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Zasady działania aparatu do rektyfikacji powietrza 
metodą L indego w oświetleniu gra f i cznem. 1 

Napisał Prof. Cz. Grabowski i inz. chem. J. Jaźwińska, asyst. 

Posiadając zatem wykresy izobar i wykresy w a r 
tości c ieplnych d l a dolnej i górnej ko lumny a-
paratu Lindego, możemy nieco bliżej p r z y p a 

trzeć się z jawiskom, które zachodzą w tym aparacie 
1 które na początku artykułu niniejszego omówiliśmy 
jedynie ogólnikowo. 

Powietrze sprężone do 50 at i ochłodzone do 
mniej więcej 147° K , o („ciepliku") wartości cieplnej , 
wyrażonej na wykresie c ieplnym rys . 1 punktem P, 
wchodzi do wężownicy, ogrzewającej kocioł dys ty la -
cy jny dolnej kolumny, i dostarczając ciepło do owe
go kotła, ochładza się poniżej temperatury k r y t y c z 
nej , skrapla się częściowo lub całkowicie, wreszcie 
opuszcza wężownicę, posiadając wartość cieplną 
wyrażoną punktem B,. Tak więc PB2 będzie to ciepło 
użyte na ogrzanie kotła dystylacyjnego dolnej ko 
lumny, przeliczone na 1 mol wchodzącego powietrza. 
W w y n i k u całego szeregu przemian f izyczno-chemicz-
nych, które zachodzą w obydwóch kolumnach, po 
wietrze zostaje rozłożone na 99,8 procentowy azot, 
którego wartość cieplną oznacza punkt N2 (na k r z y 
wej wartości c ieplnych górnej kolumny) i 8 0 % (t. 
j . zawierający 2 0 % azotu) t len, oznaczony punktem 
0 2 na krzywe j d la cieczy. Odpowiednie punkty N2 

i 0 2 znajdujemy na wykresie izobar górnej k o l u m 
ny. T a k i t len i tak i azot dałyby jako „mieszaninę f ik 
cyjną" powietrze o wartości cieplnej wyrażonej (na 
wykresie cieplnym) punktem C. 

Tak więc bilans c ieplny zespołu ko lumn apara 
tu Lindego wyrażają dwie proste — ukośna 02CN2 

i p ionowa PCB2. Z bi lansu tego dochodzimy do wnio
sku, iż w produktach rekty f ikac j i (t. j . *w azocie 
i w tlenie) otrzymaliśmy ilość ciepła B'C, ilość zaś 
ciepła = PC została usunięta, co nie mogło być usku 
tecznione innym sposobem, jak ty lko przez chłodzenie 

*) Ciąg dalszy do sir. 185 w Nr . 12 T. ib. 

zapomocą opisanej wyżej wężownicy, która otacza 
dolną kolumnę. Tak więc owa wężownica, pobierając 
ciepło od dolnej kolumny, powoduje swego rodzaju 
deflegmację na samych półkach tej kolumny, a więc 
deflegmację tę, jako niezależną od deflegmacji nor 
malnej , nazywać będziemy deflegmacją dodatkową. 

Rozpatrzmy teraz bilans cieplny dolnej kolumny. 
Powietrze wchodzi przez zawór redukcy jny z wę
żownicy kotła, zachowując swą wartość cieplną, w y 
rażoną punktem B2. W kolumnie tej rozkłada się ono 
na 56-procentowy (t. j . zawierający 4 4 % N 2 ) t len (któ
rego wartość cieplną wyraża punkt T n a w y k r e 
sie c ieplnym, a temperaturę określa punkt T na w y 
kresie izobar dolnej kolumny) i 98% azot, wyrażający 
się na wykresie izobar dolnej ko lumny punktem a, 
narazie bliżej nie określonym. J a k mówiliśmy wyżej , 
rektyf ikat wychodz i z dolnej ko lumny w postaci mie 
szaniny cieczy z parą. A b y określić pewne granice, 
w jakich wahać się może stosunek cieczy do pary 
w tym rektyfikacie, przypatrzmy się nieco bliżej z a 
si laniu dolnej kolumny. Do kolumny tej wchodzi po
wietrze w postaci mieszaniny cieczy z parą, choćby 
nawet w wężownicy było ono całkowicie skroplone, 
gdyż po przejściu przez zawór redukcyjny, kosztem 
spadku prężności, a więc kosztem obniżenia tempe
ratury, ciecz częściowo paruje 2 2 ) ; odpowiedni stan 
powietrza na półce zasilanej wyraża na wykresie i zo 
bar dolnej ko lumny punkt B2. N a półce tej powietrze 
rozkłada się na ciecz i parę, co na wykresie c iep lnym 
wyraża nam prosta Z J 5 2 Z ' . Zróbmy teraz szereg z a 
łożeń, że rektyf ikat , t. j . azot 98%, posiada wartość 
cieplną, wyrażoną punktami a0, alt a2 lub a. P u n k 
tom tym w bilansie c ieplnym kolumny dolnej odpo
wiadają „mieszaniny f ikcy jne" produktów rektyf ika 
c j i tej kolumny wyrażone punktami B0, Bu B2 lub B, 

--) Co wyjaśnia nam rys. 4, 
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z 'których 'dwa pierwsze leżą wyżej punktu B2, a punkt 
B — niżej tego punktu. J a k wyjaśniliśmy wyżej , cie
pło deflegmacji nie może być mniejsze o d pewnego 
(czysto teoretycznego) minimum, które określa k i e 
runek prostej Z Z ' na wykresie wartości cieplnych, 
a ponieważ prosta Z Z ' (jak to również wyżej zostało 
wyjaśnione) przechodzi przez punkt B2, więc punkt 
B2 określiłby nam prostą bi lansu cieplnego produk
tów rektyf ikac j i TB2a2 p r z y owej minimalnej de
flegmacji. Tej minimalnej deflegmacji musiałoby od
powiadać i pewne minimum ciepła wprowadzonego 
do kotła dystylacyjnego dolnej kolumny i określone
go punktem P,. W tym w y p a d k u granicznym, bilans 
dolnej ko lumny byłby następujący. N a 1 mol powie
trza wprowadzilibyśmy do kotła dystylacyjnego ilość 
ciepła B'P2; deflegmacja „dodatkowa" pobrałaby ilość 
ciepła P.C, deflegmacja normalna — CB,; pozostałe 
ciepło B'B2 rozłożyłoby się na ciepło produktów rek
tyf ikac j i , a mianowicie na ciepło cieczy wyczerpanej 
(TT' na 1 mol tlenu ciekłego) i ciepło rektyf ikatu 
{a2ar na 1 mol azotu). Punkt P2 byłby określony 
według zasad wyłożonych wyżej na rys . 3. Tak więc 
punkty B0, Bt i odpowiadające im punkty a,„ a, w y 
rażają w y p a d k i niemożliwe ze względu na stan rów
nowagi pomiędzy cieczą i parą na półce zasilanej . 
Założyliśmy jednak, że powietrze wchodzi do 
kolumny z wartością cieplną określoną przez punkt 
P, który leży wyżej niż P2. Tej ilości ciepła, wpro 
wadzonej do kolumny, przy danym składzie produk
tów rektyf ikac j i odpowiada ściśle określone ciepło de
flegmacji, które również na podstawie rys. 3 w y z n a 
czyć możemy. Będzie to ilość Ea, gdzie punkt E 
określony został przez kierunek prostej TP. Ponie
waż do kotła wprowadziliśmy na 1 mol powietrza 
ilość ciepła PB., więc ilość tę w przel iczeniu na 
1 mol cieczy wyczerpanej określa prosta EB.zz'K. 
Ilość ciepła pobranego przez deflegmację, przeliczona 
na 1 mol powietrza, będzie Q„=PB. Ponieważ de
flegmacja dodatkowa pobiera ilość ciepła PC, więc 
na deflegmację normalną pozostaje ilość CB. 

Punkt a zależy od ustroju deflegmatora, t. j . 
od ilości odcieku dodanego do rektyf ikatu. Punkt a, 
określa to teoretyczne minimum ciepła deflegmacji , 
jakie jest niezbędne ze względu na skład rektyf ikatu 
dolnej ko lumny ; wyznacza on zatem tę minimalną 
ilość odcieku z deflegmatora, jaka musi być dołączo
na do rektyf ikatu. T a k więc punkt a. będzie to gór
na granica dla punktu a. Co się zaś tyczy dolnej 
granicy tego punktu, to zależy ona zapewne od sto
sunków, panujących na poszczególnych półkach k o 
lumny. 

Deflegmator dolnej ko lumny jest równocześnie 
kotłem dysty lacy jnym kolumny górnej, a więc ilość 
ciepła CB pobrana przez ów deflegmator będzie rów
nocześnie ilością ciepła dostarczoną do kolumny gór
ne j , co w przel iczeniu na 1 mol tlenu, jako osta
tecznego produktu rekty f ikac j i , da nam ilość F02. 
Z rozkładu temperatur w obydwóch kolumnach (po
kazanego na rys . 1 przy wykresach izobar) w y n i k a , 
że ilość ciepła CB jest wielkością nieznaczną: ciecz 
wyczerpana ko lumny górnej posiada temperaturę oko
ło 90° K , a temperatura pary ogrzewającej tę k o 
lumnę, t. j . temperatura oparów z górnej półki ko 
lumny dolnej nie może być znacznie wyższą od 92°. 
Im mniej czysty jest tlen otrzymywany w górnej ko 
lumnie, tern niższą będzie jego temperatura, a więc 
tern silniejszą będzie deflegmacja, — tern niżej na 
wykresie c ieplnym będzie leżał punkt B. 

Pow r~ 

Punkty T i C rów
nież są z sobą do pew
nego stopnia związa
ne. Im* silniejsza jest 
deflegmacja „dodatko
w a " , tern „lepszy" azot 
otrzymujemy z dolnej 
kolumny, lecz"równo-
cześnie otrzymujemy 
„gorszy" t l en : „gor
szy" tlen z dolnej ko 
lumny, zasilając ko 
lumnę górną, da „gor
szy" tlen jako produkt 
ostateczny, a ten tlen, 
jako posiadający niż
szą temperaturę, bę
dzie silniej chłodził 
kolumnę dolną, czyl i 
da silniejszą deflegma
cję dodatkową; równo
cześnie i deflegmacja 
„normalna" (t. j . CB) 
będzie większą 2 3 ) , 
wskutek wzrostu róż
nicy temperatur. 

Tak więc bilans 
cieplny górnej ko lum
ny będzie następują-

R y s . 5. J e d n o k o l u m n o w y ^ a p a r a t L i n - cy: z tlenem i azotem, 
'. M i d e g o . b e z d e f l e g m a t o r a . wprowadzonemi z k o 
lumny dolnej , dostarczyliśmy przeciętnie, licząc na 1 
mol powietrza, B'B k a l o r y j ; kocioł dys ty lacy jny 
otrzymał CB ka lory j (t. j . ilość ciepła pobraną przez 
deflegmator dolnej ko lumny) . Tak więc prosta ukośna 
02CN2 i prosta pionowa CBB' charakteryzują nam 
w zupełności bilans cieplny górnej kolumny. 

Ze względu na zasilanie górnej ko lumny tlenem, 
otrzymanym w kolumnie dolnej , minimum ciepła do
starczonego do ko lumny górnej określa nam odcinek 
CB0, a w przel iczeniu na 1 mol tlenu 56% — odc i 
nek OJlt. W i d z i m y jednak, że wielkości te nie mają 
znaczenia realnego, ze względu na stosunki panujące 
w kolumnie dolnej . 

Log ika zjawisk, które zachodzą w aparacie L i n 
dego, w rzeczywistości jest nieco odmienna od tej, 
jaką posługiwaliśmy się w 'rozumowaniach powyż
szych. O przebiegu tych z jawisk decydować będą na 
stępujące c z y n n i k i : 1) stan c ieplny powietrza, wcho
dzącego do' wężownicy, która ogrzewa dolną kolumnę, 
2) zdolność tej wężownicy przenoszenia ciepła od 
powietrza ogrzewającego do t lenu, zawartego w ko 
tle dys ty lacy jnym (t. j . wielkość powierzchni ogrze
wanej , spółczynniki przenoszenia ciepła, różnice tem
peratur i t. p.), 3) zdolność przenoszenia ciepła i n 
stalacj i do chłodzenia dolnej ko lumny oraz zdolność 
przenoszenia ciepła deflegmatora, 4) następnie ilość 
oieczy skroplonej , którą deflegmator dołącza do rek
tyf ikatu ko lumny dolnej , 5) l iczba półek każdej k o 
lumny i miejsce doprowadzania cieczy surowej, 

n ) W najbliższym czasie mamy zamiar przeprowadzić 
dalsze studja graficzne nad zależnością pomiędzy punktami 
T i C na wykresie cieplnym dolnej kolumny. Oddając pracę 
niniejszą do druku, zauważyłem, że prosta łącząca te punkty 
(TC) powinna przecinać krzywą wartości cieplnych pary dla 
kolumny dolnej w punkcie, w którym odpowiednia para zawiera 
mniej niż 98% N2: w przeciwnym bowiem razie deflegmacja 
„normalna" nie byłaby możliwą. Cz. Gr. 
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6) wreszcie sprawność izo lac j i i t. p. 7) N a w y n i k i 
rekty f ikac j i wywiera wpływ również i szybkość, z j a 
ką dostarczamy sprężone powietrze do aparatu, gdyż 
od szybkości tej zależą niety lko ispółczynniki przeno
szenia ciepła w poszczególnych częściach aparatu, 
lecz również i l iczba półek t. zw. idealnych, lub 'teo
retycznych, t. j . l iczba takich półek f ikcy jnych, na 
których mamy równowagę pomiędzy cieczą a parą 
(zgodnie z wykresem izobar) : półki te nie są iden 
tyczne z półkami realnemi. Stosunek l iczby półek teo
retycznych do ' l iczby półek realnych maleje, gdy w z r a 
sta szybkość zasi lania aparatu sprężonem powietrzem, 
a więc im szybciej dostarczamy powietrze do apa
ratu, tern w y n i k i frakcjonowania są gorsze. 

W i d z i m y więc, że w y n i k i rektyf ikac j i są bardzo 
skomplikowaną funkcją wymienionych wyżej c z y n 
ników; aby choć w ogólnych zarysach zorjenitować się 
w tych skomplikowanych z jawiskach, zmuszeni jesteś
my obecnie (w braku bardziej rac jonalnych metod ba
dania) przeprowadzać nasze rozważania teoretyczne 
metodą pozornie nielogiczną: zamiast poszukiwać, j a 
kie będą w y n i k i rekty f ikac j i w warunkach przez nas 
założonych, założyliśmy zgóry owe w y n i k i i staramy 
się wyjaśnić warunki , w których je otrzymać można 2 4 ) . 

Sądzimy, że metoda przez nas stosowana, pole
gająca na graficznem ujęciu zjawisk, prędzej dopro
wadz i do wyjaśnienia istoty t y ch zjawisk, niż meto
da czysto analityczna, którą posługiwał się p. Viotor 
Fischer przy badaniu jednokolumnowego aparatu L i n 
dego w pracy, drukowanej przed niespełna dwoma 
laty w Z e i t s c h r , V D I (Nr. 25—26, r . 1924) 2 5 ) . 

