkohol 13,6% ,,
vyt b L e e . AL ) TR R

lll. Opis metod technicznych

Przechodzac do szczegélowego opisu wymienio-
nych wyzej technicznych metod odwadniania, na-

% Pat. niem. Nr 142502 z dn. 17.X.1901 r.

B,

Schemat odwadniania metodg Usines de Melle.

zakladéw odwadniajgcych oraz na iloé¢ produko-
wanego spirytusu odwodnionego.

Na rys. 1 pokazany jest schemat zasadniczy apa-
ratury odwadniajgcej. Dziala ona w sposéb na-
stepujacy:

Surowy spirytus do odwadniania ze zbiornika 1
splywa na gorng cze$¢ kolumny odwadniajgcej 2,
ogrzewanej za pomocg podgrzewacza - cyrkulato-
ra 3. O kilka pélek wyzej nad zasilaniem suréwkg
doptywa $rodek azeotropujacy, ktoéry z wodg, za-
warta w spirytusie, i czeScig alkoholu tworzy aze-
otrop tréjskladnikowy: alkohol-woda-$rodek aze-
otropujacy. Czes¢ azeotropu wraz z latwo wrzacy-
mi skladnikami spirytusu surowego w temp. 63—
64 C opuszcza przewodem 4 kolumne odwadniajg-
cag i w chlodnicy 5 ulega skropleniu. Czeé¢ jako
powrdt sptywa na kolumne, pozostala czesé — po
zmieszaniu w mieszalniku 6 z wodg — splywa do
rozdzielacza 7, gdzie ulega rozwarstwieniu. Goér-
na warstwa ($rodek azeotropujgcy) zasila kolumne
gléwng, alkohol uwodniony (moc ok. 15%) wraz z
zanieczyszczeniami nizej wrzgcymi doplywa na
tzw. kolumienke lekkich frakcyj 8, w ktérej na-
stepuje odrektyfikowanie tych zanieczyszczen od
alkoholu. Zanieczyszczenia te, jako tzw. lekkie
fracje z odwadniania (wraz z czeécig alkoholu),
odbierane sg z deflegmatora, natomiast czysty spi-
rytus uwodniony odplywa z dolu kolumny prze-
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wodem 9 na kolumne 10 do wzmocnienia i
dalszego przerobu.

Gloéwna czeé¢ azeotropu tréjskladnikowe-
go przez tapacz kropel 11 kondensuje sie¢ w
skraplaczach 12 i po ozigbieniu w chlodnicy
13 ulega rozwarstwieniu w rozdzielaczu 14.
Goérna warstwa (Srodek azeotropujacy) zasila
kolumne gléwna, dolna (spirytus uwodniony)
poddana jest w tzw. kolumnie benzolowej 15
rozfrakcjonowaniu na azeotrop tréjsktadni-
kowy (idgcy do przerobu wraz z azeotropem
z kolumny gléwnej) oraz alkohol uwodniony,
ktory zostaje wzmocniony w kolumnie 10.
Spirytus wzmocniony na kolumnie 10 wraz
z sur6wkg idzie do zasilania kolumny glow-
nej.

U dotu aparatu odbierane sg oleje fuzlowe
w postaci odwodnionej, przy czym kolumien-
ka fuzlowa 16 stuzy do odpedzania z nich
reszty alkoholu.

Spirytus odwodniony odbierany jest w po-
staci cieczy lub pary z 6-tej od dolu pétki
kolumny odwadniajgcej i oziebiany w chtod-
nicy 17.

Jako $rodek odwadniajacy stosowana jest mie-
szanina benzolu i waskofrakcyjnej (100—101 C)
benzyny w stosunku 2:1, a dla spirytuséw gorszej
jako$ci — w stosunku 1:1 lub nawet 1:2.

kolumoa

2. Metoda drawinolowa.

Zasadniczy spos6b pracy aparatury drawinolo-
wej jest identyczny jak benzynowo-benzenowej.
Roéznice wynikajg jedynie z réznych wlasnosci
drawinolu od poprzedniego $rodka.

Przede wszystkim ciezar wlasciwy drawinolu
wynosi 1,47, wskutek czego — po rozwarstwieniu
azeotropu — warstwa drawinolowa znajduje sie u
dotu rozdzielacza. Azeotrop tréjskladnikowy skla-
sie sie z nast. skltadnikow:

drawinolu 79,5% wagi (69,4 obj.)
OOY 3 oo mpTih D/ gr S (B B L)
alkoholu 18,5% ,, (28,8% ,, )

i wrze w temperaturze 67,25° Zaletg jego jest to,
ze rozwarstwia sie juz w 45—50 C, przy czym
warstwa gorna jest bogatsza w alkohol, a dolna w

i
ab
L iy
s (metao))
5 "——1
- kolum|na wzmacnigjqea
4 «oL :
woda
kolumna
fuzlowa

olgje fuziowe

Rys. 3. Schemat odwadniania metodg azeotropowsq
E. Mercka pod ci$nieniem.

$rodek azetropujacy, niz w przypadku metody
Usines de Melle.

Na rys. 2 przedstawiony jest schemat aparatury
drawinolowej. Suré6wka ze zbiornika 1 przed wej-
$ciem do kolumny odwadniajgcej 3 podgrzewa sie
w podgrzewaczu 2, chtodzac jednocze$nie spirytus
odwodniony, odbierany w postaci cieczy lub pary.
Po rozwarstwieniu azeotropu z gérnej czeSci ko-
lumny, warstwa gérna (alkoholowa) zasila kolum-
ne wzmacniajgcg 4, dolna — gltéwng. Dla latwiej-
szego wydzielenia reszty drawinolu do czesSci fleg-
my z kolumny wzmacniajacej dodaje sie wody,
przy czym warstwa alkoholowa, zawierajaca nizej
wrzgce skladniki spirytusu surowego (aldehydy,
metanol) zostaje rozfrakcjonowana w specjalnej
kolumnie. Spirytus wzmocniony z kolumny 4 za-
sila przewodem 5 kolumne odwadniajgca.

Duzg zalete drawinolu stanowi jego niepalnosé.
Do odwadniania uzywany jest w formie specjal-
nie stabilizowanej (przez zmieszanie ze spirytusem
odwodnionym w stosunku 1:1).

3. Azeotropowa metoda E. Mercka
pod ci$nieniem,

Stwierdzono, ze pod zwiekszonym ci$nieniem, w
przypadku weglowodoréw jako $rodka azeotropu-
jacego, destyluje azeotrop tréjsktadnikowy o wiek-
szej zawarto$ci wody, a wiec korzystny z punktu
widzenia procesu odwadniania; np. przy 10 atn
sklad ten wynosi (w % wag):

53,8
. 82,0%

14,290
Spostrzezenie to dalo poczatek nowej metodzie
odwadniania, znajdujgcej praktyczne zastosowanie
w fabryce E. Mercka w Wilthen (Saksonia). Sche-
mat tej metody podany jest na rys. 3 9.

Surowy spirytus ze zbiornika 1 miesza si¢ z od-
powiednig ilo$cig $rodka odwadniajacego, dopty-
wajgcego ze zbiornika 2, w mieszalniku 3. Gotowa

benzolu
alkoholu
wody

Rys. 2. Schemat odwadniania metodg drawinolowg.
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§ M. Klar, Fabrikation von absolutem Alkohol....,
str. 47 (1937).
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mieszaning pompa wirnikowa 4 przesyla na gorng
czeS¢ kolumny odwadniajacej 5, przy czym mie-
szanina ulega cze$ciowemu podgrzaniu na wie-
rzchu kolumny. W kolumnie jest utrzymywane
ciSnienie ok. 10 atn. Azeotrop trojskltadnikowy,
po oziebieniu w chlodnicach 6 i 7, miesza sie z od-
powiednig iloscig wody, doptywajgcej ze zbiorni-
ka 8, i ulega rozwarstwieniu w rozdzielaczu 9.
Warstwa gorna ($rodek azeotropujacy) zawraca
do obiegu, natomiast uwodniony alkohol przez
podgrzewacz 10 splywa do kolumny wzmacniajg-
cej 11. Z kolumny tej odbiera sig: u dolu wode
odwarowa, nieco wyzej oleje fuzlowe, u samej gé-
ry — wzmocniony alkohol, ktéry przewodem 12
zawraca do obiegu. Opary z tej kolumny, oprocz
reszty $rodka azeotropujacego, zawieraja nizej
wrzgce skladniki spirytusu surowego. Rozdziele-
nie tych dwu skladnikéw nastepuje w rozdzielaczu
13, skad $rodek zawraca do obiegu, a spirytus za-
nieczyszczony — do dalszego przerobu.

Spirytus odwodniony, zanieczyszczony niewiel-
ka iloécig $rodka azeotropujacego, z dotu kolumny
odwadniajacej 5 doplywa na kolumne 14, pracu-
jaca pod ci$nieniem zwyklym, gdzie nastepuje o-
stateczne oczyszczenie spirytusu odwodnionego,
za$ resztki $rodka azeotropujacego przewodem 15
zawracaja do obiegu.

Spirytus odwodniony odbiera si¢ w postaci cie-
czy z chlodnicy 16.

Jako $rodek odwadniajgcy stosowana jest mie-
szanina benzolu z benzyna.

b) Metody postugujace si¢ Srodkami odwadnia-
jacymi stalymi

4, Metoda Hiag.

Na czolo wysuwa sie metoda Hiag - Verein,
Holzverkohlungsindustrie, opracowana przez Gor-
hana.

Jako $rodek odwadniajacy stosowany jest roz-
twor octanéw: potasu 70% i sodu 30% w spirytu-
sie odwodnionym. Schemat aparatury przedsta-
wiony jest na rys. 47).

Spirytus do odwadniania ze zbiornika 1 sply-
wa przez podgrzewacz 2 na dé! kolumny odwad-
niajacej 3. Na goére kolumny 3 doprowadza sie ze
zbiornika 4 roztwor octanéw w alkoholu bezwod-
nym. Roztwoér ten splywa w przeciwpradzie do
oparéow spirytusu i zabiera wode. Spirytus odwod-
niony skrapla si¢ w chlodnicy 5, przy czym czesc¢
jego (ok. 50%) zostaje zuzyta na przygotowanie
roztworow soli. U dotu kolumny 3 zbiera sie wod-
ny roztwér soli, zawierajgcy jeszcze ok. 2% spiry-
tusu; spirytus ten zostaje oddestylowany w po-
mocniczej kolumience 6 i wraca na kolumne gltow-
ng, natomiast uwolnione od alkoholu roztwory
soli ze zbiornika 7 zostajg przepompowane do
zbiornika 8. W wannie 9, ogrzewanej do 305° para
przegrzana p, przeprowadzana jest regeneracja
mieszaniny soli odwadniajgcych (temp. topienia
mieszaniny octanéw wynosi ok. 260°). Z wanny tej
ciekly odwodniony stop octanéw sptywa do zbior-
nika 4, gdzie rozpuszcza sie w odwodnionym spi-

7) Herstellung von absolutem Alkohol nach dem Hiag-
Verfaren — wydawnictwo Hiag-Verein Holzverkohlungs-
Industrie (Frankfurt am Main).

OU%My

———_

il

Rys. 4. Schemat odwadniania metodg Hiag.

LE

rytusie. Chlodnica 10 zapobiega stratom alkoholu
przy rozpuszczaniu soli.

Iloé¢ soli potrzebnych do odwadniania spirytu-
su przy produkeji dziennej 10 000 1 spirytusu, wy-
nosi ok. 1 t.

W przypadku spirytusu surowego o znacznej
zawarto$ci ubocznych produktéow fermentacji
(aldehydy, fuzle), musi by¢ on przed odwadnia-
niem metodg Hiag przynajmniej cze$ciowo oczy-
szczony ze wzgledu na zaburzenia w procesie od-
wadniania.

5 Odwadnianie za pomocg wapna

palonego pod ci$nieniem (metoda
E. Mercka).
Aczkolwiek odwadnanie spirytusu za pomocg

wapna jest nieekonomiczne i posiada szereg nie-
dogodnos$ci, metoda ta utrzymala sie do dzi§ w
Niemczech i Szwecji. Proces odwadniania polega
na wigzaniu wody przez wapno w mys$l réwnania

CaO + H,0 = Ca(OH),.

Techniczne przeprowadzenie procesu nie jest
tak proste, gdyz wodorotlenek wapnia tworzy pod
koniec procesu ciezkg mase, ktéra zawiera znacz-
ne iloéci alkoholu (ok. 25%), czeSciowo w postaci
alkoholanu wapnia. Poza tym spirytus odwodnio-
ny zawiera drobng zawiesing alkoholanu, nie da-
jacg sie oddzieli¢ przez zwykly filtracje.

Zastosowanie ci$nienia 4 —5 atn (temp. 125 —
130% pozwolilo nie tylko na wylgczne wigzanie
wody przez wapno, lecz réwniez na podwyzszenie
wydajnosci procesu do 95%. Zastosowanie proézni
pod koniec destylacji podwyzszylo wydajno$é do
98%. Metoda ci$nieniowa znalazla pewne zostoso-
wanie w fabrykach spirytusu, opartych na tugach
posulfitowych.
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Rys. 5. Schemat odwadniania metodg E. Mercka
za pomocqg wapna, pod ciénieniem.

Dzialanie aparatury, przedstawionej na rys. 5 8),
jest nastepujace. Pompa 1 przesyla spirytus do
odwadniania do zbiornika 2, skad splywa do auto-
klawu 3, zaopatrzonego w mieszadlo i odpylacz 4.
Autoklaw przez chlodnice 5 polgczony jest z in-
stalacjg prézniowa 6. Pomiedzy tg instalacjg a
pompag powietrzng 7 ustawiona jest pluczka 8, w
ktorej chwytany jest alkohol zasysany z powie-
trzem. Pluczka zraszana jest wodg ze zbiornika 9.

Dla rozpoczecia pracy aparatu wprowadza sie
do autoklawu spirytus i mielone wapno (przez
urzadzenie, ktore pozwala napeini¢ predko auto-
klaw przy mozliwie matej iloSci kurzu). Nastepnie
napelnia sie czeSciowo pluczke 10 spirytusem od-
wodnionym z poprzednich odpedéw (za pomoca
pompy 1). Z chwilg rozpoczecia podgrzewania za-
myka sie kran do chtodnicy 5, a otwiera do ptucz-
ki 10. Po usunieciu powietrza z aparatury, zamy-
ka sie zawo6r pomiedzy 4 i 10, wskutek czego, dzie-
ki cieplu reakcji, ci$nienie w autoklawie wzrasta
do 4—5 atn. Po ukonczeniu procesu odwadniania,
co nastepuje po ok. 1'/2 godz., powieksza sie ogrze-
wanie autoklawu i oddestylowuje spirytus odwod-
niony przy ciaglym mieszaniu zawartosci autokla-
wu. Mieszadlo musi byé tak zbudowane, aby przy
niewielkim zuzyciu mocy moglo porusza¢ mase
Ca(OH),. Pary alkoholu przez zawo6r redukcyjny
przeplywaja przez pluczke 10 ze spirytusem od-
wodnionym, ogrzanym do wrzenia i kondensuja
sie w chlodnicy 11.

Reszte alkoholu oddestylowuje sie pod préz-
nig i kondensuje w chlodnicy 5; alkohol ten wraca
do autoklawu przy nastepnym nabiciu, poniewaz
jest zanieczyszczony pylem wapniowym. Alkohol
z pluczki 8 zostaje stezony i skierowany do prze-
robu.

Szlam wapienny z ptuczki 10 raz lub dwa w
miesiacu spuszcza sie do autoklawu do przerobu.

Rozch6d wapna wynosi: 25 kg 90% CaO na
100 1 odwodnionego spirytusu. Zanieczyszczenia
spirytusu (aldehydy, metanol, fuzle) nie wplywaja
ujemnie na proces odwadniania.

Wapno palone do odwadniania musi byé b. czy-
ste (co najmniej 90%) i tak przechowywane, zeby
nie zawieralo $§ladéw dwutlenku wegla i wilgoci.”

%) M. Klar, Fabrikation von absolutem Alkohol ...,
1937, str, 19,
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Mieleniem i dostarczaniem wapna do zakladow
zajmujg sie specjalne fabryki.

6. Metoda odwadniania za pomoca
gipsu

opracowana zostala przez I. G. Farbenindustrie

i zastosowana w fabryce w Leverkusen.

Opiera sie ona na zjawisku, ze otrzymany z gip-
su przez ogrzewanie do 160 bezwodny siarczan
wapnia wigze wode, niezbedng do utworzenia
semihydratu (CaSO,."/2H,0) z bardzo wielkg szyb-
koscig bez twardnienia masy. Semihydrat jest so-
la wzglednie trwalg, gdyz wode krystalizacyjna
zaczyna traci¢ dopiero w temp. ok. 110 C. Osigga-
nie soli bardziej uwodnionych, np. CaSO,.2H,0,
jest niecelowe, gdyz wowczas gips, wigzac wode,
daje mase stwardniala, a przy ogrzewaniu oddaje
wode krystalizacyjng juz ponizej 100 C.

Spirytus uwodhiory

|

Rys. 6. Schemat odwadniania za pomocg gipsu.

Schemat metody podany jest na rys. 6. Spiry-
tus uwodniony z parownika wchodzi do nachylo-
nego pod katem 5° cylindra 2, zaopatrzonego w
specjalne mieszadlo, gdzie przeplywa w przeciw-
pradzie do gipsu sztukatorskiego w temp. 160 C.
Gips odbiera od spirytusu wode i spada do zbior-
nika 3, skad za pomoca $ruby Archimedesa 4 jest
podawany do cylindra 5 i odwadniany w temp.
175—185 C, a nastepnie ze zbiornika 6 przez $ru-
be 7 znowu zastosowany do odwadniania par spi-
rytusu.

Podgrzane w 8 powietrze zabiera ze sobg pare
wodng z cylindra 5. Pary spirytusu odwodnionego
sg chlodzone i skondensowane w chlodnicach 9
i10.

Tlo$é gipsu, ktéra nalezy uzyé do odwadniania
spirytusu, zalezy od iloSci wody w odwadnianym
spirytusie. Na ogol stosuje sie 15—25-krotng ilosé
gipsu w przeliczeniu na zawartg w spirytusie
wode.

Skomplikowane zabiegi, kosztowne urzadzenia
i wysoka temperatura reakcji nie sprzyjaja popu-
laryzacji tej metody (jedyna instalacja w Lever-
kusen).

(d. n.)
Production de l'alcool deshydraté

Sommaire:

Applications de l'alcool éthylique comme carburant
pour les moteurs & combustion interne. Importance de
I'alcool deshydraté. Méthodes de deshydratation de l'al-
cool. Production de l'alcool deshydraté en Europe. Prix
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de revient. Utilisation du phénomeéne de l'azéotropie pour
la deshydratation de l'alcool. Description des méthodes
azéotropiques: méthode des Usines de Melle, celle du Mo-
nopole allemand (drawinol), méthode de Merck (sous pres-

Najnowsze zdobycze wyrobu

i stosowania lekkich stopéw walcowniczych ™

sion); méthodes se servant du corps solide deshydratant
(méthode Hiag, méthode de Merck au moyen de la chaux
sous pression, deshydratation au moyen du pléatre).

(a suivre)

Inz. J. Meier, SIMP

Mech. Stacja Doéwiadczalna Polit. Lwowskie}

Wzrastajace znaczenie stopow lekkich, ktére nmie sq juz obecnie — jak dawniej — namiastkq, ale dzie-
ki ich racjonalnemu zastosowaniu umozliwiajqa nowe, lepsze rozwiqzania konstrukcyjne. — Podzial
i wyréb lekkich stopow walcowniczych. — Najwazniejsze techniczne stopy: aluminium i magnezu;
ich podziat wg sktadnikéw i rodzaju obrébki termicznej. — Przerébka technologiczna stopéw lekkich:
piece do odlewania stopéw lekkich, sposoby odlewania, walcowanie, prasowanie, obrébka cieplna .

. Wstep

EST moze jeszcze przesadg, wzgl. przynaj-

mniej przedwczesnym, nazywaniem obecne-

go okresu poczatkiem ,epoki aluminium®,
ktora nastagpi¢ ma po dotychczasowych epokach
kamiennej, brgzowej i zelaznej — niemniej jed-
nak twierdzenie, ze metale lekkie i ich stopy zdo-
byly sobie pelne prawo do miana nowych i peino-
wartoSciowych materialéw konstrukcyjnych o
olbrzymich mozliwo$ciach rozwoju i zastosowa-
nia — nie ulega dzi§ watpliwosci.

Oceniono to jednak dopiero niedawno, a powo-
dem tego bylo przede wszystkim niezrozumienie
odrebnosci tych materialéw i cheé stosowania ich
do celow nie odpowiadajacych ich wlasno$ciom.
Bledy te byly tez powodem okresowego zahamo-
wania rozwoju lekkich stopéw i stworzyly ten-
dencje uwazania ich tylko za namiastki pelno-
wartoSciowych metali ciezkich. Nowoczesne me-
taloznawstwo przezwyciezylo jednak te przesady
i dzieki zmudnym nieraz badaniom poznano wia-
Sciwe cechy tych nowych stopéw, co pozwolito na
ich racjonalne juz teraz zastosowanie.

Spostrzezono, ze — poza malym ciezarem wila-
S§ciwym — metale te posiadaja wybitng zdatnosé
do plastycznej przerébki, tym korzystniejsza, ze
nie wymagaja do niej tak wysokich temperatur,
jak wiekszo$§¢ metali ciezkich. Z innych szczeg6l-
nie korzystnych wlasno$ci podkre$lié nalezy wy-
sokie wlasno$ci mechaniczne nie tylko statyczne,
ale i przy obcigzeniach zmiennych, oraz duzg
przewodno$¢ elektryczng i cieplng. Opracowane
w ostatnich latach metody ochrony lekkich sto-
péw od - korozji, szczegélne przystosowanie tych
stopéw do obrobki skrawaniem i zdobycze na polu
ich spawania, ostatecznie zadecydowaly o coraz
wiekszym ich rozwoju.

Nalezy tu jeszcze podkresli¢, ze metale lekkie
nie wspoélzawodniczg wlasciwie z innymi materia-
tami, gdyz wiekszo$¢ ich zastosowan to raczej po-
chodne ich wylezienia i dalszego doskonalenia, a
i tam, gdzie sg stosowane zamiast innych materia-
16w, stworzyly rozwigzania nowe, czesto lepsze od
dawnych. Moznoé¢ uzycia lekkich stopow jako
namiastki jest wiec tylko ich cechg uboczng, zresz-
ta bardzo cenng dla krajéw tak ubogich w surow-
ce jak Polska, ale nie moze przystania¢ wlasciwe-
go ich charakteru jako pelnowarto$ciowych ma-
terialéw konstrukcyjnych.

*) Referat wygloszony na posiedzeniu odczytowo-dy-
skusyjnym SIMP w Warszawie 13.XI1.1937 r.

Referat niniejszy omawia wylacznie tylko lek-
kie stopy walcownicze, tzn. stopy przerabiane
przez walcowanie lub prasowanie i ew. przecig-
ganie. Nie ma tez na celu oméwienia wszystkich
szczegolow wyrobu i mozliwosei zastosowan tych
tworzyw, gdyz na ten temat istnieje obszerna lite-
ratura — a usiluje tylko zwrécié uwage na naj-
nowsze zdobycze w tej dziedzinie za granicg oraz
przedstawié stan tej sprawy w Polsce.

Il. Podzial stopéw

Do metali lekkich, stosowanych w technice, na-
lezg: aluminium, magnez i beryl. Ten ostatni jest
raczej moze metalem przysziosci, gdyz obecnie
jest i za drogi i za malo znany, by odgrywal jaka-
kolwiek role poza tym, ze jest czesto pozadang
domieszkg do stopéw innych metali.

Przechodzac do stop6éw aluminium na-
lezy przypomnie¢, ze dopiero w roku ubieglym
obchodziliémy 50-lecie wynalezienia metody prze-
myslowego wyrobu tego metalu, obecnie za$§ uply-
wa zaledwie ok. 30 lat od czasu, gdy niemiecki
inzynier Wilm odkry! bezcenng wlasno§¢ samo-
starzenia sie stopu Al z miedzia i magnezem i wy-
nalazl znany ogélnie dural ').

Dzisiaj ilo$¢ stopé6w aluminium dochodzi po-
dobno do tysigca, przytoczenie wiec wszystkich
byloby nie tylko trudne, ale i bezcelowe, gdyz
bardzo duza iloéé tych stopéw rézni sie tylko han-
dlowa nazwg albo drobng, czesto nieistotng zmia-
ng skladu chemicznego, powstalag ze wzgledu na
cheé obejscia patentéw konkurencyjnych. Wszyst-
kie te stopy podzieli¢ mozna na kilka zasadniczych
grup. Jedyna dotad ogélna norma w tej dziedzi-
nie, niemiecka DIN 1713, dzieli stopy walcowni-
cze Al na 8 grup, ktére podaje tabela I.

Poza tym grupy tych stopéw lgczyé mozna wg
rodzaju obrobki termicznej. Pierwsze 4 grupy
(Al-Cu-Mg, Al-Cu-Ni, Al-Cu, Al-Mg-Si) zawiera-
ja stopy, ktére wymagaja ulepszenia cieplnego ?).

1) Jak wiadomo, wynalazek Wilma (1906 — 1909) po-
wstal w konsekwencji zleconej mu pracy nad stworze-
niem stopu lekkiego, ktéryby zastgpil mosigdz do wyrobu
lusek karabinowych. Mimo uplywu 30 lat od tego czasu
znakomity poza tym dural zadania tego dotad nie spenil.

*) Ulepszanie cieplne stopow lekkich sklada sie z pod-
grzewania (wyzarzenia) w temp. ok. 500° zahartowania
(szybkiego studzenia), oraz starzenia sie. Starzenie si¢ mo-

ze by¢ maturalne (w femp. pokojowej) oraz sztuczne

(w temp. podwyzszonej).

Nazwa ,starzenie si¢”“ (lub ,starzenie”) nie jest dotad

\};/ Elerminologii technicznej jednoznacznie ustalona (Przyp.
ed.).
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Stopy grupy I (typu ,,dural”) uzyskuja swe zna-
komite wlasnoSci mechaniczne przez starzenie sie
naturalne, dalsze grupy stopéw podlegaja starze-
niu sie sztucznemu. Inne rodzaje stopow Al (grupy
V—VIII) nie s cieplnie ulepszane.

Pod wzgledem zastosowania stopy Al podzieli¢
mozna na nastepujace dzialy:

py, zawierajgce jako domieszke cynk, reklamowa-
ne zwlaszcza w Ameryce. Z tej grupy ciekawe sa
opatentowane w Japonii stopy z cynkiem (Thom-
Leg.), ktore — poza doskonalymi wlasnosciami
mechanicznymi ?) — sg podobno takze bardzo od-
porne na korozje.

Osobny dzial stopéw lekkich stanowia stopy

TABELA 1

Walcownicze stopy aluminium (podziat wg normy niemieckiej DIN 1713).

; [ ; Ox;ie;ta(.;yjn); Asl;ﬁ;d ;her;lczn; WT Fe ﬁbﬁé—rfg:ﬁgr‘ﬁ‘—c\gfnésér Nazwy handrlorvs"ei
[} dezn] — e e ik [y Stan | —]- —
A ' stopil Cu Mg Mn ! Si slr:‘l&c:. dostar. kan’;m' -‘:lo H g 5,950/30 zagraniczne { krajowe
| |
‘ | m. | 16—22 25—15| 40— 60| Dural, Avional, | Alupolon
1 | Al-Cu-Mg |3,6—5,5 0,2—2 |0,1—1,5| 0,2—1,5 — c. u. | 34—52 |24—8 90 —140] Bondur, Almag, |- Polondur
: ; || zgn. | 42—58|156—5 120—150 17s, Aldal e
N B The i = Ni 2 16—22 |256—15, 40— 60|Dural W. Stopy RR, e
Ry, AR ik T |L8—22c.u. | 33—42 208 | 100—120] Stop ¥, 18 |  —
m. 16—22 |25—15| 50— 60 Lautal —
3 Al-Cu 4 5—6 — [04—-0,6{02-0,5 — c. u. | 3¢—42 |20—8 | 100—120 -
i i i R 58 zgn, | 42==50110—2 101201408 & - " s w |l e i
m. 11—13 [27—15| 30— 40 Anticorodal Anticorodal
Qi e ey e C c. u. | 26—35 20—10, 60—100] Dural-K, Aldrey, —
4 | Al-Mg-Si 0,3—2 0—1,5| 0,3—1,5 Almasiinm
: oMY | e || zen | 385—42]10—2 | 100—120] 4s, 21s,Almelec =
| Zn I m. | 20—45 |25 15| 45— 90 Hydrona}ium —
5| Al-Mg S O R0 A B 0—12 p. t. | 25—48 15—10, 60—100 E:g;mlBllSu_rrslgxzz: -_
L2 (el 1 Bh et A Sl S R A P Birmabright e
Sb m. | 16—24 |25—15 50— 60 Peraluman Peraluman
6 | Al-Mg-Mn - 2—2,5( 1—2 — 0—0.2| P t. | 20—30| 8—4 | 60— 80| KS-Seewasser —
i S et B S L NS e T e [ 24—38 | 5—2 | 70— 90 Studal —
. m. | 12—15 |25—15| 40— 50 Silumin —
7 Al-Si — —_— —  (12—13,5| — p. t. | 15—20 |10—3' | 50— 60 Alpax —
N G s I Tt s et oy, A [ U L gt ~ 60— 80 —
, ¢} m. | 10—15 35—20 20— 40 Aluman  |AluminiumF
8 Al-Mn —_ | - 1—2 e — p. t. | 12—18 (15—5 | 40— 50 Mangal |
| tw. | 18—25| 5—2 | 50— 60 3s, 60A | —
Oznaczenia: m, — miekki tw, — tward zgn, — dodatkowo zgnieciony

pt. — poltwardy c.u, — ciepln{e ulepszony

a) na czesci konstrukcyjne, podlegajace wyso-
kim obcigzeniom mechanicznym — stosuje sie
przede wszystkim stopy typu ,dural“ (grupa Al-
Cu-Mg), a poza tym stopy Al-Cu-Ni i Al-Cu. Do
wyrobu czes$ci konstrukcyjnych pracujacych w
wyzszych  temperaturach uzywane sg stopy
Al-Cu-Ni;

b) na czesci konstrukeyjne wymagajgce mate-
rialu o wysokich wlasnoéciach mechanicznych
przy réwnoczesne odpornosci korozyjnej — uzy-
wane sa te same stopy, ale platerowane (pokryte
warstwg aluminiowg lub ze stopu Al-Mg — jak
np. amerykanski Alclad, francuski Vedal, nie-
miecki Duralplat, Albondur, Allautal i inne).

Poza tym nalezy tu wymieni¢ wysokowartoscio-
we stopy grupy Al-Mg. Stopy te zyskuja coraz
wieksze zastosowanie, dzieki swej duzej odpor-
noSci na korozje, zwlaszcza w wodzie morskiej,
przy réwnoczesnych wysokich wlasno$ciach me-
chanicznych;

¢) inne grupy stopéw uzywane sg wszedzie tam,
gdzie nie wymaga sie tak wysokich wlasno$ci me-
chanicznych, a potrzebne sq materiaty o duzej od-
pornoéci korozyjnej (przemys! chemiczny, budow-
nictwo, zdobnictwo itp.).

Poza stopami, uwzglednionymi w niemieckiej
normie, ostatnio bardzo czesto wymieniane sg sto-
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po cleplnym ulepszeniu

magnezu, a wiec rozne gatunki elektronu. Ta-
bela II podaje zestawienie kilku najcze$ciej spo-
tykanych stopéw walcowniczych wg ich nazw
handlowych. I w tej grupie stopéw panuje dotgd
duzy chaos w ich oznaczaniu, ktéremu usiluje za-
pobiec ogloszony w listopadzie 1937 projekt nor-
my niemieckiej E 1717. Projekt ten (tabela III)
porzadkuje stopy magnezu wg zawartosci domie-
szek i przewiduje 3 zasadnicze grupy stopow wal-

TABELA IIL
Zestawienie niektérych stopéw Mg
typu ,elektron*
o N _O_rlentacyjn_y_s;(;a_ _Orlentacy ne wlasnchT B
& | Rodzaj chemiczny w % mechaniczne
= | stopu Al | Zn l Mn Qr 0,2 R, Ay, |Hp
| kg/mm?*| kg/mm?* %
1| AZM 6—6,5 1 ‘0,2—0,5 20—22 | 28—32 |11—16| 55
2 | AZ 855 8 0,5 0,1—0,3] 21—23 | 29—-32 | 8—12; 60
3| V1 10 — (0,2—0,5] 23—28 | 33—37 | 7T—=9 | 70
4 | AZ31 3 1 (0,2—0,5| 18 -20 | 25—28 | 8—12| 50
5| Z1b —_ 4,5 —_ 16—18 | 25—27 |15—18| 45
6 | AMb03 | — — {1.5-2,0] 14 17 | 19—23 [1,6—5| 40

%) Wg Aluminium 19 (1937), str. 759 — stop o zawartodci
8,6% Zn, 2°% Mg, 1,2°% Cu i 0,6°0 Mn wykazal po zahar-
towaniu w temp. 470° i nastepnym 16 godz. starzeniu si€
w temp. 120° nastepujace wilasno$ci: R, = 59,5 kg/mm?

Q, = 54,5 kg/mm?®, A = 124%, Hp= 177.
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cowniczych: stopy zawierajgce Al z dalszymi do-
datkami Zn i Mn, stopy z cynkiem oraz stopy z
manganem. Dla uzytkownika najwazniejsze s
stopy rodzaju Mg-Al9 — jako material konstruk-
cyjny o wysokiej wytrzymalosci (doréwnujacej
duralowi) — oraz stopy Mg-Mn, ktore sg najbar-
dziej odporne na korozje i dajg sie dobrze spawac.

Société du Duralumin przerobiono dwa istniejace
piece martenowskie o pojemno$ci 15 i 12 t na pie-
ce do odlewu blokéw duralowych, przystosowu-
jac je do wiasciwosci tego stopu, a przede wszyst-
kim do jego temperatury topienia. Sg to obecnie
najwieksze na Swiecie piece do odlewu lekkich
stopow i — jak moglem sie przekona¢ — dajg od-

TABELA IIIL
Walcownicze stopy magnezu (podzial wg projektu niemieckiej normy E 1717)

BT _d}ibita‘cy]ﬂ'_v;?k.rl;.nddchéimciny'7 Orientacyjne wilasnoscli mechaniczne

| 2 stopu Stan dostarczania . -

R Al l Zn ’ Mn kg(?v:m“ kg’:]rm. 4510 HB 5/250/30

1 | Mg-Al3 | 2—4|0— 05| 0— 05|bez obrobki cieplnej] 15 — 18 | 24 —29 | 18— 8 | 55 — 60

9 | Mg-Al6 | 6 —7|0— 15| 0 — 05|bez obrébki cieplnej| 18 - 22 | 27 — 33 | 16 — 10 | 60 — 65
I N ~|bez obrébki cieplnej| 20 — 28 | 28 37 | 12 — 6 | 70 — 80
3 | Mg-A19 | 8 —11 ] 0—15(0 — 05 wyZarzony 22 —26 | 32 —38 | 12— 90 | 65 —175

, | obrobiony cieplnie | 26 — 30 | 36 —43 | 6— 2 | 85 — 95

4 | MgZn | — |4—5 |0— 02bez obrébki cieplnejl 16 — 18 | 24 — 28 | 18 —- 14 | 50 — 60
5 | Mg-Mn — | — |1 —25|bez obrébki cieplnejl 8 — 15 | 18 —-2¢ | 8— 1 | 40 — 50
l. Wyréb lewy bardzo dobre, co osiggnieto przez specjalny

Omoéwiwszy w ten sposéb ogblny podzial stoso-
wanych lekkich stopéw walcowniczych, nalezy
dalsze roszwazania nad polepszeniem ich wlasnosci
i mozliwoéciami ich stosowania poprzedzi¢ paru
uwagami o usilowaniach poprawienia metod ich
wyrobu. Uwagi te — ze wzgledu na ogélny cha-
rakter referatu — nie sg oczywiscie kompletne, a
stuzyé maja tylko do oceny duzych wysitkéw nad
polepszeniem i potanieniem wyrobu lekkich sto-
pow.

A wiec przede wszystkim odle w. Zrozumiate
sq liczne prace wlasnie w tej dziedzinie, jeSli sie
zwazy, ze o jakoSci koncowego wyrobu decyduje
przede wszystkim dobry odlew bloku czy plyty
walcowniczej. Ten sam wzglad jednak powoduje,
ze oglasza sie postepy w metodach odlewniczych
raczej - ogbélnikowo, strzegac wynikéw wiasnych
przed konkurencja. Postepy notujemy przede
wszystkim w budowie piecow odlewniczych. Za-
miast dawniejszego skromnego tygla grafitowego,
opalanego koksem, stosuje sig¢ coraz wigksze piece
plomienne (rys. 1), opalane gazem, koksem czy

Rys. 1.

Przekr6j pieca plomiennego.

ropa, oraz przede wszystkim piece elektryczne.
Rozwoéj piecow zdaza w kierunku coraz wiekszych
jednostek, umozliwiajgcych uzyskanie bardziej je-
dnolitego materialu i nizszych kosztéw wlasnych.
Ciekawe rozwigzanie takiego pieca widzialem
ostatnio we Francji, gdzie w jednej z wytwoérni

spos6b odlewania oraz pomystowe chlodzenie prze-
chylnych wlewnic.

Piece elektryczne stosowane sa roznego rodza-
ju, przewaznie o mniejszej pojemnos$ci — choé
spotyka sie takze jednostki od 3 do 5 t. Z trzech
rodzajow piecow elektrycznych: (fukowe, oporowe
i indukcyjne) lukowe (rys. 2), poczatkowo stoso-
wane, okazaly sie na ogo6l niekorzystne dla stopow
lekkich. Obecnie uzywane sg bardzo powszechnie
i z zupelnie dobrymi wynikami piece oporowe,
przy czym — zaleznie od wielkoSci potrzebnej

Rys. 2. Piec lukowy.

jednostki — buduje si¢ je badz jako tyglowe, badz
jako duze wanny (rys. 3). Piece indukcyjne
(rys. 4), zastosowane do stopéw lekkich dopiero
niedawno, mimo bezsprzecznych korzysci zasady
wytwarzania ciepla w samym metalu i cigglego
ruchu plynnego metalu, sg jeszcze za malo opa-
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danych w miare )
napekiania (rys.7). \/’/’ — N
Wlewnica ta row- N \\ \\\\
noczesnie porusza- 77/ ’
na jest w dol, tak
ze poziom metalu
pozostaje staly. Za- ;,,/
lety tej metody po- /
legaja na zupekie ;/ )
powolnym i jedno- gt v
stajnym wlewaniu .
metalu wprost z 4
pieca — bez uzy- s
cia kadzi odlewni- o : 31
czej — orazna row- e
nomiernym krzep- g
nigciu metalu, co g /
Rys. 3. Piec elektryczny oporowy. pozwala na unika- 5
nie znaczniejszych
nowane; nalezy jednak przewidywaé duzy roz- likwacjii naprezen !
woj ich stosowania w przyszlosci. w odlewie. Bloki Rys.4. Przekrj pieca indukeyijnego.
Poza rozwojem konstrukeji piecow odlewni- duralu, odlane we-
czych duzo uwagi poéwiecono samemu procesowi diug tej metody,

0 J//
iy
AREIRIRITRIINIRUIRRNRRRRRNNNY
Rys. 5. Schemat odlewu Rys. 6. Schemat odlewu Rys. 7. Schemat odlewu
do wlewnicy stalej. do wlewnicy przechylnej. syst. Ziiblina.
odlewania. Odlew do stojgcej wlewnicy (kokili — wykazaty b, jednostajny material, zwlaszcza korzyst-

rys. 5) ulepszono przez uzycie wlewnicy przechyl- ny rozklad zawartoSci miedzi (réznica zawartosci
nej, nastawianej
W miare jej na-

peliania (rys. 6).
Wlewnica taka \ /
zmniejsza dzialanie
uderzen splywaja-
cego wolnego stru-
mienia i zabez-
piecza od porywa-
nia czastek utlenin
z powierzchni do
wnetrza odlewu, X
Dalszym etapem - .
na tej drodze jest
opatentowany w

Niemeczech sposob _ | |
Ziiblina, polegaja- | |
cy na stosowaniu !
kokili, ktorej jeden 1

bok jest'zloiony z Rys. 8. Schemat odlewu ciaglego Rys. 9. Odlew syst. ,Hazel-
segmentow, zakla- do wlewnicy bez dna. leta wprost miedzy walce.
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Cu w roznych miejscach
odlewu tylko 0,7%% — za-
miast normalnych 2—3%).

Metoda ta pobudzila je-
dnak do dalszego rozwoju,
mianowicie do opatento-
wanego w Austrii odlewu
ciggtego do kokili bez dna
(rys. 8). Pomysl ten daé
moze duze korzy$ci nie
tylko w kosztach wyrobu,
ale i w ujednorodnieniu
odlewow. Dalszg konsek-
wencjg jest amerykanska
metoda Hazeletta, ostatnio
zastosowana z wynikiem
dodatnim takze do alu-
minium. Metoda Hazelet-
ta polega na ominigciu
odlewu bloku czy nlyty
przez odlew wprost mie-
dzy silnie chlodzone wal- Rys.
ce, z ktorych material wy-
chodzi juz w postaci gotowej tasmy (rys. 9). Spo-
sobu tego uzyto ostatnio w Ameryce z wynikiem
dodatnim do wyrobu folii aluminiowych.

Rys. 11. Duza walcarka do wyrobu blach konstrukeyj-
nych o szerokoéci do 3 000 mm.

Nalezy tutaj takze podkre$li¢ wielkie znaczenie
odpowiedniej gospodarki lomem. Bardzo duzo
zwraca sie wszedzie uwagi na jaknajskrupulatniej-
sze sortowanie tomow wedlug skladu chemiczne-
go i ksztaltu (wielkoéci). Przyjeto takze przewaz-
nie zasade, ze lom (nawet czyste odpadki wlasnej
produkcji) moze byé¢ uzyty ponownie tylko po po-
przednim przetopieniu w osobnych piecach, ktére
dla lepszego ujednorodnienia skladu powinny
mie¢ mozliwie duzg pojemnosé.

W dziedzinie walcowania blach i taSm pa-
nuje nadal tendencja do wprowadzania zespoléow
wielowalcowych. Zespoly takie dajg nizsze kosz-
ty wyrobu i lepsze przerobienie materialu, gdyz
pozwalajg na duze zwigkszenie jednorazowego
zgniotu oraz na uzycie korzystniejszych w pracy
walcow o malych $rednicach — bez obawy o ich

g’

Nowoczesna walcarka ,,quarto.

ugiecie mimo znacznych szerokosci. We Francji
mialem sposobno$¢é zobaczenia takiego zespolu
mquarto (rys. 10), pozwalajacego na bardzo eko-

nomiczne walcowanie tasém duralowych
do szeroko$ci 1 000 mm w bardzo cias-
nych tolerancjach grubos$ci na calej sze-
rokoséci. W Niemczech uzyto niedawno
do tych samych celéow zespél ,,sexto’.
Na ogo6l jednak buduje si¢ nowoczesne
walcarki do stopow lekkich w ukladzie
»trio”, tak do walcowania na gorgco,
jak i na zimno. Nalezy zwro6ci¢ uwage
na szeroko$¢ niektérych walcarek, np.

% e Y
S LN
Rys. 12. Nowoczesna walcarka do wyrobu tasm,
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Rys. 13.

Blacha konstrukcyjna z lekkiego stopu.

w Chippis w Szwajcarii widzialem zesp6t , trio“,
pozwalajgcy na wyrdb blach do szerokosci 3 000
mm (rys. 11). Duzo ulepszen wprowadzono ostat-
nio takze do zwrotnych zespoléw do walcowania
tasm lekkostopowych (rys. 12), a wigc specjalne
bardzo dokladne prowadzenie, samoczynne nawi-
janie sie tasm i réwnoczesne ich napinanie itp.

okragle bloki przettacza si¢ na prasach hydrau-
licznych na plyty walcownicze, ktére z kolei do-
piero sg walcowane. Blachy tak wykonane wyka-
zujg bardzo dobra przerobke materiatu.

Najmniej zmian zanotowa¢ mozna w konstruk-
¢ji poziomych pras hydraulicznych, bu-
dowanych wg systemu Dicka. Uzycie tych pras do
stopow lekkich wywotlato tylko konieczno$¢ bar-
dzo wydatnego zwiekszenia poszczegélnych jed-
nostek. Gdy przed 3 laty zwiedzalem walcownie
w Chippis w Szwajcarii, zainstalowana tam pra-
sa 3 000-tonnowa nie miala jeszcze konkurentki o
wiekszej mocy. Obecnie we Francji, w walcowni
w Couzon kolo Lyonu podziwialem prase o
4500 t (rys. 15), w danej chwili najwieksza tego
typu na $§wiecie. Prasa ta obstugiwana jest za po-
mocg specjalnego urzadzenia transportowego, ste-
rowanego elektrycznie, posiada samoczynne urzg-
dzenie do obcinania materialu po prasowaniu i
wiele innych drobniejszych udogodnien. Jest ona
zlozona wiasciwie z dwoéch pras o nacisku 1500 t

ELF////////////////////////////// 7 1S

Lm

Ny .

Rys. 14.

Wydajnoé¢ takich tasm jest bardzo wysoka, po-
niewaz unika sie dzielenia wyrobéw posrednich.
Wyrabiane dzisiaj blachy i tasmy ograniczone
sg zasadniczo tylko ciezarem i posiadanymi urzg-
dzeniami — spotyka sie dlugosci blach dochodza-
cych do 10, a nawet 20 m, grubosci do 10 i wiecej
mm, szerokos$ci do 3 m, przy ciezarze jednostko-
wym do 250 kg (rys. 13). Z drugiej strony folie
aluminiowe wyrabia sie o gru-
bosei 0,005 mm, Jako o pew-
nej anomalii wspomne tu o
wyrobie blach i tasm o zmien-
nym przekroju, ktore widzia-
lem we Francji (rys. 14\
Duzym postepem w walco-
waniu stopow lekkich jest e-
liminiowanie (dotad na ogoét
koniecznego) speczania blokow
odlewniczych przed ich wal-
cowaniem, Dalo si¢ to osigg-
na¢ dzigki postepom techniki
odlewniczej i stanowi duza
korzyse, gdyz pozwala wal-
cowniom na uniezaleznienie si¢
od iloSci, a zwlaszcza wielko-
§ci posiadanych pras hydrau-
licznych, W niektorych wy-
tworniach zagranicznych za-
stosowano natomiast do wy-
robu blach i tasm kombinacje
prasowania i walcowania. Du-
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Blacha lekkostopowa o zmiennym przekroju.

i 3000 t, ktore sprzegniete razem pracujg z naci-
skiem maksymalnym 4 500 t. O mozliwosciach pro-
dukeyjnych tej prasy niech $wiadczy to, ze moze
ona prasowaé¢ bloki duralowe o $rednicy 500 mm
i ciezarze 500 kg. Prasy uzy¢ mozna oczywiscie
takze do wyrobu mniejszych profili i pretéw, pra-
cujgc wtedy z obcigzeniem tylko 1500 albo
3000 t. Podobno buduje si¢ obecnie w Niemczech

4 .:..», 2
C LT

. «
-

Rys. 15. Nowoczesna prasa hydrauliczna 4 500 t.
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jeszcze wiekszg jednostke dla jednej z tamtej-
szych walcowni duralu. Tak duze prasy pozwala-
ja na wyréb pretéw o $rednicach przekraczajg-
cych 200 mm, wzgl. np. katownikéw o wymiarach
200 < 200 X 20 mm oraz profili najbardziej wy-
myS$lnych ksztaltow w dlugosciach przekraczajg-
cych nawet 20 m, zaleznie od uzytego stopu i prze-
kroju.

Najwiekszg zdo- l

bycza w dziedzinie :

prasowania jest

jednak mozliwosé /////A%
wyrobu cienko- ,
$ciennych  profili
duralowych o gru-
bosci écianek poni-
zej 1 mm, Profile
takie bez dalszej
obréobki — stoso-
wane zwlaszcza w
lotnictwie — daja
rozwigzanie kon-
strukcyjne bardzo
tanie i lekkie. Do
niedawna wyréb
takich profili bez
przeciggania

NN

N AN NN NN NN

SRR RN RN

A W= Rys. 16. Przekr6j rury
dawal sie niemo- o §ciankach réznej gruboscei
zliwy.

W wyrobie rur takze notujemy duze poste-
py — z jednej strony rury o érednicy zewnetrznej
do 450 mm i grubosci $cianek 5 mm, z drugiej rur-
ki o © 0,6 mm i $ciance 0,05 mm. Cyfry te nie
odnosza sie oczywiscie do wszystkich stosowanych
stopow. Wyrabia sie takze najrozmaitsze rury pro-
filowe, z ktorych jako najciekawsze wykonanie
zastuguja na wymienienie rury prostokatne o r6z-
nych grubosciach $cianek (rys. 16).

Rys. 17.

Zwijanie blach i ladowanie do pieca
powietrznego.

