Tore Lindmark

ANGTEKNIKENS UTVECKLING
EFTER JAMES WATT

Vid hogtidlighillandet av James Watts minne den 19.
jan. 1936 holl Professor Tore Lindmark det foredrag
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O s mar ssker bilda sig en uppfattning om angteknikens olika ut-
vecklingsfaser under de snart 120 dr som forflutit sedan Watts dod,
sa synes mig att man kan urskilja i huvudsak tva stora skeden. Un-
der det forsta skedet, som strickte sig Sver storre delen av 18oo-talet,
riktades anstringningarna pa sikerstillandet av dngmaskinens och
angpannans driftsikerhet, men kanske framfor allt pa hojandet av
anganldggningens viarmeekonomi. Tillverkningskostnaden kom 1
andra rummet och hade ej heller samma betydelse vid sidan av den
betydande brinslekostnaden. Under detta langa skede var angma-
skinen en ganska suverin motor, utan ndgon egentlig konkurrens fran
andra motorer.

Under det senare skedet dter, d. v. s. fran omkring 1890-talet fram
tills nu, har aspekten i s matto forindrats, som det numera giller
anganldggningens totalekonomi, d. v. s. huru manga 6re en hkh eller
en kWh kostar, om man i denna siffra inrdknar samtliga fasta och
rorliga kostnader. Griansen mellan dessa bada skeden kan i stort sett
forlaggas vid tidpunkten for den elektriska hogspanningsteknikens be-
gynnande revolution pa kraftoverforingens omrade och forbrannings-
motorns framtridande i storindustriell skala. I vattenturbinen och
dieselmotorn fick angmotorn da tva utomordentligt valrustade med-
tavlare, vilka i en hel mingd fall visade sig ekonomiskt gynnsammare
an angmotorn. Det var sdledes nu slut med dennes envilde som kraft-
generator.

Nir James Watt gick bort, var dangmaskinens termiska verknings-
grad 2—3 %0, d. v. s. den forbrukade bortdt 10 ginger si mycket
bransle per hiastkrafttimme eller kWh som en modern angkraftan-
liggning. Orsakerna till denna liga verkningsgrad voro manga: lagt
admissionstryck, vanligen foga 6ver 1 ata, ddligt vakuum, ingen Gver-
hettning, stor cylinderkondensation, ofullkomliga tillverkningsmeto-
der. Oaktat termodynamikens lagar ej voro utforskade i borjan av
1800-talet, hade man redan da fullt klart for sig att atskillige stode
att vinna genom att stegra angtrycket. Dessa tendenser mot hogre
tryck funnos siledes redan under Watts livstid, men bekimpades
energiskt av honom. Watts instdllning dikterades ej enbart av den
gamle mannens konservatism, utan var vilmotiverad av tillverknings-
teknikens laga standpunkt. Detta gillde sdrskilt angpannan, som till-
verkades av kopparplatar, sma smidda jirnplatar — valsad plat fanns
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ej — gjutjarn och i vissa undantagsfall till och med av tri. Watt
ansdg pannan med viss ritt vara en farlig tingest, si snart trycket
namnvirt oversteg atmosfartrycket.

~ Nir engelsmannen Trevithick bérjade bygga dngmaskiner for 3,5
upp till 7 até ansdg Watt att han borde hingas, och han vinde sig till
parlamentet for att f4 dylika maskiner férbjudna. Detta blev lyck-
ligtvis ej fallet och den patringande utvecklingstendensen stod ej att
hejda. Ungefdr samtidigt med Trevithick slog amerikanaren Evans in
pa samma linje och byggde dngmaskiner for dnda till 10 at6 tryck.

Den besvirligaste delen av dnganldggningen, si snart trycket hoj-
des till flera atmosfirer, var som nimnts dngpannan. I stillet for den
tidigare anvdnda s. k. koffertpannan med plana gavlar, inforde
Trevithick och Evans den cylindriska panntypen. De voro ock de
forsta, som anvinde inre eldning i ett eldrdr, vilka pannor siledes
blevo foregangare till de beromda eldrérpannorna, en panntyp, som
allt fortfarande anvindes i stor utstrickning.

