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OD REDAKCJI 
Pragnąc zaznajomić szersze kola techniczne z najważniejszemi zagadnieniami techniki i wytwórczości 

w dziedzinie technologii chemicznej, postanowiliśmy poświęcić' tymTsprawom osobny zeszyt „Przeglądu". 
Jakkolwiek obszerność tematu nie pozwoli wyczerpać go w ramach nawet powiększonego zeszytu, to jednak 
podany niżej szereg artykułów oświetli chociaż niektóre jego strony, spełniając część powyższego zadania 
naszego. Inne zaś zagadnienia, w szczególności dotyczące przemysłu rafineryjno-nafłowego, wytwarzania 
produktów przejściowych, materjałów wybuchowych i in., będą omówione w następnych zeszytach. 

Węgiel, j ako źródło p a l i w a ciekłego 
i j ako surowiec chemiczny . 
Napisał dr. J. Zawadzki, prof. Politechniki Warszawskiej. 

Wstęp. Liczne prace lat ostatnich, poświęcone badaniu 
chemicznemu węgla i technicznemu o t rzymywa
niu zeń różnych produktów, wysunęły pytanie, 

czy węgiel kamienny będziemy i nadal stosowali jako 
paliwo, czy też w najbliższej przyszłości wprost z a 
bronione będzie bezpośrednie spalanie węgla i n a k a 
zane przerabianie go drogą chemiczną. N a pytanie to 
możemy odpowiedzieć stanowiczo, że dopóki nie z n a j 
dziemy nowych źródeł energji, np. przez bezpośred
nie termiczne, czy elektryczne wyzyskanie promienio
wania słonecznego, musimy spalać węgiel bądź bez
pośrednio, bądź po uprzedniej przeróbce na pa l iwo 
sztuczne. Jeżeli nawet znajdziemy metody, których 
jedynym celem będzie wytwarzanie z węgla produk
tów d l a przemysłu chemicznego, to z pewnością ilość 
Węgla na cel ten przeznaczona stanowić będzie małą 
zaledwie część ogólnego spożycia węgla; natomiast 
źródłem ważnych d la przemysłu substancyj chemicz
nych będą i nada l produkty uboczne, otrzymywane 

przy wytwarzaniu z węgla pa l iwa ciekłego i gazowego. 
Dotychczas otrzymywano z węgla pal iwo gazo

we: gaz świetlny i koksowniczy — przez dystylację 
rozkładową węgla w temperaturach wysokich, oraz 
gaz generatorowy, mieszany i wodny — przez z u 
pełne zgazowanie węgla. Produktami ubocznemi są 
ważne d la przemysłu nawozów sztucznych i wogóle 
przemysłu nieorganicznego związki azotu i s iark i , 
nadto smoła węglowa. Smoła ta , p r z y procesach d y -
stylac j i w niewielkich stosunkowo ilościach o t rzymy
wana, odegrała b. wielką rolę w rozwo ju przemysłu 
chemicznego organicznego, dając tak ważne d l a prze 
mysłu barwników, materjałów wybuchowych, środków 
farmaceutycznych i t. p. substancje organiczne szere
gu aromatycznego, jak b e n z o l 1 ) , t o l u o l 1 ) , fenol, n a 
ftalina1), antracen, p i r y d y n a i t. p . Mnie j sze znacze
nie miała smoła węglowa, jako źródło pa l iwa ciekłe
go, którego do niedawna niewiele było potrzeba i któ
re otrzymywano z ropy naftowej. Znane są powszech-

') Według nowszej terminologii benzen, toluen, naftalen. 



178 PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 1924 

nie zalety pa l iwa gazowego: możność lepszego w y z y 
skania ciepła, wydzielającego się p r z y spalaniu, i osiąg
nięcia wyższej temperatury. P a l i w o ciekłe niewiele 
ustępuje gazowemu pod tym względem; odgrywa d u 
żą rolę od czasu wprowadzenia silników Diesela, po 
zwalających wyzyskać mechanicznie do 3 5 % energji 
chemicznej spalania; jest nie do zastąpienia, jako źró
d ło energji w si lnikach samochodów i samolotów. Już 
oddawna zastosowano też pa l iwo ciekłe do palenisk 
kotłowych na okrętach, ponieważ zajmuje znacznie 
mniej miejsca niż węgiel, a jednocześnie m a większą 
wartość opałową. W czasach ostatnich stosuje się na 
okrętach s i ln ik i Diesela, które zużywają znacznie 
mniej oleju na kWh niż system parowy i zmniejszają 
ładunek p a l i w a wożonego przez okręt, dając jedno
cześnie inne korzyści, związane z oszczędnością m i e j 
sca, zajętego przez stację maszyn, i ciężaru tych m a 
szyn . Wreszcie potężny rozwój automobil izmu i lot 
n ic twa sprawił, że spożycie p a l i w a ciekłego w latach 
ostatnich zaczęło gwałtownie wzrastać (tabela 1) i że 
coraz bardzie j daje się odczuwać jego brak. 

T A B E L A 1. 
Produkcja paliwa ciekłego. 

r. 1900 19 570 000 t 
1910 43 900 000 „ 
1920 98 842 000 „ 
1923 133 951 000 „ 
1924 . . . . . . około 135000000,,. 

Zaczynają się gorączkowe poszukiwania nowych 
źródeł pa l iwa ciekłego, które mogłyby zastąpić ropę 
naftową. N a j ważniej szem takiem źródłem będą nie
wątpliwie produkty wytwarzane z węgla kamienne
go i brunatnego. 

Węgiel kamienny jest mieszaniną bardzo skompl i 
kowanych związków chemicznych, w których skład 
wchodzą p ierwiastk i : węgiel, wodór, t l en , azot i s iar
k a . O tern, jakie to są związki, nie wiedziano do n ie 
dawna nic zupełnie; potrafiono jedynie określić p r o 
centową zawartość każdego pierwiastka, co—jak się 
obrazowo, choć może z pewną przesadą, wyraził F i 
scher, tak samo nie pozwala na wyprowadzenie wnio 
sków w sprawie chemicznego charakteru węgla, jak 
nie pozwoliłaby n a ocenę krytyczną książki zestawie
nie, że l i tera a występuje w niej w ilości 4%, a l i 
tera b w ilości 3%. D l a racjonalnej przeróbki węgla 
potrzebna jest oczywiście głębsza znajomość jego 
składu. 

Znajomość produktów, otrzymywanych przy dy -
s ty lac j i rozkładowej węgla w gazowniach i koksow
niach, nie daje żadnych pod t y m względem wskazó
wek, ponieważ pierwotna substancja węglowa ulega 
w warunkach tej dys ty lac j i zmianom bardzo daleko 
idącym. Trzeba więc szukać sposobów, które pozwo
liłyby dotrzeć do substancyj pierwotnych, lub p r z y 
najmniej do produktów z ty ch związków powstałych 
drogą zmian niezbyt głębokich. Podkreślić zgóry n a 
leży, że poszukiwania tak ich sposobów doprowadziły 
zarazem do metod o trzymywania produktów cennych 
d l a techniki. 

Najważniejsze metody stoisowane w latach ostat
nich do badania węgla są to: 

1) e k s t r a k c j a , c z y l i próby przeprowadzenia 
pewnych składników węgla do roztworu zapomocą 
różnych rozpuszczalników, 

2) d y s t y l a c j a rozkładowa w temperaturach 
niskich, 

3) u t l e n i a n i e ozonem, lub też powietrzem 
p o d ciśnieniem, 

4) d z i a ł a n i e w o d o r e m pod ciśnieniem. 
Wszystk ie te metody mogą w pewnych w a r u n 

kach znaleźć zastosowanie do otrzymywania olei, t. j . 
pa l iwa ciekłego, względnie produktów wyjściowych 
d l a przemysłu chemicznego. Nadto służyć może do 
tego celu gaz wodny (mieszany) o t rzymywany przez 
zupełne zgazowanie węgla (5). 

M e t o d a ekstrakc j i m a teoretycznie największą 
wartość d l a poznania składników substancji węglo
wej , ponieważ składniki te przy działaniu rozpuszczal 
n ikami nie ulegają wcale , lub ulegają nieznacznym 
ty lko zmianom chemicznym. Możemy prowadzić eks
trakcję bądź pod ciśnieniem zwykłem (w laborator-
jum, w t. zw. przyrządach Soxhleta) w temp. nieco 
niższej, niż temp. wrzenia rozpuszczalnika, albo też 
pod ciśnieniem, a więc w temperaturze znacznie wyż 
szej. Sposób drug i pozwala przeprowadzić do r o z 
tworu więcej znacznie składników, natomiast trzeba 
tu się liczyć z dalej idącemi przemianami chemicz-
nemi substancyj, przechodzących dó roztworu. P o d 
dając wyciąg dys ty la c j i cząstkowej, lub działając 
różnemi odczynnikami, możemy następnie identy f i 
kować substancje, które przeszły do roztworu. N a j 
ważniejsze środki ekstrakcyjne, stosowane dotychczas, 
są to: benzol , inne węglowodory aromatyczne; r o z 
puszczalnik i organiczne, zawierające t len, jak a l k o 
hol , eter, aceton i t. p.j ciekły S Ó 2 ; chloroform, p i r y 
dyna. T a ostatnia szczególnie pozwala , jak to w y 
kazał Ho fmann d l a węgli górnośląskich, przeprowa
dzić do roztworu dużą część substancji węglowej. M e 
tody ekstrakcyjne dowiodły, że węgle kamienne, 
szczególnie długopłomienne, zawierają pewną n iewie l 
ką ilość (ułamki procentu) substancyj , zbliżonych 
składem do oleju skalnego, którym węgiel jest jakby 
nasiąknięty; pozatem przeprowadzić można do r o z 
tworu k i l k a procentów substancyj b itumicznych o c h a 
rakterze żywic i wosków. 

M e t o d a ekstrakc j i jest dziś jedynie środkiem do 
badań naukowych n a d składem węgla; trudno odpo
wiedzieć, c zy będzie mogła w przyszłości odegrać 
rolę również metody technicznej. D l a techniki waż
niejsze są metody dys ty lac j i rozkładowej, oraz u t l e 
niania i uwodorniania pod ciśnieniem. 

Dysty lac ja rozkładowa w temperaturach n i sk i ch . 

Ogrzewając węgiel bez dostępu powietrza w temp, 
nie wyższej niż 500°, otrzymujemy znacznie większą 
wydajność smoły, niż w temp. 1200°, stosowanej w ga 
zowniach i kosowniach. Smoła ta, zwana smołą p ier 
wotną, m a inny zupełnie charakter, niż smoła aro 
matyczna z gazowni, składa się z węglowodorów sze
regu alifatycznego, nasyconych i nienasyconych naf -
tenów i fenoli. P r o d u k t y te w pewnej niewielkie j czę
ści znajdują się już gotowe w węglu ii mogą być rów
nież wydobyte przez ekstrakcję; Większa część tych 
produktów powstaje poniżej 500° przez rozkład sub
stancyj b itumicznych węgla. Trzeba się starać, by nie 
ty lko nie przekroczyć temperatury, w której te p i e rw
sze produkty rozkładu powstają, lecz nie dopuścić tak 
że, by powstałe oleje dłużej niż potrzeba pozostawały 
w temperaturze swego powstawania; w przec iwnym 
przypadku następują dalsze przemiany, zmniejszające 
ilość smoły i zmieniające jej charakter chemiczny, 
a jednocześnie zwiększające ilość gazu. Ilość smoły 
pierwotnej jest naogół tern większa, i m młodszy jest 
węgiel (kamienny), smoła ta co do swego charakteru 
chemicznego przypomina rOpę naftową; różni się j ed -
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nak o d niej znaczną zawartością fenoli, dochodzącą 
według Fischera niekiedy nawet do 5 0 % , przyczem 
naogół i m większa jest wydajność smoły z danego 
węgla, tern większa jest również procentowa zawar
tość fenoli. Węgle brunatne, poddane dys ty lac j i w tem
peraturach niskich, dają smołę, zawierającą b. dużo 
parafiny. 

Fischer podaje następującą tabelkę wydajności 
smoły, i ilości procentowych fenoli w smole zawar
tych d la różnych typów węgla: 

Wydajność smoły % fenoli 

Węgle chude . . . . . . . 1,5% — 
Węgle tłuste (koksownicze) . . 3,5 15—20 
Węgle gazownicze . . . . 8,0 30 
Węgle dlugopłomienne . . . 12,0 45. 

Prace późniejsze stwierdzają, że podane począt
kowo liczby, określające zawartość fenoli, są nieco 
za wysokie. 

W Polsce mamy węgle, należące przeważnie do 
dwu ostatnich kategoryj, podanych przez Fischera. 
Większość węgli polskich (Zagłębie Dąbrowskie i K r a 
kowskie, część węgli śląskich) są to węgle długopło-
mienne, nie koksujące się; część (pozostałe górnoślą
skie) stanowią węgle o dużej zawartości części lot 
nych, dające jednak koks mocno spieczony. Już F i 
scher stwierdził, że węgle śląskie dają dużo smoły 
pierwotnej. Badania prowadzone przez niżej podpisa
nego, wraz z współpracownikami pp. Jaroszewskim 
i Berl inerblauem, w Politechnice warszawskiej w y 
kazały d l a 13 węgli z Górnego Śląska wydajność smo
ły 8,5—13,3%, przyczem najmniej smoły otrzymano 
z węgla z kopaln i w Knurowie , zawierającego n a j 
mniej tlenu i należącego do kategorji węgli starszych 
(młodszych koksowniczych) . Zawartość procentowa 
fenoli wahała się od 19,8% (Knurów) do 34,4, prze
ważnie poniżej 30. 4 zbadane węgle dąbrowskie w y 
kazały wydajność smoły 7,6—9,4%, zawartość fenoli 
w smole 27,6—29,5%. Mała wydajność smoły dwu 
gatunków tych węgli tłumaczy się dużą zawarto
ścią popiołu i wilgoci w węglu; w przerachowaniu na 
substancję węglową, otrzymujemy d la węgli dąbro
wskich niemal te same cyfry , co d l a węgli śląskich. 
D w a węgle brunatne z okolic Zawierc ia wykazały w y 
dajność smoły 4,9 i 7,6%, zawartość fenoli w smole 
2 0 - - 2 6 , 5 % , zawartość parafiny 11,4—20,94%. 

Powyższe dane świadczą, że węgle polskie n a 
leżą do kategorji , dającej bardzo dobrą wydajność 
smoły. , | ] 

W celu racjonalnego wyzyskania smoły, należy 
oddzielić zawarte w niej fenole od pozostałych skład
ników; teoretycznie nie przedstawia to trudności, brak 
jednak istotnie rentownej metody technicznej. Są 
również trudności co do racjonalnego zużytkowania 
tych fenoli ; można z nich otrzymywać sztuczne ży
wice typu bakel itu, można też wytwarzać z nich przez 
redukcję wodorem substancje, nadające się na p a l i 
wo d la silników; wszystko to są jednak projekty n a -
razie technicznie nie zrealizowane. Część smoły p ier 
wotnej, pozostała po oddzieleniu fenoli, jest co do 
I ™ u

i zbliżona do ropy naftowej i daje przy dy 
stylac j i cząstkowej benzyny, produkty zbliżone do 
"•afty, olej gazowy, smary i it. p. 

Smołę pierwotną możemy otrzymywać technicz-
n i e trzema metodami. Metoda pierwsza polega na pro
wadzeniu dysty lac j i rozkładowej w piecach obroto
wych, pracujących w sposób ciągły. Ciepło nie po

trzebuje tu przenikać przez grube warstwy węgla, 
będącego złym przewodnikiem; węgiel ogrzewa się 
przez wywołane obrotami pieca bezpośrednie s t y k a 
nie się coraz to nowych kawałków z gorącemi ścia
nami; możemy więc utrzymać niską temperaturę ścian 
i zapobiec w ten sposób przegrzewaniu się. Metodą 
tą otrzymujemy największą wydajność smoły, która 
jest tu jednak produktem ubocznym; produktem 
głównym (przeszło 70%) jest półkoks. Dlatego też 
sprawa racjonalnego zużytkowania półkoksu decydu
je o powodzeniu tej metody. Zależnie od gatunku wę
gla, otrzymuje się albo półkoks, który zachował struk
turę i wytrzymałość pierwotnego węgla, albo też, bo
daj częściej, półkoks łatwo się kruszący, lub rozpa
dający na proszek. Półkoks ma duże zalety, jako 
pal iwo bezdymne i mimo to, dzięki pewnej zawarto
ści części lotnych, łatwiej zapalne niż koks zwykły; 
jeżeli jednak jego twardość i zwięzłość jest niedo
stateczna, to albo trzeba robić zeń brykiety , albo też 
trzeba skorzystać z tego, że łatwo go można zemleć, 
i używać do palenisk na pył węglowy. Paleniska t a 
kie mają niewątpliwie dużą przyszłość przed sobą, 
trzeba tylko, by ich konstruktorzy zawsze pamiętali, 
że pył węglowy to nie gaz jednak, wymaga do spa
lenia więcej czasu i że musi mieć sposobność pozo
stawać dostatecznie długo w przestrzeni o wysokiej 
temperaturze. 

W dwóch innych metodach otrzymywania smoły 
pierwotnej nie mamy kłopotu z półkoksem. Pierwsza 
— to otrzymywanie smoły w generatorach. W gór
nych warstwach węgla w generatorze mamy tempe
raturę, w której tworzy się smoła pierwotna; niestety 
wie lka ilość gorącego gazu, przechodzącego przez tę 
warstwę, powoduje częściowy dalszy rozkład tej smo
ły, a pozatem unosi ze sobą produkty, których przy 
oziębianiu skondensować całkowicie nie możemy, po 
nieważ ich ciśnienie cząstkowe jest nader małe wo
bec wie lk ich ilości gazu generatorowego. Jeżeli jednak 
doprowadzamy węgiel do szybu generatora przez spe
cjalne wstawki , przez które przechodzi niewielka t y l 
ko część gazu generatorowego, i odprowadzamy osob
no główną część tego gazu, a osobno gaz który prze
chodzi przez te wstawki i unosi smołę tam powsta
jącą, to ciśnienie cząstkowe składników smoły w ga
zie staje się dostateczne, by można było drogą chło
dzenia wydzielić z gazu smołę, w tej samej prawie 
ilości, jaką otrzymujemy w piecach obrotowych. 

Trzec ia wreszcie metoda polega na ustawianiu 
przed zwykłem paleniskiem rusztowem mechanicznem 
szybów, przez które obsuwa się na ruszt węgiel i przez 
które przechodzi część gazów spalinowych, ogrzewa
jąc węgiel do temperatury, potrzebnej do otrzymania 
smoły pierwotnej . Oba ostatnie sposoby zastosowa
no w k i l k u wytwórniach na Górnym Śląsku. 

Przemiana całkowita substancji węglowej 
w cenne produkty chemiczne i w paliwo ciekłe. 

Metoda dys ty lac j i rozkładowej w temperaturach 
niskich daje jako produkt główny półkoks, stanowią
cy zbliżone do pierwotnego węgla pal iwo stałe. Smoła 
jest produktem ubocznym, którego ilość zależy od za 
wartości w węglu t. zw. substancyj b i tumicznych, tak 
że ty lko pewne gatunki węgla można z korzyścią prze 
rabiać tą drogą. Metody u t l e n i a n i a i u w o d o r 
n i a n i a węgla pod ciśnieniem mają za zadanie prze 
twarzanie substancji węglowej o ile możności całko
wicie w produkty, które mogłyby służyć jako s u -
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rowce chemiczne, lub jako pal iwo ciekłe. Utlenianie 
węgla zapomccą powietrza prowadzi się pod Wyso
k i e m ciśnieniem, w temp. około 200°, wobec wody, 
która zapobiega reakc j i zbyt energicznej, spalenia na 
C 0 2 i pozwala otrzymać z węgla około 50% rozpusz
czalnych w wodzie związków, przeważnie kwasów 
organicznych. Fischer znalazł wśród kwasów tych 12% 
w obliczeniu na pierwotną substancję węglową mie
szaniny kwasu benzoesowego i ftalowego. Utlenianie 
pod ciśnieniem może w przyszłości odegrać rolę 
w technice, jako środek otrzymywania różnych waż
nych d la przemysłu związków chemicznych. Nato 
miast nie możemy wytwarzać tą drogą z węgla p a l i 
wa ciekłego, ponieważ produkty utleniania są k w a s a 
mi zawierającemu dużo tlenu, które, jako powstałe 
bądź co bądź przez częściowe spalenie węgla, dać mo
gą przy spalaniu znacznie mniej k a l o r y j , niż macie
rzysta substancja węglowa. 

W przeciwstawieniu do utleniania, działanie na 
węgiel wodorem pod ciśnieniem prowadzić może do 
wytwarzania substancyj ciekłych, które możemy 
wprawdzie przerabiać dalej chemicznie, ale które 
przedewszystkiem mogą służyć jako cenne źródło pa 
l iwa ciekłego. Metodę działania na węgiel wodorem 
pod ciśnieniem zawdzięczamy B e r g i u s o w i , który 
już w r. 1913 zgłosił pierwszy, patent w tej sprawie 

i do dziś pracuje nad zastosowaniem technicznem swej 
metody. 

Już oddawna było wiadomo, że składające się 
z węglowodorów o dużym ciężarze cząstkowym oleje 
ciężkie, rozkładają się w temp. 500—600", dając pro 
dukty o niższej temp. wrzenia i mniejszym ciężarze 
cząsteczkowym oraz wodór. Drogą tego t. zw. k r a-
k o w a n i a można otrzymać benzynę z olei ciężkich. 
Ipatieff, który studjował rozkład różnych związków 
organicznych w temp. wysokie j , często wobec kontak
tów, i stwierdził, że reakcjom tym towarzyszy w y 
dzielanie się wodoru, zaczął badać przebieg reakcj i 
rozkładu wobec wodoru pod Wysokiem ciśnieniem 
i przekonał się, że w tym przypadku otrzymujemy 
inne produkty, niż prowadząc reakcję w nieobecność.' 
wodoru. Ole je ciężkie mogą więc podczas reakc j i r oz 
szczepienia na związki prostsze przyłączyć wodór, 
o ile ciśnienie jego jest dostateczne. Bergius stwier
dził, że to samo dotyczy węgla podczas reakc j i roz 
kładu jego składników, wywołanego działaniem w y 
sokiej temperatury. 

Już przed Bergiusem, Berthełot studjował dz ia 
łanie na węgiel jodowodoru, przyczem otrzymywał 
z węgla około 60% węglowodorów ciekłych; w przy 
padku tym mamy do czynienia z działaniem na wę
giel osobno wodoru, powstającego przez rozkład H J , 
osobno jodu. Metoda Berthelota , ze względu na w y 
soką cenę jodowodoru, nie może mieć znaczenia tech
nicznego. 

Prace Bergiusa stwierdziły, że jeśli w auto
k lawach obrotowych, najlepiej wobec olei (których 
zadaniem jest odprowadzanie ciepła reakcji) ogrze
wać węgiel wobec wodoru pod ciśnieniem około 200 at 
do temperatury około 450—480", to otrzymuje sie 
zależnie od gatunku węgla, większą lub mniejszą 
(32,4—80%, najczęściej 59—60% ) część pierwotne! 
substancji węglowej w postaci olei ciekłych. Prócz 
olei , otrzymujemy gazy w ilości około 15—25%, i sub
stancję stałą, której w pewnych węglach brunatnych 
było ty lko około 1%, w węgilach zaś kamiennych długó-
płomiennych około 10—15%. Zużycie wodoru wynosiło 
około 5% ciężaru węgla. Węgle starsze, np. koksow

nicze, dają gorsze nieco w y n i k i , węgle zawierające 
powyżej 8 5 % C nie nadają się według Bergiusa z u -
Dełnie. Niezbędne jest pewne minimalne ciśnienie wo
doru; poniżej tego ciśnienia otrzymujemy dużo koksu 
mało olei (w instalacj i Bergiusa w Rheinau stosuje 
się 20 at). Dodatek iflenku żelaza sprzyja reakc j i , wią
że bowiem siarkę, która szkodzi reakc j i , powoduiąr 
polimeryzację ciężkich olei i koksowanie. 

W jednem z doświadczeń Bergiusa otrzymano 
z 1 tonny węgla 445 kg oleju, 210 kg gazu, 75 kg 
wody, 5 kg NH:„ nadto wydobyto jeszcze przez dv-
śtylację rozkładową 80 kg olei z pozostałości, sta
nowiącej 350 kg. (Według Fischera, oleje otrzymy
wane metodą Bergiusa zawierają fenole, często do 
20%) . Dyśtylacja cząstkowa i rafinacja oleju dała 
150 kg oleju obojętnego, o temp. wrzenia poniżej 230" 
do silników na paliwo lekkie, 200 kg oleju do silników 
Diesela, 60 kg oleju smarnego, 80 kg oleju do ogrze-
iwania. 

K l i n g otrzymał przez dystylację cząstkową olei 
wytworzonych metodą Bergiusa z węgla francuskie-
go: 1 5 " frakcj i , wrzącej do 150", 2 5 % — od 150— 
200", 30% — od 210—300°. 

G a z Bergiusa składa się głównie z metanu, eta
nu, propanu, wodoru, nieco C O i C O . i ma wartość 
opałową około 12 000 kal. 

Reakc ja uwodorniania przebiega najlepiej w tych 
samych temperaturach, w których przy dysty lac j i 
rozkładowej wydz ie la się smoła pierwotna; widać więc, 
że przyłączenie wodoru zbiega się ściśle z rozszcze
pianiem się pierwotnych składników węgla. Możemy 
otrzymywać oleje nie ty lko z węgla, ale i z gotowe
go ;półkoksu. Naogół dc otrzymywania olei drugą dz ia 
łania wodorem pod ciśnieniem lepsze są węgle młod
sze, te same zatem, które dają lepszą wydajność smo
ły pierwotnej. 

Stwierdzono, że d l a otrzymywania w procesie 
Bergiusa jak najwięcej benzyn i wogóle produktów 
lekkich niżej wrzących, należy usuwać powstające 
przy reakc j i produkty gazowe. Możliwe to jest oczy
wiście ty lko wtedy, gdy pracuje się w sposób ciągły. 

W celu racjonalnego przeprowadzenia uwodornia
nia węgla, trzeba pokonać zatem trudności związane 
z prowadzeniem reakc j i w sposób ciągły, oraz zna
leźć sposoby otrzymywania taniego wodoru. Prace nad 
zastosowaniem idei Bergiusa na wielką skalę prowa
d z i od lat k i l k u fabryka w Rheinau pod Mannheimem. 
F a b r y k a ta przerabia obecnie 5 t węgla dziennie. S p r a 
wę doprowadzenia węgla do znajdującego się pod c i 
śnieniem aparatu, pracującego w sposób ciągły, roz 
wiązano, tworząc ze zmielonego węgla i olei rodzaj 
pasty. Trudności związane z ogrzewaniem pokonano 
przez zastosowanie jako przenośnika ciepła ogrzane
go gazu obojętnego, znajdującego się pod ciśnieniem 
fiem samem, jakie panuje w aparacie. W ten sposób 
iściany, oddzielające przestrzeń w której odbywa się 
reakcja, od przestrzeni przez którą przepływa gaz 
ogrzewający, mogą być cienkie. D l a otrzymywania po
trzebnego do reakc j i wodoru, opracowano metodę, po
zwalającą przeprowadzać w wodór gazy, wytwarza 
ne p r z y reakc j i Bergiusa. Zapomocą reakc j i z parą 
•wodną w wysokich temperaturach, otrzymuje się wo
dór wprawdzie nie czysty, lecz mniej więcej 80%-wy, 
wystarcza to jednak najzupełniej; reakcja nie w y m a 
ga czystego 100% wodoru, potrzebnego np. do syn
tezy amon jaku. F a b r y k a jest zupełnie prawie zme
chanizowana, wymaga b. mało obsługi, jedynym su
rowcem jest węgiel. Do reakcj i najlepiej nadaje się 
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miał węglowy, produkt tani, który zbyć trudno i któ
ry wskutek tego może być w dużych ilościach do d y 
spozycji . 