Z podanych wyżej rozważań nad z jawiskami, j a 
kie zachodzą w dwukolumnowym aparacie Lindego, 
aczkolwiek rozważania te są jedynie próbą wyjaśnie
nia tych zjawisk, możemy już obecnie wyprowadzić 
pewien wniosek praktyczny: na sprawność działania 
aparatu poważny wpływ wywiera racjonalne chło
dzenie dolnej kolumny produktami rektyfikacji, n a 
zwane przez nas deflegmacją dodatkową. 

24) W artykule niniejszym nie podajemy stanu równowa
gi na poszczególnych półkach „teoretycznych" kolumny. Stan 
ten określiliśmy zapomocą zmodyfikowanej przez nas metody 
graficznej p. Savarit'a ( P r z e m . C h e m. r. 1925, Nr. 4, sir. 
75), lecz narazie z odpowiednich wykresów nie wyprowadzi-
liśtny jeszcze dalszych wniosków praktycznych. 

Cz. Gr. 
25) W pracy tej p. V. Fischer bada metodą Hausbranda 

jednokolumnowy aparat Lindego bez deflegmatora (rys. 5), 
w którym tak samo, jak i w aparacie przez nas opisanym, 
sprężone powietrze ogrzewa wężawnicę kotła dystylacyjneg ; 
z wężownicy tej skroplone powietrze wprowadzone zostaj . przez 
zawór redukcyjny na górną półkę kolumny, gdzie, łącząc się 
z oparami z półki niżei umieszczonej, wydziela jako rektyfi
kat techniczny azot (zawierający około 92% obj. Ni-); z kotła 
dystylacyjnego tego aparatu odpływa prawie 99% ciekły tlen. 
Górną część aparatu stanowi chłodnica, w której powietrze, 
zanim wejdzie do wspomnianej wężowiniicy kotła dystylacyjne
go, studzi się kosztem produktów rektyfikacji. 

Temperaturę powietrza wchodzącego do wężownicy, ogrze
wającej aparat, p. Fischer przyjmuje — 129° C, t. j . 144° K. 
temperaturę tę przyjęliśmy w naszych rozważaniach dla apa
ratu dwukolumnowego. Dla aparatu jednokolumnowego bez de-
flegmacji, temperatura ta wydaje nam się zbyt wysoką, gdyż 
wartość cieplna powietrza sprężonego, wchodzącego do wężow
nicy, równać się powinna (w aparacie jednokolumnowym) sumie 
wartości cieplnych produktów rektyfikacji (ciekłego tlenu i lot
nego azotu). Dla aparatu dwukolumnowego, różnicę pomiędzy 
wartością cieplną powietrza ogrzewającego a wartością 
cieplną produktów rektyfikacji powoduje „deflegmacją dodat
kowa . Prawdopodobnie do wężownicy aparalu, opisanego przez 
p. Fischera, powietrze wchodzi już częściowo skroplone, a więc 
o temperaturze niższej od krytycznej. 

Jeżeli ochłodzimy silniej kolumnę, to tern sa
mem słabiej ochłodzimy powietrze ogrzewające: Otrzy
mamy zatem silniejszą dystylację i silniejszą defleg-
mację, a więc, zgodnie z ogólną teorją rektyf ikac j i , 
lepsze rozfrakcjonowanie produktów rekty f ikac j i lub 
możność szybszego dostarczania powietrza do apara
tu. W opisie podanym przez nas na początku pracy 
niniejszej , przyjęliśmy (według dzieła Waesera , ,Luft -
stickstoffindustrie", sitr. 420—424), że dolną kolumnę 
chłodzi (rys. 1) wężownica zewnętrzna, która w tym 
wypadku musiałaby stykać się ze ściankami aparatu. 
Dowiadujemy się, że wężownica t a b y w a umieszcza

na wewnątrz dolnej 
kolumny, co wydaje 
się nam bardziej racjo-
nalnem. Nie wydaje 
się nam jednak rzeczą 
racjonalną, by w wę
żownicy tej umiesz
czać rurę do powietrza 
sprężonego, które o-
grzewa tlen i azot i 
tern samem osłabia 
„deflegmację dodatko
wą". Z rozkładu tem-
peratu w y n i k a , że le 
piej będzie tlen skro
plony wprowadzić do 
wężownicy chłodzącej 
dolną część kolumny 
dolnej (rys. 6), a azot 
do wężownicy umie
szczonej wyżej. Ponie
waż nie tylko sam apa
rat, lecz również i r u 
ry, chłodzące sprężone 
powietrze, wymagają 
dobrej izolacji od wpły
wu temperatury sali 
fabrycznej, więc ogól
ną powierzchnię ze
tknięcia z tem powie-

R y s . 6. D w u k o l u m n o w y apar . L i n d e g o , trzem należy o ile mo
żności zmniejszyć, przeto aparat dwukolumnowy należy 
dobrze zizolować, a dookoła"tej izolacji przeprowadzić 
wężownicę z rurami do przeciwpradowego studzenia 
powietrza isprężonego, która również z zewnątrz musi 
być dobrze zizolowana 2 6 ) . 

20) Opisy aparatów do rektyfikacji powietrza różnych sy
stemów, pomysłów Lindego i Claudea, czytelnik znajdzie 
w Encyklopedji Ullmanna, t. X, str. 11 i nast. t. XI, str. 6 
i nast. i w cytowanem wyżej dziele Waesera. 

Nad własnościami [termodynamicznemi powietrza w ni
skich temperaturach pracuje również A. Seligman, którego 
studja drukowane były w Zeitschr. f. Kalte-Industrie r. 1922, 
str. ?7, 99, 122, 146 i w r. 1924, str. 102 i 129. 

Teorję rektyfikacji powietrza, w formie jednak bardzo 
ogólnej, podał również inż. Gay w czasopiśmie „Chaleur et 
Industrie" (marzec i kwiecień r. 1923): „La theorie thermiąue 
de la distillation et de la reotification de 1'aiir". 

Zgodnie z terminologią, ustaloną w „Przeglądzie Techn.", 
w pracy niniejszej wprowadzone zostały nazwy „wartość ciepl
na" i w skróceniu „cieplik" (na rysunku 1) zamiast nazwy 
„zawartość cieplna" („Waermeinhalt"), której dżywam stale 
rarówno w mych wykładach, jak i w innych pracach druko
wanych w czasopismach (naprz. w wyżej wymienionej pracy, 
w „Przem. Chem." i w „Gaz. Cukr."). Cz. Gr. 
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Wytwarzanie azotniaku i jego przeróbka.* 
Napisał E. Berger, iaz. 

W r, 1906 produkcja światowa azotniaku wyno
siła 500 tonn, w roku 1910 — 30 000 t, w r. 
1911 — 54 000 f, w r. 1913 — 223 600 /. Naj

większy jednak rozwój produkcji przypada na okres 
wojny. 

W N i e m c z e c h wzmożony wyrób azotniaku, 
łącznie z potężną produkcją amonjaku, umożliwił od 
czasów wojny obejście się bez nawozów azotowych 
dowożonych, a w szczególności bez saletry chilijskiej. 

Najwięcej azotniaku produkowały w czasie woj
ny następujące wytwórnie: Trostberg - Margareihen-
berg w Bawar ji (wyzysk, energję wodną rzeki Alz) 
—ok. 75 000 t rocznie (własność „Bayerische Sticks-
toffwerke A. G.", założona w r. 1908), Piesteritz pod 
Wittenbergiem w Saksonji (na węglu brunatn.) i Cho
rzów (Śląsk Górny) na węglu kamiennym17). 

Prócz powyższych wytwórni, w Niemczech by
ły jeszcze czynne następujące większe wytwórnie 
azotniaku: Knapsąck pod Kolonją, Gr. Kayna i Wald-
shut w Badenji (ta ostatnia stanowi własność szwaj
carskiego Tow. „Elektrizitatswerk Lonza"), o łącz
nej produkcji około 150 000 t azotniaku rocznie18). 

Wytwórnie azotniaku w Piesteritz i Chorzowie 
zostały wybudowane podczas wojny, jako wytwór
nie rządowe (Reichsstickstoffwerke). Utrata Chorzo
wa spowodowała dalszą rozbudowę wytwórni w Pies
teritz i w Trostberg. 

Pierwsza z tych wytwórni jest największą z czyn
nych obecnie wytwórni tego rodzaju; o ogromie jej 
świadczą poniższe dane. Wytwórnia w Piesteritz po
łożona jest nad Łabą, na linji Berlin—Halle. Energji 
dostarcza siłownia, zainstalowana na pokładach wę
gla brunatnego w Golpa-Zschornewitz w odległości 
około 25 km od wytwórni. Centrala elektryczna wy
twarza 100 000 kW, z których 35 000 przesyła się dc 
Berlina, zaś około 65 000 kW zużywają wytwórnie 
karbidu i azotniaku. Jest to zużycie energji elektrycz
nej większe, niż na oświetlenie Berlina. 

Energję uzyskuje się pod postacią trójprądu o 
napięciu 80 000 woltów. Na piece karbidowe przypa
da 56 000 kW, zaś około 8 000 kW idzie na wiązanie 
azotu na azotniak, operacje pomocnicze i t. p. Roz
chód wody, dostarczanej z Łaby, wynosi przeszło 
4 000 mlgodz., czyli równy jest zużyciu wody przez 
miasto o 1,5 mil jonowej ludności. 

Fabryka karbidu składała się początkowo z 8 pie
ców o mocy 8 000 kW każdy. Później dobudowano 
jeszcze dwa. Z nich siedem jest stale w ruchu, do
starczając około 400 f karbidu dziennie. Wydajność 
karbidu wynosi przeciętnie 7,5—7,8 kg na kilowat-
dzień. 

Karbid do wytwórni azotniaku dostarczany jest 
w formach, w których został odlany. Zawartość tych 
form (700—800 kg karbidu) zostaje wprost ładowana 
do łamaczy. Piece azotniakowe, w liczbie 720, są typu 
opisanego wyżej. 

*) Ciąg dalszy do -str. 191 w Nr. 12 r. Ib. 
1 7) Obecnie Państwowa Fabryka Związków Azotowych, 

której poświęcony zostanie ostatni rozdział niniejszego arty
kułu. 

1 8) Wytwórnie w Knapsack i Gr. Kayna już od dłuższego 
czasu są nieczynne. 

Azot wytwarzany jest w aparatach Lindego. Od
dział azotowy zaopatrzony jest w 6 przyrządów, 
z których każdy może wytwarzać 1 600 m3 azotu na 
godzinę. Cztery aparaty są stale w ruchu, zaś dwa 
pozostają w zapasie. 

Otrzymywany azotniak, po rozdrobnieniu i od-
gazowaniu, zostaje zmieszany z olejem mineralnym 
w dużych bębnach. Gotowy produkt dostarczany jest 
rolnikom w workach jutowych, wyłożonych papierem 
pergaminowym. 

Dużą rolę w czasie wojny odegrały wytwórnie 
azotniaku w Skandynawji. W N o r w e g j i azotniak 
wytwarzany był w Odda (Hardanger Fjord) i w Indre 
Aalvik (Hardanger). Pierwsza z tych wytwórni, za
łożona w 1908 r., rozporządzała siłą wodną 65 000 
K M i pracowała sposobem Franca-Caro. W czasie 
wojny, roczna jej produkcja przewyższała 100 000 / 
azotniaku. Właścicielem wytwórni w Odda, obecnie 
nieczynnej, jest ang. Tow.: „Nitrogen Products and 
Carbide Co Ltd." w Londynie, zjednoczone od r. 1919 
z Alby United Carbid Factories Ltd. 

Druga z wymienionych wytwórni pracowała me
todą Carlsona. 

W S z w e c j i azotniak (sposobelm Franca-Caro) 
wytwarzają Zakłady w Alby (dawniej angielskie, o-
becnie własność Stockholm Superfosfatfabriks A. 
B.). Własnością tegoż T-wa jest wytwórnia azotniaku 
nad Ljunganem (met. Carlsona). 

W S z w a j c a r j i , jedna z wytwórni w Martigny 
(kanton Wallis) należy do francuskiego „Societe des 
Produits Azotes" (met. Franka-Caro), o zdolności pro
dukcyjnej 8—12 000 tonn azotniaku. Druga, w Gam-
pel (Elektrizitatswerke Lonza) pracuje sposobem 
Polzenjusza. 

We F r a n c j i postępująca ciągle rozbudowa sił 
wodnych doprowadziła do znacznego rozwoju spo
sobu azotniakowego. Do najdawniejszych wytwórni 
należy tu Notre Dame de Briancon (Savoie). Właści
cielem jej, jak również kilku innych wytwórni fran
cuskich azotniaku, jest wspomniane wyżej Societe 
des Produits Azotes (Fabryki: w Bellegarde, o zdol
ności produkcyjnej 24 000 tonn, i w Lannemezan •— 
60 000 tonn). Należąca do Cie d'Electricite Indu-
strielle wytwórnia w Marignac, o 6 dużych piecach 
karbidowych, produkująca około 36 000 tonn azotnia
ku rocznie, wytwarza ten ostatni w piecach ciągłych, 
własnej konstrukcji. Wreszcie Societe des Usines Fre-
det posiada w Brignoud wytwórnię na 30 000 f azot
niaku rocznie, zaś C-ie de Saint Gobain w Modane— 
na 15 000 tonn. Zdolność produkcyjna wytwórni fran
cuskich wynosiła w r. 1923 około 160 000 tonn azot
niaku rocznie. Rzeczywista natomiast produkcja wa
ha się w granicach ód 50 000 do 60 000 tonn. 

W S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h P ó ł n o c 
n e j A m e r y k i Wyrobem azotniaku zajmowa
ła się przed wojną „American Cyanamide Co", zało
żona w r. 1907. Pierwsza wytwórnia tego T-wa po
wstała w Niagara Falls, Ontario (Kanada). Produk
cja azotniaku wzrastała stopniowo z 12 000 f w roku 
1909/10 do 65 000 t w r. 1919. Powyższe T-wo nabyło 
w r. 1916/17 cały kapitał akcyjny „Ammo-Phos Cor
poration" w Warners, N. Y., gdzie przez czas pewien 
produkowano fosforan amonowy ([NHJ H 2 PO*). 
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Do największych wytwórni azotniaku należy zbu
dowana w czasie wo jny n a zlecenie rządu St. Z jedno
czonych wytwórnia w Muscle Shoals (North A l a b a 
ma). Produkc ja dzienna karb idu obliczona jest na 
475 /. A z o t otrzymywany jest tu z powietrza metodą 
C l a u d e a . Azotowanie odbywa się w piecach o wyso 
kości 163 cm, przy średnicy wewnętrznej 87 cm i g ru 
bości ścian 22,5 cm (patrz rys . 2b). 