Det kan vara av intresse att 2ven omnamna, att Evans ej anvinde
kondensering, utan lit angan expandera till ndgot 6ver atmosfirtryc-
ket, for att avloppsdngan skulle kunna utnyttjas till olika virmebe-
hov, sdsom torkning, uppvarmning m. m. Evans hogtrycksmaskin
var saledes en foregangare till den for minga industrier numera si
utomordentligt viktiga mottrycksturbinen och mottrycksmaskinen.

Annu djirvare pionjirer voro amerikanaren Perkins och tysken
Alban pa 1820- till 1840-talen. Bdda siktade mot bortdt 5o at tryck.
Alban insig dven nddvindigheten av pannans radikala omkonstruk-
tion, fran s. k. storvattenrumtyp till vattenrortyp, for att pannan
skulle kunna uthirda hoga tryck. Han konstruerade dven en dylik
vattenrorpanna, men forsdken kommo ej 6ver experimentstadiet.

Tiden var ej mogen for dessa stormlopare. Mycket arbete ater-
stod, innan tillverkningstekniken motsvarade de krav som dngmaski-
nen och angpannan vid hoga tryck maste stilla pd materialets kvalitet
och utforande. Utvecklingen foll dirfor tillbaka i de gamla hjulspa-
ren. Angtrycket hdjdes visserligen s smaningom, men var dnnu pa
1850o-talet i regel endast c:a § ato.

I Sverige infordes angmaskinen under 180o-talets forsta artionde
och ej langt darefter upptogs genom den engelskfédde Samuel Owens
energi angmaskintillverkning inom landet. Nagra artionden senare
borjade Motala Verkstad tillverka dngpannor och angmaskiner for
fartyg, till en borjan efter engelska forebilder, men sedan Otto Carl-
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sund Overtagit verkstadens tekniska ledning efter mera sjilvstandiga
banor.

18oo-talets forsta artionden kidnnetecknas i mycket av &ngma-
skinens kvantitativa utbredning och inférande pa ett flertal olika
omrdden. Det md vara nog att i detta sammanhang endast nimna
dessa omrddens namn: angfartyg, anglokomotiv, anghammare, ang-
kompressor, dngspruta. P4 de flesta av dessa omrdden ha svenskar
gjort betydande insatser. Forutom Otto Carlsund ma hir endast ndm-
nas var berdmde uppfinnare John Ericsson och hans insatser pa ang-
lokomotivets och propellerns omrade.

Angmaskinens kvalitativa utveckling under 18co-talsts forsta ar-
tionden kunde baseras pa endast ganska ofullstindig kdnnedom om
termodynamikens lagar. Forst genom Sadi Carnots epokgorande arbe-
ten pa 1820-talet och genom Mayers och Joules upptickt av det mate-
matiska sambandet mellan virme och arbete vann virmetekniken det
forut saknade underlaget. Clausius och Rankine utarbetade de bada
forsta huvudsatserna och lade dirmed grunden for den vetenskapliga
virmeldran eller termodynamiken. Genom dessa och minga andra
mins arbete vanns fordjupad kunskap om dngans natur och de me-
del, som bora anvindas for att uppnd en mojligast hog termisk
verkningsgrad.

For att dnganliggningens verkliga termiska verkningsgrad ej skall
ligga alltfor langt under den rent teoretiska, maste angpannans verk-
ningsgrad vara hog och dngmaskinen med minsta forluster tillgodo-
gbra sig dngans teoretiska expansionsarbete. Angmaskinen fyllde
denna fordran i ganska otillfredsstillande grad. Virmeutbytet mellan
angan och cylindergodset, den s. k. cylinderkondensationen, utgjorde
i allmdnhet en betydande forlust, som man endast i viss grad lyckades
reducera genom dngans successiva expansion i flera cylindrar, dngans
overhettning och minskning av de s. k. skadhga rummen. Angma-
skinens teoretiska expansionsarbete kunde ej fullstindigt utnyttjas
dven pa grund av angcylinderns begrinsade dimensioner, vilka ej
medgdvo en expansion till det ldga tryck, som kondensorn kunde
astadkomma.