Wytwarzanie olei z gazów. 
Możemy otrzymywać ciekłe pal iwo również z ga

zów, powstających przy zupełnem zgazowaniu węgla 
działaniem powietrza i pary wodnej, przedewszyst-
kiem z gazu wodnego, będącego mieszaniną t lenku 
węgla i wodoru. Jednocześnie w Niemczech (Badeń-
ska F a b r y k a A n i l i n y i Sody) oraz we F r a n c j i (Pa-
tart) opracowano metody otrzymywania pod ciśnie
niem w wysokich temperaturach z C O i f L — a lko 
holu metylowego syntetycznego. A l k o h o l ten, według 
prób przeprowadzonych przez Fischera, można pomi
mo jego stosunkowo niewielkiej wartości opałowej sto
sować jako pal iwo do silników samochodowych; na 
razić jest on za drogi. 

Warunkiem otrzymania alkoholu metylowego 
z dobrą wydajnością jest dobór odpowiednich k o n 
taktów. Reakc ja pomiędzy tlenkiem węgla i wodo
rem prowadzić może do różnych produktów, i zależ
nie od tego, wobec jakich kontaktów pracujemy, przy 
śpieszamy przebieg reakc j i w tym, czy innym k ierun
k u . Chcąc otrzymać czysty alkohol metylowy, należy 
wykluczyć obecność w masie kontaktowej, a nawet 
w tej części aparatury, w której odbywa się reakcja, 
żelaza i n i k l u ; kontaktem służyć może np. tlenek 
cynku lub inne t lenki metali , trudno się redukujące. 

P r z y zastosowaniu jako kontaktu żelaza wobec 
potażu, Fischer i Tropisch otrzymali w temp. 400— 
450° pod ciśnieniem 150 at z C O i H 2 produkt, na 
zwany s y n t o l e m , który aczkolwiek składa się prze
ważnie ze związków zawierających t len, nadaje się 
jednak również jako pal iwo do silników samochodo
wych. 

Jeszcze w innych warunkach, można otrzymać 
z mieszaniny tlenku węgla i wodoru węglowodory, 
a więc rodzaj syntetycznej nafty. Widać więc, że i ta 
dziedzina procesów rokuje duże nadzieje i wskazuje 
jeszcze jedną drogę przeobrażania węgla w pal iwo 
ciekłe. 

Zakończenie. 
Poglądy na znaczenie i przyszłość opisanych po

wyżej metod przeróbki węgla są dziś jeszcze bardzo 

rozbieżne. Bergius zapatruje się krytycznie na me
todę dysty lac j i węgla w temperaturach niskich, pod 
kreślając, że głównym bądź co bądź produktem jest 
tu półkcks, którego racjonalne zużytkowanie decydo
wać musi o powodzeniu metody. Według Bergiusa, 
trzeba dążyć do uzyskania z węgla takich ilości pro 
duktów ciekłych, by kalorje użytkowe, jakie uzyskać 
z nich można przy spaleniu, miały pomimo strat w a r 
tość większą, niż kalor je przy bezpośredniem spala
niu węgla. 

Bergius nie przepowiada również wielkiej p r z y 
szłości metodom, opartym na wytwarzan iu z węgla 
igazu wodnego i otrzymywaniu zeń później wobec 
substancyj kontaktowych alkoholu metylowego, s y n -
itollu lub dleli, złożonych głównie z węglowodorów. Są
dzi on, że szczególnie w przypadku ostatnim po
trzebny jest duży nadmiar kosztownego wodoru, po
nieważ nawet przy otrzymywaniu tak ubogiego w wo
dór węglowodoru jak benzol, trzeba, wychodząc 
z C O , zastosować równanie 

6 C O + 9 H 2 = 6 r L O + C 0 H 0 , 
a więc mieć jako punkt wyjścia gaz, zawierający wię
cej wodoru, niż zwykły gaz wodny. 

Fischer, w przeciwieństwie do Bergiusa, uważa 
znów metody oparte na działaniu wodorem pod c i 
śnieniem za kosztowne i skłonny byłby raczej za 
lecić przy przerobie węgla dystylację rozkładową 
w temperaturach niskich z zużytkowaniem półkoksu 
bądź bezpośrednio, jako materjału opałowego w p a 
leniskach na pył węglowy, bądź do otrzymywania 
gazu generatorowego i mieszanego, przyczem jako pro
dukt uboczny można mieć związki amonowe d la r o l 
nictwa. 

Trudno dziś już rozstrzygnąć, kto ma słuszność 
i jaka metoda większą rolę odegra w przyszłości; 
w każdym razie podkreślić należy, że w dziedzinie 
poznania i zużytkowania węgla zapoczątkowano p r a 
ce o wielkie j doniosłości d la techniki i że pilne śle
dzenie za postępem tych prac jest obowiązkiem sze
rokich kół technicznych, szczególnie w krajach , któ
re, jak Polska , mają bogate pokłady węgla i to w ga
tunkach specjalnie się nadających do przerobu no-
wemi metodami. 

Zasady działania aparatu do rektyfikacji powietrza 
metodą L i n d e g o w oświetleniu gra f i cznemu 

l}_Napisał Prof. Cz. Grabowski i inż. chem. J. Jaźwińska, asyst. 

Dwukolumnowy aparat systemu Lindego do r e k 
ty f ikac j i powietrza w celu otrzymania a z o t u 
o w y s o k i e j c z y s t o ś c i (przedstawiony 

schematycznie na rys . 1) pod wie lu względami różni 
się od analogicznych aparatów do rektyf ikac j i cią
głej, stosowanych w innych gałęziach przemysłu. 

*) W artykule niniejszym ,podany został skrót pracy dy
plomowej p. Jaźwińskiej, wykonanej pod mojem kierownictwem 
w Zakładzie maszynoznawstwa ogóln. i chemiczn. Politechniki 
Warszawskiej, oraz wnioski praktyczne, które na zasadzie pra-
c y p. Jaźwińskiej wyciągnąłem. Treść niniejszego artykułu 
zreferowałem na posiedzeniu Polsk. Tow. Chemicznego w War
szawie 4 lutego r. ub. 

Cz. Cr. 

W aparacie Lindego, czynnikiem ogrzewającym 
wężownicę kotła dystylacyjnego jest powietrze (punkt 
P na wykresie) sprężone mniej więcej do 50 at, oczy
szczone od C O , i r L O i ochłodzone do 140°—150° K 
(stopni absol. c z y l i 133"—123" C ) . P o skropleniu 
w wężownicy kotła dystylacyjnego, wchodzi przez za 
wór redukcyjny B2, w postaci mieszaniny cieczy z p a 
rą, na jedną z półek Z Z ko lumny dolnej , która p r a 
cuje pod ciśnieniem około 4 at abs. Jeżeli r ek ty f i 
kac ja ma na ce lu otrzymanie czystego azotu, to w do l 
nej kolumnie powietrze rozkłada się n a słabo oczy
szczony ciekły t len, np. 56-iprocentowy (t. j . zawie
rający około 4 4 % azotu) i azot stosunkowo wysokiej 



182 PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 1926 

czystości, np. 98-procentowy. J a k dale j przekonamy 
się, zasada działania aparatu wymaga, by część rek
tyf ikatu dolnej ko lumny znajdowała się w stanie ciek
łym. W tym celu, deflegmator dolnej kolumny usta
wiony jest bezpośrednio nad kolumną dolną w taki 
sposób, by większa część odcieku (tak zw. flegmy) 
spływała odrazu na górną półkę tej ko lumny; mnie j 
sza zaś część zbiera się w specjalnej rynience, która 
zapomocą przewodu A z zaworem redukcy jnym jest 
połączona z górną częścią ko lumny górnej, pracującej 

Rys. 1. Schemat aparatu Lindegooraz wykresy: a) izobar"równowagi pomiędzy fazą ciekłą 
[ a f a z ą gazową mieszanin tlenu z azotem, i b) cieplika fazy gazowej i ciekłej tych 

mieszanin w obu kolumnach aparatu. 
pod ciśnieniem niższem, niż w kolumnie dolnej — 
około \V2at abs. T a k więc, pary rekty f ikatu dolnej 
kolumny przetłaczają do kolumny górnej część o d 
cieku z deflegmatora, zebraną w owej rynience, a z a 
tem z dolnej ko lumny otrzymujemy rektyf ikat w po
staci mieszaniny pary z cieczą. 

Deflegmator dolnej kolumny jest równocześnie 
kotłem dys ty lacy jnym kolumny górnej: a więc tlen 
zbierający się w tym kotle jest czynnikiem, który chło
dz i deflegmator dolnej ko lumny, a opary tej kolumny, 
skraplające się częściowo w owym def leg ma tor ze, słu

żą jako czynnik, który ogrzewa górną kolumnę. T l e n 
5 6 % , otrzymany jako ciecz wyczerpana ko lumny d o l 
nej , zasi la przez zawór redukcy jny półkę MN górnej 
ko lumny; wskutek redukc j i ciśnienia, wchodzi on na 
tę półkę w postaci mieszaniny c ieczy z parą. 

Górna ko lumna nie posiada normalnego defleg
matora z powierzchnią chłodzącą, gdyż deflegmator 
taki wymagałby zastosowania czynnika o odpowied
nio niskiej temperaturze. M a m y tutaj deflegmację n a 
tryskową: azot 98% z deflegimatora dolnej kolumny, 

w postaci mieszaniny"cieczy z pa 
rą, wchodzi przez wspomniany 
wyżej zawór redukcyjny (po któ
rym jeszcze część cieczy zamienia 
się na parę) do kolumny górnej nad 
półką najwyżej umieszczoną ; tu 
taj rozkłada się on na parę, która 
wraz z oparami górnej półki sta
nowi rektyfikat, i na ciecz, która 
zastępuje 'odciek z deflegmatora 
normalnego' (t. zw. flegmę) i rów
nocześnie ' jest ' ' ' czynnikiem, ?do 
górnej kolumny "z zewnątrz wpro
wadzonym, a więc czynnikiem 
zasilającym tę kolumnę. Takiego 
c z y n n i k a , ' zastępującego"' odciek 
z deflegmatora, nie mielibyśmy, 
gdyby rektyfikat^ z dolnej ko lum
ny uchodził w postaci normalnej, 
t. j . w postaci pary. 

Tak więc widzimy, że kolumna 
górna zostaje zasilana na jednej 
ze środkowych półek MN tlenem 
56%, a na górnej półce azotem 98$. 
Ponieważ obydwa te „półproduk
ty " powstały z powietrza (19% N 2 

i 2\% 0 2 ) , więc przeciętny skład 
owych „półproduktów", zasilają-
cych]górną kolumnę, jest taki sam, 
jak skład powietrza. 

Z kolumny górnej otrzymujemy 
ostateczne 'produkty rektyfikacji : 
bardzo czysty azot (około 99,8% N 2 ) 
w postaci pary i stosunkowo sła
bo oczyszczony (np. z zawarto
ścią 20% N 2 ) ciekły tlen. Ponieważ 
(jak widać z wykresów izobar na 
rys. 1) temperatura tych produk
tów (azotu około 81° K , tlenu 
około 90° K) jest niższa od tempe
ratury, panującej w kolumnie dol 
nej (92—98° K) , więc produkty te 
wyzyskane zostały przez w y n a 
lazcę aparatu jako czynnik i , chło
dzące dolną kolumnę. Równo
cześnie— zapomocą tych samych 
czynników — powietrze, które 

w innych aparatach zostało już odpowiednio ochłodzo
ne, s tudz i się ostatecznie do tej temperatury, z jaką 
wchodzi ono do wężownicy, ogrzewając dolną kolumnę. 
W tym celu pomiędzy płaszczem izo lacy jnym a ścian
kami dolnej kolumny umieszczona została wężownica 
(pokazana u dołu z lewej strony rys. 1) skompliko
wanej konstrukc j i : kołową część wewnętrzną prze
kro ju tej wężownicy wypełnia tlen, pierścień zewnętrz
ny — azot; w pierścieniu tym umieszczone są r u r y 
do powietrza stosunkowo małej średnicy, gdyż po
wietrze przechodzi pod Wysokiem ciśnieniem. T len 

file:///V2at
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i azot wchodzą do wężownicy z dołu i ogrzewając się, 
unoszą się do góry, a w przeciwprądzie do nich, styg
nąc, przepływa powietrze z góry na d ó ł 2 ) . 

W ten sposób, wskutek skomplikowanej wymiany 
ciepła pomiędzy wężownłcą i kolumną dolną, k o l u m 
na ta zostaje ochłodzoną, a zatem jej półki otrzymują 
pewną „d o d a t k o w ą " d e f l e g m a c j ę . J a k niżej 
postaramy się wyjaśnić, owa dodatkowa deflegmacja 

Rys. 2-b. 

jest niezbędna 'do prawidłowego funkcjonowania nie 
ty lko kolumny dolnej, lecz wogóle całego aparatu. 

A b y wyjaśnić zasady działania tak skompliko
wanego aparatu rektyfikacyjnego, jak powyższy apa
rat 3) systemu Lindego, zastosowaliśmy metody, op i 
sane w r. 1925 w N r . 3 — 6 „Przemysłu Chemicz
nego 4 ) . A więc na podstawie k r z y w y c h prężności p a 
ry tlenu i azotu, 1) opierając się na prawie R a o u l f a , 
należało ustalić wykresy izobar równowagi pomiędzy 
fazą ciekłą i fazą gazową mieszanin tlenu z azotem, 
a następnie, 2) uwzględniając, że pary t lenu i azotu 
w fazie gazowej mieszanin znajdują się w stanie prze
grzanym, należało opracować szczegółowo wykresy 
Wartości c ieplnych (cieplika) fazy gazowej i fazy c ie 
kłej owych mieszanin. 

") W podanym wyżej opisie chłodzenia dolnej kolumny 
wzymaliśmy się ściśle dzieła Waesera: „Die Luftstickstoff In-
ausłne", str. 420—424. 

*) Aparat tego typu pracuje w fabryce związków azoto
wych w Chorzowie. 

1 Prof. Cz. Grabowski i J . Bornstein. Zjawiska w kolum-
V , x t yftkacyjnej w oświetleniu graficznern. Rozdz. I (Nr. 3), 
V (Nr. 4), VIII (Nr. 6). 

W tym celu musieliśmy przedewszystkiem usta
lić krzywe prężności pary nasyconej tlenu i azotu. 
Z braku dostatecznej l iczby danych, oznaczonych me
todą doświadczalną 5 ) , zastosowaliśmy metodę D i i -
ringa i Johnstona 6 ) , przyjmując jako substancję ana
logiczną do azotu—dobrze zbadany chlor. Do celu tego 
bardziej odpowiedniemi byłyby prężności t l enku węgla, 
ale nie znaleźliśmy d la nich dostatecznej ilości danych 
doświadczalnych. W t e d y na podstawie prawa R a o u l f a , 
przy pomocy nieskomplikowanej metody graficznej 7 ) , 
opracowaliśmy wykresy izobar (prawa górna część 
rys . 1) d l a kolumny górnej i ko lumny dolnej 8 ) . 

Ustalenie krzywe j wartości c ieplnych w y m a 
gało zastosowania dosyć skomplikowanej metody. 
J a k wspomnieliśmy już wyżej , wychodziliśmy z z a 
łożenia, że w fazie gazowej pary poszczególnych 
składników znajdują się w stanie przegrzanym; tem
peratury nasycenia każdego ze składników są różne 
i zależą od ciśnień cząstkowych. Tak więc, według 
naszego założenia, wartość c ieplna każdego ze skład
ników w fazie gazowej składa się z ciepła pary nasy
conej, (t. j . ciepła cieczy q + ciepło parowania r) 
w temperaturze © nasycenia plus ciepło przegrzania: 

5) Które znaleźliśmy głównie w tablicach Landolta i Born-
steina (wyd. r. 1923), a także w „Tables annuelles intema-
tionales des constantes et donnees numeriques de chimie, de 
physiąue et de technologie", tom IV, r. 1921, str. 289 i 290 

°) Z e i t s c h r . p h y s i k C h e m. 62 (1908) 336. I n d u -
s t r i a l a n d E n g i n e e r i n g C h e m i s t r y Vol . 17, Nr. 8, 
sierpień 1925, str. 810. 

7) P r z e m . C h e m . r. 1925, Nr . 3, str. 47—48. 
8j Przypuszczam, że metoda, którą posługiwaliśmy się w ce

lu ustalenia wykresu izobar, jest nietylko prostsza, ale i pew
niejsza od metody p. V . Fischera, podanej w „Zeitschr. f. tech-
nische Physik" 1924 r., str. 458—468. Zależność pomiędzy tem
peraturą i prężnością par nasyconych tlenu czystego i czy
stego azotu określa p. Fischer według wzoru empirycznego 

(Tk \ 
jr — 1 ) . gdzie Pk i Tk — 

prężność krytyczna i temperatura krytyczna; spółczynnik f 
według określeń autora (z danych Bały'ego dla ciśnienia 1 at) 
dla tlenu = 2,384, dla azotu = 2,424. 

Omijając prawo Raoulfa, autor opiera się na prawie 
Gibbs'a o równości potencjałów termodynamicznych ty = I— SI 
dwóch faz, znajdujących się w równowadze, zakładając (mil
cząco), tak samo jak i my, że mieszanina ciekłego* tlenu z azo
tem nie daje efektu cieplnego. Aby na podstawie owego pra
wa Gibbs'a określić stężenia molowe względne poszczególnych 
składników w dwóch fazach, znajdujących się w równowadze, 
autor wychodził ze znanego wzoru dla pełnej różniczki poten
cjału termodynamicznego, z wzorów dla entropji S oraz wzo
rów dla cieplika (wartości cieplnej) 1 mieszanin i t. d., ogó
łem przeszedł przez 100 równań matematycznych. Niektóre 
z tych wykładów prawdopodobnie udałoby się uprościć, gdyby 
skład mieszanin wyrażał autor od początku w jednostkach mo
lowych (t. j . w postaci stężeń molowych względnych) zamiast 
wyrażać ten skład w jednostkach wagowych. Wartości ciepła 
właściwego każdego ze składników, zarówno w fazie ciekłej, 
jak i w fazie gazowej, przyjmuje autor jako stałe. 

Bardzo ciekawe są wykresy izobar, podane przez autora 
dla temperatur pośrednich pomiędzy temperaturą krytyczną tle
nu i temperaturą kryt. azotu. 

Na wykresie izoterm (rys. 3, str. 466) autor wyznacza 
równowagę pomiędzy cieczą i parą, kreśląc obok krzywej dla 
cieczy, krzywą dla składu pary. Jak widać z rysunku, krzywe 
dla cieczy odchylają się od linji prostej, a więc mieszaniny 
tlenu i azotu według teoretycznych obliczeń autora nie ulega
ją ściśle prawu Raoulta. Wzór na i dla fazy gazowej każdego 
ze składników i = Cp T -4- K, gdzie K jest wielkością stałą) 
można było uważać za dokładny tylko wtedy, gdyby Cp = 
consł. i gdyby para składnika przechodziła w stan nasycenia 
dopiero w O 0 abs., co nie jest zgodne z rzeczywistością. Sądzę 
więc, że wykresy izoterm, otrzymane przez p. Fischera, nie 
mogą posiadać większej wartości teoretycznej od wykresów 
opartych na prawie Raoulta, aczkolwiek sama praca p. Fischera 
jest bardzo ciekawem i pouczającem studjum termodynamicz-
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* = 9 + r + c P (T— ©), gdzie ct — ciepło właściwe 
średnie pomiędzy temperaturą nasycenia 0 i tempe-
aaturą mieszaniny T, pod ciśnieniem cząstkowem d a 
nego składnika. Przypuszczamy, że takie ujęcie spra
w y odpowiada naszym pojęciom o ciśnieniach cząst-

3 , 

— — 

Rys. 3. 

kowych i w każdym razie jest bliższe prawdy, niż 
gdybyśmy wartość cieplną każdego ze składników 
przyjęli (jak to czynią niektórzy autorzy 9 ) , jako rów
ną wartości cieplnej pary nasyconej tegoż składni
k a w temperaturze T 10). 

W braku niezbędnych danych doświadczalnych, 
korzystaliśmy: 1) z wzorów P l a n c k a d l a entropj i p a 
r y nasyconej i d l a ciepła pary przegrzanej t lenu 
i a z o t u 1 1 ) , 2) z metody Lewisa i Webera teoretycz
nego obl iczania ciepła parowania jednej substancji 
przez analogję z drugą 1 2 ) , 3) z wzoru termodyna
micznego d la zależności pomiędzy ciepłem właściwem 
pary na krzywe j granicznej, ciepłem właściwem cie
czy i pochodną ciepła parowania cp—cc—dr : dT 13); 
4) wreszcie na podstawie wzoru O a u s i u s a i C l a -
peyrona d la ciepła parowania staraliśmy się 
uzgodnić p r z y pomocy specjalnej metody graficznej 
k r z y w e ciepła parowania z k r z y w e m i prężności. M e 
tody tej nie uważamy bynajmniej za metodę nauko
wą; była ona d l a nas narazie chwilową metodą tech
niczną, do celów technicznych potrzebną; ponieważ 
jmamy nadzieję, że uda nam się ją nieco udoskonalić, 
więc szczegółów tej metody narazie nie podajemy. 

• ") Np. Hausbrand w swem dziele ,,Die Wirkungsweise 
der Rektifizier-und Destillier-Apparate. 

1 0) Zastrzegam się jednak, że wyżej podane ujęcie sprawy 
uważam narazie za rozwiązanie t e c h n i c z n e (zgodne z par. 
115 t. I „Technische Thermodynamik" Schule'go), nie mogę bo
wiem powiedzieć, czy zgadza się ono z teorją potencjału ter
modynamicznego Gibbs'a dla układu dwufazowego dwuskład
nikowego. • Cz. Cr. 

1 1) P h y s . Z. 11—636, 640, r. 1910. 
. " ) Jo u r. o f I n d . a n d E n g. C h 6 m i s t r y 1922 t„ 

Nf. 6, str. 485—487. 
• " ) Schulle. Technische' Thermodynamik, t. II, wyd. z r. 

1920, str. 115. 
. .. Wzór ten .wyprowadzony został w założeniu, że war
tość cieplna pary .pozostanie bez zmiany, jeżeli parę suchą 
nasyconą rozprężymy izotermicznie do prężności niższej o róż
niczkę dp, odpowiadającą dT, t. j . spadkowi temperatury w wy
plenionym wzorze. 

J a k o wynik wymienionych prac, podajemy (na 
prawej stronie rysunku 1) wykresy izobar d l a k o 
lumny dolnej oraz odpowiednie wykresy wartości c i e p l 
nych (cieplika) d la fazy ciekłej i fazy gazowej; warto 
ści cieplne obliczyliśmy od temperatury topnienia azo
tu 62,5 K (przyjętej jako zero w a r u n k o w e 1 4 ) . N a osi 
odciętych odłożone zostały stężenia molowe względ
ne azotu (t. j . procentowy stosunek l i czby mol i azotu 
do l iczby mo l i mieszaniny) , a na osiach rzędnych: a) 
d l a izobar—temperatury (z lewej strony d la ko lumny 
górnej, a z prawej d l a kolumny dolnej) i b) d la w y 
kresów c ieplnych — wartości cieplne w ka lor jach 
gram. n a mol gramowy. 

Zanim przystąpimy do wyjaśnienia zjawisk, z a 
chodzących w aparacie Lindego, zwrócimy uwagę czy 
telników 1 5) n a k i l k a zależności geometrycznych po
między różnemi punktami wykresu cieplnego, w y r a 
żaj ącemi skład chemiczny i wartości cieplne tych 
produktów, które znajdują się na różnych półkach 
(a także w kot le dystylacyjnyrn lub w deflegmato-

rze) aparatu rektyfikacyjnego. W zwykłych apara
tach punkty te leżą na k r z y w y c h granicznych i t y l 
k o tak zwane „mieszaniny f ikcy jne" (o których po
mówimy dalej) leżałyby pomiędzy k r z y w e m i granicz-
memi. Łatwo zrozumieć, że punkty po la pomiędzy te
mu k r z y w e m i (zarówno na wykresie c ieplnym, jak i na 
wykresie izobar) odpowiadają mieszaninom fazy c iek
łe j z fazą gazową, z których każda posiada swój od 
rębny skład chemiczny, zgodnie z wykresem izobar. 
W aparacie Lindego takie mieszaniny powstają po 
przejściu cieczy (powietrza lub t lenu skroplonego) 
/przez zawory redukcyjne. P u n k t y zaś umieszczone 

» o j I 

2S% So% 75 Z, łooy. 

Rys. 4. 

1 4) Nie poruszamy narazie sprawy, czy wyniki naszych 
badań uległyby znacznej zmianie, gdybyśmy przyjęli inną tem
peraturę, jako temperaturę „zera warunkowego". 

Cz . Gr. 
1 6) Którzy orjenitują się już dostatecznie, w jaki sposób 

można badać zjawiska w kolumnie rektyfikacyjnej metodą 
p. Savarit'a (Przem, C h e m . r. 1925, Nr, 4, str, 75 i nast.). 
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powyżej wartości c ieplnych fazy gazowej odpowia
dają parze, która po wydzie leniu się z odpowiedniej 
cieczy została ogrzana, nie będąc już w zetknięciu 
z ową cieczą 1 0 ] . 

Zwracamy zatem uwagę naszych czytelników na 
następujące zależności geometryczne: 

1) O i le na wykresie c ieplnym punkt A wyraża 
wartość cieplną pewnego reagentu, który w k o 
lumnie rozkłada się na dwa produkty, wyrażone 
punktami B i C " ) , to l in ja BAC (rys. 2a) jest linją 
prostą. W t e d y punkt A może być również traktowa
ny jako odpowiadający wartości cieplnej miesza
niny fikcyjnej dwóch produktów, określanych punk 
tami B i C. A więc stosunek pomiędzy ilościami pro 
duktów B i C wyraża równanie: 

B : C=(c—a) : (a—b) l s ) gdzie a, b, c, będą to 
zawartości azotu w produktach A, B, C. 

2) Jeżeli na wykresie izobar prosta AA' oznacza 
półkę, która zasi lana jest cieczą surową (rys. 2b), to 
minimum ciepła, jakie musi pobrać deflegmator i m i 
nimum ciepła, jakie musi być dostarczone do kotła 
dystylacyjnego, aby otrzymać produkty rekty f ikac j i 
0 pewnym oznaczonym przez nas składzie, określa 
nam prosta A'A' przedłużona do punktów D i F, 
odpowiednio do składu rektyf ikatu i składu cieczy 
wyczerpanej 1 0 ) . P r z y tem minimum, l i czba półek 
w kolumnie musiałaby być nieskończenie wielką 
( P r z e m . C h e m . N r . 4, str. 82—83). 

3) Metodą w p. 2 opisaną określamy owo m i 
nimum ciepła w ka lor jach na 1 mol produktu r e k t y 
f ikac j i . Jeżeli zaś tę lub inną ilość ciepła owych pro 
duktów chcemy przeliczyć na 1 mol cieczy surowej , 
to posługujemy się metodą, podaną na rys . 3. Jeżeli 
punkty T i A oznaczają ciecz wyczerpaną i r ek ty f i 
kat , to z trójkątów TDA i TP0C w idz imy , że P 0 C = 
= = Qoi będzie to ilość ciepła wprowadzona do kotła, 
a z trójkątów DTF i DP0B0 — że Q 0 = P0B0 będzie 
ilością ciepła pobranego przez deflegmator. 