E l e k t r o d y węglowe mają długość 200 cm i śred
nicę 16 cm. Do każdego pieca azotniakowego (wy
twórnia posiada ich 1536) załadowuje się 730—750 kg 
karbidu . Rozgrzewa się piece prądem o natężeniu 
200—250 amp. i napięciu 100 woltów, w przeciągu 
20 minut, poczem już dalsze ogrzewanie odbywa się 
zapomocą prądu o natężeniu 100—150 amp, i napię
ciu 50 woltów. T r w a ono 12 godzin, zaś ostatnie 28 
godzin reakc ja zachodzi bez dopływu ciepła zewnętrz
nego. 

Wytwórnia azotniaku w Muscle S h o a l s 1 0 ) była 
próbnie uruchomiona w r . 1919 r. na przeciąg 2-ch 
miesięcy, obecnie zaś jest nieczynna i stanowi, na w y 
padek wojny, źródło rezerwowe wiązanego azotu dla 
Departamentu W o j n y Stanów Zjednoczonych. 

O d półtora roku , w związku z propozycjami zna
nego przemysłowca amerykańskiego H . F o r d a , oma
wiana jest sprawa wydzierżawienia wytwórni przed 
siębiorstwu prywatnemu. 

Powyższy, aczkolwiek niekompletny, przegląd 
wytwórczości azotniaku w wystarczającym stopniu 

wykazuje , jak poważne miejsce zajmuje sposób c y j a -
namidowy śród urzeczywistnionych technicznie spo
sobów wiązania azotu. 

Potwierdzają to również niżej przytoczone dane, 
zaczerpnięte z ostatniego sprawozdania Brytańskiego 
Związku Producentów Siarczanu A m o n u 2 0 ) . 

Światowa produkcja azotu wiązanego w tonnach azotu. 
l . V I . 2 3 - 3 1 . V 2 4 r . l . V l 24—31.V 25 r. 

Saletra ch i l i j ska . . . 345 400 368 800 
Siarczan amonu z kok

sowni i gazowni . . 279 400 295 000 

Siarcz, amonu synt. 
A z o t n i a k 2 1 ) . . . . 
Saletra wapn. (norw) . 
Inne synt. zwiąż. azot. 

Ogółem. . 

624 800 

234 700 
105 600 

18 300 
52 800 

1 036 200 

663 800 

258 800 
116 800 
25 400 
61000 

1 125 800 

Z powyższego zestawienia widz imy, że na azot
niak przypada 10% ogólnej ilości wiązanego azotu, 
wydobywanego i wytwarzanego obecnie, zaś około 
2 5 % azotu, otrzymywanego z powietrza. 

W r . 1924/25 produkcja azotniaku (w przel icze
n iu na produkt 19%) wyniosła 615 000 t. 

(d. c. n.) 

Nowoczesne syntezy a m o n i a k u z azotu i w o d o r u / ] 

Napisał dr. J. H. Fry d tender, Paryż. 

III. Sposób Casale 'a . 

N a podstawie powyższych wywodów, łatwo sfor
mułować różnicę zasadniczą pomiędzy sposo
bem Casale 'a a metodami Haber 'a i Claude 'a 

oraz innemi sposobami syntezy amoniaku. 
W sposobie Casale 'a temperatura waha się, jak 

u Habera i Claude 'a , pomiędzy 500—600° C. Ciśnie
nie natomiast jest wyższe niż u Habera , lecz niższe 
niż u Claude 'a : na początku 500 at, a po tygodnio-
wem użyciu katal izatora — 650 — 700 at. 

Casale posługuje się pojedynczą komorą k a t a l i -
zacyjną i , w przeciwieństwie do Claude 'a , powraca 
do kołowego ruchu gazów. 

Niższa wskutek zmniejszonego ciśnienia w y d a j 
ność reakc j i wytwarza też mniej ciepła i zmusza do 
sztucznego ogrzewania gazów przed zetknięciem z k a 
talizatorem. R y s . 5 daje schematyczną budowę k o 
mory reakcyjnej Casale 'a . W środku mieści się opór 
e lektryczny 3 otoczony dwiema rurami, pomiędzy któ-
remi umieszczony jest katal izator 4. Zewnątrz r u r y 
te odgrodzone są od grubej osłony walcowej dwoma 
przewodami spiralnemi 2 i 2', przylegającemi do ścian
k i osłony i stanowiącemi wymiennik ciepła pomiędzy 
gazami świeżemi a gazami, które już przeszły przez 
komorę katalityczną. G a z y świeże (mieszanina azotu 
i wodoru) wchodzą przez przewód / , idą zwojem 2, 
wchodzą do przestrzeni środkowej, gdzie się ogrze
wają w zetknięciu z oporem elektrycznym, przen ika
ją następnie do komory katal i tycznej i wychodzą zwo-

*) Dokończenie do str. 195 w Nr. 12 r. b. 
1 0) Koszt jej bez siłowni wyniósł 35 000 000 dolarów. 

jem 2' , ustępując ciepła gazom świeżym. Zespół tych 
zwojów ochrania grubą armaturę (osłonę) od szkod l i 
wego działania zbyt wysokich temperatur. 

Wydajność reakc j i jest dostatecznie wysoka do 
zgęszczenia amoniaku przez zwykłe ochładzanie. C a 
sale nie usuwa jednak amoniaku całkowicie. Pozo 
stawia on w gazach krążących w komorze, a dopeł
nianych świeżą mieszaniną gazową, 5% amoniaku. 
Utrzymywanie stałej tej domieszki pozwala mu z a 
pobiec przegrzaniu katal izatora i wszelkim stąd w y n i 
kającym szkodl iwym konsekwencjom. Dzie je się to 
po części dzięki temu, iż ciepło właściwe mieszaniny 
gazowej zwiększa się przez dodanie amoniaku. Głów
nie jednak dlatego, że domieszka amoniaku doprowa
dza system do stanu równowagi lub stanu pobliskiego, 
zanim stan ten zostałby osiągnięty pod wyłącznym 
wpływem katal izatora. Reakc ja słabnie w ten spo
sób przed chwilą, w której mogłaby się szkodliwie 
odbić na samej sobie i na katalizatorze przez nad 
mierne wywiązanie ciepła. 

Metoda Casale 'a opiera się na użyciu wodoru 
elektrolitycznego i azotu wydobytego z powietrza 
przez spalanie w nim tegoż gazu. 

N a sposób Casale 'a ministerjum wojny francu
skie uzyskało licencję dla fabryki w Tuluz ie (20 tonn 
produkc j i dziennej). Cały szereg wie lk ich przedsię
biorstw francuskich fabryk przetworów chemicznych, 

2 0) Chemical Age, t. XIII, str. 516 (1925 r.). 
2 1) Produkcja azotniaku w rzeczywistości była większa 

Azotniak przerobiony, np. w Japonji, na siarczan amonu zo
stał uwzględniony w rubryce syntetycznego siarczanu amonu. 
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(Alais , Frage et Camongue, Produits Chimiąues de 
Roche- la -Miniere ) , kopalni (Mines de Dourges, Lens, 
Vieoigne Noeux et Drocourt, Sarre et Moselle) z a 
pewnił sobie prawo eksploatowania tego sposobu. 

Sposób Casale 'a przenika też do Be lg j i , S z w a j 
car j i , Japon j i i A m e r y k i . W e Włoszech dwie fabryki 
są w ruchu, jedna w Terni , druga w N e r i Montor i . 
Obie należą do Societa Ital iana Ammoniaca Sinte-
tica. 

Pojedynczy zespół wytwórczy obliczony jest prze
ważnie na 7 tonn produkc j i dziennej. 

Dziwnem w tem zestawieniu wydać się może 
fakt, że we F r a n c j i , posiadającej bardzo szczegółowo 
opracowany sposób Claude 'a , Casale znajduje teren 
działalności. Metoda Claude 'a nie wymaga oczywi 
ście bezwarunkowo wodoru z gazów koksowych, mogła
by więc znaleźć zatcsowanie i w innych dziedzinach 
przemysłu, niż koksownictwo. 

Trudno na to pytanie dać odpowiedź zupełnie 
zadowalającą. Ty le ty lko wiadomo, że z Francją of i 
cjalną Claude, zacięty przeciwnik wszelkiej rutyny, 
był zawsze w jak najgorszych stosunkach i że nigdy 
nie doznał żadnego oficjalnego poparcia. Biorąc jed
nak kwest ję z ogólnego punktu widzenia, wyrazić 
można hipotezę, że każda z opracowanych dotychczas . 
metod posiada właściwe sobie zalety i usterki , które 
się w w y n i k u może zrównoważą, stwarzając w ten 
sposób warunki umożliwiające ich współistnienie. 

Przykładem posłużyć może druga metoda włoska, 
Fausera, powracająca w znacznej części do zasad tech
nologicznych sposobu Habera. Co zaś do sposobu 
Casale 'a w stosunku do innych metod, oto k i l k a i n -
formacyj jeszcze, podanych (w numerze z dnia 8 maja 
r. ub.) przez pismo angielskie C h e m i c a l T r a d e 
J o u r n a l , ze względu na prawdopodobną instala
cję w A n g l j i wytwórni amoniaku, opartej na tym 
właśnie sposobie. 

- * — •'• 2j i — n r i 

U F — ~ — — • -J-)̂ . ^ 
Ir 

R y s . % 
S c h e m a t k o m o r y r e a k c y j n e j C a s a l e ' a . 

„Znacznie zmieniony sposób Habera, powiada 
C h e m , T r a d e J . , eksploatuje z powodzeniem S y n -
thetic A m m o n i a and Nitrates L t d . w Bi l l ingham. D o 
prowadzenie do skutku przedsięwzięcia tego jest czy
nem, którym A n g l j a słusznie może się szczycić. Lecz 
bezpieczeństwo nasze w czasie wojny znacznieby na 
tem zyskało, gdybyśmy posiadali pewną ilość rozrzu 
conych po k r a j u wytwórni amoniaku syntetycznego. 

Naogół zgadzają się wszyscy na to, że metody 
oparte na sposobie Habera, wtedy ty lko są rentowne, 
gdy są wykonywane w dużej skal i . Otóż zbudowanie 
dalszych fabryk tegoż typu i rozmiarów, co wytwór
nie w Bi l l ingham, doprowadziłoby szybko do nadpro
dukcj i , wraz z wszystkiemi stąd wynikającemi nie
dogodnościami. Zamiar taki nie mógłby nawet być po
wzięty przez przedsiębiorstwo prywatne, p lan zaś zbu
dowania k i l k u podobnych wytwórni przez rząd byłby 
do wzięcia pod uwagę jedynie wówczas, gdyby nie dało 
się znaleźć innego jakiego praktycznego sposobu zara 
dzenia trudności. N a szczęście sposób Casale 'a zdaje 
się odpowiadać tym właśnie warunkom. Rozwinięty on 
został stopniowo z powodzeniem do 7 % tonn w y 

twórczości dziennej amoniaku bezwodnego, przebiegł
szy po wyjściu z fazy laboratoryjnej przez stad ja pro
dukc j i 300 kg, 1000 kg i 3- t. F a k t , iż wiele fabryk 
amoniaku wytwarza go sposobem C a s a l e a we Wło 
szech, we F r a n c j i , w Hiszipanji, w Szwajcar j i , w J a 
ponji , w Stanach Zjednoczonych, przemawia za tym 
sposobem. N a korzyść jego przytoczyć jeszcze nale
ży, iż nieduża instalacja wytwórcza już się handlo
wo opłaca, i że w ciągu niewielu godzin można fa 
brykację wstrzymać i znów puścić w ruch, skąd moż
ność wyzyskania taniej energji z siłowni w okresach 
ich słabego obciążenia". 

Uważając za znamienną decyzję rządu francu
skiego wprowadzenia w Tuluzie sposobu Casale 'a, po
mimo istnienia we F r a n c j i instalac j i ha-berowskiej 
i czysto francuskiego sposobu Claude 'a , C h e m . T r a 
d e J . przestrzega jednak przed niedocenianiem tych 
metod lub metody Fausera i to nawet pomimo fiaska 
finansowego towarzystwa, które w A n g l j i przedsię
wzięło eksploatację metody C l a u d e a . 

I V . Sposób Fausera . 

A. Zarzuty Fausera przeciw wysokim ciśnieniom. 
W celu oceny porównawczej rozmaitych metod 

syntezy, warto zatrzymać się na chwilę na zarzutach 
Fausera, wyłożonych na włoskim Zjeździe narodo
w y m przemysłu chemicznego, odbytym w M e d j o l a -
nie w roku 1924: 

1] Zwiększenie ciśnienia z 200 do 1000 atmosfer 
powiększa wczwórnasób ilość wytwarzanego amo
niaku i pozwala zmniejszyć wymiary komór reakcy j 
nych, pochłania jednak o 5 0 % więcej energji mecha
nicznej. W p r a w d z i e teoretycznie praca powinnaby 
wzrastać (jak to zresztą wywodził także Claude na tym 
samym zjeździe) proporcjonalnie do logarytmu ciś
nienia, praktycznie jednak przy tych wysokich ciś
nieniach odchylenia od praw termodynamiki gazów 
są tak wielkie , że praca wzrasta w stosunku 1 : 1,5. 

2) Zwiększenie ciśnienia nie obniża temperatury 
najlepszej wydajności, przeciwnie zaś — temperatura 
ta podnosi się z podniesieniem ciśnienia. (Zarzut ten 
Fausera niezupełnie jest uzasadniony, przebieg bo
wiem syntezy zależy w znacznej mierze od jakości 
katal izatora. Używając wyżej wspomnianego żedaza 
zredukowanego, uczulonego mieszaniną tlenków po
tasu i gl inu, Larson potrafił ostatnio związać przy 
450° C 7 0 — 8 0 % azotu pod ciśnieniem 1500 at, i to 
po jednorazowem przeprowadzeniu gazów przez ko 
morę katalityczną). 

3) Sta l już p r z y 200 at nie wytrzymuje działania 
wodoru, przy wyższych zaś ciśnieniach musi być z a 
stąpiona kcsztownemi stopami specjalnemi. 

4) Działanie bardzo intensywne katal izatora pod 
wysokiem ciśnieniem opłacać trzeba przedwczesnem 
jego zniszczeniem. 

5) Jedną z korzyści wysokich ciśnień ma być 
oszczędność energji z powodu uniknięcia ściskania 
wody, służącej do pochłonięcia amoniaku. Ściskanie 
to może jednak dzięki odpowiedniej aparaturze zostać 
wykonane bez wydatku pracy . Sposób rozwiązania te
go zadania stanowi jedną z cech charakterystycznych 
metody Fausera. 

* 
B. Technika sposobu Fausera. 

Ponieważ ściskanie wody i absorbeja amoniaku 
stanowi bardzo ważne czynniki sposobu Fausera, z a j 
miemy się niemi w pierwszym rzędzie. 
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Rys . 6 pokazuje układ schematyczny sprężarki 
i kolumny absorbcyjnej Fausera. 

Cy l inder A pompy działa ponad tłokiem jak 
w zwykłej pompie wodnej. G d y tłok opada, zawór c 
otwiera się i wpuszcza wodę, dopływającą rurą o. 