Det var dirfor ej underligt att manga vetenskapsman och uppfin-
nare borjade tvivla pd dngmaskinens mojlighet att arbeta med rimlig
varmeekonomi och de borjade dirfor soka sig fram pa andra vigar.
En sddan vig var anvindandet av 2 angor, vattendnga+ en annan
dnga. Eftersom angmaskinens svaghet narmast lag pa lagtrycksomra-
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det, tinkte man sig avbryta expansionen i dngcylindern vid 0,3—o,5
ata, d. v. s. vid 70—80° C temperatur, och med avloppsingans vir-
meinnehall genera anga av annat dmne med gynnsammare egenska-
per vid ldga tryck, vilken dnga da skulle expandera till kondensor-
trycket i en annan cylinder. Sidana dmnen voro t. ex. svavelsyrlighet,
eter, ammoniak.

Dessa tankelinjer omsattes experimentellt redan pa 1840-talet med
eterdnga, men nedlades snart, oaktat forsoken utvisade en betydande
brinslebesparing. Eterangan visade sig vara alltfor eldfarlig.

Intresset for den bindra processen holls likvil i fortsittningen i viss
man vid liv, trots att dangmaskinen successivt utvecklades mot hogre
viarmeekonomi genom stegrat tryck, trippelexpansion, hog overhett-
ning och ventilreglering. I borjan av 1890-talet togo dessa funderingar
fast form i och med den s. k. »kallingmaskinens» inférande i ndgra
tyska anldggningar. Kallingmaskinen bestod av en vattendngcylinder
och en cylinder for svavelsyrlighetsanga. Dess termiska verkningsgrad
visade sig vara avsevirt hogre an den normala dangmaskinens. Intres-
set for den nya processen slocknade emellertid hastigt i borjan av
1900-talet i och med angturbinens framtradande i storindustriell skala.

Man kan anse 1880- och 1890-talen sasom kritiska for angtekniken.
Angmaskinen hade dd nadtt en ganska hog grad av konstruktiv full-
andning och tillverkades i betydande enheter, bland annat f6r atlan-
terangare, vilka i antal och storlek vixte for varje ar. Angpannans
utveckling kunde visserligen ej mita sig med angmaskinens, men vat-
tenrorpannan borjade langsamt vinna terrdng. Varmeekonomien var
emellertid fortfarande ganska dalig och man sig inga utvigar att nd
mycket lingre.

Samtidigt borjade forbranningsmotorn, som genom de banbrytande
arbetena pa gasmaskinomradet gjort sitt intrade redan pa 1860-talet,
att genom sin hogre virmeekonomi vinna allt starkare insteg i in-
dustrien och i viss man undantringa dngmaskinen. Det var under si-
dana forhdllanden ej underligt att en ganska stark pessimism borjade
tranga fram och minga vetenskapsmin och ingenjorer forlorade tron
pa angteknikens framtid.

Ett uttryck hirfor var det anférande, som sir Frederick Bramwell
holl &r 1881 i British Association. Han forutsade i detta anforande att
angmotorn inom §o ar darefter skulle ha spelat ut sin roll och att den
vid den tidpunkten, d. v. s. 1931, uteslutande skulle finnas till i de
tekniska museerna.

9
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Det kan vara av kuriositetsintresse att i forbigdende ndmna att
samme sir Frederick ar 1903 — trots att dngturbinen da borjade visa
lejonklon — of6rsiktigt nog donerade en summa pengar till honorar
for den foreldsning, som skulle hallas ar 1931 och dgnas minnet av
den di avdoda dngtekniken. Denna foreldsning holls dven den 25.
september 1931 av sir Alfred Ewing och utgjorde samtidigt dennes
presidentadress vid ett sammantrade i1 British Association i samband
med Faraday-jubileet. Jag behover kanske hir ej framhalla att sir
Alfred kunde konstatera, ej blott att dngtekniken fortfarande levde,
utan iven att den var vid starkare livskraft 4n ndgonsin tillforne.