Dalszym waznym etapem produkeji jest o b-
robka cieplna. Tutaj stosuje sie¢ dwa glow-
ne rodzaje piecow do podgrzewania przy harto-
waniu: piece powietrzne i solne. Jedne i drugie
opalane sa bardzo rozmaicie, cho¢ przewaznie
elektrycznie. Obrébka cieplna w piecach solnych
pozwala na og6l na osiggniecie wyzszych wlasno-

§ci mechanicznych, a zwlaszcza na wiekszg ich
jednolitos¢é, i jest poza tym duzo ekonomiczniej-
sza. Zwolennicy piecéow powietrznych (np. rys. 17)
wskazujg zato na tadniejszg powierzchnie¢ blach,
mniejszg sklonno$¢ do tworzenia pecherzy — tej
najgrozniejszej choroby duralu — oraz na rzeko-
mo wiekszg odporno$¢ na korozje. Na ogél mozna
powiedzie¢, ze we Francji stosuje sie tylko piece
solne, w Szwajcarii — tylko piece powierzne, za$
w Niemczech i Polsce — obie metody. I w tej
dziedzinie nastgpil duzy rozwdj konstrukeji pie-
cow, a zwlaszcza dokladnej regulacji temperatur
i catkowicie samoczynnej ich obstugi. Jest to zro-
zumiale, gdyz dokladna temperatura hartowania
i odpowiednio dobrany czas podgrzewania decy-
duja o wilasnosciach mechanicznych gotowego wy-
robu.

Wiele pracy poswiecono zagadnieniu wplywu
poszczegolnych czynnikéw obrébki cieplnej na
wlasno$ci materialow. Niewatpliwie najciekawsze
dla konstruktora sg wyniki prac nad sztucznym
postarzaniem stopéw typu duralu, ktére wskazu-
ja na mozliwo$¢ wydatnego podwyzszenia grani-
cy plynnosci przy zachowaniu dotychczasowych
wartosci innych cech materiatowych.

2 A , i !
T | |
| :

FOr } | \

' ! \ ’ .

Rys. 18. Prostowanie blach przez rozcigganie,

Pomijajac inne pomniejsze etapy wyrobu —
choé¢ takze wazne, jak skérowanie blokéw, pro-
stowanie (rys. 18) itp., zauwazy¢ jeszcze nalezy,
ze coraz wiecej wszedzie zwraca sie¢ uwagi na
,,czystosé tak materiatu, jak i przerébki — glow-
nie przez wzmozenie kontroli migdzyoperacyjnej.

(d. n.)

Progrés réalisés récemment dans la fabrication
et application des alliages légers de laminage

Sommaire:

Importance croissante des alliages légers qui — gréce
a leur application rationnelle — permetent réaliser des
idées nouvelles dans la construction et ne servent pas
seulement comme matiére remplacant les alliages du fer.
Classification des alliages légers de laminage. Leur fabri-
cation. Les alliages les plus importants (de I'aluminium
et du magnésium); leur classification d’aprés la composi-
tion chimique et le traitement thermique. Traitement
technologique des alliages légers: fours de fonderie, mé-
thodes de moulage, laminage, pressage, amélioration ther-
mique.

(a sulvre=
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Zycie lufy armatniej — a material stalowy *

Wymagania stawiane materiatowi lufy w wypadkach nienormalnych,

Inz. met. A. Afcik, SIMP

Starachowice

lecz zdarzajgcych sie¢ w prakty-

ce, np. w razie wybuchu pocisku w lufie. — Sposoby laboratoryjnej oceny tych wlasnoéci. — Poréw-

nanie z wynikami tzw,

préby na rozsadzanie. —

Poszukiwanie najodpowiedniejszego materiatu

a praktyczne mozliwosci metalurgii, — Mozliwo$§é przerzucenia cze$ci trudno$ci na konstruktora dzial

i pociskéw oraz chemika pirotechnika,

Proécz problemu powstawania siatki, a wiec zy-
cia lufy, uzaleznionego nie od tych wlasnosci me-
chanicznych, Kktore sa zalozone przez konstruk-
tora, a nastepnie przelane na papier w postaci wa-
runkow technicznych odbioru, lecz od od jakie-
gos stanu wewnetrznego materiatu, krocej j a k o-
sci lufy (nie zawsze stali w postaci bloku), ist-
nieje inny jeszcze problem, majacy ogromne zna-
czenie w pracy frontowej dziala, Jest nim moc
lufy. Nalezy pamietaé, ze lufa dzialowa podczas
kazdego strzalu wykonywa olbrzymia prace setek
tysiecy kilogramometrow i wysitek ten musi zniesc
wielokrotnie. Z tego tez wzgledu musi by¢ wyita-
czona mozliwo§¢ pekniecia z powodu jakichkol-
wiek wewnetrznych wad materiatu, ktory nawet
posiada wszystkie przepisane dane wytrzymato-
Sciowe.

Rys. 9.

Takie wymagania mocy lufy wystepuja przy
pewnych ogniach altyleru (oglen nawalowy) da-
lej przy znacznym wzroScie ci$nienia gazow pro-
chowych w wypadkach nieprzewidzianych, jak np.
przez powigkszenie tadunku prochowego ponad nor-
me, przez za mocne zacis$nigcie si¢ pocisku, lub
przez za wezesny wybuch granatu.

Sa to wypadki nalezgce do rzadko$ci w warun-
kach spokojnej pracy, jednakowoz warunki fron-
towe notuja takich wypadkow setki. Jak wtedy
powinna zachowa¢ si¢ dobra lufa? W wypadkach
takich nastepuje b. silne odksztalcenie materiatu,

Rys. 10.

polaczone b. czesto z rozerwaniem sie lufy, calko-
witym zniszczeniem dziala i poranieniem obstugi.
Jesli material jest wysoce ciggliwy, to sity od-

*) Dokoniczenie do str. 18 — 22 w zesz. 1—2 z r. b.
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ksztalcajace sa w znacznym stopniu, na sku-
tek duzych odksztalcen sprezystych niwelowa-
ne i wypadki takie winny si¢ konczy¢ rozdeciem

Rys. 11,

lufy, lub co najwyzej lekkim jej nadpeknieciem
przy Jednoczesnym rozdeciu, ale raczej mgdy jej
rozpry$nigciem si¢ na drobne kawalki, razace nieraz
nawet obstuge sasiednich dziat. Na rys. 9, 10, 11,
12 sa podane rézne typy materiatow, ktore w jed-
nakowych warunkach (przedwczesny wybuch)
réznie si¢ zachowatly.

Niebezpieczenstwo tego zjawiska roénie w pierw-
szym rzedzie przez hamowanie poprzecznego pod-
dawania sie lufy; dalej przez obnizenie si¢ tempe-
ratury materiatlu, a wigc w zimie, przy czym we-
wnetrzna powierzchnia lufy sprzyja temu zjawi-
sku w bardzo znacznym stopniu (karby).

Podstawe do oceny dobroci materiatu pod tym
wzgledem daja glownie wyniki badan udarnosci.

Rys. 13 przedstawia poréwnawcze dane udarno-
Sciowe kilku gatunkéw stali w zalezno$ci od
temperatury. Widoczna wielka przewaga ulepszo-
nej stali chromoniklowej, szczegélnie w tempera-
turach ponizej zera.

Jednakze w zaleznoSci od przerobki technolo-
gicznej udarno$é ta moze si¢ juz rézni¢ w temp.
normalnych. Ta roéznica jeszcze gwaltowniej wy-
stepuje w temp. nizszych. Rys. 14 przedstawia kil-
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ka zalezno$ci udarnosci od temp. tego samego ga-
tunku stali o identycznych wlasno$ciach wytrzy-
mato$ci na rozcigganie. Jak wplywa dziatanie kar-
bu na udarno$sé wskazuje rys. 15. Liczba wieksza
oznacza przekroj probki (kwadratowy), mniejsza—
glebokosé karbu.

Takie préby nie sg trudne do przeprowadzenia.
Kapiel z alkoholu lub acetonu mozna latwo 0zig-
bi¢ do pozgdanej temperatury przez wprowadze-
nie krystalicznego kwasu weglowego. Okazuje si¢

20
m/rg}cm?

//

—

%

02
Rys. 13.

100°%

Rys. 16 uwidocznia wyniki dynamicznego i sta-
tycznego dziatania sit przy rozrywaniu i tamaniu
probek z karbem. Widaé z tego, ze sklonnoéé ma-
teriatu do rozerwania sie¢ wzgl. ztamania jest zna-
cznie wigksza przy dzialaniu dynamicznym obcig-
zenia.

Odno$nie dynamicznych dzialan nalezy dalej
zauwazy¢, ze we wszystkich wypadkach skutek
tych dzialan moze byé wezeéniejszy, jezeli w ma-
teriale istniejg wewne-
trzne lub powierzchnio-
we naprezenia, powsta-

g5 SO S

R EN AR
=

88 ' o l le bgdz przy obrébee
e vanestayend  teTMicznej, badz  me-
4 =A——H— N chanicznej. W takich
2 ;i,a wypadkach, nawet przy
0 normalnym strzelaniu,

@40 0 w4 & 0 w0 % naprezenia strzalu su-

mujg sie z naprezenia-

mz/miy__“ //J-’;EN mi.istniejqcymi w ma-
jid] 1 teriale, a wypadl‘mwa

8 o zgr'nanbwl tych naprezen moze w

§6 Nl znacznej mierze prze-
i B 259 A S D kracza¢ nie tylko gra-

77 el A B nice sprezystosci, ale i

5 ~ wytrzymalo$¢ materia-

4 8 70 w0 2w 400 tu. Warunki odbiorcze

0 niemieckie wyraznie

™ l1en zervanie ynomze | mbwia, ze przy odbio-
3 =410 “pua | prze materialu na lufy,
1956, | == f procz danych wytrzy-
54 BV & ~C% | malosciowych, nalezy
21— j zwracaé szczegblng u-
05 ] wage na wydluzenie,
W0 4% W WMT przewezenie, a przede
Rys. 186. wszystkim  udarnoéeé,

, gdyz jest to jedyna pro-
ba i taka préba ma duze znaczenie technologiczne.
Jezeli za§ wyniki jej w normalnych warunkach sa
watpliwe, jak tez daja rozrzut, to probe te prze-
prowadza si¢ w temp. —40°. W tym wypadku do-
brze przygotowany material, mimo nieco nizszych

wartoéci.uderzeniowych, nie powinien wykazaé
kruchoéci.

200-150 =10 -50 0 50
Rys. 14.

-
0% 120 00 1%

jednak w dalszym ciagu, ze i badania materiatu
na udarno$¢ nie we wszystkich wypadkach wy-
starczaja do catkowitej pewnosci w ocenie mate-
rialu. W materiale moga by¢ kruche miejsca, nie-
jednorodnos$ci, wady strukturalne z réznych przy-
czyn powstate i t. p.

Poniewaz préba udarno$ci ma charakter wybit-
nie lokalny, przeto nieraz nie jest w stanie okre-
§li¢ jako$ci calego tworzywa z wigkszg pewnoscig.

W takim wypadku wyniki udarnosciowe, tacznie
z t. zw. proba na rozsadzenie (Sprengprobe), daja
podstawe do kwalifikacji ostatecznej. Probe te
wprowadzono w czasie wojny, a powodem jej
wprowadzenia bylo zbyt duzo wypadkow pekania
luf na froncie (rys. 10, 11, 12). Probe wykonywano
w ten sposob, ze do obcinka lufy o diug. 0,75 m
wktadano granat, ktory nastepnie poddawano
eksplozji. Dobry materiat wzdymal sie, dajac
niekiedy nie duze rysy.

Ta préba kwalifiko- o e thad
wala juz dosé duzg ilosé
materialu i odtwarzata
bardziej rzeczywisty
stan materiatu stalowe-

go.

Na rys. 17 podane sg
zalezno$ci miedzy wyni-
kami tej préby a udar-
noécig. Latwo zauwa-
zy¢, ze istnieje bardzo
wyrazny zwigzek mie-
dzy tymi dwoma dyna-
micznymi sposobami ba-
dan materialu, lecz —
jak we wszystkich pra-
wie problemach tworzy-
wa stalowego —nie catkowity, ale odpowiadajgcy
regule liczb wielkich. Wykresy przedstawiajg wy-
niki badan 100 luf, ktére w pierwszym wypadku
(a) odpowiedzialy calkowicie wymaganiom proby
na rozsadzenie, w drugim za$ (b) proby tej nie
wytrzymaty. Widoczne jest rowniez z tego, ze nie
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nalezy sugerowac sie, ani do$¢ wysoka, ani tez
stosunkowo niskg udarnoécig.

Jednakze przy udarno$ci ponad 12 kgm/em?® nie
ma ani jednej lufy, ktéraby data zty wynik, na-
tomiast wigkszos¢ ztych luf (659 ) posiada udar-
no$¢ ponizej 8 kgm/em?® tak samo jak wiekszoéé
(69%) luf wytrzymujacych probe na rozsadzenie
posiada udarno$¢ powyzej 8 kgm/em?

Czym nalezaloby tlumaczyé, ze w niektérych
wypadkach, mimo wysokiej udarnosei, lufy nie wy-
trzymatly proby na rozsadzenie i odwrotnie?

Na to pytanie trudno jest odpowiedzie¢ na pod-
stawie tylko wykresow podanych przez Schwin-
ninga, bez podania rodzaju materiatu i jego wila-
snosci wytrzymatosciowych. Wydaje sie jednak, ze
decyduje tutaj przede wszystkim zdolno$¢ mate-
rialu do odksztalcen sprezystych, ktérej nie daje
sie¢ uchwycié¢ dotychczasowymi metodami badan
ciggliwos$ci i granicy sprezystosci.

W dalszym ciggu zwiazek miedzy proba na roz-
sadzenie a udarno$cig zalezy od stopnia smugo-
wosci 1 sucho$ei materiatu stalowego. Obie te ce-
chy mozna okresla¢ do$¢ dokladnie, lecz przy du-
zej rutynie i do$wiadczeniu, wg. jakoSci zlomoéw.

Resumujgc wszystko, co bylo wyzej powiedzia-
ne odno$nie mocy lufy, nalezy stwierdzi¢, ze wila-
sno$ci wytrzymaltoSciowe zapewniaja te moe tylko
czesciowo, i to w warunkach normalnej pracy
dziata.

Jednakowoz istnieja pewne czynniki, ktore po
zbadaniu i odpowiednim zestawieniu pozwola za-
pewni¢ bezpieczenstwo pracy dziala, nawet w spe-
cjalnych i nieprzewidzianych warunkach.

Jezeli zastanowi¢ sie glebiej nad problemem
zycia lufy, tak pod wzgledem powstawania
siatki, jak tez i pod wzgledem mocy, to latwo
zauwazy¢, ze istnieje wiele czynnikow, ktore wza-
jemnie sie¢ zazebiaja i sa wspolne dla obu tych
probleméw. Odpowiednie wigc zharmonizowanie
i ujecie, przez wlasciwe i fachowe podejscie do te-
go problemu, ktéry zaczyna si¢ w piecu metalur-
gicznym, a konczy na szlifowaniu wnetrza go-
towej lufy, musi bezwzglednie da¢ bardziej realne
jego rozwiazanie, niz to, ktéorym dzi§ dysponu-
jemy.

Po rozwazeniu przyczyn zuzycia przewodu lufy
zdawacby si¢ mogtlo, ze nie trudno znalezé $rodki
do jego zwalczania.

Z punktu widzenia metalurgicznego, konieczne
byloby stosowanie metalu nie podlegajacego dzia-
taniu chemicznemu azotu, nie dajacego zgniotu
przy odksztalceniach i posiadajacego wysoka i sta-
la granice sprezystoSci w réznych warunkach, w
jakich moze sie znajdowac¢ lufa, oraz taki niski
wspolezynnik rozszerzalno$ci cieplnej, by nagte
zmiany temperatury, wywolujace Kkurczenie sie
i rozszerzanie, byly bez wplywu.

Takie wlasno$ci moglyby od razu ostabi¢ pierw-
szg najwazniejszg faze zuzycia, a mianowicie two-
rzenie si¢ twardej warstwy i powierzchniowych
peknieé,

Taki metal powinien dobrze przeciwstawiaé sie
kinetycznemu dziataniu czastek gazowych (mole-
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kul), uderzajacych z wielka szybkos$cia o jego po-
wierzchnig. Powinien wyro6zniaé¢ si¢ catkowitg jed-
norodnos$cia struktury, ktéora wylaczalaby nieré6w-
nomierne zuzycie, znaczng spoistoscia i niezbyt wy-
soka twardoscig.

Wychodzae z tych zalozen, niektoérzy autorzy
proponowali zamiast stali szereg tworzyw (np.
brgz aluminiowy). Inni zatrzymali sie na wybo-
rze czystego zelaza, ktore na probach wykazato
odporno$¢é na wypalanie przez gazy prochowe,
cho¢ przyznawali, ze nie posiada ono wymaga-
nych wlasno$ci mechanicznych.

W ogole wlasno$ei mechaniczne tych tworzyw
czynig je niezdatnymi w niezmiernie ciezkich wa-
runkach pracy, w jakich chcianoby je stosowad.
Zastosowanie tych tworzyw do$¢ szybko doprowa-
dzitoby lufe do calkowitej niezdatnosci skutkiem
odksztalcen. Nalezy przeto ograniczy¢ sie do zakre-
su wysokowarto$Sciowych stali, jako jedynych two-
rzyw, ktére moga zado$¢ uczyni¢ okreslonym me-
chanicznym wymaganiom; wzrastajacym z dnia na
dzien, i przyjac¢ je z towarzyszacymi im wadami.

Pelne rozwigzanie problemu od strony metalur-
gicznej pozostaje zatem, przynajmniej na razie,
nieosiggalne; lecz nie wylacza to mozliwosci osig-
gniecia w poszczegélnych wypadkach pokaznych
wynikow przy przestrzeganiu odpowiednich wa-
runkow.

Bardzo zadowalajace wyniki mozna osiggnaé
przy stosowaniu pewnych gatunkéw stali nie-
rdzewnych o duzej zawartosci chromu (ponizej
15%), ktora to droga, przy dodaniu innych metali,
jak nikiel i molibden, otrzymuje si¢ duzy stopien
spoistosci i catkowita jednorodnosé. W zaleznosci
od sktadu — stale te uzyskuja odporno$¢ na dzia-
tanie gazow i daleko lepiej przeciwstawiajg sie
tworzeniu twardej warstwy powierzchniowej,
i tym samym nie poddajg sie tym wplywom, ktére
warunkuja pierwsze objawy wypalania sie. Nie-
stety, zakres ich zastosowania jest ograniczony
trudnosciag wyrobu tych stali oraz ich obréobki. Upo-
waznia to do twierdzenia, Ze szersze zastosowanie
tych stali moze mie¢ miejsce tylko przy wyrobie
luf armatnich niewielkich kalibréw.

Znajdujemy sie¢ w gorszym polozeniu, gdy ma-
my do czynienia z lufami duzych kalibrow. Na
lufy te, przy obecnym stanie techniki, nie mozna
stosowa¢ wysokowartosciowych stali, ktérych przy-
gotowanie ograniczone jest do wlewkow niewiel-
kiej wagi. Dlatego obecnie zmuszeni bedziemy
ograniczy¢ sie do wyrobu stali, ktéra przy nalezy-
tej obrobee termicznej dawataby najlepsze witasno-
Sei mechaniczne i bezwzgledng jednorodnoéc
struktury.

Aby osiggnaé cho¢ pewne ulepszenie, propono-
wano zrezygnowa¢ z samowzmocnienia, gdyz je-
$§li metalu nie poddamy zachodzacemu przy samo-
wzmacnianiu zgniotowi, mozna odwlec tworzenie
sie warstwy powierzchniowej o podwyzszonej
twardosci. Wg zdania Red ge’a mozna to stoso-
waé do luf niewielkich kalibréw, nie pracujacych
w warunkach wyjatkowo ciezkich.

W duzych lufach — przeciwnie — samowzmac-
nianie wyréwnywa charakterystyki sprezystosci
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lufy, daje im dostateczng wytrzymalo$é i twardosé
i zapobiega tym samym zjawianiu sie anormalnych
rozszerzen, ktére mogltyby mie¢ miejsce w przewo-
dzie lufy w czasie pierwszego okresu zycia lufy,
jezeli jej charakterystyki nie byly catkowicie jed-
norodne. Précz tego, samowzmocnienie stuzy
z gruba jako préba odbiorcza, zupelnie niezla, dla
uzewnetrznienia mozliwych wad wewnetrznych
metalu, nie dajgcych sie stwierdzi¢ zadnym innym
sposobem i mogacych w nastepstwie doprowadzi¢
do bardzo przykrych wypadkow. Stosowanie do te-
g0, CO WyZej zaznaczono, zrezygnowanie z samo-
wzmocnienia luf duzych nie kompensuje korzysci,
jakie daje ono z punktu widzenia zuzycia lufy.

Niektorzy artylerzysci — prawdopodobnie mie-
szajac zjawiska zuzycia z tym, co stuszniej bytoby
nazwaé¢ Scieraniem — proponowali wytwarzaé
sztucznie wysoka twardos¢ (np. droga azotowania
lub zastosowania wysokowarto$ciowych stali od-
powiednio obrobionych termicznie) wewnetrznej
powierzchni lufy, ktora dzigki temu bytaby zdolna
przeciwstawia¢ si¢ wszelkim dzialajagcym na nig
sitom. Zbedne jest wskazywadé, ze droga ta prowa-
dzi do wrecz przeciwnego skutku, gdyz tak twar-
da i — w rezultacie — tak krucha powierzchnia,
tym mniej zdolna bedzie przeciwstawiac¢ sie dzia-
tajacym na nig fizyeznym czynnikom. Przypu-
szezenia wszystkich autorow zbiegaja sie do tego,
ze wszelkie te jednostronne $rodki zapobiegawcze
moga przynies¢ tylko wzgledna korzy$é z punkiu
widzenia zuzycia lufy.

Przypuszczaja, ze droga do latwiejszego, choé
nie wyczerpanego rozwiazania problemu, nalezy
do zakresu nie metalurgicznego, lecz innego.

Dlatego do zadan inzyniera konstruktora dziat
dochodzi wg Redge’a wyszukanie najlepszego
ksztattu komory nabojowej, przystosowanie jej do
najwiekszej zdolnosci przeciwstawiania si¢ dziala-

niu gazow, ktore tlumaczy teoria Charbonnier’a
i Latain’a, by obszar wypalania si¢ ograniczy¢ do
poczatku gwintowanej czeSci.

Konstruktor pociskow ze swej strony winien
opracowaé¢ najlepszy ksztalt pierScienia wiodgce-
go i calosci pocisku, by zapobiec mozliwosci
,chwiania si¢” pocisku, bedacego przyczyna zbie-
rania wiekszych obszaréw metalu w przewodzie
lufy.

Wreszeie chemik ,,prochownik” winien opraco-
wacé¢ mozliwie ,,zimniejszy” gatunek prochu, mniej
bogaty w azot, by ostabi¢ fizyko -chemiczne
dziatanie tlenku azotu i wysokiej temperatury na
stal.

Najlepsze jednak rozwigzanie problemu moze
byé osiagniete tylko drogg Scistej wspotpracy tych
trzech galezi techniki, t. j. metalurgii, chemii i ba-
listyki.

Literatura:

1. Schwinning. Konstruktion
Geschiitz- und Gewihrlédufe,

2. M. Rogier. Rev. d’art. franc. 1935 I.
3. A. Redge. Tiechnika i Wooruzenie I — 1936.
vee
L'influence du matériel du canon sur son usage

und Werkstoff flir

Sommaire: (suite et fin)

Exigeances qu'on pose au materiel du canon en cas spé-
ciaux, se passant en pratique, p. ex. en cas de I'exploision
d’'un obus dans le canon. Méthodes de laboratoire de
I’évaluation des qualités correspondant du matériel. Com-
paraison avec les résultats des essais dit d’éclatement.
Recherches concernant le meilleur matériel et les possi-
bilités pratiques de la métallurgie. Collaboration entre le
métallurgiste et le constructeur de canons et d’obus, ainsi
que le chimiste-pyrotechnicien,

DZIAEL SPRAWOZDAWCZY

Pomiary két zebatych
mikromierzem Zeiss'a

W ostatnich latach znana firma Carl Zeiss wypusécila
na rynek specjalny typ mikromierza, przeznaczonego do
pomiaru kot zebatych czolowych z zebami prostymi. Mi-
kromierz ten posiada, zamiast normalnych kowadelek,
jedng- nézke stalg i ruchome kowadetko talerzykowe.

Samego pomiaru dokonywa si¢ w sposob b. latwy, za-
rowno na maszynie, jak i na stole kontrolnym. Pomiar
ten jest zupelnie niezalezny od charakteru wykonania
zewnetrznego obwodu kola zebatego, co pozwala na ob-
robke obwodu kola z dowolng tolerancjg wykonawczg,
a poza tym w sposOb- bezpoéredni daje pojecie o wielko-
§ci luzu miedzyzebowego, ktory posiadamy na kole mie-
rzonym. Ponadto, dzieki temu, ze pomiar mikromierzem
odbywa sie przez kilka zeb6éw, moze by¢ ustalona réwno-
mierno$¢ podziatki na danym kole zebatym.

Rys. 1 obrazuje proces pomiaru.

Teoretycznie omawiana metoda pomiarowa jest oparta
na tej zasadzie, ze odleglo$¢ pomiedzy dwoma ewolwen-

R. Gielazyn

technolog-mechanik

tami po linii prostej, stycznej do kola zasadniczego, nie
zalezy od pochylenia tej linii i pozostaje wielkoscig stalg
dla danego kola ze¢batego.

Rys. 1.
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Na rys. 2 mamy kolo zebate, gdzie:

M — odleglo§¢ pomiedzy ewolwentami, zmierzona mi-
kromierzem, po prostej m, m,, stycznej do kola
zasadniczego,

R — promien kola podzialowego (modulowego),

r — promien kola zasadniczego,

a — kat przyporu linii tworzgcej,

S — gruboéé zeba mierzona po luku kola podzialowego,

k — ilo§¢ luk miedzyzebowych, objetych wymiarem M,

2 — ilo§¢ zebow kola mierzonego.

Nietrudno zauwazyc¢, ze wymiar M bedzie to dlugos¢ tu-
ku AB’ na kole zasadniczym, gdyz tworzgca przetacza sig
po kole zasadniczym bez poSlizgu, a wigc

M=UAB =1y -+ 70+ 3 + 70 =r(x+B-+20) . 1)
Przypominamy sobie z geometrii ewolwentowej, ze
Xl=tgau—o =inve . . . (2)

Gdyby, w wypadku ogélnym, ilo§¢ luk miedzyzebowych
byla réwna k, to <t vy, okreélajagcy nam tuk AB, przedsta-
wialby si¢ jako

Dla <) @, okre§lajacego nam teoretyczng grubo$é¢ zeba,
mozemy napisacé, ze
S
Ry ()
Po podstawieniu do réwnania (1) wartosci 1, i 0 z (2)
(3) i (4) otrzymujemy:

M=r(—2;—-k—i- f; (5)

a poniewaz r = R, cos «, przeto ostatnie rownanie przy-
biera posta¢

+ 2inv a),

M'—R.cosa(—i’i-ki-%»l-Zinva) (6)
W tej wlaénie postaci podaje go prof. E. Buckingham
w swoim klasycznym dziele ,,Spur Gears, Design, Opera-
tion and Production*.
Ostatni wzor pozwala na caly szereg uproszczen, tak
wiec oznaczajgc przez:
m — modul kola zebatego i
n — ilo§¢ zebow objetych wymiarem M,
znajdujemy, ze

¥4 m

R= 7; : S:fz—, za§ k=n—1.
Po podstawieniu ostatnich warto$ci do réwnania (6)
otrzymamy
M=m[r{n—005)+ 2.inv a] cos a @)
Z rownania (7) widzimy, ze wymiar mikromierza M jest
proporcjonalny do modulu m, jezeli zatem zalozymy, ze
mamy do czynienia z kolem ze¢batym o module m = 1, to
wymiar mikromierza przedstawia sie jako
M, - [r(n—0,5) + z.inv a].cos a 451 8)
Majac obliczone wymiary M,, dla kél zebatych o roz-
maitych ilo§ciach zebéw z, otrzymujemy, w drodze zwy-
klego mnozenia, wymiar mikromierza dla ko6l zebatych
o dowolnym module, poniewaz
JVE: R N N o e 9)
Podsfawiajac do réwnania (8) wartoéé inv. z réwnania
(2), otrzymamy

9 ;
Ve = zx'k R e (3) M, = z.sina + =.cosxz, n—(z~:+0,5)| (10)
TABELA I
Wartos§¢ M, przy kgcie przyporu e = 15"
AT N SR 1 2 g et e 5 6 7 RN
10 4,614 4,620 4,625 4,631 1 4,636 4,642 4,648 4,653 4,659 I 4,664
20 4,670 4,676 4,681 4,687 | 17,731 7,737 7,742 7,748 7,754 l 7,759
30 7,765 7,770 7,776 7,782 7,187 7,793 10,837 10,843 | 10,848 10,854
40 10,859 10,865 10,871 10,876 10,882 10,887 10,893 10,899 | 13,943 13,948
50 13,954 | 13,960 13,965 ’ 13,971 13,976 | 13,982 13,988 13,993 13,999 14,004
60 17,049 17,054 17,060 | 17,066 17,071 | 17,077 17,082 17,088 17,094 17,099
70 17,105 20,146 20,152 r 20,158 20,164 20,171 20,177 20,183 20,188 20,194
80 20,199 20,205 20,211 23,252 23,268 | 23,264 23,270 23,276 23,282 23,288
90 23 294 23,300 23,306 I 23,312 23,317 { 23,322 26,364 26,370 26,376 26,382
100 26,389 29,428 29,334 29,440 29,446 | 29,452 29,458 29,464 32,504 32,510
TABELA 1II
Wartoseci M, przy kacie przyporu a = 20°

NN R T R T R N S B R R O R R T T
10 4,568 4,582 4,596 4,610 ‘ 4,624 4,638 4,652 4,666 7,632 7,646
20 7.660 7,674 | 7,688 7,702 | 7,716 7,730 7,744 10,711 10,725 10,739
30 10,753 10,767 | 10,781 10,795 10,809 10,823 13,789 13,803 13,817 13,831
40 13,845 13,859 13,873 13,887 | 13,901 16,867 16,881 16,895 16,909 16,923
50 - 16,937 16,951 16,965 16,919 19,945 | 19,959 19,973 19,987 20,001 20,015
60 20,029 20,043 20,057 23,023 23,037 | 23,051 23,065 23,079 23,093 23,107
70 23,121 23,135 26,101 26,115 26,129 | 26,143 26,157 26,171 26,185 26,200
80 26,213 29,179 29,193 29,208 29,221 | 29,235 29,249 29,264 29,278 29,292
90 32,258 32,272 32,286 32,300 32,314 32,328 32,342 32,356 32,370 32,384
100 35,350 35,364 35,378 35,392 35,406 ‘ 35,420 35,434 35,448 38,414 38,428
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TABELA III

Ilos¢é n zebéw objetych wymiarem M.

n 2

3'4’5‘6|7i8 T DO [ R (T T S
o I1l0§¢é z zeb6w kola mierzonego.
150 | 10—23 2435 | 36—47 | 48—59 | 60—70 | 71—82 | 8395 | 96—100 |101—107 [ 108—120 |
20 | 10—17| 18—26 27—35 | 36—44 4553 | 54—62 | 63—71 | 72— B0 Bl— 89| 90— 99 100—107|108—120
920 30’ | 10—16 | 17—24 | 2532 | 33—40 | 41—48 | 49—56 57—64 | 65— 72 | , |
950 | 10—14| 15—21| 22—29| 30— 36| 37—43 | 44—51 | 52—58 | 59— 65 | |

Jest to réwnanie podawane przez Wildharber‘a (Glea-
son Works, Rochester, USA). Poniewaz najwygodniejsze
warunki pomiaru mikromierzem posiadamy wowczas, gdy
punkty dotyku mikromierza i flaknowych powierzchni
zebow lezg jak najblizej do obwodu kola podzialowego,
nalezy przeto w réwnaniu (8) zaklada¢ taka ilos¢ n ze-
béw objetych pomiarem, aby

[n e (z : e 0,5” < (11)
Tablice 1 i 2 podajg warto$ci wymiaru M, dla kél zeba-
tych o module m = 1 i najbardziej rozpowszechnionych
katach przyporu = = 15 i 20°
Tablica 3 podaje iloéci n zebow objetych wymiarem M
dla ko6l zebatych o rozmaitych katach przyporu.

Spos6b korzystania z tablic jest zilustrowany na przy-
kiadzie.

Wymiary M, zostaly obliczone dla kot zgbatych o teore-
tycznej grubosci zeba. Dla kola zebatego produkcyjnego
gruboé¢ zeba jest zazwyczaj mniejsza od teoretycznej
wielkoéci o pewien wymiar, ktéry jest réwnoznaczny z
polowg miedzyzebowego luzu normalnego, tj. mierzonego
po prostopadlej do profilu zeba. Jasne wiec jest, ze dla
kola produkcyjnego wymiar M obliczony z tablic nalezy
zmniejszy¢ o polowe luzu miedzyzebowego normalnego,
ktory jest wymagany przez warunki pracy danego kola.

W czasach ostatnich w rozmaitych konstrukcjach coraz
czeSciej sa uzywane kola zebate o profilach zeb6éw prze-
sunietych wzgledem kola podzialowego; sg to tzw. ,kory-
gowane zazebienia V*, wykonywane wowczas, gdy za-
chodzi obawa zjawiska podcinania z¢bow.

Przy obrdbcee tego rodzaju zazebien korygowanych na-
rzedzie pracujgce, frez §limakowy modulowy lub néz-ze-
batka, znajduja sie w polozeniu przesunietym o wiel-
koé¢é x wzgledem obwodu kola podzialowego. Nie trudno
udowodnié, ze w tym wypadku wymiar mikromierza
przedstawia¢ sie¢ bedzie jako

M, =M + 2xsina (12)

W réwnaniu powyzszym nalezy bra¢ znak minus, gdy

przysuwamy sie z narzedziem do $rodka kola, i znak plus,
gdy od érodka kola odsuwamy sie.

Przyktady:

a) Wyznaczy¢ maksymalny i minimalny wymiar mi-
kromierza przy mierzeniu kota zebatego, gdzie 2z = 50,
o = 20° m = 2, za§ luz miedzyzebny normalny, z drugim
kolem wspoélpracujagcym, wynosi & = 0,12 <+ 0,06 mm,

Z tablicy 2 znajdujemy, ze
M = 2 X 16,937 = 33,874 mm,
a wiec
max. M = 33,874 — 0,03 = 33,844 mm
oraz
min. M = 33,874 — 0,06 = 33,814 mm.
b) Wyznaczy¢ wymiar M, dla kola zgbatego, gdzie z =

= 30, o = 20° m = 10, za§ przesunigcie profilu od $rodka
kota x = 5 mm.

Z tablicy 2 znajdujemy, ze — przy iloSci zebow obj¢-
tych pomiarem n =4 — wymiar M, = 10,753,
Wowcezas wg rownania (12) otrzymamy

M, = 10 X 10,753 + 2 X 5 X 0,34202 = 110,95 mm.

Hutnictwo stalowe
na Targach Lipskich

Zbiorowy pokaxz w hali ,Stahlbauv” w r. 1938

Zakrojony na bardzo szeroky skale zakres zbrojen, w
ktorego obliczu znalazly sie w ostatnim czasie wszystkie
mocarstwa, wywolaly znaczny postep iloSciowy i jako-
Sciowy produkcji we wszystkich podstawowych galeziach
przemysiu, zwlaszcza zas w hutnictwie stalowym.

W Niemczech, gdzie okres zbrojen wkroczyl juz w fa-
ze najwiekszego nasilenia, hutnictwo stalowe stanelo
przed konieczno$cia rozwigzania calego szeregu nowych
waznych zagadnien natury techniczno - gospodarczej, w
zwigzku z wysunietym przez rzad postulatem jak najda-
lej idgcej samowystarczalno$ci gospodarczej kraju.

O rozmiarach prac, podjetych w zwigzku z rozbudowq
aparatu wytwoérczego hutnictwa, Swiadcza najlepiej cy-
fry z zakresu produkcji w ostatnich latach: wytworczosé
stali w Niemczech w roku 1933 wynosila 9 660 mio t, w
r. 1934 — 13550 mio t, w r. 1935 — 16010 mio t, w r.
1936 — 18 614 mio t, w roku 1937 — 19207 mio t, za§ w
roku 1938 ma dojé¢ do imponujacej cyfry 21000 mio t.
W tym samym czasie produkcja suréwki odlewniczej
wzrosla z 1,4 do 3,7 mio t, a wydobycie krajowych rud
zelaznych podniosto si¢ z 1,3 do 9,6 mio t, w najblizszych
za$ trzech latach ma przekroczy¢ 20 mio t.

Mimo to na wewnetrznym rynku w Niemczech odczu-
wano w roku ubieglym ciggle jeszcze brak stali, co spo-
wodowalo wprowadzenie calego szeregu zarzadzen
ochronnych, majgcych na .celu zwigkszenie wyzyskania
materialu i podniesienie jego wytrzymaloéci przez jego
uszlachetnienie, w oparciu w miare moznoSci o surowce
krajowe,

Wprowadzenie nowych tworzyw konstrukeyjnych, w
postaci wysokowartosciowych stali szlachetnych, oraz
rozw6j techniki budownictwa stalowego, stworzyly we
wszystkich dzialach konstrukcyjnych podstawy do roz-
woju lekkich ustrojow stalowych. Z uwagi na polityke
gospodarczg, zaletg lekkich konstrukceji jest poza oszczed-
noéciag na materiale, znacznie wickszy udzial kosztow ro-
bocizny w cenie gotowego wyrobu, przy jednoczesnym
obnizeniu kosztu surowca,

Ze wzgledu na znaczenie lekkich konstrukeji w go-
spodarce narodowej "Rzeszy, niemiecka ,Poradnia
Stosowania Zelaza“ wystagpila we wlasnej hali
Stahlbau“ na tegorocznych Targach Lipskich ze zbioro-
wym pokazem pod haslem: Oszczedno$é na materiale
przez wprowadzenie lekkiej konstrukcji. Na pokazie
tym zobrazowano szereg wazniejszych prac, wykonanych -
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na powyzszy temat przez niemieckie instytuty badawcze
stali, stwarzajgc podstawy racjonalnego rozwoju kon-
strukeji lekkich,

W rozwoju takich konstrukecji na szczegélng uwa-
ge zasluguje réwniez problem wuodpornienia
stali na dziatanie rdzy, ktora ze wzgledu na
male przekroje poszczegélnych elementéw konstrukeyj-
nych moglaby stanowi¢ bardzo duze niebezpieczenstwo.
W osobnym dziale pokazu zobrazowano tedy najwazniej-
sze wyprébowane juz dzisiaj metody i $rodki, chronigce
stal przed niszczgcym dzialaniem korozji.

Ponizej podano wazniejsze i ciekawsze przyklady z za-
kresu lekkich konstrukcyj, wystawione w poszczegolnych
dziatach pokazu.

Niemieckie Koleje Panstivowe. Koleje niemieckie, kt6-
re bardzo intensywnie wspoélpracowaly w rozwoju lek-
kich konstrukcyj, wystawily kilka charakterystycznych
przykladow z tego zakresu, mianowicie: spawang rame
podwozia wozu motorowego, modele nowoczesnych loko-
motyw elektrycznych, oraz caly szereg ciekawych zdjeé
fotograficznych, ilustrujgcych nowe dgzenia w budowie
wagonéw kolejowych i lokomotyw.

Dalszy przyklad celowego wyzyskania materialu sta-
nowi lekki zestaw kolowy z pusta osia, dzieki czemu
_uzyskano obnizenie jego wagi o 30%. Bardzo wyrazi$cie
zobrazowano celowo§¢ zastosowania konstrukeji z bla-
chy, do wykonania cylindréw hamulcowych na powietrze
sprezone; polozone na jednym talerzu wagi dwa cylindry
wykazujg mniejszg wage niz znajdujacy sie na drugim
talerzu stosowany dotychczas, tej samej wielko§ei cylin-
der z zeliwa. Na kilku modelach resoréw kolejowych wy-
kazano, jak dzigki wprowadzeniu nowych profili obni-
zono wage normalnych resoréw piérowych z 33,6 na
24,9 kg.

Budowa pojazdéw komunikacyjnych. W budowie wa-
gonoéw, przez celowe zastosowanie zasad budownictwa
lekkiego, zmniejsza si¢ — jak wiadomo — cigzar martwy
pojazdu, co podnosi ekonomi¢ ruchu, za§ zwicksza sie
sztywno$¢ konstrukceji, a z nig bezpieczenstwo ruchu.
Cztery modele wagonéw osobowych, podane w przekroju,
ilustrujg stopniowy rozw6j konstrukeji stalowej, az do
calkowicie stalowego wozu najnowszego ustroju, w kté-
rym cigzar obnizono z 670 kg/mb na 325 kg/mb. Te same
tendencje, co w budowie wagonéw, ujawniajg sie¢ réw-
niez w konstrukcji samochodéw wszelkiego typu. Dzieki
wykorzystaniu pudla wozu jako konstrukeji noénej,
zwiekszono 15-krotnie wytrzymalo$é jego na skrecenie
w porownaniu z normalng konstrukecjg ramowq o tej sa-
mej wadze. Dalszg ewolucjg w budowie samochoddéw jest
zastosowanie konstrukcyj lekkich z profilow specjalnych.
Drugi model pudla samochodowego, skonstruowany w
ksztalcie czaszy, jest wykonany z blachy stalowej o gru-
boéci 0,2 do 0,5 mm. Ten rodzaj konstruowania, w polg-
czeniu ze spawaniem punktowym, daje 30% oszezednosci
na wadze,

Budowa samolotéw. Technika budowy samolotéw pel-
ni w dziedzinie lekkich konstrukcyj prace pioniersky. Na
wystawie pokazano b. lekki, spawany z rur stalowych
kadlub samolotu szkolnego. Na uwage zastuguje karter
silnika lotniczego, spawany z blachy stalowej grubosci
0,87 mm; przy tej samej wadze wykazuje on znacznie
wiekszg wytrzymalo§é niz z odlewu magnezowego. Dzigki
dobraniu odpowiednich ksztaltéw, obnizono réwniez wa-
ge calkowicie stalowych kél samolotu z 26,5 na 7,2 kg,

Budowa maszyn. W budowie wszelkiego rodzaju ma-
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szyn, zwlaszcza obrabiarek, stosuje sie obecnie stale spe-
cjalne, ktére dzieki wysokiemu wspoélczynnikowi sprezy-
stoSci pozwalajg na uzyskanie znaczne) sztywno$ci kon-
strukeji przy duzej oszczedno$ci na materiale. Obawa o
niedostateczne ttumienie drgan przy przejéciu do lekkich
ustrojéw zostala juz w znacznym stopniu usunieta dzie-
ki wlasciwym rozwigzaniom konstrukeyjnym wspoélpra-
cujgcych elementéw. Roéwniez wprowadzenie spawania
elektrycznego przyczynilo sie do dalszego ulepszenia kon-
strukcji tych maszyn, tak ze dzisiaj mozna je montowacé
w przeciggu bardzo kroétkiego czasu, przy czym wykazu-
ja one duzg sztywnos¢. :

Caly szereg modeli réznych maszyn wskazuje na ce-
lowe obnizenie ciezaru w poréwnaniu do konstrukecji od-
lewanej (do 65%), dzieki czemu uzyskuje si¢ nie tylko
oszczedno$¢ na materiale, ale i na kosztach przewozu,
montazu itp. Konstrukcje lekkie w zastosowaniu do ma-
szyn dajg poza tym nastepujgce korzy$ci: zaoszczedzenie
kosztéw wykonania modeli, oraz ich po6zZniejszych zmian,
wiekszg odpornoé¢é na peknigcia, male zuzycie przez Scie-
ranie, male obcigzenie stropow i fundamentéw budyn-
kéw.

Maszyny rolnicze. Lekkie profile z blachy oraz spawa-
nie znajdujg réwniez i w budowie maszyn rolniczych co-
raz szersze zastosowanie,

Lekkie profile stalowe. Bardzo waznym S$rodkiem obni-
zenia ciezaru konstrukcji sg we wszystkich dziedzinach
coraz szerzej stosowane lekkie profile stalowe, zamiast
dawnych ciezkich profilow walcowanych. Majg one jesz-
cze i t¢ wazng zalete, ze wymiary ich mozna tatwo do-
pasowaé kazdorazowo do potrzeb konstrukeji. I tak np.
walcowane na zimno lekkie profile ze stali specjalnych
pozwalajg na obnizenie cigzaru do 40% przy zachowaniu
tej samej wytrzymalo$ci. Nalezy tu réwniez wymieni¢
profile podwalcowane na gorgco, a poézniej przeciggane
lub walcowane na zimno. Przecigganie zwigksza ich wy-
trzymato§é i twardo§é powierzchniowg o 20%. Uzyskuje
sie w ten sposéb réwniez metalicznie blyszczgaca po-
wierzchnie oraz $ciste utrzymanie wymiaréw z tolerancjg
+ 0,06 mm. Ten system obrébki jest juz przy obrébce
500 kg materialu tanszy niz struganie i frezowanie, a im
dluzsze sg elementy, tym oplacalno$¢ jego jest wigksza.

Oprécz znanych juz w budownictwie profili lekkich z
blachy taémowej, ktéra obecnie znajduje réwniez zasto-
sowanie w konstrukcjach maszyn, wymieni¢ nalezy caly
szereg innych typéw profilow lekkich do najrozmaitszych
celéow budowlanych. Do ich wyrobu stuzg tzw. krawe-
dziarki, ktére pokazano réwniez na stoisku, wykazujgc
bardzo nieskomplikowany spos6éb formowania profilu z
blachy stalowej o szerokim zasigegu zastosowania. Dalej
pokazano modele pustych dzwigaréw, ktére stanowig
przyklady najlepszego wykorzystania uzyltego materiatu
przy zastosowaniu spawania. Nalezy jeszcze wspomnieé
o wystawionych na stoisku elementach prasowanych, kt6-
re odgrywaja réwniez powazng role w rozwoju konstruk-
cyj lekkich. Moga one znalezé zastosowanie wszedzie tam,
gdzie chodzi o produkcje seryjna.

Zalety stalowego budownictwa lekkiego, w odniesieniu
do wszelkiego rodzaju konstrukcyj budowlanych, zobra-
zowane zostaly przez caly szereg modeli wykonanych juz
ciekawszych konstrukcyj stalowych, jak hale, hangary
lotnicze i réznego rodzaju mosty, przy czym wykazano
postepy techniczne i konstrukcyjne, uzyskane dzigki sto-
sowaniu stali, jako wysokowarto§ciowego i racjonalnie
wyzyskanego tworzywa.
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Ulepszanie wody chlodzqcej chlorem

i zwiqzkami chloru

W ostatnich latach rozwinelo sie do§¢ szeroko ulepsza-
nie wody chlodzacej (do skraplaczy) zapomocy traktowa-
nia jej chlorem i zwigzkami chlorowymi, dzieki ktérym
to domieszkom szlam pochodzenia organicznego daje si¢
latwo usung¢, nie zanieczyszczajgc rur skraplacza'). Prak-
tyka daje pewne wskazowki co do niezbednego czasu
dzialania chloru i co do wlasciwej czestotliwos$ci tego za-
biegu. Dane te sg jednak b. rozbiezne. W niektérych wy-
padkach wystarczy chlorowaé wode rzadziej niz raz na
dobe. Czasem lepsze wyniki uzyskuje sie przy stosowaniu
okre§lonej mieszaniny chloru i amoniaku, zwlaszcza gdy
woda jest bardziej zanieczyszczona. W kazdym wypadku
zaleca sie przeprowadzenie wstepnych préb przed zain-
stalowaniem wiekszego urzgdzenia do chlorowania.

Pewna elektrownia stosuje omawiany zabieg do szeregu
swych skraplaczy codzien w ciggu 30 minut. Ciekly chlor
zakupywany jest w butlach po ok. 68 kg pojemnoSci.
Wprowadza sie¢ go przez odp. urzgdzenie dozujgce ko-
lejno do rur ssgcych poszezegélnych pomp obiegowych,
przy czym wystarczy 3 czeSci Cl na milion czeéci wody.
Inna silownia wprowadza do wody chlodzgcej na przeciag
1 godziny co noc roztwér NaClO. Ilo§¢ chloru waha sig
od 10 do 50 czeSci na milion czeéci wody. Gdy sam chlor
nie wystarcza, stosuje sie¢ chloraminy, wytwarzane przez
wprowadzanie po kolei 5 czeéci -podchlorynu wapnia
i 1 czebci siarczanu amonu. Traktowanie wody chlorem
trwa co dzien 30 minut, przy czym zaw. chloru wynosi
4 cz. na 1 mio cz. wody, potem za§ nastepuje doprowa-
dzanie chloramin.

Inna jeszcze elektrownia stosuje wprowadzanie czyste-
go chloru do wylgczonego z ruchu skraplacza, po wytwo-
rzeniu w nim proézni, na przecigg paru minut; oczywiscie
jednak prowadzi to do korozji.

W niektorych zakladach chloruje sie¢ wode co godzine
przez 3 — 5 minut, lub np. co 3 godziny. Ciekly chlor jest
wprowadzany woéwcezas przez specjalne urzgdzenie z me-
chanizmem zegarowym, odp. nastawionym. Przy rzadko
wykonywanych zabiegach (raz na dobeg) zadnych urzadzen
mechanicznych nie potrzeba.