Podczas ruchu powrotnego tłok wpędza wodę 
przez zawór d do ko lumny absofbcyjnej. Spadając 
strugami w k ierunku przec iwnym ruchowi gazów zrea-
gowanych (azot, wodór, 5% amoniaku, wprowadza
nych przewodem m u podstawy kolumny, pochłania 
woda amoniak, pozostawiając go w gazach odpływają
cych przewodem n w ilości 0,01% zaledwie. 

W o d a nasycona amoniakiem, zbierająca się u spo
du kolumny, zostaje wessana do cy l indra , mianowicie 
do komory B, przez podnoszący się tłok i poprzez o-
[wierający się zawór e. Opadając zaś, tenże tłok w y 
pycha roztwór 2 5 % - w y amoniaku przez dający mu 
ujście zawór / i rurę p. 

W układzie takim różnica ciśnień w komorach 
A i B sprowadza się zasadniczo do ciśnienia słupa 
wody h, nie zależy zaś od wysokości ciśnienia w ko 
morze absorbcyjnej. Ponieważ ilość wody wessanej 
równa się ilości wody usuwanej, praca sprowadza się 
do podniesienia jej na k i l k a metrów wysokości. D o 
dając do tego opór zaworów i rur , ocenia Fauser na 
20 at całkowity opór, j a k i należy przezwyciężyć. 

Lecz bilans sił przedstawia się tu jeszcze o wiele 
lepiej . Ze 100 kg wody wessanej powstaje 147 litrów 
roztworu amoniaku. Licząc się z tern, daje Fauser tło-
czysku s taką grubość, żeby powierzchnie górna i do l 
na tłoka były właśnie w stosunku 100 : 147. Jeśli c iś
nienie we wnętrzu komory absorbcyjnej jest również 

Rys. 6. 
S c h e m a t sprężarki i k o l u m n y a b s o r b c y j n e j F a u s e r a . 

200 at i powierzchnia górna tłoka 10 cm 2 , nacisk na 
tłok z góry k u dołowi równać się będzie (200 + 20) 10 
czy l i 2 200 kg, z dołu k u górze zaś 200 X 14,7 c z y l i 
2 940 kg. Różnica 740 kg znacznie przewyższa opory, 
tak iż w rezultacie nie ty lko nie trzeba wkładać p r a 
cy, lecz przeciwnie, wypada pompę hamować. Ściska
nie nie pochłania zatem wcale energji. 

N a podstawie tych wyników, Fauser porzuca cał 
kowicie pierwotnie zamierzone częściowe zgęszczanie 
amoniaku w postaci bezwodnej i powraca do ciśnień 
zbliżonych do haberowskich. 

Sprawa wytwarzania jaknajtańszego wodoru 
elektrolitycznego stanowi bardzo ważny punkt pro
gramu Fausera. Z technicznego punktu widzenia, pro 
wadz i go ona do budowy specjalnych k a d z i e lektro l i 
tycznych, rozdzielających bardzo dokładnie wodór 
i t len i uniemożliwiających wybuchy. 

Całokształt syntezy Fausera przedstawia bardzo 
dowcipnie pomyślany splot czynności, w celu j akna j -
lepszego wyzyskania ciepła. Ustawiony on jest .w k i e 
runku odmiennym od sposobu Claude 'a , ostatecznym 
bowiem produktem jest nie chlorek amonowy, lecz 
w pierwszym rzędzie azotan amonu. 

Część amoniaku utlenia Fauser zapomocą po
wietrza na kwaś azotowy, który łączy następnie z a-
moniakiem gazowym, wywiązanym z roztworu 25%-go, 
ogrzanego parą wodną. A z o t odpadkowy z po
wietrza, pozostały po utlenieniu, zmieszany z wodo
rem, idzie do syntezy, woda zaś, z której wypędzony 
został amoniak, użyta zostaje do elektrol izy i daje 
wodór do syntezy i tlen do sprzedaży w butlach sta
lowych. 

Fauser zaleca azotan amonowy jako doskonały 
nawóz, powołując się na autorytety niemieckie, ame
rykańskie i włoskie, uwzględnia jednak również ewen
tualną produkcję siarczanu amonu. 

Ciepło, niezbędne do wypędzenia amoniaku 
z 25%-go roztworu, czerpie on w tym wypadku z re 
akc j i pomiędzy amoniakiem a kwasem siarczanym, 
wysoce egzotermicznej. 

Sposób Fausera eksploatuje we Włoszech T o w a 
rzystwo Societa Elektrochimica Novarese, które w l i p 
cu r. ub. miało wytwarzać dziennie 15 tonn amoniaku. 
W prowinc j i Sassori powstaje fabryka na 10 tonn (So
cieta Sarda Ammonia et Prodott i Ni t rac i ) , w M a r l e n -
go 'zaś, w pobliżu Meranu , inna — na 50 tonn wy 
twórczości dziennej. 

V . Sposób H a b e r a . 
Sposób Habera doprowadzony został przez u -

czonego tego do wysokiego stopnia sprawności, przy 
współudziale technicznym Badeńskiej fabryki barwni 
ków, z poparciem zaś finansowem państwa niemiec
kiego w dobie bardzo dlań krytyczne j . 

Jakko lwiek niewątpliwie poważnie zagrożony 
przez metody konkurencyjne, sposób ten wciąż jesz
cze najpierwsze zajmuje miejsce pod względem w y 
sokości produkc j i , a może i taniości. 

W najbliższej już przyszłości fabryki niemieckie, 
w szczególności zaś położone w Oppau i w Merse -
burgu wytwórnie Badeńskiego Towarzystwa, dosięg
nąć mają 500 000 tonn związywanego rocznie azotu. 

Cechą charakterystyczną sposobu Habera, poję
tego jako całokształt operacji prowadzących do amo
niaku, jego soli i przetworów, jest niezbędność w i e l 
k i ch instalacyj i stąd olbrzymie inwestycje kapitałów. 
Pojąć to łatwo, rzuciwszy okiem na poszczególne f a 
zy tej fabrykacj i . 

A m e r y k a n i n R. S. Tour zwiedził w r o k u 1919 fa 
b r y k i w Oppau i w Merseburgu z ramienia U . S. F i -
xed Nitrogen Commission. W r o k u 1922 ogłasza on 
w czasopiśmie C h e m i c a l a n d M e 't a 11 u r g i -
c a l E n g i n e e r i n g , obszerne studjum, podające 
sporo szczegółów o technice syntezy amoniaku, sto
sowanej w wytwórniach Towarzystwa Badeńskiego. 
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O zasadzie samej sposobu Habera mówiliśmy po
wyżej wielokrotnie, postaramy się teraz, opierając się 
na danych Tour 'a , przedstawić w ogólnych zarysach 
całokształt technologiczny syntezy haberowskiej . 

Pozostawimy natomiast na uboczu wywody po
równawcze pomiędzy techniką niemiecką a amery
kańską syntezy amoniaku, którym Tour poświęca d u 
żo miejsca. Zbudowana w roku 1917 na produkcję 
roczną 10 000 short tons, fabryka w Sheffield istniała 
do roku 1919. Towarzystwo Atmospheric Nitrogen 
Corporation miało w tymże roku puścić w ruch no
wą wytwórnię amoniaku. Z drugiej zaś strony, rząd 
amerykański, mianowicie Ni trate Divis ion of łhe O r d -
nance Department, wysyła do Niemiec wspomnianą 
wyżej komisję, w celu zbadania na miejscu w y t w a r z a 
nia amoniaku, a w szczególności metody Habera. O sta
nie obecnym syntezy amoniaku w Stanach Zjedno
czonych nie mamy danych. 

System badeński obejmuje zatem fazy następu
jące: 

1) Wytwarzanie wodoru i azotu; 
2) Oczyszczanie gazów przed zetknięciem ich 

z katalizatorem; 
3) Syntezą amoniaku i absorbcją tegoż; 
4) Wytwarzanie nawozów sztucznych. 

1) Wytwarzanie wodoru i azotu. 
W syntezie Habera, źródłem wodoru jest gaz 

wodny, będący mieszaniną wodoru i t lenku węgla, 
powstałą działaniem pary wodnej na rozżarzony koks : 

C + H 2 0 = C O + H 2 . 
T lenek węgla trudny jest do usunięcia. Podczas 

gdy Claude wydz ie la go z gazów koksowych skrap la 
niem, Haber utlenia go parą wodną do bezwodnika 
węglowego, który łatwo się daje pochłonąć. 

Reakc ja pomiędzy tlenkiem węgla a wodą: C O + 
H 2 0 = C 0 2 + H 2 wytwarza nadto wodór w takiej 
samej ilości, jak reakc ja gazu wodnego. Różni się ona 
od tej ostatniej tem. iż wymaga obecności k a t a l i z a 
torów. 

Współrzędnie z wytwarzaniem gazu wodnego, 
idzie przygotowywanie gazu generatorowego o w y 
sokiej zawartości azotu. G a z ten jest rodzajem gazu 
wodnego ze znaczną domieszką gazów pochodzących 
z fazy rozżarzania koksu. Posiada on skład następu
jący: 5% C 0 2 , 3 0 % C O , 15% H 2 i 5 0 % N . 

Zebrane w osobnych gazometrach o pojemności 
500 000 stóp sześciennych (14 200 m3) gaz wodny i ge
neratorowy zostają zmieszane w takim stosunku, iż 
mieszanina gazowa zawiera 4% C 0 2 , 3 9 % C O , 38% H 2 

i 19% N 2 . 
P o dopuszczeniu pary wodnej do mieszaniny tej, 

zagrzanej do 500°C, skierowuje się gazy do pierwszej 
z komór katal i tycznych, ko lumny czworobocznej o 
przekro ju 10 X 30 stóp (3,05 X 9,15 m) o wysokości 
12 stóp (3,66 m). Zawartość t lenku węgla spada tutaj 
do 3%, w drugiej zaś podobnej komorze zostaje, po 
dodaniu powietrza i ewentualnie pary wodnej , z n i 
żoną do 1,5%. 

Odpływające z komór kata l i tycznych gazy skła
dają się z 29,5% C 0 2 , 1,5% C O , 5 3 % H 2 i 16% N 2 . 
Zawierają one jeszcze, jako składniki zbyteczne 
i szkodliwe, bezwodnik węglowy i resztki t lenku wę
gla. 

2) Oczyszczanie gazów reakcyjnych. 
Bezwodnik węglowy w y m y w a się wodą pod ciś

nieniem 25 atmosfer, wiadomo bowiem, że rozpusz
czalność gazft tego wzrasta znacznie z ciśnieniem. 

Sprężanie go wchodzi już do c y k l u pięciu sprę
żeń kole jnych, doprowadzających gazy do 200 atmo
sfer. Wymywanie bezwodnika węglowego odbywa się 
w dwunastu kolumnach o wysokości 40 stóp (12,20 m), 
wypełnionych krążkami Raschiga. W o d a odpływowa 
zabiei a ze sobą cały prawie bezwodnik węglowy z a 
warty w gazach; wodór i azot pochłonięte zostają 
w słabej t y lko mierze. 

Pozostaje jeszcze tlenek węgla, w małej w p r a w 
dzie ilości, lecz mimo to niesłychanie szkodl iwy, po
nieważ zatruwa on katal izator w ciągu syntezy amo
niaku. 

W celu radykalnego usunięcia tego zanieczyszcze
nia, ściska się gazy do 200 atmosfer i przepuszcza 
się je przez roztwór amoniakalny mrówczanu mie-
dziawego. Roztwór ten pochłania tlenek węgla, wiążąc 
go chemicznie. Po tej absorbcji, następuje inna jesz
cze — zapomocą ługów alkal icznych. 

Wreszcie skład gazów doprowadza się do sto
sunku stechiometrycznego pomiędzy azotem i wodo
rem przez dodanie odpowiedniej ilości czystego azo
tu, wydobytego z płynnego powietrza. 

3) Synteza amoniaku. 
Budowa aparatury do syntezy haberowskiej w y 

magała bardzo starannego uwzględnienia mechanicz
nych i chemicznych własności stal i w wysokiej tem
peraturze, w jakiej odbywa się reakcja pomiędzy 
wodorem i azotem. 

D o 350°C nie zaznacza się żaden wpływ szko
d l iwy ciepła na wytrzymałość s ta l i , powyżej tempe
ratury tej następuje jednak gwałtowny spadek w y 
trzymałości na rozciąganie. 

Nadomiar złego, wodór dość łatwo dyfunduje 
przez rozgrzaną stal . Łączy się on po drodze z wę
glem i tworzy metan, który, nie mogąc jak wodór d y -
fundować, rozpycha stal i tworzy w niej dziury. A m o 
niak znów gwałtownie przy wysokiej temperaturze 
działa chemicznie na żelazo, zmieniając też jego b u 
dowę krystaliczną. 

Zapobiec szkodl iwym tym wpływom można było 
ty lko przez dość złożone urządzenia. Każda z komór 
reakcyjnych posiada kadłub stalowy, wytrzymały na 
ciśnienie, o średnicy 3 ] /2 stóp (1,07 m) i grubości 
ścianki 5 cal i (12,7 cm), wysokości zaś 40 stóp 
(12,2 m), z dwóch części znitowanych, z których każ> 
d a ma 20 stóp (6,1 m) wysokości. Ścianki armatury 
lej są zrzadka przedziurawione, ażeby dać ujście ga
zom, które przez dyfuzję uszły z wnętrza aparatu. 

O d wewnątrz armatura wyłożona jest na całej 
wysokości osłoną stalową, chroniącą ją od działania 
bezpośredniego gazów. 

W e wnętrzu osłony mieści się komora centralna 
cy l indryczna , złożona w górnej części z właściwej k o 
mory katal izacyjnej , w dolnej zaś części zawierająca 
wymienniki ciepła pomiędzy gazami zreagowanemi 
a świeżą mieszaniną gazową. 

W pierścieniu cy l indrycznym pomiędzy komorą 
tą a osłoną, wypełnionym cegłą ogniotrwałą, krąży 
izolujący termicznie azot sprężony. 

Pomimo wyzyskania ciepła przez wymianę, świe
że gazy muszą być przed wejściem do komory k a t a l i 
zacyjnej podegrzane przez opór elektryczny, przy 
normalnej bowiem szybkości przepływu gazów ciepło 
reakc j i podnosi temperaturę zaledwie o 75 do 90°C. 
G a z y zreagowane zawierają czasem 5—6% amonia
ku , średnio jednak 4—5%. 



S T O W A R Z Y S Z E N I E TECHNIKÓW P O L S K I C H 
W W A R S Z A W I E 

Konto P. K . O . 128 

Rada Stowarzyszenia Techników Polskich w Warszawie 
zawiadamia Członków Stowarzyszenia, że 

W A L N E Z E B R A N I E 
odbędzie'się w piątek dnia 16 kwietnia 1926 r. o godz. 8-ej wiecz. 

P O R Z Ą D E K O B R A D : 
1) Wybór Przewodniczącego i Sekretarza. 
2) Odczytanie protokułu Walnego Zebrania z d n i a 18 g r u d n i a 1925 r. 
3) Odczytanie sprawozdania z działalności Stow. za rok 1925. 
4) Rozpatrzenie i zatwierdzenie b i lansu za rok 1925. 
5) Rozpatrzenie wniosku , tyczącego się doraźnej pomocy technikom. 
6) K o m u n i k a t y R a d y . 
7) Balotowanie kandydatów na członków Stowarzyszenia. 
8) Wo lne wniosk i . 