Vilka voro nu de faktorer, som gadvo angtekniken en sd stark upp-
ryckning, att den kunde hilla sig levande och gora de stora insatser,
som den gjort under detta drhundrade. Det dr uppenbart att dessa
faktorer maste ha varit manga och vigande, nir man vet vilken
glinsande utveckling dieselmotorn genomgatt, alltifran dess forsta
framtridande i borjan av 1890-talet och tills nu, liksom dven ndr man
tager del av bensinmotorns vildiga utbredning. Jag skall soka fram-
hélla ndgra synpunkter.

Vid arhundradeskiftet var virmeverkningsgraden vid en forstklas-
sig storre anganldggning c:a 12 %o, nu ar den 24 a 28 %o, raknat fran
bransle till axeleffekt. Samtidigt hirmed ha enhetsstorlekarna ofant-
ligt okats och utrymmesbehovet och kostnaden successivt minskats
per kW riknat. Det var den elektriska hogspanningstekniken som
gav upptakten till denna revolution pa omradet, och det var ang-
turbinen samt senare den moderna dngpannan forbehdllet att 16sa
de uppgifter som stilldes av denna nya teknik.

Angturbinen hdjde virmeverkningsgraden genom sin férmaga att
utnyttja hogsta tryck, hogsta temperatur, hogsta vakuum, genom
angavtappning och mellanoverhettning. Angturbinen visade sig dven
idealisk for direktkoppling till elektriska generatorer och kunde till-
verkas for nistan obegrinsade effekter. Angturbinens tillverknings-
kostnad, vikt och utrymmesbehov visade sig vid stora aggregat vara
endast en brikdel av angmaskinens. Man maste begrunda de s. k. till-
filligheternas spel, nir man konstaterar att angturbinen stod firdig
att rycka in vid den tidpunkt d& den som bast behovdes.

Angturbinproblemets praktiska 16sning hade linge hdgrat for upp-
finnare och konstruktdrer. Sisom leksak eller maskin utan ndgon nyt-
tig kraftalstring 4r den kidnd redan i forntiden. En hel mingd kon-
struktioner sdgo dagen sirskilt under 18co-talet, men tiden var ej
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mogen for deras realiserande. Angturbinen fordrade nimligen, for
att kunna arbeta ekonomiskt, hogt varvantal och stor tillverknings-
precision. Svensken de Laval och engelsmannen Parsons voro de bada
geniala pionjirer, vilka pd 188o-talet skapade den industriella dng-
turbinen. De Laval gick in for aktionsturbinen, Parsons f6r reaktions-
turbinen. De Laval nyttiggjorde det hoga varvantalet genom ned-
vixling med kuggvixel till for direktkoppling med elektriska gene-
ratorer, pumpar m. m. anvandbara varvantal. Han gick hir in for
djirva konstruktionselement, vilka allt fortfarande utgora lysande
forebilder pd dessa omraden. Parsons lyckades reducera turbinens
varvantal genom angans successiva expansion och kunde pa sa sitt di-
rektkoppla turbinen med den drivna axeln. Bland nyare namn pa
angturbinomrddet mad hir endast nimnas svenskarna Birger och
Fredrik Ljungstrom, som konstruerade den berdmda dubbelrotations-
turbinen.

Angturbinens rent av stormande utveckling under 1900o-talets forsta
tva artionden satte sin prigel ej blott pd angtekniken, utan pa hela
maskintekniken. Den ena angturbindrivna kraftcentralen byggdes
efter den andra och angturbindrivna fartyg lopte av staplarna i rask
foljd. Kolvangmaskinen stilldes allt mer pd avskrivning. Angpannan
har alltid arbetat sig fram med en viss eftersldpning i forhallande till
dngmotorn. S3 var det under hela 180co-talet, sd var det dven under
1900-talets tva forsta decennier. Under de sista 1§ dren, da angtur-
binens utveckling kommit in i ndgot lugnare banor, ha krafterna sa
att saga frigjorts och kunnat koncentrera sig pa pannans rationella
utformande, sdvil f6r normala som for hogsta tryck. Jag har tidigare
erinrat om stormlopare pa 1820- och 1840-talen. Gustaf de Laval var
pa 1890-talet en sddan stormlopare dven pd pannomradet. Han kon-
struerade dngpannor till nyssnamnda aktionsturbin for dnda till 220
at tryck, vilka pannor visserligen ej nidde Gver experimentstadiet,
men likvil verkat inspirerande pa senare konstruktorer. Utvecklingen
under detta drhundrade har gatt forsiktigare fram. Jag kan hir en-
dast ndmna namnen pa nagra konstruktdrer av hogtryckspannor:
svensken Viktor Blomquist, engelsmannen Benson, tysken Loeffler
m. fl. Annu storre arbete dn pd hogtryckspannomradet har under det
sista arhundradet nedlagts pd dngpannans koncentrering till mindre
dimensioner och ligre kostnader per ton genererad anga. Detta har
lyckats genom luftférvirmning, starkt bestralade forbranningsrum,
okades stromningshastigheter och pad senaste aren genom tvangscirku-
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lation och f6rbrinning under ndgra atmosfarers 6vertryck. Vi befinna
oss for nirvarande mitt i denna utveckling, som med all sannolikhet
kommer att fora angtekniken starkt framat.

