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Od Redakcji. 
Z okaąfi III. Zjazdu Chemików Polskich, który ma się odbyć w dniach 24—2H czerwca 

b. r. we Lwoicie, postanowiła grupa inżynierów-inechaników, pracujących w lwowskich insty
tucjach naukowych i przemysłowo-badawczych — Politechnika lwowska, Stotcarzyszenie Uozorn 
Kotłów, Instytut Gazowy S. z O. O. — przygotować kilka, referatów z zakresu dziedzin leżących 
na pograniczu mechaniki i chemji, aktualnych na tutejszym terenie. Dotyczą one przeważnie 
technologji' gazu ziemnego (ich spalania i technicznego zużytkowania), obejmują jednak również 
pewne problemy z zakresu troskliwie uprawianego we Lwourie szkolenia inżynierów-chemików. 
Wynikają one ze specjalnego nastawienia, się tutejszych chemików i mechaników do zyodnej uaj-
intenzywniejszej współpracy dla dobra Najjaśniejszej Iizeczypospolitej Polskiej. 

Redakcja „CZASOPISMA TECHNICZNEGO", chcąc ułatwić pracą w czasie obrad zjazd o-
wych, ofiarowuje chętnie swoje łamy dla powyższych referatów, a wydając niniejszy zeszyt wita 
nim, serdecznie III. Zjazd Chemików Polskich. 

Inż. Stanisław Ochęduszko 
A<]juiiH Politechniki Lwowskiej. 

Wpływ warunków pomiarowych na ciepło spalenia gazów. 
Celem tego referatu jest wykazanie , że w a r t o ś ć 

o p a ł o w a tego samego gazu nie jest wie lkością stułą, 
i z a l eży nie ty lko od rodzaju spalenia (pod s t a ł e m 
c i śn ien iem, w s ta łe j objętości) i od temperatury odnie
sienia, co dotychczas by ło znane, ale i od nadmiaru po
wiet rza oraz od jego wi lgo tnośc i i z a n i e c z y s z c z e ń . 

Ciepło spalenia c z y l i t. zw. g ó r n a w a r t o ś ć o p a ł o w a 
gazu jest to ta ilość c iepła , k t ó r a wyswobodzi się przez 
z u p e ł n e spalenie (a więc chemicznego w ę g l a C na COn 

zaś wodoru H na H2 O) jednostk i masy suchego gazu 
palnego po oz ięb ien iu p r o d u k t ó w spalenia do tempe
ratury począ tkowe j t. j . tej temperatury, k tó rą posia
da ł a mieszanka (palna) gazu palnego i powietrza przed 
zapaleniem je j . T e m p e r a t u r ę począ tkową m o ż e m y do
wolnie zmien iać , p o d g r z e w a j ą c oddzielnie gaz i po
wietrze do tej samej temperatury. T e m p e r a t u r ę począt 
kową mieszanki palnej n a z y w a ć b ę d z i e m y t e m p e r a t u r ą 
odniesienia c iep ła spalenia. I lość gazu m i e r z y ć m o ż n a 
w normalnych metrach sześc iennych , w ki logramach 
lub molach. Na jdogodn ie j szą jest zna jomość drobino
wego c iep ła spalenia &.H t. j . tego c iepła , k t ó r e uzy
skamy przez spalenie jednego mola gazu palnego, g d y ż 
z w a r t o ś c i tej ł a t w o dochodzimy do c iepła spalenia h 
z 1 kg lub H z 1 n m 3 , wiedząc , że 1 mol w a ż y g (cię
ża r drobinowy) kg i zajmuje obję tość 0 nm%. N p . 1 mol 
wodoru t. j . 2,016 kg ma obję tość '7> = 2 2 , 4 m 3 w tem
peraturze 0° C i pod c i śn ien iem 760 mm rt . Podane 
c iśn ienie i temperatura p r z e d s t a w i a j ą w a r u n k i termiczne 
gazu uznane przez fizyków za normalne. 

R o z w a ż a n i a dalsze d o t y c z y ć będą pomiaru c iep ła 
spalenia zapomocą kalorymetru p r z e p ł y w o w e g o t. j . kalo-
rymetru typ J u n k e r s ' a , normalnie u ż y w a n e g o w kalo-
rymetr j i g a z ó w . D o kalorymetru d o p ł y w a badany gaz, 
mierzony zapomocą gazomierza mokrego oraz powietrze 
z otoczenia; w kalorymetrze mieszanka ta spala s i ę , 
poczem spal iny oziębiają s i ę , odda jąc swe ciepło wo
dzie. Spa l iny winne opuśc ić kalorymetr z t e m p e r a t u r ą 
r ó w n ą temperaturze mieszaniny gazu palnego i powietrza 
przed kalorymetrem. Nadmiar wody nad ilością pary 
p o t r z e b n ą do z u p e ł n e g o nasycenia spalin wyc ieka na 
z e w n ą t r z osobną r u r k ą j ako kondensat. Z ilości wody 

podgrzanej i przyrostu jej temperatury oblicza się 
ciepło spalenia. Spalenie odbywa się tutaj pod s t a ł e m 
c i śn ien iem (barometrycznem) a ciepło spalenia uzyskane 
w ten sposób 0 Hp jest w iększe , aniżel i c iepło spalenia 
w bombie kalorymetrycznej o s ta łe j obję tości . 

Normalnie z a r ó w n o gaz palny j ak i powietrze są 
są wilgotne t. j . zawie ra ją p e w n ą ilość pary wodnej 
Gm kg/mol gp. Przez spalenie gazu palnego zawiera ją
cego wodór , otrzymuje się w o d ę chemiczną Gch kg/mol gp., 
a zatem spal iny z 1 mola gazu palnego będą pos i ada ły 
w sumie : Gs= Gm + Gch kg wody/moZ gp. 

J e ż e l i pominiemy n i e z n a c z n ą w y m i a n ę c iep ła p łasz 
cza ka lorymetru z otoczeniem, to w m y ś l I. zasady 
te rmodynamiki — zgodnie z podaną j u ż definicją c iep ła 
spalenia — drobinowe ciepło spalenia r ó w n a się r ó ż n i c y 
m i ę d z y ene rg j ą wilgotnej mieszanki palnej a ene rg ją 
wi lgo tnych spa l in , dla tej samej temperatury odnie
sienia. E n e r g j ą mieszaniny gazu z pa rą wodną s k ł a d a 
się z energji suchych s k ł a d n i k ó w gazowych E i energji 
pary wodnej D l a od różn ien ia oznaczmy wie lkośc i do
t y c z ą c e mieszanki palnej w s k a ź n i k i e m m, z a ś do tyczące 
spal in w s k a ź n i k i e m ,9. W ó w c z a s : 

&.Hp = Em + Im—Es—T, = Em—Ell + Im—Is kaljmol gp. (1) 
E n e r g j ą g a z ó w r ó w n a s i ę : 

E=m UtCp 

= m.^ucp :)• 

T+m.b (2) 

T+B kaljmol gp., (2 a) 

gdzie o z n a c z a j ą : 
m i lość mol i gazu, 
T° K a b s o l u t n ą t e m p e r a t u r ę gazu, 

u.c -gcv 
+ 1,987 kaljmol" K ś r edn ie drobinowe cie-

0 i o 
pło w ł a ś c i w e gazu pod s t a ł e m c i śn ien iem, dla za
kresu temperatur od 0° K do T° K, 

b kaljmol p e w n ą s ta łą c a ł k o w a n i a , k t ó r a u w z g l ę d n i a 
inne rodzaje energji zawarte w 1 molu gazu poza 
jego c i ep l ik i em: uct T. 
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E n e r g j ę pary wodnej w y r a ż a r ó w n a n i e : 
I=G.ia, . . . . . . . . (3) 

gdz ie : 
G kg przedstawia c iężar pary wodnej, zaś 
ia kal/kg absolutny ciepl ik pary, t. j . t ę i lość c iepła , 

k tó rą o t r z y m a l i b y ś m y , g d y b y ś m y 1 kg pary wodnej 
sk rop l i l i pod s t a ł e m c i śn ien iem, w o d ę zamieni l i 
w lód a n a s t ę p n i e lód oziębi l i do 0° K. 
Abso lu tny ciepl ik pary wodnej przegrzanej i pary 

nasyconej suchej obl icza się na podstawie r ó w n a n i a : 
i„ = »0 + 696+0,46 t . . . (4) 

?\, kaljkg, to absolutny c iepl ik wody w temperaturze 0° C, 
zas: 

t° C, to temperatura pary. 
Z r ó w n a n i a tego widać , że ciepl ik pary jest funkc ją 

t y lko temperatury. 
R ó w n a n i e to jest w a ż n e dla par pod niskiem ciśnie

niem c z ą s t k o w e m t. j . t ak ich par, z j a k i e m i w naszym 
rachunku mamy do czynienia . 