I. Komunikaty Kancelarji. 
a) Kancelarją Stowarzyszenia uprzedza p.p. członków, że „Przegląd T e c h n i c z n y " wysyłany jest opóźnia

jącym się z opłatą członkowską dopiero od n u m e r u następującego po dacie wpłaty. N u m e r y zaległe dostarczone 
być mogą jedynie w razie niewyczerpania nakładu. 

b) Kancelarją posiada do rozsprzedaży następujące w y d a w n i c t w a : 
1) inż. K. Onoińskiego— „Piorunochrony" cena zł. 2, 
2) 
3) i » » 

4) n u n 
5) S. Abźółtoioskiego 
6) * * 
7) 

„Hygjena oświetlenia fabrycznego" cena zł. l , 
„Jak należy oświetlać mieszkanie* cena gr. 50, 
„Oświetlenie pomieszczeń szkolnych" cena gr. 90, 
Szczerskiego—„Czy potrzebne nam lotnictwo" cena zł. 2, 

„Opis Huty Dnieprowskiej" cena zł. 5, 
„X-lecie Służby Bezpieczeństwa" cena zł. 4. 

8)* inż.' S. K. Drewnowskiego „Kząd i Przemysł" cena zł. l . 
U W A G A : Powyższe ceny (zniżone) t y l k o d l a Członków Stowarzyszenia. 

II. Komunikaty Kół i Wydziałów. 
Koło b. Wychowańców Politechniki Kijowskiej. D n i a 19 k w i e t n i a r . b. o godz. 7 1 / , wiecz. 

w sal i M V odbędzie się doroczne walne zebranie z następującym porządkiem o b r a d : 1) wybór przewodniczą
cego, sekretarza i 2 skrutatorów, 2) odczytanie protokółu poprzedniego zebrania, 3) sprawozdanie Zarządu, 
4) sprawozdanie kasowe, 5) sprawozdanie komis j i rewizyjnej , 6) sprawa stosunku Koła do kolegów niewpłaca-
jąeych składek, 7) działalność Koła na rok przyszły, 8) ustalenie wysokości składki członkowskiej, 9) wybory 
nowego Zarządu i komis j i rewizyjnej i 10) wolne w n i o s k i . 

Koło Darmsztadczyków podaje do wiadomości Kolegów, że w środę dn ia 14-go kwie tn ia r . b . 
w sa l i I I I odbędzie się zwykłe miesięczne zebranie koleżeńskie, n a którem po załatwieniu spraw bieżących, 
odbędzie się pogadanka k o l . St. Wysockiego na t emat : „Wspomnienia osobiste z przed 25 lat o Piłsudskim 
i Wojciechowskim". P o zebraniu wspólna wieczerza. Zarząd Koła prosi wszystk ich byłych wychowańców P o l i 
t e c h n i k i w Darmsztadzie o nadsyłanie pod adresem Koła Darmsztadczyków przy Stow. Techników P o l s k i c h 
w Warszawie , Czackiego 3 - 5 swych dokładnych adresów. 

III. Dział Informacyjny. 
P O S A D Y WAKUJĄCE: 

24—Technik budowlany ma miasto i na wyjazdy na iprowameję, 
cełieim akwizycji na artykuły branży eeaiamic'zno-buldiowllia_ 
nej posautówany za prowizję. 

26—Technika obeznanego praktycznie j teoretycznie z .praca
mi niwelacyjnemi iposziukulje Wydlziiail Powiatowy Seij-
milku Saroeńskieso. Oferty kierować do Wydziału do 
dm. lO.iy 1926 r . -

POSZUKUJĄ P R A C Y : 

53—Inżynier z 7Jle|tMą praktyką, w iprzed&ebiorsitwaicli budo
wlanych podejmie się prowadzenia robót, konstrukcyj

nego opracowania i oblczeń projektów bu!do:wilany;li 
i sporządzania kosztorysów. 

So—Inżynier-mechanik z 384ctnlią praktyką w sprawach w a 
gonów kolejowych, towaroznawstwa, kaitalogowania b i 
bliotek sipeidjataych technicznych, skromnych wymaigań 
(posziukuOe zaijęcia wykonawczego na pairę godzin, chęt
nie z wyjazdami z Warszawy. W ceta, żeby sam poznał 
[proponowana iroboltę, a ipracodalwca mógł (przekonać slię 
<iak robota będaie wykonana zigaldlza się pairę Idni po 
4 godziny dzienne zaijmować bezpłatnie. 

57—Technik komunikadA 14 tort ipraMtyki zawodbwej w Idlziiie-
dZtoie budlowrtdtwa drogowego, mlostów, budlyinków § L ip. 
Zdalny organfeaitor. Natchetaliej obejmlie kileirowniJdtwo r o 
bót, może być 'na wyjazd. 

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

Uprasza się Szanownych Korespondentów o nadsyłanie znaczków pocztowych na odpowiedź. 



Kupno okazyjne! 
5.000 sztuk kluczy do śrub 3/4 cal., 

przestawialnych, 

patent • • VELC8 Jt**j sprzeda 

F r i f z B i i t t n e r , 
Gdańsk - Danzig, Abegg - Gasse 2. 

SILHIKI E L E K T R Y C Z N E 
p r ą d u t r ó j f a z o w e g o 

od IB K M do 350 K M , volt 120/210—220/380—500 i 3000 
wprost ze składu i na dogodnych warunkach s p r z e 
d a j e Komisja Rewindykacyjna przy Głównym Urzędzie 

Likwidacyjnym. Warszawa, ul. Foksal A's 3. 

P O S Z U K U J E SIĘ 2 

K I E R O W N I K A 3 
O D L E W N I ŻELAZA % 
ze znajomością metalurgji z dużą prak-
tyką w formowaniu szablonami i na Jj 
maszynach. Pożądana znajomość skom-
plikowanych odlewów cienkościennych sj 

z piaskowemi rdzeniami. |Jj 
Znajomość nowoczesnej wewnętrznej ^ 
organizacji i administracji odlewni nie- $8 

odzowna. 
Oferty z podaniem referencji i warun-
ków; do Biura Rady Zarządzającej ^3 
T-wa Starachowickich Zakładów Gór- 5 
niczych w Warszawie, Warecka 15. ggj 

Z a k ł a d Kotlarsko - Mechaniczny 

K. PYSZYŃSKI i S - k a 
S p . z ogr. odp. 

Warszawa, al. Żelazna N§ 54, tel. 296-79. 
Wykonywa wszelkie roboty miedziane i żelazne w za
kres swojej specjalności wchodzące z własnych i powie
rzonych materjałów. Budowa kotłów parowych, repara
cja lokomobil i kotłów parowych, czyszczenie tychże 

oraz zdawanie próby nadzorowi nad kotłami. 
Urządzenia gorzelni, dystylarni terpentyniarni, browa
rów, farbiarni, fabryk chemicznych, pieców, wanien ką
pielowych, aparatów sterelizacyjnych, aparatów do wód 
mineralnych, oraz wszelkich wężownic i komunikacji . 

S p a w a n i e i c ięc ie m o t a 3 i a c e t y l e n e m . 
I6ln 

Wyłączne Przedstawicielstwo 
na Rzeczpospolitą Polską 

FABRYKI MASZYN PAPIERNICZYCH 
I. M . V 0 1 T H 
w Heidenheim (Niemcy) 

Inż Leon Skibiński, Warszawa, Bracka 5. 
tel.: 7-34 i 7-41. 

171n 

C a ł k o w i t e u r z ą d z e n i e 

K o l e j k i l i n o w e j 
ze stacją załadowania i wyładowania, o długości 
przewozu ok. 2 km, z 70 wózkami po 0,7 m3 po
jemności, z s i lnikiem napędowym 16 K M , łącznie 
z odpow. słupami, mostkami ochronnemi i siatką 
ochronną, natychmiast do sprzedania za ok. l/» 

kosztów nowego urządzenia. 
Urządzenie jest ustroju najnowszego i było w ru 

chu tylko k i l k a dni . 
Oferty pod „kole jka " przyjmuje Administracja 

„Przegl. Techn." 

Ważne dla Hut, Kopalń i przedsiębiorstw w rozbudowie. 

P R Z E T A R G . 
M i n i s t e r s t w o K o l e i s p r z e d a 5 0 0 0 t o n n s t a 
r y c h s z y n k o l e j o w y c h , z d a t n y c h d o u k ł a d a n i a 

n a t o r a c h b o c z n i c o w y c h . 
Szczegółowe ogłoszenia sv „Monitorze" z d 29/111 N2 72. 

175n 

P r z e d p ł a t ę kwartalną - : 8 zł. 
przyjmuje Administracja I Pocztowa Kasa Oszczędności 

na konto .\ł 515. 
P r z e d p ł a t a z a g r a n i c ą . . . SB zł. rocznie. 
C e n a n u m e r u p o j e d y n c z e g o 1 z ł . 
Z a z m i a n ę a d r e s u (znaczkami poczt.) 1 z ł . 

C e n y 
J e d n o r a zo wy c h : 

Za jedną stronicę zł. 200.— 
. pól strony • U0.— 
, ćwierć strony • 60.— 
, jedną ósme. > 80.— 

Ogłoszenia na czerwonej kartce o 50*/f drożej. 

o g ł o s z e ń 
Przy zamówieniu wielokrotnych ogłoszeń, 
bez zmiany tekstu, udziela się nast. zniżek: 

za 6-krotne ogł. . . 10*/. 
. 1S . , . . 20 , 
n 26 . » . . 25 . 
. 52 . . . . 80 „ 

• o p ł a t y : za I str. okładki 100*/,; z zamó
wione miejsce na innych stronach 20*/,. 

Dla poszukujących pracy 20*/, ustępstwa. 

B i n r o Redakcji 1 A d m i n i s t r a c j i : W a r s z a w a , a l . Czackiego N r . 3 ( G m a c h Stowarzyszenia Techników). T e l e f o n u N r . 57-04. 
Redakcja otwarta we wtorki, czwartki i piątki od godz. 7 do 8 i pół wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 12 do 2 po poł. i od 6 do 8 wieczorem 

Wejście przez schody główne budynku albo przez sień w podwórzu, wprost bramy >4 3 
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M a s a katal i tyczna, składająca się z czystego że
laza uczulonego przez właściwe domieszki, wytwarza 
dziennie jedną tonnę amoniaku na stopę sześcienną 
swej objętości. Wydajność ta odpowiada przepływo
w i godzinnemu 40 000 stóp sześciennych (1 135 m3) 
gazów na stopę sześcienną (0,0284 m3) katal izatora. 
Długość kontaktu wynosi jedną minutę. 

G a z y zreagowane przechodzą po ochłodzeniu do 
aparatów absorbcyjnych, w których pod 'ternie ciśnie
niem 200 at, z jakiem odpływają z komory k a t a l i z a -
cy jnej , zostają wymyte wodą. Amoniak zostaje p r a 
wie zupełnie pochłonięty, tak iż w gazach powracają
cych do komory katal izacyjnej zawartość jego nie 
przekracza 0,25%, 

Roztwór amoniaku, nasycony pod ciśnieniem, d a 
je po zniżeniu tegoż amoniak gazowy i roztwór 
25%-owy. Jednocześnie wydzielają się dość znaczne 
ilości azotu i wodoru, które powracają również do 
prądu kołowego gazów reakcyjnych, mianowicie tuż 
przed zetknięciem się tychże z katal izatorem. 

Do gazów zaś wymytych amoniakiem dodaje się 
świeżych, zaczerpniętych w gazometrach i przepusz
czonych przez aparaty oczyszczające. Czysty azot 
z płynnego powietrza służy — jakeśmy to już wspom
niel i , — do dokładnego ustosunkowania wodoru i a -
zotu. 

Świeże gazy zawierają jako zanieczyszczenie 0,5— 
0,7% składników obojętnych, mianowicie metanu i a r - , 
gonu. W czasie fabrykacj i , koncentracja składników 
tych zwiększa się stale, skąd pewne niepożądane prze
sunięcie równowagi. Ażeby utrzymać ją na właści
w y m poziomie, należałoby wypuszczać stale pewną 
proporcję gazów zreagowanych. W praktyce straty 

te same się ustalają wskutek nieuniknionych nieszczel
ności aparatury i przewodów. 

4) Wytwarzanie nawozów. 
Powiemy o niem słów k i l k a ty lko , uwzględnia

jąc te przebiegi, które w szczególności charakteryzują 
sposób Habera. 

F a b r y k a badeńska otrzymuje podobno z powo
dzeniem siarczan amonu przez reakcję pomiędzy a -
moniakiem, kwasem węglanym i gipsem, obywając się 
w ten sposób bez kwasu siarczanego. 

Reakc ja przebiega według równania: 
2 N H s + C O . + H . O + C a S O ^ N H ^ S O . + C a C O , . 

K w a s azotowy, wytworzony drogą utlenienia a-
moniaku, daje z amoniakiem azotan amonu, nawóz 
wysokowartościowy, nieco zdyskredytowany wskutek 
pamiętnej eksplozj i w Oppau. Niesłusznie może, po
nieważ sądzą niektórzy, że to zupełnie inna, nieznana 
substancja spowodowała wybuch. 

W y t w a r z a badeńska fabryka również chlorek a-
monu, lecz najc iekawszym bodaj w tym szeregu prze 
tworów fabryki badeńskiej jest mocznik. Połączenie 
to, którego pierwsza synteza dokonana przez Wóhle-
ra w r o k u 1829 stanowi epokę w ohemji organicznej, 
wytwarza obecnie badeńska fabryka na wielką skalę. 

Łączy ona amoniak z bezwodnikiem węglowym do 
karbaminianu amonu i rozkłada ten ostatni pod ciś
nieniem. 

Nadmieńmy jednak, że otrzymuje się mocznik też 
technicznie z azotniaku i cy janamidu. 

Być może, iż w niedalekiej przyszłości mocznik 
właśnie uzyska palmę zwycięstwa we współzawod
nictwie pomiędzy azotowemu nawozami sztucznemi. 

P r o d u k c j a materjałów w y b u c h o w y c h w Polsce . 
Napisał Br. Stanisław Hempel. 

Materjały wybuchowe podzielić można na dwie 
zasadnicze grupy, stosownie do ich własności 
i zastosowania. Do pierwszej zaliczyć należy 

materjały k r u s z ą c e , stosowane do rozrywania skał 
i pocisków, do drugiej—materjały m i o t a j ą c e , c z y 
l i prochy, stosowane w broni palnej . O d materjałów 
kruszących górniczych wymagana jest przedewszyst-
k i e m Określona siła krusząca, następnie bezpieczeń
stwo w użyciu i własności niezapalania gazów k o 
palnianych podczas wybuchu. 