Pozostaje nam jeszcze wyjaśnić bliżej z jawisko 
przepływu przez zawór redukcyjny dwuskładnikowej 
cieczy lub dwuskładnikowej mieszaniny cieczy z parą. 
Wychodz imy z założenia, że wartość cieplna c z y n 
n ika podczas owego przepływu pozostaje bez z m i a 
ny ; zmienia się ty lko wzajemny stosunek fazy ciekłej 
1 fazy gazowej, z których składać się będzie czynnik 
po redukc j i ciśnienia, chociażby przed redukcją skła
dał się ty lko z samej fazy ciekłej; zmienia się rów
nież i skład tych faz, aczkolwiek skład przeciętny 
musi pozostać bez zmiany. Jeżeli na rys . 4 mamy 
'Wykresy wartości c ieplnych i wykres izobar d l a 

^ l e ) Parę taką możemy nazwać parą bezwzglądnie prze
grzaną. Na naszym wykresie izobar parze tej odpowiadają 
punkty na prawo od krzywej dla pary „normalnej", będącej 
w równowadze z cieczą. Owa para normalna dla cieczy, z któ
ra, znajduje się w równowadze, jest parą nasyconą, ale owo 
nasycenie jest nasyceniem względnem, gdyż, jak zaznaczyliśmy 
wyżej, para taka składa się z dwóch składników; stan cieplny 
każdego z tych składników zależy od odpowiedniego ciśnie
nia cząstkowego i według naszych poglądów będzie to stan 
przegrzany w stosunku do temperatury, jaką ów składnik 
oddzielnie wzięty posiadałby w stanie nasyconym, pod ciśnie
niem równem owemu ciśnieniu cząstkowemu. 

1 7) Np. opary z półki, zasilanej cieczą surową, rozkła
dają się na rektyfikat i odciek, na ową półkę spływający (oo 
widoczne jest z rys. 20, str. 78, Nr. 4 (1925) P r z e m . C h e m.). 

1 8) Według prawa „fikcyjnych momentów" ( P r z e m . 
* - h e m . Nr. 3, str. 50). 

" ) N a wykresie izobar dolnej kolumny półką taką będzie 
Art ^ * a ° ^ P o w ' * d n i ą prostą na wykresie cieplnym — 

półka DZ'BaZXX"G (na rysunku z braku miejsca linja ta zo-
•tała przerwana). 

ciśnienia, pod którem czynnik o składzie a i zawar 
tości cieplnej a 2°) znalazł się po redukcj i , to czynnik 
ten składać się będzie z dwóch faz, które określa po
szukiwana prosta pozioma Z Z . A b y znaleźć tempe
raturę, odpowiadającą owej prostej , przeprowadzamy 
na wykresie k i l k a prostych MM, MM, NN, N' N' 
które w przybliżeniu odpowiadają poszukiwanej tem
peraturze. G d y b y odpowiadały one mieszaninie 
o składzie a (prosta pionowa ya), to wartość c i ep l 
ną owej mieszaniny określilibyśmy z łatwością 2 1 ) , 
rzutując punkty M lub N n a odpowiednie k r z y w e 
wartości c ieplnych: punkty przecięcia z pionową ya 
pochyłych MM lub NN, dałyby nam wartości c i ep l 
ne P lub Y owych mieszanin. A b y znaleźć poszuki 
waną poziomą Z Z , odkładamy znalezione powyższym 
sposobem wielkości P, J , jako odcięte na wykresie 
izobar, przyjmując za rzędne odpowiednie tempera
tury (t. j . na poziomie odpowiednich prostych MM, 
NN). Jeżeli odpowiednie punkty połączymy, to o t rzy 
mamy krzywą wartości c ieplnych owych „f ikcyj
n y c h " mieszanin o przeciętnej zawartości azotu—a. 
Jeżeli n a tej krzywe j znajdziemy punkt, odpowia
dający wartości cieplnej a , to wyznaczy on nam 
równocześnie stan równowagi ZZ pomiędzy fazą c ie 
kłą i fazą gazową. 

(c. d. n.) 

Nowe wydawnictwa 
(nadesłane do Redakcji). 

Dr. inż. Aleksander Waslutyński, Piroi. Polill. Warszawskiej. 
Drogi żelazne. W y d . drugie, uzupełnione. W y d . Komisji W y . 
dawraiczej T - w a Bratniej Poim. stad. Poi ł . Warsz. z z a 
pomogi Al . W . R. i O. P . oraz M Kotai. S<k. 678, z 659 rys . 
Warszawa, 1925. 

Inż. Ignacy Strausfogel. Warsztaty kolejowe i praktyka war
sztatowa. W y d . Zrzeszenia Pracowników Administracji 
technicznej warsztatów i parowozowni P . K. P . Str. 379, 
ze 130 rys. Warszawa 1925. 

Inż. kom. Michał Wojtkiewicz. Wisła Pomorska. Tom II w y 
dawnictwa „Drogi Wodne w PoLisce". Nakł. T - a Prapa-
igandy budowy dróg wodnych w Polsce. Sltr. 53. Warsza 
wa, 1926. Cena 2 zł. 

Inż. kom. Michał Wojtkiewicz. Droga wodna Warszawa — 
Bałtyk. W y d . „Drogi Wodne w Pofece", t. IV. Nakł. T - w a 
propagandy bud. dr. wodnych w Pofece. Warszawa, 1926. 
Gena zł. 3. 

Paul Appel, Rekrt. non. Uniw. Paryskiego i Rene Thlry , Prof. 
Unftw. Sfcrast). Traite de Mćcanlaue Ratlonelle. Tom V . 
Elements de calcul tensoriel. Str. 191. W y d . Gauitlhier-Vil-
Mara et Gie. Paryż, 1926. 

Budowa pomieszczeń dla korpusu ochrony pogranicza i domów 
dla urzędników państw, w woj. wschodnich. Zeszyt II. 
W y d . M i n . Robót P u M . Str. 63 z iiicznemi rysunkami. W a r 
szawa 1925. 

W sprawie planu finansowego wykonania robót Inwestycyjnych 
wodociągów 1 kanalizacji ta. st. Warszawy. W y d . Dyrekcji 
Wodloc. i Kanał. m. st. Warszawy. Str. 36. Warszawa 1925. 

a o) Jak widzimy z rya. 1, wielk ść « zawsze będzie leżała 
powyżej krzywej wartości cieplnych dla cieczy, chociażby 
dla ciśnienia wyższego leżała na analogicznej krzywej, co 
teoretycznie nietrudno udowodnić. 

3 1) Według zasad geometrycznych wyżej wygłoszonych, 
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Wytwarzanie azotniaku i jego przeróbka. 
Napisał E. Berger, inż. 

I. Wstąp. N a sprawę wiązania azotu powietrznego, w celu 
otrzymania zeń związków azotowych o warto
ści handlowej, zwrócono uwagę już n a począt

k u X I X - g o stulecia. L i czne usiłowania ówczesne zmie
rzały do wytwarzania związków cyjanowych drogą 
wiązania, w odpowiedniej temperaturze, azotu z wę
glem, w obecności związków metali grupy potasu 
i wapnia. 

W y n i k i powyższych usiłowań, z punktu widze 
nia technicznego, pozostawiają wiele do życzenia, 
przyczyniły się jednak pośrednio do rozwoju metody 
wyrobu cy janamidu wapnia , c zy l i azotniaku. 

Inne prace szły w k ierunku wiązania azotu po
wietrza z tlenem i wodorem. 

Spostrzeżenia, dokonane w latach 1781 — 1788 
przez uczonych angielskich Cavendish'a i Pr iest ley 'a , 
stwierdzające, iż pod wpływem iskier e lektrycznych, 
składniki powietrza, t len i azot, łączą się, dając t l e n 
k i azotu, stały się punktem wyjścia d l a stworzenia po
tężnej dziś gałęzi przemysłu — wyrobu kwasu azo
towego z powietrza. 

Pierwszą techniczną realizację powyższej synte
zy zaproponowała pani Lefebre w zgłoszonym w r. 
1859 patencie angielskim N r . 1045. Urzeczywistnieniu 
jednak jej pomysłów stanął na przeszkodzie ówczesny 
stosunkowo jeszcze niski poziom elektrotechniki. D o 
piero dzięki pracom W i l l i a m a Crookes 'a (1892) i l o r 
da Rayle igh 'a (1897) wyjaśniła się możliwość zużyt
kowania energji łuku elektrycznego, w ce lu uskutecz
nienia bezpośredniego utleniania azotu powietrza i w y 
twarzania tą drogą kwasu azotowego. 

W w y n i k u szeregu prób, powstał tak zwany spo
sób łukowy, jako pierwszy z nowoczesnych technicz
nych sposobów wiązania azotu (1904), a wkrótce po 
tnim (1905) wspomniany już sposób cyjanamidowy. 
J a k o trzec i wreszcie powstał (1913) sposób bezpo
średniej syntezy amonjaku z wodoru i azotu. T o ostat
nie zagadnienie, nad którem przeszło pół wieku p r a 
cował bez powodzenia szereg wynalazców i uczo
nych , zostało po raz p ierwszy rozwiązane przez w y 
bitnego uczonego niemieckiego, profesora Habera. 
W sprawie technicznej rea l izac j i wyników badań l a 
boratoryjnych wydatną pomoc okazał Haberowi nie
miecki przemysł chemiczny, w osobie Badeńskiej F a 
b r y k i Sody i A n i l i n y . 

Oprócz wymienionych, najpoważniejszych w do
bie obecnej, sposobów wiązania azotu, opracowany 
został jeszcze szereg innych, z których wymienić n a 
leży conajmniej dwa: otrzymywanie cyjanowodoru 
z azotu i produktów ropnych (prof. Mościckiego) 
i sposób wiązania azotu z glinem (Serpeka). 

Wszystk ie ważniejsze metody wiązania azotu zo
stały urzeczywistnione w ska l i technicznej dopiero 
iw bieżącem stuleciu. Bodźcem w tym k ierunku było 
niezawodnie wystąpienie głośnego uczonego angiel 
skiego C r o o k e s a , który w r . 1898 odczytem wygło
szonym w Br i s to lu , a następnie książką swą, w y d a 
ną w r. 1899 pod tytułem „Zagadnienie pszenicy" , 
zaalarmował świat widmem zbliżającego się głodu 
zbożowego. Zaradzić temu, zdaniem Crookes 'a, mogła
by jedynie bardziej intensywna gospodarka rolna, a 

przedewszystkiem zwiększenie ilości stosowanych n a 
wozów azotowych. W ten sposób podkreślona została 
po raz pierwszy cała doniosłość t. zw. z a g a d n i e 
n i a a z o t o w e g o , dla sprawy wyżywienia ludz 
kości. 

Da lszym, nierównie potężniejszym bodźcem, któ
ry przyśpieszył rozwój metod wiązania azotu, była 
miniona wojna światowa. Niebywały rozchód kwasu 
azotowego, niezbędnego do fabrykacj i materjałów w y 
buchowych i prochów, zmusił wtedy państwa wojują
ce do wybudowania znacznej ilości wytwórni syn
tetycznych związków azotowych. 

W Niemczech w czasie wojny wybudowane zo
stały między innemi fabryki azotniaku w Chorzowie 
na Górnym Śląsku i w Piesteritz nad Łabą. 

W w y n i k u plebiscytu, fabryka w Chorzowie przy 
padła w udziale Polsce, dzięki czemu jesteśmy obec
nie w posiadaniu jednej z większych wytwórni tego 
rodzaju. 

Poza azotniakiem i produktami wyjściowemi do 
jego wyrobu, wytwarzany jest jeszcze w Chorzowie 
szereg innych produktów, mianowicie: amonjak pod 
postacią wody amonjakalnej lub amonjaku bezwod
nego; dalej z amonjaku drogą utleniania tegoż otrzy
mywany jest s łaby ' ) kwas azotowy, który z ko le i 
przerabiany jest częściowo na saletrę amonową i so
dową. 

Że względu na doniosłe znaczenie zagadnienia 
azotowego, będzie niewątpliwie rzeczą interesującą d la 
szerszego ogółu techników zapoznanie się ze szcze
gółami produkc j i związków azotowych, w y t w a r z a 
nych w Chorzowie. 

A z o t z węglem, jak wspomniano wyżej , może być 
wiązany do cyjanków, lub też do cy janamidu wapnio
wego (azotniaku). T a ostatnia metoda jest niewątpli
wie najbardziej rozpowszechnioną z pośród stosowa
nych obecnie metod wiązania azotu. 

Wyjściowym produktem do wyrobu azotniaku 
jest węglik wapnia, w technice znany pod nazwą k a r 
b idu. W większości wypadków, fabryki azotniaku sa
linę wytwarzają u siebie karb id , szereg jednak fabryk 
pracuje na karbidzie dowożonym. 

II. W y t w a r z a n i e k a r b i d u . 
Wyrób techniczny k a r b i d u zapoczątkowany zo

stał dzięki dokonanym w latach 1892 — 1894 pracom 
znanego chemika francuskiego H . Moissana oraz nie
zależnie od pierwszego, — amerykanima L . W i l l s o n a . 

Zarówno pierwszy, jak i drugi o trzymal i k a r 
bid przypadkowo: Moissan, poszukując metody w y 
twarzania syntetycznych djamentów, W i l l s o n zaś — 
metalicznego wapnia . 

Wyna lazek swój Moissan oddał bezinteresownie 
na użytek powszechny, przyczyniając się tą drogą do 
przyśpieszenia rozwoju jednej z najpoważniejszych 
gałęzi współczesnego przemysłu elektrochemicznego"). 

') 36° Be, t. j . mniej więcej 52%. 
-) W r. 1922 w przemyśle elektrochemicznym zainstalo

wanych było ogółem 1 600 000 kilowatów; z powyższej ilości 
na wytwórnie (karbidu przypadało około 600 00 K W . Zdolność 
wytwórcza wszystkich istniejących wytwórni karbidu odpowia
da rocznej produkcji 1 100 000 tonn karbidu, 
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Otrzymywanie karb idu oparte jest na reakc j i : 
C a O + 3C = C a C , + C O . . . . (1). 

R e a k c j i towarzyszy pochłanianie znacznych i l o 
ści ciepła i w celu urzeczywistnienia jej konieczne 
jest stopienie materjałów wyjściowych, it. j . wapna 
palonego i koksu w temperaturze około 2 000° C ; po
z a tern względy techniczne przemawiają za otrzymy
waniem karbidu w piecu pod postacią masy stopio
nej płynnej, co wymaga temperatury jeszcze wyż
szej, bo około 3 000° C. 

Wobec powyższego staje się zrozumiałem, że do 
wyrobu karb idu nadają się jedynie piece elektryczne. 

Dobór odpowiednich surowców wywiera duży 
wpływ na jakość otrzymywanego produktu. Należy 
więc używać wapna wysokiego gatunku, zawierające
go jaknajmniej szkodl iwych domieszek w rodzaju 
związków arsenu, fosforu, glinu i magnezu. Nie n a 
daje się również wapno łatwo rozpadające się na pro
szek, wszelkie bowiem pyły w piecu e lektrycznym po
wodują z jednej strony niepożądane straty na m a -
terjale , z drugiej zaś — utrudniają prawidłowy bieg 
pieca. 

Szkodliwą, aczkolwiek nieuniknioną domieszką 
wapna jest żelazo, które w warunkach piecowych, 
w obecności krzemionki , tworzy ż e 1 a z o-k r z e m, 
działający niszcząco na spód pieca i zanieczyszczają
cy łatwo karb id . 

Drugi z surowców, węgiel, używany jest pod po
stacią koksu, antracytu lub węgla drzewnego. Ostat
nie dwa gatunki węgla mają zresztą zastosowanie 
ograniczone; najczęściej do wyrobu karb idu używa
ny jest koks, którego dość poważne braki , względnie 
wysokie przewodnictwo i znaczna zawartość popiołu 3 ) , 
okupuje niska cena. 

Zarówno wapno palone, jak i koks (ten ostatni 
po uprzedniem wysuszeniu w ogrzewanych bębnach) 
ulegają przed wprowadzeniem do pieca rozdrobnie
niu na łamaczach, poczem zostają zmieszane w od 
powiednim stosunku. D l a wapna dopuszczalne są k a 
wałki wielkości pięści, koks zazwyczaj jest brany w i e l 
kości orzechów. Stosunek wagowy składników w mie 
szaninie zależy od gatunku karbidu , jaki ma być otrzy
many, a również od jakości samych surowców; można 
jednak przyjąć, że n a 100 części wapna palonego przy 
pada od 60 do 70-ciu części koksu. 

Techniczna strona wyrobu karb idu uległa, z b ie 
giem czasu, l i cznym zmianom. Początkowo w użyciu 
była metoda pracy nieciągłej, w tak zwanych piecach 
blokowych, przesuwanych na kołach. W piecach tych 
Prowadzono proces wytapiania aż do uzyskania pew
nej określonej ilości karbidu, pod postacią b loku, w a 
gi od- 30 do 40 kg d la mniejszych, zaś do 1000 kg 
dla większych pieców. P o 5-cio do 6-ciogodzinnem 
studzeniu, usuwano z pieca utworzony blok karb idu . 
Pierwsze piece blokowe zużywały od 70 do 200 kW, 
a piece o mocy 300 kW zaliczano w r . 1897 do d u 
żych. 

Do braków pieców blokowych należą: duże stra
ty cieplne, wywołane koniecznością kolejnego ogrze
wania i studzenia pieców, znaczne zużycie surowców, 
Wreszcie mała wydajność karb idu w stosunku do z u 
żytego prądu. Natomiast uzyskiwano w nich bardzo 
ładny, krysta l i czny produkt. 

W piecach nowoczesnych zastosowano metodę 
pracy ciągłej 4 ) , co umożliwiło budowę bardziej r a 
c jonalnych dużych jednostek. Uzyskano tą drogą nie 
ty lko oszczędności na materjale i energji, ale rów
nież i na przestrzeni, zajmowanej przez piece. G d y 
nip. w jednej z wytwórni karbidu w Bośni w r . 1906 
zastąpiono kompleks składający się z 36 pieców blo 
kowych jednym piecem typu nowoczesnego o mocy 
8000 K M , ten ostatni zajął mniej więcej jedną szó
stą część przestrzeni, zajmowanej przez daWne p ie 
ce. Obecnie budowane są piece o mocy jeszcze więk
szej , do 15000 K M . Rozróżniamy: a) piece jednofa
zowe, d la jednostek o mocy od 1000 do 3000 k i l o 
watów. Jest to typ pieca bardzo rozpowszechnionego 
we F r a n c j i 5 ) ; b) piece trójfazowe, stosowane przeważ
nie d la jednostek większych (o mocy 3000 K M ) . 

Schemat pieca trójfazowego uwidoczniony jest na 
rys. 1. Jest to piec szybowy, którego ściany boczne 
(C) są wykonane z szamoty, fundamenty zaś np. 
z ziemi okrzemkowej. Właściwie nie posiadamy mate-
rjału, któryby był w stanie oprzeć się temperaturze 
pieca elektrycznego, przy dostatecznem jednak od 
daleniu ścian jego od łuku elektrycznego, piec może 
pracować czas dłuższy bez naprawy. 

3) Zawartość w koksie popiołu powyżej 10% zmniejsza 
znacznym stopniu wydajność procesu. 

Rys. 3. Schemat pieca elektr. na prąd 3-fazowy 
do wytwarzania karbidu. 

Spód pieca tworzy warstwa mocno ubitego wę-
igla B, która jednocześnie jest przeciwelektrodą. O d 
powiednio do trzech faz prądu, piec wyposażony jest 
w trzy górne, przesuwalne elektrody Elt E2 i E3. P o 
wstający na skutek reakc j i ciekły karb id zbiera się 
w dolnej części pieca, skąd w prawidłowych odstę
pach czasu spuszcza się go przez otwory Au A2 i A%, 
w podłużnej ścianie pieca. Ładowanie pieców otwar
tych odbywa się ręcznie. Dostawioną zapomocą prze
nośników do platformy mieszankę zgarniają robotni
cy szuflami do pieca, H . Goldschmidt °) podaje n a 
stępujące dane liczbowe dla współczesnego, otwarte
go 'pieca karbidowego, typu Helfensteina. Długość 
pieca wynosi 9 m, szerokość — 3,5 m, głębokość 2,5 m. 
E lekt rody są wymiarów: 1,8 m X l , 5 m X 0 , 5 m. Obcią
żone są one prądem o natężeniu 40 000 amperów, p r z y 
napięciu od 120 do 160 woltów. Opuszczanie i p o d 
noszenie elektrod uskuteczniane jest zapomocą urzą
dzenia elektromagnetycznego, dzięki czemu, pomimo 
wypalania się ich, zostaje zachowana stała odległość 
pomiędzy dolną ich powierzchnią a dnem pieca. 

D l a dużych pieców elektrody nie są jednolite, 
a składają się z 3-ch lub więcej mniejszych, połą
czonych mechanicznie i sklejonych zapomocą spec jal 
nego cementu. Ciężar elektrod, wraz z oprawą i urzą-

*) Wprowadzenie tej metody jest głównie zasługą wybit
nego konstruktora pieców karbidowych, inżyniera Helfensteina, 
który udoskonalił metodę nakłuwania pieców karbidowych, dro
gą zastosowania elektrody pomocniczej. 

G) Francuscy fachowcy są przeciwnikami nadmiernego po
większania pieców karbidowych. 

") Ztschr. d. Ver. d. Ing. 1919, str. 877. 
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dzeniem db zawieszania, dochodzi dla jednego pieca 
do 10 tonn. 

Specjalne metalowe oprawy elektrod, przenoszą
ce na nie prąd z kabli, są intensywnie chłodzone wo
dą. Rozchód tej ostatniej jest bardzo znaczny i wy
nosi dla większych wytwórni karbidu kilkadziesiąt ty
sięcy metrów sześciennych dziennie. 

Zużycie elektrod jest dość duże. W dawniej
szych piecach blokowych zużywano na tonnę kar
bidu około 90 kg elektrod, w nowych zaś piecach zu
życie waha się, w zależności od dobroci materiału 
i metody pracy, w granicach od 20 do 50 kg na tonnę 
karbidu. 

Konieczność wymiany elektrod, na skutek wypa
lania się oraz nieprzewidzianych uszkodzeń, powo
duje przerwy w ruchu pieców. Zapobiegają temu t. 
zw. e l e k t r o d y c i ą g ł e , pomysłu norweskiego in
żyniera S o d e r b e r g a . Wynalazek ten stanowi naj
wybitniejsze powojenne ulepszenie w dziedzinie pie
ców elektrycznych. 

W sposobie Soderberga unika się wymiany elek
trody drogą przedłużania górnej jej części w miarę 
wypalania się dolnej. Elektroda posiada kształt walca, 
otoczonego płaszczem z cienkiej blachy żelaznej, gru
bości od 0,8 do 1,6 mm. Przechodzi ona przez otwór 
w platformie, umieszczonej nad piecem, na której wła
śnie dokonywane jest przedłużanie elektrody. W tym 
celu, gdy zachodzi tego potrzeba, spawa się płaszcz 
żelazny w górnej jego części z nowym płaszczem od
powiedniej długości i ubija się w tym ostatnim ma
sę do wyrobu elektrody. Masa powyższa, będąca mie
szaniną antracytu, paku i smoły, nie różni się prawie 
od powszechnie używanej w przemyśle masy do wy
robu elektrod, jest jedynie nieco plastyczniej sza. 
W miarę opuszczania elektrody ku dołowi, przedłu
żona jej część wchodzi stopniowo w sferę działania 
ciepła, promieniującego z pieców, wobec czego roz
poczyna się wypalanie elektrody. Powstające przy-
tem gazy wychodzą przez szereg otworów w płaszczu 
żelaznym. Po upływie pewnego czasu, wypalana elek
troda staje się przewodnikiem prądu i wtedy proce
sowi wypalania zaczyna współdziałać ciepło Joule'a. 
Dolna część płaszcza żelaznego stapia się w bezpo-
średniem sąsiedztwie pieca. 

Do zalet elektrody Soderberga zaliczają: a) tań
sze wytwarzanie, w porównaniu ze zwykłem! elek
trodami, odpada bowiem koszt jej wypalania; 

b) zupełne, bez odpadków, wyzyskanie materjału, 
c) uniezależnienie się od fabryk elektrod, 
d) możność zastosowania krótszych kabli, dopro

wadzających prąd. 
Elektrody Soderberga, stosowane początkowo tyl

ko w Skandynawji i Stan. Zjednoczonych, rozpow
szechniły się obecnie i w innych krajach. Licencję pa
tentową na Niemcy posiada Lurgi Apparatebau G. 
m. b. H . w Frankfurcie n/M. Towarzystwo powyższe 
zainstalowało już elektrody Soderberga (o średnicy 
jednometrowej) w piecach karbidowych o mocy od 
7000 do 8000 kilowatów. Licencję na Francję, Belgję 
i Hiszpanję nabyła Societe des Elecrodes de la Sa-
voie. 

Karbid krzepnie bardzo łatwo, tworząc przytem 
masę twardą jak stal. W piecach, skorupa karbidu 
powstaje w pobliżu ścian, a zwłaszcza w otworach 
spustowych. Przebijanie łych ostatnich było czynno
ścią w tak wysokim stopniu uciążliwą, iż wprost unie
możliwiało zastosowanie metody pracy ciągłej do pie
ców karbidowych. Trudności te zostały w zupełności 

pokonane dopiero przez H e 1 f e n s t e i n a, który 
wprowadził sposób n a k ł u w a n i a pieców zapomo-
cą elektrody „pomocniczej". Istota metody polega na 
przystawieniu do otworu spustowego elektrody wę
glowej o średnicy 10 do 20 cm. Do elektrody tej do
prowadza się pobrany od jednej z faz prąd o natęże
niu 2 000 do 4 000 amperów i napięciu 50 do 80 wol
tów. Uzyskane tą drogą ciepło rozmiękcza o tyle za
stygły w otworze karbid, że staje się możliwem prze
bicie otworu zapomocą długiego drąga żelaznego. 

Zużycie energji jest dość znaczne (100 do 200 
kW), nie odgrywa ono jednak orawie żadnej roli dla 
pieców o mocy ponad 6 000 kW. 

Wyciekający z pieców karbid wylewany jest do 
specjalnych form żelaznych o pojemności zgórą po 
pół tonny; karbid stygnie w nich w ciągu 24 godzin. 

Początkowo karbid był używany wyłącznie do 
wytwarzania acetylenu. Utarł sie wobec tego zwyczaj 
oceniania jakości karbidu ilością litrów acetylenu, uzy
skanych z 1 kilogramu karbidu. Kilogram technicz
nego produktu powinien wywiązywać z woda conaj-
mniej 300 do 310 litrów acetylenu (orzv 15° C i 760 
mm ciśnienia). Z chemicznie czystego (100%) karbi
du otrzymać się powinno w tych warunkach około 
366 litrów acetylenu, z czeo*o wnosimy, iż produkt 
techniczny zawiera około 8 5 % węglika wapnia, zaś 
15% przypada na domieszki, przeważnie na wapno 
palone. 

Do wyrobu azotniaku używany jest karbid 275-io 
lifJrowv (mniej więcej 75-cio procentowy). 

Wraz z postępem metody pracy, zmniejszało się 
stale zużycie energji elektrycznej na wytworzenie je
dnostki karbidu. 

W dawnych piecach blokowych 1 kilowatdzień 
dawał od 3,4 do 4.2 kg karbidu, w nowoczesnych 
dużych piecach ilość ta wzrosła do 6 kg karbidu (85-io 
procentowego). Karbid 275-cio litrowy otrzymvwany 
jest obecnie z wydajnością 7.5 do 8 kg na kilowat
dzień, co odpowiada zużyciu 3 000 do 3 200 kilowat-
godzin na tonnę takiego karbidu. 

W najbardziej rozoowszechnionych piecach otwar
tych, czad (CO), wywiązujący sie w dużych ilościach 
podczas procesu, wchodząc w zetknięcie z powietrzem, 
spala się nad piecem, co z jednej strony stanowi bez
użyteczną stratę gazu palnego, zaś z drugiej działa 
niszcząco na górne elektrody. Wady tej nie mają 
piece zamknięte, budowa ich wszakże napotyka na 
poważne trudności techniczne: rozległe sklepienie gór
ne pieców nie były w stanie opierać się czas dłuższy 
ciepłu promieniowania. Jak dotychczas, zastosowa
nie znalazł jedynie tyo pieca zamkniętego, ładowanego 
mechanicznie, pomysłu H e l f e n s t e i n a , w którym 
dzięki podziałowi komory piecowej na trzy osobne 
części, zmniejszona została rozoiętość sklepień, a tem 
sarnpim zwiększona ich trwałość. 