Chlor i chloraminy zabijajg drobne organizmy zawarte
w szlamie; grubszy szlam nieorganiczny i zabite drobno-
ustroje muszg by¢ usuniete mechanicznie. Aby unikng¢
korozji, nalezy dba¢ o dobre przemieszanie z wodg do-
mieszek, by nie powstawaly miejscami wigksze ich ste-
zenia. (Power 1938 r., str. 136). -

KONSTRUKCJ A

Zawieszenie noiycowe rurociqgéw

Rurociggi podlegajgce przesunigciom, np. wskutek wy-
dluzen termicznych, muszg by¢ tak umocowane, by mialy
swobode wykonania zgdanego ruchu. Stosowane czegsto
zawieszenie (wahadlowe) posiada te¢ wade, ze przy prze-
sunieciu poziomym wystepuje réwniez uniesienie ruro-
ciggu, co prowadzi latwo do dodatkowych naprezen. Usu-
wa te wade zawieszenie nozycowe, umozliwiajgce przesu-
niecia poziome bez réwnoczesnego przesunigcia piono-
wego. Urzgdzenie to, przedstawione schematycznie na

') Por. Przegl. Mech. 1937, zesz. 1, str. 25.

rys. 1, sklada sie z widlastego wieszaka, beleczki wahli-
wej i dwu niezaleznych $ciggien.

Spos6b ten moze by¢ réwniez stosowany do zawiesze-
nia wszelkich urzgdzen, majgcych wykonywaé¢ ruchy po-
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Zawieszenie nozycowe.
a — przesunigcie poziome,

ziome, bez réwnoczesnych przesunieé pionowych, np. sita
w urzgdzeniach przesiewowych. (Z. VDI 1938 r., zesz. 16,
str. 478).

S.
METALOZNAWSTWO

Kruchoféé odpuszczania

W wielu publikowanych badaniach na temat kruchoéci
odpuszczania, zwlaszcza stali chromowo-niklowych, dajg .
sie zauwazy¢ pewne rozbiezno$ci uzyskiwanych wynikéw
oraz teoryj wyprowadzanych na podstawie tych badan.

Autor zbadal ok. 200 réznych wytopéw ze stali weglo-
wych oraz stopowych. Pewne charakterystyczne cechy
okazaly si¢ wspoélne dla stali zawierajgcych Cr, Mn, P.
Si oraz Ni. Zostaly one uznane jako wrazliwe (w réznym
stopniu) na kruchoé¢ odpuszczania. Stale czysto weglowe
oraz stopowe — zawierajgce wolfram, molibden, wanad,
kobalt, miedz — zostaly zakwalifikowane jako niewrazli-
we na krucho$¢ odpuszczania.

We wspomnianych badaniach autor wykonal caly sze-
reg préb udarno$ci walcowanych pretéw nalezycie obro-
bionych termicznie. Prébki byly odpuszczane parami w
temperaturze 400, 450.. do 650 C w ciggu 10 godzin, po
czym jedng probke z kazdej pary studzono w wodzie,
podczas gdy druga stygla powoli wraz z piecem z szyb-
ko$cig ok. 1%min.

Typowg postaé¢ krzywych krucho$ci odpuszezania podaje
rys. 1. Udarnoé¢ stali odpuszezanych powinna wzrastaé w
miare wzrostu temperatury odpuszczania (krzywa A-B-
D-F), Natomiast krzywa A-B-C-F obrazuje udarno§é stali
czulych na kruchoé¢ odpuszezania w wypadku studzenia
po odpuszczaniu w wodzie, a krzywa A-B-C-E — w wy-
padku kiedy prébki po odpuszczaniu studzono wolno (z
piecem). Wielkoé¢ D-C autor okresla jako krucho$¢ odpu-
szczania ,pierwotng“, za§ E-F — jako krucho$¢ ,wtérna‘.

Cyfry otrzymane z opublikowanych przez autora krzy-
wych podano w tabeli I.

TABELA L

Kruchos¢ odpuszezania
Skiad chemiczny stali (udarno§¢ wg Izoda w kgm)
plerwotna wtérna
0;95.C:-8.0N1:1,36:CP % o'i b’ o 3,2 7,6
0,35C; 344Ni; 106Cr. . . . . 4.4 7,2
0,31C; 8,03Ni; 095Cr, . . . . 2,9 6,35
0,27 C: 3,12 Ni; 0,51 Cr. . . K gy
e Ly e O T I o JEe RS e K 3,0 ‘L 5,1
OIS ELBUMMIN & T e 3,0 { 6,2 |
042C; 0,1 P E o et 28, <1 6p
(17 LRl 0 L I s o it 1,1 ‘ 1,4
0,34 C; 3,04 Ni; 095 Cr; 0,29 Mo 1,9 ‘ 0,55
0,38 C; 3,00Ni; 1,37Cr; 1,45 W . 1,6 ‘ 1,1
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Zjawisko krucho$ci odpuszczania stali niklowych nie
jest pewne, aczkolwiek zostalo stwierdzone we wspom-
nianych badaniach. Nalezy doda¢, ze stal niklowa uzyta
do tych badan byla praktycznie wolna od innych skladni-
kéw stopowych. Mozna jg okresli¢ jako ,lekko' wrazliwg
na kruchoéé¢ odpuszczania.

Przy kruchosci pierwotnej daje sie zaobserwowac z po-
czgtku nieznaczny wzrost twardoséci. Nie znaleziono jed-
nak zadnych zmian twardoéci, ktéreby towarzyszyly zja-
wisku ,,wtérnej* kruchoéci odpuszczania, nawet w stalach
chromowo-niklowych, ktére — jak wiadomo — sg bardzo
wrazliwe na krucho$¢ cdpuszezania. Zjawisko to zdaje
sie zaleze¢ od wydzielania weglikéw, co znéw jest w
zwigzku z procentowg zawarto$cig chromu (§cisle Fe,C z
Cr lub innym skladnikiem, znajdujgcym si¢ w roztworze
stalym). Krucho$¢ odpuszczania stwierdzono w pierwszych
4-ch stalach wymienionych w tabeli I.
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Rys. 1. Wykres kruchos$ci odpuszczania.

Autor stawia nastepujgcq hipoteze: stal zahartowana
sklada si¢ z dwoch faz, okreSlanych zwykle jako ferryt
i weglik. W stalach hartowanych ferryt jest przesycony
weglikami, ktére zaczynajg sie wydzielaé w temperaturze
ok. 450 C, kiedy powstanie dostateczna ruchliwo$é ato-
mow, pozwalajgca naruszy¢ stan roéwnowagi (metastalej).
W temperaturze odpuszczania ok. 5256 C juz wszystkie we-
gliki zostajg wydzielone z przesyconego roztworu. Tempe-
ratura wyzsza (niz 526 C) sprawia, ze pewna ilo§¢ wegli-
kéw zostaje z powrotem rozpuszczona, przy tym ilo§é ta
jest tym wiegksza, im bardziej przekroczymy 525 C. Roz-
puszczalno§é weglikow charakteryzuje hipotetyczna linia
D, N,. Krzywa X,-Y-Z wskazuje zalezno§¢ iloSci wydzie-
lonych weglikow K% od temperatury w stalach stopo-
wych, Wydzielanie si¢ tych weglikéw w zakresie tempe-
ratury 450 — 525 C odpowiada krucho$ci ,,pierwotnej*, i
tu sposob chlodzenia po odpuszczaniu nie ma wplywu.
Rozpuszezalnoéé weglikéw w ferrycie w temperaturze po-
kojowej jest bardzo mala i nie zmienia si¢ w zakresie ni-
skich temperatur. W temperaturach tych i ruchliwoéé¢
atomowa jest matla. Ilo§¢ weglikow, zatrzymanych w roz-
tworze w temperaturze pokojowej po odpuszezeniu w
temp. 525 C, zalezy od szybkoéci chlodzenia. Szybkie stu-
dzenie od temperatury odpuszczania zatrzymuje calg ilogé
karbidu (patrz N-D na rys. 1). Coraz to wyzsze odpusz-
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czanie po hartowaniu sprawia, ze coraz mniejsza ilo§¢ we-
glika wydziela sie i w rezultacie ciggliwosé stali wzrasta.
Jezeli studzenie po odpuszczaniu jest dostatecznie powol-
ne, wegliki zaobserwowane w temp. powyzej 525 C zosta-
ja nastepnie wydzielone z powrotem, jak tego wymagaja
wzajemne stosunki rozpuszczalno$ci, i w rezultacie stal
taka bedzie posiada¢ maksimum wydzielonych weglikow
i minimum ciggliwosci.

Probki z hartowanej stali chromowo-niklowej, studzone
w wodzie, po dlugim odpuszczaniu w temp. 650 C, po-
twierdzily hipoteze autora. Podczas gdy w stanie ciggli-
wosci (posiadaly wowezas maksimum rozpuszczonych we-
glikéw) uzyskana udarno$¢é wynosila ok. 10,8 kgm, po po-
nownym odpuszczaniu w temp. 525 C udarno$é wynosila
zaledwie ok. 2,7 kgm i nizej, bez wzgledu na to, jak byly
studzone po odpuszczaniu. Probki natomiast odpuszczane
w temp. 650 C i studzone w wodzie, odzyskiwaly dawng
ciggliwo$¢, podezas gdy studzone wraz z piecem byly kru-
che. Eksperyment ten pozwala zorientowaé sie, jak po-
nowne odpuszczanie czyni stal wrazliwg na krucho§é od-
puszczania.

Stale weglowe nie sg wrazliwe na krucho$é odpuszceza-
nia, poniewaz Fe,C wydziela si¢ z martenzytu juz w temp.
ok. 300 C. Dalej — rozpuszczalno$é¢ Fe,C w ferrycie jest
bardzo mala, nawet w temperaturze A, wynosi zaledwie
0,03% (krzywa D-N na rys. 1). Wegliki w innych stalach
niewrazliwych na krucho$¢ odpuszczania posiadajg ten
sam charakter.

Dodatek wolframu lub molibdenu pozbawia stal kru-
cho$ci odpuszezania (patrz tab. I). Autor dopatruje sie po-
wodu tej zmiany w zmianie natury weglikow istniejgcych
w stali. Zasadniczo nalezy obserwowa¢ przy odpuszczaniu
stali raczej krucho$¢ wtoérng. Dla tej krucho$ci zmienna
rozpuszczalno$¢ weglikow istnieje ponizej Ac,, jak wy-
nika to z badan nad odp. stalami. Stale chromowe, man-
ganowe i fosforowe, po odpuszczaniu w 650 C i studzeniu
w wodzie, zyskujg zaledwie udarnos$é okoto 1,3 km. (Metall
Progres 1937 r. zesz, 2, str. 155, 214, 218).

E. M.

Wplyw sposobu obcigzaniaisprezynowania

maszyny probierczej na pomiar granicy

plynnoéci podczas rozciggania

1. Sprawozdanie z badan E. Siebela i S.
Schwaigerera.

Autorzy powolujg si¢ na prace G. Weltera (Metall-
wirtschaft 14 (1935), str. 1043), w ktorej przypisuje on tyl-
ko typowi maszyny probierczej spadek obcigzenia po
przekroczeniu granicy plynno$ci. G. Welter twierdzi, ze
gorna i dolna granica plynnoS$ci wystepujg tylko w przy-
padku badania na sztywnej maszynie, natomiast w przy-
padku stalego bezposredniego obcigzania szybko§é od-
ksztalcania niemal nie ulega zmianie po przekroczeniu
granicy plynnoéci., W. Spéath (Archiv fiir des Eisenhiit-
tenwesen 9 (1935/6), str. 277/83) sqdzi, ze polozenie dolnej
granicy ptynno$ci zalezy w znacznym stopniu od sprezy-
nowania maszyny, jakkolwiek zaznacza, ze sprezynowanie
maszyny moze wywieraé wplyw na sposéb opadania ob-
cigzenia, ale nie na wielko§¢ minimum, do jakiego obcig-
zenie spada. Praca autoréw miala na celu wyjaénienie i
utrwalenie poglgdéw na granice plynnoéci. Autorzy za-
stosowali do badan zrywarke o obcigzeniu Srubowym.
W maszyne zalozyli w szereg pod sobg dwie probki & 11
mm (rys. 1) i dynamometr sprezynowy w postaci czysto-
sprezyScie obcigzonego preta. Odksztalcenia obu prébek
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Rys. 1. Zrywarka $rubowa, uzyta w do$wiadczeniach

Siebela i Schweigerera.

przenoszono na czujniki, powiekszajac odksztalcenie pré-
bek 100-krotnie, a dynamometru 1000 krotnie. Dynamo-
metr maszyny wylgczono, natomiast gérny uchwyt wy-
posazono w zawieszenie sprezyste, ktore dawalo moznosé
zmiany sprezynowania w szerokich granicach. Ze wzgledu
na b, szybkie zmiany, zachodzgce podczas plynigcia, trze-
ba bylo stan wskazan czujnikéw i réwnoczesnie stopera
filmowaé¢ z szybkoScig 12 zdjeé na sekunde, a ze zdjeé
ustalaé¢ przebieg wykresu. Badania przeprowadzono na
stali o 0,09°% C o wytrzymaloéci 42 kg/mm?, gérnej grani-
cy plynnoSci 38 kg/mm?® dolnej 32 kg/mm?® Stal miala
wyjatkowo duzy zakres plyniecia i dopiero po wydluzeniu
sie 0 4 — 5% nastepowal wzrost obcigzenia. Szybko&é po-
suwu $ruby byla stala i wynosita 0,028 mm/sek. Sprezy-
nowanie maszyny bylo zmienne i bylo 6,3, 38 lub 63 ra-
zy wieksze od sprezynowania prébki. Im wieksze bylo
sprezynowanie, tym wolniej rozciggata sie prébka, ale
wielko§¢é goérnej i dolnej granicy sprezysto§ci byly zawsze
niemal jednakowe, co autorzy przypisujg b. malému po-
suwowi §ruby maszyny. Podczas spadku obcigzenia za-
obserwowano bardzo szybkie wydluzanie sie prébki, do-
chodzgce do 1%/sek. Gdy autorzy zwiekszyli sprezyno-
wanie maszyny 134-krotnie w stosunku do sprezynowa-
nia probki, przekonali sig, ze podczas powolnego rozcig-
gania osigga sie mniejszg warto§¢ gérnej granicy plynno-
§ci, za$ podczas szybkiego normalng, ale przez szybkie roz-
cigganie osigga sie tez i podniesienie dolnej granicy ptyn-
nosci. Badajgc prébke z poprzecznymi otworkami, auto-
rzy stwierdzili, Ze nie ma zmian obcigzenia od chwili po-
czatku plyniecia, a szybkoé¢ plyniecia ustala sie b. szybko
do szybkofci wrzeciona, tuz po przekroczeniu granicy
plynnoéci. Poniewaz w pracy G. Weltera réwniez po
osiggnieciu granicy plynnoéci szybkoéci odksztalcania nie
zwiekszala sie, autorzy sadzg, ze z jakiego§ powodu obni-
zono gbérng granice plynnoéci. Lekkie zginanie w ma-
szynie moze by¢é np. powodem zaniku widoczno$ci ply-

nigcia. Badajgc wplyw szybkoéci rozciggania na sztywnej
maszynie autorzy stwierdzili przy szybko$ci 5,7 kg/mm?
wzrost gérnej granicy plynnoéci z 38 na 42 kg/mm?, a dol-
nej granicy z 32 na 33 kg/mm® W przypadku szybkoSci
0,35 kg/mm?* rozciggano prébke do osiagnigcia ok. 0,2 —
0,3 wydluzenia po osiggnieciu gérnej granicy plynnoSci,
po czym maszyne unieruchomiono na czas plynigcia, osig-
gajac dolng granice plynnoéci 30 kg/mm?® gérng 38
kg/mm?®. Autorzy wyciggaja ze swych prob wniosek, ze
gorna i dolna granica plynnoéci istnieje, ale — by jg moéc
zmierzy¢ bez zarzutu — nalezy stosowaé powolne rozry-
wanie na sztywnlych maszynach,

2. Sprawozdanie A. Krischa.

Autor zastosowal do pomiaréw obcigzenia dynamometr
pierScieniowy, na ktorym zawiesil kondensator w pier-
$cieniu sprezynujacym. Za kondensatorem zawieszano
probke z ekstensometrem, a na prébce naczynie na wode.
Przez odsuwanie si¢ od siebie plytek kondensatora zmie-
nia si¢ jego pojemnoéé, powodujge przeplyw pradu zalez~
ny od sily dzialajgcej, a notowany przez oscylograf. Eks-
tensometr sterowal za poérednictwem fotokomoérki drugi
kierunek ruchu oscylografu. Czas wykreélano przez przy-
laczenie oscylografu do sieci prgdu zmiennego o 50
okr/sek. Dynamometr pierfcieniowy (Waren) sluzyl
do sprawdzania dynamometru elektrycznego i do
wykazywania chwilowego obcigzenia przed wywolaniem
blon z oscylografu. Okazalo sig, Ze oscylograf notowal
staly i proporcjonalny do czasu wzrost obcigzenia na sku-
tek napelniania naczynia wodg, ale przebieg wydluzenia
nie byt ciggly, lecz po osiggnieciu granicy plynnofci przez
pewien czas szybko$¢ plyniecia (ok. 1 sek trwania) byla
bardzo znaczna. Poniewaz zjawisko trwa krotko, przeto
odczyty G. Weltera co 10 sek. nie mogly zjawiska uchwy-
ci¢. Nastepng serie do$wiadczen przeprowadzil autor na
zrywarce z napedem $rubowym, ustawiajgc na niej dyna-
mometr elektryczny i ekstensometr, sterujgce oscylograf.
Wykresy odpowiadaly w tym przypadku normalnie otrzy-
mywanym. Nastepnie autor wilgczyl pomiedzy gorny
uchwyt maszyny a dynamometr elektryczny resory ko-
lejowe, naprezone tak, ze do 750 kg nie uginaly sig, a na-
stepnie na kazde 100 kg obcigzenia uginaty si¢ o 3,6 mm.
Wymiary prébki dobrano tak, by do 750 kg nie przekro-
czyé granicy sprezysto$ci. Podezas badania okazalo sig, ze
resor zginal nieco prébke. Przed stwierdzeniem faktu
otrzymano wyniki takie, jak G. Welter, to znaczy granica
gorna znikla, gdy jednak przed rozcigganiem ustawiono
probke dokladnie w osi $ruby zapomocy sprawdzania apa-
ratem Martensa podczas sprezystego odksztalcania, stwier-
dzono, ze wystepuje gérna i dolna granica sprezystoSci,
co ujawnilo sie gwaltownym wzrostem wydluZzenia po
osiggnieciu granicy plynnoéci i spadkiem obcigzenia, Wy-
kres byl coprawda znieksztalcony przez dzialanie sprezy-
ny, ktéra w chwili poczatku plynigcia oddawala energie
zakumulowang podczas obcigzania do goérnej granicy
plynnoéci. Autor dochodzi do wniosku, Ze jednostronne
badanie wydluzen, jakie zastosowal G, Welter, a przy tym
spiralna sprezyna i duze odstepy czasu, ktore zastosowa-
no, jako przerwy pomiedzy pomiarami, doprowadzily do
blednych wnioskéw na temat nie istnienia gérnej i dol-
nej pranicy plynnoéci.

3. Sprawozdanie H. Essera.

Autor zastosowal do tych préb maszyneg érubowg i spe-
cjalne urzadzenie dZwigniowe do obcigzenia prébki wo-
dg. Do mierzenia sit zastosowano wlgczong w szereg préb-
ke, sprezyScie obcigzong, z aparatem Martensa, W pré-
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bach obcigzania probki wodg zastosowano pod zbiorni-
kiem dodatkowy cigzarek, ktéory mozna bylo momentalnie
odczepi¢, gdyz wisial on na cienkim druciku, wlgczonym
w sie¢ silnego pradu. Przez wilgczenie pragdu drucik prze-
palal sig, uwalniajgc cigzarek, a réwnocze$nie zamykal
sie doplyw wody. Autor stwierdzil, ze podczas cigglego
obcigzania wodg, po osiggnigciu granicy plynno$ci, mate-
rial b. szybko sie wydluza; na maszynie do rozrywania
to szybkie wydluzanie sie¢ powoduje spadek obcigzenia.
Autor stwierdza, ze podczas bezpo$redniego obcigzania
probki szybkoé¢ odksztalcania jest wieksza, niz w maszy-
nie do rozrywania, zaprzecza zatem wnioskom G. Weltera,
podkreslajac, ze z pomiarow Weltera mozna wyprowadzi¢
wnioski zgodne z tymi, jakie autor wyciggnal ze swoich
badan. Druga serie badan przeprowadzil autor, odcigzajgc
probke po osiggnieciu granicy plynno$ci pod bezposred-
nim obcigzeniem, o 1 do 5 kg/mm?® Przy tej sposobno$ci
autor stwierdzil, ze pomimo zmniejszenia obcigzenia na-
stepuje dalsze plyniecie, przy czym wielko§¢ wydluzenia
utrzymuje sie niemal stala. Jezeli obcigzenie przekroczy
warto§¢ dolnej granicy plynnosci, plynigcie przerywa sig
i rozpoczyna sie na nowo, gdy obcigzy sie prébke z po-
wrotem do warto$ci dolnej granicy plynno$ci. Jak z tego
wynika, zaprzeczenie istnienia dolnej i goérnej granicy
plynnoéci nie bylo sluszne.

Dyskusje wymienionych referatéw przeprowadzono po
referacie: Wplyw zgiecia w uchwycie na ksztalt wykresu
wnaprezenie - wydluzenie podczas préby rozciggania.
(F. Ubel). W zwigzku z zaprzeczeniem istnienia gérnej i
dolnej granicy plynno$ci przez G. Weltera, autor przypo-
mina prace F. Rinagela, w ktoérej stwierdzono, Ze na
skutek nier6wnomiernego rozkladu naprezen podczas proé-
by przez zginanie gérna granica plynnoéci zanika. Autor
stwierdza, ze podczas proby przez rozcigganie wystepuja
dodatkowe naprezenia gngce, jezeli o§ prébki jest réwno-
legla do sily rozciggajgcej, ale sila dziala mimoérodowo.
Autor poddaje dyskusji analitycznej krzywe rozrywania
i dochodzi do wniosku, ze w miare wzrostu naprezen gna-
cych goérna granica obniza si¢ i moze nawet caltkowicie
zanikngé; podobnie zreszta giecie moze wplynaé na bled-
ng ocene granicy proporcjonaloéci i sprezysto$ci. Wielko§é
naprezen gnacych nalezy sprawdzaé przez pomiary cztere-
ma ektensometrami, ustawionymi co 900 na obwodzie
probki. Znajgc wielko§é naprezen gngcych, mozna z obli-
czonego przez autora nomogramu obliczyé prawdziwg
wielko$é goérnej granicy plynnosci.

G. Welter zaznaczyl w dyskusji, ze spostrzezenia je-
go co do wplywu sprezynowania maszyny na wyglad wy-
kresu rozrywania potwierdzily sie. Co do zarzutu gigcia
prébki, to wplyw giecia byt mu znany i staral si¢ tego
wplywu unikng¢ przez kuliste uchwyty; (maszyna 5-ta Am-
slera ma jednak wahliwg goérng glowice). DoSwiadczenia
H. Essera uwaza G. Welter za niewystarczajgcy dowod
istnienia dolnej granicy plynno$ci, gdyz nie pomierzono
zmian szybko§ci wydluzania sie. Z réznic zachowania sig
$wiezo hartowanego duraluminu, ktérego odksztalcenia
(przebiegajgce skokami) notujg nawet najwieksze maszy-
ny, i stali, wycigga G. Welter wniosek, ze stal nie ma jed-
nak dolnej granicy plynnoéci. Z tego powodu sadzi, ze
zrywarki powinny byé budowane w ten sposdb, zeby
szybsze plynigcie materialu nie powodowalo zmian we
wskazaniu obcigzenia.

W. Holtmann stwierdza, na podstawie poréwna-
nia wynikéw normalnego rozrywania z wynikami préb
z ektensometrami, ktére wykonywano z réznymi szybko-
§ciami, ze przekroczenie granicy plynno$ci i odciagzenie
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stali powoduje plynigcie materialu po jego powtérnym
obcigzeniu juz ponizej uprzednio stwierdzonej granicy
plynnosci. Wycigga stad wniosek, ze istnieje gérna grani-
co plynnoéci, przy ktérej material zaczyna plyngé¢ i dolna
granica plynnoéci, tj. obcigzenie, pod jakim przebiega raz
zapoczgtkowany proces plyniecia, az do jego ukonczenia.

Podkomisja préb na rozcigganie wysunela
na-podstawie przytoczonych wyzej prac i dyskusji naste-
pujgce rezolucje: Gorna i dolna granica plynnosci istnie-
ja, jakkolwiek gwaltowne odcigzenie stali po osiggnieciu
ggﬁrnej granicy plynno$ci powoduje zmniejszenie szybko-
§ci plynigcia. Dodatkowe zgigcia probki powodujg zmniej-
szenie goérnej granicy plynno$ci na skutek nieréwnomier-
nego rozkladu naprezen. Kulowe przegubowe uchwyty
probek nie wystarczajq, by zapobiec gieciu. Bardzo migk-
kie maszyny nie nadajg sie do badan wytrzymaloScio-
wych, gdyz dajg falszywy obraz plastycznych wlasnoSci
materialu. Dotychczas budowane maszyny odpowiadaja
celowi i nie nalezy zmienia¢ ich konstrukcji, Tylko pod-
czas powolnego obcigzania i prawidlowego umocowania
prébki mozna bezblednie obserwowaé przebieg plyniecia
stali b. miekkiej. (Archiv fiir das Eisenhiittenwesen 11
(1937/8), zesz. 17, str. 319/336).

K.

SPAWANIE

Poréwnanie dwéch statkéw
o pokryciv spawanym i nitowanym

W Instytucie badawezym budowy okretéw w Hambur-
gu zostalo przeprowadzone interesujace poréwnanie za-
potrzebowania mocy przez dwa — zupelnie identyczne
pod wzgledem ksztaltu — statki rybackie, z ktérych je-
den mial pokrycie zewnetrzne nitowane, a drugi spawa-
ne. Statki mialy dlugosci 48 m, szerokosci 8,10 m, zanu-
rzenie 4,5 m. Przy poréwnywaniu uwzgledniony zostal
wplyw wiatru, temperatury wody oraz uzyta zostala ta
sama $ruba do napedu.

W wyniku otrzymano 7 — 9% wigksze zapotrzebowanie
mocy dla statku o pokryciu nitowanym, przy szybkosci 12
wezléw; przy mniejszej szybko$ci roznica ta réwniez nie-
co sie zmniejszyla. (Z. VDI 1938 r., zesz. 16, str. 464).

TECHNIKA WARSZTATOW A

Zasady elekirycznego sterowania
obrabiarek

W ostatnich latach dzieki stosowaniu wigkszych szyb-
koSci skrawania, uzyteczny czas obrébki znacznie zmniej~
szyl sie; zmusza to do zmniejszenia réwniez czasu nie-
uzytecznego przez uproszczenie i scentralizowanie obshu-
gi. Szerokie zastosowanie znalazlo sterowanie hydra-
uliczne, a w ostatnich czasach intensywna elektryfikacja
obrabiarek. Dzieki elektryfikacji, mechaniczna kon-
strukcja czasem moze byé znacznie uproszczona, nalezy
jednak przestrzega¢, aby elektryczne urzgdzenie nie wy-
padlo zanadto skomplikowane, co wplyneloby na pew-
no$¢ obstugi.

Elektryczne urzgdzenia mozna podzieli¢é na trzy gru-
py: 1) silniki i elektromagnesy, 2) przelgczniki gléwne,
reczne lub automatyczne, 3) urzgdzenia kontrolne dla
przelaczenia pomocniczych obwodéw: guzikowe urzgdze-
nia, przelgczniki krancowe lub czasowe, wyzwalacze, t. j.
urzgdzenia do sterowania przelgcznikéw automatycznych.
Doéwiadczenia ostatnich lat wykazujg, 2ze elektryczne
silniki z powodzeniem mogg byé¢ stosowane dla wigcza-
nia i wylgczania napedu, jak réwniez do zmiany kierun-
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ku ruchu bez stosowania sprzegiel i hamulcéw mecha-
nicznych. Nalezy jednak pamigta¢, ze przy hamowaniu
przeciwpragdem wytwarza sie cieplo 3 razy wigksze niz
przy rozruchu. Nie nalezy wigc stosowaé tego systemu
w maszynach, wymagajacych czestego zatrzymywania;
wtedy lepiej stosowaé hamulce mechaniczne reczne lub
automatyczne. Silniki moga by¢ uzywane w wykonaniu
normalnym, nawet przy stosunkowo duzej ilo§ci przelg-
czenh na godzine. W podanej nizej tabeli podana jest
ilo§¢ dopuszczalnych przelgczen.

1los¢ grze)qczen ity Moc silnika KM
kierunku obrotow w wykonaniu | ze zwieksz. | z niezalezng
silntka na godz, normalnym | moment. rozr.l wentylacja
200 do75 | do20 ‘ do 30
500 » 2 ' L0 1D
1200 oy \ o A \ " ns

Temperatura' silnika nie powinna przekracza¢ granicy
dopuszczalnej, t. j. 60° C ponad temp. powietrza. Przy
iloSci przelgczen ponad 800 na godzine poleca sig¢ stoso-
waé silniki z niezalezng wentylacja. Rys. 1 przedstawia
przekréj takiego silnika; wentylator napedzany jest od-
dzielnym malym silniczkiem wbudowanym w kadlub,
o mocy '/1v KM. Silnik tej konstrukcji dopuszcza juz
1600 przelgczen na godz., przy czym temperatura uzwo-
jen nie podnosi sie ponad 55 C.

Wentylator

Hotor O,1KM |

MUJ

Dq)li/w powietrza

Rys. 1. Przekr6j silnika z niezalezng wentylacja.

Odplyw powietrza

Silniki elektryczne sq stosowane réwniez do wlgczania
i wylgczania urzadzen zaciskowych i hamulcow. Rys. 2.
przedstawia silnik tego rodzaju z wbudowang przeklad-
nig redukcyjng i sprzeglem jednozebnym. Sprzeglo to
stuzy do otrzymania sily potrzebnej dla zluzowania za-
cisku. W chwili zwrotu, silnik wykona prawie caly obrat,
az zab A uderzy w zab B; w tym czasie wirnik nabie-

Rys. 2. Specjalny silnik do urzgdzen zaciskowych i do
hamulcow.

ra prawie pelnej szybkosci, a jego masa dziala jako mlo-
tek. Motory tejze konstrukecji stosujg sie dla wlgczania
hamuleé6w mechanicznych, taémowych lub szczekowych,
a takze wlaczania ciezkich sprzegiel. Sa to silniki spe-

cjalnej konstrukeji, moggce zostawa¢ pod pradem po za-
trzymaniu sie wirnika.

Dla obstugi mechanizméw, w ktérych dlugos¢ suwu
roboczego jest niewielka (10 do 30 mm), stosuje sie ele-
ktromagnesy rozmaitej konstrukeji. Uzywane tez sg wen-
tyle hydrauliczne, wlgczane elektromagnetycznie. System
ten wykazuje duze zalety przy sterowaniu automatycz-
nym, np. za pomocg przyrzagdéw mierniczych.
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wiacz. wylkqee Wimik krolkorwarty  Przelgeznik  Spegiwirnik — Wirnjk
Prad roboczy norm specj.  Irgjkat gwiazda m””%g,mf””“"""""’
waniem przeciwprqdem
100 5 8 55 35 150
Stosunkowy czas stuzby kontaktéw

Rys. 3. Wykresy wielko$ci pradéw rozruchowych.

Rys. 3 przedstawia wielkoSci prgdéow rozruchu przy
réznych typach silnikéw: krétkozwarty normalny, krét-
kozwarty o uzwojeniu specjalnym, krotkozwarty z prze-
lgcznikiem trojkagt-gwiazda, krotkozwarty zwrotny z ha-
mowaniem przeciwprgdem oraz pier§cieniowy. Z wykre-
sOw widaé, ze najkorzystniejsze warunki rozruchu daje
silnik krotkozwarty wlgczany przelgeznikiem tréjkgt-
gwiazda. Liczby pod diagramem wskazujg czas sluzby
kontaktow, o ile obliczone sg one na prad roboczy (100%s).
Jako wylgcezniki poleca sie uzywaé automatyczne prze-
lgczniki z urzgdzeniem guzikowym; przelgczniki reczne
mogg by¢ stosowane w wypadkach niewielkiej czestoSci
przelgczen. (Machinery, Lond., 6.1.1938 r., str. 421).

S ¥
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Maszyny elektryczne. Cz II. Silniki asynchro-
niczne. Fiuczek M. Biblioteka Wiedzy Zawodowej 2.
Panstwowe Wydawnictwo Ksigzek Szkolnych. Lwow
1937 r. Str. 99+3 nlb. Cena zl 1,35.

Ksigzeczka ta, stanowigca cze$¢ drugg wydanej poprze-
dnio pracy autora o maszynach elektrycznych (Maszyny
elektryczne pragdu stalego. PWKS 1937) jest zbiorem sze-
regu wskazoéwek praktycznych z zakresu budowy i na-
prawy silnikéw asynchronicznych. Ma ona na celu ulat-
wienie rzemie$lnikowi wykonania drobnych napraw sil-
nik6w pradu zmiennego szczegélnie tam, gdzie o pomoc
fachowg jest trudno.

Aby nie zatraci¢ praktycznego charakteru ksigzki, au-
tor ograniczy! do minimum wszelkie rozwazania teore-
tyczne.

Metody podane w pracy odbiegaja od metod fabrycz-
nych i sg mozliwie przystosowane do wykonywania na-
praw w malych warsztatach.

Ksigzka stanowi tom II pozytecznej Biblioteki Wiedzy
Zawodowej, wydawanej przez Panstwowe Wydawnictwo
pod redakcjg Towarzystwa O$wiaty Zawodowej w War-
szawie.

Spawacz. dwumiesigeznik, wydawnictwo Stowarzysze-
nia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce,
Warszawa, Zgoda 10, format A 5, prenumerata roczna
2.

Ukazal sie¢ pierwszy zeszyt czasopisma ,,Spawacz', prze-
znaczonego dla spawaczy i majstrow spawalniczych. Cza-
sopismo to, poswigcone spawaniu elektrycznemu i acety-
lenowemu, ma za zadanie doksztalcanie spawaczy i niz-
szego nadzoru technicznego.

O nadzwyczajnym rozwoju spawania w przemysle pol-
skim $wiadczy wzrost ilo§ci spawaczy, ktérych przed 10

269



CIZNY ROK 1938

laty bylo w Polsce okolo 500, a obecnie liczba ich wynosi Stan angielskich zbrojen powietrznych

ok. 8.000. Poniewaz w zadnej moze galezi techniki postep Luftwehr (1938 r. zesz. 2) podaje za Interaviq obecny
nie idzie tak szybkim krokiem, jak w spawalnictwie, ko- stan angielskich zbrojen powietrznych w poréwnaniu z
nieczno$¢ doksztalcania spawaczy jest zagadnieniem jesz- . 1935.

cze bardziej palgcym niz doksztalcanie rzemie$lnikéw w Stycz. 1935  Stycz. 1938
innych zawodach; dlatego zjawienie si¢ tego czasopisma Sily powietrzne giéwne:

nalezy powita¢ z uznaniem i zyczy¢ mu jak najwiekszego Samoloty myéliwskie . . . . . 168 420
rozwoju. srlsoomain vk st - Q28

Obfita tre§¢ (40 str. druku), liczne ilustracje i estetycz- u w:;:)ér;:it;?xgnia Pt 2 T ?gg
ny wyglad czasopisma oraz niska cena prenumeraty (2 zi Lodzie latajace i samoloty rozpo-
rocznie) zapewni niewgtpliwie czasopismu duzy popyt znania przybrzeznego . . . . . 16 162
wérdd sfer rzemie$lnikow. 573 1542

Nowe Normy Polskie Sily powietrzne zamorskie:

Ostatnio ukazaly si¢ miedzy innymi w druku nast. nor- N [ i, 2l Lol o b R IR e T 12
my PKN, uchwalone przez Komitet w dniu 16 grudnia Bliskl Wachod ;- 6. 23 wsis s ar iy 60 52
1937 r.: 10T T SRS e L Sl i R T o R T 96

Budownictwo. Cena z1. RPAKEEL™ 5 TR LR X e Wi T RO 52
B-190 Konstrukcje stalowe. Obliczenie. (Broszura) . 1,50 MAMR Lo e R BT 4
PRISRTYDA. & ondi i doiad o g Wi TN ik v 18 24
Uklad tolerancyj §rednic. Daleki Wschéd . . . . . . . . 28 32
N-1 Uklad tolerancyj &rednic. (Norma ta za- T R
stepuje wydane w 1929 r. normy ukladu paso- Samoloty nalezace do floty . . . . 165 217
wan $rednic N-701 do 790). (Broszura) . . . . 9— Stan calkowity . 1002 2031
Technika warsztatowa. W 1935 r. stan liczebny zalogi wynosil w lotnictwie
Narzedzia rzemie$lnicze: 31 500 oficeréw i Zolnierzy, a w przemys$le lotniczym pra-

cowalo 22500 ludzi; cyfry obecne wynoszg odpowiednio

Strugi (widérniki), wycinaki, szydla, ryénik, przebija-
ok Jr $ 0% 4 = » : 65 000 oraz ponad 63 000. Catkowita ilo§¢ pilotéw wynosi

ki, dluta stolarskie i ciesielskie, punktaki, na-

stawniki, trzonki do dht itd. . . . . . po 050 ©Obecnie 3186 ludzi.
Normy powyzsze sq do nabycia w Biurze Polskiego Ko- Roxzwé| badah fotoelastycznokei
mitetu normalizacyjnego, Warszawa 12, Rakowiecka 4. Badania naprezen w rozm. konstrukcjach technicznych,

prowadzone za pomocyg metody fotoelastyczno$ei, roz-
K R 0 N I K A winely sie juz tak dalece, ze powstalo niedawno specjalne
pismo. temu zagadnieniu pos§wiecone — Photoelastic
Journal. Pismo to wychodzi w Stanach Zjedn. Am. Pih.
Hutnict Iski . 1937 ; A
W.;:wér:;)ézoh.utr:ic:’w; polskiego w r. 1937 przedsta- polil rt;dakcja}i & fGt' Slolezknana,‘ dutata- Ticenyen bedal W
wiala si¢, w poréwnaniu z r. 1936, nastepujgco (wg Polski FRETORLS  ANAUEY- L0I0NRSLY (I

Gosp. 1938, zesz. 3, str. 100);938 ior 8 : Elektryczne kotly parowe i podgrzewacze wody]

e % nyr:/s W ostatnich czasach wzmoglo sie bardzo zastosowanie
Suréwka . . . . . 584381t 723836 t 25'60" elektrycznie ogrzewanych kotléw, do wytwarzania pary
Stal . . . . . . .1144543, 1450005, 26'7°/° i do ogrzewania wodnego, zwlaszcza w krajach posiada-
Wyroby ~walcown. . 826075, 1052339, 26'20/' jacych duze elektrownie wodne. Wedlug danych IMEA
Rury zelazne i stal. . 61422, 96375,  56,9% z 1937 r. zuzycie pradu do powyzszego celu przedsta-

- wialo sie nastepujgco:

Rekord d.ugo‘cl.low Q iy W. Brytania Szwajcaria Wiochy
29 marca r.b. lotnik niemiecki Werner v. Engel wykonal Ogrzewanie KW 90 000 54 000 87 000

lot o dlugos$ci 5278 mil, czyli ok. 8500 km, bez lagdowania.
Samolot Dornier DO-18 o dwdéch silnikach Junkersa nape-
dzanych ropg, zostal wypuszczony za pomocyg katapulty ze

Para dla przemystu wy-
wytwarzana elektr.. kW 8000 120 000 208 000

statku zakotwiczonego w porcie angielskim Dortmouth, Urzadzen takich dostarczajg firmy: General Electric

a po 43 godz. lotu wyladowal w Caravelas w Brazylii z Co., Sulzer, Brown Boveri i in. (Steam Eng. 1938, zesz.

zalogq zlozong z 4-ch osoéb. 76, str. 154).

L —— e S S S PO U PR PSSR
TRESC: SOMMAIRE:

Co powinien wiedzieé¢ inzynier mechanik | Sur l'enseignement des ingénieurs a la
o odlewnictwie, nap. inz. K. Gierdziejewski. science de fonderie, par M. K. Gierdziejewski,

| ingénieur métallurgiste.
Produkcja spirkytusu napedowego, nap. dr’ Production de I'alcool deshydraté (2 suivre),
inz. L. Kowalczyk. : par M. Kowalczyk, dr. és sc. techn., ingénieur chi-

Najnowsze zdobycze wyrobu i stosowania miste.
lekkich stop6w walcowniczych, nap. inz || Progrés réalisés récemment dans la fabri-
J. Meier. catione et application des alliages 1é-
gers de laminage (a suivre), par M. J. Meier,

Zycie lufy armatniej — a materiat stalo- |
wy (dok), nap. inz met. A. Acik. | _ ingénieur métallurgiste.
| ’influence du matériel du canon sur son
Dzial sprawozdawczy. usage (suite et fin), par M. A. Aécik, ingénieur mé-
Pomiary ko6t zebatych mikromierzem Zeiss’a, nap. talurgiste.
technolog-mech. R. Gielazyn. ; Variétés: Mesures des engrenages au moyen du mi-
Hutnictwo stalowe na Targach Lipskich. cromeétre Zeiss, par M. R. Gielazyn. — La sidérurgie

allemande a la Foire de Leipzig.
Revue documentaire.

Przeglad czasopism technicznych.

Bibliografia, Bibliographie.
Kronika,. Chronique.

Adres Redake|l | Administrac|i: Warszawa, Al. Jerozolimska 8, m. 13, telefon 281.85 P.K.O. 14.455 Przedplata kwart. zi. 10.~
Redakeja ofwarla codziennie (précx sobét) od godz. 19.e| do 20.e] . . telefon 244.78 £ NN e Cena zeszyty . zl. 2.—
Wydaweca: STOW. INZ, MECH, POLSKICH Redakior odp. Int. CZESLAW MIKULSKI, SIMP

Sp. Ake. Zakl. Graf. .Drukarnia Polsko®, Warszawa, Szpitalna 12, telefony: 272.06, 587.98, w dxiertawie Spélki Wydawnicze] Czasosism Se. z o. o,

270



SPRAWOIZDA

NS AG o  ProREREACHE

POLSKIEGO KOMITETU ENERGETYCZNEGO

BULLETIN DU COMITE NATIONAL POLONAIS DE LA CONFERENCE MONDIALE DE L'ENERGIE

Tom XlI

WARSZAWA + W MAJU - 1938 ROKU

TRESC:

energetycznych
ziemnym, nap. inz.

W sprawie inwestycyi
opartych na gazie
J. Woijcicki.

Projektgazyfikacji Polski gazem ziemnym
(w zarysie) nap. inz. J. Malecki i inz. J. Woijcicki przy
wspoludziale inz. Cz. Swierczewskiego.

Sily wodne Polski jako zZr6dlo elektryfi-
kacji, nap. inz. M. Altenberg.

Zasoby sil wodnych w centrum Kraiju, nap.
prof. K. Pomianowski i inz H. Herbich.

Zaklad wodno-elektryczny na WisSle pod
Bielanami, streszczenie projektu opracowanego przez
prof. K. Pomianowskiego, inz H. Herbicha i inz. Z. Zmi-
grodzkiego.

Tezy Komisji Gazyfikacyinej PKEn w spra-
wie gazyfikacii.

Sprawozdania z posiedzen,

\
SOMMAIRE:
Les aménagements énergétiques fondés sur
le gaz naturel, par. J. Wajcicki, ingénieur,

Avant-projet de l'alimentation de la Po-
| ogne en gaz naturel, par J. Malecki, J. Woj-
cicki, et Cz. Swierczewski, ingénieurs.

Le role des forces hydrauliques 'dans 1'éle-

ctrification de la Pologne, par M. Altenberg,
i ingénieur.

| Les forces hydrauliques au centre dupays,
. par K. Pomianowski, professeur 4 1'Ecole Politechnique
| de Varsovie et H. Herbich, ingénieur.

Usine hydro-électrique sur la Vistule prés
‘ Varsovie, par K. Pomianowski, professeur a 1'Ecole
Politechnique de Varsovie, H. Herbich et Z. Zmigrodzki
ingénieurs.
Theéses de la Commission de la gazéifica-
tion du Comité National Polonais sur
la gazéification.

Comptes-rendus des séances.

Od Wydawniciwa

Ostatni zeszyt ,,Sprawozdarn i Prac Polskiego Komitetu Energetycznego” z ubieglego roku zawieral prace
Komisji Weglowej PKEn poswiecone zagadnieniom ogolno-krajowej gospodarki opalowej. Na zeszyt

obecny — i kilka nastepnych —

skladaja sie prace Komisji Gazyfikacyinei, Naftowo-Gazowej, Wodnej,

Torfu i Drewna i Gospodarki elektrycznej, wykonane w ciqgu ubieglego roku, ktorych celem jest pogle-
bienie studiow nad programem energetycznym kraju.

W sprawie inwestycyj energetycznych, opartych

na gazie ziemnym”

i, UDOWAijejkolejno$s¢ najpotrzeb-
niejszychinajkorzystniejszych
elektrownina gazieziemnym, ja-

kKo §rodek techniczny tagodzacy trud-

nosci w dostarczeniu wegla do po-

Szczegdlnych okregdéw panstwa dla

celéw energetycznych i opalowych.

Pomimo projektu doprowadzenia gazu ziemne-
go do okregu kielecko-radomskiego i mozno$ci
przejscia na gaz ziemny w elektrowniach tam po-
lozonych, wydaje sie konieczna budowa jednej
elekrowni na terenie Przedgoérza, odpowiad a-
iacejcalkowicie wymaganiom o b-
rony przeciwlotniczej Odpowiednim
miejscem dla niej jest okolica Rzeszowa, nad
Wislokiem : 1) ze wzgledu na trase projek-
towanych gazociagéw, 2) ze wzgledu na wo-
de potrzebna dla elektrowni, 3) ze wzgle-

*) Dyskusja nad tym referatem jest zamieszczona w za-
laczonym dalej protokole posiedzenia Komisii Naftowo-Ga-
zowej PKEn. z dn. 24.1V. 37 r.

Inz. J. Wéjcicki

du na projekt uprzemystowienia okregu rze-
szowskiego i tarnowskiego. Elektrownia ta stu-
zylaby przede wszystkim za podstawe dla elek-
tryfikacji Srodkowej Malopolski, a mianowicie
tego obszaru, jaki przewidywany byl w projekcie
Pol. Komitetu Energetycznego z r. 1930-go dla
okregu przeworskiego. Poza tym sluzylaby ona
rezerwa dla nastepujacych okregow elektryfika-
cyinych: tarnowskiego, kielecko - radomskiego
i lubelskiego. W tej chwili trudno okresli¢ dla niej
$ci§le moc poczatkowa, ale nie powinna ona by¢
mniejsza od 40000 kW w trzech jednostkach: 2 po
10000 kW a jedna 20000 kW, z mozliwoScia roz-
budowy do 100000 kW. Poniewaz moze ona by¢é
przystosowana do paliwa gazowego, jako zasad-
niczego i plynnego, jako zastepczego, to moga by¢é
uzyte kotly typu ,,Velox", wymagajace malo miej-
sca i nadajace si¢ dla elektrowni typu podziem-
nego.

Wazniejsza od budowy dalszych elektrowni na
tym terenie, poza wyzej omoOwiona, jest sprawa
budowy niezbednych sieci przesylowych, wyso-
konapieciowych, laczacych poszczegodlne oSrodki

usAnSYyy
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Polski $rodkowej miedzy soba i ze Srodkowa Ma-
lopolska. Do tych linii nalezq:

1) Roznéw — Tarné6w — Radom — Deblin
(350 km),

2) Tarnow — Przemy$l (170 km),

3) Rzeszéw — Lublin (170 km),

4) Lublin — Warszawa (175 km),

5) Lwéw — PrzemyS$l (90 km).

O rentownos$ci tych inwestycyj nie mozna nic
konkretnego powiedzie¢, gdyz wyprzedzaja one
obecne potrzeby, bedac skadinad koniecznymi.
Skutki kryzysu gospodarczego w Polsce sg tego
rodzaju, ze nie pozwalaja na wysnucie jakichkol-
wiek wnioskOw na najblizsza przyszlo$¢ w dzie-
dzinie elektryfikacji z wyijatkiem chyba jednego,
ze lata stracone wskutek kryzysu dla elektryfika-
cji musza by¢ szybko nadrobione z chwila polep-
szenia sie naszego stanu ekonomicznego. Powyz-
sze inwestycje lezag w granicach przewidywarn
opartych na przestankach gospodarczych i w
przysztoSci znajda swe usprawiedliwienie, a moga
stac¢ sie rentownymi tym predzej, im wiecej ener-
gii zostanie wlozone w realizacje elektryfikacji
miast, miasteczek i wsi, polozonych na obszarze
zasiegu tych sieci.

2. [lo§¢ energii otrzymanej z tere-
now gazowych i sposdob jej dostar-

czenia, oraz rentownoS¢ inwestycyi,

stuzacych temu celowi.

Obecne mozliwosci produkeyjne naszych tere-
now gazowych, wchodzacych w rachube w pro-
gramie gazyfikacyinym, sa nastg¢pujace:

Obszar daszawski (Gazolina i Polmin)
liczba otwordow produkcyinych
produkcja osiag. (spolczynnik
eksploatacyiny — 0,10) 700 m’/min
oceniane zasoby okolo 20 miliardéw m®

Obszar jasielski (Malopolska w Sadkowej i Pol-

min w Roztokach)
liczba otwordéw produkeyinych 5 bl
produkcja osiag. (spdlczynnik
eksploatacyiny — 0.20) 700 m’/min
oceniane zasoby okoto 6 miliardéw m*

Cyfry produkcji odpowiadaja obecnej liczbie
otworOw produkeyjnych, ktéra moze by¢ powigk-
szona w miar¢ potrzeby, pozwalajac na dalsze
zwiekszenie produkciji.