J eże l i natomiast para znajduje się w stanie nasy
conym m o k r y m t. zn . j e ż e l i w 1 kg pary mamy x kg 
pary nasyconej suchej i (l — x) kg wody, to wiedząc , że 
c iepło w ł a ś c i w e wody r ó w n a się 1, dojdziemy do re l ac j i : 

ta*=h + (1 - *) t+x (595+0,46 t) 
i a x = ś 0 + *+z(595—0,54 Z), . . . . (5) 

x < 1, zatem ciepl ik pary mokrej jest mniejszy od cie
p l i k a pary nasyconej suchej. 

I lość pary wodnej, zawartej w pewnej masie gazu 
suchego, wyznaczamy na podstawie prawa D a l t o n ' a . 
Oznaczmy p rzez : 
Vnm'': ob ję tość gazu suchego w warunkach normal

n y c h (0° C, 760 mm); 
cp=p/pn: w i g o t n o ś ć w z g l ę d n ą jako stosunek c i śn ien ia 

c z ą s t k o w e g o pary p mm rt. do c i śn ien ia pary na
syconej pH mm rt. w danej temperaturze t° C; 

b mm rt. : stan barometryczny ; 
y = <p. y„ kgjm3: c i ęża r w ł a ś c i w y pary wodnej, gdzie yn 

jest cięż. w ła śc . pary nas. suchej , 
to po zastosowaniu r ó w n a n i a charakterystycznego dla 
g a z ó w , o t rzymamy : 

_ T . 273 + * 760 
G = = V 07Q .1 -ę-Yn-

273 o — <jf>.jP„ 
D l a par pod n isk iem c i śn ien iem m o ż e m y n a p i s a ć : 

13,5 .pn A„ < , n m , J N , , 13 ,5p B Yn 
47,1 (273 + *) lub yn= 

r „ 7 6 0 273 +* 
Cr= K . - — cp. 

47,1(273 + *) 
13,5 pn 

, zatem 

273 ' b-<p.pn 47,1.(273 + *) 

= C . F . / ( — 1) . . . . (6) 

I lość pary wodnej zawartej w danej mieszaninie 
gazowej rośn ie l injowo z ilością gazu V, a jest odwro
tnie proporcjonalna do w y r a ż e n i a : 

(JL-I) 
\(P-Pn ) 

t. zn . i m w i ę k s z a w i l g o t n o ś ć w z g l ę d n a (p i i m większe 
p„, a tem samem i m w y ż s z a temperatura mieszaniny 
gazowej *, tem większe ilości pary zawiera w sobie ta 
sama masa gazu. 

Pa ra wodna zawarta w mieszaninie może b y ć 
w stanie przegrzania , w stanie nasyconym suchym lub 
w stanie nasyconym mokrym. Niech i lość pary nasy
conej suchej w danej masie gazu P i w danej tempe
raturze * w y n o s i : 

Gn=C.V\(b\pn-l). 
J e ś l i i lość pary wodnej r zeczywiśc i e w y s t ę p u j ą c e j 

w mieszaninie : 

s ię 
a) G<.Gn, w ó w c z a s qr>< l (100°/ 0 ) , para znajduje 

w stanie p r zeg rzanym; 
b) G=Gn, w ó w c z a s qc= l , para jest nasycona su

cha x=l. T e m p e r a t u r ę , w k tó re j ta r ó w n o ś ć zachodzi 
nazywamy „ p u n k t e m rosy" mieszaniny gazowej ; 

c) ć r > ć r „ , w ó w c z a s mamy do czynienia z pa rą 
nasyconą m o k r ą ; ilość pary nasyconej suchej jest taka 
sama, j a k w p rzypadku b), z a ś x=G„jG < 1. W i l g o t n o ś ć 
w z g l ę d n a 93= 1, g d y ż c iżn ien ie c z ą s t k o w e pary nasyco
nej mokrej r ó w n a się c i śn ien iu pary nasyconej suchej. 
Z mieszaniny takiej wydz i e l ać się będz ie woda w ilości 
(G—On) kgIVnms gazu. 

Po tem przygotowaniu m o ż e m y p r z y s t ą p i ć do i n 
terpretacji naszego zasadniczego wzoru (1) na c iep ło 
spalenia. P o u z u p e ł n i e n i u , r ó w n a n i e to t a k ą przybierze 
p o s t a ć : 

$Hl = Em-Es+Gm i -G,h)ias+B ni 

• 1'aa ~\~ Bm Bs 

•B. 

( l a ) 
T=0, to 

— (Gm-

d> Hl = Em-E,+ Gm (im,-ia,)- Grh 

J e ż e l i ws tawimy w naszem r ó w n a n i u 
o t rzymamy ciepło spalenia w 0 absolutnem : 

0 / 7 ° = Bm~B„ 

g d y ż c iepl ik absolutny lodu w m y ś l III . zasady termo
d y n a m i k i jest r ó w n y 0, a więc 7=0 . W y r a ż e n i e (Bm—B.,) 
n a z y w a m y e n e r g j ą c h e m i c z n ą 1 mola gazu pal
nego. 

Z a ł ó ż m y na ws tęp ie , że mamy do czynienia z ga
zem bezwodorowym, spalanym w powietrzu suchem. 
W ó w c z a s : 

0H„=Em-El 4 > 
-m, 

+ B, —Bs = £ . c„ | ^ + ma, ^ 

- niC)Ą (fico,.cP | o jl T+Bm— 

''O, ̂2 atm • Cp | ' ^ — 

^(p2mm-Cp\ Jl T-

B. 

m, 
W r ó w n a n i u tem o z n a c z a j ą : 

i lość moli t lenu p o t r z e b n ą do spalenia 1 mola gazu 
palnego; 

mco, i lość mol i bezwodnika kwasu w ę g l o w e g o uzyska
n y c h ze spalenia 1 mola gazu palnego; 

/l nadmiar powietrza, t. j . stosunek powietrza rzeczy
wiśc ie u ż y t e g o do i lości teoretycznie potrzebnego 
do spalenia gazu palnego. 

Z r ó w n a n i a tego w y n i k a , że c i e p ł o s p a l e n i a 
g a z u b e z w o d o r o w e g o j e s t n i e z a l e ż n e o d 
n a d m i a r u p o w i e t r z a . Z t e m p e r a t u r ą odniesienia 
c iep ło spalenia zmienia się o tyle , o i le ulega zmianie 
różn ica c iep ła w ł a ś c i w e g o s u b s t r a t ó w i p r o d u k t ó w spa
lenia . G d y b y ś m y mie l i do czynien ia z gazami dosko
n a ł y m i o s t a ł e m cieple w ł a ś c i w e m , c iepło spalenia ro-
s łoby prostolinijnie z t e m p e r a t u r ą . 

Niebawem zobaczymy, że spalanie w ę g l o w o d o r ó w 
z powietrzem wi lgo tnem zmien i charakter k rzywej 
c iep ła spalenia w za leżnośc i od temperatury. D l a 
uproszczenia z a ł ó ż m y s t a ł e c i śn ien ia c z ą s t k o w e pary 
wodnej w powiet rzu i w gazie pa lnym (q>p„), r ó w n i e ż 
nadmiar powietrza niech będz ie ten sam. W ó w c z a s i lość 
pary wodnej d o p ł y w a j ą c e j do kalorymetru G,„, w m y ś l 
r ó w n a n i a (6), nie ulega zmianie, a w z w i ą z k u z tem 
z a w a r t o ś ć pary wodnej w spalinach G, jest ta sama. 
J a k d ł u g o temperatura odniesienia jest n i ż s z a od punktu 
rosy spalin, q?„ = 1; a zatem, gdy temperatura zwięk 
sza s i ę , pn rośn ie , i lość pary nasyconej suchej w spa
l inach 6m będz ie w i ę k s z a (p. r ó w n . 6); r ó w n i e ż c iepl ik 
ia, będz ie rós ł , g d y ż x=Gn,\Gs jest w i ę k s z e . C i ep l i k 
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pary w mieszance palnej ias os iągn ie r ó w n i e ż w i ę k s z e 
war tośc i , ale r ó ż n i c a : 

Ai=iam - ias = (1-a?) (595 + 0,46 t) 
ze wzrostem temperatury maleje, j a k w y k a ż e p o n i ż s z y 
rachunek. 