Visserligen har dnganldggningen, trots dessa framsteg ej nitt diesel-
motorns virmeverkningsgrad, men dess formaga att anvinda varje
slags brinsle ger den ett forsteg framfor den vid oljan bundna diesel-
motorn. Endr vid de flesta fasta kraftanliggningar kolbrinslet kostar
mindre 4n hilften per virmeenhet i jimférelse med oljebrinslet, blir
anganldggningen billigare i brinslekostnader vid stora anliggningar.

Giller det ater relativt smd eller medelstora anliggningar, vid vilka
anganldggningens verkningsgrad sjunker, men dieselmotorns haller
sig relativt konstant, blir i regel dieselmotorns branslekostnader ligre.
Samma ér forhdllandet for fartygsdrift i sddana fall, di oljan kan
inkdpas till billigt pris.

I effektkoncentrering har dieselmotorn ej ndtt upp till angturbi-
nens enhetsstorlekar, och bensinmotorn, resp. oljemotorn av annan
typ dn diesel, har sin styrka pd bilar, mindre batar och flygmaskiner,
allt ganska nya omrdden, pd vilka dngmotorn aldrig pa allvar sokt
gora sig gillande. Angmotorn har siledes visat sin styrka, nir det
géller stora och storsta effekter, dieselmotorn vid mindre och medel-
stora upp till ganska betydande effekter, samt bensinmotorn och
oljemotorn av annan typ dn diesel vid relativt sma effekter.

Om man bortser frin mottrycksdngmotorn fér kombinerad kraft-
och virmeleverans, vilken motor intager en gynnsam sirstillning
gentemot dieselmotorn dven vid smd effekter, har dngmotorn, som
tidigare behirskade hela effektomrddet, frin det minsta till det da
forekommande storsta, numera drivits mer och mer 6ver mot det stora
effektomradet och i stort sett limnat de mindre och medelstora om-
rddena at forbrinningsmotorn.

Jag maste emellertid i detta sammanhang erinra om, ehuru det
strangt taget ej hor till 2mnet f6r mitt anforande, att nyssnimnda ut-
veckling av hogspanningstekniken ej blott kraftigt befordrat dngtek-
nikens utveckling, utan dven vattenkraftteknikens. Vattenturbinen
har under detta drhundrade genomgatt en storartad utveckling, dess
verkningsgrad har stigit till avsevirt 6ver 9o %o och dess enheter ha
vuxit till mycket betydande effekter. Man kan likvil i regel knap-
past tala om konkurrens mellan vattenkraft och virmekraft, emedan
vattenkraften i de flesta fall, med vissa visserligen viktiga undantag,
bor i forsta hand utnyttjas. Den dr emellertid begrinsad av geogra-
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fiska och andra forhallanden, varfor virmekraft erfordras i de flesta
linder, antingen uteslutande eller sisom tillskottskraft.

Om vi soka fram en jimforelse mellan de tre stora grupperna av
maskinella energialstrare, vattenmotorer, forbrinningsmotorer och
angmotorer, s ma foljande korta erinringar géras. Jag bortser di
fortfarande fran de stora specialomrddena bilar och flygmaskiner,
liksom dven fran de smirre energibehoven.