Poniewaz obszar daszawski produkuje obecnie
okolo 350 m*/min, a jasielski okoto 200 m?*/min,
zatem kazde z tych zaglebi moze dysponowac,
poza obecng produkcja, ilo$cia gazu rzedu okolo
400 m*/min.

Dla obszaru jasielskiego mozna przewidywaé
na pierwszy okres wyzszy spolczynnik eksplo-
atacyiny, niz dla obszaru daszawskiego, ale na
dluzszy okres czasu jest to raczej nie wskazane,
by zbytnio nie skraca¢ jego mozliwoSci eksplo-
atacyjnych. .

Dla pokrycia zapotrzebowania gazu ziemnego
okregéw: tarnowskiego, rzeszowskiego i radom-
skiego wystarczy prawdopodobnie przez czas

ponad 20

dluzszy, samo zaglebie jasielskie. Zasoby siodla
roztockiego winny zasadniczo wystarczy¢é na
okres czasu okolo 15 lat przy tempie eksploata-
cyinym — 700 m"/min. Natomiast zasoby obsza-
ru daszawskiego winny wystarczy¢ na okolo
50 lat przy takim samym tempie eksploatacyinym
t. i. 700 m*/min.

Z powyzszego wynika, ze oparcie gazyfikacji
Srodkowej Polski na obu zaglebiach gazowych nie
tylko zwiekszyloby pewno$é¢ dostawy, ale rOwniez
przedluzyloby okres eksploatacyjny rurociggu,
oraz pozwoliloby na rozszerzenie: a) zasiegu
uzytkowania gazu ziemnego poza granice okre-
gbéw wyzej wymienionych, b) zakresu jego zasto-
sowania.

Korzystniejsze polozenie zaglebia jasielskiego
przemawia za tym, azeby w pierwszym etapie prac
gazyfikacyinych wybudowaé gazociag Jaslo—Ra-
dom, przewidujac jednak odcigzenie zaglebia ja-
sielskiego w niedalekiej przyszloSci przez dopro-
wadzenie gazu z Daszawy do okregdéw: rzeszow-
skiego i tarnowskiego, a rezerwujac gaz siodla roz-
tockicgo do zasilania okregéw bardziej odleglych,
a wiec: radomskiego, lubelskiego i warszawskiego.

Wobec duzych mozliwosci wystepowania obfi-
tych zl6z gazowych na Przedgérzu miedzy Sa-
nem i Dunajcem, nasuwa si¢ pytanie, czy w ogo0-
le jest celowe zajmowac sie kwestia budowy ga-
zociagu z Daszawy do Rzeszowa, wynoszacego
okolo 200 km.

Za twierdzaca odpowiedzia przemawiaja naste-
pujace wzgledy:

1. Nie mozna opieraé¢ projektéw inwestycyi tak
waznych na terenach gazowych, ktérych war-
toSci produkcyjnej nie mozna obecnie przewi-
dziec.

Siodlo roztockie jest terenem ropno-gazowym,
a jako takie nastrecza wiecej trudnosci do traf-
nej oceny zasobow gazu, a ponadto kryje w so-
bie mozliwosci takich niespodzianek, jak sto-
sunkowo szybki zanik produkcji gazowej na
korzys$¢ produkcji ropnej.

3. Mozliwosci produkcyine obszaru daszawskie-
g0, ustalone wynikami przeszlo dziesieciolet-
niej eksploatacji i znaczng iloScia wiercen, sa
b. duze, to tez daja one programowi gazyfika-
cyjnemu — juz teraz — podstawy duzej pew-
noSci i trwaloSci.

4. Mozliwo$¢ pozytywnego wyniku przyszlych
prac poszukiwawczych na Przedgorzu, miedzy
Sanem i Dunajcem, nie wyklucza potrzeby bu-
dowy gazociagu biegnacego wzdluz Podkarpa-
cia, ale wrecz przeciwnie wymaga tego dla
umozliwienia racjonalnej i jednolitej gospodar-
ki naszymi terenami gazowymi.

5. Obfito§¢ gazu ziemnego na wschodzie i brak
na miejscu odbiorcOw przemawia za skiero-
waniem go na zach6d i za oszczedzaniem ra-
czej zl6z potozonych na zachdd od linii Prze-
my$l—Sanok.

Przewidywane rejony uzytkowania gazu ziem-
nego, omowione ponizej, a poza tym wzglad na
nowe projekty uprzemystowienia okolic: Tarno-
wa, Rzeszowa, Przeworska i Niska przemawiaja

oo
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tym, azeby trasa gazociggu, ktérego budowa jest
projektowana w pierwszym etapie, biegla z Ja-
sta przez Rzeszow—Nisko—Ostrowiec—Radom—
Pionki z odgalezieniami:

Lubienia—Starachowice—Skarzysko i

Rzesz6w—Przeworsk.

Projekt gazociagu winien z gory przewidywaé
mozliwoSci:

a) rozbudowy gazociggu od Niska w kierunku
na Lublin—Warszawe,

b) przylaczenie gazociagu z Daszawy przez Dro-
hobycz—PrzemyS$l

W sprawie wyboru Srednicy gazociagu nie mo-
ge oSwiadczyC sie, gdyz nie posiadam materialu
do oceny zapotrzebowania gazu na poszczegol-
nych odcinkach. Wydaje mi sie jednak, Ze nie
zachodzi potrzeba dawania odcinkowi Nisko—
Pionki $rednicy wiekszej, niz 12*. Natomiast od-
cinek Jasto — Nisko winien mie¢ wymiary
(wzglednie wykonany na wyzsze ci$nienie) umoz-
liwiajace rowniez rozbudowe na Lublin, War-
SZawe.

Trase Nisko—Lublin—Deblin—Warszawe uwa-
zam za podstawowg w ostatecznym programie ga-
zyfikacji Srodkowej Polski gazem ziemnym, odci-
nek za$ Nisko—Radom—Deblin jako odgalezienie
poprzedniego, ktore moze by¢ zasilane z obu kon-
cow (od Niska i od Deblina). Takie ujecie wydaje
mi sie racjonalnym zaréwno z punktu widzenia
obronnego, jak i gospodarczego. O ile bowiem
cze$¢ Polski Srodkowej, lezaca po lewej stronie
Wisly, ciazy ku zaglebiu weglowemu, jako pod-
stawowemu zrodhu energii, to obszar polozony
miedzy Sanem, Wisla i Bugiem ciazy ku terenom
naftowo-gazowym i terenom torfowym. Trasa po
prawej stronie Wisly jest o wiele bezpieczniejsza
z punktu widzenia obronnego i pozwala na dalsze
rozwiniecie programu obronno-energetycznego.

(Gaz ziemny, na obszarze zgazyfikowanym, wi-
nien by¢ réwniez przewidziany jako zastepcze
paliwo samochodowe na przyszlo$é. To tez trasa
gazociagdéw winna by¢ uzgodniona na tym obsza-
rze z glownymi szlakami samochodowymi o zna-
czeniu strategicznym, na ktérych nalezaloby zor-
ganizowa¢ jak najpredzej staly ruch ciezarowy
i autobusowy oparty na gazie ziemnym. Jako
przyklad przytocze nastepujace szlaki:

1) Warszawa — Radom — Sandomierz — Tar-
now,

2) Warszawa — Lublin — Nisko — Rzesz6w,

3) Tarnéw — Rzeszéw — Przemy$l — Lwow,

4) Przemy$l — Drohobycz — Stryj — Stani-
stawéw i inne.

Rentowno$ci nie mozna zadaé¢ od urzgdzenia,
ktéore ma charakter rezerwy, gdyz wlasnie z tego
powodu nie moze ono by¢ nalezycie wykorzysta-
ne handlowo. O ile transport gazu osiagnie na-
silenie, wynoszace 1 m"min na 1 km gazociagu,
€0 moze nastapi¢ (przy raclonalnym doborze Sre-
dnicy) to rentownosé¢ gazociagu zostanie osiagnie-
ta, ale ngo warto$¢, jako urzadzenia rezerwowe-

£0, majacego sluzy¢ w wyjatkowych wypadkach,
obnizy sie.

3. Rejony uzytkowania gazu ziem-
nego oraz ogodlne uwagi co dorodzaju

r

zaktadow uzytecznoS$ci
iprzemystu ogdlnego, ktére powinny
by¢ nastawione na to paliwo. Wyso-
koS¢ zapasow wegla kamiennego, po-
trzebnego dla ruchu do chwili adap-
tacji urzadzen dla gazu ziemnego
(Jaz ziemny, jako zasadnicze paliwo prze-
mystowe, moze by¢ przewidziany dla obszaru,
na ktorym rozmieszczone jest kopalnictwo naf-
towe i gazowe, na zach6d do linii rzek: Wisla
i Dunajec, na po6lnoc od linii brzeznej Przed-
gorza oraz dla wigkszych o$rodkéw przemyslo-
wych lub miejskich sasnadujacych z tym obsza-
rem (Lwéw, Chodoréw). Jako paliwo pomocnicze
dla celéw specjalnych, oraz jako paliwo zastepcze
na wypadek braku wegla, winien gaz ziemny zna-
lez¢ zastosowanie w okregu przemystowym Kkie-
lecko-radomskim, na obszarze miedzy Sanem,
Wisla i Bugiem i na obszarze Warszawy.

Na tych obszarach, gdzie gaz ziemny bedzie
spelnial role paliwa zastepczego, winny by¢ na
niego nastawione: elektrownie, gazownie, war-
sztaty kolejowe, zaklady przemyslu obronnego
i wazniejsze zaklady przemyslu spozywczego.
(Gazownie moga dostarczaé gaz ziemny bez prze-
robki, co zwiekszy dwukrotnie ich wydajnosé
energetyczna.

We wszystkich tych zakladach winny by¢ za-
wczasu zainstalowane potrzebne urzadzenia, kto-
re nalezaloby czeSciowo uzywaé celem utrzyma-
nia ich w nalezytej gotowos$ci. MyS$le¢ o instalo-
waniu tych urzadzen z chwilg zaistnienia koniecz-
noSci bedzie za pbézno, gdyz woéwczas mogg wy-
nikna¢ trudnosci z powodu braku niczbednych ma- °
terialow, jak: rury, zawory, palniki i t. p.

Uruchomienie gazociagu z czeSciowego do pel-
nego obciazenia wymaga od kilku do kilkunastu
godun czasu zaleznie od dlugoSci i Srednicy ga-
lz(ocnéxgu, oraz réznicy obcxaicma jaka nalezy po-

ry

4, Warunki i mozliwos$ci wspOlpra-
cyidoprowadzenia energiielektrycz-
nej i gazu.

Elektryfikacja i gazyfikacja nie wykluczaja si¢
wzajemnie, gdyz z punktu widzenia obronnego
wskazane jest rozbicie produkcji energii elektrycz-
nej na wieksza ilo$¢ zakladéw rozrzuconych na

calym obszarze, co ze swej strony wymaga dopro-
wadzenia do tych zakladow gazu ziemnego, z dru-
giej za$ strony konieczne jest, by zaklady te pra-
cowaly na wspolng sie¢. Wspdlpraca gazy-
fikacji z elektryfikacja na tym obszarze win-
na by¢ jak najScislejsza, by obie one mogly od-
powiedzie¢ zadaniom: a) racjonalnego wykorzy-
stania zasob6w gazu ziemnego, b) stworzenia jak
najwiekszego stopnia bezpieczenstwa dla dostawy
energii z terenéw naftowo-gazowych do $rodko-
wej Polski w wypadkach wyjatkowych, ¢) taniego
transportu energii.

Nicodzownym warunkiem stworzenia takiej
wspOlpracy zdaje sie by¢ skoncentrowanie kie-
rownictwa obu tych akcyj w jednym re¢ku nieza-
leznym od producentéw gazu ziemnego i produ-
centow energii elektrycznej.

publicznej
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Projekt gazyfikacji Polski gazem ziemnym (w zarysie)”

Inz. J. Maleckl | inz. J. Wéjcickl przy wspéludziale ini. Cx. Swierczewskiego

Wstep.

OBEC zamierzonego przystosowania po-

waznej czeSci istniejacego i nowopowsta-

jacego przemyslu w Srodku kraju do pa-
liwa w postaci gazu ziemnego, wysunela si¢ pa-
laca potrzeba opracowania racjonalnego planu
gazociagdéw i obmyslenia wlaSciwych zasad uzyt-
kowania gazu ziemnego.

Podstawowa zasada oplacalnoS$ci.

Plan gazociagéw powinien uwzglednia¢ warun-
ki obronnoé$ci naszego Parnstwa, lecz jednocze$nie
inwestycje gazociggowe powinny mozliwie jak
najbardziej zbliza¢ sie do oplacalnoSci w czasie
pokojowym. Tworzenie inwestycyj o charakterze
obronnym bez liczenia si¢ z rentownos$ciq oslabia
sile gospodarcza naszego Panstwa i tym samym
ostabia jego sil¢ obronna.

Przy tworzeniu wszelkich obronnych projektow
energetycznych nalezy przewidywaé umozliwie-
nie silnego zwiekszenia produkcji energii w razie
potrzeby. Jednakze instalacja dla wytwarzania
lub przesylania energii nie powinna przekraczac
wielkoSci, przy ktorej konsumcja normalna w cza-
sie pokojowym moglaby wystarcza¢ dla utrzyma-
nia calej inwestycji przynajmniej na granicy o-
placalnosci.

Decentralizacja produkcji i trans-
portu energii.

W zwiazku ze znanym dazeniem do decentra-
lizacji obronnego przemystu w ramach zakreSlo-
nych granic terytorialnych, wysuwa si¢ rowniez
potrzeba decentralizacji produkcji i transportu
energii.

Odnosi sie to specjalnie do elektrowni, ktére nie
powinny by¢ budowane wylacznie jako centrale
na zrodlach gazowych jak np. proponowana elek-
trownia w Roztokach (przeciw temu projektowi
przemawia jeszcze caly szereg innych argumen-
tow, ktore beda podane nizej).

Warunki
kraju.

Poprzednie dlugoletnie prace Polskiego Komi-
tetu Energetycznego nad zasobami energetyczny-
mi w okregu centralnym wykazaly ostatecznie, ze
znane zasoby wegla brunatnego i torfu sa za male
dla wylacznego oparcia na nich przemystu i ze
w obecnym stanie wiadomoS$ci jedynym bogac-
twem energetycznym w tej czeSci kraju jest woda
i gaz ziemny.

Energia wodna sluzy do produkcji elektrycz-
no$ci, za$ gaz ziemny ma by¢ uzyty jako wyso-
kowarto$ciowe paliwo przemyslowe i jako suro-
wiec chemiczny.

W jednym z poprzednich referatow inz. Malec-
kiego p. t. ,,Wstepna analiza doprowadzenia gazu
ziemnego do okregu radomsko - kieleckiego*

energetyczne w Srodku

*) Dyskusja nad tym referatem zamieszczona zostala
w zalagczonym dalej protokéle posiedzenia Komisji Gazyfi-
kacyjnej P. K. En. z dn, 27,IV.37 r.

(,,Sprawozdania i Prace PKEn r. 1935") zostal
szezegOlowo wykazany stan obecny i mozliwosSci
naszych terenéw gazonos$nych. Od tego czasu stan
faktyczny nie wiele sie zmienil, jedynie mozliwos-
ci terenéw na Przedgérzu miedzy Rzeszowem
i Tarnowem sa coraz powazniej brane w rachu-
be (na co wskazuje rozpoczecie tam wiercen przez
firme ,,Gazolina"). Przeciwnie, bogactwo terenow
roztockich i w Strachocinie-Gérkach jest trakto-
wane coraz ostrozniej.

Stan faktyczny zasobow daszawskich nie uleg!
zmianie, podczas gdy nalezy sie liczy¢ z mozli-
wosciami terenow na wschod od Daszawy, co opie-
ra sie na odwierceniu szybu gazowego na terenach
T. E. S. P. w Kaluszu, na terenach Gazoliny w Ba-
liczach i Tuzy Wielkiej i dalej na Wschdd na od-
wierceniu szybu Pioniera w Kosowie.

Na tle powyzszych danych mozna mozliwoSci
produkcyjne i zasoby polskich terenéw gazono$-
nych okresli¢ w sposob nastepujacy:

Tereny roztockie i w Sadkowej.

Zasoby 5—6 miliardow m® gazu
[lo§¢ otworéw produkeyjnych—11.

Dopuszczalna produkcja  (usta-

WOWOLZ0% ) 1) i e 700 m*/min
Obecna produkcia . . « . . . 20 e
Mozliwa produkcja do dalszego

zudytkowanias » cie s in 500 m*/min

(Zasoby Roztok i Sadkowej nalezy brac z zastrze-
zeniem wobec ukazania si¢ ropy w niektérych szy-
bach dotychczas czysto gazowych).
Tereny Strachociny. (Tereny Goérki staly sig
ropnymi).

Zasoby — 1 miliard m*

Produkcyiny otwoér — 1.

Tereny w Rypnie i Bitkowie — zasoby nieznane.

Tereny w Kaluszu — zasoby nieznane.

Tereny Daszawskie.
Zasoby — 20 miliardéw m®. )
llo§¢ otworéw produkeyjnych —

ponad 20. A R e A
Dopuszczalna produkcja  (10°/) 700 m*/min
Obecha produkeja . Hui.o's S8 i
Mozliwa produkcja do dalszego

uzytkowania . . . . . . . 350 m*/min

Po zorientowaniu si¢ w zasobach gazu ziemnego
nalezy rozwazy¢ jego prawdopodobne zapotrze-
bowanie w naszym Panstwie. (p. tabl. na str. 5).

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, o ile gaz
ziemny na powyzsze potrzeby bylby brany tylko
z terenow jasielskich, to wowczas zasoby wyczer-
palyby sie przy uzywaniu gazu do pelnego zaspo-
kojenia potrzeb przemystu (1390 milionéw m* ro-
cznie) w ciagu ok. 4,5 lat *). Przy réwnoczesnym
pobieraniu gazu z Jasta i z Daszawy zasoby wy-
starczylyby na 18 lat. Wynika z tego, ze wy-

*) Przyimujac za podstawe¢ obecne oceny zasobow gazu
ziemmego (patrz dalej).
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Przewidywane zapatrzebowanie gazu ziemnego w Polsce.

Pelne zapotrzebowanie ga-
Pierwszy |Drugirokpo tao‘z(g's]tsz:‘lg“l:jad zu ziemnego W razie bra-
rok po otrzy-| otrzymaniu | regulowana ku wegla
n]anlugdzu gazu ziem- rzezadn""l-m T AT P RS
ziemnego [ nego (prze- [stracje gazo-
(przecietnie)| cietnie) |iagow (prze- przecigtne | szczytowe
cietnie)
W okregu Sandomierskim i Radomskim m®*/min 400 550 880 1 850 2 650
milionébw m® rocznie . . 210 288 462 970 1 390
Konsumcja gazu zncmnego w Warszawie (po—
bierana z Daszawy) m’/min . . . : — - 150 450 550
Obecne zapotrzebowanie lokalne (kopalme,
Ewéw i t. p.) w okregu daszawskim m®/min 350 350 350 350 350
Ogdblne zapotrzebowanie gazu znemnego ze
wszystklch terenow gazonosnych m®/min 750 900 1 380 2 650 3 550
milion6w m® rocznie . . . . . . . . . i 394 473 720 1 390 1 870
Zapotrzebowanie gazu znemnego z terenéw za-
chodnich (bez lokalnego zu7yCIa w okregu
daszawskim) m®/min Yficae Aot — —_ 1 030 2 300 3 200
milionéw m® rocznie. . . . . . —- — 540 1200 1 680
starczalno$¢ obecnie znanych zasob6éw gazu jest ok. 1,8 trilionow stép szeSciennych czyli ok.

mala i nalezy mozliwie ogranicza¢ uzytkowanie
gazu w czasie pokojowym i w miar¢ moznoSci
w czasie wojennym. W czasie pokojowym ogra-
niczenie zuzycia gazu bardzo latwo przeprowa-
dzi¢, uzywajac glownie opalu weglowego i tyl-
ko czeSciowo w postaci gazu ziemnego. Konsum-
cja gazu, moze by¢ z gory regulowana przez ad-
ministracj¢ gazociggow.

W zestawieniu powyzszym podane sa dane, co
do takiej regulowanej konsumcji (orientacyijne).
Przy tak regulowanej konsumcji zasoby wylacz-
nie jasielskie wystarczylyby na ok. 11 lat, za$
wspolne daszawskie i jasielskie (zuzycie prze-
cietne 1380 m’/min) powinny wystarczy¢ na 36
lat. Taka wystarczalno$¢ zasobow jest zadawa-
lajaca, szczegdlnie, jezeli si¢ wezmie pod uwage
poglad geologbw, Zze w miare jak wzrasta zapo-
trzebowanie na gaz ziemny, to ro$nie iloS¢ wier-
ceni poszukiwawczych i znajduja si¢ coraz to no-
we zasoby gazu.

Por6wnanie ze stosunkam’i
kanskimi.

Najlepszg ilustracja i potwierdzeniem tego po-
gladu saq stosunki amerykanskie, gdzie w miare
olbrzymiego wzrostu konsumcji gazu ziemnego
sq odkrywane coraz to nowe rezerwy gazowe i
zasoby gazu proporcjonalnie wzrastaja. Ocena
zasobow w U. S. A. waha sie, zaleznie od fachow-
ca w granicach 30—75 milionéw stép szeScien-
nych czyli od 850 do 2.120 miliardéw m® gazu.
Sa to oczywisScie cyfry nie majace zadnego po-
rownania z 26 miliardami w polskich warunkach.
Jednakowoz wystarczalno§¢ zasobow amerykan-
skich jest jeszcze mniejsza niz w Polsce, a to
z tego wzgledu, ze zuzycie gazu jest row-
niez stosunkowo ogromne i wynosito w r. 1935

amery-

5,3 miliardow m® rocznie. W ten sposéb wystar-
czalno$¢ zasob6w amerykanskich jest liczona za-
leznie od oceny na 16 do 40 lat. Dla podkreSlenia
stuszno$ci tego pogladu powtarzamy w odno$ni-
ku*) cytate z referatu dyrektora Panstwowego In-
stytutu Kopalnianego**) odczytanego na Wal-
nyné Zebraniu Gazownikéw Amerykanskich w r.
1936.

Koniecznoé§¢é wiercen poszukiwaw-
czych.

Sytuacja, co do mozliwo$ci gco]ogicznych na-
szych terenéw gazonos$nych jest wedlug opinii czo-
lowych polskich geolog()w bardzo pomy$ina
(szczegOlnie na Przedgorzu) i istotnie trudno przy-
puscié, zeby na calym naszym Przedgérzu, gdzie
prawie wszedzie mamy S$lady gazu mogl istnieé
tylko jeden bogaty gazono$ny teren w Daszawie.
Rowniez i w granicach geologicznych Karpat jest
duza mozliwo$¢ odkrycia nowych terenéw gazo-
no$nych tym bardziej, ze dotychczas mamy juz

*) ,,Oceny znanych lub stwierdzonych zasobéw gazu
ziemnego w U. S. A. wahajace si¢ w granicach 30 do 75 tri-
lionow stép szeSciennych, wynoszg ilo§¢ 16 do 40-krotna
w stosunku do zuzycia gazu w r. 1935, w wysokoSci 1,87
trilion6w stop sze$cienych. Jednakze nie nalezy wyciagaé
z tego wmosku. ze produkcja gazu ziemnego ukoficzy si¢
w U. S. A. w ciagu nastepnych 16—40 lat. Czesto$é i roz-
miary odkryé geologicznych sg tak samo trudne do okre-
§lenia, jak i tendencja rozwojowa konsumcji gazu, jedna-
kowoz jedno jest pewne, ze duze zasoby jeszcze pozostaja
do odnalezienia i jesteSmy pewni, ze wickszo§¢ specjali-
stobw zgodzi si¢ z twierdzeniem Ley‘a, ze ,Nie ma zadnych
znanych podstaw geologicznych, zeby obecny wysoki po-
ziom produkcji gazu nie dal si¢ utrzymaé¢ w U. S. A. w cig-
gu wielu jeszcze lat".

**) John Wellington Finch' Director I. S. Bureau of Mines
Natural Gas Reserves and their conservations, Gas Age
Record, 1936, November 21.
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odwiercone 4 tereny gazonosne: w Qitkowie. Bo-
rystawiu, Strachocinie i Roztokach-Sadkowej.
Caly wysilek polskiego przemyslu gazu ziem-

nego powinien by¢ teraz skierowany na wiercenia -

poszukiwawcze na obszarze miedzy rzekami
San—Wisl:

Jeden otwor wiertniczy kosztuje 250 000 zl., czyli
100 otwordéw poszukiwawczych kosztowaloby 25
mil. zl. Powyzsza suma, wobec asygnowania
znacznie wiekszych sum na nowopowstajacy prze-
mys! jest stosunkowo nieduza, a intensywne wier-
cenia poszukiwawcze sq jedng z pierwszych po-
trzeb przy zamierzonym oparciu polskiego prze-
myslu obronnego na paliwie gazu ziemnego, tym
bardziej, ze te wiercenia wyjasniajq problem naf-
towy, majacy rownie wazne znaczenie.

Jednakze azeby firmy produkujace gaz ziemny
mogly wykonywa¢ wiercenia bez obcigzania Skar-
bu Panstwa, musza one mie¢ mozno$¢ wykorzy-
stania finansowego wynikéw swoich wiercer.

Polityka eksploatacyjna.

Polityka eksploatacyjna gazu ziemnego powin-
na by¢ tego rodzaju, zeby rezerwy w Srodku kra-
ju, na obszarze San—Wisla—Dunajec byly zacho-

wane na ten czas, kiedy ich istnienie bedzie dla
naszego Panstwa najbardziej cenne. Z tych wzgle-
dow najracjonalniej jest eksploatowaé przede
wszystkim zasoby wschodnie, daszawskie, jako
posiadajace mniej widokéw na lokalne wyzyska-
nie. Zasoby zachodnie nalely rozwijac przez wier-
cenie poszukiwawcze, za$ juz odkryte tereny eks-
ploatowa¢ mozliwie najoszczedniej.

Wytyczne dla gazyfikacji i uzytko-
wania gazu.

Na tle powyzszych rozwazan wysuwaja si¢ na-
stepujace wytyczne dla gazyfikaciji.

Przede wszystkim kazdy projekt gazociagowy
powinien zbliza¢ si¢ do oplacalnosci, jednoczes-
nie jednak konsumcje gazu nalezy ograniczy¢ tak,
zeby nie zdewastowacé naszych rezerw gazowych.
Te dwa sprzeczne warunki dadza si¢ pogodzic je-
dynie w ten sposob, jezeli gaz bedzie sprzeda-
wany w czasach normalnych po mozliwie najwyz-
szych cenach i w ten sposéb wzglednie mala ilos¢
sprzedanego gazu bedzie mogla oplaci¢ amorty-
zacje i oprocentowanie wylozonego na inwestycje
kapitatu. Takie rozwigzanie zagadnienia mozna
uskuteczni¢ zuzywajac gaz tylko do takich celéw,
przy ktérych wysokie wartosci technologiczne ga-
zu ziemnego umozliwiaja osiagniecie wysokiej ce-
ny. Tak np. w przemys$le powinno mie¢ pierwszen-
stwo. precyzyine zastosowanie gazu do obrdbki
termicznej metali i wszedzie gdzie od paliwa wy-
" maga si¢ utrzymania dokladnej temperatury, kon-
troli charakteru atmosfery w palenisku, szybkosci
nagrzewu, wygody i t. p. Do wszelkich innych
celow, jak np. kotlow w elektrowniach, piecow
Martenowskich i:t. p. nalezaloby stosowaé opal
weglowy, a dodawaé do paleniska tylko taka iloS¢
gazu ziemnego, zeby rurociagi i palniki mogly by¢
utrzymane w nalezytym stanie gotowosSci.

Dopiero w razie powstania naglej potrzeby, wy-
padme gaz ziemny stosowa¢ bez zadnych ograni-
czen.

W czasach normalnych wskazane byloby ZU-
zywacé przewaznie gaz z terendéw . wschodnich, da-

“Warto$§¢ opalowa wegla

szawskich, za$ gazociag z terenow jasielskich wy-
zyskiwac tylko w takiej mierze , zeby moc go sta-
le utrzymywac¢ w stanie gotowosci i zapewnié ca-
lemu projektowi oplacalno$é.

Kalkulacje rentownoSci i omdowie-
nie poszczegdlnych etapow gazyfika-
o i

Ponizsza tablica *) podaje granice dla ceny ga-
zu ziemnego w poszczegbdlnych miejscowosciach,
przy ktorej 1 kaloria w gazie oplaca si¢ na rowni
z 1 kaloria w weglu. W praktyce cena gazu
bedzie mogla by¢ nawet wyzsza, zaleznie od cha-
rakteru zastosowania od 10 do 50%, a to dlatego,
ze wydajno$¢ opalu gazowego i jego zalety tech-
nologiczne sq znacznie wyzsze niz wegla.

Granicarentownos$ci ceny gazu LlLIlllng()
W stosunku do Staracho- ‘ ()1"\(:;01:\15(' {  PionRi
wegla loco wice Nisko (Warszawa)
oL ST R ST B I 2,59 gr/m* | 2,66 gr/m® | 3,17 gr/m?
orzeoh sl S iribes s | 395 4,02 1 4,55 °,

Jezeli teraz ponéwnamy to zestawienie z kosz-
tami gazu loco DOW}/ISLL miejscowosci, to zorien-
tujemy si¢ w jakiej mierze rentuje si¢ inwestycja
gazociggowa

Ponizej podanc jest zestawienie, ktore wyliczo-
no dla projektowanego gazociagu do okre¢gu ra-
domsko-kieleckiego bez uwzglednicnia majgcego
powsta¢ przemystu w okregu sandomierskim (kto-
rego uwzglednienie jednak daloby tylko jeszcze
korzystniejsze wyniki).

Zestawienie to wykonano dla gazociagu
12 z wezszymi odnogami (koszt 13 000 000 zt.),
mogacego przepusci¢ 350 m'/min., ktérego spol-
czynnik wyzyskania ustalono na 0,7 (czyli prze-
cigtny przeplyw 245 m’/min.). Amortyzacje ga-
zociagu przyjeto w dwoéch wariantach na okres
10 i 15-letni. Koszt 1 km gazociagu 12* przyjeto
na ok. 55000 zl. Koszt gazu loco kopalnie przy-
jetona 1 gr/m".

Koszt

1 m' ziemnego w gr.

gazu

Amortyzacja gazociggu
i oprocentowa-
_nie kapitalu

. 151at | 10 lat

Koszta transportu grim® przy

obcigzeniu gazociggu = 0,7 0,868 | 1,290 1.1957‘l 1,700

Cena loco kopalnia . 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Razem cena gazu loco konsu-~

MENLE o Wil ol GG 1,868 | 2,290 | 2,295 | 2,700
*) Ponizsza tablica zostala wyliczona na nastepujgcych
podstawach:
Cena wegla loco:
Starachowice mial 18,6 zl/tonne
orzech I 314
Ostrowiec mial 19,1 zl/tonneg
orzech 1 31,9
Pionki mial 22,7 zt/tonng

orzech.1 362 , .
Warto$¢ opalowa (dolna) gazu ziemnego 8500 kcal/m®
(mial) 6100 kcal/kg

(z analiz probek branych u odbiorcow)
orzech I 6750 kecal/kg
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Jak widaé z zestawienia tylko przy bar-
dzo niekorzystnych warunkach (10 lat: 6%)
cena gazu loco konsument kalkuluje sie drozej od
mialu weglowego. Poniewaz za$§ odno$ny prze-
myst uzywa do opalu przewaznie grubsze sorty-
menty wegla, wiec z tego wynika, ze projektowa-
ny obecnie gazociag jest inwestycja rentowng do
tego stopnia, ze, ze wzgledu na konieczno$é osz-
czedzania gazu, trzeba bedzie raczej hamowaé
konsumcje gazu, anizeli ja rozwijaé.

Gazociag z Daszawy do centralnych okregéw
nalezatoby wybudowa¢ w drugiej koleinosci wo-
bec tej okolicznoSci, ze w czasach normalnych gaz
ziemny powinien by¢ uzytkowany glownie ze
wschodu.

Gazociag z Daszawy powinien przewidywacd
dostarczanie do centralnych okregéw  ok.
580 m®’/min (patrz podane wyzej zestawienie zu-
zycia przewidywanego gazu ziemnego w Polsce).
Zeby moc przepuseié taka ilo§¢ gazu, przy ci$nie-
niu poczatkowym 20 atm gazociag musi mieé S$re-
dnice 16 cali i jego koszt od Daszawy do Niska
(260 km) wyniesie ok. 19 500 000 zI. Ciénienie po-
czatkowe jest przyjete tutaj tak nisko, gdyz ci$-
nienie gazu w zlozu w Daszawie jest znacznie niz-
sze niz w Roztokach. Poniewaz chodzi o przesy-
tanie rowniez gazu do okregu radomskiego, ci$nie-
nie koncowe za$§ w Nisku spadnie do ok. 1 atm,
wiec trzeba tam urzadzi¢ rownocze$nie stacje
sprezarek, ktérei koszt na 580 m*/min wyniesie
ok: 6 milion6w zl.

Gazociag jasielski bedzie odgrywal po przepro-
wadzeniu gazociagu z Daszawy role rezerwy
i dlatego jego koszt (13 milion6w zl) nalezy
uwzgledni¢ przy kalkulacji rentownos$ci w caloS$ci.

W ten sposéb po zrealizowaniu dwéch pierw-
szych etapow gazyfikacji powstanie nastepujaca
sie¢ gazociagdw.
Jasto, Nisko }
Daszawa — Nisko

Sandomierz, Ostrowiec, Sta-
rachowice, Pionki

Koszta transportu dla powyzszej sieci beda sie
przedstawialy jak nastepuje:

Amortyzacja 15 lat
oprocentowanie kapitalu

0% | 6

Koszt transportu .

Koszta sprezania . . . . .
Koszta gazu loco kopalnia
Razem ‘gaz loco konsument .

0,878 gr/m® | 1,295 gr/m®
0,200, 0,200 .

1,000, | 1,000 .__
2,078 grim® | 2,495 gr/m’

Czyli, ze ten szerzej rozbudowany projekt ga-
zociagowy bedzie réwnie rentowny, jak i poprzed-
ni nawet przy oprocentowaniu 6%.

Dwunastocalowy gazociag jasielski moze prze-
pusci¢ maksymalnie tvlko ok. 350 m’/min przy
ciSnieniu poczatkowym 30 atm podczas, gdy za-
potrzebowanie gazu w okregu radomskim i san-
domierskim w chwilach wyjatkowych przypusz-
czalnie bedzie w iloSci 1850 m*/min przecietnie
i do 2650 m*/min szczytowo, czyli ze zdolno§é
przepustowa gazociggu jasielskiego jest dla po-

trzeb odno$nego przemystu niewystarczajaca *).
Zeby tereny zachodnie stanowily istotna rezerwe
dla naszego przemyslu w razie braku wegla, na-
lezaloby odwierci¢ odpowiednia ilo§¢ nowych szy-
bow (np. w Roztokach i Strachocinie), podnie$é
ci$nienie poczatkowe w gazociagu do 40 atm, na-
stepnie zbudowaé stacje sprezarek kolo Sando-
mierza i polaczy¢ tereny roztockie i Strachociny
dodatkowymi gazociagami z wezlem rozdzielczym
Nisko—Sandomierz.

Z tych wzgledéw nalezy juz obecnie przewi-
dzie¢ w gazociagu Jaslo Nisko Starachowice moz-
no$¢ podniesienia ci$nienia do 40 atm.

OczywiScie w razie odkrycia do tego czasu no-
wych terenéw gazono$nych na obszarze San-—
Wista—Dunajec dodatkowe gazociagi powinny
by¢ polozone z tych nowych teren6w; przy krot-
szej odleglosci (dolaczenie sie istniejacych linij)
$rednica i ogdlny koszt gazociagdéw beda mniej-
sze.

W wypadku o ile nowych odkry¢ nie bedzie,
zwiekszenia zdolnoSci przepustowej wezla roz-
dzielczego Nisko Sandomierz mozna byloby doko-
na¢ przez nastepujace inwestycje:

1. Budowe stacji snrezarek w Sandomierzu na
ilo§¢ gazu 1250 m'/min oraz rozbudowe staciji
sprezarek w Nisku do 1250 m*/min (koszt okolo
19 milionéw zL).

2. Budowe gazociagu 14" z Roztok do Sando-
mierza, ktorego koszt wyniesie ok. 9 200 000 z!.

3. Budowe gazociagu 10 ze Strachociny do Ni-
ska (ok. 140 km), ktérego koszt wyniesie ok.
4900 000 zt.

W ten sposéb wezel rozdzielezy Nisko Sando-
mierz bedzie mog! dostarczyé ok. 2 500 m*/min
(szczytowo). Ta ilo§¢ gazu bylaby wystarczaja-
ca dla wszystkich potrzeb Polski centralnej lacz-
nie z zapotrzebowaniem Warszawy.

Doprowadzenie gazu ziemnego do Warszawy
ma bardzo powazne znaczenie, gdyZ uniezalezni
stolice Panstwa od ciaglo$ci dostawy wegla.

Chodzi tu nie tylko o ludno$¢ i urzedy, ale i po-
wazny przemysl, ktory sie w Warszawie znaj-
duje i ktory juz teraz jest czeSciowo zgazyfiko-
wany.

Gaz ziemny w Warszawie powinien by¢ roz-
prowadzany w czasach normalnych przede wszy-
stkim przez gazownie¢ i poza tym moze znalezc
wzorem praktyki we Lwowie, szerokie zastoso-
wanie do centralnych ogrzewani w domach mie-
szkalnych i urzedach (co ma szczegllne znacze-
nie ze wzgledu na centralizacje administracji).
Poza tym liczny przemys! bedzie stosowal gaz
ziemny jako wysokowarto$ciowe precyzyijne pa-
liwo przemyslowe.

W czasach wyijatkowych, przy braku wegla,
przypuszcza sie, ze konsumcja gazu w Warszawie
w iloSci ok. 450 m’/min przecietnie i ok. 600
m’/min szczytowo, wystarczy na pokrycie glow-
nych potrzeb.

Orientacyjna kalkulacja wykazuje, ze dla do-
prowadzenia tej iloSci gazu do Warszawy trzeba

*) O ile obecnie projektowany gazociag Jaslo i Nisko-
Starachowice bedzie mial na cze$ci swej dlugosci Sredni-
ce 10" to oczywiScie zdolnoéé przepustowa jego bedzie od-
powiednio mniejsza i nastepne gazociagi beda musialy by¢

odpowiednio wigksze,
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polozy¢ od Niska do Warszawy gazocigg 16%,
z odgalezieniami do Lublina i Pionek (dla stwo-
rzenia sieci oblegowej). Koszt gazociagu wyno-
sitby w przyblizeniu 21 milion6w zl.).

Konsumcja Warszawy w czasach normalnych
moze by¢ regulowana na wysokoSci ok. 150
m'/min i wowczas przewidziany wyzej wezel roz-
dzielczy Nisko—Sandomierz bedzie moég! te iloS¢
dostarczy¢. Jednakze w razie braku wegla kon-
sumcja Warszawy wzrostaby do ok. 600 m*/min
i wowczas nalezyta organizacja administracji ga-
zociaglow i racjonalne rozwigzanie techniczne we-
zla rozdzielczego Nisko—Sandomierz bedzie mia-
lo znaczenie zasadnicze. Mianowicie gdyby wszy-
stkie oSrodki konsumcyjne mialy jedno-
cze$nie swoje pelne zapotrzebowanie gazu, wow-
czas trzebaby bylo budowaé duza dodatkowa siec
gazociagbw, ponad te, ktéra zostala wyzej prze-
widziana, dla dostarczenia takich iloSci gazu
(przecietnie 2600 m*/min. i szczytowo 3500
m®min) do wezla rozdzielczego Nisko—Sando-
mierz. Jednakowoz przewiduje si¢, ze odpowied-
nio okresowo ograniczajac i przesuwajac w cza-
sie zapotrzebowanie gazu poszczegdlnych oSrod-
kéw konsumeyjnych mozna bedzie tak prowadzié
polityke konsumcyjna, ze przewidziana wyzej
szczytowa zdolno$¢ przepustowa wezla rozdziel-
czego w wysokosci ok. 2 500 m®/min bylaby wy-
starczajaca.

Obecnie trudno jest przewidzie¢ dalszy rozwdj
naszych terenéw gazono$nych i wyzej opisany
system gazociggdédw moze ulec gruntownym zmia-
nom w razie np. odwiercenia wielce mozliwych
teren6w na Przedg6rzu na obszarze San—Wis-
la—Dunajec. Jednakowoz zasadniczym zagadnie-
niem przy tworzeniu planu gazociggu dla zasila-
nia Polski centralnej w gaz ziemny, jest racjonal-
ne rozwigzanie projektu wezla rozdzielczego Nis-
ko—Sandomierz.

Techniczne rozwigzanie powyzszego wezla po-
winno przewidywacé przede wszystkim dostatecz-
ne zaopatrzenie i dostateczng zdolno$§¢ przepu-
stowa dla potrzebnych iloSei gazu ziemnego, a
takze nalezy przewidzie¢ mozliwo$§¢ zaopatrywa-
nia wszystkich gazociggéw zar6wno w gaz z te-
renéw zachodnich (np. jasielskich) jak i wschod-
nich (np. daszawskich). W ten sposéb latwo be-
dzie w razie potrzeby przerzuci¢ pobieranie z te-
rendw wschodnich (w czasach normalnych) do te-
renéw zachodnich (gdy tereny wschodnie beda
niedostepne) i odwrotnie. Réwniez umozliwi to
latwy i szybki przydzial odpowiedniej ilo$ci gazu,
potrzebnej w danej chwili dla poszczegdlnych
oSrodkéw konsumcyinych.

Kalkulacja kosztéw transportu dla calej wy-
luszczonej powyzej sieci gazociggowej bez u-
wzglednienia gazociagu istniejacego Jaslo—Mos-
cice przedstawialaby sie jak nastepuje.

(Uwaga: W danym obliczeniu przyjeto wy-
padek najbardziej niekorzysty, ze zadne nowe
tereny w obrebie San—Wisla—Dunajec nie beda
odwiercone. Dlatego dla zaopatrzenia wezla
rozdzielczego Nisko — Sandomierz w dostatecz-
ng iloS¢ gazu ziemnego przyjeto przeprowadze-
nie wtérnego 14" gazociagu z Jasta i 10" gazo-
ciagu ze Strachociny. W ten sposéb ogdlny koszt

gazyfikacji jest powaznie wyZszy niz w wy-
padku odwiercenia nowych terenéw na Przed-
gé1zu w powyzszym obrebie)

Koszt projektéw gazociggowych

w milionach zl,
(Gazociag Jasto Starachowice Pion-

Kl 2t Bt L o e e 13
(Gazocigg Daszawa Nisko 16* . 19,5
Stacja sprezarek w Nisku na

600 m*min. . . . 6

(Gazocigg Jaslo Sandomierz 14" 9,2
(Gazociag Strachocina Nisko 10* 4,9
Stacja sprezarek w Sandomierzu
na 1250 m*/min i rozbudowa
stacji sprezarek w Nisku do
12505 Mt sain sk s g 19 .
(Gazocigg Nisko Warszawa 16" 21
92,6
Konsumcja gazu w czasach nor-
malnych:
Konsumcja regulowana przemyslu
w okregu Sandomierskim i Ra-
domskim  (przecietnie czyli
304 000 000m® rocznie) . . . . 580 m*/min
Konsumcja Warszawy, Lublina
i okolic (przecietnie czyli
221 600 000 m® rocznie). 150 ,,
razem 730 m*/min

(czyli 525600 000 m* rocznie).

Koszta transportu dla sieci gazociagéw
0% t' = 1,740 gr/m*

6% t“= 2,670 ,,

Jak wida¢ z powyzszych obliczen tak szeroko
rozbudowana sie¢ gazociggéw bylaby przy sto-
sunkowo niewielkim obcigzeniu zupelnie rentow-
na, gdyz gaz loco poszczegblne miejscowosci kal-
kulowalby sie taniej niz grube sortymenty wegla.
OczywiScie w razie braku wegla tereny daszaw-
skie, o ile to bedzie mozliwe, moga by¢ réwniez
eksploatowane dla celéw okregu sandomierskiego,
a to w tym celu, zeby nie wyczerpywaé zanadto
teren6w jasielskich.

Na tle powyzszych rozwazan wylania si¢ na-
stepujacy program gazyfikacji Polski gazem
ziemnym.

Pierwszy etap gazyfikacji stanowi obecnie pro-
iektowany do budowy gazocigg 10 i 12 Jaslo
Kolbuszowa Nisko Sandomierz Starachowice Pion-
ki, ktorego koszt wyniesie 13 000 000 zl.

Drugi etap gazyfikacji powinien przewidywacé
budowe mozliwie szybko w ciggu najblizszych lat
gazociagu 16" z Daszawy do Niska i stacji spre-
zarek w Nisku. Koszt tej inwestycji wyniesie
19 500 000 zl. dla gazociagéw i ok. 6 000 000 dla
stacji sprezarek, czyli razem 25 500 000 zI.

W trzecim ‘etapie gazyfikacji nalezaloby tak
rozbudowaé gazociagi z zachodnich terenéw ga-
zono$nych (ewentualnie z terenéw nowo odkry-
tych) do wezla rozdzielczego Nisko—Sandomierz,
7zeby zapewni¢ mozliwo$§¢ dostarczenia pelnego
zapoSrzebowania gazu (razem 2 500 m*/min szczy-
towo).
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Przy najbardziej niekorzystnym wypadku, kie-
dy nowe blizsze tereny nie zostang odwiercone,
koszt tej inwestycji wyniesie

dla gazociagu Jasto Sandomierz 9 200 000 z1.
dla gazociagu Strachocina Nisko 4900 000 ,,
stacja sprezarek w Sandomierzu 12 500 000 ,,

26 600 000 zI.

W czwartym etapie gazyfikacji mozna prze-
widywa¢ budowe gazociagu 16* z Niska do War-
szawy z rozbudowgq sta-
cii sprezarek w Nisku
do 1250 m*/min. Koszt

nych powaznie sie obniza. Dla tych celéw wy-
starczy wedlug podanych opinij jedna elektrownia
okregowa o mocy 60 000 kW, ktéra bedac zatrud-
niona mniej wiecei 180 dni w roku (okres malej
wody) bedzie zuzywala ok. 300 m*/min. Ta ilo§¢
gazu moze by¢ dla tych potrzeb z latwoscia do-
starczona.

Najodpowiedniejszq siedzibg elektrowni okre-
gowej na gazie ziemnym ze wzgledu na projekty
gazyfikacyine jest okreg Kolbuszowa Rzesz6w Ni-
sko Sandomierz, gdzie zbiegaja si¢ gazociagi

tej inwestycji wyniostby
ok. 27 500 000 zl.
Razem na calg gazy-
fikacje Polski gazem
ziemnym potrzeba ok.
92 600 000 zt.
Realizacja takiego
projektu inwestycyjne-
go powinna by¢ rozlo-
zona na szereg lat. Jed-
nakowoz jak wyzej wy-
kazano, kazdy z tych
projektéw jest koniecz-
ny ze wzgledéw obron-
nych i poza tym wszy-
stkie etapy projektu sa
w zupelno$ci rentowne,
dlatego tez ich realiza-
cja powinna by¢ po-
mieszczona na jednym
z pierwszych . miejsc
w panstwowym planie
inwestycyinym bez od-
kladania na dlugie lata.

WARSZAWA

l|”

Wspélpraca z e-
lektryfikacja.

Przy tworzeniu sze-
rokiego projektu gazy-
fikacyjnego trzeba oczy-
wiscie uwzgledni¢ po-
wigzanie go z innymi
projektami energetycz-
nymi, a przede wszyst-
kim z projektem elek-
tryfikacyjnym.

Z referatu inz. Alten-
berga p. t. ,,Sily wodne
Polski jako zr6dlo ele-
ktryfikacji“*) i wyni-
klej przy nim dyskusji
wynika, ze produkcja
elektrycznosci w Polsce
Srodkowej oparta bedzie
o energie wodna. Jed-
nak gaz ziemny jest ko-

%

Tayniw

wj

Jasto

-'\--\ ,§~".v'\v.

\

e
PLAN GAIOCIACOW

wwi |inia brzezna Przedgdrza

pole gazowe

istniejace gazociagi

projektowane gazoc. | etap
——lletap

¢

b

iy,
\"\-hz.

e

nieczny dla produk-
cii energi elektrycznej
dla szczytowych za-
potrzebowan oraz podczas miesiecy o malej wo-
dzie, kiedy zdolno$é produkcyjna elektrowni wod-

*) Referat ten jest zamieszczony dalel.

i gdzie blisko powstaja duze zaklady przemy-
stowe.

Elektrownie lokalne w okregu radomsko-kielec-
kim powinny réwniez doprowadzi¢ gaz ziemny do



10

SPRAWOZDANIA | PRACE PKEn

swoich kottow, azeby zapewnié¢ sobie paliwo re-
zerwowe na wypadek braku wegla. W powyz-
szych projektach gazociagowych zostala przewi-
dziana konsumcja gazu przez elektrownie lokalne
radomsko-kieleckie oraz przez elektrownie w Mo-
cicach (40.000 kW).

Nieracjonalno$¢ projektow elektro-
wr)xi na zrédlach gazowych (w Rozto-
ce).

Od dluzszego czasu sq wysuwane projekty bu-
dowy elektrowni na Zrédle gazu ziemnego i prze-
sylania energii elektrycznej linia wysokiego na-
piecia. Przy takim projekcie wysuwany jest row-
niez brak potrzeby gazociagu, gdyz elektrycznosé
ma zastapi¢ we wszystkim gaz.