Własności te otrzymuje się przez fizyczne mie
szanie najrozmaitszych składników, zawierających wę
giel i t len do jego spalenia. Do składników tych n a 
leży saletra amonowa, sodowa i potasowa, chloran 
potasu, węgiel drzewny, mąka drzewna, nłtrozwiązki 
organiczne, bawełna strzelnicza, nitrogliceryna i i n 
n e Składniki te, z wyjątkiem nitrogliceryny, w y r a 
biane bywają poza właściwą fabryką materjałów w y 
buchowych w fabrykach chemicznych. Dlatego fabry
k i materjałów górniczych nie należą do przemysłu 
eh emicznego. 

Materjały kruszące są dziś niezbędnym środkiem 
przy wydobywaniu węgla, rud i kamieni. Przeciętnie 
przyjąć można, że na tonnę węgla potrzeba 0,2 kg 
materjału kruszącego, z tego w y n i k a , że na naszą 
produkcję węgla, wynoszącą około 40 miljonów tonn 
rocznie, potrzeba około 8 000 t mat. kruszących. Ilość 

ta zgadza się z dokładnemi danemi statystycznemi 
Ministerstwa Przemysłu i H a n d l u . 

Obecny polski teren węglowy był przed wojną 
w ogromnej swej większości zasilany w materjały 
kruszące przez przemysł niemiecki. W zaborze rosy j 
skim, poza małą fabryką prochu czarnego pod Ogro-
dzieńcem i fabryką chloranu w Sosnowcu, przemysł 
ten nie istniał. W zaborze austrjackim, w większości 
sprowadzano materjały te z Niemiec. Inaczej było 
na G . Śląsku: dzielnica ta, należąc do państwa nie
mieckiego, posiadała siedem fabryk materjałów gór
niczych, które korzystały z wysokostojącego przemy
słu chemicznego w Niemczech. Obecnie zakłady te 
pracują d la całego polskiego zagłębia węglowego, p r a 
wie całkowicie pokrywając jego zapotrzebowanie. 

Jakościowo konsumeja materjałów kruszących 
w górnictwie polskiem przedstawia się w sposób n a 
stępujący. Z ogólnej ilości materjałów używanych 
przez G . Śląsk, przypada na proch czarny 18%, m a 
terjały amonowe 69%, chloranowe 9,5%, 'gdy w Z a 
głębiu Dąbrowskiem przypada na proch czarny 24%, 
materjały amonowe 20% i chloranowe 4 3 % . 

W i d z i m y z tego, że G . Śląsk stosuje głównie 
materjały amonowe, jako bezpieczne przy gazach 
ziemnych w kopalniach węgla, gdy materjały chlora
nowe używane są ty lko w kamieniołomach i przy w y 
dobywaniu rud . W Zagłębiu Dąbrowskiem natomiast 
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duże zastosowanie znajduje chloran (miedziankit) 
i proch czarny, bowiem leżące tam kopalnie nie po
siadają gazów. 

Zużycie poszczególnych rodzajów materjałów 
-kruszących w roku 1923 w rozm. dzielnicach Po l sk i 
przedstawia się w sposób następujący w tonnach: 

Zagłębie Śląskie Dąbr. Krak. Razem 

Proch czarny 1000 433 40 1473 
Amonowe 3800 364 370 4534 
Chloranowe 540 780 — 1320 
Dynamity 164 216 33 413 

7740 

W Polsce materjały górnicze są wyrabiane w na 
stępujących fabrykach: 

Wo j skowa Wytwórnia Prochu w Zagożdżonie w y 
rabia proch czarny i materjały amonowe. Tow. A k c . 
„Lignoza" na G . Śląsku, posiadające trzy fabryki 
w Krywałdzie, w Starym Bieruniu i w Pinowicach, 
wyrabia proch czarny, materjały chloranowe, amono
we i dynamity. Górnośląskie Zakłady Mater . W y b . 
w Górnych Łaziskach wyrabiają miedziankit ze spro
wadzanego chloranu, jak również materjały amono
we. Ostatnio wybudowana została instalacja do w y 
robu ni lrogl iceryny. Sp. A k c . F a b r y k Chem. „Rado-
cha" w Sosnowcu wyrabia elektrolitycznie chloran. 

Ogólna możliwa maksymalna produkcja tych fa 
bryk wynosi razem: 

Prochu czarnego 5 000 t 
Materjałów amonowych 5 000 ,, 
Chloranowych 2 000 ,, 
Dynamitu 3 0 0 , , 

Z ilości zużytych materjałów kruszących górni
czych w r. 1923 obliczyć możemy potrzebną do ich 
produkcj i ilość surowców: 

Saletry amonowej 3 700 t 
Saletry potasowej i sodowej 1 100 ,, 
Nitrozwiązków organicznych 460 ,, 
S i a r k i 1 3 0 , , 

G A Z O W N I E 

Ga z o w n i a w K r a k o w i e została urucho
miona w r. 1857. Znajdowała się w posiadaniu 
Tow. Dessauskiego do r. 1886, poczerń prze

szła na własność miasta. Roczna produkc ja gazu w y 
niosła w r. 1925 7 000 000 m'\ co wobec zaludnienia 
około 200 000 mięsek, stanowi na mieszkańca 35 m*. 
Gazownia ta znajduje się w tej chwi l i w stanie prze
budowy. Starą piecownię o retortach poziomych zga
szono, uruchomiono natomiast przed rokiem nową — 
o komorach pionowych i ruchu ciągłym, systemu K o p -
p e r s a . Piecownia ta składa się z 4-ch komór o łącz-

') Dokończenie do str. 203 w Nr. 12 r. b. Przy sposobno
ści prostujemy tu omyłką jaka się zakradła w objaśnieniu rys. 
2 w pierwszej części niniejszego artykułu: powinno być tam 
(mianowicie piece o retortach pionowych w gazowni na Woli . 
W przypisku Redakcji na wstępie tego artykułu powinno być: 
porównanie urządzeń przestarzałych z nowemi. 

Do ostatnich czasów wszystkie te surowce były 
sprowadzane z zagranicy, co stwierdza, że nasz prze 
mysł materjałów wybuchowych jest w zupełności z a 
leżny od importu i że nasz przemysł chemiczny nie 
jest w stanie pokryć tego zapotrzebowania. Obecnie 
zakłady w Chorzowie zaczęły wyrabiać saletrę amo
nową syntetyczną w większych ilościach. Saletry po
tasowej i sodowej dotąd w k r a j u nie wyrabia się. 
Z nitrozwiązków — dwunitro i trójnitrotoluol są 
sprowadzane z zagranicy, pomimo istnienia dużej fa 
b r y k i w kra ju , Tow. A k c . „Nitrat", wyrabiającej te 
produkty. F a b r y k a ta ogranicza się ty lko do produk
c j i dla M . S. Wojsk. , nie mogąc dostarczyć produktu 
dla zakładów prywatnych po cenie konkurencyjnej . 

Zaznaczyć tu należy, że dział niitraeyjny w p o l 
skim przemyśle chemicznym stoi bardzo nisko z po
wodu niewyrabiania w k r a j u kwasu azotowego synte
tycznego. Wytwarzanie półproduktów, barwników, 
materjałów wybuchowych wojennych będzie miało 
podstawy istnienia i rozwoju, gdy stanie w k r a j u fa
bryka kwasu azotowego syntetycznego. B r a k takiej 
fabryki teimbardziej daje się odczuwać, że sprawa ta 
wiąże się z obroną militarną Państwa. 

Co się tyczy wyrobu mateirjałów wybuchowych 
wojennych, a głównie prochów bezdymnych, to je
steśmy w fazie zupełnie początkującej, pomimo sied
mioletniego niepodległego bytu Państwa. Trzeba przy
znać, że ten dział produkcj i należy bezwarunkowo 
do najtrudniejszych. Dalekonośncść dzisiejszej broni 
palnej wymaga prochu o niezwykle stałych i trwałych 
własnościach bal istycznych, w przec iwnym razie sku 
teczność jego na tych wie lk ich odległościach jest z a 
wodna. 

Powstała przed k i l k u laty prywatna fabryka pro
chu bezdymnego w Sochaczewie zamarła po nieuda
nych próbach w zamęcie spekulacyjno-finansowym. 
Zamierzenia M . S. Wojsk , stworzenia własnej w y 
twórni prochu bezdymnego w prochowni w Zagożdżo
nie nie zostały dotąd zrealizowane. 

Doskonalenie metod fabrykac j i prochu idzie 
w szybkiem tempie we wszystkich kra jach cywi l i zo 
wanych. Niewiadomo jakie niespodzianki kry ją , już 
dziś laboratorja badawcze armij różnych krajów; d l a 
tego szkoda, że M . S. Wojsk , nie stworzyło żadnej 
poważniejszej placówki badawczej w tej dziedzinie. 

W P O L S C E . ' 1 

nej wydajności 20 000 m ' na dobę. Nagrzewanie komór 
odbywa się gazem generatorowym z centralnych ge
neratorów. R y s u n k i załączone przedstawiają tę pie
cownię z żelbetu. Następnie posiada gazownia 2 ze
społy do wyrobu gazu wodnego, o łącznej wydajności 
dobowej 6 000 m\ W projekcie jest budowa dalszych 
4-ch komór, również o wydajności 20000 nr'. Dział che
miczny posiada benzolownię, wymywającą ż gazu ben
zol , i oddział przeróbki wody, amoniakalnej na 
2 5 % - w y amoniak. N a pierwszy plan poza tern w y 
bi ja się wzorowo urządzone laboratorjum chemiczne, 
wyposażone w nowoczesne urządzenia, ze specjalnem 
uwzględnieniem badań węgla. 

L w ó w posiada gazownię od r. 1858, wybudo
waną przez Tow. Dessauskie. Gazownia przeszła na 
własność miasta w r. 1898. Roczna produkc ja wynosi 
przeszło 9 000 000 m 3 , co przy 200 000 zaludnienia 
odpowiada 45 m : i na mieszkańca. Urządzenie do w y -
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stemu Brouvera, i gazowni wodno-naftowej systemu 
Humphrey-Glasgow. Dział chemiczny wyrabia amo
niak skroplony 100% i amoniak rozwodniony do ce
lów aptekarskich, następnie benzol, uzyskiwany przez 
wypłókiwanie z gazu. Niezależnie od tego, posiada 
Zakład Gazowy L w o w s k i dystylarnię smoły systemu 
Rasch iga (podgrzewaną parą). Otrzymywane pro 
dukty z dystylarni są następujące: benzol, toluol , o-
lej karbolowy, naftalinowy, antracenowy, karbol ine-

Rys. 4. Piec komorowy do dystylacji ciągłej w Krakowie. 

robu igazu składa się z 2-ch pieców pionowych syste
mu Dessau (podobnych do warszawskich), 2 pieców 

Rys. 6. Zakład gazowy miejski we Lwowie 
(piece pionowe retortowe i komorowe). 

um, smoła preparowana i pak. Urządzenie to jest uzu
pełnione przez ustawienie kotłów dystylacyjnych do 
otrzymywania ksy lo lu , solventnafty i redystylatów 
wymienionych wyżej olejów. 

G a z o w n i a w B y d g o s z c z y została u r u 
chomiona w r. 1859. Produkc ja roczna wynosi około 
3 500 000 mA przy zaludnieniu 102 000, co odpowiada 
spożyciu 30 m: 1 na mieszkańca. Gazownia posiada 5 
pieców o retortach skośnych, 5 pieców o 9 retortach 

Rys. 5. Zamknięcie komory pieca syst. Koppers'a 
(gazownia krakowska). 

pionowo-komorowych, 10 pieców o 8 retortach pół-
generatorowych i 3 pieców 9-retortowych o pełnych 
generatorach, z ładowaniem i wyładowywaniem sy-

Rys. 7. Wytwórnia amoniaku skroplonego w gazowni Lwowskiej. 

poziomych (jedne i drugie całkowicie zużyte) i 3 pie
ce po 18 retort pionowych, częściowo zużytych. W r. 
1925 zadecydowano przebudowę 3 pieców o retortach 
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pionowych na komorowe dessauskie, na łączną pro
dukcję roczną 9 000 000 rn3 gazu. 

W r. 1869 uruchomiono gazownię w Ł o d z i . P r o 
dukc ja roczna wynosi około 10 000 000 rn 3 gazu, co 
przy zaludnieniu 500 000 stanowi 20 m 3 na głowę. 
Łódź, w stosunku do wielkości miasta, posiada do te-

gowni pod administrację miejską w r. 1919 nie posu
nęło tej sprawy ani na krok naprzód. G d y we wszyst
kich innych miastach polskich in ic jatywa w k ierunku 
modernizowania urządzeń gazowych, w szybszem lub 
wolniejszem tempie, przybiera jednak kształty realne, 
to władze miejskie w Łodzi przechodzą wciąż do po-

R y s . 8. Urządzenie do t r a n s p o r t u węgla w g a z o w n i w B y d g o s z c z y . 

go stopnia przestarzałe urządzenia do wytwarzania 
gazu, że ładowanie węgla do retort poziomych od
bywa się ręcznie zapomocą łopat, i tem się tłumaczy 
tak niska wydajność: 300m 3 gazu na jednego robot
n ika i dobę. W r . 1909, po przejściu gazowni z rąk 

rządku dziennego nad wszelkiemi usiłowaniami inży
nierów pracujących w gazowni. J e d n a rzecz, na którą 
zdobyto się pod naciskiem ciężkich okoliczności, to 
podwojenie wydajności gazowni wodnej, również w y 
budowanej w r . 1909, z 10 000 m 3 na 20 000 m 3 dz ien-

R y s . 9. Dźwig do p r z e n o s z e n i a węgla w g a z o w n i B y d g o s k i e j . 

niemieckich (Towarzystwa Łódzkiego Gazowego) na 
własność miasta, wydzierżawiono ją obywatelom m. 
Łodzi; ówczesna dyrekc ja wybudowała na drugim 
końcu miasta stację zbiornikową, do której przetłacza 
się gaz zapomocą sprężarek, umieszczonych w gazowni. 
Miejsce , gdzie urządzono stację zbiornikową, miało 
służyć za podstawę do wybudowania nowej gazowni. 
W o j n a przeszkodziła temu zamiarowi, a przejście ga

nię. Samym gazem wodnym jednak pracować nie mo
żna. 

W T o r u n i u gazownia wprowadziła w y m y w a 
nie benzolów metodą Bayera , zapomocą węgla akty 
wowanego. 

W K r ó l e w s k i e j H u c i e wybudowała ga
zownia w roku 1925 nowe piece komorowe pionowe, 
systemu Bamag-Meguin. 
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G r u d z i ą d z posiada również nowe piece p io -
nowo-komorowe systemu „Klonne". 

W całym szeregu małych gazowni, jak w Tarno 
wie, Tarnowskich Górach, Lubl inie i t. d. następuje 
modernizowanie pieców. Bardzo ładne urządzenia 
z piecami systemu pionowego Dessau posiada gazow
nia w B i e l s k u . W najmniejszych gazowniach, których 
jest największa ilość, pracują piece z poziomemi r e 
tortami, przeważnie o ładowaniu ręcznem, choć i tu 
istnieje wszędzie dążność do zmechanizowania ob
sługi. 