D l a zakresu temperatur od 0° C do 50° C c i śn ienie 
pary wodnej nasyconej w za leżnośc i od temperatury 
m o ż n a w y r a z i ć n a s t ę p u j ą c y m wzorem: 

p,r-
„ ( C , - M ) / C 2 mm rt. 

Zatem : 
s t a ł e : 
fC+«)'Ą 

C,=24 , C 2 = 15,5. 

x = C 
b-e (c+O/c, 

zas 
dx=C" 

„(Ci+O/c, 

(P—Pn)' 
dt. 

gdz ie : C"= C . b j C 2 . 
Wiadomo, ż e : 

4 i = - ias) = (1 -x) (595+0,46 t), 
d(Ai) = (l - z)0,46tf7 —(595+0,46*) d z = 

= (l—x) 0,46. dt - (595+0,46 t). C". p„/(&—j»«)2 • dt, 

d { A t ) = (1-a ; )0 ,46-(595+0,46 t) C .(bjC2).(pj^b-p,,)2)-dt 
C ob l iczymy z warunku, 

, pn=pn, w ó w c z a s x=l. 
Sta łą 

rosy t—tj, 
l^Cp.Kb-p,;), 

W i ę c : 

^ = 0 ,46 -0 ,46 ((b 

by dla punktu 

C'= (b-Pll)lp,. 

-Pll)jP,d-(Pnl(b-p»))-

- ( 5 9 5 + 0 , 4 6 . t). (b\Oa). ((b-p,dlpJt). (p« / (6 -p»)«) . 
A b y w y k a z a ć , że d(Ai)jdt stale ma w a r t o ś ć u jemną , 
prze l iczmy t a k i p r z y k ł a d : 

tl; = 60" C, p 7 . = 0,203 ata, b = lata, & - p „ = 0 , 7 9 7 . 
D l a t=0, pn=0,00Qata, b—p„ =0,994, 

D l a 

dt 

- 5 9 5 

ż = tu: 
d(Ai) 

,46—0,46 
0,797 

1 
I575 

0,797 
' 0,203 

0,203 
_0y006 
0994* 

0,006 
0,994 

= - 0,4669. 

(dJAi)\ 
\ dt ), 

= - (595+0,46.60). 

- ( 5 9 5 + 0 , 4 6 tB).(bl(b 

1 1 

C 2 = 

= - 50,8. 

energji pary wodnej 

GU. 0,46. 

"0,797 • 15,5 

S t ąd w idać , j a k g w a ł t o w n i e spada A i z tempera
tu rą . C a ł k o w i t y spadek różn icy 
z t e m p e r a t u r ą daje r ó w n a n i e : 

d (/.-/,) = G d(Ai)_ 
dt "* dt 

A więc w r ó w n a n i u (1) (Tm — /„) ze wzrostem tem
peratury silnie maleje i znaczenie p r z e w y ż s z a przyrost 
(Em—Es) z racj i wzrostu temperatury, tak, że w rezul
tacie 0 Hp g w a ł t o w n i e spada. Spadek ten t rwa aż do 
punk tu rosy, poczem kondensat przestanie w y c i e k a ć 
z kalorymetru a c iepło spalenia pos łu s zne jest p rawu 
zmiennośc i c i ep ła w ł a ś c i w e g o . S t r e s z c z a j ą c s ię m o ż e m y 
p o w i e d z i e ć : P r z e z o b n i ż a n i e t e m p e r a t u r y o d 
n i e s i e n i a p o w o d u j e m y w y k r a p l a n i e s i ę co 
r a z t o w i ę k s z y c h i l o ś c i p a r y w o d n e j 
a w z w i ą z k u z t e m , o s w a b a d z a n i e s i ę c o r a z 
t o w i ę k s z e j i l o ś c i c i e p ł a p a r o w a n i a i t o 
w ł a ś n i e c i e p ł o t a k w y b i t n i e p o w i ę k s z a c i e 
p ł o s p a l e n i a g a z u . 

J a k zmienia się c iepło spalenia wodoru z tempe
ra tu rą , w i d a ć na rys. 1 *). P o w y ż e j i poniże j punk tu rosy 

ciepło spalenia rośnie . W s a m y m punkcie rosy (tg—60° C) 
mamy charakterystyczne ostre z a ł a m a n i e k rzywe j . 

•) Autora: „Wartość opałowa gazów z teoretycznego punktu 
widzenia" (Czasopismo Techniczne — styczeń 1933). 

Abs temperatura °K 
Oepto spalenia wodoru podslatem ciśnieniem i w statęj ob/ętośct jako lunkcje temperatury, 

da nadmiaru powietrza \-2 

Pys. 1. 

Zobaczmy teraz, j a k i w p ł y w na ciepło spalenia 
ma wi lgo tność powietrza. G a z palny, p r z e p ł y w a j ą c przez 
p łóczkę w o d n ą i gazomierz mokry, nawilgaca się do 
i 0 0 ° / 0 (w normalnych temperaturach otoczenia). Z a 
t rzymajmy t ę samą t e m p e r a t u r ę odniesienia i ten sam 
nadmiar powietrza a zmienia jmy ty lko w i lgo tność po
wietrza (pp. Ze wzrostem ęp, w m y ś l r ó w n . (6), przy
rasta i lość pary wodnej p łynące j z m i e s z a n k ą G,„. 
O tyle z w i ę k s z y się z a w a r t o ś ć pary wodnej w spalinach. 
P r z y p u ś ć m y , że temperatura odniesienia jest n i ż s z a od 
punktu rosy spal in (nawet w p rzypadku powietrza su
chego), w ó w c z a s zachodzi z jawisko wyc iekan ia kon
densatu z kalorymetru. P o n i e w a ż nadmiar powietrza 
jest ten sam, więc obję tość spal in suchych nie 
ulega zmianie, a zatem c iężar pary nasyconej suchej 
w spalinach G,„ pozostaje ten sam. P o n i e w a ż jedna
kowoż c a ł k o w i t a z a w a r t o ś ć pary wodnej w spalinach 
wzrasta, więc ze wzrostem (pp powietrza w i ę k s z e ilości 

kondensatu będą się t w o r z y ć , x—-^- pary nasyconej 
G, 

mokrej w spalinach maleje, a w z w i ą z k u z tem zmnie j 
szy się c iepl ik pary ias (patrz r ó w n . 5). 

Ciep l ik pary w powiet rzu nie zmienia s i ę , g d y ż 
normalnie z wi lgo tnośc ią powietrza dojść m o ż n a maksy
malnie do 100 ' / 0 . 

J e ż e l i p r zypa t r zymy się r ó w n a n i u ( l a ) , to prze
konamy się, że w y r a ż e n i e [Gm (ias — ia„i) — Gd, ias] rośnie , 
gdj^ź Gm r o ś n i e , zaś iaa maleje. Zatem c i e p ł o s p a 
l e n i a m u s i r o s n ą ć z e w z r o s t e m w i l g o t n o ś c i 
p o w i e t r z a , g d y ż , j a k w y k a z a ł nasz rachunek, w i ę k 
s z e i l o ś c i p a r y w s p a l i n a c h s k r a p l a j ą s i ę 
o d d a j ą c s w e d u ż e c i e p ł o p a r o w a n i a n a 
z e w n ą t r z . Jasnem jest, że wspomniane zjawisko wy
stąpi w w i ę k s z y m stopniu, j e że l i nadmiar powietrza 
z w i ę k s z y m y . 

P o w y ż e j punk tu rosy spalin nie zachodzi zjawisko 
wykrap lan ia się pary wodnej, a tem samem nie u jawni 
się w p ł y w wi lgo tnośc i powietrza na c iepło spalenia. 

D l a wodoru przeliczono odnośne wie lkośc i i ze
stawiono na wykresie 2. 

Skole i z a s t a n ó w m y się, czy i j a k zmienia się c iepło 
spalenia w ę g l o w o d o r ó w z nadmiarem powietrza w i l 
gotnego. Poprzednio dosz l i śmy do tego, że nadmiar po
wietrza suchego nie w p ł y w a na c iepło spalenia g a z ó w 
bezwodorowych. Niechaj w i lgo tność w z g l ę d n a gazu 
palnego i powietrza nie zmienia się nadto przy
p u ś ć m y , że temperatura odniesienia jest ta sama i l eży 
znacznie poniże j punk tu rosy spal in. W ó w c z a s ciepl ik 
i a m = c o n s t . 