Podobne projekty sa wyrazem tendencyj do
bezkrytycznej konkurencji elektrycznoSci i gazu.
W bardziej dalekiej przyszlosci energia elektrycz-
na jako technologicznie doskonalsza od energii
paliwa gazowego, zastapi prawdopodobnie paliwo
gazowe we wszystkich jego obecnych zastosowa-
niach grzejnych. W warunkach jednak obecnych
koszt 1000 kal w gazie ziemnym jest tak maly
w poréwnaniu do 1 000 kal w energii elektrycznej,
ze byloby wielkim marnotrawstwem stosowac
drozsza elektryczno$¢ od taniego paliwa gazowego
w wiekszoSci przemystowych procesow grzej-
nych. Mianowicie, jak to juz podaliSmy, 1 m* gazu
ziemnego w najbardziej niekorzystnym wypadku
bedzie sie kalkulowal loco konsument po 3,7 gr/m’*
czyli ilo§¢ ciepla w gazie ziemnym odpowiadajaca
1 kWh elektrycznosci = 837 kal kosztowalaby
o 37837

" 8500
1 kWh jest bardzo duza. Argument lepszej wy-
dajno$ci przy ogrzewaniu elektrycznym odpada,
gdyz wydajno$¢ ogrzewania paliwem gazowym
w nowoczesnych zastosowaniach niewiele odbie-
ga, a nawet w niektorych wypadkach staje na
réwni z energia elektryczna.

Wreszcie nalezy zaznaczy¢ i te okoliczno$é, ze
w nowoczesnych procesach grzejnych, szczegol-
nie metalurgicznych, paliwo gazowe odgrywa role
reagenta chemicznego, mianowicie drogg specjal-
nego procesu spalania osigga sie dowolny charak-
ter atmosfery w palenisku pieca, od atmosfery
obojetnej do silnie naweglajacej lub silnie reduku-
jacej. Takie piece ze sterowang atmosfera w pale-
nisku rozpowszechnily sie w duzym stopniu w
Ameryce w ciagu ostatnich kilku lat i wykazuja
tak wielkie zalety technologiczne, Ze producenci
piecow elektrycznych-metalurgicznych w U.S.A.
doprowadzaja specjalnie do swoich piecéw elek-
trycznych paliwo gazowe, Zeby méc rowniez osia-
ga¢ odpowiedni charakter atmosfery w palenisku.

Roéwniez ze wzgledu na konieczno$¢ decentrali-
zacji produkcji elektrycznos$ci projekt elektrowni
w Roztokach jest nieracjonalny. Mianowicie, ze-
by moéc zastapi¢ elektryczno$cia gaz ziemny we
wszystkich jego uzyciach, elektrownia w Rozto-
kach musialaby by¢ mocy ok. 250 000 kW. Taka
koncentracja produkcji w jednym punkcie jest
oczywisScie z punktu widzenia strategicznego bar-
dzo niepozadana. '

Jak wida¢ z powyzszego, zarOwno wzgledy
ekonomiczne, jak techniczne i strategiczne jaskra-
wo przemawiaja za tym, Ze paliwo gazowe nie

= (),36 gr. Jak wida¢ r6znica z ceng

da sie w obecnym stanie rzeczy zastapié¢ energia
elektryczna w procesach grzejnych w przemySle.

Poniewaz za$§ budowa gazociagu z Roztok obok
z réwnolegla linia wysokiego napiecia bylaby nie-
potrzebnym marnotrawstwem pieniedzy, wiec wy-
daje sie najracjonalniejsza budowa wyzej
wzmiankowanej elektrowni okregowej na gazie
ziemnym.

Konieczno$§¢ stworzenia jednolitej,
niezaleznej administracji liniami
transportujacymi gaz ziemny.

Wyzej opisane warunki dla gazyfikacji gazem
ziemnym wymagaja wielkiej uwagi i wysilku
zwriOconego w kierunku racjonalnej gospodarki
gazem ziemnym w taki sposdb, zeby zuzycie go
w czasach normalnych bylo mozliwie male, jed-
nocze$nie za$§ umozliwilo dostateczna oplacalnos§é
inwestycyj gazociagowych.

Poza tym gospodarka gazem ziemnym bedzie
wymagala wielkiej inicjatywy tak prywatnej jak
i panstwowej w dziedzinie wiertnictwa poszuki-
wawczego. Z tych wzgledow koncentracja admi-
nistracji gazociggami w Polsce w reku jednego
z producentow nie jest szezeSliwa. W danym wy-
padku bardzo szczeSliwa okolicznoS$cia jest ten
fakt, ze ustawa o gazociagach (tak zwana ustawa
Diamanda) przewiduje uniezaleznienie admini-
stracji panstwowymi gazociagami od produkcji
przez stworzenie niezaleznego zakladu gazowego.
Stworzenie takiego zakladu wydaje sie byé w
chwili obecnej wysoce aktualne, gdyz zagadnie-
nie racjonalnego zorganizowania konsumcji gazu
ziemnego znajdzie sie pod jednolitym kierowni-
ctwem gazociggami od pierwszej chwili szerszego
wprowadzenia paliwa w postaci gazu ziemnego do
zycia gospodarczego naszego Parnstwa.

Ewentualny zaklad gazowy powinien oczywi-
Scie SciSle wspolpracowaé z administracja sieci
linij elektrycznych. Wzorem praktyki w Niem-
czech moznaby bylo nawet mys$leé o polaczeniu
administracji sieci gazowej i elektrycznej w jed-
na organizacje, co moze usuneloby tendencje do
bezkrytycznej, szkodliwej konkurenciji.

Wnioski.

Calo$¢ powyzszego referatu o gazyfikacji nasu-
wa nastepujace wnioski o potrzebach w dziedzinie
gazyfikacji Polski.

1. Konieczno$¢ intensywnych wiercen poszuki-
wawczych w obrebie San Wista Dunajec (na
Przedgérzu szczegdlnie).

2. Konieczno$§¢ mozliwie szybkiego doprowa-
dzenia gazociagu do Niska z Daszawy dla oszcze-
dzania zasob6w jasielskich.

3. Konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej go-
spodarki zlozami gazowymi i gazem ziemmnym zu-
zywajac go w czasach normalnych w bardzo
oszczedny sposob, tylko do zastosowan o wyso-
ko wartoSciowych cechach technologicznych.

4. Konieczno$§¢ stworzenia niezaleznego zakla-
du gazowego dla administracji siecia gazociaqgow
i prowadzenia racjonalnej gospodarki przy orga-
nizowaniu konsumcji gazu ziemnego.

5. Zagadnienia gazyfikaciji i elektryfikacji po-
winny by¢ traktowane jako czynniki réwnorzedne
i uzupelniajace sie.

R st BASNRRS A bR MBS 5L D WYY N U L U S CLIBLE e S XAl B
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Sity wodne Polski jako zrédlo elektryfikacii

trycznej, ktére po depresji  kilkuletniej

wraca znowu w r. 1936 do cyfry 3 X 10°
kWh przy szczycie okolo 700 000 kW, pokryte
jest prawie bez reszty przez zaklady cieplne, spa-
lajace pod kotlami wegiel zaglebia Slaskiego, da-
browskiego i krakowskiego. Ze wzgledu na eks-
ponowane polozenie zaglebia wysuwa sie koniecz-
no$¢ wykorzystania rowniez innych zZrédel ener-
¢ii, a to przede wszystkim sily wodnej i gazu
ziemnego. Z tych dwich zZrodel gaz ziemny jest
bezwzglednie tanszy i instalacje potrzebne do jego
wyzyskania daja si¢ w stosunkowo krotkim cza-
sie wykonac. Ale gaz ziemny jeszcze bardziej jak
wegiel stanowi zZrodlo ograniczone, ktore sie moze
w stosunkowo krotkim czasie wyczerpaé i dla-
tego trzeba je mozliwie oszczedzaé. Woda nato-
miast, ktorej wyzyskanie wraz ze studiami wszy-
stkimi wymaga wprawdzie zarowno kilku lat pra-
¢y, jak i zmobilizowania stosunkowo wysokich ka-
pitalow, stanowi Zrdodlo niewyczerpalne i po okre-
sie amortyzacyinym (50 do 60 lat) daje faktycznie
bezplatne Zrodlo energii. To tez widzimy, ze za-
granica nawet w krajach, ktorych zasoby wegla
i innych materialéw pednych sa znacznie powaz-
niejsze od naszych, nie szczedzi ofiar finanso-
wych, aby swoje sily wodne w jak najszerszym
rozmiarze rozbudowaé. Przytaczamy jako przy-
klad Niemcy, ktore poza inwestycjami bardzo po-
waznymi na wilasnych rzekach, sypig milionami
na budowe sil wodnych w Austrii (zaklady Ver-
munt) i w Szwajcarii (Klingnau), ktérych cala
produkcja zostala dla Nadrenii zakupiona. Nie
szczedza tez Niemcey kosztéw na linie przesylowe
wieluset kilometrowe o napieciu 220 do 380 kV,
aby te zagraniczne zapasy energii zapewnié¢ dla
zaglebia weglowego w Nadrenii, gdyz obawiaja
sie wyczerpania zl0z wegla brunatnego, gloéwnego
dzi$ paliwa dla tego obszaru przemyslowego. Po-
dobnie ZSSR wybudowal w najblizszym sasiedz-
twie donieckiego basenu weglowego gigantyczny

DZISIEJSZE zapotrzebowanie energii elek-

Inz. M. Altenberg

zaklad wodny Dnieprostroj z mozliwoscia pro-
dukcji doréwnywujacej zapotrzebowaniu calej Pol-
ski i w ten sposOb oszczedza energie weglowa,
ktéra moze by¢ w sposéb bardziej racjonalny spo-
zytkowana.

U nas weciaz pokutuje lek przed wkladami, jakie
musialaby pochlona¢ budowa zakladéw wod-
nych, a skutek taki, ze procent wyzyskanych sil
wodnych po wykonczeniu Roznowa, Czchowa
i Porabki wyniesie zaledwie 4% naszych zasobow
wodnych.

Nawet teoretyczne prace postepuja u nas w bar-
dzo wolnym tempie; od czasu ogdlnej inwentary-
zacji sil wodnych przez inz. Herbicha dla P.K.En.
w r. 1930 i monografii prof. Pomianowskiego
z 1. 1926 o racjonalnym wykorzystaniu Soly, Du-
najca i Sanu, nie doczekaliSmy si¢ dotad opraco-
wania dokladniejszego chotby najpowazniejszych
projektow zakladéw wodnych na innych rzekach.
Komisja wodna P.K.En., do ktérej prezydium ko-
misji gospodarki elektrycznej polecitlo mi sie
zwr6cié po dane, majace stuzy¢ jako podstawa ni-
niejszego referatu, mogla mi podaé szczegolowe
dane zawierajace rowniez Kkoszta przyblizone
i czas preliminowanej budowy tylko dla o$miu za-
kladow, a to dla 3 zaktadéw na Dunajcu, dla 3 za-
ktadéw na Sanie, dla Porgbki na Sole i dla Szylan
na Wilii. W dalszych 27 zakladach brakujace da-
ne czy to kosztow, czy czasu budowy, czy nawet
mocy i pracy rocznej sa dowodem, ze rozchodzi
si¢ 0 projekty nieopracowane, co do ktérych zre-
alizowania trudno wydac dzi$ Scisly sad. Prawda,
ze komisja wodna oznacza tylko 11 zakladéw jako
zaklady | kolejnoSci, z ktorych 8 jest dokladnie
opisanych i podaje, ze zaklady te wymagaja po
dwa do dwa i pol lat czasu budowy, a poniewaz
koszta tych zakladéw podane sq na 118 milj. zlo-
tych, wigc byloby na razie dosy¢ do roboty. Ale
ujecie caloksztaltu naszych sit wodnych, a przy-
najmniej tych odcinkow, ktore w ogdle maja byc¢
predzej czy pézniej zrealizowane, wymaga jak

Wedlug komisji wodnej
ch‘:‘dl;ig lI:)ubligcaacli P. K. En. 1937
. K. En 1930 e . . Dy ST 5
I kolejno$¢ budowy Dalsza kolejno$¢ budowy
KM | kWhX10'| kW |kWhX10*| kW | kWh X 10}

Pomorze s 35 510 165 680 20 000 40 000 —_ —_
Rejon warszawsk 38690 | 197775 10 000 15 000 45 000 267 000
Wilenszczyzna 80 350 360 800 12 000 76 000 22 500 145 000
Gorna Wisla . RIS e e P ) e 53 220 233 000 — seod — —
R OB G R e R R S S D b 25710 | 113 200 27 000 75 500 —_ —
Skawa, Raba . I WP T e e 39 000 168 350 - —_ — —
Potoki tatrzanskie . 54 770 242 890 e g - —_
Dunajec. 139 250 615 800 75 000 252 000 32 000 145 000
Poprad . 28 620 134 000 — ! - 2000 8 100
Giorny San . 25820 112 500 25000 | 58 000 45 500 154 000
Sredni San. . 63 230 274 800 12 000 52 000 — —
Dniestr . : 115 800 547 000 - 1 — 30 000 187 000
Stryj, Opor . 158 140 700 600 - ‘ - 26 000 119 000
Swica, Lomnica . 136 230 585 500 — — —_— —
Bystrzyca . 73 830 313 600 — —_ —_ —
Strypa, Seret . 30 000 130 000 — — — —
Prut, Czeremosz. 230 030 990 900 — — —_ —
Horyn = b — — 2000 15 000
Warta - - 2000 10 000
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najpredszego rozszerzenia studiéw, zeby w kolej-
nosci wagi budowy zakladéw wodnych nie prze-
skoczy¢ zakladu wazniejszego na rzecz mniej
warto$ciowego. Do referatu zalaczam zestawie-
nie poleconych przez komisje wodna zakladow
wraz ze wszystkimi przez nig podanymi informa-
cjami.

Po tych ogélnych uwagach chcialbym przede
wszystkim poda¢ na podstawie publikacji P.K.En.
z 1. 1930 rozklad sit wodnych pod wzgledem ich
lokalnego rozmieszczenia, zaznaczajac rownocze-
$nie, jakie z nich poleca obecnie komisja wodna
do wyzyskania w | wzglednie dalszej kolejnosci.

Dla obja$nienia cyfr powyzszych zaznaczam,
ze obliczenia P.K.En. z r. 1930 odnosza si¢ do sil
wodnych t. zw. | kategorii, ktére wykazuja moc
brutto na 1 km biegu rzeki przynajmniej 200 KM
przy S$redniej wodzie, a spadki przynajmniej
0,5%; moce podane s4 w KM. Ponadto sa to wa-
runki odpowiadajace naturalnemu przeplywowi
wody bez budowy zbiornikéw wyréwnawczych.
W cyirach podanych obecnie komisja wodna
uwzglednila juz czeSciowo budowe zbiornikéw, co
wplynelo na powigkszenie zar6wno mocy rozpo-
rzadzalnej (podawanej juz w kW) jak i produkcji
rocznej w kWh w poszczegélnych poleconych
projektach.

Dla rozstrzygniecia pytania, ktére sily wodne
i w jakiej kolejno$ci mialyby by¢ budowane, mu-
simy wziaé pod uwage nastepujgce momenty:

1. Jakie ilo$ci mocy i energii majg by¢ zaspo-
kojone przez sily wodne.

2. Ustalenie punktéw koncentracyjnych. w kté-
rych dane grupy sil wodnych maja by¢ skupione
i stad wychodzi¢ beda magistrale najwyzszego
napiecia w glab kraju.

3. Odleglo$¢ punktéw koncentracyjnych od
oSrodkOw przemysiu wzglednie od stolicy.

4, Odleglo$¢ projektowanych zakladow wod-
nych od granicy Panstwa z oznaczeniem stopnia
bezpieczenstwa tej granicy.

5. Mozliwo$¢ uzupelnienia zakladow wodnych
rezerwami cieplnymi, a to w pierwszym rzedzie
korzystajacymi z gazOw ziemnych, w drugim rze-
dzie posiadajacymi wigksze zapasy nagromadzo-
nego wegla.

6. Czas budowy i koszta budowy poszczegoél-
nych zakladéw wodnych i linii przesylowych do
najblizszego punktu koncentracyjnego.

Ad 1) Dobrze bedzie w pierwszym rzedzie zdac
sobie sprawe, ile Parnstwo nasze dla pokrycia nor-
malnych celow zuzywa energii elektrycznej.
Z rozwazania tego wylaczam od razu zagl¢bie
weglowe, bo caly problem opracowany jest pod
katem widzenia niemozno$ci dowozu wegla z za-
glebia. Ot6z podczas najwyzszej koniunktury w
r. 1929, do ktérej doszliSmy znowu w r. 1936,
calkowite zapotrzebowanie Parnstwa z wylacze-
niem zaglebia weglowego wynosito
okr. 900 X 10° kWh przy szczycie okr. 300 MW

Z cyfry tej na okreg centralny i na Warszawe
przypada najwyzej

400 X 10° kWh ze szczytem 120 000 kW

Jako dalsza cyire orientacyjng przytaczamy,
ze przy opracowaniu projektu elektryfikacji w
r. 1929 przez P.K.En. pod kierownictwem prof.
Sokolnickiego, liczono si¢ z zapotrzebowaniem na

SPRAWOZDANIA | PRACE PKEn

rok 1935 dla calego Parnstwa z wylaczeniem za-

glebia weglowego — 0 Kryzysie mowy jeszcze
nie bylo —
_w Vc;cntrain;ni okrcr.-gur \\ stolicy
kWh X 10° MW kWh X 10° ’ MW
2150 i 646 860 232

Z cyfir tych mozemy wypos$rodkowaé jako na-
kaz koniecznos$ci rozbudowy sil wodnych co naj-
mniej o mocy 300000 kW i produkcji rocznej
1200 X 10° kWh, jezeli chcemy powstajace cen-
trum przemystu zabezpieczy¢, a ponadto zapew-
ni¢ wszystkim obecnym odbiorcom pradu w mia-
stach i przemyS$le dostateczng iloS¢ mocy i energii
elektrycznej.

Ad 2) Jako punkty koncentracyjne obieramy
istniejace elektrownie albo rozdzielnie, ktore leza
albo zostalyby zaprojektowane w punkcie cigz-
kosSci danej grupy zakladéw wodnych:

a) Dla rejonu warszawskiego elektrownie war-
szawska. '

b) Dla Pomorza uwazamy za punkt taki elek-
trownie Grodek—Zur Pomorskiej Elektrowni Kra-
jowej.

¢) Dla rejonu wilenskiego elektrownie wileriska.

d) Dla Goérnej Wisly i Soly elektrownie kra-
kowska.

e) Dla Skawy, Raby i Dunajca elektrownie w
Moscicach.

f) Dla Sanu przyszla rozdzielni¢ 150 kV linii
przesylowej MosScice — Lwow.

g) Dla Dniestru, Stryja, Swicy, Lomnicy i By-
strzycy elektrownie lwowska (z odskocznia w Da-
szawie).

h) Dla Prutu i Czeremoszu elektrowni¢ w Nad-
wornie.

Z podanych tu o$miu mozliwoSci odpadaja
na razie do dalszego rozwazania punkty wymie-
nione pod a) b) ¢) h), a to ze wzgledow nastepu-
jacych:

a) Gléwnym zrédlem energii wodnej w rejonie
warszawskim bylby kanal Bug — Wisla (25000
kW, 180 X 10° kWh); budowa ta nie zalezy od
energetykow, ale od czynnikow komunikacyj-
nych,-czy i kiedy kanal ten zostanie zrealizowa-
ny. Poza tym wymienia Komisja wodna bardzo
drogi zaklad wodny na Wisie w Bielanach (20 000
kW, 87 X 10°kWh*) kosztem 30 milj. zlotych i za-
klad zbiornikowy na Wkrze w Pomiechowku pod
Modlinem, gdzie kosztem 10 milj. zI. mozna uzy-
ska¢ 10000 kW i 15 >< 10° kWh. Te ostatnie dwie
mozliwo$ci nalezaloby zostawi¢ do rozwazenia
elektrowni warszawskiej, wzglednie do spotki
z nig elektrowni okregu warszawskiego.

b) Z powodu stosunkowo niewielkich mocy i za-
absorbowania lokalnego nie wchodzag sily wodne
Pomorza w rachube dla zasilenia stolicy: juz dzi$
elektrownia Pomorska ,,Grodek' musiatla wybudo-
waté dla wlasnych celow pomocniczg elektrownisy
patowg w Gdyni. Rozbudowa dalszych sil woed-
nych, a przede wszystkim korzystnego zakladu w
Koronowie (20000 kW, 40 > 10° kWh) nie zaspo-

*) Opis tego zakladu znajdzie czytelnik dalej.
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koi glodu elektryfikacyjnego Pomorza, a dla
Warszawy (250 km odlegloS$ci) bylaby budowa ta
niewielka pomoca.

¢) h) Rejon wilenski i rejon Prutu i Czeremo-
szu sa co do bezwzglednego znaczenia swego jako

OdlegloSci podane polegaja na szkielecie sieci
przesylowej 150 kV, ktéry szematycznie przed-
stawia zalaczona mapka.

Dla stuprocentowego zapewnienia dostawy zré-
de! energetycznych Podkarpacia trzeba w miarg
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Szkic sieci eleklrycznej ISOkV

bardzo powazne rezerwoary energetyczne nie-
zmiernie wartoSciowe i interesujace, ale ich zupel-
nie ekscentryczne polozenie nie tylko na granicy
Paristwa, ale przez to samo w bardzo znacznej od-
legloSci od centralnych obszaréw (Wilno — War-
szawa 425 km, Wilno — Starachowice 565 km,
Nadworna *) — Warszawa 535 km) nie sprzyia
na razie ich budowie. Na budowe tych sil wod-
nych, o ile w tym czasie nie zostang wykorzy-
stane dla celéw lokalnych lub na miejscu dla prze-
myslu elektro-chemicznego, przyjdzie pora, kiedy
nastang bardziej uregulowane stosunki miedzy-
narodowe,

Zostaja jako aktualne 4 punkty koncentracyjne:
Krakow, Moscice, Przeworsk i Lwow:

Ad 3) Polozenie tych 4 wybranych punktéw wo-
bec Srodkow ciezkoSci odbioru, za ktore przyj-
mujemy Warszawe, Starachowice, Lublin i Nisko,
przedstawia sie w sposéb nastepujacy:

Odlegloé¢ do  |Odlegtoé¢ dolOdleglosé do| Odleglose
Warszawy Starachowic| Lublina do Niska
Krakéw 330 via 190 300 210
i Moscice
Moscice 256 116 225 135
Przeworsk 305 via | 232 via Mo-| 150 60
Lublin $cice
Lwow 346 via | 346 via Mo-| 191 via Za- 170
Zamosé $cice mosé
Lwow 415 via 263 via Ni-
Nisko-Lublin sko

budowy poszczegdlnych punktéw koncentracyj-
nych laczy¢ je ze sobg glowng szyna wysokiego
napiecia 150 kV biegnaca z Krakowa przez Mo§-
cice — Przeworsk do Lwowa na dlugo$ci okolo
300 km.

Ad 4) Przy ocenie warto$ci ewentualnych za-
ktadéw wodnych bez wzgledu na ich odleglo$¢ od
granicy Panstwa nie uwazamy za najwazniejsze
niebezpieczenstwo grozace ze strony lotnictwi
nieprzyjacielskiego, gdyz pod tym katem widze-
nia 100 km mniej czy wiecej nie odgrywa zasad-
niczej roli. Natomiast réznica w odleglo$ci od
granicy polega na mozliwoSci zupelnego wylacze-
nia jednego czy drugiego ogniwa elektryfikacyj-
nego z caloSci systemu w razie zajecia pewnego
obszaru granicznego przez armi¢ nieprzyjaciel-
ska. Teoretycznie mozliwo$ci takie odnosza si¢
zarowno do granicy zachodniej jak i wschodniej
wzglednie do obu réwnocze$nie. Mniej prawdo-
podobne sq dywersje na granicy poludniowej.

Ponizej podajemy zaréwno dla poszczegdllnych
grup zakladéw wodnych jak i dla samych punk-
tow koncentracyjnych odleglo$ci od poszczegol-
nych granic Panstwa w km.

) *) RoOwnocze$nie bylby to punkt koncentracyiny dla ga-
z0w ziemnych zaglgbia bitkowskiego,
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Niemcy | ZSSR :{(7):\‘:11:2(;‘1 Rumunia
|
Grupa Soly 70 —_ 35 -
» - Dunajca . 145 —_ 45

L. Sanu . 270 270 30 —
gt . Stryias - 190 35 160
»  Lomnicy. _— 145 40 100
Uniz n/Dniestrem . —_ .65 90 35
Krakow . ¢ 70 —_ 65 —
Moscice 145 - 80 -
Przeworsk . 260 260 80 —_
Lwow -— 160 130 —

W zestawieniu tym, w ktorym pomingliSmy od-
leglos$ci ponad 300 km, jedna okolicznos$¢ rzuca si¢
w oczy, ze bardzo wartoSciowe dorzecza Stryja
i Lomnicy nie leza bymummej ze wzgledu na sa-
siedztwo granicy gorzej anizeli Dunajec, a nad-
zwyczaj korzystny zaklad projektowany w Unizu
n/Dniestrem nie znajduje si¢ w gorszym poloze-
niu anizeli grupa Soly. Natomiast troche krytycz-
ne jest stanowisko Krakowa jako punktu koncen-
tracyjnego.

"
Stopien bezpieczenstwa granicy oznaczony jest

kolejnoScig granic przez wymienienie panstw sa-
siednich ze stopniowaniem od wigkszego do mniej-
SZego

chodzimy z zalozenia unieruchomienia
weglowego, ktore si¢ wlasnie na tej granicy znaj-
duje.

Ad 5) Rozpatrujac mozliwo$¢ budowy zakladow
wodnych wykluczamy z gory, aby one byly wszg-
dzie zaopatrzone w tak wielkie zbiorniki wodne,
ktoreby pozwalaly na ogoélne wyréwnanie iloSci
wody. Dia dokladniejszego rozstrzygnigcia tego
problemu trzebaby znal zapotrzebowanie - mocy
1 energii ewentualnych nowych zaktadow przemy-
stowych i ich ruchu, czy to ma by¢ staly ruch 24-o
godzinny o niezmienionym nasileniu, czy tez czg-
Sciowo w jednej lub dwadch szychtach. Ostrozniej
byloby jednak przewidzie¢ z gory dla zakladow
wodnych uzupelnienie kaloryczne i to w pierw-
szym rzedzie oparte na gazach ziemnych, Wybra-
ne przez nas punkty koncentracyjne sg w tym
szezeSliwym polozeniu, ze oprocz Krakowa znaj-
duja si¢ w bardzo bliskim sasiedztwie bogatych
7102 gazowych, a MosScice i Lwow posiadaja juz
gazociagi laczace je bezposSrednio ze Zrodlami ga-
zu ziemnego w kro$nienskiem, wzglednie Dasza-
~wie. Krakow musialby uzyskac¢ specjalnie bogate
zapasy wegla, a dla Przeworska powstanie za-
pewne nowa elektrownia wprost zalozona przy
zrodlach gazowych.

Liczac sie z odkrytymi dotad Zrodlami gazu
ziemnego dochodzimy do mocy po ok. 30 000 kW
w grupie zachodniej (MoScice, Przeworsk) i
grupie wschodniej (Lwow), ktore to moce sa 051a-
gaine, a rowniez wystarczajace.

Ad 6) Z notatek przcslanyc.h przez komisje
wodna P.K.En. wynika, Ze na wykonczenie rozpo-
czetej budowy zakladu wodnego w Romownc po-
trzeba 2,5 lat, z czego wyposrodkowaé¢ mozna, Ze
calkowity czas budowy z uwzglednieniem zdjegc,

!
1
\

{

niebezpieczenstwa. Niemcy sg zresztqa naj
pierwszym miejscu tylko dlatego, gdyz ciggle wy-1 &
zaglgbia®

opracowania projektu i prac przygotowawczych
trzeba bylo dla Roznowa preliminowaé co naj-
mniej na 4 lata. Taki mniej wiecej czas trzeba
przyjac¢ dla wszystkich zakladow zbiornikowych
i dla tych, ktére wymagaja budowy dluzszych
sztolni. Dla zakladow o mniejszych robotach
ziemnych i wodnych rpodaje komisja dwa lata,
wyijatkowo 1,5 roku (Barcice) lub 1 rok:- (Mycz-
kowce, Porabka). Z cyfr tych wynika, Ze prace
przygotowawcze i studia dla zakladéw, ktére ma-
14 by¢ szybko zrealizowane, muszg si¢ natych-
miast rozpoczac, bo inaczej straci si¢ duzo niepo-
| trzebnego czasu.
| Koszta budowy podaje komisja wodna tylko w
13 wypadkach na 35 wymienionych zakladow.
Koszta te przeliczone na 1 kW mocy rozporza-
dzalnej wahajg si¢ w bardzo szerokich granicach
od 415 do 1500 zl. Pomijamy tu zaklady na ka-
nele Bug — Wista (2600 — 3600 zI/kW) i dwa
male zaklady na Warcie i Horyniu (po 400 zl/ kW),
ktore na razie w ogole nie wchodzg w rachube.
Wylaczajac jeszcze zaklad w Szylanach na Wilii
} (415 z1/kW) i w Biclanach na Wisle (1500 zt kW)
ScieSniamy granice rozproszenia do 800—1000
zZl/kKW w zakladach zbiornikowych i 500—1000
zl/kW w zakladach przeplywowych. Dla poprze-
dnio podanej mocy 300 000 kW, ktorg sily wodne
powinny dostarczy¢, trzeba sie liczy¢ z kapitalem
ok. 250 milj. zl.

Koszta przetransportowania. sil wodnych do
punktow koncmtracynwch zalezg od prayu,tugu
do tego celu napiecia. Nie chcemy na razie roz-

|y strzygac, czy byloby korzystniej wybra¢ napigcie

nizsze anizeli w glownej szynie, a wigc moze 100
kV zamiast 150 kV, zwracamy tylko uwage, ze
prawie we wszystkich wypadkach wchodzacych
w rachube wystarczyluby budowa o torze poje-
dynuym 3 X 95 mm® przy napieciu 100 kV
wzgl. 3 X 120 mm® przy napieciu 150 kV, a tylko
wyjatkowo nalezaloby sie¢ uciec do linij dwutoro-
wej 6 X 120 mm® przy napieciu 150 kV. Wedlug
naszych obliczen przy liniach jednotorowych
moznaby jeszcze zastosowac¢ drewniane slupy
portalowe, ktorych koszt na 1 km linii 100 kV wy-
niostby 16000 zl., a przy napieciu 150 kV 28000 zl.

Przyblizony rachunek wykazuje dla sieci dosy-
lowych i dla potrzebnych stacji transf. inwestycje
w granicach: 60 do 70 milj. zl.

Na tym konczymy teoretyczne rozwazania
przygotowawcze 1 dochodzimy do wnioskow
praktycznych.

Wnioski

Ze wzgledu na najdalej posuniete-bezpieczen-
stwo Panstwa powinny by¢ rownoczeSnie rozbu-
dowywane sily wodne czterech grup zasadni-
czych, a to a) Soly, b) Dunajca, ¢) Sanu, d) do-
rzecza Dniestru.

Jako punkty koncentracyjne nalezy rozbudo-
waé¢ réwnocze$nie Krakow, Moscice, Przeworsk
i Lwow.

Do pierwszej kolejnoSci rozbudowy nalezy wla-
czyé:
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i Unizu, projekty te powinny przewidywaé¢ moc

B Bl o ,
k'W g S instalowana po 15000 kW.
U e Jezeli przechodze do drugiej kolejnoSci budo-
= ™ wy zakladéw wodnych, to bynajmniej nie mam
na mys$li beztroskiego wyczekiwania na wykorn-
z grupy a) Porabka przy gotowym czenie projektéw pierwszej kolejnosSci, ale uwa-
zbiorniku na Sole .+« . . | 200000 25 | 10 zam, Ze nalezy natychmiast rozpoczaé studia,
z grupy b) R6znéw (w robocie) 50000 146 | 40 projekty szczegdolowe i prace przygotowawcze do
Czchow . 1(;000 68 | 10 nastepnych budéw, gdyz na ich wykorczenie i tak
OIS ) 150001 38 | 8  trzeba bedzie czekaé¢ 5 do 6 lat od chwili decyziji
z grupy ¢) Solina 250001 58 | 22 na serio powzietej. Do tej drugiej kolejno$ci na-
Myezkowce 4000 22 2 lezalyby nastepujace projekty:
z grupy d) Uniz . Rk 26 000( 180 | 26 e TR TR R g e
koszta sieci laczacych z punktami T =
soncentracyjnymi . Ak 35 kW ‘S X
Suma 150 000 537 | 153 i <
Z grupy d) podaje Uniz jako jedyny dobrze przy- % 5mey a) oy ayissoice 7000 505 5
gf’t(’,‘f""“.’, prmgkt, lf’tf)f‘cgo realizacja moglaby sie ki by Vsl . 32000 145 20
natychmiast rozpoczac. Zglobice—Zabno , 12888' 155 135
» 3513 . . . 3 ie
Rownocze$nie nalezaloby ustawi¢ po jednym ) E“;‘j“'?n'“‘ Popradzie . et 381 )
dalszym turbozespole w MoScicach i Lwowie, Z# &y ¢ si'urféiiéﬁv 7500 97 8
kazdy o mocy przynajmniej ]5'()00‘kW dla uzy- Studenna . i 30000/ 100 | 24
skania rezerwy opartej na gazie ziemnym i na- Rajskie . . . , 8000 27 6
lezaloby zamagazynowaé¢ odpowiednig iloS¢ we- z grupy d) Stryj . 8000, 49 6,5
gla pod Krakowem. Poza tym nalezaloby opra- Rybnik 6 000] 25 5
sowaé proiekt elekt mi dzie \i w zaelebi Tyszownica na Oporzc 10 000, 40 10
cowac proje t elektrowni po /,l’unnu_\\ /.tl,L‘,’(',)lll Poratinske o Eomnicy | | 25000 150 | 25
-krpsmgnsl\nn, c:\\.'cntuulnlc A\ ‘/,aglclnu. d.}&/,aw- koszta sieci laczacych z punktami
skim, jako dalszej rezerwy, ktorej realizacja mo-  koncentracyinymi . T AL 36
elaby nastapi¢ rownocze$nie z zakonczeniem bu- Sifmid 161 500 806,6| 162
dowy zakladéw wodnych w RozZnowie, QOImlc |
/CStdWlCIllL |)()lu,onvc,h przez Komisje Wodnq ek K En /,'lkhd()w
. - —— — — - - — —
: .é g uE Produkeja | Calkowita Zbiornik @ E;',_, Koszt
& Rzeka Miejscowos¢ R W mio pojenmoé«. KWh 6.82 budowy
= 52| % | kWhirok | w mio m® 2 | w mio z
N B
1 Dunajec Roznow | 50 145 228
2 % Czchow I 10 40 7,5 1 etap,” mio w 6 m warst| 2,5 |40
68 25 11 ,, | 28tys.kWhletap| 2 glll etap
: o Jzorszty |15 38 38 900 mio w 6 m warst, 5
3 Czorsztyn e i 5 a
4 " Jazowsko — Klodne 11 32 145 3,5
5 53 %glohice ”
6 s Zabno .
7 d0pri Barcice 1 2 ¢ 8,1 1,5
8 @ Soling. o 58 | 169 48 LB | 25 |22
9 i Myczkowce I 4 22 1 g
10 " Lukawica | 8 30 2
11 % Miedzybrody 1l
12 ot Babice ”
13 5 Krasiczyn )
14 | Gérny San | Stuposiany 1l 7,5 27 25
15 % % Studenna 11 30 100 40
16 i 5 Raiskie 1l 8 27
17 Sola Porabka { 20 25 32
18 » Kety
19 i Jawiszowice I ! 50,5
20 Stryj Stryj Il 8 49
21 3 Rybnik 11 25
22 a Tyszownica ) i 11 12 45
” D irchAwe . 0 i_
23 Wkra Il(lgxlll:uh(mc D l 10 5 30 0
24 Wisla Bielany p. Warszawa | 20 87 gg
bex ablornika
25 .. Kanal Bug — Wisla nm| 2 180 500 B0 &AL
; ; i | 20 40 30 15
3‘;’ \Izll;(illtl gy(,);(l):n(n)_y\zw | 12 76 1,6 70 000 kWh w 1 m warst| 2
28 i (irzegorzewo 6 36
29 Y Werki 4 24
30 i uj. sw. Zelosy 2,5 15
31 » w Zeimiany 1 24
32 5 Boroszuny 6 36 4
33 Warta Dzialoszyn 2 10 -
84 Horyni Aleksandria 3(% 113?
B 35 Dniestr Uniz 1 ;
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Sumujac wyniki obu kolejnoSci otrzymujemy

ostatecznie

w grupie a) . 27 000 75,5 15

w grupie b) 127 000 560,1 91,5

w grupie c) . 82 500 264 66

w grupie d) 75000 444 72,5

sieci dosylowe . - — 70

rezerwy gazowe. 60 000 200 30 sesimawaso
Suma 311500 | 13436 | 315

Wynik ten odpowiada zalozeniom tak co do
mocy potrzebnej na najblizsze lata, jak i co do
energii rocznej w kWh.

Zasoby sit wodnych w centrum

ESTAWIENIE ogélnych zasobéw energii wod-
nej, wykazuje 5800 milionow kWh dla rzek
- zakwalifikowanych do | kategorii.

Stosunek tych sil w poszezegdlnych czedciach
kraju do przyszlego przewidywanego zapotrze-
bowania energii (Sprawozdania i Prace P. K. En.
2 1930 r.) wynosi dla 1950 roku: 1) w Malopolsce
49%, 2) na Pomorzu 29%, 3) w centrum kraju
5% i 4) na Wileniszczyznie ponad 100%. Odno$-
ne cyfry dla roku 1965 wynosza: ad 1) — 22%,
ad 2) — 9%, ad 3) — 15% i ad 4) —
65%. O ile nawet cyfry przewidywanego zapo-
trzebowania energii byly wygérowane i wskutek
kryzysu nieosiggalne w latach 1950 i 1965, to wy-
prowadzone procenty mozliwego udzialu sil wod-
nych zachowaja sie w tej proporcji w latach p6z-
niejszych. Z zestawienia tego wyciagnac¢ latwo
znane wnioski — ze gros zrddel energii wodnej
dostarczy¢ moga rzeki karpackie, stosunkowo
duze dorzecze Niemna na WilerniszczyZnie, wresz-
¢ie rzeki pomorskie, a najmniej rzeki w centrum
kraju. To tez w referacie p. Altenberga*) opraco-
wanym na tle materialéw dostarczonych przez
Komisje Wodng P. K. En. — wysuniete byly za-
klady wodno-elektryczne w Malopolsce. Materia-
ly dostarczone do tego referatu pokrywaly sie
w zasadniczych liniach z wytycznymi programu
rzadowego, ktory na najblizsze lata przewiduje
budowe szeregu zakladéw wodno-elektrycznych
(Porabka, Roznow, Czchdéw, Solina, Czorsztyn,
Lesko-Lukawica i t. d.) opartych o duze zbiorniki
wodne. Przy kalkulacji ceny energii tych zakla-
déw przyjeto zasade przerzucenia czeSci kosztow
budowy zapér i zbiornikéw na te dzialy, ktére
osiagaja znaczne korzySci z istnienia tych zbior-
nikéw. Wchodza tu w gre przede wszystkim ak-
cja przeciwpowodziowa i poprawa warunkow ze-
glugi przez wyrownanie odplywow.

Troska o wuodpornienie kraju pod wzgledem
energetycznym przez mozliwie duze uniezalez-
nienie sie od wegla kamiennego, tego glownego
surowca, lecz niekorzystnie usytuowanego—zmu-
si¢ moze do wykorzystania mniej rentujacych si¢
zrodel energii wody, polozonych jednakze w cen-
trum Kkraju. '

W odréznieniu od sil wodnych rzek gorskich
zwanych potocznie ,bialym weglem® — te sily

*) Referat ten p t. ,Sily wodne Polski jako zrodlo elek-
tryfikacji®, znajduje si¢ w niniejszym numerze ,,Sprawozdan
i Prac PKEn."

Niezaleznie od tych wynikéw jeszcze raz wspo-
minamy o zakladach wodnych rejonu warszaw-
skiego (30 000 kW, 102 > 10° kWh, 40 > 10° zl),
ktore ze wzgledu na najblizsze sasiedztwo sto-
licy sa bardzo wazne, ale ktére powinny wejsé
bezpoSrednio do opracowywanego obecnie pro-
jektu rozbudowy elektrowni warszawskiej.

Calo$¢ niniejszego opracowania wymaga uzgo-
dnienia z referatami budowy magistrali panstwo-
wej, wyzyskania Zrode! gazu ziemnego i maga-
zynowania wegla.

-
I"":'I“ Prof. K. Pomlanowski | Inz. H. Herbich
rzek nizinnych w literaturze wystepuja pod naz-
wa ,zielonego wegla* — a wykorzystanie ich la-
czy sie zazwyczaj z usprawnieniem zeglugi, przez
zwiekszenie gleboko$ci na dluzszej przestrzeni
rzeki. Przy czym to drugie zadanie czesto jest
dominujace, a wiec i znaczna cze$¢ kosztow mo-
ze by¢ na ten cel przerzucona. Wychodzac z ta-
kich przeslanek podano ponizej dane charaktery-
zujace dla paru projektowanych zakladoéw z gru-
py ,zielonego wegla®. Nie wyczerpuja one wszy-
stkich mozliwosci energetycznych polskich rzek
nizinnych—nadaja sie jednak do przestudiowania
w pierwszym rzedzie. Przede wszystkim konie-
cznym bedzie zbadanie mozliwosci technicznego
rozwigzania gléwnie w dwoch kierunkach: odpo-
wiedniego podloza do fundowania i w niektérych
zakladach mozliwo$¢ przepuszczania materialu
wleczonego i unoszonego przez rzeke w czasie
wielkich wdd. Rowniez sprawa wywlaszczenia
gruntéw, wobec stosunkowo duzych obszarow
przeznaczonych pod zalew, nastreczy¢ moze tru-
dnoSci natury polityki agrarnej.

na Wi§le:

Okraglo 40 km ponizej Sandomierza stanelaby
zapora ziemna dlugos$ci 1 500 m. w tym 200 m. jaz
ruchomy dla odprowadzenia nadmiaru wod po-
wodziowych. Przy pietrzeniu zwierciadla wody
do 10 m. uzyska¢ mozna 200.000.000 kWh przy
mocy instalowanej okolo 50.000 kW. Pojemno$¢
zbiornika wynioslaby 450.000.000 m®, a powierz-
chnia zbiornika na dlugosci 35 km cofki wynosi-
laby ok. 12.000 ha, w tym 20% koryta rzeki. Cal-
kowity koszt zakladu preliminowany na 60 mio. zl.
zawiera glowna pozycje na wywlaszczenie grun-
tow ( ok. 60%). Pozycja ta prawdopodobnie uleg-
nie zmniejszeniu przy blizszej ekspertyzie jakoSci
gruntow i stanu zabudowan. Zakladajac koszt
i oprocentowanie kapitalu wlozonego—7%, amor-
tyzacii w przecieciu — 2%, utrzymania zakla-
du — 2%, oraz funduszu odnowienia w przecie-
ciu — 2%, razem 13%, otrzymamy koszty wlasne
produkeji 3,8 gr/kWh. Cena ta odpowiada zalo-
zeniu 100% zbycia energii bedacej do dyspozycii
w przecietnym roku.

Niewatpliwie znaczna cze$¢ kosztow tego za-
ktadu bedzie mogla by¢ przeznaczona na cele ze-
glugowe, gdyz odpadnie koszt regulacji Wisly na
dlugosci 38 km i to w najdzikszej jej przestrzeni.
Pozatym warunki regulacji na tej przestrzeni bg-

Popowo
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da korzystniejsze wobec stworzenia odcinka rzeki
o znacznej glebokosci i praktycznie stojacej wo-
dzie. Brzegi zbiornika w poblizZu majacego pow-
sta¢ okregu przemystowego stang sie ponetng
okolica dla rozwoju osiedli willowych i sportéw
wodnych, jak to ma miejsce zagranicq przy dro-
gach wodnych o stalym poziomie.

Obliczony wiec wyzej koszt wlasny 3,8 gr/kWh
obnizy sie o znaczny procent, a w wypadku nie-
mozno$ci sprzedania calej energii w pierwszym
okresie eksploatacji, utrzyma sie w granicach pa-
ru groszy.

Warszawa?

Na Bielanach w Warszawie istnieja geologicz-
nie korzystne warunki dla postawienia jazu ka-
nalizacyinego, pietrzacego do poziomu przelewéw
burzowych kanalizacyinych, tj. 2.70 m lub 80.83 m
n. p. m. Cofka tego jazu koriczylaby sie ponizej
uiScia Wilanéwki i obeimowalaby cala przestrzen
Wisly w obrebie Warszawy. Miasto odniosloby
z budowy jazu liczne korzyS$ci. 1 tak: koryto
w obrebie miasta wypelniloby sie woda prawie
stojaca, podobnie, jak to ma miejsce np. w Pary-
7u (Sekwana), lub w Pradze (Weltawa), co po-
zwalaloby na ruch statkéw na calej szeroko$ci
koryta, a nie tylko po kretej linii nurtu. W fun-
damentach jazu moze by¢ zalozony chodnik two-
rzacy stala i bezpieczna komunikacje miedzy obu
brzegami, w chodniku tym lezalyby rury wodo-
ciggowe, gazowe i przewody elektryczne, obok
chodnika pomieScilyby sie rury kanalizacyjine le-
wego brzegu Wisly, co znéw pozwoliloby na za-
lozenie jednej wspdlnei oczyszczalni Sciekébw na
prawym brzegu, na miejscu dla tego jak najbar-
dziej dogodnym. Pod wzgledem energetycznym
iaz przedstawia mozliwo$¢ uzyskania 81 milj.
kWh rocznie, przy instalowanej mocy okolo
15000 kW i spadach wahajacych sie¢ w granicach
3.44 m do 1.4 m. Koszt budowy jazu wraz ze §lu-
za komorowa, z uporzadkowaniem wzglednie
podniesieniem waléw i odwodnieniem niskich
przestrzeni poza walami, wyniesie okolo 27 milj.
zl. Przy koszcie rocznym kapitalu i utrzymaniu
jak poprzednio 13%, przecietny koszt energii wy-
nositby 4.34 gr. za kWh. Wprawdzie nie cala
energia 81 milj. kWh dalaby si¢ zuzytkowaé, lecz
natomiast cze$§¢ kosztéw budowy nalezaloby za-
liczy¢ na poczet ulatwien zeglugowych, oraz ko-
rzys$ci jakie miasto z budowy jazu odniesie.

Pomiechéwek na Wkrze.

Dolina Wkry na ogdl gleboka, wcieta pozwala
w km 5 od uj$cia na budowe zapory ziemnej ok.
400 m dlugosci i pietrzenie wody do 14 m. Cofka
powstalego zbiornika posiadaé bedzie 38 km dlu-
goSci, a powierzchnia zalewu obejmuje 3400 ha.

Pojemno$¢ zbiornika w uzytecznej 2-metrowej
warstwie wynosi 77 mio m®, co odpowiada aku-
mulatorowi energii w ilo$ci 2,5 mio kWh. Ta po-
iemno$¢ zbiornika, tak znaczna w porOwnaniu z
przeplywami Wkry, pozwoli na calkowite wyrd-
wnanie odplywow, wyrdéwnywujac zmienne prze-

.') Wstepny projekt tego zakladu ukoficzono w kilka mie-
siecy po wygloszeniu referatu, Szczegdly projektu podane sa
W streszczeniu na str. 18.

plywy miesieczne, wahajace sie w granicach od
9,4 m*/s (w lipcu) do 34 m*/s (w marcu) do prze-
cietnego 17,9 m*/sek.

Nadmiar wody w marcu i kwietniu zostanie za-
magazynowany w zbiorniku celem podniesienia
nizszych przeplywéw w okresie od maja do listo-
pada, analogicznie nadmiar wody z grudnia po-
kryje niedob6r w styczniu i lutym. W ten sposdb
nastapi 100% wyzyskania rocznego doplywu wo-
dy, natomiast spad bedzie zmienny i zalezny od
poziomu wody w zbiorniku. Waha¢ sie on bedzie
w granicach 9,8 do 13,6 m a $rednia jego war-
to§¢ wyniesie 11,8 m.

Przecigtna produkcja roczna wynosi 15 mio
kWh. Wiazac ten zaklad z zakladami cieplnymi
i ewentualnym wodnym w Warszawie, nada¢ mu
mozna wybitnie szczytowy charakter na 1000 go-
dzin uzytkowania mocy instalowanej 15000 kW.

Koszt calkowity budowy obliczono na 12 mio
zlotych a przy 13,5% oprocentowania kosztow
kapitatu, eksploatacji, amortyzacji i t. p. wypada
produkcja 1 kWh wylacznie szczytowej energii
-— 10,8 grosza.

Faczac dwa zaklady, na Bielanach i w Pomie-
chowku, moznaby mieé przynajmniej 30 000 kW
instalowanej mocy i blisko 100 mio kWh rocznej
produkcji energii. Traktujac Pomiechdéwek jako
zaklad szczytowy, moznaby znaczna cze$¢ na-
wet zmiennego zapotrzebowania energii w War-
szawie tymi dwoma zakladami wodnymi pokry¢.