Vid valet av kraftmotor bor hdnsyn helt naturligt tagas till de
totala arskostnaderna per kWh eller hkh, d. v. s. till summan av de
fasta och rorliga kostnaderna. Anldggningskostnaden per kW vid
en storre anldggning dr nidstan alltid storst vid vattenkraftanligg-
ningen. Som emellertid amorteringsprocenten vid denna kan riknas
lagre 4n vid virmemotoranliggningar, dr det dirfor ej sikert att de
fasta drskostnaderna behdva vara sd mycket storre. Endr de rorliga
arskostnaderna av naturliga skil dro ganska laga for vattenkraftan-
laggningen, blir den totala drskostnaden per kWh i allminhet gynn-
sammare dn vid en motsvarande virmekraftanldggning, under forut-
sdttning av en nagot sa ndr god belastningsfaktor. Ar denna ddremot
liten, bli virmemotorerna konkurrensméjliga, vilket faktum for 6v-
rigt utgor grunden for det gynnsamma samarbete mellan virmekraft
och vattenkraft, som vi kunna bevittna, bl. a. i vart land. En annan
inskrankning i vattenkraftens herravilde giller industrier med kom-
binerat kraft- och virmebehov. Hir ir mottrycksingkraften den i
normala fall billigaste, emedan brinsleférbrukningen per kWh utgor
endast 1/3 eller mindre av forbrukningen vid ren kraftgenerering.

En nidrmare jimforelse mellan dieselmotorn och dngturbinen ger
till resultat att bada dessa virmemotorer med heder kunna trivas vid
varandras sida. Vid stora virmekraftcentraler, vare sig det ar friga
om bottenbelastningsverk, spetsbelastningsverk eller rena reservkraft-
verk dr visserligen dngturbinen i stort sett allenahdrskande, ehuru
med vissa undantag. Ju mindre anldggningen dr desto mera trader
dieselmotorn i forgrunden, sirskilt ndr det dr viktige med snabb igang-
sdttning, ehuru dven hir dnganliggningen med hjilp av den svenska
Ruthska angackumulatorn visat sig ha stora mojligheter.

For kommersiell fartygsdrift ligger sakldget visentligt olika, i syn-
nerhet om det giller langlinjedrift. Férutom att oljan d& vanligen kan
inkopas billigare dn for fasta anldggningar, tillkommer andra for die-
selmaskineriet gynnsamma faktorer, sisom mindre utrymmesbehov,
savil for sjilva maskineriet som for brinslet. Statistiken visar ock
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en stigande procent dieselmotordrivna fartyg. Emellertid synes dng-
motorn ej pa nagot sitt vilja ge upp striden. Den fullkomnas konti-
nuerligt, utrymmesbehovet minskas och jag vagar ej profetera om de
kommande arens statistik pa detta omrade.

Ju storre fartyg det dr frdga om, desto tyngre viga angturbinens
fordelar, och kommer man &ver en viss ehuru visserligen ganska be-
tydande effekt dr dnganliggningen given. De flesta stora atlanter-
angare ha som bekant dngturbindrift med oljeeldade pannor, och vi
veta att det finnes dylika fartyg, vilka inom skeppssidorna rymma en
angkraftanliggning av Virtaverkets effekt. Av samma orsak dro de
flesta krigsfartyg utrustade med angturbinmaskineri.

Oaktat angtekniken under 1900-talets tre och ett halvt artionde
statt under en stark, ofta rent av stormig utveckling, fa vi dirav pa
intet sitt draga den slutsatsen, att den ndtt sin toppunkt. Det arbetas
intensivt pa olika omrdden av dngtekniken, sirskilt pa minskandet
av anganldggningens utrymmesbehov och sinkandet av dess anligg-
ningskostnader.