I lość pary wodnej zawartej w mieszance palnej 
w y n o s i : 
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Om = c. v„ 
1 °l((pP-P»)-i b\{<Pg.pn)-

V,j i Vp oznacza ją normalne obję tośc i 1 mola gazu pa l 
nego i teoretycznej i lości powietrza potrzebnej do 
spalenia 1 mola g a z u ; 

X nadmiar powie t rza ; 
(p,j i rpp w i l g o t n o ś ć w z g l ę d n ą gazu i powietrza ; 
pn mm rt. c i śn ien ie c z ą s t k o w e pary nasyconej w tem

peraturze t° C. 

3000 

6 
O 

25001 
0 50 100 

Wilgotność wzgl. powietrza j> % 
Rys. 2. 

Ciepło spalenia wodoru pod stałem ciśnieniem, jako funkcja 
wilgotności względnej powietrza dla t=25° C, ).=2, rpa = 10On/0. 

Obję tość spalin suchych w y r a ż a r ó w n a n i e : 
rt=r0o, + t. v p - v 0 l . 

Voo, i Vo, to normalne obję tośc i utworzonego bezwo
dnika kwasu w ę g l o w e g o i teoretycznej i lości t lenu, 
k t ó r a w e s z ł a w r e a k c j ę z 1 molem gazu. 

I lość pary wodnej nasyconej suchej w spa l inach : 

Gsn = C(Va0l + t.Vp-V(0-

C a ł k o w i t a i lość pary w spalinach : 

Gs=Gm+Gch, zaś x--

b/Pn-1 ' 

G, ' 
Z r ó w n a n i a ( l a ) interesuje nas t y l k o r ó ż n i c a ; 

Tm-Is = Gm(l-x) (595+0,46 t) — 
— Oek[i0+ł+x (596—0,64 t)]. 

Oznaczmy jeszcze jako s t a ł e : 

Ki = Gch+ C.Vg 

blpu-l 
1 

9 

to ostatecznie o t rzymamy n a s t ę p u j ą c e w y r a ż e n i e : 

K,-IC+U. V, 
\bl(q>p.pn)-l 

6 , 1 _ 1 ) ] (595 + 0 , 4 6 ł ) - G c h (i0+t). 

D l a t = const. i (pp = const., (Im—Is) jest prostoli
n i jną funkc ją X. R ó ż n i c a : 

(bl(<p,.pn)-l blpn - I ) 
ma znak ujemny a w a r t o ś ć b e z w z g l ę d n ą tem większą , 
i m mniejsze q>p. D l a 95, = 1 różn ica ta r ó w n a się 0. 

W y r a ż e n i e (Im—I,) a tem samem w a r t o ś ć o p a 
ł o w a g ó r n a g a z u m a l e j e p r o s t o l i n i j n i e 
z n a d m i a r e m p o w i e t r z a w i l g o t n e g o . Nachyle-
lenie l i n j i będz ie tem większe , i m suchszego powietrza 

u ż y w a m y do spalania. T y l k o w j e d n y m przypadku ciepło 
spalenia nie za l eży od nadmiaru powietrza, a miano
wicie, gdy wi lgo tność w z g l ę d n a tego powietrza wynos i 
100% . N a tem polega ko rzyść stosowania specjalnych 
a p a r a t ó w konst ruowanych przez firmę J u n k e r s do na-
wilgacania powietrza. 

W y r a ż a j ą c się k ró tko , j e że l i w i lgo tność powietrza 
(pp < 100% , za ś spal iny mają t e m p e r a t u r ę n iższą od 
punktu rosy t. zn. stale y s = 100%, to przez zwiększe 
nie ilości powietrza z w i ę k s z a m y obję tość spal in suchych 
i w tak im razie spal iny o d p r o w a d z a j ą o wiele więcej 
pary ze sobą an iże l i d o p ł y w a jej do kalorymetru ze 
zwiększoną ilością powietrza. S t ą d pochodzi wspom
niany spadek c iep ła spalenia. 

3-100 
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Nadmar powietrza A 
Oepto spalenia wodoru pod statem ciśnieniem jako funkcja nadmiaru powietrza 

dla 125'C fgpWĄ, fp '50%. 

Rys. 3. 

P o w y ż e j punktu rosy spal in zjawisko to nie w y 
s tępu je . 

Z m i e n n o ś ć c iep ła spalenia wodoru z nadmiarem 
powietrza przedstawiona jest na rys. 3. 

Wreszcie pozos t a ł do omówien ia w p ł y w zanie
czyszczenia powiet rza gazem pa lnym. M a to miejsce 
w o k r ę g a c h p r z e m y s ł o w y c h z a j m u j ą c y c h się eksploa
tac ją gazu ziemnego albo w laboratorjach n i e n a l e ż y c i e 
wenty lowanych. W t y m przypadku ciepło reakcj i spa
lenia pochodzi n ie ty lko od mierzonego zapomocą gazo
mierza gazu, ale i od gazu palnego d o p ł y w a j ą c e g o 
z powietrzem. Skutek jest ten, że c iep ło reakcj i odnie
sione do zmierzonej i lości gazu wypadnie za d u ż e . 
Da l szym znakiem widomym tego zanieczyszczenia, jest 
zwiększen i e s ię ilości kondensatu, o i le w powie t rzu 
zna jdu ją się w ę g l o w o d o r y . Natura lnem jest, że zwięk
szenie nadmiaru powietrza daje w i ę k s z e w a r t o ś c i c iep ła 
spalenia przy tem samem zanieczyszczeniu powietrza. 
N a tej własnośc i polega sposób w y k r y w a n i a obecności 
s k ł a d n i k ó w palnych powietrza. 

Przeprowadzony przez Stowarzyszenie D o z o r ó w 
K o t ł ó w (Oddz ia ł L w ó w ) wraz z autorem pomiar c iep ła 
spalenia gazu ziemnego w B o r y s ł a w i u , w lecie z e s z ł e g o 
roku w y k a z a ł , że powietrze pos iada ło ciepło spalenia 
cv) 30 kalm* c z y l i zanieczyszczenie gazem CnH2n + 2 
wynos i ło 0 ,3%, j e ś l i ra=l,2. 

S t r e szcza j ąc s i ę , dochodzimy do n a s t ę p u j ą c y c h 
w n i o s k ó w : 

aj J e ś l i chcemy u n i e z a l e ż n i ć s ię od w p ł y w u nad
miaru powietrza na ciepło spalenia, n a l e ż y p o s t a r a ć 
się o z u p e ł n e nawilgocenie powietrza (n. p. zapomocą 
m u ś l i n u zanurzonego w wodzie). 

b) W o k r ę g a c h p r z e m y s ł o w y c h e k s p l o a t u j ą c y c h 
gaz z iemny n i e m o ż l i w e jest stosowanie ka lorymet ru 
p r z e p ł y w o w e g o do wyznaczan ia war to śc i opa łowe j ga
zów palnych. 
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Niektóre obliczenia z dziedziny analizy gazów i opalania. 
(Streszczenie referatu zgłoszonego na III. Zjazd Chemików we Lwowie). 

W z o r y , u ż y w a n e dotychczas w wymienionych dzie
dzinach, oparte były na pewnych upraszcza jących za ło 
żeniach , względnie dotyczyły tylko pewnych, ściśle okre
ślonych p r z y p a d k ó w . Odnosi ło się to szczególnie do nie-
Spajonych części w spalinach, względnie pewnych sk ła 
dn ików (węglowodorów) innego analizowanego gazu. Do
k ładne bilansowanie c iep ła oraz d o k ł a d n e pomiary ana
lityczne w praktyce w y k a z a ł y jednak pot rzebę wzorów 
ogólniejszych, podanych też w swoim czasie przez autora 
referatu w Przemyśle Naftowym i Czasopiśmie Technicz-
nem. Skorzystano w tym wypadku z ogłoszonego przez 
D r a Domin ika , a przez autora uogóln ionego i w odpo
wiedniej dla praktycznego zastosowania formie matema
tycznej podanego twierdzenia, że m i e s z a n i n ę węglowodo
rów homologicznych m o ż n a pod wielu względami trakto-

Dotychczas gaz ziemny nie zna laz ł w Polsce zasto
sowania jako podstawowy surowiec dla p r z e t w o r ó w che
micznych, chociaż w wielu wypadkach nadaje się do tego. 
lecz jest u ż y w a n y niemal wyłącznie jako paliwo w prze
myśle i gospodarstwie doniowem. 