Plaga wytwórni karbidowych jest bardzo drobny 
pył, uchodzący z pieców wraz z gazami7). Odkurza
nie gazów pieców karbidowych jest zagadnieniem bar
dzo ważnem. zwłaszcza dla pieców zamkniętych. Zu
żytkowanie bowiem tych gazów (np. drogą soalania) 
staje się możliwem dopiero po usunięciu z nich pyłu. 

Za odkurzaniem gazów przemawiają, poza po-
wyższemi, również względy zdrowotne i natury ogól
nej : wspomniany pył działa szkodliwie na roślinność. 

7) Przeciętny skład pyłu jest następujący: węglanu wap
nia — około 36%, wapna palonego — 36%, tlenku glinu — 
8%, węgla — 7%, żelaza, krzemionki i gipsu — 1 2 % . 
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III. W y t w a r z a n i e azotniaku. 
Taką samą rolę, jaką odegrał przypadek w od

kryciu karbidu, odegrał on i w otrzymaniu technicz
nego azotniaku. 

Gdy Adolf F r a n k i Nikodem C a r o przystąpili 
(w r. 1895) do swych badań nad działaniem azotu 

na karbid, mieli oni na widoku otrzymanie cyjanku 
wapnia. K u zdumieniu swemu, nie zaobserwowali oni 
aż db temperatury 1000° C , żadnego pochłaniania 
azotu przez karbid 8 ), a gdy wreszcie drogą zastoso
wania specjalnego czystego azotu, udało się im w przy
rządach zupełnie szczelnych zapoczątkować reakcję, 
to przebieg jej był nad wyraz wolny, a uzyskany pro
dukt ostateczny zawierał zaledwie znikome ilości 
cyjanków. 

Powstało oczywiście pytanie, w jaki sposób zo
stał związany pochłonięty azot? 

Wyświetlenie tej sprawy zajęło nieco czasu, bo 
przecież niełatwo było dojść do wniosku, że drogą 
wyżej opisaną, uzyskano sól wapniową związku tak 
niestałego, jak jest cyjanamid. 

Pomimo że pierwsze wyniki badań bynajmniej 
nie były zachęcające, Frank i Caro prowadzili wy
trwale dalsze prace nad ulepszeniem metody otrzy
mywania cyjanamidu wapnia. W trakcie tych badań, 
jeden z licznych ich współpracowników, F r e u d e n -
b e r g, poddał myśl zużytkowania nowego produktu 
w charakterze sztucznego nawozu azotowego. Ugrun
towało to przemysłowe znaczenie cyjanamidu Wapnia. 

Pierwszem państwem, które zrealizowało u sie
bie patenty Franka i Caro, były Włochy, gdzie w r. 
1905 uruchomiona została przez T-wo „Societa Ita-
liana di Prodotti Azotati" pierwsza fabryka azotnia
ku w Piano d'Orte, nad Adrjatykiem. W instalacji 
tej karbid ogrzewano węglem w retortach typu retort 
gazowych. W następstwie zastosowano bardziej ra
cjonalne ogrzewanie elektrycznością. 

W Niemczech pierwsza fabryka azotniaku po
wstała również w r. 1905, jednak nie według paten
tów Franka i Caro, a rodaka naszego P o 1 z e n j u -
s z a . 

Przyłączenie azotu do węglika wapnia zachodzi 
według równania: 

CaC 2 + N 2 = C a C N 2 + Ca. 70 000 kał. °) . (2). 
Jest to więc reakcja wybitnie egzotermiczna, wo

bec czego dopływ ciepła zzewnątrz niezbędny jest 
tylko w pierwszym okresie trwania reakcji. Należy 
się natomiast wystrzegać zbytniego wzrostu tempera
tury, gdyż powyżej 1100° wspomniana reakcja (2) 
jest odwracalna, t. j. azotniak ulega rozkładowi. 

Przebieg fabrykacji jest następujący: 
Otrzymany z pieców karbid, po ostygnięciu, zo

staje •zgrubsza rozdrobniony w łamaczach, a następ
nie skierowany do młynów kulowych, przez które sta
le przepływa strumień azotu lub gazów spalinowych. 

Unika się tą drogą wybuchowych mieszanin po-
wietrzno-acetylenowych. 

Drobno sproszkowany karbid zostaje skierowa
ny do pieców azotniakowych, w których działa się 
na ogrzany karbid azotem. 

Azot do wytwarzania azotniaku otrzymywany 
Jest obecnie prawie wyłącznie drogą skraplania po
wietrza i dystylacji cząstkowej uzyskanego ciekłego 

_ 8 ) Odpowiednia reakcja zachodziła łatwo dla węglika ba
ru, B a C 2 . 

produktu (metody Lmde'go, Claudeą). Otrzymywany 
azot nie powinien zawierać ponad 0,5 do 0 , 6 % tlenu. 

Istnieje, jak wspomniano wyżej, kilka metod wy
twarzania azotniaku; z nich najbardziej rozpowszech
nioną jest metoda Franka-Caro. 

Metoda ta oparta jest na użyciu suchego, drobno 
zmielonego karbidu, możliwie czystego azotu, oraz na 
zastosowaniu ogrzewania miejscowego. 

Reakcja azotowania rozpoczyna się w tempera
turze 700 do 800° C i staje się bardzo energiczną po
między 1000° a 1100° C. Jak wspomniano poprzed- . 
nio, wystarczy zapoczątkowanie jej zapomocą nagrza
nia, trwającego czas pewien, poczem już reakcja roz
powszechnia się sama w całej masie, aż do całkowite
go prawie zazotowania karbidu. 

Ciepło dostarczone z zewnątrz stanowi około 14% 
całkowitej ilości ciepła, wywiązującego się podczas 
reakcji. 

Najbardziej używane odmiany pieców azotnia
kowych typu Franka—Caro przedstawione są w prze
kroju na rysunku 2. 

walda (1925 r.) dały dla ciepła powstawania azotniaku z kar
bidu wartość 72 000 2 000 kaloryj. 

) Ostatnie oznaczenia doświadczalne H . Franka i F . Hoch-

Azot 

Rys. '2 a—b. Najczęściej używane odmiany pieców 
Franka-Caro do wytwarzania azotniaku. 

Są to naczynia walcowe z blachy żelaznej, wy
łożone wewnątrz cegłą ogniotrwałą (B) i zaopatrzo
ne w pokrywę (D). Wewnątrz komór umieszczony zo
staje kosz [A] z blachy dziurkowanej 1 0 ) , wyłożony 
papierem falistym. 

W środkowej części dna (rys. 2a) znajduje się 
otwór, przez który przepuszcza się elektrodę grafito
wą (C). W innem wykonaniu (rys. 2b) elektroda nie 
przechodzi na wylot, natomiast węglowe dno (E) sta
nowi przeciwelektrodę. Do kosza dziurkowanego ła
duje się sproszkowany węglik w ilości 750 i więcej kg. 

Sworzeń drewniany (lub też rura kartonowa), 
wstawiony do środka masy karbidu i usuwany po za
pełnieniu walca, powodują powstawanie w masie kar
bidu otworu centralnego. Wzdłuż osi tegoż ustawia się 
elektrodę grafitową (opór) o średnicy około 10 mm. 

Azot zostaje doprowadzony przez rury e w doi-. 
nej części cylindra. Po otwarciu zaworu, doprowa
dzającego azot, włącza się prąd (np. 200 A przy 
100 V ) . Po osiągnięciu temperatury 800°, zmniejsza się 
nieco natężenie prądu, zaczyna się bowiem wtedy po
chłanianie azotu i wydzielanie ciepła. Reakcja rozpo
czyna się wzdłuż osi i w dolnej części cylindra. 

Wewnątrz pieca utrzymuje się ciśnienie nieco 
wyższe od zewnętrznego, aby uniknąć niepożądanego 

— — '. <- * ' f 
1 0) Otwory mogą być różnej wielkości. W Stanach Zjed

noczonych stosowane są kosze tekturowe. 
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przypływu powietrza. P o upływie 10—20 godzin zo
staje osiągnięta temperatura 1000° i wtedy wyłącza 
się prąd; mimo to azotowanie zachodzi w dalszym 
ciągu. Dopływ azotu przerywa się, gdy piec zaczyna 
stygnąć, a równocześnie ciśnienie wewnątrz wzrasta. 
W t e d y studzi się piec i wypróżnia. Zużycie energji 
wynosi 130 do 140 kWh na 300 kg wiązanego azotu. 

Operacja trwa w większych piecach 40 do 45 go
d z i n ; w w y n i k u je j , z 1 200 kg karb idu uzyskuje się 
1500 kg azotniaku. W mniejszych piecach (750—800 
kg karbidu) czas trwania reakc j i wynosi 24—36 go
dzin. P r z y uwzględnieniu czasu na załadowanie, s tu
dzenie i wyładowanie pieca, otrzymujemy przeciętną 
produkcję około 700—750 kg azotniaku na dobę i na 
piec. A z o t n i a k otrzymuje się w postaci zwartej masy, 
zabarwionej na szaro, wskutek zawartego w n im gra
fitu, o złomie krysta l i cznym, w którym wyraźnie z a 
rysowują się igiełki cyjanamidu wapnia. 

Chemicznie czysty cyjanamid wapnia zawiera 
3 5 % a z o t u 1 1 ) , techniczny zaś produkt zazwyczaj nie 
więcej niż 18 do 20%. 

Z chemicznie czystego węglika wapnia możnaby, 
w myśl równania: 

C a C , + N 2 = C a C N , + C 
uzyskać w naj lepszym razie produkt, zawierający 
8 7 % cy jamidu i 1 3 % grafitu, odpowiadający więc 
30,4% azotu. 

275-cio l i t rowy k a r b i d zawiera około 7 5 % wę
gl ika wapnia i mógłby w razie całkowitego zazotowa-
nia dać produkt, zawierający 24,7% azotu. 

Wobec tego jednak, iż reakc ja azotowania nigdy 
nie zachodzi ilościowo, że pozatem część utworzone
go azotniaku ulega rozkładowi, więc ty lko w wyjątko
wych razach otrzymywano azotniak o 22,5% azotu, 
przeważnie zaś dobry produkt nie zawiera więcej niż 
20% azotu, co odpowiada wyzyskaniu 80% węglika 
wapnia, zawartego w karbidzie . 

Otrzymane z pieców kawały azotniaku zostają 
po ostygnięciu rozdrobnione na proszek, który uży
wany jest bądź to jako nawóz, bądź też przerabiany 
jest na szereg innych produktów. 

Skład azotniaku jest rozmaity, w zależności od 
gatunku użytego karb idu . Poniżej przytaczamy k i l k a 
przykładów. 

według danych 
Caro") franc") ameryk.14) 

Czystego cyjanamidu wapnia. • 52% 58- - 6 0 % 63% 
Wapna niezwiązanego chem. • 21% 22- - 2 0 % 13% 

• H % 11-- 1 2 % 11% 
Tlenków krzemu, żelaza i t. p. • 10% 8 - 9 % H % 

• 1 - 3 % 0,1- -0 ,3% do 2% 

Już w pierwszych latach wytwarzania azotniaku 
zauważono, iż i m czystszy jest k a r b i d , t. j . im więcej 
zawiera węglika wapnia, tern trudniej odbywa się je
go azotowanie i tem wyższą jest początkowa tempera
tura reakcj i . Przeciwnie zaś, domieszki do karb idu 
sprzyjają pochłanianiu azotu i obniżają temperaturę 
reakcj i . 

Pólzenjusz opatentował dodawanie chlorku wap-

n ) Chemik japoński, Naoto Kameyama, otrzymał w r. 
1921 produkt prawie czysty (99,33%) drogą ogrzewania w 350" 
mieszaniny wapna palonego i dwucyjanodwuamidu. Erank 
i Hochwald uzyskali w r. 1924 produkt 99,5%. 

1 2) Chem. Met. Eng. 1919, str. 8. 
1 3 j Comptes rendus des travaux de la Soc. des Ing. Civ, 

de France, Bulletin. A v r i l — J u i n 1922, str. 276. 
" ) J . Clyde Marąuis, The Country Gentleman 13.3,1920 

(Dane uzyskane w Muscle Shoals), 

nia, zaś Car lson — fluorku wapnia, w celu obniżenia 
temperatury reakcj i . Ciała te prawdopodobnie d z i a 
łają nie jako katal izatory, jak przypuszczano pier
wotnie, a jedynie zwiększają przepuszczalność m a 
sy, usuwając spiekanie się jej , które ma miejsce pod
czas azotowania czystych węglików i powstrzymuje 
proces azotowania. 

Wspomniane domieszki posiadają jednak prak
tycznie szereg niedogodności. Dodawanie ich do k a r 
bidu (po za ich kosztem), pociąga za sobą konieczność 
dodatkowych operacyj przygotowawczych: d la chlor
k u wapnia np. wymagane jest bardzo dokładne susze
nie jego. Pozatem obecność chlorku wapnia w azot
niaku nie jest pożądana d la rolnictwa i przemysłu. 

Wobec tego użycie tych domieszek stało się 
z biegiem czasu coraz rzadsze, natomiast zastąpiono 
je nadmiarem wapna, używając w tym celu karb idu 
0 mniejszej zawartości węglika. W a p n o niezwiązane 
również ułatwia azotowanie karb idu , odgrywając tę 
samą rolę, co chlorek lub fluorek wapnia . 

Piece azotniakowe systemu F r a n k a - C a r o są, z k o 
nieczności, nieznacznych stosunkowo rozmiarów. W o 
bec tego w nowoczesnych wytwórniach, o produkc j i 
400 i więcej tonn azotniaku dziennie, musiano usta
wiać od 700 do 1200 pieców azotniakowych. P r a c a 
w nich odbywa się w sposób nieciągły, co z punktu 
widzenia technicznego nie jest oczywiście rzeczą po
żądaną. N i c więc dziwnego, że istnieje szereg pomy
słów budowy innego rodza ju pieców. 

Przykładem ich jest piec azotniakowy pomysłu ro
daka naszego, P ó l z e n j u s z a, który był stosowany 
przez wytwórców azotniaku, należących do koncernu 
Westeregeln (Gesellschaft fur Stickstof fdiinger) w w y 
twórniach w Knapsack, G r . K a y n a pod Merseburgiem 
1 w Gampel nad Lonzą. 

Piece Polzenjusza mają kształt komór c y l i n d r y c z 
nych, o długości 46—58 m, zaś średnicy 1,8—2 m, do 
których wprowadza się wagoniki, poruszane mecha
nicznie. N a wagonikach tych umieszczane są wyło 
żone papierem skrzynie żelazne o wymiarach 
76 X 50 X 33 cm, napełnione masą P o l z e n j u s z a 1 5 ) . 
Wprowadza się jednocześnie po dwa wagoniki. P i e 
ce ogrzewane są gazem generatorowym. 

A z o t przepływa przez piece w k ierunku przec iw
nym do ruchu wagoników. W ciągu 28-igodzinnej ope
rac j i przerabiano 50 tonn karbidu na azotniak. 

Inaczej zbudowane są piece pomysłu C a r 1 s o-
n a 1 " ) , które były w użyciu w Szwec j i (Zakłady L j u n 
ga) i w Norwegj i (A. B . Bjólvefossen). 

Są to piece pionowe, podzielone na pięterka. 
Zmielony karb id , zasypywany z góry, zostaje zapo
mocą mieszadeł przesuwany kolejno z piętra na pię
tro k u dołowi, pozostając przez cały czas w zetknię
ciu z azotem, przepływającym w kierunku odwrot
nym. Piece są ogrzewane elektrycznością, zapomocą 
elektrod ciągłych o średnicy 350 mm. Rozchód elek
trod wynosi 3,75 do 5,5 kg na tonnę azotniaku. U z y 
skany produkt o zawartości 19—20% azotu jest poro
waty, poddaje się łatwo zmieleniu. 

Sproszkowany azotniak, otrzymany zapomocą 
któregokolwiek z opisanych wyżej sposobów, zawiera 
jeszcze karb id (według sposobu F r a n k a - C a r o do 2%, 
zaś Polzenjusza — 0,3—0,5%) i wapno niezlasowane. 

W celu usunięcia tych domieszek, azotniak z w i l 
ża się ściśle ustaloną ilością wody w specjalnych od-

1 5) Mieszanina ta składa się z 90% karbidu i 10% wypra
żonego chlorku wapnia, starannie zmielonych i zmieszanych, 

>») Chem. Ztg. 1917, str. 562. 
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I. Posiedzenie Techniczne. 
W piątek dnia 26 -go b. m . o godzinie 8-ej wieczorem, w wielkiej sali gmachu Stowarzyszenia Tech

ników Polskich w Warszawie , (ul. Czackiego 3 - 5), odbędzie się[ posiedzenie techniczne o następującym 
porządku obrad: 

1) K o m u n i k a t y R a d y i Wydziału posiedzeń technicznych. 
2) Wolne głosy. 
3) Odczyt prof. B. Berynga p. t.: „Współpraca zrzeszeń technicznych, ekonomicznych i rolniczych celem 

podniesienia wytwórczości i zapewnienia samowystarczalności". 
4) Dyskus ja . 
Wstęp na posiedzenie mają członkowie Stowarzyszenia i goście przez nich wprowadzeni . 

II. Komunikat Rady. 
R a d a Stowarzyszenia Techników P o l s k i c h w Warszawie zwraca się ninie jszym do wszys tk i ch techników 

z prośbą k o m u n i k o w a n i a K a n c e l a r j i Stowarzyszenia wiadomości o technikach wyjeżdżających do Ros j i lub 
i n n y c h Państw w celach naukowych lub zarobkowych . 

III.j Komunikaty Kancelarji. 
Kiślański Władysław inżynier k o m u n i k a c j i — zmarł dn ia 17 b. m . 
Iwaszkiewicz Tadeusz inżynier technolog — zmarł dn ia 17 b . m . 

a) Eancelarja Stowarzyszenia uprzedza p.p. członków, że wysyłanie „Przeglądu Technicznego" będzie 
wstrzymane od dnia 1 kwietnia r. b. tym członkom, którzy do tego terminu nie uregulują składki członkowskiej 
za I-szy kwartał r. b- i za lata ubiegłe.; 

b) Bibljoteka Stowarzyszenia uprasza p.p. członków, którzy nie kompletują roczników „Przeglądu Tech
nicznego" o łaskawe złożenie przejrzanych numerów „Przegl- Techn." z roku bieżącego od N ! 1 do Ne 8 na po
trzeby Bibljoteki. 

c) Kance lar ja posiada do rozsprzedaży następujące w y d a w n i c t w a : 
1) inż. K. Gnoińskiego— „Piorunochrony" cena zł. 2, 
2) „ „ „ „Hygjena oświetlenia fabrycznego" cena zł. i , 
3) „ „ „ „Jak należy oświetlać mieszkanie" cena gr. 50, 
4) „ „ „ „Oświetlenie pomieszczeń szkolnych" cena gr. 90, 
5) S. Abżóltowskiego J. Szcserskiego— „Czy potrzebne nam lotnictwo" cena zł. 2, 
6) * * * „Opis Huty Dnieprowskiej" cena zł. 5, 
7) # * * „X-lecie Służby Bezpieczeństwa" .cena zł. 4. 
8) inż. S. K. Drewnowskiego „Rząd i Przemysł" cena zł. i . 

U W A G A : Powyższe ceny (zniżone) ty lko d la Członków Stowarzyszenia. 

d) K a n c e l a r j a Stow. przypomina pp. członkom, iż bufet restauracyjny Stowarzyszenia wydaje codziennie 
obiady k lubowe w cenie zł. 1 gr. 85 ewentualnie zł. 2 gr. 25 . Obiady są b. smaczne i cieszą się uznaniem człon
ków Stowarzyszenia i i ch rodz in . 

IV. Komunikaty Kół i Wydziałów. 
Koło Techników Lotniczych zawiadamia , iż w czwartek dn ia 25 b. m. o godz. 8-ej wiecz. w sali 

M I V odbędzie się posiedzenie, na którem inż. W. Łoskiewics wygłosi odczyt p. t . : „ 0 lekkich Stopach i wa
runkach wytwórczości krajowej". . 

Koło Inżynierów Komunikacji . Chcąc rozszerzyć działalność Wydziału Dróg Lądowych i W o d 
n y c h , drogą skoordynowania działalności technicznej wszystkich kół drogowych przy Stowarzyszeniu Techników, 
niezależnie od uczelni , zaprasza się na Ogólne Zebranie Wydziału Dróg Lądowych i W o d n y c h , które odbędzie 
się d n i a 29 b . m . o godz. 7 wiecz., j ako n a organizacyjne członków Kół Inżynierów Komunikacji Petersburskich, 
Moskiewskich, Koła Inż. Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej, Lwowskiej i innych Kół, zainteresowanych 
w tej sprawie, a także poszczególnych członków Stowarzyszenia Techników, nie zrzeszonych w żadnym z Kół 
Stowarzyszenia. 
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V . Dział Informacyjny. 
P O S A D Y WAKUJĄCE: 

24—Technik budtowilainy ma miasto iii na wyfiazidy na prowincję, 
celtem akwizycji .na artykuły bramiży loaralmićzM-buttoiwIla. 
nej prjsziufldiwa<ny za prowizję. 

26—Technika obeianamago ipTaikltyidzinie ii teoretycznie z praica-
irrri miiwelaeyjnjami poszukuje Wydiaial Powiatowy Setj-
imilku Saroeńskiego. Ofeirlry kierować Ido Wydziiallu do 
ida 10.IV 1926 ir. 

POSZUKUJĄ P R A C Y : 

37—Inżynier-mechanik młody, były asystent przy katedrze ko
tłów parowych Pol . Warsa, z kHkomiesieeziną praktyką 
w Genui 

39—Inżynler-technolog (mechanik) z kilkuletnią praktyką war
sztatową inżyniera ruchu w dziedzinie obróbki metaili 
i drzewa. 

41—Inżynier-technolog (mechanik) z 10-ternią praktyką war

sztatową na kierowniczych stanowiskach w diziaHe mon
tażu, obróbki i odlewnictwa, obecnie na stanowisku 'kie
rownika odlewni metali rjólszlacłieitinych. 

43—Inżynier budowlany z 7-letnią praktyką w zakresie w y r o 
bów betonowych i żeilaizobetonu. 

45—Inżynier-mechanik. dobry konstruktor, długoletni kierow
nik techniczmo-handtowy fabryki maszyn, poszukuje od

powiedniej posady ewentualnie przedstawiicieitotiwa w 
Warszawie. 

47—Wawelberczyk z 16-letnią praktyką w dziale administra
cyjnym i konstrukcyjnym poszukuje wieczorowego z a 
jęcia. 

49—Inżynier-mechanik, konstruktor, kierownik biuir technicz
nych, obeznany z masową produkcją. 

51—Inżynier-Technolog z 164ettinią praktyką w dziale technisz-
no-handlowym enengieztny i z i.iiLcjaitywą, długoletni kie
rownik dizia'fu: handlowego, zakupów, sprzedaży, akwi 
zycji i przedstawioieMw fabryk. — doświadczony admi
nistrator i organizator. 

Z bliższych informacji o powyższych posadach korzystać mogą cztonkowie Stowarzyszeń, zgrupowanych w Związki 
Polskich Zrzeszeń Technicznych. 

Uprasza się Szanownych Korespondentów o nadsyłanie znaczków pocztowych na odpowiedź. 

VI. Komitet Bibljoteczny. 
Spis książek nowonabytych i ofiarowanych do Bibljotekt Stowarzyszenia w r. 1925. 

(Dalszy ciąg XVIII). 

7i566. Pamatnik. Pamattiik III vaHmeho Selizldiu Gs. Inżenynu \ 7573 
a Archliifcektu v Kosilcich. Kosicie 1923. (295 + 213 
Itabt). 

7567. I-II. Proceedings. Proceeldirags of the IV IntennaitiomaJ I 7574. 
Gomgress of .ReMgeraltiioin. Vofame U L London 
1924. (967)-j-(968—1837). 

7568. Zubrzycki Tadeusz, inż. Slulżtba hyldragraifiilczina w Pot- I 7575. 
soe. Lwów 1925. (29). • 

7569. Instrukcja. Imistrulkoja dotycząca sygnaiizaiciji stanów w o - I 7576. 
idy w domzetezu Witeły. Warsaawa 1925. (9). 

7570. Instrukcja. Inslbrukcia dla obserwatorów 'Stacji wodo-
wskalzowych. Wainsizawa 1933. (14+4 wzotry). 

7571. Zubrzycki Thadee. Le Senv,ice hydrograiptóqiuie en P o -
fogne, Vansovie 1925. (19 + il imapa). 

7572. Budau Arthur, Ing. Kuragieifaissities Lehrbuioh der H y - | 7578. 
drauliiik. .Hydrostatik. Hydrodynamik. Hydiroimetiriiie. 
24ie Auli . Wieai-^Lelilpziiig 1920. (VIII + 286). 

Kapitoly. Kapitały o prziuonysta Prazskeiho. kraje. JubJlieijinii 
Sjezd CesJcoslbv. Inźeiniyiru v Praae. 1865—1925. 
Praha 1925. (278). 

Żenaty Emil. Sedesait lltelt oinnosti Spolllku Geiskosloweji1-
skych Iniżenynu. S. I. A . 1865 — 1925, Praha 1925, 
(224). 

Stokłos Józef. WiklMina w Potece. Monografia przemy
słowa. Wairszawa 1925. (121+4 mapy). 

Moersch E . dr. ing. Dair Lisenibeitonbaiu, Saiine Theorie 
umd Anwemduing. VI Auft. aiBnd' I. Halibe 1—2. 
Stuttgart 1923. (VII +490) + (VIII + 4 6 0 + 3 fcibl.). 

Morsch E . dr. ing. Der Eiieinbeitoiibau, Seimie Theoniie 
und AnwenklMinig. V-te Auł . Band. II. Stutitlgart 
1924. Liiefeirunjg 1—2. 

Polska Liga Wojenna Walki Czynnej. O Pofckii czyn 
zbrojny na Wschodzie (1914—1918). Wairszawa 
1925. (126). 

Wiadomości bieżące. 
Wystawa radiowa w Warszawie. 
Centralny komitet polsk. Zrzeszeń radiotechnicznych or

ganizuje na początek maja r. b. pierwszą ogólmo-krajową wy
stawę radjową, która odbędzie się w Warszawie. 

Wystawa składać się będzie z działów: dydaktyczno-na-
ukowego, radjo - amatorskiego, przemysłowo - handlowego oraz 
dwóch dodatkowych: wojskowego i publicznej radjo-komuni-
kacji cywilnej. 

Komitet organizacyjny tworzą pp. mjr. inż. Jackowski, 
dyr. R. Rudniewski, inż. E . Porębski, jen. W. Rybiński i inż. 
J . Plebański. 

Odbudowa mostu Poniatowskiego. 
Z potrzebnego na odbudowę drugiej połowy mostu żela

za w ilości 1400 tonn, zamówiono w hutach 900 tonn, 200 po
zostało z odbudowy pierwszej połowy, reszta (300 tonn) bę
dzie pokryta z dawnego materjału (z rozbiórki mostu). Chcąc 
zastąpić granit dolno-śłąski granitem krajowym, kierownictwo 
odbudowy wykonało stosowne poszukiwania na Wołyniu (pod 
Klesowem) i pod Zakopanem. Gramit tatrzański, jak się oka-
eało, jest za mało wytrzymały, natomiast wołyński jest zupeł
nie odpowiedni. Cały materjał drzewny, potrzebny do budowy 
rusztowań, jest już na miejscu. 