Gazownictwo polskie posiada dwie organizacje: 
„Zrzeszenie gazowników i wodociągowców" i ,,Zwią
zek gospodarczy gazowni i wodoc. w Państwie P d l -
skiem", które skupiając siły fachowe, wydając własne 
p i s m o 1 ) , wreszcie urządzając częste z jazdy i nara 
dy, pracują nad udoskonaleniem technicznem i r oz 
wojem gospodarczym objętych przez nie dz iedz in . 

Zadania gazownictwa polskiego można sprecyzo
wać w obecnej chwi l i w dwóch punktach: 1) dostarcza
nie najtańszej energji cieplnej i 2) zaopatrywanie prze 
mysłu pokojowego i wojennego w cały szereg półsu-
rowców, na których opiera się przemysł barwników 
syntetycznych, środków leczniczych, fotograficznych, 
perfumeryjnych, nawozów sztucznych, materjałów 
wybuchowych i gazów trujących. Zadanie pierwsze 
jest dziś ogromnie ułatwione przez zdobycze techni
k i , m. in . w dziedzinie konstrukcj i palników, które 
znacznie obniżyły zużycie gazu. » 

Będąc nadzwyczaj dogodnem i taniem pal iwem 
w gospodarstwie kuchennem, znajduje gaz i w prze 
myśle coraz większe zastosowanie, w tych naturalnie 
wypadkach, k iedy jest tańszy i wygodniejszy niż p a 
l iwo stałe lub płynne. Zagranicą zaś gaz konkuruje 
do dzisiejszego dnia i wychodzi nawet zwycięsko 
w dziedzinie oświetlenia ulicznego, bowiem' bada 
nia dowodzą, że oświetlenie chodników i jezdni zapo

mocą lamp elektrycznych nie zawsze jest lepsze n a -
przykład od oświetlenia gazowego t. zw. sprężonego, 

*) P r z e g l . G a z o w n i c z y i w o d o c i ą g o w y , Kraków. 

Rys. 10. Pionowy piec komorowy 
w gazowni Królewsko — Huckiej (w budowie). 

i dlatego spotykamy w Berl in ie , Paryżu i Londynie , 
obok ul ic oświetlonych elektrycznością, równorzędne, 
w niczem nieustępujące, a czasem nawet przewyższa
jące, oświetlenie gazowe. 

PRZEGLĄD P I S M T E C H N I C Z N Y C H . 
K O L E J N I C T W O . 

Postępy te chn ik i w r . 1925. *) 
W zakresie b u d o w y p a r o w o z ó w nowych ustro

jów ukazało się niewiele. W Niemczech zbudowano pierwsze 
paroiwozy znormalizowane 2—3—1 (2 C 1) — posobny i 4-cylin-
drowy sprzężony; nadto wykonano pierwszy parowóz na ciś
nienie pary 60 at1). 

We Francji i w Hiszpanii wprowadzono parowozy 2-4-1, 
o dluiżelj mocy"'), wzorem Ameryki, gdlziiie jednak ten typ .nlie w y 
starcza i ukazuje się typ 2-5-1 oraz coraz bardziej roztpowszeeh-
nia się ustrój 3jcyfaJdjrowy. W dążeniu do zbudowania tokomo. 
tywy o jaknajwlięjkszcj moicy i sprawności, Zakl. Lima wprawa, 
dziiily typ 1-4-2 (dJa Boston anld Albany Ry), o wiieilu b. cieka
wych szczegółach konstrukcji. Kolej Hudson and Delaware u-
ruoboimiła parowóz na prężność pary 25 at, z oplomlkową ko 
morą spalinową.3) 

W zakresie l o k o m o t y w d 1 e s e 1 o w y.c h nie uka
zało się żadnych nowyoh prac konstrukcyjnych. Lokomotywa 

*) V . D. I. t. 70 (1926), str. 133 (Nr. 4). 
Por. Przegl. Techn. 63 (1925), str. 698 i 64 (1926), str. 24. 

-) Przegl. Techn. 64 (1926), str. 25. 
3) Przegl. Techn. t. 63 (1925), str. 354, 

zaś rosyjska dała wynika świetne, wożąc całe lato ciężkie po
ciągi, nawet w czasie uszkodzenia tworników jednego z sil
ników elektrycznych. 

W a g o n ó w s i l n i k o w y c h buduje się w Niemczech 
znaczną ilość, z (przekładnią zapomocą skrzynki zmianowej kół 
zębatych. Anglicy wciąż pracują nad wagonami o napędzie 
parowym; w Ameryce góruje przekładnia elektryczna od sil 
nika spalinowego. 

N o w e w a g o n y t r a m w a j o w e (berlińskie) w y k a 
zują dużo ciekawych szczegółów konstrukcyjnych. Po uprzed-
niem (już przed kilku laty) skasowaniu podparcia resorowego 
pomiędzy ipudłem wagonu a podwoziem, usunięto teraz z u 
pełnie ostojnice wagonów, przytwierdzając wprost prowadnice 
łożysk osiowych do pudła żelaznego wagonu, wykonanego w 
postaci belki. Pomiędzy osiami a tak wykonanem pudłem są 
umi szczone resory warstwowe i spiralne. 

Próbowana jest nadto przekładnia od silnika na osie z a 
pomocą stożkowych kół zębatych i wałów przegubowych. 

Ustawienie wagonu wyłącznie na łożyskach rolkowych 
zmusza do stosowania dodatkowo hamulca ręcznego na przy
stankach, gdyż opór jest tak nieznaczny, że wagon posuwa się 
pod działaniem wiatru. 

Hamulec ręczny działa nie na obręcze kół, lecz na tarczę 
hamulcową na osi silnika, skutkiem czego wysiłek (motorni
czego na hamowanie jest b. zmniejszony. 
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L O T N I C T W O . 
Materjał do budowy płatowców. 

W Stowarzyszeniu IuStitution of Aeronatical Engineers 
w LondiynOe zmemy iraneudkri konsldnuitótoir somolcftaw E . Dewotfflne 
wygłosił odczyt, w którym roztrząsał zagadnienie wyboru ma
teriału do budowy płatowców.1) 

Zastanawiając sę najpierw nad pytaniem: „drzewo czy 
metal?", podniósł prelegent liczne strony, ujemne stosowania 
drzewa. 

Wieloletnie stosowanie wyłącznie drzewa tłormczy on 
głównie łatwością jego obróbki. Natomiast obecnie coraz wyraź
nie;] występują 'jego wady, mianowicie: krótszy okres trwało
ści, trudność wyrobu drzewa, niemiożnlość wykonywania prób 
meohanfczno-techinologicznyeh (jak metalu), kcniJeczność dużego 
SPÓtezyninilka pewności przy budowie samolotów drewnianych, 
psucie się połączeń klejem, konieczność stosowania rozm. mate
rjałów: drzewa, tkanin, drutów i im. Metal nie posiada tych wad. 
P r z y staramnem wykonaniu, ma on jednakowe własności me
chaniczne, łatwo dostępne próbom. Polączemi.i wykonywa się 
nitami lub spawaniem i te mogą być też łatwo wypróbowane, 
a nie ulegają, praktycznie biorąc, Zimuamom w ciągu długiego O-
kiresu czasu. Dlatego też platowce meitaliowe służą dłużej, o He 
metal jest przyitem dobrze zabezpieczony od wpływów zewnę
trznych. Nadto łatwiej może być dokonywana naprawa płatow
ców metalowych, możi'ilwe jest usjedtuostajinlernde części 'konstruk
cyjnych, ściśle obliczonych i z dużą dokładnością wykonanych. 

Ujemną stroną metailu jako materjału płatowców jest wy
soka jego cena, a zwłaszcza .wysoka cena obrabiarek i narzędzi 
potrzebnych do jego obróbki. Skutkiem tego budowa nowego 
typu takiego płaóowea jest bardzo kosztowna. 'Koszta te wszak
że mogą się znacznie zmniejszyć, w tnliarę jak normalizacja 
poczyni dalsze postępy, oraz w razie powiększenia ilości wy
twarzanych samolotów danego typu na tych samych obrabiar
kach. Wtadług obliczeń Amiofa , koszta obrabiarek i narzędzi 
(wynoszące naprz. l l / 2 milin. frank, Sr.) amortyzu.e się już 
przy wykonaniu 100 sametotów, wręczcie przy przejściu do 
nowego 'typu uiietalowego — obrabiarki przeważnie nie ulegają 
zmianie. 

Stając w tan sposób po stronie metalu, jako odpowiedniej-
sizego matenjału niż drzewo, przechodzi Dewoitine dalej do 
rozważań, jaki mota'1 nadaje się najwięcej do danego celliu. T u 
wchodzi według niego w rachubę jedynte stal lub stopy alumi-
rujowe. Stell powinna być stosowana tylko specjalna, i ta naj
częściej wymaga dodatkowej obróbki termicznej, nieraz niemo-
żiliiwej ze względu na wymiary płatówca. Poza tern niedogodne 
jest to, że niektóre części stalowe, marnej obciążone, wypadają 
zbyt ciężkie. Wobec tego prelegent uważa, że stal nadawałaby 
się ostatecznie tylko na wielkie platowce, choć i pod tym 
iWzgllędem wątpi, czy stal, nawet przy iraajdieńszyeh blachach 
na poiktryclie płatów, dałaby oo do ciężaru wyniki zadowala
jące. 

Stopy A l , ipod względem wytrzymałości, nadają się do 
budowy płatowców zupełnie dobrze. Lekkość ich pozwala na 
sltosolwanie, bez obawy przeciążenia, nawet trochę większych 
grubości blach; jest to ważne w budowie płatowców. Wielki 
jednak konstruktorów nie chce stosować duraluminjum, ze 
względu ma to, że wymaga ono obróbki cieplnej po każdym za
biegu połączonym z odksiJfcałoenfeim, Dewoitine uważa jednak 
pogląd iten za przesadny, wsklJizując, że wiele przebiegów obrób
ki można wykonywać na zimno. Nadto wystarczy do zwiększe
nia obrabialmości stopu wyżarzenie jego w 475° C (lepiej w 
520°, jak zaznacza sprawozdawca niemiecki) i następne szybkie 
ochłodzenie, by na czas dłuższy (do 4-ch godzin) zapewnić ła
twość Obróbki, po której własności mech. stopu wzrastają sa

me podczas leżenia wyrobu na składzie (starzenia). Tylko gdy 
ogrzejemy stop do celów obróbki do 350°, to musimy poddać 
go nowieo obróbce dieplmcij po zgniocie, wypadek ten wszakże 
jest irzadki. 

W końcu podkreśla prelegent jeszcze jedną zaletę meta
lu, wskazując na zginanie się jego przy uderzeniu, wówczas gdy 
drzewo 'roztrzaskuje się; skutkiem tego, używając metalu mamy 
większe bezpieczeństwo w razie wypadku. 

Przyszłość więc należy do samolotów całkowicie metalo
wych, tembardziiej że rozwój lotnictwa zmierza ku budowie 
coraz większych jednostek. 

N O R M A L I Z A C J A . 
Normalizacja narzędziowej stali czysto - węglistej 

w Ameryce. *) 
American Society for Sttel Treating niedawno pod

dało próbom wyczerpującym obróbkę cieplną narzędziowej 
stalli czystó-iwęglisiej. Praca Komisji, wyłowionej przez Sto
warzyszenie, polegała na sprawdzaniu danych, ustalonych we 
wrześniu 1923 roku, które przez to samo stały się nieważne. 
W skład Podkomisji do normalizacji stuli narzędziowej wcho
dziło 4-ch odbiorców oraz 3-cli wytiwórców. 

Wyniki prac — w ich obecnym stanie — są następujące: 
Zasada ogólna. Zalecone przez Podkomisję normy obejmu

ją stale narzędziowe wyłącznie czysto-węgliste (bez dodatków 
innych — poza węglem — pierwiasików). 

Cześć I. 
N o r m a l i z a c j a s t a l i n a r z ę d z i o w e j n i e u t w a r 

d z o n e j . 

Postępowanie polega n a : 1) ogrzewaniu, 2) ochładzaniu. 

Ogrzewanie. Stal jest umieszczana w piecu w sposób, za
pewniający działanie ciepła na jak inaciWlefezą jej powierzchnię. 
Ogrzewanie stalli trzeba prowadzić równomiernie. Po ostygnię
ciu do temperatury leżącej poniżej górnej, podanej w tabeli I, 
temperatury krytycznej, należy wytrzymać stal przez pe
wien czas w temperaturze wskazanej, a to w celu dobrego 
przeniknięcia ciepła wgłąb kawałka oraz dla całkowitego 
P rz e i 3 tocz eni a zia rn. 

Chłodzenie. Po wyjęciu z pieca oblodzić stal na powietrzu. 

Tabela I. 

N o r m a 1 i z a c :j a t e m p e r a t u r y i z a w a r t o ś c i 

w ę g l a . 

Zawartość C % Temperatura °C 

od 0,65 do 0,80 802—829 
„ 0,91 „ 0.95 802—816 
„ 0,96 „ 1,10 816—857 
„ 1,11 „ 1,25 857—899 

P r z e k r ó j k a w a ł k a , j e g o w a g a i c z a s t r w a 
n i a o b r ó b k i. 

Grubość Icairalka Przybliżona 

icięhszym 
mm 

do 25 włącznie 
od 26— 50 
„ 51— 75 
„ 76—100 
„ 101—125 
„ 126—200 

kg 

do 45 
id 46— 135 włi 
„ 136—225 
„ 226—455 
„ 456—680 
„ 681—905 

Czas (przybliżony) 
ogrze chłodze
wania nia 
godz. godz. 

% 7, 
IV, Vi 
1% »/« 

2'A 1 
27, 1 
3V 2 j7l 

]) T h e M e t a l I n d u s t r y , t. 27 (1925) str. 608 oraz 
Z. f. M e t a l l k u n d e t. 18 (1926) &tr. 33. *) T h e I r o n A g e, r. 1925, vol, 116, Nr. 7, str. 411—2. 
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O b r o b k a c z y -

CZĘŚĆ II. 

c i e p l n a s t a l i n a r z ę d z i o w e j 
s t o w ę g i i s t e j . 

Postępowanie polega na : 1) ogrzewaniu stali przed utwar
dzaniem, 2) utwardzaniu, 3) odpus.zczan.iiu. 

Ogrzewanie. Ogrzać stal równomiernie do temperatury, 
(podanej w tabeli II. 

Utwardzanie. Utwardzanie 'rozpocząć od temperatury rze
czonej 1 prowadzić w wodzie, jednak nie ochładzając wody 
poniżej punktu wrzenia (100" C) . 

Tabela II. 
O b r ó b k a c i e p l n a . 

Zawartość węgla % % 0,65-0,80 0,81-0,05 0,96-1,10 1,11-1,'.'5 
temperatura utwardzania°C 843-788 793-766 754-777 749-770 
Początkowa temperatura wo
dy—jako środka studzącego 21 21 21 21 

Odpuszczanie. Niezwłocznie po utwardzeniu ogrzać stal po
nownie w oleju, saletrze (NaiNOa) lub w pieau do temperatury 
podanej w tabeli 111, poczeim stal ochłodzić. 

Tabela III. 
O d p u s z c z a n i e s t a l i n a r z ę d z i o w e j . 