Procz tych dwu zakladéw na Wisle: na Biela-
nach i w Popowie, dla ktorych pewne studia
juz zostaly wykonane, nie ulega watpliwoS$ci, zZe
tak na przelomie Wisly miedzy Sandomierzem
a Pulawami, jak nawet i na pewnych nizej polo-
zonych przestrzeniach Wisly, dadza si¢ wybu-
dowa¢ jazy kanalizacyjne, co prawda z niezbyt
duzymi pietrzeniami, zapewne nie wigkszymi jak
okolo 5 m, przy réwnoczesnym wykonaniu wa-
16w powodziowych i odwodnieniu terenéw poza
walami polozonych. Sama tylko przestrzen mie-
dzy Pulawami i Sandomierzem, o lqczonym spa-
dzie prawie 25 m, przedstawia potencjalng war-
to$¢ energetyczng 500 mio. kWh przy réwnoczes-
nym uzeglownieniu 100 km przestrzeni rzeki.

Kanal! roboczy Bug — Wisla.

20 km powyzej Malkini projektowany jest jaz
na Bugu pietrzacy wode o 4 m i regulujacy po-
dzial wody do kanalu roboczego Bug — Wisla,
oraz do starego koryta Bugu. W zwiazku z bu-
dowa tego kanalu, taczy sie budowa zbiornika ko-
o Wlodawy, ktory wedlug proj. inz. Tillingera
pozwalalby na stale doprowadzenie do kanalu
7080 m®/s. Kanal mialby dwa zadania: komu-
nikacyjne i energetyczne. Jako kanal zeglugi
o dlugosci 95 km stanowilby cze$¢ drogi wodnej
Wisla—Dniepr, przyczym jego wymiary dosto-
sowane bylyby do statkéw 1200 t i zamienilby
odcinek Bugu dlugosci 140 km, ktory z powodu
znacznego spadku, kretoSci i niskich brzegdéw nie
nadaje si¢ do wiekszej zeglugi. Zadaniem ener-
getycznym kanalu roboczego Bug—Wisla bylo-
by dostarczenie energii elektrycznej dla Warsza-
wy, na potrzeby miasta i kolei. Kanal ten, z prze-
plywem wyrownanym przez zbiornik wlodawski
pozwoli na zainstalowanie na 4 stopniach w od-
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leglo$ci od Warszawy 18, 21, 24 i 80 km — 4 si-
lownie o lacznej produkeji 180 mio. kWh w ciagu
roku. Aczkolwiek dzieki przewidywanym stawom
wyrdownawezym begdzie mozna liczy¢ w pewnym

Pofozenie projektowanych
Zaktadow Wodnych
wcenfrum  kraju )

s AN~
5000 KW,

Maotkinia

}4‘. B,

Wl%

PV

Lublin
O,

stopniu na regulowanie doplywu do turbin wedlug
zapotrzebowania energii, to zasadniczo zaklady
te beda mialy charakter zakladéw przeplywo-
wych o na ogdl stalej mocy w ciggu doby i zna-
czna cze$¢ tej energii bedzie niewykorzystana
i woda przepuszczana jako ,,woda jalowa*. Z tych
tez wzgledow optymistycznie mozna liczy¢ na
sprzedaz ok. 130 mio. kWh rocznie. Koszt budowy

kanalu wraz ze $luzami, jazem na Bugu i innymi
obiektami obliczony jest przez inz. Tillingera na
50 mio. zl. Koszt za$ sitowni, turbin, urzadzen
elektrycznych o lacznej mocy 32 000 KW na ok.
15 mio. zl.

Koszt zbiornika o powierzchni 12000 ha (w
czym naturalnych jezior 6800 ha) ok. 30 mio. zl.
Razem 95 mio. zl., z czego 50% bedzie moglo by¢
odliczone od kalkulacji pradu elektrycznego, jako
cze$¢ obciazajaca zegluge. Przyjimujac te same
co wyzej 13% kosztéw kapitatu, amortyzaciji i t.p.
koszt wlasny produkowanej 1 kWh wyniesie
4,75 gr przy zalozeniu, ze 50% kosztow caloSci
budowy przejmie zegluga, oraz, ze zbyt wyniesie
130 mio. kWh.

Kanal Bug — Narew — Niemen.

Wstepne studia wykazuja, ze przy skanalizo-
waniu Narwi na statki 1000-tonnowe, przy wy-
prostowaniu i znacznym poglebieniu koryta rze-
ki, oraz budowie zbiornika w Lomzy, mozna stwo-
rzy¢ droge wodna na dlugos$ci wraz z jeziorem
Fomzy 220 km, przy rownoczesnym wyzyskaniu
sily wodnej na dwu stopniach: w Lomzy i Roza-
nach na spadach 20 m i 12 m, mocy lacznej insta-
lowanej 70 000 kW i rocznej pracy 280 mio. kWh.
Zapas wody w warstwie 1,3 m glebokiej w Lomzy
mialby 980 mio. m* pojemnosci, co odpowiada za-
pasowi energii 65 mio. kWh. Koszt budowy ka-
nalu zbiornika i zakladow wynosilby okolo 140
mio. zl., w ktorej to kwocie przewazaja koszta
wykupna gruntéw i robot ziemnych. Gdyby cale
koszta budowy mialy by¢ przerzucone na zakla-
dy energetyczne, koszt kilowatogodziny wypadi-
by na 6,5 gr. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze dzieki
ogromnemu zbiornikowi w Lomzy, ktory pozwala
na zupelnie dowolne korzystanie z energii, mozna
przyiaé, ze 100% energii wyprodukowanej be-
dzie moglo by¢ zuzytych.

Zaklady na Narwi wymagaja dalszych bardziej
szczegOlowych studiow i beda bezwzglednie ren-
towne w zwiazku ze wzrostem przewozow wod-
nych.

Zestawienie wyzej podanych zakladéw wod-
nych dowodzi, ze i w centrum kraju liczy¢ mozna
na powazne sily wodne, pozwalajace pokry¢ zna-
czng czeS¢ zapotrzebowania energii, lecz ze wy-
zyskanie sily wodnej jest tu na ogdl Scisle zwia-
zane z potrzebami zeglugi, na glownych szlakach
wodnych. 2

Zaklad wodno-elekiryczny na Wisle pod Bielanami ‘w Warszawie

Streszczenie wstepnego projektu, opracowanego dla Pol. Komitetu Energetycznego
przez pp. prof. K. Pomianowskiego, inz. H. Herbicha i inz. Z. Zmigrodzkiego.

|l. Zasady projektv i wplyw jazu na stosunki
wodne w Warszawie.

[. Wstep.

UZ wpoczatkach czwartorzedowego okresu geo-
logicznego Wisla, przynajmniej w swym goér-
nym i S$rodkowym biegu, miala zupelnie do-

brze wyrobione doling i koryto. Okres lodowy,
przez zasypanie koryta i doliny Wisly, spowodo-

wal silne zaburzenia w kierunkach odplywu wad.
Gdy okres lodowy minal, Wisla w znacznym
stopniu oczysScita swe koryto, i na ogdl wrdécita
w pierwotne lozysko. Jako pozostalo$¢ okresu lo-
dowego pozostal jednak pewien nadmiar spadu
w Srodkowym biegu. W stosunku do iloSci toczo-
nej wody, wleczonego rumowiska, oraz gruboSci
ziarna rumowiska Wisla w swym Srodkowym
biegu ma spad za duzy. Stad istnieje na tej prze-



7777777

WKEADKA

I = n e
WL (WARSZAWA
oy "ﬂ“ﬂbiﬁ‘tj%: 4

Qs L94 DABAGVRA®

R T r 4 DIV

U et A e A R s DY

"4

5
¥
3
i

N

R e

FE,?Z

Jeee

7T
15011

A "// 7,
7/ /

&
<

1100090, 97,

1, I Y,
11, 7,

(Al 11,
'/,/’////’//’/// il

AN
/1 % //I//////

///”/I/'/N SIERIR gy
20071, 0, ¢,
A ol
/,
11,
//, /,///

/ 7
11,0 N, S

1)

Bielany.

St 2

s
77y

7

S

Pty

76.00 Af

7500

74,00
W, 7000 ™V3d!

spigtrrona |

Ww 7000 ek
niespiglrzona

1200 Mk,
spielrzona

1200 "Xk
niespiptrzona

760 ek
spiglzona

760 "Wk
niespigtrzona

180 "ok
spiglzona

180 in
niespielrzona

dno

poglebione

dno
niepoglebione

hektometry
kilomelry

typ profilu
sequlacyjneqgo

Do refeytu p, t. ,,Zaklad wodno-elektryczny na Wisle pod Bielanami w Warszawie”.

SPRAWOZDANIA | PRACE PKEn

o Jaz kanalizacyjny i zaklad wodny pod Bielanami.

Profil podluzny rz. Wisly od km. 50400 do km. 52l.70.
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strzeni tendencja rzeki albo do zdziczenia, albo
do poglebienia koryta.

Kazda systematyczna regulacja rzeki, przez
skrdocenie biegu oraz skoncentrowanie sily ero-
zyinej rzeki na zwezone koryto, ulatwiajac zatem
przeplyw tak wody jak i rumowiska, wywoluje
dazenie rzeki do zmniejszenia spadu i ustalenia
sie nowej rownowagi miedzy trzema czynnikami:
spadem, iloScia wody i iloScia rumowiska. Rzeka
zmniejsza spad erodujac dno i poglebiajac koryto.

Ziawisko erozji dna i zmniejszenia sie spadu
wystapi przy systematycznej regulacji Wisly tym
jaskrawiej, ze rzeka ma juz i w obecnym dzikim
stanie pewien nadmiar spadu.

Poglebienie siec dna i koryta rzeki jest zawsze
pozadane, o ile zachodzi w pewnym niezbyt du-
zym stopniu. Nadmierne poglebianie si¢ rzeki jest
zawsze szkodliwe, tak ze wzgledow melioracyij-
nych jak i Zzeglugowych, jak i w koncu ze wzgledu
na mozliwo$¢ obnazenia si¢ fundamentéow budo-
wli, stojacych w korycie rzeki. Nadmiernemu po-
elebianiu sie rzeki musi by¢ poloZzona pewna gra-
nica, ktéra da sie osiagna¢ dwoma sposobami:
1) albo przez wbudowanie w stosunkowo niedu-
zych ()dstumdl w dno regulowanego koryta sil-
nych progéw, albo 2) skoncentrowanie nadmiaru
spadu w dogodnych punktach na jazach, w rzece
zeglownej, na jazach kanalizacyjnych.

Poniewaz Wista musi by¢ systematycznie
uregulowana, liczy¢ si¢ trzeba z tym, Ze w miare
postepujacei i realizujacej si¢ regulacji, ujawni sie
pewien nadmiar spadu, ktéry bedzie najlatwiej
koncentrowa¢ na jazach kanalizacyjnych. Jest
rzecza oczywista, ze juz i obecnie, zanim systema-
tyczna regulacja zostala na pewnych odcinkach
przeprowadzona, jazy takie moga by¢ w dogod-
nych i odpowiednich miejscach zbudowane, two-
rzac nastepnic z przeprowadzong regulacja pewna
organiczna calo$c.

W obrebie Warszawy stany wody na WiSle
wahaja sie w granicach powyzej 7-metrowych.
Wobec tak znacznych réznic w poziomach wody
urzadzenia micjskie, zwiazane ze stanami Wisly,
musialy by¢ zalozone na tak wysokim poziomie,
aby byly zupemhie od zalewu ochronione lub przy-
najmniej aby nie byly zbyt czesto zalewane przez
wielkie wody rzeki. W projekcie kanalizacji mia-
sta jako poziom najnizszy dla wylotow burzow-
cOow kanalizacyjnych uznano poziom, odpowiada-
jacy odczytowi wodowskazu na moScie Kierbe-
dzia -+ 2,70 m. Wynika z tego, ze gdyby ponizej
Warszawy wykonaé pietrzenie jazem do pozio-
mu 2,70 m. na wodowskazie Kierbedzia, wzgled-
nie do rzednej 80,83 m. nad poz. morza, wszyst-
kie normalne urzadzenia kanalizacyjne i odwad-
niajace na terenie Warszawy znajdq sie ponad
poziomem pietrzenia i nie beda jeszcze normalng
cofka tego jazu dotkniete. Oczywiscie znajduja
sie i teraz na terenie Warszawy miejsca tak niskie,
7ze juz przy stanie Wisly -+ 2,70 m. a nawet przy
stanach jeszcze nizszych tereny te leza ponizej
granicy, pozwalajicej na ich grawitacyjne odwod-
nieniec do Wisly. Tereny te albo juz posiadaia
swoje odrebne stacje pomp, podnoszacych wody
opadowe i Scieki do wyzszego poziomu, albo maja
przewidziane w przyszloSci takie urzadzenia.
Przez pietrzenie Wisly jazem do poziomu-+2,70 m

a nawet -+ 3,00 m. w tych punktach zmieni si¢
tyvlko okres czasu pompowania w ciagu roku,
a mianowicie okres ten sie przedluzy, ewentualnie
zmieni sie takze wysoko$¢ podnoszenia na pom-
pach. Po wybudowaniu jazu, wysokoSci pompo-
wania beda na ogol wieksze, i nie spadna ponizej
granicy odpowiadajacej poziomowi pietrzenia.

Pi(,tr/um jazu w czasie niskich i $rednich sta-
now h(,d/lC stosunkowo wysokie. W czasie wiel-
kiej wody i stanow n(uwy/szvch przez wykonanje
ruchomej konstrukcji jazu bedzie pietrzenie ogra-
niczone do malej wartosci, przyjetej w projekcie
na 0,6 m. Cofka pietrzenia wielkiej wody mcgme
praktycznie bioragc po Clcrnmkéw, a na moscie
Kierbedzia bedzie wynosi¢ juz tylko 26 cm. Pod-
niesienie korony waléw powodziowych, wywolane
budowa jazu, bedzie zatem zupelnie nieznaczne
i na ograniczonej przestrzeni. Gdy waly te musza
istniec i teraz ze wzgledu na potrzebe ujecia w ko-
rycie rzeki wielkich wdéd, cofka normalnego pig-
trzenia jazem pomieSci sie w obrebie waléw bez
potrzeby wykonania zadnych dodatkowych robét.
Wynika z powyzszego, ze stosunki wodne zasad-
niczo pozwalaja na budowe jazu pietrzacego w o-
brebie Warszawy.

Wisla jest rzeka nizinna, plynaca przewaznie
w glebokich alluwiach oraz osadach dylluwialnych.
Poniewaz tak alluwia jak dylluwia skladaja sie¢
z uworow niemal wylacznie przepuszczalnych, za-
chodzi pytanie, czy istnieja geologiczne warunki,
pozwalajace na budowe jazu w obrgbie War-
Szawy.

Terenowo najkorzystniejszym miejscem na bu-
dowe jazu sa Bielany, gdzie jaz moze by¢ oparty
lewym przyczotkiem o wysoki brzeg bielanski.

W tym profilu wykonane wiercenia wykazuia
bardzo plytko bo okolo 4,0 m. pod dnem rzeki
lezace igly glacjalne i trzeciorzedowe.

Ity sa idealnym podlozem dla fundowania jazu,
podlozem zupelnie nieprzepuszczalnym, a réwno-
cze$nie dostatecznie wytrzymalym. Ity lezg tak
plytko, ze mozna bedzie latwo wykonaé jaz w o-
twartym wykopie, otaczajac go bitymi zelaznymi
Sciankami szczelnymi, i dznclac budowe na dwa
etapy, po polow1c dlugosci jazu, w kaidym z eta-
pOW.

Budowa jazu pletrzacego pod Bielanami da caly
szereg gospodarczych korzySci dla Panstwa
i miasta Warszawy. Jaz ten bedzie jazem kanali-
zacyinym, tworzacym w obrebie Warszawy jedno
poziome stanowisko wody, ktéra wypelni koryto
od brzegu do brzegu. Jaz bedzie uzupelnieniem
regulacji rzeki w obregbie miasta, dajacym te ko-
rzySci, jakich samymi tylko robotami regulacyj-
nymi nie mozna osiggnac, a mianowicie dostatecz-
ne zeglowne glebokoSci na calej szerokoSci ko-
ryta. Ruch statkéw bedzie sie mdg! odbywaé nie
jak dotychczas tylko po kretej linii zmiennego
i stale na nowo wytyczanego nurtu, lecz swobod-
nie na calej szerokoS$ci rzeki. Przystanie i ladow-
nie beda mogly by¢ réwniez rozmieszczone pra-
wie dowolnie na obu brzegach rzeki. Znikng z ko-
ryta wyspy plaszczystc, czesto przy niskich sta-
nach zajmujace */s korvta rzeki. Rzeka bedzie
przedstawia¢ sie jako jedno jezioro 400 m. do
600 m. szerokoSci, ciggnace sie na kilkanascie ki-
lometréw od Bielan poza Czerniakéw. Jezioro to
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bedzie mialo bezpoS$rednia laczno$é z plaszczyz-
nami wodnymi na portach Saskiei Kepy i Zerania.

Waly usypane z piasku wydobytego z koryta
rzeki, stang sie bulwarami mieiskimi, zarazem
ulicami prowadzacymi na most bielanski. Niskie
przestrzenie bedace obecnie zalewanym korytem
rzeki, a lezace na praskim i warszawskim brzegu
poza walami, na przestrzeni migdzy jazem a mo-
stem kolejowym, w obszarze 130 ha beda piaskiem
z koryta rzeki zarefulowane, i stworza obszerne
tereny sportowe, parkowe i budowlane. Miasto
zyska nowe tereny w miejscu obecnych lach i pia-
szczystych odsypisk.

W progu jazu, w jego fundamentach, znajda
pomieszczenie: 1) przeiScie dla pieszych przynaj-
mniej 4,0 X 3,0 m. $wiatla, 2) przewody kanali-
zacy ine, odprowadzajace Scieki z calej Warszawy
do wspdlnej oczyszcezalni $ciekéw dla Warszawy
i Pragi, polozonej po prawym brzegu. wedlug juz
opracowanego wstepnego projektu, 3) przewody
wodociagowe, gazowe i elektryczne, laczace oba
brzegi Wisly, co jest rowniez bardzo wazne dla
miasta na wypadek powiklan wojennych. Na fila-
rach jazn stanie most iezdny, ktory w tym miej-
scu byl i tak przewidziany w ogllnym programie
rozbudowy Warszawy.

Przy pietrzeniu do -+ 2,70 m. ilo§¢ energii jaka
sie da na spadzie jazu uzyskaé¢ wynosi 125 mio.
kWh rocznie, przy instalowanej mocy 20.000 kW
i poborze wody 760 m®'sek. Z obliczefi hvdrolo-
gicznych wynika, ze 85% calej iloSci wody jaka
w ciagu roku toczy Wisla, przejdzie uzytecznie
przez turbiny, a tylko 15% bedzie w czasie wy-
sokich standéw bezuzvtecznie przez jaz przepu-
szczonych. Rozklad energii w poszczegdllnych
miesiacach jest bardzo réwnomierny, miesiace du-
zei konsumcji energii jak grudzien i styczen
maja jeszcze dostatecznie duza produkcje ener-
gii, 95,5 i 103% w stosunku do przecietnej mie-
siecznei, dopiero luty wykazuje spadek produkciji
do 87 % przecietnej miesiecznej, przy rownoczes-
nym jednak juz sie objawiajacym w tym miesiacu
spadzie konsumcji energii. Przy rocznvm calko-
witym rozbiorze energii w okregu Warszawie,
ktory w roku 1937 wynosil okraglo 250 mio. kWh,
cala produkcja energii na jazie pod Bielanami be-
dzie niewatpliwie rozebrana. Energia ta moze by¢
oddana po tak niskiej cenie, ze pewne przemysly,
wymagajace taniej energii, przy ciaglej pracy
w ciagu roku, beda z niej napewno korzystaé, tym
bardziej, ze dzielnica nrzemystowa miasta jest
projektowana w blisko$ci Bielan. W razie wybu-
dowania zbiornika na Wkrze kolo Modlina, pola-
czone oba zaklady wodne na Wisle pod Bielanami
i na Wkrze beda dysponowaé razem mocga insta-
lowana okolo 40.000 kW i suma roczna produkeji
energii okolo 155 mio. kWh. Na wypadek przerwy
w dostawie wegla, dwa te zaklady beda w stanie
pokry¢ najkonieczniejsze zapotrzebowanie ener-
getyczne okregu warszawskiego, przyczem za-
ktad zbiornikowy bedzie pracowal na szczyty, za-
klad bielaniski na podstawie.

Zamkniecie koryta rzeki jazem oraz zmniejsze-
nie predko$ci wody przeplywajacei rzeka powy-
zej jazu, musi spowodowaé zatrzymanie toczo-
nego piasku w korycie i tworzenie lawic w cofce
pigtrzenia. Lawice te musza by¢ periodycznie usu-

wane i koryto utrzymane w stanie czystym.
W tym celu koryto rzeki musi bvé owalowane,
tak w obrebie miasta jak i ponizej jazu. Waly
musza stana¢ w odstepie przewidzianym projek-
tem regulacyinym, rownolegle do siebie po obu
brzegach, aby sie uniknelo tworzenia zatoréw lo-
dowych i aby koryto rzeki zostalo skoncentro-
wane, a rzeka otrzymala dostateczna sile erozyj-
na dla przenoszenia swego rumowiska. Poniewaz
w swoim czasie wykonane roboty w obregbie War-
szawy miedzy Czerniakowem a mostem Kierbe-
dzia, na skutek zwezenia koryta wielkich wad
wywolaly erozje koryta w gérnym odcinku rzeki,
a podniesienie koryta blisko o 1 m. w. dolnym
odcinku, miedzy Czerniakowem az poza Bielany,
musi by¢ przeprowadzona systematyczna regula-
cja rzeki wraz z owalowaniem jej na przestrzeni
ponizej Bielan, na najbardziej zdziczalym odcinku
rzeki, przez co osiagnie sie przywrdicenie pierwnt-
nego poziomu dna rzeki pod Bielanami, t. j. obni-
zenie obecnego poziomu dna o okolo 1,0 m, a réw-
noczes$nie ulatwi sie zegluge miedzy Modlinem
a Warszawa i zapewni swobodny odplyw tak pia-
sku jak i lodow na tym odcinku rzeki. Niebezpie-
czenstwo tworzenia sie zatoréw ponizej Warsza-
wy zniknie. Kanalizacja rzeki w obrebie Warsza-
wy bedzie uzupelieniem regulacji i da korzySci
zeglugowe, nieosiagalne za pomoca samych tylko
robOt regulacyijnych.

Gromadzacy sie w korycie w czasie Srednich
stanOw piasek, bedzie periodycznie w czasie wy-
sokich stanéw wyplukiwany. Poniewaz prog jazu
bedzie leze¢ na poziomie przyszlego obnizonego
dna rzeki, a w czasie najwyzszych stanéw pie-
trzenie na jazie wyniesie zaledwie 60 cm, w okre-
sie wysokich stanéw, t. j. wtedy, gdy sa toczone
najwieksze iloSci piasku, stosunki wodne w obre-
bie cofki jazu nie ulegna zadnej zmianie w stosun-
ku do stanu jaki istnial przed budowa jazu. Nato-
miast regulacja rzeki i systematyczne jej owalo-
wania, ktore musza by¢ wykonane roéwnoczeS$nie
z budowg jazu, utatwia odplyw kry i piasku, i to
tak w obrebie miasta jak i ponizej, miedzy War-
szawa a Modlinem.

Przestrzen Wisly ponizej mostu kolejowego ma
by¢ podlug projektu regulacji, obwalowana na
wielkie wody w odstepie 900-metrowym. Gdy
Wista w obrebie Warszawy ma rozstaw wa-
low, wzglednie podsypywanych wysokich brzegdw
450 — 600 m, za$ dlugo$¢ jazu z zakladem
i §luzami wynosi 500 m. pozostawienie odstepu
waléw 900 m. miedzy mostem kolejowym
a Bielanami stworzyloby worek, w ktérym
musialyby powstaé zatory. Rozstaw waléw musi
by¢ zatem na tej przestrzeni zmniejszony do
600 m, co pozwoli odzyskaé z koryta rzeki okolo
130 ha terenéw. Tereny te zarefulowane
piaskiem z Wisly na wysoko§¢ 3 — 4 m beda
bardzo pozadanymi w tych dzielnicach terenami
sportowymi, parkowymi a nawet budowlanymi.
Wartoéé terenéow odzyskanych z koryta znacznie
przewyzszy koszt samego refulowania, zwlaszcza
z¢ na walach beda wybudowane szerokie nad-
brzezne ulice.

Kwestia osadzania si¢ toczonego przez rzeke
rumowiska jest aktualna przy wszystkich jazach
budowanych na rzekach toczacych rumowisko.

il
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- Osady te usuwa sie z koryta rzeki za pomoca ve-
riodycznego plukania koryta. Klasycznym przy-
kladem takiego plukania na jazach rzecznych sa
zaklady wodne na Rodanie w Chévres i Chancy-
Pougny. Pierwszy zaklad musi wyplikiwaé ol-
brzymie iloéci bardzo grubego rumowiska jakie
do rzeki sie dostaie z donlywu Rodanu Arvy, dru-
@i musi przenndci¢ w ddot rzeki wyplukane w Ché-
vres rumowisko, jak rdwniez i to, ktore na prze-
strzeni poéredniej jest przez doplywy Rodanu
wniesione. Dwadzie$cia dwa razy plukane koryto
Rodanu w Chévres w okresie od roku 1899 do
1936, usuneto podlug Lugeon‘a z koryta rzeki
lacznie 2.294.500 m® rumowiska. Dwukrotne phu-
kanie w r. 1929 i 1930 Rodanu w Chancy-Pougny
usuneto lacznie pdél miliona m® rumowiska.
W Warszawie nie ma zatem rowniez obawy, aby
gromadzone w korycie piaski nie daly sie¢ usunac,
i mogly zanieS¢ koryto w stopniu utrudniajacym
zegluge. Plukanie koryta moze sie odbywaé dwa
razy do roku w czasie wiosennych i letnich przv-
horow wody, i moze trwaé¢ w sumie kilka, okolo
2 — 4 dni w ciagu roku.

W czasie wielkich wod stany wody w rzece sie
podnosza, a spady uzyteczne na jazie maleja tak,
iz zmniejsza sie wielko$§¢ mocy zakladu, spadajac
az do zera przy stanach najwyzszych. Obliczenie
rocznej produkcji energii uwzglednia okresowy
krétkotrwaly postdj zakladu.

W okresie wiosennych i letnich wezbran Wisly,
gdy jaz dla plukania koryta bedzie calkowicie
otwarty, z tych samych przyvczyn, ktére wywo-
luja wezbrania Wisly, beda przepelnione zhior-
niki karpackich jei doplywéw, iak réwniez zbior-
nik na Wkrze pod Warszawa. Wszystkie zaklady
wodne, stojace na rzekach beda mialy nadmiar
wody i energii tak, ze czasowy deficyt energii
i mocy, wywolany przez postdj zakladu bielan-
skiego w okresie kilku (2 do 4-ch) dni w roku,
bedzie z nadmiarem pokryty przez wzmozZona
prace innych zakladéw wodnych. W ten sposih
wielkie wody, ktére beda musialy by¢ bezuzytecz-
nie przepuszczone przez zaklad bielariski, wyko-
naja potrzebna prace na spadach innych rzek kar-
packich, ktérych zaklady beda wlaczone z Biela-
nami w jednolity system elektryfikacyiny liniami
' na Lublin i Czestochowe.

2. Krzywa cofki pietrzenia.

Dla obliczenia cofki pietrzenia ustalono przede
wszystkim wsp6lezynniki oporéw ruchu podlug
wzorOw Maninga, ktory daje te same wyniki, co
wzoOr Kutter-Ganguilleta, przy znacznie bardziej
uproszczonej formie wzoru. Dla tego wzoru wspol-

b " 1
czynnik oporow k = = wyznaczono na podsta-

wie pomiaréw rzeczywistego przeplywu wody
przy pewnych stanach na wodowskazie Kierbe-
dzia, oraz przy pomierzonych spadach zwiercia-
dla wody. Obliczenie to wykazalo, ze wspdlezyn-
nik & otrzymuje tym wyzsza warto§¢, im jest
wiekszym napelnienie koryta, czyli im jest wiek-
szy promien przekroju, wzglednie $rednia glebo-
ko$§¢. Gdy cofka musiala by¢ liczona dla stanéw
jakie sie uloza w uregulowanym korycie rzeki,
przeliczono takze wspdlezynnik & dla napelnien

koryta, przewidzianych w projekcie. Na podsta-
wie tych danych wykre$§lono bieg wspdlczynni-
kéw oporu &, i dla kazdej $redniej glebokoSci oraz
projektowanego spadu przyjmowano w obliczeniu
odpowiednia warto$§¢ wspolczynnika.

Cofke liczono dla czterech przeplywdw, a miano-
wicie: odpowiadajacego najnizszemu stanowi
i przeplywowi 183 m*sek.. dla wody roboczej
z iloScia przeplywu 760 m*/sek. i w konicu dla wiel-
kiei wody, przewidzianei w projekcie 7.000 m*/sek.,
ktora odpowiada prawdopodobiefistwu pojawienia
sie raz na 100 lat. Celem obliczenia wysoknSci
podnoszenia na przelewach burzowych wéd bu-
rzowych z kanalizacji miejskiej, obliczono dodat-
kowo stany wody i cofke, odpowiadajaca objeto-
§ci przeptywu 1.200 m®/sek., ktrdéa przeplywa
obecnie przy stanie -+ 2,7 m na moScie Kierbedzia.
Wi ieloletnie obserwacje wykazaly, Zze przy tej ilo-
$ci wody w WiSle nie zdarzaig sie juz réwno-
czesne opady burzowe o wysokim natezeniu, ktore
wymagalyby uruchomienia pomp burzowych na
przelewach kanalizacyjnych.

Cofka byla liczona ruchem zmiennym przv
uwzglednienin roznic predkos$ci w nastepujacych
po sobie profilach, nrzy czvm wysoko$§¢ predko-
§ci odzyskana w nizej lezacym profilu przyijmo-
wano w 60 % wartoSci teoretycznej, za§ tam, gdzie
trzeba bylo wytworzy¢é zwiekszona predko$é
w profilu nizej polozonym, przyimowano strate
wysokoSci rowna 120% teoretycznej wysokoSci
predko$ci. Gdy projektowane przekroje sa dwu-
dzielne, ze znaczna réznica $rednich glebokoSci
w czeSci Srodkowej i czeSciach boeznych, trakto-
wano oddzielnie cze§é Srodkowa i boczna, wyzna-
czajac dla kazdej z nich odpowiedni wspd6lczyn-
nik & i Srednia predko$é¢ w przekroju, nrzy tym
samym spadzie jednostkowym tak, aby suma
przeplywow byla réwna danej objeto$ci wody.

Obliczenie wykonywano dla przekroiéw odle-
glych co 1 km, gdyz przy bardzo malych spadach
zwierciadla wody okazalo sie, ze przyjecie bliz-
szych profili nie daje dokladnieiszvch wynikow.
Obliczenie prowadzono do przekroju, w ktérym
r6znica miedzy zwierciadlem wody spietrzonym
a niespietrzonym wynosi kilka cm. Teoretycznie
cofka kornczy sie w nieskoficzono$ci.

Z profilu podluznego wynika, iz cofka nrzy naj-
nizszych stanach siega poza ujécie Wilanowki,
przy stanach odpowiadajacych wodzie roboczei
konczy sie kolo ujScia Wilanowki przy najwyz-
szyvch wodach juz pod mostem Kierbedzia wplyw
cofki pietrzenia jest bardzo maly, i wynosi 26 cm,
a na moécie Poniatowskiego 19 cm.

3. Zmiana wysoko$ci podnoszenia
do Wistly wéd melioracyjnychi kana-
lizacyjnych.

Na skutek wybudowania pietrzacego jazu na
Bielanach, zmieni si¢ wysoko$¢é podnoszenia wad
opadowyvch na stacjach pomp, ktore juz istnieja,
lub tez bedq w przyszlo$ci dopiero wybudowane
na obu brzegach Wisly. Istnieja dwa typy tych
stacji, melioracyjne, t j. takie, ktore podnosza wo-
dy z potokéw i jezior, sa to: na lewym brzegu
stacja pod Czerniakowem, na Rudawce pod Bie-
lanami i na prawym brzegu z lotniska w Gocla-
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wiu oraz Spdtki Wodnej Wawerskiej, podnosza-
cej wody z jeziora Kamionkowskiego, w koricu
¢« rowow melioracyinych odwadnianych w ul
Torunskiej. Drugi typ stacji to sa te, ktére pod-
nosza wody burzowe z kanalizacji miejskiej tam,
gdzie poziom przelewu na burzowcu lezy ponizej
pewnych stanow wody na Wisle. Sa to projekto-
wane burzowce na ul. 29 Listopada i dawnei Kar-
piej, dwa burzowce w ul. Dobrej z kolektora D i SE
na warszawskim lewym brzeegu Wisly, burzowiec
Saskiej Kepy, kolo mostu Poniatowskiego, Flo-
riafiskiej i Ratuszowej na Pradze, na Goledzino-
wie i na Rézopolu, na prawym brzegu Wisly. Bu-
rzowce odprowadzajace wody opadowe z wysoko
polomncgo brzegu warszawskiego, ktorych wy-
loty nie sa podtopione nawet przy najwyzszych
stanach wody na WiSle, sa to burzowce: Moko-
towski, Alei Trzeciego Maja, Karowej, BoleS¢,
KoScielnej, Krasiriskiego. Na te burzowce, ktére
obeimuja przewazna czeS¢ zlewni miejskiej
w Warszawie, wybudowanie jazu na Bielanach
nie bedzie mialo zadnego wplywu.

Dla okreS$lenia wywolanej budowa jazu zmiany
w wysoko$ci podnoszenia na stacjach pomp wy-
znaczono dla kazdego polozenia stacii pomp, wy-
soko$ci podnoszenia przed budowa jazu i po jego
budowie dla stanow najnizszych, obsolutnie prze-
cietnych, odpowiadajacych przeptywowi 1.200
m*/sek. i najwyzszych.

Dla obliczenia sumy pracy rocznej na pompach
podnoszacych wody melioracyjne, miarodajnym
jest spad absolutnie przecietny w roku, przy czyvm
dla rozmiaru instalowanej mocy jest miarodainy
najwyzszy pon()m pietrzenia w rzece przy prze-
plywnc 7.000 m®'sek., lecz przy réwnoczesnym
zmniejszonym doplywlc do pomp wody deszczo-
wej. Przy pompach obstugujacych burzowce, dla
obliczenia rocznej sumy pracy jest miarodajny
przecietny stan wody na WiSle, natomiast dla
mocy instalowanej, jest miarodainy stan wodyv,
odpowiadajacy przeplywowi 1.200 m*'sek., gdyz,
jak obserwacije wieloletnie wykazaly przy st"m"tch
na moé$cie Kierbedzia wyzszych jak -+ 2,70 nie
zdarzaja sie juz opady o wysokim natezeniu.

4, Wielko$§¢ mocy instalowanych
i sumy rocznej pracy na kanalach bu-
rzowych miejskich.

Na stacjach pomp kanalizacyjnych wody bu-
rzowe beda podnoszone przez pompy od chwili,
w ktorej zwierciadlo $ciekéw zrowna sie z pozio-
mem przelewu, wzglednie osiggnie poziom odpo-
wiadajacy podwdjnemu max. przeplywowi Scie-
kow. Do réznicy miedzy tym poziomem a pozio-
mem wody w Wisle dodano jeszcze 1,0 m spadu
na straty w kanatach doplywowych i odplywo-
wych z pomp. Strata ta bedzie zmienna zaleznie
od wydajno$ci pomp, t. j. liczby jednostek rowno-
cze$nie w ruch puszczonych. Przyijecie przecigtnej
straty wysoko$ci 1,0 m wydaje si¢ zupelnie wy-
starczajacymni.

Jesli pominiemy burzowce z gornego miasta,
ktorych krawedzie przelewow leza znacznie po-
wyzej wszystkich, nawet najwyzszych stanéw
Wisly, pozostaje do rozpatrzenia tylko 8 burzow-
coOw, z tego cztery po stronie warszawskiej i czte-
ry po stronie praskiej.

Moc instalowana na stacjach pomp liczono dla
max. wysokosci podnosnnn przy przeplywie
w Wisle 1.200 m*/sek. oraz dla iloSci wod burzo-
wych obliczonych z generalnego projektu kanali-
zacji Warszawy. Roczna ilo§¢ pracy na staciji
pomp liczono z przecietnej wysoko$ci podnosze-
nia, malo co zreszta réznej od poprzedniej, oraz
rocznej iloSci wod burzowych.

Z kilkuletnich obserwacji na ombrometrach sa-
mopiszacych. mozna wnosié, ze ilo§¢ krotkotrwa-
jacych opaddéw burzowych w ciagu roku, takich,
ktore dadza wody burzowe w sieci kanalizacyj-
nej, a zatem o sumie opadu wyzszej jak 4 mm,
odpowiadajacych retencji terenowej i kanalowci.
wynosi okolo 120 mm, t. j. okr'urlo 2% rocznej
sumy opaddéw. Nalezalo przyijac, ze z opadéw bu-
rzowych na retencje terenowa, retencje kanalowa,
parowanie i wsigkanie odpada tylko maly procent,
ze wzgledu na krétki czas trwania deszczu i qd-
plywu. Przyjeto zatem w mieScie odplyw w wy-
sokoSci 80 — 90%, na terenach czeSciowo zabu-
dowanych Saskiej Kepy 60%, prawie niezabudo-
wanych Goledzinowa i Rézopolu 50%.

Te przyjecia pozwolily wyliczy¢ calkowita
roczna ilo§¢ wod burzowych, ktéra musi by¢ na
stacjach pomp podniesiona, a z niej roczna sume
pracy pomp, wyrazona w kWh. Zalozono, ze
sprawnoS$¢ transformatoréw, wzglednie linii prze-
svlania wynosi 95%, motoréw 90%, pomp 60%.
Tak wyliczona suma przecietnej. rocznej pracy na
pompach przelewéw burzowych wyniesie 89.741
kWh, okraglo 90.000 kWh.

5. Wody normalne i burzowe, pocho-
dzace z melioracji przybrzeznych
gruntow.

Dla stacji pomp melioracyjnych zestawiono ob-
szar dorzecza, max. obliczonych wod burzowych,
nastepnie obliczono moc instalowana z iloSci max.
waod burzowych, i stanu na Wisle, odpowiadaja-
cego przeplywu 1.200 m*/sek. Sume kWh w ro-
ku obliczono z rdznicy poziomdow miedzy dopu-
szczalnym stanem na kanale melioracyinym, a po-
ziomem absolutnie przecietnym spigtrzonej Wi-
sty, dodajac do tego straty na kanalach wloto-
wych i wylotowych w wysokoS$ci 1,0 m i przyi-
mujac, ze z calej sumy opadow w Warszawie,
wynoszacych 550 mm w ciagu roku, wyparowuje
okolo 250 mm, do odplywu dostanie sie 300 mm,
t. j. 300.000 m* z 1 km®. Obliczona na tej zasadzie
cala ilo§¢ wody, ktéra musi by¢ na stacji pomp
podnoszona, odpowiada dla danej wysokosci tho-
czenia pewnej sumie kWh.

Rozpatrywaé nalezy 5 punktow, w ktorych zbie-
ra¢ si¢ beda wody, pochodzace z odwodnienia
gruntéw. Z tych t. z. Nowe Ujscie, stanowi kanatl
melioracyjny, odcma]acv od Goclawka i jeziora
Kamionkowskiego 74,2 km® zlewni. UjScie to, pro-
jektowane w km rzeki 505,50, ma spietrzona wode
przy stanach absolutnie przecietnych o 18 cm,
przy stanach najwyzszych o 8 cm. Gdy musi by¢
ono zaprojektowane na przeprowadzenie wod bu-
rzowych w ilo$ci 9,0 m*/sek. przy stanach wyz-
szych niz absolutnie przecietne, kilkucentymetro-
wa réznica stanéw miedzy stanem przed i po bu-
dowie jazu nie usprawiedliwialaby potrzeby budo-
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wy tu stacji przepompowania wod melioracyj-
nych. Stanie tu zatem zwykly przepust, zamy-
kany w czasie wysokich stanow wody na WiSle,
przy czym wody przez ten c¢zas doplywajace
z dorzecza, bedg sie czasowo magazynowaé w po-
jemnos$ci kanalu melioracyjnego.

Pierwszym zakladem pompowym bedzie stacja
pomp na Kanale Goclawskim, odwadniajacym lot-
nisko cywilne.

Przecietna wysokoS$¢ podnoszenia wyniesie tu
0,733 m, dobowe zuzycie energii 208 kWh, a rocz-
ne 57.800 kWh zamiast 42.000 kWh, obliczonych
dla rzeki niespietrzonej. Zaznaczy¢ jednak nalezy,
ze cyiry powyzsze odnoszg s¢ do stanu obecnego,
przed budowg Nowego Ujscia. Po jego wybudo-
waniu suma zapotrzebowanej energii zmniejszy
si¢ w stosunku do obszaru zlewni, a zatem wy-
niesie 0,45 obliczonej poprzednio wartosci, t. j.
26.000 kWh.

W jeziorze Kamionkowskim beda sie zbierac
wody z dorzecza o obszarze 8,90 km®. Przyjmu-
iac, ze¢ w roku odplynie z tego dorzecza 300 mm
opadu, t. j. w sumie 2,67 mio. m’, oraz ze poziom
wody w jeziorze bedzie pompami stale utrzymy-
wany na rzednej 79,63 m, odpowiadajacej odczy-
towi na moscie Kierbedzia -+ 1,50 m, przeci¢tna
wysoko$S¢ podnoszenia wyniesie 1,37 m, a po
uwzglednieniu oporow w kanalach odplywowych
i doplywowych w wymiarze 1,0 m, wysoko$¢ pod-
noszenia przecietna na pompach wyniesie 2,37 m,
czemu odpowiada roczna praca w iloSci 33.370
kWh.

W ul. Torunskiej obszar dorzecza obliczony
przez Biuro Melioracyjne miasta Warszawy wy-
nosi 3,05 kim’, rzedna zwierciadla wody w kanale
melioracyjnym 79,14 m, rzedna zw. wody prze-
cietnego na Wisle 80,86 m, wysoko$¢ podnosze-
nia 1,72 m, a uwzgledniajac opory 2,72 m. Roczna
suma wody do podnoszenia bedzie 0,916 mio. m’,
a roczna suma potrzebnej energii 13.250 kWh.

Na brzegu warszawskim melioracyjna stacja
pomp na jeziorze Czerniakowskim odwodni 19,93
km® zlewni. Poziom wody w rowie melioracyjnym
bedzie utrzymany na 79,83 m, przecietny poziom
wody Wisly 81,21 m, wysoko$¢ podnoszenia
1,38 m, a uwzglednajac straty ciSnienia 2,38 m.
Calkowita iloS¢ wody do podniesienia w ciggu ro-
ku wyniesie 5,98 mio m’, a suma wydatkowanej
energii 75.500 kWh.

Potok Rudawka bedzie utrzymywany z pozio-
mem na stacji pomp 79,13 m. Obszar odwodnio-
nego dorzecza wynosi 13,6 km®, roczna objetosc
wody do podnoszenia 4,06 mio m‘. Dla rzednej
zw. wody przecietnego na Wisle 80,84 m, wyso-
ko$§¢ podnoszenia bedzie 1,71 m, a po uwzgled-
nieniu strat ci$nienia 2,71 m, suma energii po-
trzebnej dla podniesienia wody wyniesie 58.500
kWh.

Laczna suma energii jaka bedzie potrzebna dla
podniesienia wod melioracyjnych na 5-ciu  sta-
cjach bedzie 238.400 kWh, okraglo 240.000 kWh.

6. Wody gruntowe na terenach przy-
brzeznych Wisly.

Wody gruntowe na obu brzegach Wisly przy
samym korycie rzeki spigtrza si¢ do poziomu pig-

trzenia w rzece i ulozy si¢ w gruncie cofka wod
gruntowych, splywajacych z brzegéw ku WiSle.
Tam, gdzie sie¢ kanalizacyjna istnieje w pewnej
odleglosci od rzeki, z poziomem $ciekOw nizszym
od poziomu pietrzenia Wisly, bedzie doplywac do
kanalow woda gruntowa z brzegoéw tak, jak do-
tychezas doplywala, za$ z Wisly w ilo$ciach wigk-
szych, niz to sie dzieje obecnie. Stwierdzi¢ jednak
nalezy od razu, ze iloSci przesigkajacej wody z
Wisly w dno rzeki i pojawiajacej si¢ nastepnie ja-
ko woda gruntowa w sieci kanalow czy rowow me-
lioracyjnych, bedzie stale male¢. Woda rzeczna,
a tym bardziej woda wislana, prowadzi bardzo
wiele drobnych zawiesin, ktére wchodzg z prze-
siakaiaca woda w grunt i go z czasem uszczel-
niaja. Bardzo czyste wody Aary, wchodzace
w grube zwiry nadbrzezne na zakladzie wodnym
w Doggern, przy wysokim ich pietrzeniu obu-
stronnymi walami, dawaly po uruchomieniu za-
kladu tak znaczne iloSci wody gruntowej, iz mo-
zna bylo tq woda, ujeta rownoleglymi rowami, za-
sila¢ stawy rybne. Po kilku latach iloSci te zma-
laly do tak nieznacznej wartoSci, ze stawy stra-
cily zasilek wody. Sprewa w Berlinie ma tak sil-
nie uszczelnione dno koryta, ze pewne tunele pod
nia byly wykonane przy normalnym ci$nieniu
atmosferycznym, bez potrzeby uciekania si¢ do
powietrza sprezonego. Nie ulega zadnej watpli-
wosci, ze to zjawisko uszczelnienia si¢ gruntu po-
jawi si¢ w brzegach w bardzo szybkim czasi¢ na
Wisle, tak jak je zauwazono przy budowie bul-
warow w porcie na Saskiej Kepie, gdzie doplyw
wody do otwartego wykopu pochodzil prawie wy-
lacznie z brzegu, a nie z koryta rzeki.
Wspolczynnik przepuszezalno$ci piasku wisla-
nego zostal wyznaczony w lLaboratorium Wod-
nym Politechniki Warszawskiej i wynosi on
0,000164 m/sek. llo§¢ wody jaka na metrze bie-
zacym doplywa do drenu czy otwartego rowu de-
presjii s, odleglosci L i gruboSci calej warstwy
prowadzacej wode H, oblicza si¢ wzorem:

0= Q_’l:}{)j_k m®/sek.

Dla s rownego roznicy poziomow miedzy zwier-
ciadlem spietrzonym Wisly a zwierciadlem wody
w kanale czy rowie, dla £ = 0,000164, odleglosci L
zaleznej od polozenia rozpatrywanej przestrzeni
od 200 do 400 m odleglosci kanalow czy rowow
od zwierciadla wody w rzece, oraz H=10 m,
wzOr na ilo§¢ wody gruntowej na dlugosci 1 km
bedzie:

s (20— s)

q=0,164 24

m*/sek/km.

Grubo$¢ warstwy wodonosnej przyjeto bardzo
liberalnie na 10+m, jakkolwick w tych granicach
grubos$ci bez watpienia znajduja sie wkladki na-
mulow glin i iléw, ktére zmniejszaja tak grubo$c
poktadu prowadzacego wode, jak i wspolczynnik
przepuszezalnoSci k. Odleglo$¢ L przyijeto zalez-
nie od polozenia, na 200 do 400 m, gdyz bezpo-
Srednio poza watami bedg zalozone ogrody i par-
ki, a zamieszkala cze¢S¢ miasta, wymagajaca gle-
bokiego polozenia wody gruntowej, bedzie sie
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znajdowa¢ w odleglo$ci od wody nie mniejszej
jak przyjetych 200 do 400 m.
Pod rozwage przyjeto nastepujace przestrzenie:

1) Przestrzen Bielany — Cytadela, o dlugosci
4,5 km z odlegloscia L = 400 m

2) Przestrzen Cytadela — Port Czerniakowski
4,4 km z odlegloscia L =200 m.

3) Przestrzen Jaz Bielanski — fort Sliwicki
6,0 km z odleglo$cia L = 400 m.

4) Park na Pradze 1,5 km z odlegto$cig L==300 m.

5) Saska Kepa — Goclawek 3,0 km z odle-
gloscia L = 300 m.

Dla kazdej z tych przestrzeni obliczono: ilo§¢
wod gruntowych, wysoko$¢ podnoszenia oraz
ilo§¢ potrzebnej do tego w ciagu roku energii.

Yaczna suma pracy jaka musi by¢ zuzyta, czy
to na specjalnych stacjach pomp wéd drenowych,
czy tez stacjach podnoszacych te wody, lacznie
z wodami kanatowymi lub melioracyjnymi, wy-
niesie 138.900, okraglo 140.000 kWh rocznie, przy
iloSci wody podnoszonej lgcznie 213,11,sek. Sa to
cyfry maksymalne, i gdyby nawet byly osiagniete
w pierwszej chwili po uruchomieniu jazu, w kilka
lat pézniej spadng do malo znaczacych wartosci,
na skutek stopniowego zatkania si¢ drog dla wody
przesigkajacej w koryto rzeki.

7. Wnioski:

Z obliczen powyzszych wynika, ze roczna ilos¢
pracy na pompach przelewéw burzowych wynie-
sie okraglo 90.000 kWh, na stacjach pomp wod
melioracyjnych 240.000 kWh, pomp wod dreno-
wych 140.000 kWh, razem zatem 470.000 kWh.
Podnoszgac t¢ cyfre do 500.000 kWh, ze wzgledu
na zapotrzebowanie energii na cele oSwietlenia,
warsztatow podrecznych i t. d. widaé, ze suma
energii potrzebnej na zupelne uporzgdkowanie
stosunkéw wodnych w Warszawie, w zwiazku ze
stanami wody na Wisle, pochlonie zaledwie 0,4%
energii przez zaklad na jazie bielaniskim produ-
kowanej. Zaznaczy¢ nalezy, ze podane cyiry od-
noszg si¢ do calej sumy potrzebnej energii po wy-
budowaniu jazu, a nie do rdznicy miedzy energia
obecnie potrzebng, a energia, ktora okaze si¢ po-
trzebna po wybudowaniu jazu. Natomiast w obli-
czeniu uwzgledniono znizenie ogodlne stanéw wo-
dy na WiSle, wynikajace z przeprowadzonej na
niej systematycznej regulaciji.