Program odbudowy przewiduje na wiosnę r. b. — przy
gotowanie do montażu i budowę rusztowań od strony Pragi; 
montowanie przęseł ma być prowadzone w ten sposób żeby co 
sezon zmontowane było jedno przęsło. 

Odbudowa Filarów, rozpoczęta w lecie r. b., ma być ukoń
czona przed jesienią jeszcze. W listopadzie i w grudniu na
stąpi rozbiórką wszystkich rusztowań, celem usunięcia ioh przed 
zamarznięciem rzeki, 

W zimie 1927 będzie zmontowana balustrada, słupy tram
wajowe i oświetleniowe, na wiosnę zaś dobudowane chodniki 
i jezdnia. Otwarcie mostu nastąpi prawdopodobnie na jesieni 
1927 roku. 

Kredyty dla przemysłu cukrowniczego. 

Przemysł cukrowniczy uzyskał zapewnienie kredytu ma 
kampanję tegoroczną w wysokości 3 mil jonów funtów sterlin-
gów. Z kwoty tej otrzyma Zw. cukrowni zachodniej Polski pół
tora miljn.f. st., drugie półtora miljn. zaś — cukrownie Kon
gresówki. Kredyty te umożliwią przeprowadzenie kampanji, 
wymagającej corocznie ponad 200 miljn. złotych. Pokrycie zo
bowiązań nastąpi wywozem cukru do Anglji. 

Lotnictwo handlowe w r. 1925. 

Światowa sieć komunikacji powietrznej w roku 1925 wy
nosiła ogółem na wszystkich linjach 57 500 kilometrów (w r. 
1924 — 29 607 km). Z liczby tej przypada 30 255 km na Euro
pę, 8 506km na Amerykę, 7 230 km na Afrykę, 5 882 km na 
Azję i 5 668£m na Australję. Najdłuższemi linjami (komuni
kacji powietrznej w r. 1925 były linje: Nowy York — S. Fran
cisco (4 340 km), Casablanca — Decar (2 850 km), oraz L o n 
dyn — Moskwa (2 780 km). W Polsce sieć komunikaoji .po
wietrznej w r. 1925 wynosiła 2 670 km, z czego na polską linję 
lotniczą (linje Warszawa—Gdańsk, Wairszawa—Lwów, Warsza
wa—Kraków, Lwów—Kraków i Kraków — Wiedeń) przypada 
1 706 km, Sp. akc. Aero — 640 km (linje Warszawa—.Poznań, 
Poznań—Łódź i Łódź—Warszawa) i „Compagnie Internationale 
de navigation aerienme" — 330 km (linja Warszawa—Praga). 

http://10.IV
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Automobilizm w St. Zjednocz. 
Według ogłoszonych świeżo danych statystycznych, ilostan 

samochodów w St, Zjedn. wzrósł w ciągu r. 1925 o 2 341 468 
szł., osiągając liczbę 19 946 963 pojazdów. Wzrost ten, wyno
szący 13,3%, był dość znacznie słabszy niż w r. poprzednim, co 
tłomaczą tern, że wówczas dość dużą ilość samochodów star
szych zastąpiono nowemi. W podanej wyżej liczbie mieści się 
2 529 228 samochodów ciężarowych. Dochód z poborów za prawo 
jazdy dał przeszło 335 mil jen. dolarów. Wiele stanów posiada 
obecnie ponad miljon samochodów (Kalifornja, Illinois, N.-York, 
Ohio i Pensylwanja), najwięcej jednak ma ich wciąż N. -York 
(1 620 447). Jeden samochód przypada obecnie średnio na 5,7 
mieszkańców, w niektórych zaś stanach liczba ta jest o wiele 
wyższa, jak naprz. w Kalifornji, gdzie stosunek ten wynosi aż 
2,7 mieszk. na 1 samochód. 

Kierowanie z ziemi samolotami. 
Na próbnej stacji lotniczej amerykańskiej Mc Cook Field 

wykonano pomyślnie próby kierowania samolotami od chwili 

wzniesienia się z ziemi aż do przebycia odległości zgóra 
400 km. Kierowanie odbywa się samoczynnie zapomocą fal ele
ktromagnetycznych, działających na różnokolorowe lampki, któ
re sygnalizują pilotowi, gdy odchyla się w locie od kierunku 
właściwego (V. D. I, — Nachr.). 

Pogłębianie East Rłver w N. Yorku. 
Celem umożliwienia wchodzenia okrętów transatlantyckich 

przez cieśninę Long Island do portu w N . Yorku, dostępnego 
dla wielkich okrętów, rząd Stanów postanowił pogłębić rzekę 
East River. 

Znaczenie czasu w komunikacji tramwajowej. 
Zarząd tramwajów londyńskich nawołuje podróżnych do 

szybszego wsiadania i wysiadania z wagonów, gdyż — jak 
wykazały jego obliczenia — skrócenie czasu postoju tylko o 1 
sekundę na każdym przystanku zmniejsza koszta administra
cyjne o zgórą 20 000 funtów rocznie, czyli o ok. 720 000 zło
tych. 

B e t o n i a r k i 
syst. amerykańskiego. 

Windy budowlane 

Taczki żelazne 

Maszyny do przemysłu betonowego 
w y k o n y w a 

Fabryka Maszyn R Z E W U S K I i S - k a 
Warszawa, ul . Ordynacka 7. Tel . 28-95 

155n 

FABRYKA MOTORÓW I TRANSMISJI 

T. W I N D Y G A 
w Warszawie, al- Waliców Ns 16, 

telefon 105-18} f 
p o s i a d a na s k ł a d z i e : 

{ 5 MOTORY, TRANSMISJE i TOKARNIE. 
HI o t a r y i ropowe dwutaktowe poziome od 5 do 24 R M 

oszczędnościwe, zużycie paliwa od 220 do 
275 gramów na konia i godziną. 

T r a n s m i s j a różnych wymiarów: wały, łożyska samo-
smary, łożyska kulkowe, wieszaki sufitowe, 
wsporniki ścienne i t. d. 

T o k a r n i e p o c i ą g o w e 250X2,000 mm, 250X1,500 mm, 
200X1,500 mm i 200X1,000 mm. £ 

Przyjmuje wszelkie remonty, wchodzące w z a k r e s budowy maszyn 3 
V Kosztorysy i prospekty na żądanie. 

Blachy dziurkowane (Sita) 

Wytwórnia Blach C l T l i " 
^ D z i n r k o w a n y c h W 

dla przemysłu żelaznego, cemen
towego, papierniczego, kopal
nianego, chemicznego; dla rol 
nictwa, cukrownictwa, młynar-
stwa, fabryk krochmalu, gorzelni 
i browarów, do wszelkich urzą
dzeń i aparatów technicznych, 
oraz blachę ażurową do celów 

budowlanych, ozdób i t. p. 

Wykonywa z wszelkich mater-
jałów w dowolnych rozmiarach 

i grubości 

Warszawa, ul. Dobra 86, 
tel. 1-92. 6 8 

J 

Państwowy Zarząd Drogowy 
w Słonimie 

ogłasza przetarg 
na budowę mostu drewnianego, 

długości 8,6 metra, na drodze JA 3/16 przy wsi Bohdanów-
szczyzna. Budowa będzie wykonana z materiału rządo
wego, środkami i narzędziami przedsiębiorcy. 

Bysunek mostu, jak również wykaz ilości robót jest 
do obejrzenia w biurze Zarządu w Słonimie, ulica Szosowa, 
dom własny, codziennie w godzinach urzędowych. 

Termin składania ofert 12 kwietnia 1926 r. godz. 13-a. 
Zarząd zastrzega sobie prawo dowolnego wyboru 

przedsiębiorcy. 

.. 160n 

Pompę Murową 
2 — 3 cylindrową transmisyjną 

na ropę naftową, 'wydajności około 
600 l i r . min. przy ciśnieniu do 35 
atmosfer, nową lub używaną w d o b r y m 

stanie kupimy z a r a z . 
Oferty sub „Lebon" kierować do a d m i n i 

stracj i Przeglądu Technicznego. 

156n 

Krakowskie T-wo Techniczne 
( u l . S t r a s z e w s k i e g o 2 8 ) 

pragnie nabyć 
; n a s t . z e s z y t y „ P r z e g l ą d u T e c h n i c z n e g o " : 

J * 1—7 i 11 z roku 1922 
n 6, 12, 61 „ „ 1920 
„ 1 — 62 „ „ 1919 
„ 1 - 6 2 „ „ 1918 
» 3 1 „ „ 1914 
„ 4 i 49 „ „ 1913 
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r B I U R O I N Ż Y N I E R Ó W 

O R G A N I Z A T O R Ó W 
P O D FIRMĄ 

K. K U Ł A K O W S K I i S - k a 
W A R S Z A W A , W I E J S K A 15/19, T E L . 93-71 

Podejmuje się przy współudziale kilkudziesięciu inżynierów specjalistów: 
badania i ekspertyzy fabryk; 
oceny przedsiębiorstw przemysłowych; 
organizacj i spółek; 
anal izy i organizacj i rynków zbytu; 
anal izy i reorganizacj i źródeł zakupów; 
reorganizacji zakładów przemysłowych 

i wytwórni; 
w y k o n a n i a projektów i kosztorysów 

n o w y c h wytwórni; 
układania cenników i p u b l i k a c j i prze

mysłowo-handlowych; 
wyliczeń rentowności wytwórni; 
obliczania kosztów w y r o b u i sprze

daży. 

organizowania w f a b r y k a c h i 
produkc j i na nowoczesnych zasadach 

naukowych; 
magazynów i składów; 
narzędziowni i har towni ; 
transportu wewnętrznego; 
biur technicznych fabrycznych; 
biur kalkulacji czasu; 
biur obrachunkowych uproszczonych; 
księgowości fabrycznej ; 
biur ruchu (rozdziału robót); 
nowoczesnej kalkulacji kosztów wy

robu i sprzedaży; 
chronómetraŻU (analizy i p o m i a r u 

czasu pracy); 
laboratorjum fabrycznych do badań 

psychotechnicznych i t. p. 

Reorganizacji całych fabryk podejmujemy się ew. nawet na warunkach %-wych od zaoszczędzonych (przez 
reorganizację) rocznych kosztów produkcji, lub zwiększonej produkcji przy tych samych kosztach. 

154n 

J E C O R O L zamiast Tranu 
\2 

Nr. R e g . M . Z. P. 2 1 4 . 
S y r o p o p r z y j e m n y m smaku za lecany od lat wie lu przez W P a n ó w L e k a r z y , stosowany, 
d la dz iec i oraz osób dorosłych p r z y c ierpieniach gruczołów, zaburzeniach w rozroście 
chorobie angielskie j . 

J O D O N A T 
R e g . M . Z. P. Nr. 2 1 3 . 

stosowany przy arterjosklerozie , otyłości, podagrze . 

T H E purgativ podług C H A M B A R D A 
R e g . M . Z. P. 2 2 3 . 

za leca się szczególnie osobom często cierpiącym na zaparcie stolca, działają n iety lko 
przeczyszczająco, lecz przywracają prawidłową czynność żołądka i p r z y dłuższem użyciu 
nie wywołują zaburzeń w organach trawienia . Ziółka te składają się wyłącznie z liści 
i kwiatów są p e w n y m środkiem przeczyszczającym o p r z y j e m n y m s m a k u i łagodnem d z i a 
łaniu. Użycie T h e C h a m b a r d a nie w y m a g a żadnej dyjety, an i też zmiany zwykłego 
t rybu życia. 

GLICEROPHOSPHAT czysty i z żelazem 
stosowany d la dz ie c i oraz osób dorosłych w stanach u p a d k u ogólnego odżywiania, osła
b ieniu n e r w o w e m , a w szczególności p r z y w s z e l k i c h postaciach niedokrwistości. 

Laboratorjum Chemiczne Apteki Magistra A. BUKOWSKIEGO 
Warszawa, Marszałkowska 54 Telefon 13-19 

5Y 
U w a g a : W s z y s t k i e w y r o b y naszego laborator jum są zaopatrzone w c z e r w o n y p o d p i s , , A . B u k o w s k i " oraz markę 

ochronną trójkąt ze s ta tywem. N a c e c h y te w ce lu uniknięcia s z k o d l i w y c h d l a z d r o w i a następstw s z c z e 
gólną należy zwracać uwagę. 

W y s t r z e g a ć s i ę n a ś l a d o w n i c t w . 
l«4n . r . 
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gazownikach (hydromikserach); są to koryta chłodzo
ne wodą i zaopatrzone w mieszadła o osi poziomej. 
Nieznaczna ilość azotu zostaje przytem stracona pod 
postacią ulatniającego się amon jaku, a powstającego 
na skutek rozgrzewania się masy, w chwi l i lasowania 
się wapna i rozkładu karbidu . 

Otrzymany bardzo drobny proszek azotniaku nie 
jest dogodny w użyciu. Podczas rozsiewania go jako 
nawozu sztucznego powstaje dużo pyłu, który szkod
l iwie działa n a błony śluzowe u l u d z i i zwierząt 
(przytem u pierwszych najsilniej po spożyciu a lko 
holu). Celem uniknięcia tych niedogodności, propo
nowane były rozmaite sposoby; szersze zastosowanie 
znalazły jednak ty lko dwa : olejowanie azotniaku 
i granulowanie. Pierwsze, zaproponowane przez F r a n 
ka-Caro , polega na tem, że zmielony i „odgazowany" 
azotniak miesza się z 3,5—5% ciężkiego o le ju mine
ralnego. Otrzymuje się nawóz sztuczny, prawie nie 
dający pyłu, zawierający jednak nieco mniej azotu. 

Pewne rozpowszechnienie uzyskał również azot
niak granulowany. W e F r a n c j i np. azotniak w z iar 
nach otrzymuje Compagnie d 'Electr ic i te Industriel le 
w Marignac (H-te Garonne) , pracująca według paten
tów T - w a 1'Azote Francais . A z o t n i a k zatarty z wodą, 
w ilości 15—20%, poddaje się dużemu ciśnieniu (pat. 
fr. 533.513), przyczem każdorazowo przerabia się n ie 
wielkie ilości, by uniknąć zbytniego zwiększenia tem
peratury. Zwilżony azotniak przeciska się między d u -
żemi cy l indrami , z których conajmniej jeden jest 
dziurkowany. Zawartość azotu w azotniaku granulo
wanym wynosiła pierwotnie od 14/15% do 15/16%, 
zaś obecnie wyrabiany jest produkt granulowany o 
1 9 _ 2 0 % azotu. W O d d a w Norwegj i , N o r t h Western 
Cyanamide Company otrzymywała granulowany azot
niak, drobniejszy od francuskiego, zawierający do 
9% pyłu. Pył azotniakowy, o zawartości 20—21% 
azotu, sprzedawało towarzystwo powyższe jako śro
dek niszczący chwasty. (d. c. n.J. 

N o w o c z e s n e syntezy a m o n i a k u z azotu i w o d o r u . 
Napisał dr. J. H. Fry dl en der, Paryż. 

I. Teor ja syntezy amonjaku. 

M etoda Habera wytwarzania amonjaku z azotu 
i wodoru, która w czasie wo jny pozwoliła 
Niemcom zaradzić przecięciu dowozu saletry 

ch i l i j sk ie j , zatraca obecnie coraz bardziej cechę w y 
łączności, w różnych bowiem kra jach wielkie czynią 
się usiłowania wiązania azotu sposobami odmienne-
mi , w pewnej mierze przystosowanemi do właściwych 
tym kra jom warunków naturalnych, technicznych 
i ekonomicznych. 

Zaznaczyć należy, że w epoce wojennej stara
no się tu i owdzie wie lk im kosztem puścić w ruch 
fabrykację amonjaku sposobem Habera, lecz usiło
wania te, w Ameryce np., skończyły się fiaskiem. 

To też k iedy w roku 1923 F r a n c j a podjęła bu 
dowę fabryki amonjaku syntetycznego sposobem H a 
bera, układ z Badeńską fabryką barwników zobowią
zał to Towarzystwo do przysłania inżynierów, do 
prowadzenia instalacj i do stanu zupełnej sprawno
ści technicznej i kontro l i fabrykacj i . 

W tej jednak już chwi l i istniał i rozwijał się we 
F r a n c j i pomyślnie sposób Claude 'a , jednego z n a j 
bardziej wybitnych promotorów przemysłu gazów 
ciekłych. W chwi l i obecnej metoda 01aude'a jest w fa 
zie urzeczywistnienia na wielkę skalę, a nawet z a 
czyna promieniować poza granice F r a n c j i . 

W e Włoszech powstają dwie metody: jedna C a -
sale a, druga Fausera, stanowiące ogniwa przejściowe 
między sposobami Habera i Claude 'a . 

W szkicu tym rozważymy wpierw pokrótce pod
stawy chemiczne wiązania azotu i wodoru do amon
jaku, rzucimy okiem na różnice pomiędzy wspomnia-
nemi metodami i uwydatnimy technologiczne cechy 
każdei z nich. Rerefaty wygłoszone przez Claude 'a na 
Zjeździe włoskim chemji stosowanej w kwietniu roku 
1924, następnie w Uniwersytecie brukselskim w marcu 
tegoż roku, wreszcie jego artykuły posłużą nam za 
podstawę do opisu metody francuskiej wiązania azotu. 

równania 

Powinowactwo pomiędzy azotem a wodorem. 
A m o n jak tworzy się z azotu i wodoru według 

N a + 3 H 2 = 2 N H : ! . 
J a k wiemy, 1 mol każdego gazu (więc naprz . 

28 kg azotu N , , 2 kg wodoru H 2 lub 17 kg amonjaku 
N H ; i ) ma przy jednakowych ciśnieniu i temperaturze 
tę samą objętość. Wnosimy stąd, że przy powstawa
niu amonjaku mieszanina gazowa ściąga się: z czte
rech objętości początkowych pozostają dwie ty lko . 
Oto pierwszy punkt wielkie j wagi , który zachować 
musimy w pamięci. 

Równanie syntezy amonjaku, jakeśmy je napisali , 
przedstawia syntezę tę formalnie i ilościowo, ale nie 
mówi nic o warunkach, w jakich się ona odbyć może 
i odbywa. 

A z o t i wodór nie reagują w zwykłej temperatu
rze. Dopiero k iedy mieszaninę tę poddamy silnemu 
ogrzewaniu w obecności katalizatrów powstają (jak 
to wykazał Haber około roku 1905) ś l a d y amonja
ku . Przejście od tych śladów do wydajności technicz
nie wystarczającej, oto l in ja wytyczna, według któ
rej rozwi ja się przemysł amonjaku syntetycznego. 

Pierwszą zdobyczą, która pomogła posunąć się 
dalej technice, było ujawnienie faktu, iż reakcja po
między azotem a wodorem jest odwracalną, c z y l i i n -
nemi słowy, iż pomiędzy temi dwoma gazami a amon
iakiem, który z nich powstał, istnieje stan równo
wagi. Równowaga ta wyrażająca się we wzorze 
N 2 + 3 H 2 ^ 2 N H , , zależy zarówno od temperatury, 
jak i od ciśnienia. 

Wpływ jednego i drugiego z tych czyników prze
widzieć się daje na zasadzie ogólnego prawa, opie
wającego, iż układ, którego równowagę zakłócimy, 
zmienia się w kierunku sprzeciwiającym się temu z a 
kłóceniu. Skoro zatem poddamy ciśnieniu mieszaninę 
zrównoważoną z azotu, wodoru i amonjaku, skład jej 
zmieni się tak, ażeby ciśnienie spadło, c z y l i w k i e 
runku syntezy amonjaku, ponieważ przy syntezie tej 
objętość zmniejsza się z czterech objętości do dwóch. 
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P o d n i e s i e n i e c i ś n i e n i a z w i ę k s z a z a 
t e m w y d a j n o ś ć r e a k c j i i i l o ś ć w y t w o 
r z o n e g o a m o n j a k u , — reguła, której ważno
ści Nermst pierwszy dowiódł doświadczalnie. 

Rozważmy teraz, jaki jest wpływ temperatury na 
równowagę pomiędzy azotem, wodorem i amoniakiem. 
A z o t łączy się z wodorem, wywiązując ciepło. G d y 
podgrzejemy mieszaninę zrównoważoną azotu, wodoru 
i amonjaku, nastąpi zjawisko sprzeciwiające się pod
niesieniu temperatury, c zy l i rozkład amonjaku na azot 
i wodór. P o d n i e s i e n i e t e m p e r a t u r y 
z m n i e j s z a z a t e m w y d a j n o ś ć r e a k c j i 
i i l o ś ć w y t w o r z o n e g o a m o n j a k u . W n o s i 
my stąd, iż odwrotnie—niskie temperatury pomyślnie 
wpływają na wydajność reakcj i . 

Dwie te dyrektywy nie są jednak dostateczne do 
opanowania syntezy. Z drugiej naprz. wynikałoby, że 
najlepiej byłoby łączyć na zimno azot z wodorem. 
Niemożliwość osiągnięcia fe£o polega nie na braku 
powinowactwa pomiędzy temi gazami, lecz na zniko-
mości s z y b k o ś c i r e a k c j i pomłędzv niemi. D o 
piero gdy podniesiemy temperaturę do k i lkuset stopni, 
reakcja zaczyna przybierać właściwe tempo, lecz 
i w tych warunkach wymaga ona obecności k a t a l i z a 
torów. Z w y k l e używa się bardzo rozdrobnionego, 
otrzymanego przez redukcję, żelaza, do którego się 
dodaje t. zw. a k t y w a t o r y — połączenia meta
lowe wzmacniające działanie katal izatora . 

Badeńska fabryka posługuje sie w tym celu t l en 
k iem potasu lub tlenkiem gl inu, podczas gdy według 
amervkanina Larsona mieszanina tych ciał działa 
o wiele silniej niż każde zosohna i pozwala zniżyć 
dość znacznie temperaturę reakc j i . 

Zanim przejdziemy do rozważania poiedvńczych 
metod, rzućmy okiem na w y n i k i l iczbowe badań teo
retycznych nad równowagą syntezy amonjaku. 

W roku 1907 Haber ogłasza tabelę poniższą, u w i 
doczniającą jasno podwójny wpływ temperatury i c i 
śnienia na stosunek , wyrażony w procentach pomię
dzy amoniakiem zawartym w systemie zrównoważo
nym N . + 3 N , ^ ± 2 N H ; a ilością amonjaku, jakaby 
powstać powinna, gdyby reakcja była całkowita. 

Odsetka wytworzonego amoniaku w stanie 
równowagi. 

Temperatura °C Ciśnienie 
w atmosferach 

i 
100 
200 

550° 
0.077 
7.600 

11,900 

fi50<> 
0,032 
3,020 
5,710 

750° 
0,016 
1,540 
3,000 

850° 9500 
0,009 0.0056 
0,874 0,542 

"1,680 1.070. 

paradoksalnego n a pierwszy rzut oka, że trudności 
muszą być właśnie mniejsze przy użyciu bardzo w y 
sokich ciśnień, szczególne co isię tyczy drażliwej k w e -
stj i uszczelnienia tłoków i kurków. 

W tymlże roku Claude demonstruje w obecności 
d 'Arsonvala i L e Chatel ier 'a aparaty dość złożone, z a 
wierające gazy pod ciśnieniem 1000 atmosfer, a nie 
wypuszczające po zanurzeniu do wody ani jednej 
bańki. 

Załatwiwszy się w zasadzie ze sprężaniem, spot
kał się Claude z niedostateczną wytrzymałością me
tal i na działanie jednoczesne wysokich temperatur 
i ciśnień, Poszukiwania metalurgiczne, zainicjowane 
w tym względzie, doprowadziły do stopu żelaza ze 
znacznym procentem n i k l u i chromu, zwanego sto
pem B T G , Claude przytacza, że w fabryce w M o n -
tereau r u r y złożone z tego stopu wytrzymały już 
7 000 godzin pracy bez najmniejszego uszkodzenia. 

P ierwszym wynik iem badań Claude 'a było stwier
dzenie faktu, że k r z y w a wydajności reakcj i w zależ
ności ód ciśnienia o wiele pomyślniej przebiega, niż 
się to wydawać mogło, sądząc według danych H a 
bera, 

Na podstawie tych wyników, wykonywa Haber 
reakcję przv 200 atmosferach, temperaturę zaś utrzy
muje w pobliżu 560° C. Claude przerzuca się na ciśnie
nie znacznie wyższe, zachowując tę samą tempera
turę. 

Sposób C'aude'a. 
1) Łączenie azotu z wodorem. 

Ekstrapolacja danych Habera wykazuje, że ilość 
powstaiacećo amonjaku wzrasta najpierw proporcjo
nalnie do ciśnienia, lecz potem coraz słabiej. Claude 
wnosi stad, iż jednym z motvwów, które powstrzy
mały Habera od użycia wvsokich ciśnień, bvła nie
chęć bezużytecznego wydatku energii. Drugim mo
tywem była naipewniej obawa trudności technicz
nych, związanych z wysokiemi ciśneniami. 

Bliższe rozważenie podstaw technologicznych 
sprężania prowadzi Claude'a w roku 1917 do wniosku 
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Rys. 1. Wykres porównawczy wydajności reakcji według 
sposobów, Habera i Claude'a, w zależności od ciśnienia.' 

W y k r e s rys. 1*) pokazuje stosunek wzajemny w y 
dajności reakc j i pomiędzy amon jakiem a wodorem dla 
sposobu Habera i Claude 'a , K r z y w e I, II i III p r z e d 
stawiają wydobycie amonjaku wyrażone w procen
tach tej ilości, którąbyśmy otrzymal i , gdyby reakcja 
była zupełną. Odpowiadają one stanom równowagi 
przy różnych ciśnieniach. K r z y w a I pokazuje, j a k i by ł 
by przebieg proporcjonalny, ekstrapolowany z niskich 
ciśnień. K r z y w a II wyraża ekstrapolację rezultatów 
Habera, wreszcie k r z y w a III daje w y n i k i doświadczeń 
Claude 'a . Procentowe więc wydobycie amonjaku w z r a 
sta zrazu bardzo szybko z ciśnieniem, potem zaś wprost 
ten słabnie, lecz wolniej niż to podawał Haber, Lepsze 
wyzyskanie reakc j i pozwala C l a u d e o w i wiązać tę sa
mą ilość azotu w aparatach bez porównania m n i e j 
szych od haberowskich. D l a wytworzenia 5 tonn amon
jaku dziennie C laude używa pięciu komór c y l i n d r y c z -

*) Klisz do rys. 1 i 3 użyczyła mi łaskawie firma L'Ąir 
Liąuide w Paryżu. 
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nyeh ważących razem 3 500 kg, podczas gdy sposób 
badeński wymaga, według Clauide'a, aparatury wa
żącej 12 000 kg. Ciśnienie utrzymywane jest w po
bliżu 900 ar. 

Wyższa koncentracja amoniaku jest dogodna 
z innych jeszcze względów. Jednorazowe przejście 
przez komorę reakcyjną daje w sposobie Habera mie
szaninę gazową zawierająca 6% amonjaku, a najczę
ściej mniej, podczas gdy Claude w pierwszych już 
swych doświadczeniach doszedł do 25%. Otóż w mie
szaninie tak skoncentrowanej oddzielić można amonjak 
przez proste ochłodzenie, podczas gdy z gazów o sła
bej zawartości amonjaku pochłaniać go trzeba wodą 
pod ciśnieniem. W pierwszym wypadku otrzymuje się 
amonjak bezwodny, w drugim — roztwór wodny amon
jaku. Claude oblicza, że z gazów zawierających 2 5 % 
amonjaku pod ciśnieniem 1 000 at przez proste chło
dzenie wodą skroplić się daje 2 4 3 / 2 5 0 części amonja
ku, podczas gdy z gazów zawierających 6% pod ci
śnieniem 200 at, zaledwie 5 / ] 2 części amonjaku prze
chodzi w tych warunkach w Stan ciekły. Wreszcie 
lepsza wydajność reakcji w sposobie Claude'a odbija 
się na całym charakterze technologicznym syntezy 
amonjaku. Haberowski sposób jest czysto kołowy. 
Gazy nie związane powracają dziesięciokrotnie do 
komory katalitycznej, pozbywszy się za każdym ra
zem amonjaku. Claude przepuszcza swą mieszaninę 
gazową koleino przez trzy do czterech komór, skrap
lając pomiędzy niemi wytworzony amonjak; wyzy
skawszy w ten sposób 87% gazów, zbiera resztę, po
zbawia zanieczyszczeń i wtedy dopiero zużywa po
zostały wodór. 