Ogólna produkcja gazu ziemnego w Polsce wynosi 
450 — 500 mi l jonów m" rocznie względnie około 
900 mdlmin i utrzymuje się na s t a ł y m poziomie od 1927 r. 

t- Udz ia ł jej w bilansie o p a ł o w y m całej Po l sk i nie jest 
wie lk i , odpowiada m u bowiem tylko około 5,5% ogólnego 
zużycia węgla w kraju . M i m o to gaz ziemny może odgry
w a ć pow r ażną rolę w naszej gospodarce energetycznej, 
jeżeli go w odpowiedni sposób wykorzystamy. 

Otrzymuje się on bądź to jako produkt uboczny 
przy eksploatowaniu o tworów naftowych, bądź też jako 
produkt podstawowy przy eksploatacji pól gazowych. 

Z dotychczas odkrytych i eksploatowanych pól ga
zowych jedno znajduje się między Krosnem i J a s ł e m , na 
terenie gmin: B ia łkówka , Brzezówka , Dobrucowa, J a -
szczew, Męcinka i Sądkowa , drugie zaś koło Stryja na 
terenie gmin : Daszawa i Gelsendorf. 

Udz ia ł poszczególnych zagłębi w produkcji gazu 
ziemnego jest mniej więcej nas t ępu jący : 

k r o ś n i e ń s k o - jas ie lskie : 
pola naftowe . 

„ gazowe . 

m3jmin 

. 80 . 

. 100 . 

'o 

. 8,9 

. 11,1 
b o r y s ł a w s k i e : 

pola naftowe . . 350 . . 38,9 
daszawskie: 

pola gazowe . . 250 . . 27,8 
b i tkowsk ie : 

pola naftowe . • 9 0 / C . 10,0 
inne mie j scowośc i : 

pola naftowe . . 30 . . 3,3 

Gaz z pól gazowych, zwrany potocznie gazem su
chym, s k ł a d a się niemal wyłącznie z metanu. Poza n i m 
zawiera nieznaczne ilości etanu i gazów niepalnych. 
N a p r z y k ł a d gaz daszawski, badany drogą spalania, za
wiera około 97% metanu i n iepe łny 1% etanu. Jego 
dolna war tość kaloryczna wynosi około 8.400 kallm" 
7(50 M M ll<i<)"(' i zmienia się w niewielkich granicach za
leżnie od s k ł a d u chemicznego, k tóry nie jest s ta ły . 

wać jak węglowodór jednolity, o pewnym zas tępczym 
wzorze. 

Stosowanie wspomnianych wzorów wymaga prze
prowadzenia anal izy odnośnego gazu (spalin, gazu spa
lanego pod kot łem i t. d.) w aparacie, umożl iwia jącym, 
poza innemi, ł a twe i pewne odczytywanie wyników, z do
k ładnośc ią Vioo procentu objętości miernicy. Wedle wska
zówek autora buduje się obecnie taki aparat, oparty na 
niestosowanej dotychczas w tej dziedzinie zasadzie. 

Przedmiot referatu zos ta ł w znacznej części omó
wiony w prasie fachowej w nas t ępu jących czasopismach: 

Dr . W . Domin ik : Metan 1917, N r . 5 i 7. 
W . W i ś n i e w s k i : Przemyśl Naftowy 1926, N r . 9. 

: Przemyśl Naftowy 1927, N r . 9 i 11. 
„ ,, : Czasopismo Techniczne 1930, N r . 7. 

i w o . 
Jak widać z wyżej podanego zestawienia obecna 

produkcja gazu suchego = około 350 malmin, lecz zazna
czyć należy, że jest ona ograniczona zapotrzebowaniem. 
Gdyby to ostatnie wzros ło , to n iewątp l iwie wzros łyby 
również : produkcja gazu i ruch wiertniczy w tym kie
runku . W y m o w n y m dowodem tego jest fakt utrzymy
wania się produkcji gazowej na s t a ł y m poziomie od 
1927 roku pomimo, że w tym czasie produkcja gazowa 
zagłębia borys ławsk iego zmnie j szy ła się o 160 mdlmin. 

Gaz z o tworów naftowych zawiera znaczniejsze -
lecz różne — ilości cięższych od metanu węglowodorów 
grupy parafinowej. P rzed użyciem go na opa ł jest on 
p r z e w a ż n i e poddawany odgazolinowaniu. S tąd otrzymuje 
się rocznie około 40 mi l jonów kg gazoliny, wa r to śc i około 
16 mi l jonów złotych. Niek tó re zak ł ady gazolinowe w y 
twarza ją przytem skroplony propan (zwany w handlu 
gazolem), lub skroplony butan (zwany e t e r y n ą ) . Oba te 
produkty s t anowią nową formę, pod k tórą gaz ziemny 
przenika jako paliwo nietylko w głąb kraju, ale nawet 
zag ran i cę . 

Odgazolinowany gaz zawiera jeszcze cięższe od me
tanu węglowodory. Jego dolna wa r to ść kaloryczna wy
nosi 10—11 tys. kallm" 760 mm Hg 0" C zależnie od pier
wotnego s k ł a d u i stopnia odgazolinowania. 

Technika opalania gazem ziemnym, w zastosowaniu 
p r zemys łowem i domowem, zos ta ła w znacznym stopniu 
już opanowana. Wprawdz ie brak jeszcze wielu teoretycz
nych podstaw do budowy p a l n i k ó w i komór spalania, 
niemniej jednak posiadamy już własne , technicznie dobre 
r o z w i ą z a n i a u r z ą d z e ń paleniskowych dla kot łów paro
wych, kuźn i , cegielń, pieców wapiennych i t. p., oraz dla 
potrzeb gospodarstwa domowego, a więc dla kot łów cen
tralnego ogrzewania, pieców mieszkaniowych, pieców 
piekarskich, l abo ra to r iów i t. d. 

Jako paliwo posiada gaz ziemny szereg zalet w po
r ó w n a n i u z węglom, a mianowicie: 

1. Daje możność os i ągan ia wyższej s p r a w n o ś c i 
cieplnej opalanych u rządzeń , pon ieważ możemy go spa
lać z m a ł y m nadmiarem powietrza oraz lepiej wyzyskać 
powierzchn ię ogrzewalną , gdyż w tym wypadku nie ulega 
ona zanieczyszczeniu pop io łem i sadzą. Bównież straty 
n ieca łkowi tego spalania mogą być niższe, n iż przy opa
lan iu węglem, jeżeli tylko palenisko u rządzone jest w ł a 
ściwie, a obs ługa jest wyszkolona i sumienna. Wskutek 
dużej zawar tośc i wodoru w gazie ziemnym, skraplanie się 

Jan Wójcicki 
Inżynier StowarzyBzonia Dozoru Kotłów w Warszawie. 

G a z z i e m n y j a k o pa l 
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pa i v wodnej w jogo spalinach występuje w temperatu
rach daleko wyższych, niż prz\ węglu, lo też w podgrze
waczach i kot łach centralnego ogrzewania (wodnego) 
możl iwe jest wyższe wyzyskanie c iep ła spalania gazu, 
n i ż na to pozwala jego dolna w a r t o ś ć kaloryczna. 

2. Obsługa palenisk gazowych nie wymaga wys i łku 
fizycznego lub mechanicznego a ponadto odpada ją k ło
poty związane z magazynowaniem i dos tawą do ko t łowni 
węgla oraz z usuwaniem żużla i popio łu . 

3. Opalanie gazem ziemnym daje się ł a two zasto
sować do isnie jących u r z ą d z e ń na p a l i w a s ta łe i p ł y n n e 
w charakterze palenisk zastępczych lub pomocniczych. 
M a m y po łączen ia palenisk gazowych z paleniskami wę -
glowemi: py łowemi lub o rusztach t a śmowych , p r acu j ące 
r ó w n i e dobrze. 

4. W pomieszczeniach palenisk gazowych m o ż n a 
u t r z y m a ć daleko posunię tą czystość. 

5. Spa l iny z gazu ziemnego, odprowadzane w atmo
sferę, mogą nie z a w i e r a ć sadzy, jeżeli paleniska p r a c u j ą 
dobrze, nie zawie ra j ą zupe łn ie pop io łu lotnego i szkodli
wych dla zdrowia p r o d u k t ó w spalania s i a rk i . Ponadto 
zawie ra j ą ono daleko mniej bezwodnika kwasu węglo
wego, n iż spaliny z węgla. Różn ica ta wynosi około 36%, 
a pochodzi s tąd, że stosunek wodoru do węgla w gazie 
z iemnym jest wysoki (około 1 : 3). 