Det arbetas dven ihirdigt pd hojning av den termiska verknings-
graden. Angtryckets och dngtemperaturens stegvisa 6kning, i undan-
tagsfall 6ver 100 at, resp. 6ver §00° C, dro utslag hdrav. Nya bindra
processer ha dven tagits upp. Den som hirvid till viss grad slagit ige-
nom ir kombinationen av kvicksilver och vatteninga. I motsats mot
tidigare kombinationer av olika medier inkopplas kvicksilverangan
pa hogtemperaturomradet och vattendngan pa ligtemperaturomra-
det. Jag hinner hir ej gd in pd motiveringar och detaljer, utan vill
endast nimna att denna kombination, som tagits upp av Emmet vid
General El., vunnit en ganska stor tillimpning i U. S. A., och visat
sig kunna hdja den termiska verkningsgraden fran brinsle till axel-
effekt till c:a 40 %, sdledes till ungefiar samma virde som dieselmo-
torns. Kombinationen har helt naturligt den vanliga anganldggningens
fordel att kunna anvinda varje slag av brénsle. Den tynges @ andra si-
dan av en ritt hog anliggningskostnad. Systemet dr didrfor konkur-
renskraftigt, endast dir belastningsfaktorn dr hog, och de anldggnin-
gariU. S. A,, vilka anvinda detta system, dro ock bottenbelastnings-
verk. I Europa finnes dnnu ingen dylik anldggning.

Forslag ha dven framkommit att anvinda andra tillsatsangor 4n
kvicksilver, bl. a. difenyloxid, som ar billigare dn kvicksilver och ej
giftig. Ndgon sidan anldggning har dock mig veterligen dnnu ej ut-
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forts. Ytterligare ha forslag framkommit att anvinda olika saltlos-
ningar, men dessa uppslag ha ej kommit 6ver experimentstadiet.

Det arbetas lika intensivt pa forbranningsmotorns utveckling, bl.
a. pa det svarlosta gasturbinproblemet, dir ett svenskt uppslag kanske
sd smdningom arbetar sig fram.

Jag framholl i det foregdende att man alltid bor rikna med total-
kostnaden per kWh och ej enbart pd brinslekostnaden. En utredning
hirav visar, att med nuvarande relativt hoga viarmeverkningsgrad
far en ytterligare hojning av denna verkningsgrad ekonomisk bety-
delse endast under den forutsittningen, att anliggningskostnaden
ej okas visentligt, och denna tillatna Okning i anldggningskostnad
maste vara sa mycket mindre, ju mindre belastningsfaktorn ar. I och
med angkraftanliggningens stigande virmeverkningsgrad och sjun-
kande anldggningskostnad har dirfor den ekonomiska betydelsen av
en ytterligare stegring av denna verkningsgrad alltmera reducerats.
Virmeverkningsgraden har 1 viss man tritt i bakgrunden och rinta
och amortering & anldggningskostnaden tritt i forgrunden. Detta gil-
ler naturligtvis ej enbart dngmotorer utan samtliga virmemotorer.
Nagra belagg pa angteknikens allt fortfarande dominerande still-
ning ma hdr anforas. I all virldens fasta kraftstationer genereras for
narvarande i storleksordningen 300 . 10° kWh/ar och av denna vil-
diga energimingd dr mer dn hilften angenergi och bortat hilften
vattenenergi. Enbart 1 U. S. A. genereras 120. 10? kWh/ar varav
75 %/0 dngenergi. Storsta angkraftcentralen c:a 800.000 kW.

Enligt Lloyds register 1934/5 dro av virldens 63,7 millioner ton
handelsfartyg c:a 52,4 millioner dngdrivna och 11,3 millioner diesel-
motordrivna. Av 7§2.000 ton nybyggda 1934/s dro §52.000 ton
dieselmotordrivna och 200.000 ton dngdrivna. I Sverige 98 /o diesel,
exkl. krigsfartyg.

Jag har med ovanstdende trott mig kunna konstatera, att angmotor-
tekniken alltjimt intager en stark stillning i vart industriella och
ekonomiska liv. Huruvida den skall kunna hélla denna stéllning dven
i framtiden, dirom veta vi intet och jag avhiller mig fran att spa.
Hur framtiden an m3 gestalta sig bor manskligheten kdnna tacksam-
het mot vad den mottagit genom dngteknikens insatser under mer
in 150 ar och med tanke hirpad lita tankarna med vordnad ga till-
baka till stormannen James Watt, som sa kraftigt r6jde vdg pa det
omradet. 127