Unika on w ten sposób wielkiej części kosztów 
związanych z ooruszaniem znacznych mas gazowych. 
Lecz i pod względem gospodarki cieplnej metoda Clau
de^ przedstawia się — jego zdaniem — pomyślniej. 
Reakcja pomiędzy azotem a wodorem jest egzoter
miczna, czyli wydziela ciepło. Wvma0"a ona tempe
ratur położonych w pobliżu 550° C. Otóż, gdy gazy 
związane zostają w słabej tylko mierze, ciepło re
akcji nie wystarcza dla utrzymania temperatury na 
tym poziomie. Trzeba zatem podgrzewać gazy przed 
powrotem do katalizatora. Tak też Dostępuje się 
w syntezie haberowskiej. W sposobie Claude'a, wią
żącym 4 0 % azotu w bardzo małej komorze reakcyj
nej, cieoło wydzielone nie tylko wystarcza do pod
trzymania reakcji, lecz nawet zbyt jest wielkie i musi 
zostać odprowadzone, w przeciwnym bowiem wypad
ku zmniejsza się wydajność i niszczy się katalizator. 

Claude przez długi czas poszukiwał najlepsze
go sposobu odprowadzania ciepła. W pierwszym rzę
dzie uciekł sie on do stopionego ołowiu, lecz rury 
ochładzane w tern sposób pękały od zewnątrz, wsku
tek wielkiej różnicv naprężeń w grubej ścianie me
talowej armatury. Wreszcie nrostym bardzo s p o s o 
bem rozwiązuje zagadnienie. Wpuszcza mianowicie do 
komory reakcyjnej świeże, zimne gazy. w ten spo
sób, ażeby obchodząc cienka rure naładowana kata
lizatorem, zabierały jej nadmiar cieoła reakcii i wcho
dziły do niej ogrzawszy się do 500° C, czyli do tem
peratury niezbędnej do syntezy. 

Pomyślnym zbiegiem okoliczności, nadmiar tpn 
wystarcza właśnie do podgrzania zimnych o-p^ów do 
właściwej temperatury. Zamiast zatem chłod-^ć ze
wnętrzną powierzchnię komory reakcyjnej, Claude 
usuwa wewnętrznie nadmiar ciepła w sposób uży
teczny. 

Tow. 1'Air Liąuide, eksploatujące wynalazki 

Claude'a, opatentowało cały szereg modyfikacyj tech
nicznych zasadniczego tego pomysłu. Rys. 2 wzięty 
z patentu angielskiego 174.041 nadaje się do zobrazo
wania budowy przyrządu katalitycznego Claude'a. 

Przyrząd ten składa się z dwóch części: z ko
mory katalitycznej z cienkiego metalu, wypełnionej 
katalizatorem G i z grubej osłony zewnętrznej H, 
wytrzymałej na ciśnienie. Komora katalityczna, przy
mocowana do wkręconej pokrywy (korka) D, może 
być wyjęta w ceł u wymiany zużytego katalizatora. 
Gazy świeże i zimne wchodzą rurą A , przenikają do 
przestrzeni cylindrycznej, chłodząc w ten sposób po-

Rys. 2. Przyrząd katalityczny Claude'a. 

yj •-. 

krywę, i okrążają właściwą komorę. Wchodzą do niej 
otworami w denku R, a wychodzą w stanie zreagowa-
nym rurą L. Rura ta łąozy się w N z rurą skraplają
cą. Jest ona już w tern miejscu zanurzona w zimnej 
wodzie. Komora katalityczna zizolowana jest z ze
wnątrz zlekka stożkowato, w celu ustopniowania wy
miany ciepła. Katalizator wytrzymuje 200 godzin 
pracy. 

Na rys. 3 widzimy baterję przyrządów katali
tycznych Claude'a, wytwarzającą dziennie 3—5 tonn 
amonjaku. 

2) Wytwarzanie wodoru. 
Zagadnienie wiązania azotu nie kończy się jednak 

na samych środkach osiągnięcia największej wydajno
ści reakcji. Ażeby fabryka sztucznego amonjaku mo
gła istnieć, musi się ona opierać na dogodnych wa
runkach zarówno zaopatrzenia w surowiec, jak i zbytu 
produktów. 

Surowcem w syntezie amonjaku jest wodór i azot. 
Otóż porównanie rozwiniętych w różnych krajach me
tod syntezy ujawnia dążność do najlepszego wyzy
skania źródeł, bądź naturalnych, bądź przemysłowych, 
dla jak najtańszego wytworzenia wodoru. 

Niemcy, bogate w węgiel, wydobywają wodór 
z gazu wodnego. Włochy, rozporządzające znaczną 
i tanią energją wodną, otrzymują wodór przez elektro
lizę wody zakwaszonej. 

Francja nie posiada ani tak bogatych pokładów 
węgla jak Niemcy, ani takich spadków wody jak Wło
chy, rozporządzać jednak może, jak na to zwrócił 
uwagę Claude, poważmemi ilościami wodoru, zużytko-
wując racjonalnie gazy koksowniane. Rachunek wska
zuje, że 4 000 000 tonn koksu, wytworzonych przez 
koksownie francuskie w roku 1913, odpowiadają 
1 500 000 000 m3 gazu koksowego, zużywanego w prze
ważnej części jako opał bądź dla pieców koksowych, 
bądź dla silników. 

Gazy te zawierają mniej więcej 5 5 — 6 1 % wodo
ru, 22—26% metanu, 4,4—6,0% tlenku węgla, 4 — 
13% azotu, 1,5—2,4% bezwodnika węglowego, 1,2— 
2,8% etylenu, 0,2—0,3% benzolu. 

Oddzielenie wodoru od gazu koksowego osiąga 
Claude przez systematyczne skraplanie wszystkich 
innych gazów, 
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Sprężony gaz koksowy, przemyty ciężkim olejem 
mineralnym w celu usunięcia benzolu, wprowadza się 
do deflegmatora, którego budowę podaje rys. 4, we
dług patentu angielskiego 174.327. W części dolnej, 
najmniej lotne gazy, a w pierwszym rzędzie metan, 
skraplają się w układzie rur pionowych D, otoczonych 
gazami ciekłemi. Skroplony metan ścieka do zbior
n ika o dnie półkulistem, skąd wtłoczony zostaje do 
wyższej komory defłegmatoira. Ochładza on z ze
wnątrz układ rur pionowych D' i zgęszcza azot i t le 
nek węgla, które znów podnosząc się rurą / opłókują 

Rys. 3. 

Baterja przyrządów katalitycznych Claude'a. 

te same rury deflegmacyjne. Pozostaje zatem wodór, 
który przez rury D' i P skierowuje się do s k r a p l a 
cza 0 i stąd do s i ln ika N. P r z e z rozprężenie w s i l 
n iku, wodór ochładza się bardziej jeszcze, tak iż w dro
dze powrotnej , krążąc w najwyższej komorze doko
ła rur D', pozbawia on gazy w nich zawarte reszty 
składników ubocznych. G a z y zgęszozone odpływają 
rurami K, K' i L, podczas gdy czysty wodór odpływa 
rurą V . 

Utrzymanie w ruchu s i ln ika tego, pracującego 
w pobliżu 207" C, nie obyło się bez przeszkód, wszyst 
kie bowiem smary krzepną w tak niskich temperatu
rach. Po długich poszukiwaniach, rozwiązuje Claude 
i tę trudność w sposób genjalnie prosty, m i a 
nowicie przez małą domieszkę azotu do gazów k o k 
sowych. A z o t skrapla się i smaruje tłoki. 

Wreszcie ostatnie ślady tlenku węgla, który bez
warunkowo musi być całkowicie usunięty, zamienione 
zostają na metan w aparacie kata l i zacy jnym różnią
cym się od używanych do syntezy amonjaku niższą 
tylko temperaturą. 

Claude zaznacza dobitnie zalety tego sposobu, 
pozwalającego obyć się bez skmoplikowanej apara
tury haberowskiej do chemicznego pochłaniania t len
k u węgla. 

Z pomiędzy gazów zgęszczonych, etylen zebra
ny zostaje osobno i pochłonięty następnie przez kwas 

siarczany. Po zmydleniu zaś amonjakiem kwasu 
etylosiarkowego, powstaje siarczan amonu i a lko
hol etylowy. 

Ko lumna deflegmacyjna do fabrykacj i wodo
ru, będąca obecnie w użyciu, przetwarza na go
dzinę 850 ms gazu koksowego. Nadmieńmy wresz
cie, że azot, niezbędny do syntezy amonjaku, w y 
dobywa Claude z płynnego powietrza. Rozchód 
energji na wytworzenie 1 kg amonjaku syntetycz
nego oblicza Claude na 2,5 k Wh, z których 1,5 A: Wh 
przypada na wytwarzanie wodoru i 1,5 kWh na 
właściwą syntezę. 

3) Wytwarzanie nawozów sztucznych. 
Rozwiązawszy w ten sposób sprawę wodoru, 

rozwija Claude dalej jeszcze swą metodę, przysto
sowując ją^do warunków specyficznie francuskich. 

Cała synteza amonjaku ma na celu przede-
wszystkiem wytworzenie nawozów sztucznych. 
Otóż w gazowniach amonjak jest odpadkiem, któ
ry w każdym razie należy usunąć, tak iż koszt 
siarczanu amonu określa się prawie wyłącznie 
kosztem kwasu siarczanego, amortyzacji i robo
cizny. Siarczan amonu natomiast, wytworzony 
z amonjaku syntetycznego, droższym będzie oczy
wiście o wartość amonjaku. 

Narazie , wobec wysokich cen siarczanu amo
nu, różnica ta nie wchodzi jeszcze tak bardzo 
w grę. Przytem popyt na nawozy azotowe jest tak 
wie lk i , iż rynek światowy pochłania je obecnie 
niezależnie od tego, jakim sposobem zostały w y 
tworzone. 

Rozwiązawszy jednak produkcję amonjaku 
syntetycznego do 1 000 tonn dziennie, nowy ten 
przemysł znajdzie się w konieczności wyszukania 
zbytu d la '1 500 000 tonn siarczanu amonu, prze
wyższających dziesięciokrotnie zużywaną obecnie 
we Franc j i ilość tego nawozu. Mi l j on tonn może 

być w każdym razie zaobsorbowany przez glebę fran
cuską, za mało nawożoną, trzeba jednakże ażeby cena 
nawozu spadła do połowy, inaczej się nań chłop fran
cuski nie skusi . 

Trudną tą kwestję, w której czynniki ekonomicz
ne ściśle się splatają z technoloigją chemiczną, roz 
wiązuje Claude , proponując zastąpienie siarczanu 
amonu chlorkiem amonu. 

Doświadczenie wykonane na różnych stacjach do
świadczalnych ro lniczych (Rouen, Quimper, Evreux 
i in.) wykazały, że siarczan i chlorek amonowy są 
jako nawozy zupełnie równoważne, jeżeli je wziąć 
w tak im stosunku, żeby ilość azotu była ta sama. 
Uruchomieniu wapnia gleby w postaci chlorku w a p 
nia zaradza Claude , dodając do chlorku amonu pew
ną ilość wapniaka. Tani chlorek amonu otrzymać mo
żna przez sprzęgnięcie wytwarzania amonjaku s y n 
tetycznego z wytwarzaniem sody sposobem Solvay 'a . 
W sposobie t y m amonjak, przetworzony na chlorek 
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amonu kosztem chloru zawartego w soli kuchennej, 
zostaje zregenerowany przez dodanie wapna i służy 
wraz z kwasem węglanym do strącania nowych ilości 
dwuwęglanu sodu. 

Claude nie regeneruje amon jaku, lecz k r y s t a l i 
zuje chlorek amonu, ochładzając go przez parowanie 
amonjaku zgęszczonego, usunięty zaś w ten sposób 
amon jak zastępuje świeżym amon jakiem syntetycz
nym. Nie dość tego jednak. Zastępując sól kuchenną 
sylwinitem, którego bogate złoża posiada A l z a c j a , 
otrzymuje on zamiast chlorku amonu mieszaninę chlor 
k u potasu z chlorkiem amonu —• nawóz złożony po-
tasowo-azotowy i zniża jeszcze znacznie koszta pro
dukc j i amonjaku. 

W ten sposób czysto chemiczna metoda syntezy 
amonjaku p o d wysokiem ciśnieniem rozwinęła się 
w całkowity system ekonomiczno-techniczny, dostoso
wany do warunków francuskich, lecz mogący prawdo 
podobnie mutatis mutandis znaleźć zastosowanie 
i w innych kra jach . 

W chwi l i obecnej buduje się dziesięć fabryk amon
jaku, opartych na sposobie Claude 'a . W e F r a n c j i k o 
palnie i koksownie w Bethume rozszerzają instalacje 
swe z 3 tonn do 20, następnie do 60 tonn wytwór
czości dziennej , Aniche instaluje wytwarzanie 10 tonn, 
która podniesiona zostanie do 60, Decarevil le , Saint 
Etienne budują fabryki na 5 tonn i przewidują r o z w i 
nięcie do 10 i 20 tonn dziennie. W Belg j i , w Ougree-
M a r i h a y powstaje fabryka na 15 tonn, mająca być 
rozszerzoną do 60 tonn; budowane są też fabryki we 
Włoszech, w Japon j i . 

Instalacje do syntezy amonjaku stanowić będą, 
zdaniem Claude 'a , w przyszłości akcesorjum niezbędne 
pieców koksowniczych, w chwi l i zaś, gdy przez z a 
stosowanie syntezy tej n a wielką skalę, ceny azotu 

związanego spadną do połowy, wartość pieniężna w y 
twórczości dziennej amonjaku poważniejszą w y r a z i 
się cyfrą, niż wartość koksu. Byłoby to całkowitem 
odwróceniem wyglądu ekonomicznego koksownictwa. 

W ciekawem swem stu-
djum o węglu kamiennym, 
jako surowcu chemicznym, 
p. E u g . K w i a t k o w s k i z w r a 
ca uwagę w roku 1921, 
na tendencję istniejącą w 
kokoswnictwie wyzyskania 
wartości cieplnej gazów 
koksowych do celów spe
cjalnych, mianowicie do oś
wietlania, do napędu s i ln i 
ków, do rozpalania pieców 
martinowskich i t. d. , J nato
miast opalania pieców k o k 
sowych gazami mniej war -
tościowemi — generatoro-
wemi i wieikopiecowemi. 
Dziś, jak to w y n i k a z zapo
czątkowali _Claude'a, o w ie 
le dalej idą ambicje techni
k i . Gazy koksowe stają się 
takim samym surowcem che
micznym jak smoła węglo
wa. 

Być może, iż nawet roz
wój dalej jeszcze pójdzie, 
niż to narazie leży w inten

cjach Claude 'a i że z metanu odpadkowego wytwarzane 
zostaną setki tysięcy tonn alkoholu metylowego. 

(d. n.j. 

Rys. 4. Deflegmator 
Claude'a do wytwarzania 

wodoru. 

Przemysł chemiczny na Górnym Śląsku. 
Napisał Br. St ani sław Hempel. 

Wydając niniejszy zeszyt specjalny, poświęcony technologji chemicznej, pragnęliśmy uwzględnić w nim, 
oczywiście, również produkcję górnośląskiego przemysłu chemicznego. Ponieważ dział ten jest mniej znany na-
szym czytelnikom, przeto podajemy narazie ogólne zestawienie wytwórczości chemicznej G. Śląska, spodziewając 
się, że w niedalekiej przyszłości będziemy mogli powrócić do bardziej szczegółowego opisu nowoczesnych urzą
dzeń i metod poszczególnych gałęzi przemysłu chemicznego tej dzielnicy Polski. 

(Przyp. Redakcji). 

Przemysł chemiczny lokal izuje się zwykle w b l i s 
kości źródeł swych surowców, lub w miejscu zbytu 
swych produktów. Przemysł chemiczny G . Śląska po
siada wybitnie ten pierwszy właśnie charakter. P o 
siada on ścisły związek z terenem, z którego czerpie 
wszystkie swe surowce. 

Jest to zarazem przemysł nie wyrabiający osta
tecznych produktów, lecz zasilający wytworami swe-
mi wyższy stopień przemysłu chemicznego. Produkty 
G . Śląska, jak kwas siarkowy i związki aromatyczne 
smoły pogazowej, szły do Niemiec, gdzie były prze 
rabiane n a produkty ostateczne. 

Przyłączenie G . Śląska do Po l sk i radowało nas 
-— chemików i z tego powodu, że wpłynie to dodat
nio na rozwój naszego przemysłu chemicznego; lecz 
zarazem każdy zadawał sobie pytanie, czy nasz nie-
rozwinięty przemysł chemiczny zdoła spotrzebować te 
wielkie ilości surowców chemicznych. 

Lecz wpływ G . Śląska okazał się inny jeszcze. 

Przedewszystkiem fabryki kwasu siarkowego w k r a 
ju , oparte na pirytach, zmuszone zostały do zaprze
stania produkcj i , nie mogąc konkurować z kwasem 
śląskim, zaś na G . Śląsku wzmogła się tendencja do 
wyzyskania kwasu siarkowego na miejscu, przez prze 
róbkę jego na siarczany. 

Z kwasu siarkowego śląskiego korzysta przemysł 
superfosfatowy, który, gdyby nie ogólna trudna sy
tuacja finansowa, miałby wszelkie dane do dużego 
rozwoju. 

W y r ó b k w a s u s i a r k o w e g o na G . Śląsku 
jest produkcją uboczną przy o trzymywaniu c y n k u me
talicznego. Dawnie j , p r z y prażeniu blendy cynkowej 
i ołowianej, kwas siarkowy był wypuszczany w po
wietrze, co niszczyło zasiewy; dlatego państwo wpro 
wadziło absorbowanie gazu. T o rozporządzenie stwo
rzyło przemysł kwasu siarkowego na G . Śląsku. Urzą
dzenia te zostały potem doprowadzone do dużego 
stopnia doskonałości, przynosząc duże z y s k i towa-
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rzystwom. Produkcja rud cynkowych dziś już nie wy
starcza dla wielkiego przemysłu cynkowego śląskiego, 
huty muszą sprowadzać rudy z Niemiec, Włoch, 
Szwecji i Hiszpanji, a nawet z Japonji. Otrzymywa
nie cynku metalicznego składa się z trzech faz: pra
żenia blendy dla oddzielenia siarki i otrzymania tlen
ku cynku, redukcji węglem tlenku na cynk metalicz
ny i rafinowania. 

Urządzenia prażelnicze śląskie są najrozmait
szych typów. Spotykamy tam piece starego typu 
Rhenania, gdzie przesuwanie blendy odbywa się ręcz
nie przy pomocy żelaznych grabi. Urządzenia te wy
chodzą dziś z użycia i zostają zamieniane na piece 
mechaniczne najrozmaitszych systemów: a więc pie
ce amerykańskie, w których blenda jest przesuwana 
mechanicznie wzdłuż pieca, mającego około 100 m 
długości. Piece amerykańskie udoskonalone są krót
sze i posiadają kilka pięter tuneli, w których blenda 
mechanicznie przechodzi z jednego piętra na drugie. 
System ten pozwala lepiej wyzyskać ciepło. Piece 
typu Hohenlohe posiadają również długie tunele, bieg
nące kołem na dwóch piętrach. Wymiary takiego pie
ca dochodzą do 20 m średnicy. Małe piece obrotowe 
Spirletta odznaczają się tern, że pomimo mieszania 
mechanicznego wewnątrz nie posiadają żadnych czę
ści metalowych, lecz tylko szamotowe, co czyni je 
bardzo trwałemi. Również piece te pozwalają na 
otrzymanie wysokiej temperatury i dokładne wypra
żenie blendy. Dodać należy, że praca ręczna przy 
piecach mechanicznych jest doprowadzona do mini
mum, gdyż wszystkie czynności, jak załadowanie, 
przegarnianie i wyładowanie odbywają się mecha
nicznie. 

Przeróbka gazów siarkowych na kwas siarkowy 
prowadzona jest metodą komorową i kontaktową. 

Urządzenia komorowe są dużych typów, objętość 
komór w jednym komplecie dochodzi do 12 000 me
trów sześciennych, przeważnie ż nowoczesnemi żelaz-
nemi konstrukcjami. 

Ogólna objętość komór zakładów śląskich wyno
si 166 000 m3. Podczas wojny światowej, wobec ogól
nego braku kwasu azotowego, potrzebnego przy sy
stemie komorowym, fabryki były zmuszone do wpro
wadzenia małych instalacyj do wytwarzania tlenków 
azotu z wody amonjakalnej. Są to piece, w których 
odbywa się spalanie amonjaku w obecności siatki pla
tynowej. 

Huty cynkowe w Lipinach i w Wełnowcu mają 
instalacje kwasowe kontaktowe systemu Grillo, wy
rabiające oleum 2 0 % . Wszystkie huty posiadają duże 
instalacje do koncentracji kwasu siarkowego najroz
maitszych systemów. Najwięcej rozpowszechnione są 
aparaty Kesslera, Gaillarda i Strzody. Spółka Giesche 
posiada największe zakłady koncentracyjne. Otrzy
mywany przy redukcji tlenku cynku pył cynkowy jest 
przeważnie przerabiany chemicznie w celu oddziele
nia kadmu. W tym celu pył cynkowy zostaje roz
puszczony w kwasie siarkowym, poczerń kadm zostaje 
puszczony w kwasie siarkowym, poczem kadm zostaje 
centrowany i skalcynowany. 

Huta w Lipinach wyrabia oprócz kwasu siarko
wego kwas siarkawy płynny (S02). 

Ogólna produkcja kwasu siarkowego na G. Ślą
sku wynosi około 122 000 f przeliczonego na 100% 
czyli 12 200 wagonów-cystern. Kwas siarkowy jest 
produkowany przez sześć towarzystw: 

1) S. A . Giesche, która posiada 4 huty: Recke, 
Lieres, Saeger i Trzebinia, 

2) The Henkel graf v, Donnersmarck, Nowo Ro-
dzianków, 

3) Fiirst v, Donnersmarck, Guidotto. 
4) Schlesische A . G., Lipiny. 
5) Hohenlohe-Werke, Wełnowiec, 
6) Państwowa Huta Ołowiu i Srebra, Sbrzybnica. 
Trzecia część całej produkcji przypada na S, A . 

Giesche, . 
P r z e m y s ł k o k s o w n i c z y , który zaliczyć 

należy też do przemysłu chemicznego, jest na G. Ślą
sku bardzo rozwinięty. Z dziesięciu koksowni, pięć 
należy do towarzystw hutniczych, które wyrabiają 
koks na własne potrzeby. 

Wszystkie koksownie posiadają 1 560 pieców 
i przerabiają 1600 000 f węgla, otrzymując smoły 
pogazowej 57 000 t, siarczanu amonowego 15 7000 t 
i benzoli 12 700 t. Smoła i benzole są przerabiane na 
dalsze produkty czyste w wielkiej dys tylami związ
kowej w Świętochłowicach, Dystylarnia ta jest naj
większą na kontynencie Europy. Instalacje tych zakła
dów pozwalają na rozfrakcjonowanie smoły pogazo
wej na jej składniki w formie najbardziej czystej. 
Wyrabiany tam jest fenol, meta i orto krezol, piry
dyna, żywica kumaronowa, naftalina, antracen, toluol 
i inne. Niestety produkty te, z wyjątkiem niektórych, 
nie są przerabiane u nas ostatecznie, lecz wywożone 
zagranicę. W kraju przeważnie sprzedawana jest smo
ła do impregnowania i toluol do wyrobu trotylu. 

Mamy jeszcze na G, Śląsku dwie fabryki che
miczne, wyzyskujące o d p a d k i h u t c y n k o 
w y c h , w Tarnowskich Górach The Hugohiitte Che
mical Works, która wyrabia litopon z pyłu komino
wego w piecach cynkowych, chlorek baru i dwuchro
mian potasu. Zakłady w Idaweich wyrabiają litopon, 
blanc fixe, chlorek baru i amonjak. Litopon ma wiel
kie zastosowanie w przemyśle ceratowym, gumowym 
i farb mineralnych i jest używany w dużych ilościach 
w kraju; jednak większość produkcji śląskiej jest 
wysyłana zagranicę. 

P r z e m y s ł e l e k t r o c h e m i c z n y jest re
prezentowany przez dwie fabryki: Państwową Fabry
kę Związków Azotowych w Chorzowie i fabrykę Kraft 
u. Schmelzwerke Prinzengrube. Pierwsza wyrabia kar
bid, który następnie jest przerabiany na azotniak, 
kwas azotowy i ostatecznie na saletrę amonową. Dru
ga fabryka wyrabia tylko karbid. 

Do przemysłu mającego związek z przemysłem 
chemicznym zaliczyć należy cztery f a b r y k i ma
t e r j a ł ó w w y b u c h o w y c h górniczych. 

Produkcja chemiczna G. Śląska, jak widzimy 
z tego krótkiego zestawienia, daje nam w wielkich 
ilościach p o d s t a w o w e s u r o w c e c h e m i c z 
ne, jak kwas siarkowy i siarkawy, produkty smoło
we i związki azotowe, co w zestawieniu z dużą pro
dukcją krajową s o d y i bogatemi pokładami s o l i 
tworzy fundament dla przyszłego rozwoju wielkiego 
przemysłu chemicznego. 

Czy znakomite te warunki będzie umiał wyzy
skać nasz przemysł chemiczny, wykaże dopiero przy
szłość, gdyż dotychczasowe próby w tym kierunku 
należy uznać za nieudane. 
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Możliwości po l sk iego przemysłu chemicznego . 
Napisał inż. E. Trepka, poseł, dyr. Zw. Wiełk. Przem. Chetn. Państwa Polskiego. 

W okresie ciężkiego przesilenia, jakiemu od wio
sny 1924 r. ulega nasza wytwórczość, prze
mysł chemiczny nie może stanowić wyjątku: 

zanik kapitału obrotowego, brak kredytów, wygóro
wana stopa procentowa, nadmierne ciężary wynikają
ce z ustawodawstwa społecznego i t, p. stwarzają ta
kie trudności dla przedsiębiorstw chemicznych, że o 
normalnej produkcji niema mowy, a powiększenie 
i rozwój przedsiębiorstwa należy do rzadkich wyjąt
ków. Wprawdzie — wobec znanej różnorodności prze
mysłu chemicznego — nie wszystkie jego gałęzie są 
w jednakowym stopniu dotknięte kryzysem; można 
wskazać dziedziny, które zdobywając łatwiej kapitał 
obrotowy — mają też łatwiejsze zadanie. Do takich 
naprz. należą: przemysł chemiczno - farmaceutyczny, 
otrzymujący ciągły dopływ gotówki z bezpośredniej 
sprzedaży spożywcom, oraz przemysł nawozów sztucz
nych, korzystający w pewnej mierze z dziewięciomie
sięcznego kredytu dyskontowego. Inne natomiast ga
łęzie — jak naprz. przemysł barwników syntetycz
nych, zależny od stanu włókiennictwa, lub wytwór
czość kleju, którego zbyt zależy od ruchu w przemy
śle budowlanym — znajdują się w sytuacji wyjątko
wo ciężkiej. 

Celem jednak niniejszego artykułu jest nietyle 
obrazowanie obecnego położenia przemysłu chemicz
nego, ile raczej wykazanie jego możliwości na dłuż
szą metę. Trudności, gnębiące obecnie wytwórczość 
przemysłową w Polsce, muszą przeminąć: gdyby nie 
udało się ich przezwyciężyć — to niewątpliwie za
chwiałaby się jedna z podstaw istnienia naszej pań
stwowości. Obecne wysiłki i poczynania — z wiarą 
w lepszą przyszłość — muszą z czasem przynieść o-
woce. 