Z powyższego w y n i k a też, że gaz ziemny, ze wzglę
dów higienicznych, jest pa l iwem bardziej odpowiedniem 
dla większych oś rodków fabrycznych i miast. To też na 
leżałoby dążyć do umoż l iwien ia ludnośc i i p rzemys łowi 
korzystania z gazu w tych miastach, do k tó rych zos ta ł 
on już doprowadzony. P rowadz i do tego obniżenie ceny 
gazu do takiej granicy, na jakiej będzie się on k a l k u l o w a ł 
konsumentowi taniej, niż węgiel. 

Obecne, ogólne zużycie gazu ziemnego w miastach, 
dla celów gospodarstwa domowego wynosi około 21 m i l 
j onów m* rocznie. D l a p o r ó w n a n i a podam, że produkcja 
roczna wszystkich gazowni miejskich w Polsce wynosi 
około 180 mi l jonów ms, przyczem gaz miejski m a zazwy
czaj o połowę niższą wa r to ść ka loryczną . 

Na jwiększym konsumentem gazu ziemnego jest ko
palnictwo naftowe. Ogólnie zużywa ono około 70% ca ł 
kowitej produkcj i . Zagłębie bo rys ł awsk ie , na jwiększy 
producent gazu ziemnego, nie pokrywa nawet własnego 
zapotrzebowania, lecz sprowadza jeszcze z Daszawy do 
70 m^jmin. Jest to nienormalno zjawisko, spowodowane 
n i e u r e g u l o w a n ą g o s p o d a r k ą gazem ziemnym n a terenie 
zagłębia i n i ską s p r a w n o ś c i ą cieplną u ż y w a n y c h jeszcze 
p r z e w a ż n i e maszyn parowych. Zagłębie nie posiada 
wspólnego gazoc iągu , łączącego p r o d u c e n t ó w i konsu
m e n t ó w gazu lecz k a ż d a z f i rm ma w ł a s n ą sieć. Skutek 
jest ten, że jednocześnie spotyka się tam n iedobór gazu 
w jednych f i rmach a nadmiar w drugich, k tó rych nie
stety nie m o ż n a w y r ó w n a ć z powodu b raku ru roc i ągów 
lub też nie zawsze życzliwych s to sunków między f i rmo-
wych. 

P r z y racjonalnej gospodarce energetycznej i gazo
wej zagłębie bo rys ł awsk ie może ł a two nietylko pokryć 
swoje zapotrzebowanie, ale nadto z a o p a t r y w a ć w gaz po-
bl izk i p r z e m y s ł raf ineryjny i solny oraz miasto Droho
bycz i Truskawiec. 

Gaz ziemny zagłęb ia bo rys ł awsk iego mniej nadaje 
się do transportu na dalsze odległości, p o n i e w a ż zawiera 
on znaczne ilości powietrza (około 50%). Pochodzi to 
siad. że wydobywanie ropy z o tworów odbywa się prze
w a ż n i e za pomocą t łoka , co poc iąga za sobą przedosta
wanie się powietrza do u rządzeń gazociągowych. 

Gospodarka energetyczna w innych oś rodkach ko
palnic twa naftowego również nie jest lepsza, n i ż w za 
głębiu bo rys ł awsk i em. To też n ic dziwnego, że n a o g ó ł ko
palnictwo naftowe nie pokrywa swego zapotrzebowania, 
pomimo produkcji 550t»*/Wln gazu. Zaznaczyć jednak 
należy, że poświęci ło ono w ostatnich latach dużo wy

siłku w kierunku odgazolinowania gazu, przez co wa r -
tość produkcji gazowej zwiększyła się niemal dwukrotnie. 

Aktywnem w obrocie gazem ziemnym n a z e w n ą t r z 
zagłębi gazowo - naftowych jest tylko kopalnictwo ga
zowe. Zagłębie daszawskie, na terenie którego p r a c u j ą 
tylko dwie polskie f i rmy: Gazolina i P o l m i n , połączone 
jest dwoma gazoc iągami z Drohobyczem, skąd mniejsze 
odgałęz ien ia p r o w a d z ą do B o r y s ł a w i a , Stebnika i O z i 
miny oraz jednym gazociągiem — długości 81 km — ze 
Lwowem. 

Konsumcja gazociągu lwowskiego wynos i ł a w 1932 
roku 19,287.444 m:\ z czego przypada na przemys ł 
14,588.258 m\ Centralne ogrzewania zużyły 2,868.383 ni, 
a gazownia miejska tylko 1,830.803 m*. Na jwiększym od
biorcą zagłęb ia daszawskiego są drohobyckie rafinerje, 
a potem B o r y s ł a w . 

Zagłębie gazowe k rośn ieńsko - jasielskie posiada ga
zociąg p a ń s t w o w y , b iegnący od Iwonicza, wzd łuż przez 
teren gazowy, do G l i n i k a Marjampolskiego. Zasi la ono 
zatem p r z e m y s ł i miasta położone n a terenie naftowo-
gazowym. 

W roku bieżącym P o l m i n m a w y b u d o w a ć gazociąg 
z Jas ia do Pańs twowej Fabryki Związków Azotowych 
w Mościcach. Bozszerzy to znacznie rynek zbytu dla 
gazu ziemnego. 

Całkowi te oparcie P a ń s t w . Z a k ł a d ó w w Mościcach 
na gazie z iemnym w y m a g a ł o b y jednak po łączen ia gazo
ciągiem obu zagłębi gazowych celem dostatecznego zabez
pieczenia ciągłości dostawy. Samo zapotrzebowanie M o 
ście przekracza bowiem obecną p rodukc j ę zagłębia j a 
sielskiego. Wprawdz ie produkcja ta może być jeszcze 
znacznie zwiększona , nie mniej jednak nie stworzy to 
dostatecznego zapewnienia ciągłości dostawy. KAvest,ja 
budowy gazoc iągu Drohobycz - K r o s n o jest o tyle upro
szczona, że obraca się w ramach in te resów przeds ię 
biorstw p a ń s t w o w y c h , a pozatem będzie tylko p r z y ś p i e 
szeniem wykonania inwestycji, k t ó r a i lak w przyszłości 
w y k o n a n ą być musi . 

P o z a bezpoś redn ią drogą, gaz ziemny przenika 
jeszcze w głąb kra ju w postaci energji elektrycznej. 
Obecnie trzy większe elektrownie korzys ta ją całkowicie 
lub częściowo z gazu ziemnego. Są to: Okręgowa Elek
t rownia P . T. E . w B o r y s ł a w i u (moc zainstalowana 
11.200 kW), E lek t rownia Zag łęb i a K r o ś n i e ń s k i e g o 
w Brzozówce (moc zainstalowana 2080 110 i elektrownia 
miasta L w o w a (moc zainstal. 25.900 kW). Razem elek
trownie te zużywają rocznie około 18 mi l jonów m" gazu 
ziemnego. 

Sieć krośnieńska jest własnośc ią Podkarpackiego 
Towarzystwa Elektrycznego, do którego na leży elektrow
n i a w B o r y s ł a w i u wraz z siecią przez n i ą zas i laną . D ł u 
gość sieci w obu zagłębiach wynosi razem 230 km, 
a w programie p r zeds i ęb io r s twa jest połączenie obu sieci 
i rozbudowa elektrowni w Brzezówce o ile tylko otrzyma 
ono uprawnienie elektryfikacji ś rodkowej Małopolski . 

W normalnych warunkach na leży t r a k t o w a ć gaz 
ziemny jako lokalne paliwo, przeznaczone dla zaspokoje
n i a potrzeb p r z e m y s ł ó w : naftowego i solnego oraz potrzeb 
elektryfikacji tej części Małopolsk i , k t ó r a przylega do te
renów naftowo - gazowych. 

T a k i pogląd u s p r a w i e d l i w i a j ą : wielkość odkry
tych dotychczas zasobów gazu ziemnego, rozdz ia ł jego 
zużycia a wreszcie względy gospodarcze ca łego kraju . 
Uzasadnione jest również ograniczanie przez W ł a d z e 
Górnicze produkcj i pól gazowych do r o z m i a r ó w zapewn
ił iających powolne ich wyczerpywanie się. 