Z profilu podluznego spigtrzonej Wisly oraz
z przeliczen wysokosci podnoszenia na stacjach
pomp, wynika, iZ normalne pig¢trzenie na jazie
moze by¢ podniesione jeszcze o dalszych 32 cm,
t j. do rzednej 81,15 przy utrzymaniu pietrzenia
wielkiej wody na projektowanym poziomie bez
szkody dla projektowanych urzadzen.

Moc instalowana podniesie si¢ wtedy do 22.000
kWHh, a roczna praca uro$nie do cyfry 140.000.000
kWh.

Il. Gospodarka wodno-energetyczna.
1 WS 8L D

Dla okre$lenia mocy instalowanej i przecigt-
nei rocznej produkeji energii zakladu wodno-elek-
trycznego na Wisle na Bielanach — opracowa-

no gospodarke wodno-energetyczng dla okresu
lat od 1921 do 1932.

Podstawa do obliczen sluzyla stacja wodo-
wskazowa | rzedu w Warszawie przy moscie
Kierbedzia w km 513,8, przy ktérym powierzch-
nia zlewni Wisly wynosi A==85176 km® a po-
ziom zera wodowskazu P==78.129 m. n.p.m.

Wobec nieznacznej odlegloSci wybranej staciji
wodowskazowej (w km 513,8) od miejsca, w kto-
rym projektowany jest zaklad (w km 521,7) i mi-
nimalnej réznicy w powierzchni dorzeczy — obje-
tos¢ przeplywu Wisly w Warszawie przyjeto bez
korekciji (zwigkszenia) dla zakladu w Bielanach, co
biorgc praktycznie poprawié jedynie moze mozli-
wosci energetyczne zakladu w stosunku do obli-
czonych. Dla badanego 12-letniego okresu zesta-
wiono przecigtne w poszczegolnych dekadach lat
1921—1932: stany wody brutto i netto (robocze)
oraz odpowiadajace im objetosci przeplywu calko-
witego i roboczego. Po ustaleniu zas$ spadéw na
jazie w Bielanach okreslono odpowiadajace tym
spadom i iloSciom wody roboczej — przecietne

moce w poszezegblnych dekadach miesigqca oraz

energie za okresy dziesigciodniowe.

Uproszczony dekadowy system obliczen dla za-
ktadow przeplywowych daje wystarczajaca do-
kladnos$¢ i nie odbiega od codziennego, szczegdlnie
gdy dotyczy to rzek takich jak Wista o stosunko-
wo nieznacznych wahaniach wobec duzego obsza-
ru dorzecza. Wyjatek stanowig okresy wielkich
wad, gdzie rachunek przeprowadzono dla codzien-
nych przeplywow.

2. Objetos$ci przeplywdw.

Dla okreSlenia objetoSci przeplywow stuzyla
krzywa objetoSci ustalona na podstawie 51 pomia-
row hydrometrycznych w okresie letnim oraz 7
pomiaréw w okresie zimowym pod pokrywa lodo-
wa, wykonanych przez Panstwowg sluzbe hydro-
graficzna.

Wyniki pomiaréw wykonanych w duzej ampli-
tudzie wahan stanéow wody (od - 46 do -t 515),
pozwolily na ustalenie zwiazku miedzy stanami
wody i objeto$ciami przeplywow od najnizszych
do przeplywu Q = 4850 m*/sek.

Przez extrapolacj¢ ustali¢ mozna bylo réwniez
najwieksze przeplywy Wisly z okresu wezbrar
najwyzszych, a wiec z lipca 1934 r. Q = 5830
m?®/sek. oraz z marca 1924 r. Q = 5950 m*/sek.

Do obliczenia Swiatla jazu przyjeto przeplyw
jeszcze wiekszy, Q==7000 m*/sek., odpowiadajacy
100-letniemu okresowi pojawiania sie.

Checac uwzgledni¢ odmienny zwigzek miedzy
stanami  wody a objetoSciami  przeplywow
w okresie zimowym, co potwierdzaja wyniki
pomiaréw wykonanych pod powloka lodowa —
wprowadzono odpowiednie wspolczynniki reduk-
cyjne. | tak: dla okresu zlodzenia calego koryta
rzeki — 50%, dla okreséw z plynaca kra — 80%
i wreszcie dla okresu ze §ryzem —90% tych war-
toSci, jakie wypadalyby przy zastosowaniu let-
niej krzywej objetosSci dla stanéw notowanych w
porze zimowej. W ten sposéb okreSlone zostaly
objetoSci przeplywu catkowitego, jakie Wisla pod
Warszawa prowadzi. Przy ustalaniu za$ stanow
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i przeplywow roboczych w poszczegllnych de-
kadach badanego okresu, odliczano jednak
wszystkie nadwyzki przeplywow ponad maksy-
malny instalowany przeplyw t. j. 760 m*/s, trwa-
jacy 75 dni w roku, jak to wynika z przecig¢tnej
krzywej czasOéw trwania przeplywow.

Ten instalowany maksymalny przeplyw robo-
czy odpowiada stanom wody: +200 na wodo-
wskazie warszawskim w okresie letnim, + 307 w
okresie zlodzenia, -+ 227 przy krze, oraz - 214
przy plynacym Sryzu w rzece. OkreSlajac wigc
przecietne stany wody t.zw. uzytkowe, odliczano
nadwyzki ponad wspomniane stany wody, w za-
leznosci od warunkow atmosferycznych.

W ten sposob obliczony przebieg przeplywow
w 12-to leciu, pozwolil na ustalenie nastepujacych
charakterystycznych objetosci:

.— 0 = 130 m?®s
—Q = 199 m'[s

Najmniejsza mala woda
Srednia mala woda
Srednia woda robocza. .— Q = 469 m®[s
Srednia woda . . . . .— Q = 550 m?®/
Instalowana woda robocza— Q = 760 m?/
Srednia wielka woda . .— Q =3160 m®|
Wielka woda z 1924 r. .— Q =5950 m?/
Przyjeta W. W. do oblicza-

nia Swiatla jazu . . — 0 =7000.m?/s

o Pt o4 b

Obecne budowle regulacyjne wykonywane w
stosunkowo malym zakresie powoduja stale po-
glebianie sie koryta rzeki, przy jego koncentraciji,
wykazujac obnizanie si¢ zwierciadla wody.

Wykonane bezposrednio pomiary niwelacyjne
wykazaly nast¢pujace poziomy zw. wody w pro-
jektowanym miejscu zakladu w km 521,7

11.X.1924 przy stanie -+ 100 — 78.006, co od-
powiada poz. dla m. wody Q = 183 m'/s —
— 77,80 m n. p. m.

15.VII.1930 przy stanie -~ 56 — 77.640, co od-
powiada poz. dla m. wody Q = 183 m’ls —
— 77,72 m'n. p, m.

25.1X.1932 przy stanie - 62 — 77.280, co od-
powiada poz. dla m. wody Q = 183 m'ls —
— 77,28 m n. p. m.

Roéwniez projekt regulacji Wisly opracowany
przez b. Dyrekcej¢ Drog Wodnych w Warszawie
(8.1.1932 r.) dla odcinka od ujScia Wilanowki w
km 500,0 do Modlina w km 551,0 przewiduje stale,
dalsze obnizanie si¢ zw. wody tak, iz po ukon-
czeniu regulacji, poziom zwierciadla malej wody
(Q =183 m'/s) w projektowanym miejscu zakla-
du km 521,7 ustalony bedzie na poziomie 76,06 m
n.p.m., a dno na poziomie 74.44 m n. p. m.

s chdn:’oz“;. malej Przeci ¢1n¥1 spadek
= 183 m'/s 2T

521,7 76,06 —_

(proj, miejsca
zakladu)

523,3 75,67 0,245

525,3 75,18 0,245

548,3 69,59 0,230

549,3 69,61 0,280

550,0 69,38 0,230

Zakladajac:

1) ze regulacja Wisly na odcinku Bielany-Mo-
dlin bedzie rownolegle wykonana z budowa zakla-
du wodno-elektrycznego w Bielanach (programy
inwestycyine Biura Drog Wodnych Ministerstwa
Komunikacji akcentuja stale potrzebe uregulowa-
nia odcinka Warszawa-Modlin) ;

2) ze regulacia ta wykonana zostanie na pod-

stawie zasad wyszczegélnionych w projekcie b.
Dyrekeji Drog Wodnych z 1932 r., z wylaczeniem
odcinka powyzej Bielan do Czerniakowa, jako le-
zacego w cofce projektowanego zakladu;
— wprowadzono do obliczen spadu w poszcze-
golnych dekadach 12-toletniego okresu: a) staly
gorny poziom pietrzenia 80,83 m. n.p.m. (co od-
powiada stanowi wody -+ 270 na wodowskazie
w  Warszawie przy moScie Kierbedzia) oraz
b) zmienny poziom dolnej wody, dla dna na rze¢d-
nej 74,44 m n.p.m. i normalnego przekroju regula-
cyinego.

W ten sposob obliczone spady wykazaly na-
stepujace wahania:

Maksymalny spad 4,93 m
Sredni maksymalny spad 4,72 m
Sredni spad w 12-leciu 3,67 m

Spad dla inst. wody rob. Q = 760 m®/s 3,24 m
Sredni minimalny spad w dekadzie (przy prze-
plywie W. W.), 192 m.
Sr. minimalny spad w ciggu 1 dnia (przy prze-
plywie katastrofalnych wad) 0,63 m

Srednie wahania w poszczegélnych miesiacach
wynosza od 2,75 m w kwietniu, do 4,10 m w lipcu.

4, M:.0ve.

Na podstawie obliczonych objetoSci przeply-
wow (Q) i spadow (h) metodami wyzej podany-
mi — obliczono przecietne rozporzadzalne moce
w poszczeg6lnych dekadach na zakladzie w Bie-
lanach dla okresu 12 lat.

Moce te obliczono z wzoru N = 8,11 x Q. h,
w kW, ktory to wzor odpowiada wspotczynnikom
sprawnos$ci dla przecigtnych warunkow pracy tur-
bin Kaplan‘a zakladu w Bielanach z przeniesie-
niem trybowym na generatorze.

Srednie wahania mocy w poszczeg6lnych mie-
sigcach roku wahajg si¢ od 11.771 kW w lipcu
do 17.106 kW w kwietniu.

Instalowana moc (przy przeplywie Q=760 m"/s)
WYynosi 19970 kW ok. 20 000 kW
Maksymalna bez przerwy w ciagu calej dekady

rozporzadzalna moc wynosi 19 424 kW
Srednia moc w 12-leciu wynosi 13786 kW
Sr. minimalna moc w 12-leciu wynosi 7 387 kW

Minimalna moc dekadowa (1 dek. 1X.1921 r.) w
najsuchszym roku wynosi 5558 kW,

5. Energia.

Jako wynik konicowy obliczen otrzymano zdol-
no$¢ produkeyjna zakladu na Bielanach w po-
szczegOlnych dekadach, miesigcach i latach 12-to-
letniego badanego okresu.
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Przecietny rozklad produkcji energii w poszcze-
gOlnych miesigcach przedstawia si¢ nastepujaco:

[ — 10,39 milionbw kWh
[Ji—_ 8,80

I — 11,85 . ., o
IV — 11,61 A
vV — 1,78 i
Vi — 991 -, "
Vil — 9,19 &
V”l 12z 9)49 " ”
lx 5 8'86 " "
X — 98 s
XI -n - 10703 " "
X” G 9!64 " "

Razem S$rednia produkcja roczna 120.819.935 kWh

Przy podniesieniu poziomu pigtrzenia o 32 cm
do rzednej 81.15 oraz przy sprzezeniu bezpoSred-
nim walow turbin i generatora, produkcja wzra-
sta do 140 mio kWh rok.

Wahania w poszczegolnych latach w zalez-
nosci od warunkdéw atmosferycznych wynoszg:

1) w wybitnie suchym roku 1921 —
— 96.975.048 kWh

2) w mokrym roku 1926 —
— 137.694.240 kWh

Rozklad miesi¢czny rozporzadzalnej produkciji
energii w poszcezegolnych miesiacach Swiadcezy
o stosunkowo duzym wyrownaniu, jak na za-
kltad przeplywowy, nie posiadajacy zbiornika
dla sezonowego wyrdownania przeplywow. Jedynie
nieznaczne wahania w zbiorniku bielanskim poz-
wola na kréotkotrwale wyréwnywanie mocy w cigq-
gu doby zwlaszcza w okresach zimowych.

Jako zaklad przeplywowy predestynowany
jest jedynie do wspoélpracy z istniejacymi za-
kltadami cieplnymi, ktore pokrywaé beda szero-
kie szczyty obciazenia energii w  zmiennej
krzywej zapotrzebowania tak w ciggu doby jak
i w poszczegdlnych miesigcach.

Dla pokrycia szczytéw najwyzszych i krotko-
trwalych 2 — 3 godzin w ciggu doby — poza-
danym byloby przy dalszym rozwoju elektryfi-
kacji wyzyskanie projektowanego przez Biuro
Dréog Wodnych Ministerstwa Komunikacji zbior-
nika na Wkrze pod Modlinem, ktérego mozliwo-
Sci energetyczne wynosza 15 milionow kWh
przy mocy okolo 15000 kW.

IIl. Opis techniczny

1.7 Jaz.

0§ jazu zostala usytuowana w km 521 -- 700
rzeki Wisty. Katastrofalng wielka wode, odpo-
wiadajaca prawdopodobienstwu pojawiania si¢ raz
na sto lat, przyjeto zgodnie z projektem regula-
cii rzeki Wisly na Q = 7.000 m’[sek.; Swiatlo
jazu dobrano tak, aby woda ta mogla przejs¢
przy nadpietrzeniu nie wigkszym, niz i = 0,60 m,
Pole przekroju koryta uregulowanego: F = 1159+~

- 1273 + 1475 = 3907 m* Przy nadpietrzeniu
oh = 0,6 m, przekrdj wzrosnie o 0,6:900 = 540 ®

F, = 4447 n®

Przecietna szybko$¢ doplywu:

7000

Ve = oz = 1,58 m/sek.;

1558°
— 2 — P
2g 2g 0,127 m

Rzedna zwierciadla dolnej wody = 82,06 m
progu jazu (dna rzeki) = 74,40

Glebokos¢ dolnej wody H =765 m

” "

Przez 1 mb. szerokoSci jazu przeplynie:
5 | :
g=pryag (Iz'i'k)('s h ivl'l)':

«

=L l'”0,6-;-u.127(5 B e 7,(3(;)2

= (0,87 . 30,4 = 26,4 m®/sek.

Niezbedne Swiatlo jazu:

Q __ 7000

2 = ol = 266 m

L

przyijeto dziewieé przesel po 30 m = 930 =270,

Nalezy zauwazy¢, ze wspolczynnik dlawie-
nia == 0,87 przyijcto ostroznie, gdyz na jazach na
Renie analogieznej konstrukeji przy nieco mniej-
szych Swiatlach pomierzony rzeczywisty wspol-
czynnik dtawienia jest znacznie wiekszy.

Poziom pietrzenia normalnego zostal ustalony
na rzednej 80,83. Kostrukcja jazu zostala wzo-
rowana na jazie w Suresnes pod Paryzem (ka-
nalizacja Sekwany) ukorficzonym w 1933 r. nie
tylko ze wzgledu na prawie identyczne Swiatlo
przesel i wysoko$¢ pietrzenia, lecz rowniez ze
wzgledu na analogie w budowie geologicznej
podloza (piaski, gliny, ily).

Filary betonowe o szeroko$ci 5 m., dlugosci
23,75 m. i ksztalcie hydrodynamicznym zostaly
wpuszczone 2,5 m w warstwy ilow wzglednie gli-
ny i posadowione w zelaznych Sciankach szczel-
nych. W filarze umieszczone sq wneki dla gor-
nych Scianek zakladanych i wneki dla wilasci-
wych zasuw; Srodkowa ich cze$¢, wyprowadzo-
na do rzednej 90,40 sluzy do podparcia stalowe-
g0 mostu stuzbowego, za$ dolna cze$¢ zakonczona
na rzednej 85,10 dZzwiga most drogowy. Naciski na
grunt. dochodza w najniekorzystniejszym wypad-
ku, jak wykazuja wstepne obliczenia statystyczne,
do 5 kg/cm*; o ileby przy przeprowadzeniu dal-
szych studiow wytrzymalto$¢ grutow wymaga-
la zmniejszenia tych naprezen, da sie to latwo
uskuteczni¢ przez dodanie odpowiednich odsa-
dzek w fundamentach filarow,
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Oblliczenie statyczne filaréw jazu.

Spélczynnik statecznos$ci na wywracanie filara:

56 - 900

91.500 — 2%

n =
Sita tarcia T = 0,3 - (G—W)=0,3 (4880 —
— 1155) = 1120 ¢,

Spoélezynnik statecznoS$ci w przesunieciu:
T 04 1920

nustty = iomp S %
Naciski na grunt:
mimosrod: e = 2%75 =95 =288 m
Omx 3725 (1 A 2,38)=5,0 R [om?
Omin 5. 23,75 i=Epiah b oy 3 i 1.4 A

W obliczeniach tych pominieto ciezar stalowe-
oo mostu stuzbowego, oraz mostu Zelbetowego,
to tez faktyczne spdlczynniki bezpieczenstwa be-
da wieksze, rozklady za§ naorezen nieco rowno-
miernieisze od wyzei obliczonych. Réwniez
przyiecie 100% wyporu mimo fundowania fila-
row w warstwach wodoszczelnych i w $ciankach
szczelnych, zawiera w sobie réwniez znaczny
dodatkowy zapas bezpieczeristwa.

Wobec znacznego zapasu w ' bezpieczefistwie,
pominieto we wstepnych obliczeniach skrecanie
filar6w przy otwarciu jednego przesla, gdy sa-
siednie sa zamkniete, tym bardziej, Ze przepisy
ruchu nie beda pozwalaly na tak nier6wnomier-
ne manipulowanie zasuwami.

Prég jazu zostal umieszczony na rzednej 74,40,
to jest na réwni z dnem uregulowanego koryta,
co umozliwi swobodne przej$cie materialow wle-
czonych przy przeplukiwaniu w czasie przejScia
wielkich wdéd. Konstrukcja progu — Zelbetowa
z okladzing kamienng; posadowienie progu od-
bedzie sie réwniez w zelaznych $ciankach szczel-
nych, zabitych na gleboko$é¢ kilku metréow w.wo-
doszczelne warstwy gliny lub iléw. Przez progi
jak tez przez filary przechodza kanaly kolekto-
ra, jak tez i przejScie podziemme o wymiarach
3 X 4 m; wymiary tego przejScia moga by¢ bez
wiekszych trudnoSci technicznych powiekszone
do 4,5 X 6,5 m.

Celem zabezpieczenia dna rzeki przed rozmy-
ciem przedlozono prog w gore i w dol rzeki blo-
kami betonowymi grubo$ci 1 m. na podsypce
z kamienia, gruboSci 0,5 m; dlugo$¢ tych ubez-
pieczen, jak ew. konieczno$¢ przytrzymania ich
zabitymi palami drewnianymi wykaza do$wiad-
czenia laboratoryjne.

2.. Z'aasiuw.y.

Cze$¢ ruchoma jazu stanowia zasuwy stalowe,
dwudzielne, systemu M. A. N., system ten poz-
wala na niezalezne podnoszenie gdornej lub
dolnej zasuwy, co umozliwia precyzyijna regula-

lacie odplywu i noziomu pietrzenia, przepuszcza-
nie lodéw, czeSci plynacych, unoszonych lub
wleczonych.

Podnoszenie zasuw prowadzonych na rolkach
po torach we wnekach filar6w. uskutecznija sie
za pomoca lancuchéw Galla. Przy calkowitym
otwarciu przesta dolna krawedZ zasuwy znaidu-
ie sie 2.0 m. ponad najwyzszym Zwierciadlem
wody. Mechanizmy do podnoszenia zasuw umie-
szczone sa na odpowiednio przvkrytym moScie
sluzbowyvim w ten sposob, by podnoszenie zasuw
odbywalo si¢ na obu koncach jednocze$nie nprzy
iednakowym skrecie waléw pednvch. DZzwigary
gléwne mostu stuzbowego stuza réwniez do pod-
parcia toréw dla dZwigu uruchomiaiacego gdorne
§cianki zakladowe. Nalezy nadmienié, ze wyko-
nanie samych S$cianek zakladanych z duralumi-
nium zmniejszyloby ich wage trzvkrotnie, a tym
samym zmniejszyloby znacznie obciazenie mostu
stuzbowego. ktory moglby byé wowezas wyko-
nany w zelbecie; mogloby to daé w sumie
oszczednoSci okolo 350.000 zlotych.

3. aZsarkK-Taldds

Budynek zaktadu usytuowano przyv lewym
brzeeu Wisly i zaprojektowano iako kon-
strukcie zelbetowa, mieszczaca w sohie 7 turbo-
zespolow o lacznej mocy 20.000 KW na zaci-
skach generatora, przy czym nodloge hali ma-.
szyn umieszczono na rzednej 84,66, na ktorym
to noziomie zaprojektowano rdowniez wiazd do
zakltadu, niezalezny od pozostalego ruchu na
moscie drogowym. Jako najodpowiedniejsze do-
brano turbiny systemu Kaplana, dajace najlensze
spolczvnniki sprawno$ci przy zmiennych obcia-
zeniach i spadach, przy jednocze$nie mozliwie
wielkiei liczbie obrotow, wynoszacej 75 na mi-
nute. Pozwala na to bezpoSrednie sprzegniecie
generatora z turbina., Rozstaw osi turbin wynosi
16.00 m. Dla montazu turbin i generatoréw znaj-
duje sie w zakladzie dZzwig o no$nosci 70 ton.
Poza tym zostal wyposazony zaklad w g6rne i dol-
ne Scianki zakladane, wraz z odpowiednimi dZwi-
gami, wlot za$§ do turhin w krate gesta z maszyna
do jej ‘czyszczenia. Przv szukaniu oszczedno$ci
przy zakladzie nalezaloby przeanalizowaé jako
wariant generatory umieszczone na wolnym po-
wietrzu, obslugiwane dZwigiem bramowym, co
pozwoliloby na zaoszczedzenie 500.000 ztotych,
lub zastapienie generatoréw. o 75 obr/min.,
szybkobieznymi o 750 obr/min., sprzezonych
z turbing przektadnia dziesieciokrotna: w tym
ostatnim wypadku zaoszczedzonoby na urza-
dzeniu elektromechanicznym 600.000 zl.. iednak
kosztem 1,5% produkeii rocznej, gdvz lepszy
o 2.5% spblezynnik sprawnoSci  generatordéw
szybkobieznych jest niweczony 4% straty na
przektadni. Réwniez znaczne oszczednoS$ci na
czeSci budowlanei zakladu dalyby sie osiagnad
(okolo 800.000 zl) przez zastosowanie turbin
kaplanowskich svstemu Schwede — Coburg,
o osi poziomej, réwnoleglej do biegu rzeki: od-
pada wowezas caly budynek, fundamenty sie
znacznie zwezaja, gdvz spirala, szerokoSci kil-
kunastu metréw zostaje zastgpiona rura wlotowa



28

SPRAWOZDANIA | PRACE PKEn

o Srednicy ponizej 10 m. System ten posiada
wprawdzie pewne niedogodno$ci w pdZniejszych
remontach turbo - zespoléw, pozwala za to na
schowanie ich w masywnej konstrukcji zelbeto-
wej, wzglednie nawet na ukrycie w grobli
ziemnej.

4, Sluzy.

Dla utrzymania zeglugi na Wisle zaprojekto-
wano przy prawym brzegu dwie $luzy komoro-
we 0 szerokoSciach 12,5 m. i dlugoS$ciach 90
i 225 m. Czy na przeciag pewnego okresu czasu
nie wystarczylaby jedna §luza pociggowa z po-
§rednimi wrotami wspornymi dla $luzowania po-
jedynczych statkéw, co pozwoliloby na pewne
oszczednos$ci w pierwszym okresie budowy, oraz
ustalenie definitywnych wymiaréw S$luz wyka-
za¢ moze tylko specjalne studium.

5 M orsstinid 0 €H0NW. Ve

Na filarach jazu, oraz na filarach miedzy po-
szczeglOlnymi rurami ssacymi spod turbin umie-
szczony jest zelbetowy most drogowy [ KI,
o szeroko$ci jezdni 6,0 m. z chodnikami po 2,5 m.
Dolna krawedz ustroju no$nego znajduje si¢ na
rzednej’86,33 t. j. 5,5 m nad najwyzszym sta-

nem zeglownym; rzedna jezdni na moS$cie wynosi
88.00. Schemat statyczny mostu: belka dwu-
wspornikowa z podwieszonymi przestami, z jaz-
da gobra.

Po przekroczeniu $luzy most drogowy prze-

biega po grobli ziemnej o niwelecie rzednej 88.00. .

Z drogami miejskimi laczy sie¢ most dojazdami
o 5% spadkach. Bez wiekszych trudno$ci tech-
nicznych moze by¢ szeroko$¢ mostu powiek-
szona o ileby ruch miejski w tym miejscu tego
wymagal.

6. Przeplawka dlaryh

Dla umozliwienia rybom (szczegdlnie loso-
siom) przezwyciezenia réznicy poziomdéw, po-
wstalych wskutek spietrzenia zaprojektowano
przeplawke dla ryb, umieszczona w filarze, dzie-
lacym zaklad od jazu. Wylot przeplawki usytuo-
wano przy wylocie rur ssacych, celem zwabie-
nia ryb; wymiary basen6w wynosza 3 X 5 m.
przy 1,6 m. glebokosci; skok poszczegllnych
stopni wynosi 0,4 m.

U wa g a: Ceny urzadzen elektromecha-
nicznych zostaly wziete z oferty oryginalnej fir-
my Escher — Wyss, Maschinenfabriken A. G.,
Ziirich z dn. 14.X 1937 r.

IV. Kosztorys wstepny zakladu.

A. Roboty budowlane.
LcGrodzes

Scianki szczelne stalowe od 9 do 12 m dlug.: 5980 mb. a 1.600,— zl,

5 szczelne drewniane: .
Wypelnienie grodz :

3.180.000.— 71
D0 R 260 570.000.— .
68.000 m* 3.50 ,, 240.000.—

3.990.000.—

2. Wykop dolu fundamentowego: (z odpompowaniem wody)

242.000

Pod zaktad
paiht JR e
S Sluzyv
3. Betony:

Fundamenty zakladu
Szkielet zakladu
Filary jazu

Progi .
Sluzy { 2
Ubezpieczenie dn

4, Zelazo zhrojace:
W fundamentach zakladu
,  Szkielecie "

,, filarach i progach jazu

165.200

856.000 m®
94.000
63.000

"

”

» >< 7— zl. 1.700.000,—— .

58.000 m*

3.200
25.000
19.000
42.000
18.000

” X 57— zl. 9.400.000,—

”

58.000 X 60 = 348 t
3.200 X 150 = 480 t
44,000 X 35 == 154 t

982 t a 700 = 690.000,—

—
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5. Most (ustréj niosacy) drogowy, zelbetowy:
485 mb. & 2.100.— zl : = 1,020.000,— ,,
6. Grobla ziemna 220 mb,
680.000 m* A 3.— 2t — 92.040.000,— ,,
7. Roboty wykorficzeniowe etc. = 1.760.000,—
Razem == 20.600.000,— -,
B. Konstrukcje stalowe.
. Zasuwy jazu wraz z opierzeniem wnek:
1.400 t a 1.200 zt . = 1.680.000,~ z}
2. Scianki zakladane wraz zdzwigiem:
300 t & 1.450,— zI. = 436,000 — |
3. Mechanizmy do jazu:
380 t A 3.000— 21 = 1.140,000,-=7%,
4. Most sluzbowy:
315 mb. 2 2.800.— 21 —  880,000— ,,
5. Wrota $§luz wraz z mechanizmami:
920 t a 1.600 z1. —  355.000.— |,
Razem 4.490,000,—
C. Wyposazenie elektromechaniczne zakladu z montazem.
1. Generatory 7 X 360.000,— zt = 2.520.000,— zl
2. Turbiny Kaplana 7 X 440.000,— Ll = 3.080.000,— ,,
3. Dzwig w zakladzie =  180.000,— ,,
4. Kraty wraz z maszyng do czyszczema = 110.000,— |,
5. Gorne i dolne $cianki zakladane z dZzwigami i oplerzemem wn¢k =  240.000,— ,,
6. Rozdzielnia 20.000 kW z transformatorami 35.000 kW = 600.000,— ,,
Razem 6.730.000,— ,,
Calkowity koszt budowli (bez kosztéw regulacji rzeki).
A. Cze$¢ budowlana = 20.600.000,— 2z}
B. Konstrukcje stalowe = 4490.000— ,,
C. Wyposazenie zakladu = 6.730.000,— ,,
Razem = 31.820.000,— ,,
D. Studia, projekt, kierownictwo budowy , 1.000.000,— ,,
E. Interkalaria 2% : ‘ ; : : \ 600.000,— ,,
Og6blny koszt budowy

Y. Rachunek rentownofci

Jako podstawe obliczenia przyjgto roczng pro-
dukcje 140 mio kWh, dajacych si¢ uzyskaé przy
pietrzeniu Wisly do rzednej 81.15 m., przyczem
podniesienie pigtrzenia o okolo 30 c¢cm. w stosun-
ku do opracowanego projektu wyrazi si¢ wzro-
stem kosztow o kilka tysiecy zl. na skutek
zwiekszonej wysokoSci gornej zasuwy. Wszyst-
kie inne wymiary przewidziane w projekcie po-
zostaja te same. Zwiekszenie kosztow pompowa-
nia wod kanalowych i drenowych jest tak nie-

33.420.000,—

znaczne, iz mieSci sie w bledach samych obli-
czen.

Oprocentowanie kapitalu wlozonego w budowe
przyjeto na 4.5% z uwagi na to, ze zaklad ma
zapewniony zbyt energii a tym samym i rentow-
nos$¢, ze zatem przedstawia zupelnie pewna lo-
kate kapitalu, ktéry w tych warunkach nie be-
dzie zadal wysokiego oprocentowania. Amorty-
zacje calego kapitalu wlozonego w budowe
przyieto w okresie 60 lat, jako normalnym okre-
sie trwania koncesji przy zakladach wodnych.
Przyi¢to 4% oprocentowania rat amortyzacyij-
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nych. Dla wymiany czeS§ci maszyvnowych wraz
z suwnica, przyjeto okres 30-letni jako okres zlo-
zenia funduszu odnowy. Koszt utfzymania me-
chanicznej czeSci zakladu przyjeto na 1% rocz-
nie, budowlanej na 0,6% rocznie. Koszt ruchu
na 0.1 gr/kWh.

[. Og6lny koszt bud()\vy 33.500.000 zl. w czym
5,700,000 zt koszt czeSci mechanicznych.

1) Oprocentowanie 33,5 mio zl po 4,5% . 1.507.500 7}

2) Rata amortyzacyina w ciagu 60 lat przy

4%/, sklad. 141.350 ,,

3) Fundusz odnowy dla 5,7 mio z! oprocentow.
na 4%, : 10.350 ,,
4) Koszt ruchu 0,1 gr od 1 kWh . 140.000 ,,

5) Koszt utrzymania cze$ci mechanicznej 19,
od 5,7 mio . 57.000 ,,

6) Kovt utrzvnmma czesci budo“laneJOG“/o
od 27,8 mio . . 166.800 |,

7) anadczcma. podzukl ltd dla 7a0kr4glc-
nia TG 3 77.000 ,,
Razem 2.100.000 ,,

Dla produkcji 140 mio kWh roczny przecietny
koszt 1 kWh wyniesie 1,5 gr.

I. Poniewaz most drogowy oraz tunele ka-
nalizacyjne przedstawiaja warto$¢ okraglo 7 mio.
zl., nalezaloby te sume od kosztoryu potracié,
na skutek czego zmniejszy sie on do kwoty
26.400.000 zl. Obliczenie kosztu wlasnego pro-
dukul 1 kWh bedzie w t\'m wypadku nastepu-
jace:

1) ()pm(r*nt()\\ame kapitalu 26,4 mio 2t

po 4,5°/, rocznie . . 1.188.000 zt
2) Amortyzacia w ciagu 60 Jat Ldluzo kapi-

talu przy 4%, skladanych, rata . 111.390 ,,
3) Fundusz odnowy w ciagu 30 lat dla su-

my 5,7 mio zl, kosztu urzadzefi mecha-

nicznych przy ckl.ld.m\'m nrocencie 4%/, 10.350 ,,
4) Koszta ruchu 0,1 gr.od 1 kWh . . . 140.000 ,
5) .Utrzymanie cze$ci mechanicznej 1% od

57 mio zl.. . 57.000 ,,
6) Htr7vmamc ucéu budowluncj 0,6% od

20,7 mio zl. 124.200 |,
7) Q\\lddczcnm. l)Oddtkl itd. dla 7a0kr.mlem.\ 69.060 ,,

Razem 1.700,000 zi

Przy produkcji rocznej 140 mio kWh koszt prze-
cietny 1 kWh wypada na 1,21 gr.

Tezy Komisji Gazyfikacyjnej Polskiego Komitetu Energetycznego

w sprawie gazyfikacji

uchwalone na posiedzeniu z dnia 27 kwietnia 1937 r., ktorego protokol

podany jest osobno w zeszycie niniejszym.

1. Gazyfikacja ze wzgledu na przestanki go-
spodarcze i materialowo-surowcowe wymaga
rownoleglego wykorzystania zapasow gazu ziem-
nego i wegla, jako surowca przerabianego w ko-
ksowniach i w gazowniach — przy uwzglednie-
niu intereséw ogdlnej gospodarki i obronnoSci
kraju.

2. Konieczno$¢ intensywnych wiercenn poszu-
kiwawczych w obrebie San — Wisla — Dunajec
(na Przedgérzu szczegdlnie).

3. Konieczno$¢ mozliwie szybkiego doprowa-
dzenia gazociagu do Niska z Daszawy wzgled-
nie z innych bogatych terenéw gazono$nych dla
oszczedzenia zasobOow jasielskich.

4. Konieczno§¢ prowadzenia racjonalnej go-
spodarki zlozem gazowym. Za wyjatkiem obsza-
row gazowo-naftowych, dla ktérych gaz ziemny

SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN

KOMISJA NAFTOWO-GAZOWA P. K. En.

Protokét posiedzenia z d. 24 kwietnia 1937 r.

Obecni: inz. M. Boi, dyr. inz. Dazwarnski, prezes inz.
J. Mokry, dr. inz. St. Ocheduszko, inz, St. Paraszczak, inZ.
St. Psarski, inz. St. Sulimirski, inz. B. Szymarski, inz. M.
Wielezyfiski, prof. dr. inz. R. Witkiewicz, inz. J. Wajcicki.

Nieobecno$§é usprawiedliwili: prof. inz. Z. Saryusz Biel-
ski i inz. Al. Markiewicz. Przewodniczy! prof. Witkiewicz,
a protokolowal dr. Ocheduszko.

Na wniosek inz. Wéjcickiego zaniechano odczytywa-
nia protok6lu poprzedniego posiedzenia, poniewaz zostalo
ono ogloszone drukiem w sprawozdaniach P. K. En.

Przewodniczacy Komisji, inz. Wdicicki, podal do
wiadomos$ci nastepujace sprawozdanie’ z dzialalnosci Ko-
misii Naftowo-Gazowej za rok ubiegly.

W ciggu roku 1936/1937 Komisia byla zajeta sprawami
Zwigzanymi:

1) z dziesigcioleciem P. K. En.,,

iest podstawowym paliwem, zuzywaé nalezy gaz
ziemny w czasach normalnych, w sposdb
oszczedny tvlko dla zastosowan o wysoko war-
toSciowych cechach technologicznych.

5. Ze wzgledu na rozbudowe sieci gazocia-
gOw gazu ziemnego, celem urcgulowania Z0Spo-
darki rozdzialu gazu, odbieranego do sieci jest
konieczne, by Ministerstwo Przemystu i Handlu
jak najpredzej wydalo rozporzadzenie do usta-
wy z r. 1919 uzupelnionej Rozporzadzeniem Pre-
zydenta Rzeczypospolitej Polskiej w r. 1928, ce-
lem ochrony intereséw producenta i konsumenta
gazu ziemnego. »

6. Gazyfikacja i elektryfikacja powinny by¢
traktowane jako czynniki rownorzedne i rownole-
gle.
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2) z wszech§wiatowa konferencia energetyczng w Wa-
szyngtonie,

3) z dyskusja na temat pilnych inwestycyj energety-
cznych.

W zwigzku z dziesiecioleciem zostaly opracowane przez
cztonkéw Komisji dwa referaty do pracy ,Zrédla Energii
w Polsce”, a to referat dra St. Schaetzla p. t. Ropa nafto-
wa i referat inz. J. Wéjcickiego p.t. Gaz ziemny. Komisja
zabiegala, lecz bez rezultatu, o wicksza ilo§¢ referatow,
zwlaszeza z dziedziny kopalnictwa naftowego.

Na waszyngtofiska konferencje zostal zgloszony ze stro-
ny Komisji Naftowo-Gazowej tylko jeden referat, dra St
Schaetzla p. t. Organizacja, dystrybucia ropy naftowei
i jei produktéw koncowych., Dalsze 3 referaty nie zostaly
na czas opracowane przez referentow.

W koncu 1936 roku Generalny Sekretariat P.K.En.
zwrocil si¢ do Komisji Naftowo-Gazowej o wypowiedzenie
si¢ na zawarte w kwestionariuszu pytania, pozostajace w
zwiazku z pafstwowym programem inwestycyj energetycz-
nych, a dotyczace gazu ziemnego jako Zr6dla energii. Na
ten kwestionariusz dal odpowiedZz z dnia 6.XI1.1936, prze-
wodniczacy Komisji z tym, Ze sprawy te, po ustaleniu si¢
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blizszych danych, zostang poddane dyskusji Komisji, a
ktora to dyskusja jest objeta programem dzisiejszego po-
siedzenia.

Podkomisja badan palnikow rozpoczela juz swe prace.
W dniu 29.1X.1936 r. odbylo si¢ posiedzenie Podkomisji z
zaproszonymi delegatami: Politechniki Lwowskiej, Zarzg-
du Stowarzyszenia Dozoru Kotlow w Warszawie, Sp. Akc.
Gazolina, Koncernu Naft. Malopolska. Na tym posiedzeniu
zostal ustalony plan prac i udzial finansowy firm i in-
stytucyj biorgcych udziat w konferencji. W ciggu roku
1936-go Komisja otrzymala na ten cel nast¢pujace subwen-
cie: od P.K.En. — 1200 zl, od Stowarzyszenia Dozoru
Kottow w Warszawie 2000 zt. i od Sp. Akc. Gazolina — 1000
zl. Ze sprawozdania dra inz. Ocheduszki z prac Podkomisji
wynika, ze do tego czasu zostaly opracowane projekty spe-
cialnych przyrzadoéw pomiarowych, a same tez juz zostaly
wykonane, opracowano projekt urzadzenia pomiarowego i
oddano go do wykonania f-mie Gazolina. Ukornczenie wy-
konania i ustawienie go na miejscu pomiaréw w Daszawie
przewidywane jest juz w najblizszym czasie, a po tym zo-
stana rozpoczete niezwlocznie same pomiary. Obecnie Pod-
komisja poszukuje inzyniera do tych pomiaréw, co napo-
tyka na trudnosci z powodu braku wolnych, mlodych inzy-
nieréw mechanikow,

Powyzsze sprawozdanie z dzialalnosci Komisji zebrani
przyije¢li do wiadomosci.

Na rok 1937/1938 przewodniczacy Komisji prze-
widuje nast¢pujgce prace:

a) kontynuowanie badan palnikéw i palenisk gazowych,

b) opracowanie zasad technicznych do oceny — prak-
tycznie osiggalnych zasobéw zl6z ropnych i gazu w zalez-
no$ci od sposobu ich eksploatowania,

¢) zebranie materialu dotyczgcego napedu gazem ziem-
nym motorow automobilowych i stalych motoréw Diesla,

d) zebranie materialu do pracy zbiorowej o zastosowa-
nin gazu ziemnego jako paliwa w przemyS$le (pozostaje to
w zwigzku ze znacznym rozszerzeniem si¢ gazu ziemnego,
a ma na celu zebranie w jednej broszurce licznych ar-
tykuléw z tej dziedziny i uzupelnienie tego materialu naj-
nowszymi wzorami z praktyki krajowej i zagranicznei),

e) opracowanie przepiséw dla urzadzen gazociagowych
w kotlowniach (ten punkt by! obje¢ty programem prac na
rok ubiegly, lecz nie zostal wykonany).

Przewodni czacy zebrania poddaje dyskusji prze-
dlozony program prac. Punkty: a, b, i e zostaly przyijete
do wiadomos$ci. Co do p. ¢. dyr. Dazwanski za-
komunikowal, ze Polmin rozpoczgl juz badania nad na-
pedem gazem ziemnym automobili i przeznaczy! do tego
celu dwa auta. Mowea obawia sig¢ tylko trudnoSci dyspo-
nowania odpowiednim materialem stalowym na butle. Inz.
Wielezynski zaznacza, ze Gazolina — par¢ lat te-
mu — opracowywala réwniez ten sam problem. Inz
Psarski wyraza watpliwosci czy uda si¢ omina¢ trud-
nosci. z zastosowaniem gazu ziemnego do motoréw auto-
mobilowych obecnej konstrukeji.

Nad p. ,,b* wywiazala si¢ ozywiona i obszerna dysku-
sja. Inz Paraszczak wyraza obawe czy temat ten
nie przekracza zakresu dzialania P.K.En. zwlaszcza, Ze
problem ustalania zasobéw ropy i gazu ziemnego zostal
powierzony P.I.G. — Dyr. Dazwanski uwaza za wska-
zane ograniczy¢ si¢ do opracowania wlaSciwych metod
eksploatacji z!62 ropnych i gazowych natomiast bra¢ od
P.J.G. dane co do zasobow. Prezes inz Mokry
przestrzega przed zbytnim sugerowaniem si¢ liczbami o-
trzymanymi z przeliczen zasobow, poza tym komunikuje,
Ze ‘'ostatnio ocena zasobOw ropnych zostala dosy¢ szcze-
golowo wykonana dla Min. P. i H. Do pracy nad ustale-
niem metod eksploatacyijnych i ich wplywu na wysoko§¢
rozporzadzalnych zasobow poszczegblnych terenéw Wyz-
szy Urzad Gorniczy ustosunkowuje si¢ pozytywnie i bg-
dzie udzielal pomocy w miar¢ swych mozliwosci. Inz.
Sulimirski Kkonstatuje, Ze brak jest podstawowych za-
sad do obliczen zasobOw a takze obecna statystyka naftowa
nie jest w tym kierunku nastawiona, to tez uwaza prace¢ nad

tym zagadnieniem za bardz opozyteczng i jest pewien, ze w

kazdym razie da ona wiele cennych wskazai. Mowcea pro-
ponuje rozpisanie ankiety do o0s6b i instytucji wchodzacych
w rachube dla zorientowania si¢, na podstawie odpowiedzi,

‘co do sposobu podejScia do samego' zagadnienia jak i

wylowienia os6b, ktore nalezalo by do tej pracy wciag-
naé, wreszcie komunikuje, Ze temat bedzie prawdopodobnie
poruszony w pracy Stowarzyszenia Polskich InZynierow.
Przemystu Naftowego na tegoroczny Kongres Inzynieréw.
Inz. Wojcicki podkre§la zupelng sluszno§é wywo-

déw inz. Sulimirskiego i uwaza za konieczne oparcie si¢
Komisji Naitowo-Gazowej — zarOwno w tej pracy jak i w
innych — na $cislej wspoélpracy ze Stow. P.LP.N. i zwraca
si¢ z prosbg do Komisji o aprobat¢ tego, a do inz. Sulimir-
skiego o poparcie tego projektu na terenie Stow. P.LP.N.,
widzage w tym mozliwo$¢ wzmozenia prac Komisji i skon-
centrowania tych prac w jednym o$rodku.

Przewodniczgcy zebrania, uwazajgc sprawe¢ na-
lezytego szacowania zasobow ropy i gazu za zagadnienie
wazne dla Panstwa, chcialby przede wszystkim przeko-
na¢ si¢ czy istniejg widoki realizacji tej pracy i stawia ze-
branym nast¢pujace pytania:

1) czy jest na terenie Borysltawia odpowiednia osoba,
ktora moglaby zajgC si¢ tym zagadnieniem.

2) czy mozliwe jest zdobycie na ten cel $rodkow fi-
nansowych, potrzebnych na zaangazowanie chocby jedne-
go inzyniera. W tym miejscu p. Przewodniczacy zwraca
sie do p. Prezesa Mokrego z zapytaniem czy Komisja Naf-
towo-Gazowa moze liczy¢ na pomoc finansowq ze strony
Funduszu Wiertniczego? S

P. Prezes Mokry oSwiadczyl, ze na razie trudno
jest powiedzie¢ jakie stanowisko w tej sprawie zajmie Ra-
da Funduszu Wiertniczego, albowiem bedzie to zalezeé
od tego, w jakim stopniu projektowane prace beda si¢ lg-
czy¢ z zadaniami Funduszu Wiertniczego, ktérego glow-
nym zadaniem jest poszukiwanie nowych Zrédel ropy i ga-
zu. RoOwniez inz, Paraszczak watpi, azeby Fundusz
Wiertniczy mog! przyij$¢ z pomocyg finansowa Komisji
Naftowo-Gazowej. Dyr. Dazwanski uwaza, ze lat-
wiej daloby si¢ to zrobi¢ w formie zaplacenia za okreslo-
ng pracg Stowarzyszeniu P.ILP.N. Ostatecznie postanowio-
no prosi¢ Stow. P.I.LP.N. o opracowanie programu tych prac

i ustalenie preliminarza potrzebnych na ten cel Srodkow,

po czym projekt ten zostalby rozpatrzony przez Podkomi-
si¢ zlozong z p.p. prof. Fabianskiego, inz. Paraszczaka,
inz. Sulimirskiego i przewodniczgcego Komisji inz, Waj-
cickiego. Podkomisja ta zadecyduje tez o nadaniu dalsze-
go biegu tej sprawie. Przewodniczqcy Komisji Naftowo-
Gazowej bedzie sig staral juz teraz o uzyskanie na ten
cel dotacji P.K.En. z budzetu na rok 1937 /1938.

Prof. Witkiewicz podaje do wiadomo$ci, Ze inz.
Orel z rafinerii Galicja ma zamiar przeprowadzi¢ badania
palenisk gazowych kotla ‘'wodnorurowego i chcialby o-
trzyma¢ moralne poparcie P.K.En. polegajace na wysto-
sowaniu do Zarzgdu firmy, ze badania takie Komisja Naf-
towo-Gazowa uwaza za celowe. Zebrani zgodzili si¢ na to.

Zamiarem p. inz. Wojcickiego bylo poddanie
dyskusji odpowiedzi jego, z dnia 6.X11.1936, wystosowanych
do Generalnego Sekretariatu P.K.En. na cztery pytania do-
tyczgce udzialu gazu ziemnego w programie inwestycyj
energetycznych. Przed tym jednak referent o$wietla — da-
nymi statystycznymi-— jaki jest udzial gazu ziemnego w
ogblnym bilansie energetycznym Polski oraz w jakim sto-
sunku do zasob6w, eksploatowany jest gaz ziemny w po-
rOwnaniu z innymi zrodlami energii. PoniewaZ poréwna-
nie to jest niekorzystne dla gazu ziemnego to prelegent
wycigga wniosek, ze szafowanie gazem ziemnym musi
by¢ ogledne. W opracowaniach Komisji Gazyfikacyjnej
gaz ziemny przewidywany jest jako paliwo podstawowe tyl-
ko dla terenéw naftowo-gazowych, natomiast jako paliwo
specjalne— w warunkach narmalnych-—i jako paliwo zastep-
cze—w chwilach wyijatkowych—dla okregoéw: sandomier-
skiego, radomskiego i miasta Warszawy. Zapotrzebowanie
energii elektrycznej dla tych okregéw przewidywane na naj-
blizsze lata po ich zelektryfikowaniu szacowane jest na
okoto 1200x 10° kWh, a szczytowa moc — na okolo 300.000
kW. Wytworzenie tej iloSci energii elektrycznej wymaga-
loby zuzycia okolo 3.000 m®* min. gazu ziemnego, co jest
niemozliwe w naszych warunkach, i dlatego w omawianych
obecnie projektach energetycznych przewiduje sie, 2e za-
potrzebowanie energii elektrycznej — wymienionych okre-
gOow — bedzie oparte na silach wodnych rzek: Dunajca,
Sanu, i $rodkowej Wisly, ocenianych lacznié na okolo
275.000 kW, a tylko niedob6r energii w okresie malej wody
byl by pokrywany przez elektrownie opalane gazem ziem-
nym. W normalnych warunkach gaz ziemny na tych te-
renach bylby uzywany do celow specjalnych. Zapotrzebo-
wanie gazu ziemnego dla okregéw: radomskiego i san-
domierskiego (bez Warszawy) Komisja Gazyfikacyjna o-
cenia na okolo 800 m®/min po paru latach od uruchomie-
nia przemyslu i zgazyfikowania, a w_wypadkach braku
wegla — na 1850 m*min $rednio i 2650 m*/min szczyto
wo, lacznie za$§ z Warszawa — na 2300 m'/min $rednio
i 3200 m*/min szczytowo, Samym zgazyfikowaniem, a tym
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bardziej samym zelektryfikowaniem Centralnej Polski nie
da si¢ rozwigza¢ zagadnienia energetycznego z punktu wi-
dzenia obronno$ci Panstwa. Dla tej samej racji wytwarza-
nie energji elektrycznej nie powinno by¢ skoncentrowane
w malej iloSci punktéw. lecz obronny program energetyczny
winien opiera¢ si¢ na calym szeregu punktéw wytwarzania
roezrzuconych na omawianym terenie, polaczonych migdzy soba
siecig wysokonapigciowq i polaczonych takze z siecig gazocig-
gowg. Nalezaloby przeprowadzi¢ po jednym ciggu glow-
nym po obu stronach Wisly, skladajacym sie z przesylo-
wej linii elektrycznej opierajgcej si¢ nie tylko na silach
wodnych Podkarpacia, lecz rOwniez na elektrowniach cie-
plikowych wzdluz trasy, rozbudowanych do pewnej usta-
lonej wielko$ci, a nastepnie skladajacego si¢ tez z gazo-
ciggu obliczonego na zapotrzebowanie w wypadkach bra-
ku wegla. Projektowany uklad sieci elektrycznych i ga-
zociggowych byl przedstawiony na mapkach rozdanych ze-
branym. Naste¢pnie prelegent odczytal swoéj referat z dnia
6.XI1. 1936 *), bedacy odpowiedzia na kwestionariusz Ge-
neralnego Sekretariatu P.K.En., a po tym Przewodniczgcy
zebrania otworzy! dyskusj¢ nad poszczegblnymi punkta-
mi. W sprawie odpowiedzi na pytanie 1-sze, gdzie i jak
wielkie elektrownie, oparte na gazie ziemnym, naleZzy bu-
dowaé, poglady zebranych byly tak podzielone, ze nie da-
lo si¢ ustali¢ jednolitej opinii, zwlaszcza wobec braku da-
nych o rozmiarach projektowanego uprzemysltowienia okre¢-
gu sandomierskiego.