Jak już niejednokrotnie przedstawiano w pra
sie, Polska posiada zasadnicze warunki, sprzyjające 
rozwojowi przemysłu chemicznego, zarówno w zakre
sie obfitości surowców, jak i pod względem znacznego 
wewnętrznego zapotrzebowania na produkty che
miczne. 

Jeżeli chodzi o politykę celną, której doniosłość 
nie wymaga podkreślenia, to należy stwierdzić, że 
stawki celne, chroniące naszą wytwórczość chemicz
ną przed konkurencją zagraniczną, były w niektórych 
wypadkach zbyt niskie; naogół jednak taryfa celna 
spełniała w ubiegłych latach swoje zadanie. 

Przemysł chemiczny potrzebuje taniego transpor
tu, zwłaszcza dla takich surowców, jak piryty, fosfo
ryty, sól, saletra, różne rudy, minerały i t, p. Brak 
komunikacji wodnych jest niewątpliwie czynnikiem 
hamującym. Ujemny wpływ wywiera również szczu
płość sieci kolejowej oraz dróg bitych, zwłaszcza na 
kresach wschodnich. Trzeba jednak przyznać, że ko
lejnictwo starało się w wielu wypadkach przyjść z po
mocą wytwórczości chemicznej, dając różne ulgi i u-
łatwienia taryfowe, 

Polska ustawa patentowa całkowicie uwzględnia 
interesy wytwórczości chemicznej, W szeregu dzie
dzin techniki chemicznej prowadzona jest praca nor
malizacyjna, mająca na celu zmniejszenie kosztów 
produkcji. Normalizowany więc jest cement, oleje 
i pokosty, środki denaturacyjne, wyroby gumowe, 
barwniki i t, d. Komisja organizacji pracy w prze
myśle chemicznym dokonała poważnych wysiłków, 

wskazując nowe momenty, które pozwalają zaoszczę
dzić czas, pracę i pieniądze przy fabrykacji produk
tów chemicznych. 

Czy jednak nasz przemysł chemiczny zrobił isto
tnie wszystko, co w danych warunkach było do doko
nania? Odpowiedź musi wypaść przecząco. Przemysł 
chemiczny wykazuje bezwątpienia niedostateczną 
prężność wewnętrzną: zbyt mało czyni się usiłowań, 
aby wypłynąć na szerokie przestworza wielkiej no
woczesnej produkcji, nie lękającej się konkurencji 
z zagranicy, a zwłaszcza nie lękającej się szybkich po
stępów wiedzy technicznej. Aczkolwiek mamy w Pol
sce przedsiębiorstwa chemiczne pierwszorzędne, pra
cujące według najlepszych metod, to jednak trzeba 
stwierdzić, że daleko nam jeszcze do takiego ścisłego 
współdziałania nauki i techniki chemicznej, jakie 
w Niemczech doprowadziło do nadzwyczajnych wy
ników. U nas, w wielu przedsiębiorstwach współpra
ca uczonego i przemysłowca wciąż jest raczej hasłem, 
niż programem wcielanym w życie,., 

Zbyt rzadkim jest u nas sympatyczny typ zacie
kłego wynalazcy, który nie dośpi i nie doje, lecz prze-
studjuje wszystkie źródła, przeprowadzi wszelkie moż
liwe próby laboratoryjne, aby tylko zrealizować ja
kiś postęp techniczny. Już w młodzieży często brak 
jest świętego ognia, brak zapału do rozwiązywania 
nowych problematów chemicznych, A i uczeni nasi 
nie zawsze doprowadzają swoje technologiczne bada
nia do takiego etapu, by mogły wytrzymać ogniową 
próbę praktyki przemysłowej, 

Energja naszych przemysłowców niezawsze wy
kazuje odpowiednie napięcie. Zwłaszcza o zdobywa
nie cudzoziemskich rynków zbytu za mało się trosz
czą polscy producenci. Wprawdzie w wielu dziedzi
nach koszty produkcji są tak wysokie, że eksport 
przynosi raczej straty, lecz jednocześnie — w innych 
dziedzinach możemy śmiało myśleć o wywozie zagra
nicę. Aby jednak wywozić — trzeba bez ustanku stu-
djować i badać możliwości eksportu, nietylko do kra
jów europejskich, lecz właśnie raczej do zamorskich 
egzotycznych, gdzie konkurencja czasem jest mniej
sza. 

Mamy w kraju różne surowce, dotychczas niewy-
zyskane. Jako przykład można podać pokłady szpatu 
ciężkiego, zalegające w okolicach Kielc. Związki baru 
wszak są sprowadzane do Polski w poważnych iloś
ciach do celów garbarstwa, apretury, malarstwa po
kojowego, pyrotechniki. A tymczasem — mimo zapo
wiedzi — nikt nie przetwarza szpatu ciężkiego na 
chlorek baru, osadzony siarczan baru, azotan baru i t.d. 

Mamy w kraju nadmiar melasy oraz makuchów, 
zwłaszcza lnianych i rzepakowych, odtłuszczonych lub 
nieodtłuszczonych; nikt jednak z tych materjałów nie 
produkuje na wielką skalę paszy sztucznej, tak uży
wanej w Niemczech i innych krajach, 

W Kałuszu i Stebniku — obok minerałów pota
sowych — posiadamy bogactwo innych związków, 
zwłaszcza soli magnezowych i sodowych, dotychczas 
odrzucanych bezużytecznie. 

Prawie całkowicie spalane lub marnowane są kwa
sowe i alkaliczne odpadki rafinowania dystylatów naf
towych w Małopolsce, Mogłyby być źródłem produk-
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tów emulsujących oraz surogatów mydła o nader cen
nych własnościach. 

R y n e k wewnętrzny wciąż jeszcze niedostatecznie 
jest opanowany przez krajową produkcję chemiczną, 
zwłaszcza drobniejszą. Sklepy w całej Małopolsce, 
szczególniej zaś na Podkarpac iu — prawie wyłącz
nie zapełnione są mydłami, kosmetykami i preparata
mi i t. d., pochodzenia czeskiego i austrjackiego. Zaś 
w b. zaborze prusk im — znaczną jeszcze rolę odgry
wają produkty chemiczne niemieckie. Dość wspomnieć 
o tem, że na G , Śląsku spożywane są wielkie ilości 
niemieckiego mydła w proszku, choć w k r a j u mamy 
pierwszorzędne fabryki wytwarzające proszek m y 
dlany. 

Cło na barwnik i syntetyczne wynosi 400 zł. od 
100 kg; jest ono dość wysokie d la barwników prost
szych i tańszych. Pomimo to — niektóre farbiarnie 
dotychczas sprowadzają z Niemiec barwniki s iarko
we i azotowe, chociaż produkowane są one oddawna 
w Polsce i już przed wojną cieszyły się zasłużoną o-
pinją w b. Królestwie Kongresowem, a także w Ros j i , 
dokąd były wywożone. 

Te fakty, świadczące o nałogach i przyzwycza je 
niach spożywców, są jednak równocześnie przykła
dem, że wytwórcy niedość gorliwie rozpowszechniają 
swoje wyroby. 

Uderzająca jest jednak luka w naszym przemy
śle chemicznym, mianowicie zbyt szczupła l iczba nie
wie lkich samodzielnych przedsiębiorstw wyrabiają
cych specyfiki i różne preparaty. Ten typ przedsię
biorstw laboratoryjnych, rozpowszechniony bardzo na 
zŁchodzie, powinien przyciągać uwagę młodych che

mików, gdyż daje względną samodzielność, uwalnia 
od konieczności zatrudniania większej ilości robotni
ków, daje pokaźne zysk i w razie powodzenia. P r a c a 
w takich przedsiębiorstwach wymaga wielkie j specja
l i zac j i i bardzo dokładnych metod. Nawet fabrykacja 
dobrej pasty do> zębów może być świetnym interesem, 
jeżeli pasta daje gwarancję zawsze jednakowego, 
pierwszorzędnego produktu. T y l k o w i e l k a skrupulat
ność w doborze produktów i wie lka precyz ja przy ich 
przerobie stwarzają wymagane gwarancje. 

A wszystkie środki „kosmetyczne", w szerokim 
znaczeniu tego wyrazu. Preparaty zagraniczne cieszą 
się t u ogromnem powodzeniem, prawie wyłącznością. 
K r a j o w e wyroby bardzo często nie są gorsze od z a 
granicznych, ustępując i m jednak przeważnie pod 
względem celowości i piękności opakowania, oraz u -
miejętności reklamowania. 

Jest to pole pracy bardzo wdzięczne d la młodych, 
przedsiębiorczych chemików, którzy w wie lu razach 
muszą czerpać wzory z zachodu. 

Wogóle — należy podkreślić pożytek zbliżenia 
się naszej wytwórczości chemicznej z wpływami z a -
graniczneimi. 

Trzeba sobie gruntownie uświadomić, że obraca
nie isię w żakietem kole „swojskich" metod, działa-
czów, kapitałów sprowadza wytwórczość do zaniku. 
Tylko ' przypływ sił z zewnątrz, z równoczesną możli
wością naszego promieniowania zagranicę, może w y 
prowadzić polski przemysł chemiczny na szerokie wo
dy światowych możliwości. Hasłem przemysłu musi 
być zwiększanie własnej sprężystości oraz działanie 
na jaknaj szerszej płaszczyźnie. 

Naczyn ia k w a s o o d p o r n e i ogniotrwałe 
a rozwój przemysłu chemicznego . 

Napisał inż. Z. Wojniez-Sianozęcki, ppłk. 

Zdrowy rozwój przemysłu chemicznego w kra jach , 
nie posiadających bezwzględnie zabezpieczone
go dostępu do morza, musi być kierowany w spo

sób gwarantujący mu samowystarczalność na w y p a 
dek wojny. Nawet pozornie kwitnący, lecz uzależnio
ny w rzeczach ważnych od importu zagranicznego, 
przemysł chemiczny w c h w i l i odcięcia komunikac j i 
ze światem zewnętrznym staje się ty lko uciążliwym 
martwym balastem. T a k naprz, , dość duże wytwór
nie chemiczne barwików i innych preparatów złożo
nych, założone przez Niemców przed wojną w S t a 
nach Zjednoczonych, w R o s j i i innych kra jach , już 
w parę tygodni po jej wybuchu okazały się spara l i 
żowane i niezdolne do życia przez proste odcięcie 
importu z Niemiec. 

Dalsze losy tych fabryk w czasie wojny dają 
pouczający przykład niepokonalnych trudności, w y 
rastających na gruncie braku rzeczy, których naby
wanie z zagranicy przed wojną było tak łatwe, że 
przy organizacj i nowych wytwórni chemicznych chy
ba się najmniej o nie troszczono. Tymczasem całe lata 
najbardziej wytężonej pracy i przekraczających wsze l 
k ie normy kalkulacy jne nakładów trzeba było po
święcić na to, by wynikłe braki bodaj w drobnej czę
ści powetować i przemysł z punktu martwego r u 
szyć. J e d e n z najbardziej charakterystycznych p r z y 
kładów tej impotencji przemysłu chemicznego w y -

kwitł na tle braku naczyń kamionkowych w Ros j i , 
St. Zjednoczonych i F r a n c j i , jak ty lko wybuchła w o j 
na światowa, i postawił pod w i e l k i znak zapytania 
dalsze losy wytwórni prochów i materjałów w y b u 
chowych w tych kra jach . N ie wiem, jak sobie po
radziły inne kra je , ale wytwórnie rosyjskie zostały 
uratowane przez przypadkowe wzięcie do niewol i k i l 
kunastu specjalistów ceramicznych (majstrów i i n 
żynierów) z pośród jeńców armj i niemieckiej i a u -
str jackie j , p r z y których pomocy udało się rozszerzyć 
jedyny większy zakład tych wyrobów Wachtera w B o 
rowiczach i przez poniekąd podstępne wyzyskanie 
doświadczenia pewnej drobnej garncami chałupniczej, 
niejakiego K a c z i n k i n a w G r z e l i (gub. Niżeigorodz-
k ie j ) . 

To też w ramach zagadnień, związanych z roz 
wojem przemysłu chemicznego u nas, należy zwrócić 
uwagę naszych sfer przemysłowych i na drugorzędną 
pozornie kwestję specjalnych naczyń chemicznych, 
jako na szkopuł, o który z wszelką pewnością rozbiją 
się liczne nasze wysiłki w czasie wojny, o i l e nie 
zdołamy jej chociażby częściowo w czasach pokojo
wych rozwiązać. 

Nie posiadamy an i jednej wytwórni lepszych ga
tunków szkła chemicznego i optycznego, nie posia
damy ani jednej fabryki k w a r c u stopionego, ani też 
innych wysokowartościowyeh materjałów ogniotrwa
łych. 
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Nie mamy dotychczas najniezbędniejszych n a 
czyń chemicznych z porcelany, nie malmy żadnej po
ważniejszej wytwórni naczyń i rur kamionkowych, 
nie mamy żadnej fabryki naczyń szklonych lub po
k r y t y c h kwasotrwałą emalją, nie mamy żadnych spe
c ja lnych metali w rodzaju „Durkon", „Monel M e t a l " 
i t. p., nie mamy wreszcie nawet stal i odpornej na 
kwasy i tlen przy wyższej temperaturze (o ile w y 
k luczymy z rachuby wytwórnie Górnośląskie w rodza 
ju naprz. B a i l d o n Hutte , na które liczyć można chy
ba tylko z b. wie lk iemi zastrzeżeniami), nie posiada
m y żadnych cenniejszych wyrobów z amiantu, gra
f itu, magnetytu (cprócz całkiem prymitywnego w a r -
sztaciku w fabryce Radocha) , — słowem pod wzglę
dem wyposażenia w aparaturę odporną na działanie 
odczynników chemicznych i temperatury, poza m i -
nimalnemi próbnemi instalacy jkami , nie doiprowadzo-
nemi do normalnie technicznych rozmiarów, nie po
siadamy nic, coby nas choć w części mogło unieza
leżnić cd importu z zagranicy, c zy l i mówiąc ściślej, 
— z Niemiec. 

T a k i stan rzeczy nie jest bynajmniej czemś bez-
nadziejnem, zupełnie to samo było w pierwszych okre
sach wojny naprz. w Stanach Zjednoczonych, w R o 
s j i , F r a n c j i i niemal wszędzie, z wyjątkiem Niemiec. 

Dziś jednak A m e r y k a może się poszczycić n ie -
ty lko samowystarczalnością pod wie lu względami, lecz 
nawet możliwością stworzenia poważnej konkurencj i 
Niemcom n a r y n k u światowym aparatury specjalnej. 

Wytwórnie Corning G l a s W o r k s szkła , ,Pyrex" , 
wytwórnie wyrobów kamionkowych w rodza ju Kniight 
Stanę W a r e , słynne na cały świat wyroby z metalu 
Mone la i „Duriron", stopiony kwarc , ,V i i r eos i l " , 
„Alundum" Nortona, porcelana C o o r s a , „Bakelite" 
i cały szereg innych wytworów pierwszorzędnej jako
ści stoi dziś, w iście amerykańskich ilościach, na usłu
gach przemysłu chemicznego i bojaźń odcięcia i m 
portu niemieckiego dzisiejszym inżynierom amerykań
skim może się wydawać bajką, pozbawioną jakiego
kolwiek sensu. 

Pokaźny postęp w tej dziedzinie zaznaczył się 
był i w Ros j i przed wybuchem rewolucj i bolszewic
kie j . F a b r y k a Wachtera rozwinęła się w ogromne 
przedsiębiorstwo, zatrudniające do 6 000 robotników, 
cesarska fabryka kryształów i porcelany i niewielka 
fabryka Gripariego w Baranówce, koło Szepietówki na 
Wołyniu, zaczęły już dawać zupełnie niezłe naczynia 
porcelanowe do celów chemicznych, zjawiły się szkła 
optyczne cesarskiej fabryki kryształów, zaczęto ro 
bić poważne doświadczenia z metalami kwasoodpor-
nerrii i emalją w fabryce Jurgensana w Petersburgu 
i t. d. Wie le z tych poczynań zeszły obecnie na nic, 
lecz mogły niewątpliwie zapoczątkować szeroki i płod
ny rozwój . 

Rozwój podobnie zapoczątkowanych przedsię
biorstw odbywa się według pewnego typowego sche
matu, uwarunkowanego sytuacją r y n k u wewnętrzne
go i konjunkturą rynków zagranicznych w czasie 
wojny. 

Paląca potrzeba wewnętrzna i żelazna logika to
czącej się w a l k i orężnej daje i m potężny impuls w po
staci kredytów i ułatwień, właściwych prawodawstwu 
wojennemu, jednocześnie zaś brak dowozu towaru 
konkurencyjnego z zagranicy sprzyja tolerowaniu l i c z 
nych braków i ustaleniu wysokich cen. 

Zaczyna się zazwyczaj od prostego kop jcwania 
wzorów zagranicznych i niczem nie skrępowanego w y 
zyskiwania obcych patentów, a nawet sił fachowych, 

skaptowanych w sposób dowolny, chociażby nawet 
przez prosty przymus, stosowany do jeńców wojen
nych. W miarę jednak postępu, poczyna się kiełko
wanie własnego dorobku technicznego, wprowadza się 
metody i typy bardziej dostosowane do warunków 
lokalnych i t. d. 

P o zawarciu rozejmu, wraz z upadkiem prawo
dawstwa wojennego, rozwi ja się k r y z y s ekonomiczny, 
niszczący całe szeregi warsztatów czasu wojennego, 
jednakże lepiej zakiełkowane i w bardziej poprawny 
sposób prowadzone przedsiębiorstwa stopniowo z y 
skują mocny grunt i zapoczątkowują erę rozwoju prze 
mysłu rodzimego na własnych już projektach i k o n 
iunkturach rynkowych opartą. 

G d y się prze j rzy katalogi i opisy dorocznej w y 
stawy przemysłu chemicznego w Stanach Zjednoczo
nych, urządzanej zazwyczaj w Central Palące w New 
Y o r k u , daje się zauważyć zupełnie jasny obraz tego 
zachwiania się, ostrego przesi lenia, odrodzenia i stop
niowego rozkwitu posiewu czasu wojennego, który 
dziś już sprawia imponujące wrażenie siły, bogactwa 
pomysłów oryginalnych, szerokości rozmachu w z a 
mierzeniach, pozwalających rokować mu niczem nie
zachwianą pewność jeszcze wspanialszego j u t r a . 

Szczególnie wyraźnie występuje na jaw orygi 
nalność pomysłów konstrukcyjnych i i ch systematycz
ny, nie skrępowany dawną rutyną i kosztownością no
wych model i , rozwój. Rozmiary i typy odrazu zostają 
znormalizowane, uproszczone, oczyszczone od nale 
ciałości cechowych, utrzymywanych w wyrobach eu 
ropejskich przez tradycję i niczem nieuzasadniony 
wstręt majstrów do jakichkolwiek odstępstw od raz 
powziętego szablonu. Dzięki temu zyskuje się prze j 
rzystość asortymentu, racjonalność i prostota konstruk
c j i , czystość i dokładność roboty, z jakiemi my 
w Europie spotykamy się, niestety, t y lko w wyjątko
wych razach. 

Przenosząc ten obraz r o z k w i t u amerykańskiej 
wytwórczości w dziedzinie naczyń i aparatów che
micznych n a rodzimy grunt nasz, spotykamy się, nie
stety, z wręcz odmienną perspektywą: bije nas ciężki 
kryzys ekonomiczny, trudności prawodawstwa, opła
k a n y stan kredytu , sroga konkurenc ja przemysłu nie
mieckiego, który nawet w ramach otwartej wojny ce l 
nej przeważa naszą inicjatywę w sposób pozornie nie-
pokonalny, no i w końcu — rzecz najcięższa — Zbyt 
słaby rozwój własnego przemysłu chemicznego, któ
ry powoduje, że pojemność r y n k u wewnętrznego (o ze
wnętrznym narazie, oczywiście, mowy być nie może) 
na te specjalne, bardzo urozmaicone, kosztowne 
a trudne w wykonaniu rzeczy, leży narazie niżej po
ziomu, który mógłby zapewnić jakie takie powodze
nie przedsiębiorstwom, zakrojonym na normalną ska
lę techniczną. 

Jedna jedyna cecha pozostaje wspólna, — ba, n a 
wet o wiele silniej wyrażoną u nas niż w Stanach 
Zjednoczonych, — to konieczność strategiczna i po 
niekąd techniczna. 

O konieczności samowystarczalności z punktu 
widzenia strategicznego nie potrzebuję nic mówić, jest 
ona oczywistą d la najbardziej optymistycznie nastro
jonych pacyfistów. Zaś potrzeba techniczna rozwoju 
tego przemysłu u nas podyktowana jest dziś jawną, 
i jeszcze na długą przyszłość może zamaskowaną, 
ale nie mniej zaciętą walką na zniszczenie, p rowa
dzoną ze strony tak potężnego konkurenta naszego, 
jak Niemcy. Dość jest wysłuchać naprz. sprawozda
nie o uruchomieniu naszej wytwórni związków azo-
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towych w Chorzowie, by zrozumieć, jak ciężkie ciosy 
można nam zadać przez Itak prosty manewr, jak np. 
zakaz sprzedawania nam elektrod grafitowych lub 
tkaniny amianltowej d l a katal izatora platynowego, 
a cóż dopiero mówić o otwartej czy ukrytej wojnie 
podjazdowej, prowadzonej takiemi odpowiedzialnemi 
rzeczami, jak specjalna kwaso czy ogniotrwała apa
ratura chemiczna, w szerokiem znaczeniu tego słowa. 

Jedynem wyjściem z sytuacji , wyjściem (zresztą 
w chwi l i obecnej niemal fantastycznem) jest tylko 
stopniowy rozwój własnych wytwórni, obejmujących 
minimum potrzeb przemysłu chemicznego, chociażby 
ty lko w tych częściach, gdzie mniej Więcej pewne 
widoki powodzenia mamy. Więc w pierwszej l i n j i 
ceramika kwaso i ognioodpornych naczyń i aparatów, 
porcelana, emalje i szkło chemiczne. Nie są te rzeczy 
ani tak beznadziejnie trudne, ani niedostępne z braku 
odpowiednich surowców i ludz i fachowe, wykształco
nych u nas, żeby nawet w warunkach naszej smut
nej rzeczywistości nie można było podjąć choćby 
pierwszych początków in ic ja tywy wytwórczej. 

Już dziś niektóre grubsze i łatwiej się udające 
wyroby porcelanowe Ćmielowa (jak naprz. moździe
rze) nie pozostawiają nic do życzenia, kwestja tyg l i 
i większych naczyń technicznych, aczkolwiek brze
mienna liczne mi rozczarowaniami i trudnościami, b y 
ła już 'dość dobrze rozwiązana tuż za naszą granicą 
wschodnią u Gripari 'ego, którego wyroby sam m i a 
łem możność próbować w czasie wojny. Jeszcze nie
co wysiłków i energji, a możemy stanąć na nogi. Wśród 
robotników i majstrów auśtrjackieh, ściągniętych 
w czasie wojny do fabryki W a c h tera w Borowiczach, 
było dużo Polaków i i ch to siłami fabryka ta mogła 

stopniowo sprostać olbrzymiemu zapotrzebowaniu fa 
bryk materjałów wybuchowych. Nas i specjaliści pro 
wadz i l i fabrykę emali j kwasotrwałych w Petersburgu, 
a obecnie w Rumunj i , jednem słowem, nic wszystko 
się tak nieobiecująco zapowiada, jak można byłoby 
narazie myśleć. 

A ogromne znaczenie miałby fakt, żeśmy nie zdo
łali skostnieć w rutynie, że modele i formy i tak bę
dziemy musiel i robić od początku, dzięki czemu m a 
my wszelkie dane postawić konstrukcję odrazu na 
możliwie najwyższem poziomie, z zastosowaniem r a 
cjonalnej normalizac j i i tern uniknąć tysiącznych t r u d 
ności, z któremi się dziś musi borykać każdy inży
nier, montujący swą aparaturę chemiczną. M a się 
wówczas pod ręką prawie wyłącznie tylko fatalnie 
niewygodne flansze i spoidła, przestarzałe i zacina
jące się k u r k i i zawory, krzywe , nie poddające się 
żadnym wzorom matematycznym linje, słowem te 
wszystkie rozkosze, poprzedzające puszczenie w ruch 
każdego trudniejszego aparatu chemicznego, z które
mi tyleśmy nerwów zdar l i od czasów początków w o j 
ny do chwi l i obecnej. 

Nowość konstrukcj i i racjonalność asortymentu 
może się stać nielada atutem w rękach naszych przy 
szłych wytwórni, czemu liczne dowody daje nowo
czesny przemysł amerykański, zaś bliskość rynków 
wschodnich i dobra i ch znajomość przedwojenna mo
że nawet prędzej postawić nasz przemysł na nogi, niż 
to się dziś daje przewidywać. 

By leby nie tracić in i c ja tywy i nie opierać się k a 
tegorycznej konieczności dziejowej , którą, niestety, 
już tyle razy w naszem poprzedniem życiu państwo-
wem przeoczyliśmy i zlekceważyli. 

G A Z O W N I E W P O L S C E . 
Artykuł poniższy daje krótki opis porównaw czy rozm. ustrojów i pracy gazowni na ziemiach Polski. Po

nieważ warunki tak się złożyły, że w znacznej części kraju rozwój gazownictwa był przez długie lata zaha
mowany, gdy w niektórych miastach odbywał się normalnie, przeto mamy możność dosadnego i pouczającego 
porównania ustrojów przestarzałych (obecnie zastępowanych noiuemi) z przestarzałemi. 

(Przyp. Redakcji). 

W bieżącym roku upływa 70 lat od chwi l i wpro 
wadzenia gazu świetlnego na ziemiach po l 
skich. Pierwszemi miastami, które w roku 

1856 urządziły gazownie, były W a r s z a w a i Poznań, 
a za niemi szły w ko le jnym porządku: Kraków, Lwów, 
Bydgoszcz, Łódź, L u b l i n i t. d. Dziś gazownictwo p o l 
skie l i czy 133 gazownie, wyrabiające razem około 
140 m i l jonów m 3 gazu rocznie. Tak ilość gazowni, jak 

i ilość wyprodukowanego gazu przedstawia się j ed 
nak bardzo znikomo wobec stosunków, jakie panują 
pod tym względem w Europie zachodniej . F r a n c j a l i 
czy u siebie około 800 gazowni, Niemcy — 1 600, A n -
gl ja — 1 800, a nawet Szwajcar ja , która, zdawałoby 
się, wobec taniej elektryczności powinna stać w ty
le poza innemi państwami, ma ich około 100. 

Rozwojowi gazownictwa w Polsce sprzyjały do 
chwi l i wybuchu wojny europejskiej najlepiej stosun
k i , jakie panowały w byłym zaborze pruskim. Stąd 
ilość (gazowni w województwach poznańskiem, po
morskiem, śląskiem wynosi ok. 100, gdy w byłej K o n 
gresówce l i czymy ich ty lko 6. Rozwojowi gazownictwa 
w byłym zaborze rosy jsk im stały między innemi na 
przeszkodzie względy pol ityczne, w G a l i c j i — brak 
kapitału. 

Z natury rzeczy największe zakłady gazowe 
w Polsce posiada W a r s z a w a ; produkc ja i ch w y 
nosi Około 60 m i l jonów m" rocznie, co stanowi przeszło 
Vą produkc j i gazu w całej Polsce. Zakłady te skła
dają się z dwóch jednostek produkcyjnych, t. zw. ga
zowni na Ludnej i gazowni na W o l i ; ta ostatnia łączy 
się z Fabryką Chemiczną. Założone w swoim czasie 
przez Niemieckie Kontynentalne Towarzystwo Des-
sauskie, przeszły na własność miasta W a r s z a w y w r . 
1925. Z chwilą tą, można powiedzieć, gazownictwo 
w Polsce, z małemi wyjątkami, znajduje się w rę
kach polskich. 