W momentach wyją tkowych, a mianowicie w razie 
przerwania dowozu węgla /. kopalń , które niestety sa 
umiejscowione na k r a ń c u Polsk i najbardziej z ag rożonym, 
gaz ziemny win ien być wyzyskany jako rezerwa energe
tyczna d la obronnego oś rodka P a ń s t w a . Nadaje się on 
najlepiej do tego celu, pon ieważ w takich momentach 
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produkcja pól gazowych da się zwiększyć w znacznym 
stopniu na pewien okres. Muszą tylko w a r u n k i normal 
nej pracy i u rządzen ia p r z e w i d y w a ć takie możliwości . 

Roczne zapotrzebowanie energji elektrycznej wcho
dzących w g r ę okręgów, a mianowicie: warszawskiego, 
radomskiego i tarnowskiego obecnie wynosi razem około 
800 miljonów kWh lub przec ię tn ie około 820 tysięcy kWh 
na dobę. Wytworzenie tej energji wymaga zużycia około 
.'MO msJmin gazu. Ilość ta może być dostarczona przez 
obydwa zagłębia (daszawskie i jasielskie) razem, poza 
pokryciem normalnego zapotrzebowania. 

W tych wypadkach może być również użyty olej 
gazowy, którego roczna produkcja w Polsce wynosi około 
80 tys. ton. Odpowiednikiem tej ilości oleju gazowego 
jest mniej więcej 180 m:'lmin gazu ziemnego. Z tego więc 
wynika , że ca łkowi tą p rodukc ję oleju gazowego m o ż n a 
pokryć połowę wymaganej rezerwy gazowej względnie ją 
zwiększyć o tę ilość. 

Dotychczas jednak nie posiadamy u rządzeń t ran
sportowych, któreby pozwala ły na p rze sy ł an i e tej energji 
do miejsc przeznaczenia czy to w postaci gazu, czy też 
w postaci p r ą d u . Jest to n iewątp l iwie c iemną k a r l ą na
szej dz ia ła lności w odrodzonej Polsce, albowiem rezerwę 
energetyczną należy u w a ż a ć jako jeden z bardzo ważnych 
ś rodków obrony. Jako p r z y k ł a d może nam służyć sąs iad 
zachodni, k tóry w tym kierunku poczyni ł daleko idące 
inwestycje. 

Rozwiązan ie tego zagadnienia na drodze elektrycz
nej, t. j . przez odpowiednie przeprowadzenie elektryfika
cj i Podkarpac ia i ś rodkowej Polski nie powinno napo
tykać wielkich t rudnośc i , gdyż n a obu terenach elektry
fikacja jest posun ię t a już dosyć daleko. Pozatem po
trzebne inwestycje pokrywają się z p r z y s z ł y m planem 
elektryfikacji Po l sk i , jak to w y n i k a z projektu ogłoszo
nego przez P . K . E . w 1930 roku. Projekt ten w progra

mie do roku 1935 przewiduje z a r ó w n o znaczną rozbu
dowę cieplikowych elektrowni opartych na gazie, jak 
i budowę przesyłowych l i n i j : D i t k ó w — T a r n ó w i Tar
n ó w — W a r s z a w a . Naraz ie na Podkarpac iu wystarczy
łaby w zupełnośc i l i n ja p rzesy łowa S t r y j — T a r n ó w . 

Ujemna strona rozwiązania tego zagadnienia na 
drodze elektrycznej jest ograniczono zastosowanie p r ą d u 
i konieczność u t rzymywania dużych rezerw maszynowych 
w elektrowniach opartych na gazie, pon ieważ w razie 
b raku węgla , nie da się wyzyskać u r z ą d z e ń tych elek
trowni , dla k tó rych m a być stworzona rezerwa. 

Rozbudowa elektrycznej sieci podkarpackiej i po
łączenie jej z siecią ś rodkowej Po l sk i s tworzy łaby na 
tomiast warunk i umożl iwia jące stopniowe wyzyskanie 
sił wodnych na Podkarpac iu , a zatem przyśp ieszy łaby 
uruchomienie nowych źródeł energji. 

Gazyfikacja (gazem ziemnym) wymienionych wy
żej trzech okręgów pozwol i łaby na wszechstronniejsze 
wykorzystanie gazu ziemnego i d a ł a b y możność wyzyska
n i a is tnie jących u r z ą d z e ń maszynowych, a pozatem u ł a 
twi łaby na tem terenie akcję, ostatnio u nas podjętą, 
zwalczania zadymiania miast i oś rodków fabrycznych. 
N ie wiadomo tylko, czy pod względem ren townośc i mo
głaby ona k o n k u r o w a ć z p rzesy łką p r ą d u . 

K t ó r e z powyższych rozwiązań jest odpowiedniejsze 
dla naszych w a r u n k ó w , może dopiero rozs t r zygnąć prze
prowadzenie d o k ł a d n y c h b a d a ń i kalkulacyj . Samo zaś 
zagadnienie stworzenia rezerwy energetycznej dla oś rod
ków przemysłu obronnego s ta ło się w obecnych stosun
kach m i ę d z y n a r o d o w y c h koniecznością p a ń s t w o w ą . N a 
zrealizowanie potrzebnych do tego inwestycyj powinny 
znaleźć się ś rodk i , pomimo obecnej, ciężkiej sytuacji go
spodarczej, choćby m i a ł o to spowodować częściowe uży 
cie na ten cel „ F u n d u s z u pracy". 

Inż. Marjan Mogilnicki 
Instytut Gazowy — Lwów. 

G a z o l j a k o p a l i w o . 
Zagadnienie pa l iwa gazowego, k tóreby w stanie 

skroplonym było zdatne do transportu, zostało po raz 
pierwszy rozwiązane w Niemczech w roku 1904 przez 
chemika D r a Hermana B 1 a u'a. 

Dr . B l a u p o d d a w a ł olej k rakowaniu w temp. 550" C 
i o t r z y m y w a ł wszystkie frakcje począwszy od metanu 
rozpuszczonego w tej mieszaninie, aż do węglowodorów 
cięższych jak pentan i heksan. 

Gaz Dr . B l a u ' a zna l az ł zastosowanie do oświe t l an ia 
ulic i by ł produkowany początkowo w Augsburgu a potem 
nawet i w Ameryce. Gaz ten p o s i a d a ł nas tępu jące wady: 

1. Ciśnienie jego w stanie p ł y n n y m wynos i ło przy 
normalnej temp. otoczenia ponad 100 atm. z czego wy
n i k a ł a bardzo si lna, a zatem i ciężka konstrukcja zbior
n ika , tak, że c iężar zb iorn ika był siedmiokrotnie wyższy 
od transportu gazu. 

2. W y s o k a cena gazu — 0,5 $ za kg. 
W roku 1912 w Sistcrvil le U . S. A . uruchomiono 

przy gazol in iarni p ie rwszą fabrykę gazów skroplonych, 
produkowanych z gazu ziemnego. Od tego czasu datuje 
się ogromny wzrost tego p r z e m y s ł u w Ameryce. 

Problem destylacji gazoliny pod c i śn ien iem został 
r ozwiązany po raz pierwszy w roku 1917 przez obecnego 
Prezydenta Rzeczypospolitej Prof . Ignacego Mościckiego, 
co da ło asumpt f i rmie „Gazo l ina" S. A . do wybudowania 
w roku 1928 stabilizatora gazoliny i pierwszej fabryki 
gazolu w Europie wedle projektu inż. Szymańsk iego . 

P rodukowany w powyższej fabryce gazol jest je
d n o r o d n ą m i e s z a n i n ą węglowodorów nasyconych o znaku 
chemicznym C 

W sk ład gazolu wchodzą nas tępu jące związki che
miczne: propan (Cgffs), butan (C^Hio), izobutan (CiHu>) 
z wielką p r zewagą propanu. Wszystkie więc właściwości 
gazolu są zbliżone do propanu i pod tym ką tem widzenia 
będzie on nadal traktowany. 

Otrzymywanie gazolu. 
W naszych zagłębiach naftowych a w szczególności 

w zagłębiu bo rys ł awsk iem p r o d u k u j ą szyby naftowe 
t. zw. gaz mokry, będący g łównie m i e s z a n i n ą metanu oraz 
węglowodorów cięższych. Te wła śn i e węglowodory cięższe 
od metanu są brane pod u w a g ę przy fabrykacji gazoliny 
i gazolu. P r z y stabilizacji gazoliny odchodzą z procesu 
węglowodory lżejsze, t. zw. dzikie gazoliny, k tóre ozię
bione i sp rężone s k r a p l a j ą się, tworząc produkt oma
wiany w niniejszym referacie. Proces i kontrola fabry
kacji gazolu jest tego rodzaju, że otrzymuje się produkt 
o s ta łych własnośc iach fizycznych i chemicznych. 