Wynik pożądany. 
usunięcie naprężeń 
usunięcie naprężeń i zmniejszenie 

kruchości 
zmniejszenie naprężeń i dodanie 

stali oiągiiiwości 
U w a g i i , d o t y c z ą c e 

Ogólne. Podane wyżej sposoby obróbki cieplnej mają za
stosowanie do wyższych gatunków stali narzędziowej wogóle. 
Dla użytku zaś specjalnego, mianowicile wtedy, gdy 
strukturze stali są stawiane specjalne wyma/gania, odchylenia 
od przepisów powyższych mogą być pozostawione sądowi o-
soby, dok omywając ej obróbkę cieplną, względnie metalurgowi. 

Normalizacja. Normalizacja obróbki cieplnej wszystkich 
rodzajów stali narzędziowej ma na celu otrzymywanie struk
tury o jednakowych, drobnych ziarnach, daje to bowiem 
możność wykonawcy określić zgóry zachowanie się stalli na 
rzędziowej podczas okresu jej ogrzewania w a z utwardzania. 

Czynnik Temperatura °C 
olej 177—190 

olej 204—260 

olej 260-316. 
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Rys. 1. 

Wahania temperatury dlla stali o różnych zawartościach 
węgla stają się zrozumiałem i po zbadaniu wykresu cieplnego, 

Temperatura wyższa, aniżeli potrzebna do wytworzenia roz
tworu stałego (austenitu) .powoduje rozrost ziann austenitycz
nych oraz osłabia spójność międzyezajstkową. 

Niska temperatura normalizacyjna, która w stalach o dużej 
zawartości węgla (1,25 — 1,50% C) utrudnia znikanie cemen
tytu, daje w wyniku stal kruchą, a to z powodu, że szybkość 
dyfuzji resztek cementu jest uzależniona od temperatury. R o z 

puszczalność karbidu w żelazie wzrasta bowiem razem z tem
peraturą. 'Szybkość tego rozpuszczania się znajduje swój 'wy
raz w nachyleniu lingi A c m wykresu cieplnego. 

Temperatury wyższe, podane w tabeli I, mają zastosowanie 
dio stali o niedużej zawartości węgla, temperatury zaś niższe— 
do stali o większej zawartości węgla, jeśli chodzi o stale pod-
eutektoidalne; innemi słowy, temperatura normalna w stalach 

potdieultektoMaluyich znteiGa się w zaiiieżnlośei od wzrostu, wzgttęd. 
dnie od spadku zalwartości węgla, wówczas gdy w stalach 
nadeutektoidalnych wzrasta ona razem z odsetką węgla. 

Ogrzewanie przed utwardzaniem. Szeroka skala tempera
tury dla stali o zawartości 0,65 do 0,80% węgla jest konieczna, 
z tego wtzględu, że szereg narzędzi — w rodzaju ostrza no
życ i innych — chociaż posiada niski punkt krytyczny, jednak 
ze wtzględu na swoją masę i kształt wymaga cokolwiek wyż
szej temperatury utwardzania. 

Temperatury, przy których odbywa się utwardzanie, są 
podane jako temperatury najniższe, odpowiadające najwyż
szym gatunkom narzędzi; odchylenia od tego, aczkolwiek nie 
są zalecane, jednak w wypadkach poważniejszych mogą być 
stosowane. 

Utwardzanie. Woda jest powszechnie używanym czynni
kiem utwardzania; jej. temperatura oraz sposób stosowania 
przy pocłiłainianiu ciepła 'dają możność otrzymania prawie 
każdej dowolnej zmiany struktury stalli narzędziowej. Istnieją 
atoli wypadki, kiedy olej okazuje się jes*zoze bardziej odpo
wiednim czynnikiem utwardzania. Inż. Wł. K. 

N e k r o l o g j a. 
Ś. P . W Ł A D Y S Ł A W KIŚLAŃSKI. 

Technicy polscy stracili jednego z najzasłużeńszych swych 
przodowników. W dn. 17 marca r. b. zmarł Władysław Kiślań-
ski, inżynier-przemysłowiec, związany swą działalnością w cią
gu ubiegłego półwiecza z większością .spraw gospodarczych 
kraju. 

Urodzony w r. 1841 we wsi Ochotnik w Piotrkowskiem, 
z ojca Mikołaja Fortunata Kisiel Kiślańskiego i matki Emil j i 
z Dzwonkowskich, po ukończeniu Instytutu Szlacheckiego 
w Warszawie wstąpił w r. 1857 do Instytutu Dróg Komuni
kacji w Petersburgu i ukończył studja techniczne w r. 1863, 
ze stopniem porucznika inżynierji dróg komunikacji i zapi
saniem nazwiska na marmurowej tablicy w sali Instytutu. Pierw
szą samodzielną jego pracą techniczną było kierownictwo ro
bót budowy mostu żelaznego na rzece Krasiwaija Miecza w gu-
bernji Tulskiej, a następnie projekt mostu na tej samej rzece 
pod Jefremowem. Gdy w Rosji ogłoszono konkurs na sporzą
dzenie projektów przebudowy drewnianych mostów kolejo
wych (Howe'a do 64 m rozpiętości) r a żelazne, za przedsta
wioną pracę otrzymał nagrodę. Pracował następnie przy budo
wie linji odesko-kiszeniewskiej, a później odesko-bałckiej, gdzie 
był czynnym do r. 1867, jako naczelnik robót na oddziale 
od Rozdzielnej do Bałty. Wysłany zagranicę dla odbioru szyn 
i taboru, studjował w Niemczech eksploatację dróg żelaznych 
i obszerny referat w tym przedmiocie przedstawił zarządowi 
kolei południowych. 

Od r. 1870 do 1878 przebywał zagranicą, przeważnie 
w Brukselli, zajmując się głównie odbiorem szyn dla dróg że
laznych rosyjskich. Wtedy też ożenił się z Marją Sławęcką. 
córką emigranta Polaka, dawnego ucznia pierwszej politechni
ki polskiej, inżyniera w Rouen we Francji. W r. 1872 opra
cował rozprawę o użyciu na kolejach szyn stalowych zamiast 
żelaznych, przedstawił ją Towarzystwu Technicznemu w Pe
tersburgu, a następnie ogłosił w P r z e g l ą d z i e T e c h 
n i c z n y m (r. 1878, str. 205 i 326). Przekonywające wnioski 
tej rozprawy znalazły zastosowanie na budowanej wówczas 
kolei riazańsko-wiaizemskiaj i wpłynęły poniekąd na decyzję 
ministerstwa komunikacji, co do wprowadzenia w użycie szyn 
stalowych zamiast żelaznych. 

W r. 1877 Kiślański, wspólnie z Henrykiem Marconim, zo
stał dyrektorem zarządzającym Towarzystwa Przemysłowego 
zakładów mechanicznych i górniczych „Lilpop, Rau i Loewen-
stein" w Warszawie, Drzewicy i Sławucie i na tern stanowisku 
pracował przez lat pięć. Nie przestał wszakże w następstwie 
należeć do zarządu i był do ostatniej chwili życia jego pre-
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zesera. Równocześnie był urzędnikiem do szczególnych poru-
czeń, dotyczących dróg i komunikacji, przy ówczesnym gene
rale gubernatorze warszawskim hr. Kotzebue. W r. 1883 wy
stąpił jako założyciel tramwajów konnych w Warszawie i po
zostawał w charakterze głównego ich administratora do r. 1900, 
t. j . do chwili wykupienia ich przez miasto. W r. 1884 powziął 
myśl utworzenia w Warszawie Oddziału Towarzystwa popie
rania rosyjskiego przemysłu i handlu, mając na celu utworze
nie dla techników Królestwa ogniska, w któremby mogli, zbie
rając się jak poprzednio w Resursie Obywatelskiej, zabierać 

głos publiczny w sprawach gospodarczych. Po zorganizowaniu 
się tej pożytecznej instytucji, pierwszym jej prezesem został 
Ludwik hr. Krasiński, wiceprezesem Kiślański, a sekretarzem 
Adam Braun, ówczesny redaktor „Przeglądu Technicznego". 
Kiślański przewodniczył jej następnie jako prezes od 1895 do 
1901 I. Zorganizowały się tam znaczne siły naszego przemysłu 
i handlu i stworzyły środowisko, w którem niejedna sprawa 
Społeczna otrzymała należyte oświetlenie, sprawiedliwą kry
tykę i dobrą poradę. Technicy, tworzący w Oddziale Sekcję 
Techniczną, jednoczyli się w niej do czasu założenia Sto
warzyszenia Techników. 

W latach 1885 i 1886 prowadził Kiślański przedsiębior
stwo budowy kolei z Siedlec do Małkini. Reprezentował kolej 
Terespolską na kongresie kolejowym w Paryżu i podał w P r z e-
g l ą d z i e T e c h n i c z n y m obszerne sprawozdanie: „III-cie 
posiedzenie międzynarodowego kongresu kolejowego w Pary
żu w r. 1889" (P. T . r. 1890, w dziewięciu zeszytach). Jeszcze 
przed r. 1895, po porozumieniu się z Sekcją rzemiosł i drob
nego przemysłu, zorganizował przy Oddziale Tow. P. P. i H . 
Muzeum Rzemiosł i Sztuki Stosowanej, zainicjowane przez 
Hipolita Wawelberga. Na początku 1891 r. pierwszy Komitet 
organizacyjny Muzeum zaprosił go na prezesa i stanowisko to 
zajmował Kiślański przez lat dwanaście przeszło, do r. 1903. 

Przez długie lata był członkiem zarządu Towarzystwa 
zakładów Starachowickich, następnie prezesem, a od r. 1919 
prezesem rady i Komitetu wykonawczego. Również przez sze
reg lat był dyrektorem zarządu Dnieprowskiego T-wa Me
talurgicznego w Kamienskoje i w Kadijewce, w gubernji Jeka-
terinosławskiej. W kraju, przy udziale kapitałów belgijskich, 
założył znane w swoim czasie a spalone przez ustępujących 
Rosjan podczas wojny Zakłady Łowickie przetworów che
micznych i nawozów sztucznych. Prowadząc gospodarstwo rol
ne we własnym majątku, zaproszony został na członka hono
rowego Centralnego Towarzystwa Rolniczego. Przez długi sze
reg lat był prezesem Muzeum Przemysłu i Rolnictwa, a gdy 
ustępował z tego stanowiska, obrany został prezesem honoro

wym tej zasłużonej instytucji. Przez lat kilka był członkiem 
Komitetu Towarzystwa Kredytowego m. Warszawy. Od po
wstania Centralnego Związku Polskiego Przemysłu, Górnictwa, 
Handlu i Finansów był jego prezesem i interesował się czyn
nie jego sprawami do ostatniej chwili życia. Był członkiem 
rady przemysłowo-handlowej przy Ministerstwie Przemysłu 
i Handlu, wiceprezesem rady i komitetu wykonawczego Banku 
dyskontowego warszawskiego, prezesem Związku Wytwórni W a 
gonów. Gdy powstała po wojnie Międzynarodowa Izba Han
dlowa, wybrany został prezesem Polskiego Komitetu Naro
dowego tej Izby. Był nadto prezesem Izby Handlowej Polsko-
Belgijskiej i prezesem Towarzystwa Przyjaciół Belg]i. 

Równoczesne spełnianie tylu odpowiedzialnych obowiąz
ków w instytucjach przemysłowych i społecznych umożliwiała 
Kiślańskiemu bystrość umysłu, pracowitość, a pnzytem ser
deczna uprzejmość i wyjątkowe zalety towarzyskie. Rozległa 
działalność Jego została wyróżniona wieloma odznaczeniami 
honorowemi. Był tajnym szambelanem Jego Świątobliwości Piu
sa XI ; otrzymał order komandorski z gwiazdą P słonia Resti-
tuta, order belgijski króla Leopolda i krzyż oficerski Legji 
honorowej francuskielj. 

Żywy udział przez całe życie brał Zmarły w sprawach 
techników polskich. Od założenia Pr z e g 1 ą d u T e c h n i c z 
n e g o był stałym i niezmiennym przyjacielem pisma, należał 
do zebrań technicznych w Resursie Obywatelskiej, do Sekcji 
Technicznej, a do Stowarzyszenia Techników jako członek do
żywotni. Gdy przy otwieraniu Politechniki warszawskiej zawią
zało się „Towarzystwo Przyjaciół Politechniki" dla gromadze
nia funduszów na pomoc dla studentów, nie posiadających je
szcze własnych zrzeszeń, Kiślański był prezesem tego grona, 
do chwili, gdy przekazało swe czynności zrzeszeniom studenckim. 
Należał też zwykle do prezydjum Zjazdów Inżynierów Me
chaników. 

Cześć pamięci zasłużonego przodownika! 

K r o n i k a . 
Nowa tama na Nilu. 

21 stycznia r. b. odbyło się uroczyste zakończenie robót 
na budowie ogromnej tamy na Nilu Błękitnym, leżącej w miej
scowości Sennar, odległej o ok. 250 km na południe od Char
tumu. Tama ta ma na celu nawadnianie wielkiej równiny 
Gesireh; ma ona zgórą 3 km długości, 39,6 m wysokości (w naj-
głębszem miejscu rzeki) i jest zbudowana przeważnie z ka
mienia ciosowego na zaprawie cementowej. Budowla ta za
wiera 425 tys. nr' muru i ma być największą tamą na świecie. 
Tama ma spiętrzać do 635 miljn. m3 wody, która dalej roz
prowadzana jest zapomocą sieci kanałów. Kanał główny tej 
sieci ma 105 km długości, zaś długość łączna kanałów bocz
nych wynosi ponad 1 000 km. Zraszana tą wodą powierzchnia 
(o polu 1 200 km"), która dotąd stanowiła pustynię bezwod
ną, będzie zużytkowana obecnie do uprawy bawełny. Koszta 
budowy tamy ^wyniosły 13 miljonów funtów egipskich. 

Światowy kongres samochodowy. 

W styczniu r. b. odbył się w N. -Yorku 2-gi Światowy Kon
gres Samochodowy, w którym wzięło udział 50 państw. Pro
gram Kongresu obejmował przegląd amerykańskich metod wy
twarzania, regulowanie ruchu w N . Yorku i in. miastach oraz 
zagadnienia praktyczne przemysłu samochodowego i handlu. 
Jednocześnie odbyła się narodowa wystawa samochodowa St. 
Zjednoczonych. 

Produkcja łożysk kulkowych. 

Urząd statystyczny szwedzki podaje, iż światowa wy
twórczość łożysk kulkowych wynosi ok. 200 000 szt. dziennie, 
zaś same wytwórnie S K F zużywają ok. 20 tys. tonn stali rocz
nie na wyrób łożysk kulkowych. 

Rozwój siłowni wodnoelektrycznych w Kanadzie. 

Rozbudowa siłowni wodno-elektrycznych w Kanadzie do
prowadziła do wyzyskiwania obecnie 4 900 000 K M energji wod
nej. Przyrost mocy zakładów o sile wodnej wyniósł w r. 1925 
719 000 K M . 

Drukarnia Techniczna, Sp. A k c , w Wairszawk\ ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 

W y d a w c a : Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny" . Redaktor odp. taż. Czesław Mikulski, 
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