W dyskusji nad odpowiedzig do p. 2-go, prezes M o-
k ry przestrzega przed zbyt intensywnqg eksploatacja pola
gazowego w Roztokach, jak roéwniez wyraza obawy co do
trafno$ci oceny jego zasobéw. Inz. Paraszczak prze-
strzega rowniez przed zbytnim liczeniem na zasoby pola
roztockiego, gdyz tamte zloZza sg ropno-gazowe. Dyr.
Dazwanski nie podziela tego zdania, a obawy co do
dewastacji zloza uwaza za przedwczesne, gdyz Polmin ilo-
SCia] otworéw moze dostosowaé si¢ do wymagan technicz-
nych. ;

Dyr. Wielezynski uwaza podang cyfre mozliwej
obecnie produkcji pola daszawskiego za nieco wysoka,
a oceng¢ zasobOw za optymistyczng; uwaza dalej za bar-
dziej racjonalng rozbudowe przemyslu u Zrodel gazu, jak
to robi f-ma Gazolina, niz przesylanie gazu do o$rodkow
przemyslowych w §rodkowej Polsce. Méwea obawia si¢ nie-
rentownos$ci inwestycyj gozociagowch w zakresie prze-
widywanym przez prelegenta. Zwlaszcza odcinek Nisko —
Warszawa uwaza p. Wielezynski za nierealny przed do-
wierceniem gazu na terenie sandomierskim.

Inz. Wojcicki wyjasnia, Zze dane o mozliwej produk-
cji p6l gazowych: daszawskiego i roztockiego otrzymal
bezposrednio od zainteresowanych firm, co do zasobéw po-
la roztockiego ma te same obawy co i przedmowcey i dla—
tego kladzie duzy nacisk na konieczno$¢ budowy gazocia-
gu Daszawa—Nisko , w referacie swoim objgl calo§¢ za-
gadnienia gazyfikacji gazem ziemnym dzielagc wykonanie
programu na trzy etapy: I-szy etap obejmuje budowe ga-
zociggu Jaslo — Radom, Il-gi etap przewiduje doprowadze-
nie gazu z Daszawy do okregu sandomierskiego, a Ill-ci
etap — budowe¢ odcinka Nisko — Warszawa. Podzial ten
wynika z konieczno$ci finansowych i rozporzadzalnych
obecnie rezerw gazowych, gdyz z punktu widzenia obron-
no$ci Parnstwa uwaza doprowadzenie gazu ziemnego -do
stolicy za rOwnie wazne, jak i doprowadzenie go do okre-
gu radomskiego.

Prezes Mok ry uwaza program gazyfikacyiny, przed-
stawiony przez prelegenta, za program maksymalny, pro-
gram za$§ na najblizsza przyszto§¢ musi byé znacznie
skromniejszy. Opieranie gazyfikacji okr¢géw: sandomier-
skiego i radomskiego wylgcznie na terenach roztockich
méwca uwaza za bardzo ryzykowne. Poniewaz dyskusja
nad tym punktem réwniez nie doprowadzila do uzgodnie-
nia opinii, to Przewodniczacy otworzy! dyskusje nad od-
powiedzig na trzecie pytanie kwestionariusza, dotyczace
rejonéw uzytkowania gazu ziemnego i rodzaju zakladow
przymyslowych, jakie nalezaloby nastawi¢ na paliwo ga-
zowe. Nad tym punktem nie rozwinela si¢ dyskusja i przy-
stopiono z kolei do dyskusji nad odpowiedziag na 4-te
pytanie, dotyczgce warunkéw i mozliwosci wspélpracy
akcji elektryfikacyinej z akcja gazyfikacyjna. Dyr. Wie-
lezynski nie widzi powodow do konkurencji migdzy
akcjg gazyfikacying i elektryfikacyina. Gazolina na te-
renie Boryslawia jest jednocze$nie dostawcg gazu dla elek-
trowni i najpowazniejszym odbiorcq pradu. — Dyr. D a-

*) Podany oddzielnie w zeszycie niniejszym.

zwanski uwaza regulowanie ,z gory" akcji gazyfika-
cyinei i elektryfikacyinej za eksperyment niepotrzebny
i jest za pozostawieniem warunkéw wolnej konkurenciji.
Wedlug moéwcey stworzenie czynnika nadrzednego moze stac
si¢ hamulcem rozwoju gazyfikacji. Inz. Woéjcicki uwa-
za za wskazane — w interesie Parnstwa — istnienie czyn-
nika nadrzednego zwlaszcza w dziedzinie planowania, gdyz
pozostawienie pelnej swobody przedsi¢biorstwom gazowym
i elektrycznym moze doprowadzi¢ do nadmiernej eksploa-
tacji tylko pewnych terendéw gazowych, polozonych naj-
korzystniej z punktu handlowego moze rdwniez unie-
mozliwi¢ prace wiertnicze, poszukiwawcze za gazem na
terenach nie nalezacych do firm posiadajacych koncesje
gazociggowe. Taki stan rzeczy bylby sprzeczny z inte-
resami Paristwa i obrony.

Dyr. Dazwanski ofwiadcza, ze godzi si¢ z tym, by
do czynnika nadrzednego nalezalo tylko planowanie, ale
przestrzega przed oddaniem temu czynnikowi zarzgdu ru-
chem gazociggu.

Przewodniczacy zebrania Kkonstatuje fakt duzej
rozbiezno$ci w pogladach na sprawy poruszone przez pre-
legenta i nie widzi mozno$ci, by Komisja Naftowo-Gazo-
wa mogla wypowiedzie¢ si¢ decydujaco za lub przeciw
wnioskom prelegenta zwlaszcza, ze brak jest podstawowych
danych, ktéore moglyby potwierdzi¢ sluszno$¢ lub nie za-
tozen, na ktorych prelegent opar! swe wnioski.—Inz. Sz y-
manski podkre§la, ze danie odpowiedzi na kwestiona-
riusz Generalnego Sekretariatu P. K. En. jest nader trudne
wobec braku wielu danych. Moze to zrobi¢ tylko jednostka
zakladajac sobie pewne dane. Wnioski postawione przez
prelegenta sy logicznym nastepstwem przyietych przez
niego zalozen. Na wniosek ostatniego mowey Zebranie
przyjelo do wiadomoS$ci referat inz. Woijcickiego, uwaza-
jac go za referat indywidualny, oparty na przyjetych przez
niego zalozZeniach i wyrazilo prelegentowi podziekowanie
za trud poniesiony na jego opracowanie.

KOMISJA GAZYFIKACYJNA P. K. En.
Protok6! posiedzenia z d. 27 kwietnia 1937 r.

Obecni: przewodniczacy dyr. Cz. Swierczewski. Czlon-
kowie p. p. prof. inz T. Czaplicki, dyr. inz. B. Dalbor, dyr.
inz. J. Gigiel, inz. L. Kazubski, inz. S. Krasnodebski, inz.
J. Malecki, inz. M. Regula, dyr. inz. Bl. Roga, dyr. inz.
M. Seifert, inz K. Siwicki — Sekretarz Generalny P. K. En.,
dyr. inz. J. Woijcicki, dyr. inz. M. Wielezyriski i radca inz.
J. Krzyzkiewicz, ktory pelni obowigzki sekretarza.

Na wniosek inz. Maleckiego zamiast protokélu z ostat-
niego posiedzenia odczytano nastepujgce sprawozdanie
z prac Komisji Gazyfikacyijnej w r. 1936/1937.

Sekcja Gazu Ziemnego.

Ostatnie posiedzenie Komisii Gazyfikacyine] (Sekcji
Gazu Ziemnego) odbylo si¢ w dniu 26 stycznia 1936 r. Praca
w Komisji ze wzgledu na konieczno$¢ zebrania materialéw
i danych, o ktérych mowa w dzisiejszym sprawodaniu mu-
siala koncentrowa¢ si¢ w Prezydium Komisji.

Prace te objely gléwnie zbieranie danych statystycznych
i opracowywanie rozmiaréw prawdopodobnej konsumcji
gazu ziemnego w zakladach przemyslowych Okregu Ra-

domsko-Kieleckiego.

Na zasadzie tych danych inz. Malecki po dokonaniu
objazdu wchodzacych w gr¢ zakladéw przemyslowych,
opracowal 3 referaty p. t.

1. ,Materialy do kalkulacji gazociggu", w ktérym ze-
brano i podsumowano dane o konsumcji wegla w prze-
my$le i u ludnoSci Okregu Radomsko-Kieleckiego.

2. ,Prawdopodobny rozwdj konsumcji gazu ziemnego
w fabrykach Okregu Radomsko-Kieleckiego",

W referacie tym podano ogélne orientacyjne etapy roz-
woju konsumcji gazu w powyzszych zakladach, jak row-
niez prawdopodobny okres czasu do zastosowania gazu
ziemnego w poszczegdlnych piecagh, kotlach i t. p.

3. ,,Obliczenie najwyzszych natezen konsumcji paliwa
w zakladach Okregu Radomsko-Kieleckiego",

Referat ostatni obejmuje dane szczegdélowe o konsumciji
przecietnej, jak réwniez szczytowej kazdego poszczeg6l-
nego pieca i kotla. Podano rowniez wyliczenie potrzebnej
$rednicy gazociagu dla przepuszczenia tych iloSci gazu,
jakie beda zapotrzebowane w pierwszych latach zuzycia
gazu,

Réwniez zagadnienie rentowno$ci gazociggu z Jasta do
bedacego w mowie Okregu zostalo opracowane w opar-
ciu o wyzej wspomniane dane konsumcyjne.
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To zagadnienie réwniez w opracowaniu inz. Maleckiego
wyraza si¢ w 2 referatach:

1. ,Kalkulacja kosztéw transportu gazu z Jasla do
Okregu Radomsko-Kieleckiego™ dajacei obraz oplacalnoSci
gazociaggu w ujeciu orientacyjnym* i

2. ,Analizy rentownoS$ci gazociagu z Jasla do Okregu
Radomsko-Kieleckiego', w ktérym to referacie podano
szczegblowo ceny gazu loco poszczegllne miejscowosci
przy roznych wariantach oprocentowania i amortyzacji
kapitalu (6 wariantow).

Prezydium ma nadzieje, Ze byly one nie bez znaczenia
przy opracowywaniu gazociggu do okregu radomskiego
i sa:fndomierskiego. ktérego budowa obecnie ma si¢ rozpo-
czal.

Poniewaz Glowny Urzad Statystyczny nie zestawial
dotychczas danych szczegélowych o konsumcji wegla
w poszczegblnych przemyslach i w miastach, wi¢gc w po-
rozumieniu z Wladzami Urzedu ustalono wykaz potrzeb-
nych danych i zebrano w r. 1936 szczeg6lowe wykazy kon-
sumcji wegla dla wchodzgcych w gre okregéw dla wigk-
szoS§ci miast, ktore mogg by¢ zgazyfikowane gazem ziem-
nym. Dane te zostaly ostatnio przekazane na zZgdanie Mi-
nisterstwa Skarbu do Biura Planowania Gospodarczego.

Od Ministerstwa Spraw Wojiskowych otrzymano caly
Szereg pytan, zwigzanych z projektem szerszego wprowa-
dzenia gazu ziemnego do polskiego przemysiu.

Prace potrzebne dla dania odpowiedzi na te pytania
prowadzono w S$cistym porozumieniu z analogicznymi pra-
cami Komisji Gazowo-Naftowej i Komisji Gospodarki
Elektrycznej P. K. En.

Ostateczne odpowiedzi zawarte sa we wspélnym re-
feracie inz. Maleckiego i inz. J. Wadijcickiego, wykonanym
w porozumieniu z przewodniczacym Komisji Gazyfikacyj-
nej dyr. Swierczewskim p. t. .Projekt gazyfikacii Polski
centralnej i poludniowo-wschodniej gazem ziemnym". Re-
ferat ten stoi w zwigzku z wytycznymi i danymi z posie-
dzenia Komisji Gazyfikacyinej odbytego w dniu 21 stycz-
nia 1936 r. we Lwowie, na ktéorym inz. Malecki przedsta-
wil prace p. n. ,,Szkic gazyfikacji Polski gazem ziemnym".

Sekcja gazu ziemnego w oparciu 0 powyzsze prace
na zasadzie punktu IV programu prac uchwalonych przez
Komisje QGazyfikacying polecila inz. Maleckiemu opraco-
wanie cyklu referatow, o$wietlajacych szczeg6lowo za-
stosowanie gazu ziemnego w przemyS$le metalurgicznym
ze szczegblnym uwzglednieniem ostatnich udoskonalen
w Stanach Zjednoczonych A. P.

Pierwszy z tych referatow p. t. ,,Zastosowanie gazu
ziemnego do piecéow martenowskich® ukazal sie w ,Prze-
gladzie Mechanicznym® z r. 1936.

Nastepne ukazg si¢ p. t.

: 1. ,Piece metalurgiczne ze sterowanag atmosfera w pa-
enisku*,

2. ,Spalanie dyfuzyjne i jego zastosowanie w piecach
metalurgicznych®.

3. ,Naweglanie ciggle gazem ziemnym'.

4. ,Paliwo rezerwowe i zagadnienie ogllne przy przej-
Sciu piecow metalurgicznych z paliwa weglowego na gaz
ziemny*, !

Sekcja Gazu Koksowniczego.

Prace Sekcji Gazu Koksowniczego koncentruje w swoich
r¢kach przewodniczacy Sekcii p. dyr. Blitek, ktéry zlozy
odno$ne sprawozdanie.

Sekcja Gazoéw Sztucznych.

Prace Sekcji Gazéw Sztucznych posunglo Prezydium
Komisji naprz6d w nastepujacych kwestiach:

Gazowni Warszawskiej prowadzono prace do-
§wiadczalne nad odgazowaniem torfu w retortach piono-
wych i w generatorach wbudowanych. Prace te byly wy-
konane w 2-ch fazach: w r. 1934 przeprowadzono pod
kierownictwem dyr. Swierczewskiego odgazowanie torfu
karczewskiego przy temperaturze - 1000° w retortach pie-
cow periodycznych Gazowni Warszawskiej. Wyniki tei
pracy opisane przez dr. Dubois zostaly opublikowane
w r. 1934 na tamach czasopisma ,,Gaz i Woda" i w r. 1936
przy temperaturze ok. 800° pod kierownictwem obecnej
dyrekeii . gazowni miejskiej w Warszawie przez inz. Ka-
linowskiego. Rowniez zostalo przeprowadzone do$wiadcze-
nie ze zuzyciem torfu do generatorOw w gazowni warszaw-
skiej zamiast koksu,

2. P. przewodniczacy Swierczewski nakres$lil krotki me-
morial opublikowany w ,,Sprawozdaniach i pracach PKEn*

p. t. ,Kilka stéw o stanie gazownictwa miejskiego w Pol-
sce i o programie jego rozbudowy" i

3. Sekcja Gazow Sztucznych zbiera materialy z po-
szczegblnych miast Polski w celu opracowania orienta-
cyjnych. planéw i kosztoryséw dla budowy odpowiednich
gazowni®,

Nastepnie p. inz. Malecki odczytal referat p. t. ,,Projekt
gazyfikacji Polski gazem ziemnym"*) po ktérym prze-
wodniczgcy podaje do wiadomoS$ci dodatkowe wnioski do
referatu uchwalone dnia poprzedniego na Komisji Gospo-
darki Elektrycznej i otwiera dyskusjg, streszczong ponizej.

P. Gigiel wyraza watpliwo$¢, czy referat byl uzgod-
niony z Sekcjg Gazu Ziemnego, gdyz znajduje pewna roz-
biezno§¢ miedzy rozmiarami gazociagu Jaslo — Stara-
chowice przyjetymi w obliczeniach referatu, a tymi roz-
miarami, ktore Polmin zadecydowal zastosowaé przy ukla-
daniu gazociggu.

Poza tym p. Gigiel podkre$la, ze nie ma dotychczas
w Wojskowo$ci jednego miejsca, ktére zajmowaloby sie
kwestia gazyfikacji. P. Kazubski odpowiada, ze za-
sadniczo sprawami gazyfikacii zajmuje si¢ wylacznie Biuro
Wojskowe przy M. P. i H. inne za§ organy Wojskowosci
traktujg zagadnienie gazyfikacji z punktu widzenia swoich
bezposrednich interesow.

Referat odczytany jest referatem dyskusyinym, wy-
razajagcym poglad obu referentow i dlatego wydaje sie,
ze referenci nie mieli obowigzku uzgadniania referatu
z Sekcjg Gazu Ziemnego.

Woijcicki zaznacza, ze wytyczne odczytanego
referatu byly przez niego uzgadniane z Przewodniczacym
Sekcji Gazu Ziemnego.

P. Wielezynski zapytuje, czy uwzglednione byly
w obliczeniach transportu, koszta ruchu.

P. Malecki odpowiada, ze uwzgledniono koszta ru-
chu w wysokos$ci ok, 1.000 zl./km rocznie.

P.Krzyzkiewicz referuje szczegblowy bilans ener-
getyczny zuzycia i zasobow energii w Polsce i uwydatnia
na tle bilansu duzg rol¢ wegla w Zyciu gospodarczym Pol-
ski. Kwestia produktéw ubocznych przy destylacii wegla
jest ogromnie wazna dla kraju czego najlepszym dowodem
jest rozwoj tei wytworczoSci w Niemczech. Polska lezy
obecnie na granicy samowystarczalno$ci w dziedzinie pro-
duktow destylacii wegla i dlatego kazdy spadek tej pro-
dukcji wywola konieczno§¢ importu.

Z tych powodOow konieczne jest zwrocenie baczniejsze]
uwagi na rozw6Oj gazownictwa weglowego. Ostatnio na
skutek przeznaczenia calej sumy inwestycyinej dla gazy-
fikacji kraju na gazociggi gazu ziemnego, jest zagroZone
5 gazowni weglowych.

P. Krzyzkiewicz zglasza wobec powyzszych fak-
tow nastepujgce 2 rezolucje:

1. Gazyfikacja ze wzgledu na przeslanki gospodarcze
i materialowo-surowcowe wymaga réwnoleglego i réwno-
rzednego wykorzystania zapaséw gazu ziemnego i wegla,
jako surowca, przerabianego w koksowniach i w gazow-
niach — przy uwzglednieniu intereséw ogoélnej gospodarki
i obronno$ci kraju.

2. Wzywa sie Komisje Gazyfikacying do przeprowadze-
nia w latach najblizszych systematycznych badan i stu-
dibw w terenie dotyczacych zebrania materialéw i zbada-
nia mozliwo$ci uruchomienia nowych niezaleznych gazowni
weglowych i budowy gazociagu dalekosigznego gazu ko-
ksowniczego na Gornym Slasku i w Zaglebiu Weglowym.

P. Wielezynski kwestionuje cene¢ gazu loco kon-
sument przyieta w referacie w wysoko$ci 1 gr/m®. Przy
takiej cenie nie bedzie rozwoju wiertnictwa, bo 1 szyb ko-
sztuje ok. 350,000 zl. i dla zamortyzowania inwestyciji
trzebaby wydobyé ok. 35.000.0000 m® z kazdego szybu.
Ale niektore szyby sg bardzo ubogie, albo w ogdéle suche.

MoOwca uwaza, ze zeby wiertnictwo bylo intensywne
nalezy tak kalkulowaé cen¢ gazu, zeby inwestycie wlo-
zone mogly sie zamortyzowa¢ w 3 lata. Dlatego moéwcea
podaje ceng 2 gr/m® jako najwla$ciwsza.

P. Gigiel wysuwa, ze okres amortyzacji 10 :15 lat,
przyjety w referacie jest za krotki. Wedlug danych z prak-
tyki, gazociagi lezace prawie bez izolacli w zlych warun-
kach terenowych, jeszcze po 15 latach nie byly powaznie
zniszczone.

P. Wielezynski popiera powyzsze stanowisko,

i podaje, ze Gazolina przyimuje w swoich kalkulacjach
okres amortyzaciji na 50 lat.

*) Podany w zeszycie niniejszym.
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Pi Rez ula podaje, ze w Stanach chdnocznnych przyi-
muje si¢ 33-letni okres amortyzacji. Dalej mowca podaje
w  watpliwosé zasoby Roztok w wysoko$ci 6 miliardow
1 uwaza, ze raczej dla tego terenu nalezy przyja¢ cyire
2 miliardow, jak to w rozmowie z mowcq podal prof. Bog-
aanowicz, lak samo dla Strachociny nmie sposoo okreslié
zasobow majge odwiercony tylko 1 szyb.

Z tych powodow mowca popiera postulat referatu wy-
suwajgcy konieczno$¢ szybkiego doprowadzenia gazocig-
gu z innych terenow gazonos$nych.

Dalej mowca kwestionuje cyire w referacie odnoszaca
si¢ do obecnych mozliwosct produkcyinych Daszawy (700
m’;min), ktora wydaje si¢ by¢ zbyt auza.

P.Woéjcicki odpowiada, ze bral cyiry podane mu
bezposrednio przez Polmin i Gazoling.

Oceng zasobow terenow roztockich referent podtrzymu-
je, gdyz zebral odno$ne opinie bezstronnych tachowcow
wiadz gorniczych.

Cen¢ gazu loco kopalnia na 1 gr,m® podang w refera-
cie referent podtrzymuje, uwazajac ja za dolng granicg,
ale jeszcze rentowng dla producentéw gazu.

P. Gigiel podtrzymuje stanowisko p. Wielezynskie-
g0, ze cena 1 gr/m* jest zbyt niska i chociaz teraz Pol-
min kupuje po tej cenie gaz od innych producentéw, to
jednak wiertnictwo w okregu Jasielskim jest obecnie nasta-
wione na rop¢, i gaz uwazany jest za produkt uboczny.

P. Wielezynski uwaza, 2e cyiry konsumcji po-
dane w referacie sg zbyt duze i dlatego rozmiary gazocig-
gO0w wypadly za duze, co odbilo si¢ ostatecznie przy chg-
ci utrzymama rentowno$ci, na obnizeniu ceny gazu loco
kopalnia. Mowca wysuwa, Zze nalezy kalkulacje rentownos-
ci przeliczyé¢, biorgc dluzszy okres amortyzacji i wyzsza
ceng loco kopalnie,

P. Woijcicki wysuwa, Ze po takim przeliczeniu
prawdopodobnie nic si¢ nie zmieni w rentownosci gazu
ziemnego, bo cena loco konsument wypadnie ta sama.

P. Regula podkresla, ze praktyka amerykanska zmie-
rza obecnie do niskich ci$nien w gazociggach, kalkuluje si¢
to lepiej, gdyz waga rur na km gazociggu wypada mniej-
sza.

P. Wielezynski proponuje przyjg¢ wszystkie te-
zy referatu za wyijgtkiem tezy 4. Projekt uniezaleznienia
administracji gazociagéw od producenta powstal w Sej-
mie i to powstal dlatego, ze gospodarka Polminu krzywdzi
innych, poza nim, producentow. Mianowicie Polmin od in-
nych producentéw (w Strachocinie) kupuje gaz po niskiej
cerll(ie), a swoj gaz sprzedaje po cenach wyzszych (w Sa-
noku).

Mowca uwaza jednak, ze tworzenie osobnego zakladu
gazowego jest mniepotrzebne, a nalezy tylko sklonié¢
Polmin, zeby prowadzil polityke popierania innych produ-
centow. Polgczenie gospodarki sieciami gazowymi i elek-
trycznymi uwaza mowca za nierealne.

Gigiel odpowiada, ze w Sanoku Polmin musi
bra¢ wyzsza ceng, bo gazocigg si¢ nie oplaca; poloZzony
jt:stl 2 lata temu, a odbiér gazu dotychczas jest bardzo
maly.

P. Siwicki zaznacza, ze wspélna administracja sie-
ci gazowych i elektrycznych przyczyni sie do bardziej ra-
cjonalnego zuzytkowania gazu i elektrycznoSci i rezulta-
ty takiej gospodarki bedg lepsze niz przy nieograniczonym
wspolzawodnictwie, ktore z pewnoscig wytworzy szkodli-
wi konkurencie.

P. Regula zastrzega si¢ przeciwko tendencji do po-
bierania wysokich cen za gaz ziemny specjalnie je$li cho-
dzi o przemys! naftowy, gdzie gaz jest podstawowym
2r(‘)dt§m energii, Mowca wnosi odpowiednig poprawke do
tezy 3. i X

P. Kazubski ' proponuje przeglosowa¢ wnioski p.
Krzyzkiewicza najpierw jako wnioski o bardziej ogdlnym
charakterze.

Ostatecznie uchwalono tez¢ p. Krzyzkiewicza i wszyst-
kie tezy referatu*) oraz przyieto tre§é referatu do wia-
domosci z poleceniem dodatkowego przeliczenia rento-
wnosci,

Nastepnie uchwalono program dalszych prac Komisji
Gazyfikacyinej w brzmieniu nastepujgcym.

a. w Sekeji Gazu Ziemnego.

1. Dalsze rozwinigcie projektu gazyfikacji centralnej
i poludniowo-wschodniej Polski gazem ziemnym, na za-

rsadzie wytycznych z posiedzenia plenum Komisji Gazyfi-
kacyinej.

*) Podano osobno w zeszycie niniejszym.

2. Opracowanie danych, dotyczgcych konsumcji gazu w
projektowanym okregu przemyslowym sandomierskim.

3. Opracowanie szczegoélowe zagadnienia przejscia pie-
cOw z paliwa weglowego na gaz ziemny, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zagadnienia paliwa rezerwowego 1 moz-
nosct powrotu piecow na paliwo weglowe.

4. Opracowanie szczegolowe wytycznych polityki kon-
sumcyjnej dla gazu ziemnego w przemys$le okregu radom-
skiego i sandomierskiego.

b. w Sekcji Gazu Koksowniczego.

1. Opracowanie planu gazyfikacji Polski poludniowo-za-
chodniej gazem Kkoksowniczym na zasadzie danych ze-
branych dotychczas przez Sekcig w Katowicach.

C. w Sekcji Gazow Sztucznych.

1. Opracowanie orientacyinych plandéw i kosztorysow
gazyfikacji miast w Polsce nie posiadajgcych gazowni,

2. Kontynuowanie prac dotyczgcych odgazowania i zga-
zowania torfu w Scislym. zwigzku 2z komisja torfowg,
dgzgc do rozstrzygniecia budowy w Polsce gazo-elektrowni.

P. Gigiel wysuwa komecznoS¢ stworzenia nieza-
leznej stacji doSwiadczalnej dla zastosowan gazu ziemnego
w przemysle, ktéra wobec rozrostu znaczenia gazu ziem-
nego jest teraz bardzo aktualna. Instytut Gazowy S.A.,
ktory istnieje przy Gazolinie jest od niej calkowicie za-
lezuy i przemys! odczuwa potrzebe placowki samodziel-
nej. Nastepnie uchwalono budzet Komisji na 1937,38 r.

Na tym posiedzenje zamknigto.

KOMISJA WODNA P. K. En.
Protokot posiedzenia z dn. 26 lutego 1938 r.

Obecni: Przewodniczgcy: prof. dr. Pomianowski, czlon-
kowie pp. dyr. Romanski, inz. Rundo, inz. Herbich, inz. Ko-
nopka, inz. Siwicki, inz. Prokopowicz, inz. Puzyna, ktory
peini obowigzki sekretarza.

P. prof. Matakiewicz i dyr.
wili swa nieobecnosé.

Zebranie zagail Przewodniczgcy Komisji Wodnej P.K.En.
p. prof. Pomianowski, na ktérego wniosek obecni uczcili
pami¢¢ $. p. prof. M. Rybczyinskiego, Pierwszego Przewo-
dniczgcego Komisji Wodnej P. K. En.

Sprawozdanie z posiedzenia Komitetu Wykonawczego
Migdzynarodowej Komisji Wysokich Zapor, odbytego w
Paryzu w dniu 28.V1.37 r. wyglosit inz. H. Herbich.*)

Do biura stalego M.K.W.Z. Narodowe Komitety Ener-
getyczne zglosily 16 tematow, celem rozpatrzenia i wybra-
nia do obrad 3-go Migdzynarodowego Kongresu Wysokich
ZapoOr, Zgodnie z uchwalg poprzedniego Kongresu, M. K. W.
Z. wybralo z posrod zgloszonych tematdéw cztery, z uwagi
na mozno$¢ wszechstronniejszego uje¢cia mniejszej ilosci
zagadnien.

Wybrano tematy nastepujgce:

1. Studia i wyniki obserwacji empirycznych dotyczg-
cych wyporu i naprezen wewnetrznych.

2. Obliczanie i sprawdzanie doSwiadczalne zapé6r lu-
kowych.

3. Urzadzenia przyjete w zaporach ziemnych dla prze-
ciwdzialania tworzeniu si¢ kanalikow.

4. Wykonanie fundamentow zapoér ciezkich,

Wobec  rozbiezno$ci -zdan komitetbw narodowych,
M. K. W. Z. przeslal powyzsze tematy do wszystkich Ko-
mitetow Energet. celem uzgodnienia, zaznaczajac e na
miejsce 4-go tematu moze by¢ rozpatrywany temat doty-
czgey cementu specialnego. (Temat polecony przez u-
biegle dwa Kongresy).

Po rozpatrzeniu powyzszej sprawy, Komisja Wodna P.
K.En. zdecydowala zglosi¢ do M.K.W.Z. zmian¢ w po-
rzgdku poszczegoOlnych tematéw w tym sensie, aby za-
miast tematu 2-go umie$ci¢ temat 4-ty, uzupelniony wnio-
skiem japonskim tyczgcym si¢ przeciwdzialania ze$lizgo-
wi zapory po fundamencie, a temat 2-gi przesuna¢ na ostat-
nie miejsce.

Decyzje swa Komisia Wodna PKEn, umotywowala tym,
2e zagadnienia ujete tematami 1, 3 i 4 sg w odniesieniu do
polskich stosunkéw znacznie wazniejszymi od tematu 2-go,
ktéry moze interesowaé Polske jedynie w sensie teoretycz-
nym, wobec braku warunkéw w Polsce do budowy zapdr
lukowych.

W sprawie kanalu Czarnomorskiego i zagadnien ener-

. getycznych z nim zwiazanych, po dyskusli, w ktorej za-

Hoffmann — usprawiedli-

*) Podano osobno w zeszycie niniejszym. LRI
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bierali glos: inz. Konopka, inz. Siwicki, inz. Rundo, inz.
Herbich i dyr. Romanski, na wniosek przewodniczacego,
prof. Pomianowskiego Komisja Wodna uznala za wskaza-
ne prowadzenie studiow energetycznych ogélnych, ktore
jednak konkretniej beda mogly by¢ przeprowadzone do-
piero po skonkretyzowaniu projektu ogdlnego kanalu Czar-
nomorskiego i generalnym ustaleniu trasy i profilu kanalu.
Poniewaz podstawa wyijsciowa do tworzenia drogi wodnej
Baltyk — Morze Czarne, jest sprawa Wisly, Komisja
Wodna uznala za niezbedne prowadzenie przede wszyst-
kim studiow energetycznych zwigzanych z jej kanalizacia,
co pozostaje w Scislym zwigzku z usprawnieniem zeglugi
glownej arterii wodnej w Polsce, oraz realizacja Czarno-
morskiej drogi wodnej.

Sprawe zakladu wodno-elektrycznego na WiSle pod
Bielanami przedstawil prof. Pomianowski, podkre§lajac, ze
z posrod wszystkich zagadnien energetycznych, zwigzanych
z Wisla §rodkowa, wyzyskanie Wisly pod Bielanami naj-
bardziej dojrzalo do realizacji, biorgc pod uwage, ze studia
hydrologiczne, terenowe i geologiczne zostaly juz wyko-
nane.

Po wysluchaniu przedstawionych przez prof. Pomiano-
wskiego ogdlnych zalozen projektu i jego opisu*), Komisja
powzi¢la nast¢pujgce postanowienia:

Komisja uwaza projekt za dojrzaly do szczegélowego
gpracowania oraz do wykonania, z nastepujacych wzgle-
Ow:

1. Stworzenie zrodla energii w  obrebie - Warszawy,
o produkcji rocznej 140 mio kWh przy instalacii okolo
22.000 kKW.

’ 2. Rozwiazanie kwestii swobodnej zeglugi w obrgbie
Warszawy.

3. Polaczenie brzegu lewego 2z prawym za po-
moca mostu i tunelu, w ktérym oprécz tunelu przejazdowe-
go dla ruchu publicznego znajda pomieszczenie: przewody
elektryczne, gazowe, wodocigg., kanalizac,, telefoniczne.

4, Umozliwienie budowy wspolnej oczyszczalni Sciekow
dla Warszawy i Pragi na brzegu praskim,

5. Uporzadkowanie Wisly w granicach mig¢dzy mostem
kolejowym a Bielanami przez owalowanie i budowe obu-
stronnych bulwardéw na tej przestrzeni, i uzyskanie z obec-
nego koryta rzeki drogg zrefulowania okolo 130 ha. tere-
noéw budowlanych i parkowych.

Inz. Rundo prosi o dostarczenie mu operatu hydro-
logicznego celem blizszego przestudiowania.

6. W sprawie dalszych studiow energetycznych, Ko-
misja wypowiedziala sie za przeprowadzeniem studibw
nad Wisla w reionie Okregu Centralnego i Warszawy
(Wkra, kanal roboczy Bug— Wisla).

Inz. Herbich zglosil wnioski:

1. Dokooptowania nowych czlonkéw do Komisji Wodnej
a mianowicie pp. inz Z. gljwiﬁskiego, inz. St. Smolenskie-
%o i inz, St. Fercha.

2. Zaproszenia inz. Sliwifiskiego do zlozenia referatu na
temat fundamentowania zap6r — celem zgloszenia na na-
stepny Miedzynarodowy Kongres Wysokich Zapor.

Komisja Wodna oba wnioski przyiela.

Na wniosek inz J. Puzyny Komisja Wodna uchwa-
lita dazy¢ do budowy Painstwowego Centralnego Labora-
torium Wodnego na prawobrzeznych terenach poloZonych
poniZzej projektowanego jazu na Bielanach. Takie polo-
zenie Laboratorium, znajdujacego si¢ w bliskoéci stolicy,
pozwoli dysponowaé do badan spadkiem uzyskanym na ja-
zie, oraz dowolnymi iloSciami wody.

Sprawoxdanie x posiedzenia Komitetu
Wykonawczego Miedzynarodowej Komisji
Wysokich Zapér odbytego w Paryiv w dniv
28 czerwca 1937 roku.

Zlozone przez inz. Herbicha, delegata Pol. Komitetu

Energetycznego, na posiedzeniu Komisjii Wodnej tegoz
Komitetu.

Na porzadku dziennym posiedzenia, na ktérym bylo
obecnych 30 o0séb, reprezentantéw 13 panstw, rozwazane
bylly kwestie techniczne i administracyijne ujete w 11 punk-
tach.

*) Podany osobno w zeszycie niniejszym.

W krotkim sprawozdaniu jakie zamierzam
dzie¢ zajme si¢ tylko sprawami technicznymi.

wypowies

Wybor tematéw na Ill-ci Kongres Wysokich
ZapOr.

Do Biura Stalego M. K. W. Z. zgloszonych zostalo
16 tematow przez poszczegblne Narodowe Komitety Ener-
getyczne, z ktoérych maximum mozna wybraé 4, gdyz
uchwala poprzedniego Kongresu ograniczyla ilo§¢ tematow,
z uwagi na mozno$¢ wszechstronnieijszego uj¢cia mniejszej
ilo§¢ zagadnien. Tematy te zgloszone zostaly dla 5-ciu
dziadow zagadnienia Wysokich Zapor.

l. z dziatu ogélnego:

a) Studia i wyniki z obserwacji empirycznych dotycza-
cych wyporu—wniosek ten zlozony przez Komitet Rumun-
ski do§¢ pozno, by go wlgczy¢ do programu Il1-go Kongresu
zostal przyijety przez Komitet wykonawczy w 1936 r. w Ha-
dze do programu lll-go Kongresu, By! on poparty przez 6
panstw, a przeciwko niemu wypowiedzial si¢ Komitet Bel-
giiski motywujgc, iz zbyt jest specjalny.

b) Metody specijalne uszczelnienia zapOr i ich zbior-
nikow — zgloszony przez Komitet Wloski.

¢) Nadzér nad Dbezpieczenstwem zapér w
eksploatacji — zgloszony przez Komitet Japonski.

d) Kolmatacja zbiornikow wysokich zap6r i jej pomiary,
Srodki uniknigcia lub ograniczenia — temat zgloszony przez
Indie Brytyijskie juz na Il-gi Kongres, obecnie ponowiony.

czasie

Il. z dziatu zapor ciezkich:

e) Studia nad kwestig po§lizgu zap6r ciezkich po po-
dlozu fundamentowym — metody zakotwiczenia i spojenia
z podlozem skalnym — temat zgloszony przez Komitet Ja-
pornski.

f) Kwestie wykonania fundamentéw - wydobycie naj-
glebszych warstw, ograniczenie strefy wiercen, polozenie
pierwszych warstw zaprawy, korzy$ci i niedogodno$ci za-
strzykow o wysokim ciS§nieniu — temat zgloszony przez
Komitet Austriacki.

g) Bada¢ czy jest dobrze lub nie, daé nasyp-zasypke
od strony odpowietrznei zapory-—wniosek zgloszony przez
Kemitety: Niemiecki, Austriacki i Indie Brytyiskie.

Odrzucony przez Komitet Belgijski jako zbyt specijalny,
natomiast Komitet Angielski wstrzymal sie od glosu, nie
rozumiejgc pytania.

h) Studia nad konstrukcia ostrogi u stopy zapory -—
temat zgloszony przez Komitet Japonski.

i) Obliczanie zapdr lukowych — temat zgloszony przez
Komitety: Wiloski, Belgijski i Francuski.

i) Dozowanie zrzucanie i urabianie betonu w zaporach—
temat zgloszony przez Komitety: Belgiiski i Norwerski.

IlI. z dzialu zap6r ziemnych:

k) Jakie sa nailepsze sposoby dla przeciwdzialania
tworzeniu sie kanalikow wewnetrznych (renards, grund-
bruche)—temat proponowany przez prof. Rehbocka na I-ym
Kongresie. Komitet wykonawczy w Hadze w 1936 r. postano-
wil podda¢ pod dyskusie Komitetow. Wypowiedzialy sie
i poparly Komitety: Niemiecki, Austriacki, i Angielski. Ne-
gatywnie wypowiedzial si¢ Komitet Belgijski, jako zbyt
specialny temat.

1) Studia generalne zapor ziemnych — temat zgloszony
przez Komitet Francuski. :

IV. z dziatu zap6r z narzutu kamiennego
(en enrochement):

1) Jak mozna okre$li¢é poczatek obsuwania sie zap6r
z narzutu kamiennego? — temat zgloszony przez Komitet
Rumuriski poparty przez Komitet Austriacki, a odrzucony
przez Komitety: Niemiecki, Belgiiski i Indie Brytyiskie.

V. wreszcie z dzialu budowli zwigzanych
z zaporami:

m) Obliczenie i konstrukcie upustow i uje¢ wody —
temat zglosil Komitet Belgijski.

n) Pomiary i typy przelew6w (ouvrages de décharge) —
temat zglosil Komitet Wloski.

0) Podstawy obliczenia przelew6w jako maksymalnych
upustow — temat zglosil Komitet Indii Brytyijskich.
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SPRAWOZDANIA | PRACE PKEn:

. Biuro statle M. K. W. Z. wybralo z tych 16 tematow
cztery, ktore mialy poparcie wigkszej iloSci Komitetow,
badZz byly juz odraczane z poprzednich Kongresow:

‘Dz. I. 1. Studia i wyniki obserwacji empirycznych do-
tyczacych wyporu i naprezen wewnetrznych,

Dz. Il. 2. Obliczenie i sprawozdanie do$wiadczalne za-
por lukowych.

3. Urzadzenia przyjete w zaporach ziemnych dla prze-
ciwdzialania tworzeniu si¢ kanalikow (renards).

Dz. Ill. 4. Wykonanie fundamentéw zapor ciezkich.

Wobec rozbiezno$ci zdan wsrod delegatéw postanowio-
no jeszcze raz rozesla¢ te pytania wszystkim Komitetom
Energetycznym, zaznaczajac, Zze z tych jeden temat be-
dzie zarezerwowany dla kwestii cementu specjalnego zle-
cony przez ubiegle dwa Kongresy.

Pozgdane byloby, aby z Polski na lll-ci Kongres zglo-
szone byly referaty np. na temat 3. t. j. fundamentowania,
posiadamy bowiem ciekawy material z Roznowa. Referat
podialby sie napisa¢ Kierownik Budowy Z. Sliwinski.

Prace podkomisji cementu specjalnego poruszaja sie
w dalszym ciggu.

Od sprawozdania inz, Hellstrom‘a o stanie prac pod-
komisii na Komitecie Wykonawczym w 1936 r. w Wa-
szyngtonie Komisja w dalszym ciggu prowadzila swoje
prace studidow, poszukiwan, oraz ostateczne sformulowanie
punktoéw oglosita w Londynie 16 kwietnia 1937 roku.

To zebranie przy udziale 21 technikéw cementowych
rozpatrzylo szereg referatéw przedstawionych przez:

P. Mary (Francja) o do$wiadczeniach nad przepuszczal-
nosciy.

P. Rengade (Francja) o wplywie wody filtrujacej przez
beton na cement.

P. Hakanson (Szwecja) o nowym kalorymetrze adia-
betycznym do pomiaru ciepla hydratyzacji. Po dyskusji
kalorymetr adiabatyczny zostal uznany za rownorzedny
przyictemu uprzednio przez Podkomisijg.

Kwestia skurczu byla przedmiotem interesujacej dy-
skusii — odno$nie raportow przedstawionych przez Pod-
komitet cementowy niemiecki, angielski i amerykanski.

Punktem najbardziej interesujacym, ktory wyszed! z tej
dyskusji jest, ze tendencja do spekan betonu jest funkcja
nie tylko skurczu, ale takze wlasnoSci elastycznych i pla-
stycznych betonow.

P. Sawage zapoznal Podkomisje z doSwiadczeniami na
aparacie specjalnym, pozwalajgcym na odczytywanie skur-
czu wolnego lub nie.

Dyskutowano rowniez metode doSwiadczen dzialania
puzolanow w/g referatu szwedzkiego i angielskiego, jak
rowniez metod pomiaru mialkoSci (referat amerykanski,
szwedzki i p. Rengade).

DoSwiadczenia beda wykonane przez rbézne Kraje na
3-ch probkach przeslanych przez Komitet Brytyiski.

Wreszcie p. Cleret de Langawant zapoznal Podkomisj¢
z uzyciem cementow specialnych zZuzlowych (ciment de
laitier) w zaporach francuskich. Czlonkowie niemieccy
zaprosili Podkomisje cementowag na nastepne zebranie do
Berlina, podczas ktorego odbedzie si¢ zwiedzenie zapory
Hohenwarte.

Dotychczas koszty Podkomisji od 1934 r. wynoszg 31
fr. szw. plus 22 ir. szw. na wydawnictwa raportow.

Pazadanym byloby, o ile nie nadszedl juz do Pols.
Kom. Energ. zazadaé obszerniejszego publikowanego mate-
rialu z konferencji Podkomisji w Londynie (gdyz Polska
nie jest czlonkiem tej Podkomisji) w celu wygloszenia re-
feratu na ten temat na nastepnym zebraniu Komisji Wod-

nei. Opracowania tego referatu podialby si¢ inz. Z. Sli-
winski.

W sprawie decyzii dotyczacej wnioskow p. Gilboy‘a
(St. Zjedn.) i p. Mayer‘a (Francja) na tematy 6 i 7 Il-go
Kongresu w Waszyngtonie, obejmujgcych temat budowy za-
por ziemnych:

I. Wniosek w/g Mayer‘a dotyczy studiow wszystkich
przerwanych zapor ziemnych z charakterystyka materialu
i obliczen statecznoSci wszelkimi do dzi§ znanymi me-
todami.

II. Whniosek p. Gilboy‘a bardziej ogdlny dotyczgcy wy-
pracowania ankiety odno$nie wykonania zapo6r ziemnych
i ustalenia prac Kongreséw nastepnych.

III. Whniosek przedstawiony przez p. Brito (Brazylia)
dotyczy potrzeby doSwiadczen, ktore bylyby wykona-
ne przez konstruktoréw, w celu dostarczenia materialu
eksperymentalnego, brakujgcego obecnie i apelowania do-
Komitetow Narodowych by wykonaly wszystko, aby zebra¢
ten material na robotach wykonywanych.

W rezultacie zapadla nast¢pujgca uchwala:

Kazdy Komitet Narodowy jest proszony o:

1) Zebraé¢ liste i charakterystyke wigkszych
ziemnych poczynajac od tych, ktore mialy wypadki.

2) Podac¢ analize i przyczyn¢ wypadkow o iles moglyby
by¢ one dokladnie znane.

3) Poréwnaé doSwiadczenie z teoriq o ile chodzi o bra-
ki stateczno$ci korpusoéw ziemnych zapor przy zbiorniku
pelnym lub préznym z uwzglednieniem materialow zuzy-
tych.

4) Zaproponowaé najlepsze metody badawcze dla istnie-
jacych zapor ziemnych, a w szczegélnoSci dla pomiarow
ciSnien wody wewnatrz korpusu oraz osiadania zapoOr.

5) Zrobienie ogdlnej ankiety o budowie i wykonaniu
zapoOr ziemnych, a w szcze;zé]noéci uwzgledniajgcej metody
wykonania budowy, szczegOly konstrukcyjne takie jak:
dreny, filtry, nachylenie skarp, ubezpieczenie skarp, osia-
danie grobli, z podaniem wszystkich rozmaitych trudnosci
w czasie eksploataciji.

Nadeslane odpowiedzi z poszczegblnych Komitetow beda
ostatecznie rozstrzygniete przez Podkomisje w sklad ktorej
weida delegaci z 5-ciu panstw: Niemiec, Angliii, Francii,
Wiloch i Stanow Zjednoczonych. Nazwiska tych delegatow
podadzg zainteresowane Komitety do Biura Stalego.

Komisja stownictwa technicznego mig¢dzynarodowego:
zlozona z delegatow panstw: Niemcy, Stany Zjednoczone,
Francja, Anglia, Japonia, Sowiety i Wlochy, pracuje opie-
rajgc si¢ na ,wstepnej pracy inz. Mary (Francia), ktory
ustalil metodyczng. liste z podzialem na 4 czeSci: ogdélna,
zapory, budowle pomocnicze i wykonanie budowli.

Ta lista bedzie przestudiowana przez p. de Rouville

i Thimel i bedzie oddana Kongresowi dla doreczenia
czlonkom tej Podkomisji celem przetlomaczenia i uzupel-
nienia jezeli bedzie potrzeba.

Rejestr statystyczny obejmuje juz 166 indekséw z danymi
charakterystycznymi dla zap6r w 11 krajach. Poza tym:
zglosili wysylke — Algier dla 2-ch, a Japonia dla 68 zapér.

Sprzedaz tych indekséw pozwolila na pokrycie prawie
calej kwoty wydania ich, ktéra wynosila 529 fr. szw.

Niezaleznie od powyzszego Sekretariat Biura Stalego
sporzadzil na podstawie czasopism technicznych bibliogra-
fig 260 zapoér o wysokoSci 15 m. !

W koncu w Engineering News Record ukazal si¢ arty-
kul p. Sutherland‘a z lista 60 zap6r $wiatowych o wy-
soko$ei ponizej 30 m. _

Zebranie tych wszystkich danych pozwoli Biuru,
Statemu na ogloszenie indeksow okolo 800 zapér, ktory
bedzie stanowié¢ przeglad ogdlny wysokich zap6r dla
czlonkéw Komisji.
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