Podstawą każdej gazowni są albo piece, w któ
rych odbywa się sucha dystylac ja węgla, albo gene
ratory, służące częściowo do suchej dysty lac j i , czę
ściowo zaś do innych procesów chemicznych, o któ
rych w poszczególnych wypadkach będzie niżej mo
wa. Gazownie warszawskie posiadają ty lko piece do 
suchej dysty lac j i węgla. Są to piece systemu Des-
sau o retortach pionowych. Gazownia na Ludnej l i czy 
ich 13 po 18 retort, każda o pojemności 450 kg wę
gla, gazownia na W o l i posiada 30 pieców, w tern 10 
po 12 retort, każda o pojemności 560 kg węgla, i 20 
pieców po 18 retort po 450 kg węgla. W retortach tych 



PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 201 .Na 12 

proces suchej dysty lac j i skombinowany jest z w y t w a 
rzaniem t. zw. gazu wodnego przez -wprowadzanie 
pary po skończonej suchej dysty lac j i węgla do n a 
grzanego keksu, wskutek czego następuje rozkład pa 
r y i koksu na C O i r L . W porównaniu do obecnego 
stanu techniki, piece powyższe są już przestarzałe 
i gazownie warszawskie dążą usilnie do ich przebudo
wania i zmechanizowania, tembardziej że część pie

ców w gazowni na W o l i , umieszczonych w t. zw. pie-
cowni I-szej, wskutek wybudowania jej przez b. k o h -
cesjonarjusza (Tow. Dessau) na gruncie niestałym, 
uległo odkształceniu i częściowemu zniszczeniu, w w y 
niku czego należy się liczyć z tern, że pozostaje i m 
jeszcze żywot ib. krótki. Poza tern obsługa istnieją
cych pieców jest tak dro^a, że wpływa ona na po
drożenie produkc j i . Pod tym względem najlepszą i l u 
stracją będzie przykład następujący: w gazowni w Ło
dzi na jednego robotnika p r z y piecach wypada pro
dukcja gazu w wysokości 300 nr", w Warszawie — 
od 1778 — 2309 m\ natomiast na Zachodzie od 5 0 0 0 — 
8000 rri\ Obecna Dyrekc ja Zakładów Gazowych W a r 
szawskich nosi się z zamiarem wybudowania pieców 
o działaniu ciągłem, systemu Woode l -Dukham, zre
formowanych na wzór pieców używanych w Dreźnie, 
względnie Glover -West , — lub pieców o działaniu 
nieciągłem w postaci komór pionowych. W ścisłym 
związku z przebudową pieców przystępuje Dyrekc ja 
Gazowni warszawskich jeszcze w tym roku do w y b u 
dowania tłoczni, z gazowni na W o l i do gazowni na 
Ludne j , której zadaniem będzie przepompowywanie 
gazu wytwarzanego na W o l i ido zbiorników w gazow
ni na Ludne j , w celu częściowego odciążenia produk
c j i na Ludnej i z czasem, po wybudowaniu odpowied
niej ilości pieców na W o l i , zupełnego skasowania ga
zowni na Ludne j . T a ostatnia nie ma połączenia k o 
lejowego, wskutek czego dowóz do niej węgla odby
wa się z gazowni na W o l i tramwajami albo furmanka

mi, a wytwarzana na Ludnej smoła przewozi się zno
wu na Wolę do oddziału chemicznego d la odpowied
niej przeróbki. Naturalnie , że to samo musi już wpły
wać na podrożenie produkc j i i wskazuje na koniecz
ność zcentralizowania produkc j i gazu. 

Smołę i wodę amoniakalną przerabia oddział che
miczny w gazowni na W o l i drogą dysty lac j i cząstecz
kowej i odpowiedniego oczyszczania, jeżeli chodzi o 

smołę, oraz przez gotowanie z wapnem, jeżeli chodzi 
o wedę amoniakalną — na cały szereg produktów, 
jak benzol, totuol, k s y l o l , solventnaftę, naftalinę, fe
nol jednoatomowy, kwas karbolowy, smołę preparo
waną, kreozot, pak, amoniak bezwodny, siarczan a-
monn i t. d. 

W związku z budową warsztatów kole jowych 
w Pruszkowie, powstał projekt budowy gazociągu do 
tego miasta. Długość przewodu wynosi około 14 km. 
W ten sposób gazownie warszawskie zmienią swój 
charakter z gazowni lokalnej na gazownię okręgową. 
W Polsce mamy taką jedną jedyną w W i e l k i c h H a j 
dukach, skąd gaz rozprowadza się do całego szeregu 
miast na Górnym Śląsku i w końcu — do Katowic . 
N a Zachodzie gazownie okręgowe mają już za sobą 
dużą historję. Z czasem gazownie warszawskie powin
ny zasilać wszystkie miejscowości, znajdujące się w jej 
okolicach, co szczególnie dla letnisk będzie wygodą 
nie do zastąpienia, o i le chodzi o gaz jako środek o-
pałowy. 

Gazownie warszawskie, przez swoją wielkość, 
wybijają się na pierwszy p lan w k ierunku spełnienia 
pewnych zadań państwowych. J a k wspomniano wyżej , 
oddział chemiczny tych gazowni daje produkty takie, 
jak benzol, toluoł i t. d., posiadające pierwszorzędne 
znaczenie nie tylko d la przemysłu pokojowego, jak 
d la " fabrykac j i barwników syntetycznych, środków 
leczniczych, niektórych środków fotograficznych i per
fumeryjnych, nawozów sztucznych, ale także w razie 
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Rys. 2. Piece komorowe w gazowni na Woli w Warszawie 

wojny — do fabrykacj i mater jałów wybuchowych nie
odzownych dla obrony Państwa, mater jałów wybucho
wych, które w czasie pokojowym mogą odegrać i od
grywają rolę materjałów kruszących. W związku 
z l em, gazownie warszawskie zobo
wiązały się przy przejściu n a włas
ność miasta do wybudowania dwóch 
benzolowni, których zadaniem bę
dzie wymywanie benzoli z gazu, 
oraz gazowni olejowej w połączeniu 
z gazownią wodną, co umożliwi nie-
ty lko uniezależnienie się w pewnych 
wypadkach od węgla górnośląskie
go, ale d a możność otrzymywanie 
również znacznej ilości benzol i 
przez wymywanie z gazu olejowego. 
Ponieważ ilość konsumowanego ga
zu na Ijednego mieszkańca jest bar
dzo n iska (ok. 60 m: 1 rocznie), prze
to zwiększenie tej ilości przy pew
nych ułatwieniach d la konsumen
tów nie powinno nasuwać trudności, 
zaś z chwilą osiągnięcia 100 m : ! na 
głowę zadanie gazowni warsz. w 
k ierunku dostarczania odpowied
niej ilości benzoli będzie spełnione. 
P r z y obecnym stanie techniki przy 
borów kuchennych i urządzeń prze
mysłowych opalanych gazem, umo
żliwiających dobre wyzyskanie ga
zu , jest to środek opałowy bardzo 

ekonomiczny, co usprawiedl iwia nadzieję na zwięk
szenie się jego zapotrzebowania do powyższej ilości. 

G a z o w n i a w P o z n a n i u posiada urządze
nia nowoczesne. Piece w niej pracujące są systemu 

Rys. 3. Piece komorowe gazowni w Poznaniu. 
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„Koppersa" o komorach leżących, długości 10 m, 
3Vfc m wysokości i y% m szerokości, zgrupowane w blo 
k i po 6 komór. D o nagrzewania komór służy gaz w y 
twarzany w generatorach centralnych, których jest 
pięć, z kotłami o rusztach ruchomych. G a z generato
r o w y służy pozatem w Poznaniu jako podpał do d y -
sty lac j i smoły. Gazownia poznańska wyposażona jest 
w urządzenia mechaniczne do ładowania węgla, ga
szenia i usuwania koksu i żużla, w rozdz ie ln ik i , ła 
macze, dźwigi najnowszych systemów i t. d. Odpo 
wiednio też są urządzone magazyny węglowe, z któ
r y c h węgiel mechanicznie dostaje się do pieców. D a l 
sza część gazowni, jak chłodzenie, płókanie i czysz 
czenie gazu, urządzona jest również według najnow
szych zdobyczy techniki . P o d każdym względem stoi 
gazownia poznańska wyżej od gazowni warszawskich 
i tu się dopiero w i d z i ujemną stronę gospodarki k o n 
cesjonariusza, obliczonej zawsze na krótką metę i w y 
łącznie pod kątem widzenia swoich interesów. G a 
zownia poznańska była i jest własnością miasta. Obok 
pieców komorowych, posiada ona również generatory, 
d o wyrobu gazu wodnego i wreszcie w roku ubiegłym 

B i b l j o g r a f j a . 
Dr. Witold Pogorzelski, pflof. nadlzw. Fototechniki Warszawskiej. 

Zarys teorji Wektorów. Wyid. Książniicy-Aitfas. L w ó w — 
Warszawa 1925. 

W literaturze naszej, zarówno fizycznej jak i technicznej, 
dawał się odczuwać dotychczas wielki brak podręcznika r a 
chunku wektorowego. Dzisiaj, gdy fizyka teoretyczna na każ
dym kroku posiłkuje się tym rachunkiem, a w literaturze tech
nicznej, szczególnie w elektrotechnicznej, coraz częściej napo
tyka się stosowanie metod i symbolisiyki wektorowej, znajo
mość tego rachunku jest nieodzowną koniecznością, zarówno 
dla specjalizujących się w fizyce, jak i dla studentów szkół 
Wyższych i tych inżynierów, którzy chcą śledzić naukowy roz
wój swej specjalności. T o też z radością należy powitać dzieł
ko prof. Pogorzelskiego, napisane z wielkim talentem dydak
tycznym. Autor, będąc zarówno fizykiem jak i matematykiem, 
umiał ująć całość w formę ściśle matematyczną, uwzględnia
jąc jednak należycie pojęcia fizyczne, które są podłożem ope
racyj wektorowych. 

W pierwszej części wyłożone są zasadnicze pojęcia, a l 
gebra wektorów, pochodne wektora i pojęcie tensora, to ostat
nie może cokolwiek za pobieżnie. Druga część zawiera teorję 
pól weiktorowych, strumień wektora, gradjent, potencjał, twier
dzenie Gaussa, rozbieżność pola, twierdzenie Greena, wir po
la, (twierdzenie Stokesa, operacje wektorowe złożone, poszuki
wanie pola na podstawie jego wirów i rozbieżności, powierzchnie 
nieciągłości i w końcu teorję warstwy podwójnej. Poza teorją 
czystą, są podawane przykłady, głównie z mechaniki. Autor sta
ra się też przy wprowadzaniu nowych pojęć, lub nowych ope
racyj, zawsze nawiązać łączność z odpowiedniemi zjawiskami 
fizycznemi, co znakomicie ułatwia zrozumienie. 

Podkreślić należy użyte przez autora oznaczanie wekto
rów zwykłemi literami z kreską u góry. Znakowanie to jest, 
zdaniem recenzenta, wyraźne i wygodne, nie utrudnia ono bo
wiem ani pisowni, ani druku, jak np. oznaczanie wektorów l i 
terami gotyckiemi, lub czcionkami tłustemi. Autor pomija u-
żywany często w literaturze operator „nabla" (odwrócony trój
kąt) i to słusznie, gdyż wprowadzanie tego operatora kompli
kuje niepotrzebnie wzory wektorowe, będąc niejako symboli-
styką w symbolistyce. Znaki i symbole rachunku wektorowego 
tue są ogólnie ustalone i różni autorowie używają ich podług 
własnego upodobania, z tego powodu należało w odpowiednich 
miejscach tekstu przy wprowadzeniu zasadniczych operacyj po-
dać w nawiasie inne symbole używane w literaturze, co uła-

wybudowała urządzenie do produkc j i t. zw. g a z u 
p o d w ó j n e g o . G a z podwójny (dwugaz) jest p r o 
duktem zupełnego zgazowania węgla bez pozostałości 
w postaci koksu lub smoły. Węgiel zużywany do w y 
twarzania gazu podwójnego może być gorszego ga
tunku, i nie należący do węgli gazowych. Można uży
wać do tego ce lu również węgla brunatnego, a nawet 
lignitów, torfu i t. d. Ze 100 kg węgla otrzymuje się o-
koło 130 m 3 gazu podwójnego, podczas gdy z suchej 
dysty lac j i w retortach lub komorach bez domieszki 
gazu wodnego — od 30 do 33 m 3 . Do przeróbki pro 
duktów ubocznych z pieców komorowych w P o z n a 
niu służy dysty larnia smoły, o ruchu ciągłym, urzą
dzenia do wymywania , dysty lac j i i rekty f ikac j i ben 
zolu, urządzenia do wyrobu połączeń c janowych i w r e 
szcie do przeróbki wody amonjakalnej na siarczan a -
monu. P r o d u k c j a gazu w r o k u 1925 wynosiła 18 m i -
ljonów m 3 , co wyraża się w stosunku na jednego miesz
kańca cyfrą 90 m3, cyfrą stosunkowo największą 
w Polsce (w Warszawie — 60 m 3 , w Londynie — 
360 m 8 , w Paryżu—180 m\ w Belg j i—150 m3 i i. d.). 

(dok. nast.). 

twiłoby studjującemu czytanie innych dzieł z tej dziedziny. 
Brak jest również wskazówek co do odnośnej literatury obcej, 
które mogłyby posłużyć studjującemu do dalszego pogłębienia 
nabytych w podręczniku tym wiadomości. Są to jednak drobne 
usterki, w oiczem nie zmniejszające wartości naukowej i dy
daktycznej pracy prof. Pogorzelskiego, która powinna znaleźć 
duże rozpowszechnienie wśród młodzieży studjującej, sił nau
czycielskich i techników interesujących się postępami wiedzy 
teoretycznej. Mieczysław Wolfke. 

Z Towarzystw Naukowych 
i Technicznych. 

Po l sk ie T - w o F i z y c z n e . 
Na drugim odczycie z urządzonego przez P. T . F , cyklu 

wykładów wygłosił iprof. J. Weyssenhoff z Uniw. Wileńskiego 
odczyt p. t. 

Kłopoty współczesnej fizyki, 
w którym przedstawił szereg sprzeczności i trudności, napo
tykanych przez fizykę współczesną, w związku z próbami uję
cia teoretycznego i objaśnienia budowy materji. 

Źródłem wielu z tych trudności jest to, że do zjawisk 
zachodzących w świecie atomów nie daje się częstokroć zasto
sować zrozumiałych dla nas praw, rządzących zjawiskami ma-
kroskopowemi. Prelegent przytoczył kilka przykładów, dowo
dzących, że stosując prawa zjawisk makroskopowych, spotka
my się ze sprzecznościami w teorji elektronów, w teorji świa
tła i in. Co do tej ostatniej, to nowsze teorję promieniowa
nia jednokierunkowego i kwantów pozwalają twierdzić, iż zja
wiska promieniowania świetlnego można tłomaczyć teorją zbli
żoną do Newtonowskiej emisyjnej, wedł. której cząsteczki są 
przenoszone prostolinjowo (analogja do pocisku), z drugiej zaś 
strony nie da się zaprzeczyć falowego charakteru tych zjawisk, 
Tymczasem w świecie makroskopowym nie możemy sobie wy
obrazić nawet zjawisk mających własności fal i pocisku. 

Wytłomaczenie stosunku masy protonu do masy elektro
nu (1780), „budowy elektryczności" i wielu in. zagadnień są 
to również zadania, których może nigdy nie rozwiążemy. 
Może i prawa geometrji euklidesowej tracą, w zastosowaniu 
do przestrzeni międzyatomowych, tę słuszność, którą im przy
pisujemy w dziedzinie dostępnych naszym oczom zjawisk. 
Prawa rządzące zarówno wszechświatem jak i atomem są zu-
pewne bardzo proste, choć jeszcze niedostępne dla nas. W y 
kryje je prawdopodobnie intuicja genjalnych uczonych, podob-
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nie do intuicyjnych odkryć Newtona, zaś doświadczenie je po
twierdzi. 

Kolo Lotników. 
Dnia 24 b. m. w kole lotników Stowarzyszenia Techni

ków Polskich w Warszawie odbył się odczyt p. inż. Tułacza 
na temat: 

„Polityka polskiego przemysłu lotniczego", 
Na podstawie doświadczenia wojny światowej, obecnego 

stanu przemysłu lotniczego oraz przypuszczalnego jego roz
woju, zestawił prelegent następujące cyfry: Francja za lat 
dziesięć mogłaby produkować rocznie 100 000 samolotów (obec
nie posiada 25 fabryk samolotów i 11 wytwórni silników), 
Niemcy 60 000 do 70 000, wliczając w to produkcję fabryk nie
mieckich, znajdujących się obecnie poza granicami Rzeszy, 
Anglja 50 000 — 60 000, Włochy 45 000, nawet Czechy w krót
kim czasie mogą dojść do produkcji 10 000 — 15 000. 

Nasza polityka przemysłu lotniczego powinna określić so
bie cyfrę, do jakiej za lat 10 musi dojść u nas produkcja lot
nicza, cyfrę opartą na podstawie planów obrony państwa oraz 
na danych życia gospodarczego. Przypuszczając że produkcja 
ta będzie wynosiła 20 000 samolotów rocznie, co — jak to wi 
dać z porównania z innemi państwami — nie jest liczbą wy
górowaną, oblicza prelegent, jakiego wydatku wymagałaby taka 
skala wytwórczości. Wychodząc z założenia, że pilot w czasie po
koju zużywa się w ciągu 5 lat, a minimalna ilość pilotów wy
nosi 10 000, należy rocznie szkolić po 2 000 pilotów. Ponieważ 
wyszkolenie pilota kosztuje 10 000 zł., suma potrzebna na wy
szkolenie wyniesie 20 miljonów zł. Do tego należy dodać koszt 
maszyn szkolnych i ćwiczebnych, t. j . 2 000 samolotów i si l 
ników (60 000 zł.) i inne wydatki, a więc konserwację, budyn
ki , nowe typy (110 miljonów zł.), skąd łączny budżet roczny 
wyrazi się cyfrą 250 miljonów zł. 

Prelegent podkreślił, że zmagazynowanie wielkiej ilości 
samolotów na wypadek wojny oczywiście nie rozwiązuje zu
pełnie zagadnienia potrzeb obrony. Podczas wojny technika sa
molotów zmienia się z ogromną szybkością, występuje koniecz
ność ciągłego remontu, należy więc przed wojną przygotować 
ogromne warsztaty pracy, któreby w czasie pokoju zaspaka
jały względnie małe potrzeby lotnictwa, zaś w czasie wojny 
mogły rozwinąć potężną produkcję bojową. Przyjmując, że spe
cjalny przemysł lotniczy będzie mógł potroić swą wydajność, 
a będzie to tylko połową wojennego zapotrzebowania, należy 
przewidzieć konieczność współpracy innych gałęzi przemysłu 
w wytwórczości lotniczej. Z tern wiąże się ściśle sprawa normali
zacji przemysłowej oraz zastosowania nowych konstrukcyj do 
warunków produkcji własnego przemysłu. 

Należy — zdaniem mówcy — oprzeć przemysł lotniczy na 
zasadach samowystarczalności, polegającej na własnych surow
cach. Z tego względu wprowadzenie samolotów duraluminjo-
wych mija się z celem, gdyż uzależnilibyśmy się w zupełności 
od Niemców. Prelegent więc wypowiada się za tworzeniem ty
pów płatowców, odpowiadających polskim warunkom, zachę
caniem drogą premij i ułatwień eksportowych własnego prze
mysłu lotniczego i bezwzględnego powstrzymania się od za
kupów zagranicznych, 

W dyskusji, która się wywiązała po odczycie, była sze
roko omawiana sprawa samowystarczalności krajowego prze
mysłu lotniczego oraz materjałów, jakie z tego względu należy 
stosować do budowy samolotów: stal czy drzewo? Nadto za
stanawiano się nad tem, jak zatrudniać przemysł lotniczy 
w czasie zmniejszonej produkcji pokojowej. W sprawach tych 
zabierali głos: min. Eberhardt, mjr. Malinowski, inż. Rupowicz, 
gen. pil . Zagórski oraz przewodniczący zebrania inż. Gnoióski. 

Związek przedsiębiorstw elektrotechnicznych. 
Organizacja powyższa urządza od pewnego czasu posie

dzenia odczytowe, na których omawiane są zagadnienia tech
niczne i przemysłowo-gospodarcze. Tematem ostatniego zebra
nia odczytowego był odczyt p. inż. M. Widerszala p. t. 

Nowoczesna technika oświetleniowa. 
Prelegent przedstawił zebranym rozwój żarówki w okresie 

1880—1925 r., projektowanie urządzeń oświetlenia elektrycz
nego, oraz omówił oświetlenie lampami lukowemi i żarowemi. 

K r o n i k a . 
II Międzynarodowy Zjazd Mechaniki Technicznej. 

(Zurych, 12—18 września r. b.). 
W kwietniu 1924 r., z inicjatywy grupy uczonych holen

derskich, odbył się w Delfcie zjazd międzynarodowy mecha
niki technicznej *). Powodzenie tego zjazdu skłoniło inicjato-

*) Por. Przegl. Techn., t. 62 (1926), str. 583 i 591. 

rów do okresowego zwoływania zjazdów, poświęconych aktu
alnym zagadnieniom nauk technicznych. Jako miejsce drugiego 
zjazdu ustalono przy tem jednomyślnie Zurych. Organizacją 
zjazdu zajęli się prof. politechniki zurychskiej: P. Debye, E . 
Meyer-Peter, E . Prasil, A . Rohn i A . Stodoła. Język mi urzędo-
wemi zjazdu są: angielski, francuski, niemiecki i włoski, jednak 
referaty mogą być zgłaszane i w innych językach. Dwa dni zja
zdu będą przeznaczone na posiedzenia plenarne, zaś trzy—na po
siedzenia sekcji: 1) mechaniki, 2) sprężystości i wytrzymałości 
materjałów, 3) hydro i aerodynamiki. 

Na posiedzeniach plenarnych wybitni specjaliści omówią 
najważniejsze współczesne zagadnienia naukowe. Przewidywa
ne są następujące referaty ogólne: 

P. W. Bridgman (Cambridge—St. Zjedn. A . P.): Wpływ 
ciśnienia na własności materji. 

Camichel (Tuluza): Teorja uderzeń wodnych. 
Debye (Zurych): Siły molekularne. 
P. W. Jones (Cambridge—Anglja): Prowadzenie aeropla

nów. 
Jougenł (Paryż): Teorja termodynamiczna rozchodzenia 

się eksplozji. 
Kdrman (Akwizgran): Graniczne zagadnienia sprężystoś-

oiowe (parcie ziemi, plastyczność). 
Levi-Civita (Rzym): O uderzeniach w zagadnieniu trzech 

ciał. 
Meissner (Zurych): Sprężyste fale powierzchniowe. 
Ostenfeld (Kopenhaga): Ze statyki budowli. 
Prandtl (Getynga): O wytwarzaniu się ruchu burzliwego. 
Stodoła (Zurych): Praktycznie wartościowe zdobycze me

chaniki technicznej i jej najbliższe zadania. 
G. I. Taylor (Cambridge—Anglja): Skręcania jednolitych 

kryształów metali. 
Amerykański przemysł obrabiarkowy w r. 1925 *). 
Przemysł obrabiarkowy amerykański zamknął rok ubie

gły wynikami pomyślnemi pod względem obrotu, dochody jed
nak nie zawsze odpowiadały skali obrotów, wskutek powiększe
nia wydatków na akwizycję, spowodowanych wzmożonem współ
zawodnictwem, oraz znacznych kosztów wprowadzenia ulepszeń 
konstrukcyjnych w tanich ustrojach dotychczasowych. Ocze
kiwane więc jest podwyższenie cen wyrobów. 

Z drugiej strony, rozlegają się liczne głosy za innem roz
wiązaniem, mianowicie przeciw podnoszeniu cen, lecz za dal -
szem obniżeniem kosztów do możliwych granic, i to nie drogą 
zmniejszenia płac, lecz drogą oparcia konstrukcji i wykona
nia na wyrobach znormalizowanych oraz na uproszczeniu wy
twarzania. Przeciw podnoszeniu cen, zwłaszcza w szybkiem tem
pie, przemawia też obawa wywołania nadprodukcji, która może 
doprowadzić do inflacji, grożącej — wedł. niektórych prze
mysłowców — już i teraz Ameryce, w związku z szybkim przy
rostem majątku narodowego. Ostrożność tedy wymaga utrzy
mywania produkcji cokolwiek poniżej poziomu zapotrzebowa
nia, które właśnie zaczęło wykazywać pewien spadek. Spodzie
wany jest m. in. spadek produkcji samochodów, której wysokość 
w r. ub. nazywana jest rekordową. Rynki amerykańskie wydają 
się narazie już nasycone obrabiarkami amerykaóskiemi, Niemcy 
przestały być wielkim nabywcą skutkiem kryzysu, a nadto spa
dek" waluty francuskiej utrudnia współzawodnictwo na rynku 
europejskim. 

Jednak przemysł rozpoczął rok 1926, mając zamówienia 
na 3—6 mies. Rynek krajowy wykazuje wzrost zapotrzebo
wania automatów do bud. samochodów, okrętów i do wytw. 
taboru kolejowego. Ponieważ eksport stanowi zaledwie 5—10% 
(w rzadkich wypadkach do 25%), przeto zmiana konjunktur 
w Europie nie odbije się na stanie przemysłu St. Zjedn. Prze
ciwnie, liczy on nawet na wzrost produkcji o ok. 15% w po
równaniu z r. 1925, tak że obciążenie zakładów osiągnąć może 
ok. 75%. 

Sprostowanie. 
W art. inż. Wł . Kuczewskiego p. t. „Dążenia w norma

lizacji rur metalowych w Polsce i zagranicą" (w zeszycie 10} 
zaszły następujące omyłki druku, które niniejszem prostujemy: 

W tabeli 1 na str. 136, w rubryce 3-ej pow. być: dla pary 
nasyconej, zaś w 4-tej — dla pary przegrzane) (300—400°). 

W tej samej tabeli ciśnienie próbne przy ciśn. nominal-
nem 700 at pow. być 1000 at (nie 100). 

N a str. 137 w wierszu 22 od góry praw. łamu: zam. 
w wytwórczości pow. być w wytwórniach. 

Na str. 138 w wierszach 11 i 10 od dołu prawego łamu 
pow. być przy ciśnieniach małych i przy ciśnieniach dużych, 
zam. w rurach małych i przy średnicach dużych. 

W tab. 5, na str. 141 pow. być p,' zam. Pi i w oznacze
niu rubryki 4-tej pt' at, zamiast Pt — 30 at. 

*) M a c h i n e r y , styczeń 1926. 

Drukarnia Techniczna, Sp. A k c , w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
Wydawca : Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny" . Redaktor odp. inż. Czesław Mikulski. 


	pt1926 - 0205
	pt1926 - 0206
	pt1926 - 0207
	pt1926 - 0208
	pt1926 - 0209
	pt1926 - 0210
	pt1926 - 0211
	pt1926 - 0212
	pt1926 - 0213
	pt1926 - 0214
	pt1926 - 0215
	pt1926 - 0216
	pt1926 - 0217
	pt1926 - 0218
	pt1926 - 0219
	pt1926 - 0220
	pt1926 - 0221
	pt1926 - 0222
	pt1926 - 0223
	pt1926 - 0224
	pt1926 - 0225
	pt1926 - 0226
	pt1926 - 0227
	pt1926 - 0228
	pt1926 - 0229
	pt1926 - 0230
	pt1926 - 0231
	pt1926 - 0232
	pt1926 - 0233
	pt1926 - 0234
	pt1926 - 0235
	pt1926 - 0236