Właściwości fizyczne gazolu. 

Ciężar gatunkowy gazolu w stanie p ł y n n y m wynosi 
0,541) przy + 1 5 ° C. 

Ciężar gatunkowy w stanie gazowym w stosunku do 
powietrza = 1,759. 

Ciężar gatunkowy gazolu w stanie gazowym wynosi 
2,275 kgll m3. 

Z jednego kg gazolu wywiązuje się około 4401 gazu. 
Utajone c iepło parowania gazolu wynosi 100 kallkg. 
W a r t o ś ć o p a ł o w a 1 m3 gazolu wynosi 20.000 kallm*. 
W a r t o ś ć o p a ł o w a 1 kg gazolu wynosi 11.500[kalfm* 
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N a spalenie 1 m" gazolu potrzeba 27,5 ma powietrza lub 
5,75 ms tlenu. 

Spa l a j ąc całkowicie 1 ms gazolu i dostarczywszy do 
spalania teore tyczną ilość powietrza otrzymujemy n a s t ę 
pujący s k ł a d spa l in : 

3,5 m3 CO* (bezwodnika węglowego) , 
4,5 m" H/J (pary wodnej), 
25,25 m3 A 7 2 (azotu). 

Maksymalna z a w a r t o ś ć CO-< (bezwodnika węglo
wego) w spal inach suchych wynosi dla gazolu 13,86°/o. 

Maksymalna temperatura spal in j aką możemy uzy
skać przez spalenie gazolu, wynosi około 2.000° G. 

Odparowanie gazolu. 
Temperatura 

gazolu °C 
- 3 9 ° C 
- 3 0 ° C 
- 2 0 ° C 
- 10° C 
- 1° C 

I lość gazolu odparo
wanego w °/o 

P o c z ą t e k wrzen ia 
25° / 0 gazolu o d p a r o w a ł o 
64°/o 
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Rys. 1. 
Prężności par yazolu. 

Dzięki temu, że gazol daje się ł a two skropl ić (Vide 
wykres 1) mamy do dyspozycji pal iwo, k tó re przy swojej 
wysokiej war tośc i opa łowej (1 kg gazolu wywiązuje 
11.500 kal) posiada w stanie p ł y n n y m m a ł ą objętość 
(1 kg gazolu objętościowo = 1,85 0 , a zatem w tej po
staci nadaje się doskonale do transportu i magazyno
wania . 

N i s k a temperatura odparowania gazolu (koniec 
wrzenia przy —1° G) pozwala nam w ł a t w y sposób na 
uży tkowan ie pa l iwa w jego najdoskonalszej formie — 
gazowej. 

P o m i a r y szybkości pos tępu zapalania przeprowa
dzono spa la jąc gaz u wylotu ru ry o ś r edn icy wewnę t r zne j 
wynoszące j 25 mim. 

Szybkość pos tępu zapalania dla gazolu wynosi 
82,4 cm/sek. 

Spalanie gazu we wszystkich palnikach, gdzie za
chodzi dostarczanie powietrza pierwszego, odbywa się na 
prawej odnodze krzywej pos t ępu zapalania . (Rys. 2). 
Każdo pal iwo gazowe posiada punkt na tej krzywej, 
gdzie spalanie jest najekonomiczniejsze, oczywiście dzieje 

się to p rzy teoretycznym nadmiarze powietrza, t. j . na 
wie rzcho łku krzywej. 

Z tego wyn ika , że i m wierzchołek danej krzywej 
szybkości pos tępu zapalania jest ostrzejszy i i m p rawa 
gałąź krzywej szybkości bardziej stroma, tem ła twie j 
jest u r e g u l o w a ć pa ln ik n a optymalne spalanie się gazu, 
gdyż w tym punkcie po jawią się objawy najekono-
miczniejszego spalania się gazu, to jest, n iekopcący 
płomień niebieski oraz silnie zarysowany stożek we
w n ę t r z n y , natomiast dla gazów o kopulastym wierzchołku 
krzywej te objawy dobrego spalania wys tąp ią w szerszych 
granicach bez możności stwierdzenia, czy osiągnięto naj
lepszy wyn ik spalania gazu, oczywiście pod założeniem, 
że nie robi się anal izy spal in . 

Wykres 3 podaje nam granice eksplozywności 
dla rozmaitych gazów. Ła two zauważyć , że propan, k tó ry 
jest g łównym s k ł a d n i k i e m gazolu, posiada najwęższe gra
nice eksplozywności , skutkiem czego możliwość wytworze
n i a się mieszanki wybuchowej jest mniejsza niż u innych 
gazów palnych. 

Gazol jako taki nie posiada ż a d n y c h s k ł a d n i k ó w 
t ru jących (jak CO), a zatem jest jednym z niel icznych 
stosowanych gazów palnych, k tó ry jest n i e t r u j ą c y. 

Gazol w przec iwieńs twie do prawie wszystkich ga
zów węglowych, nie zawiera ż a d n y c h zanieczyszczeń an i 
s k ł a d n i k ó w takich, jak s iarka , k t ó r a dla wielu procesów 
jest czynnikiem szkodl iwym. 

Sposób zużytkowania gazolu. 

Gazol transportuje się w stanie p ł y n n y m w zb iorn i 
kach stalowych o wielkości dostosowanej do konsumeji 
danego oś rodka . 

Z b i o r n i k i te są poddawane p r ó b o m przez Stowarzy
szenie Dozoru Kot łów, przyczem p r ó b a szczelności i wy
t rzymałośc i zb iorn ika odbywa się przy c i śn ien iu 25 atm. 

Gazol jest pobierany z dolnej części zb iorn ika za 
pomocą r u r k i miedzianej. Urządzen ie to zapewnia nam 
odbieranie przez cały czas ze zb iorn ika produktu jedno
rodnego. 

B y s p r o w a d z i ć c iśnienie , jakie panuje w zb iorn iku 
(około 6 atm.), na c iśnienie użytkowe, wynoszące nor
malnie 500 mim s ł u p a wody, stosuje się reduktory mem
branowe. 

Użytkowe ciśnienie stosowane w instalacjach gazo
wych jest wyższe od c i śn ien ia , jakie się stosuje normalnie 
w gazownictwie węglowem. 

M a to swoje uzasadnienie w tem, że pa ln ik i są zwy
czajnie konstruowane w ten sposób, że gaz za poś r edn i c 
twem injektora zasysa powietrze potrzebne m u do spa
lania . Zapotrzebowanie powietrza dla gazolu wynosi 
27,5 m3 powietrza na 1 m3 gazolu, zaś dla gazu węglo
wego cyfra ta jest prawie siedmiokrotnie niższa. Ilość 
powietrza zassanego przez injektor zależy od energji k i 
netycznej (ni. v") p rzep ływającego przez dyszę gazu. 

Z m i a n ę energji kinetycznej wyzyskujemy przez 
z m i a n ę szybkości p r z e p ł y w u gazu przez dyszę tombar-
dziej, że wyraz ten wys tępuje w kwadracie. 

Masy p rzep ływającego gazu zmien i ać nie możemy, 
gdyż jest on dla każdego wypadku liczbą stałą. 

Ostatecznie zwiększamy chyżość gazu przez dyszę, 
co uzyskujemy przez podwyższenie c i śn ien ia użytkowego 
do 500 m/m s ł u p a wody. 

Jak już wspomniano konstrukcja pa ln ika zależy 
od nas t ępu jących własnośc i gazu: 

G a z o l : G a z w ę g l o w y : 
1. s zybkość p o s t ę p u zapalenia 82,5 cmjsek 150 cmjseJc 
2. w a r t o ś ć ka loryczna gazu . 26000 kal/m3 4200 kal/m3 

3. i lość powietrza potrzebnego 
do z u p e ł n e g o spalenia gazu 27,5 m3jlms ok. 4 m 3 / m 3 

gazolu 
4. c i śn ienie u ż y t k o w e gazu BOOm/mSW. 4 0 - 8 0 m / m S W ; 
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P o n i e w a ż wymienione war tośc i są różne dla gazolu. 
a inne dla gazu węglowego, w y n i k a ztego, że p a l n i k i dla 
gazu węglowego musimy poddać pewnym zmianom, jeśli 
się chce je zas tosować dla pa l iwa gazolowego. W tym 
celu należy zmniejszyć p rzek ró j dyszy w stosunku do 
1 : 17 i odpowiednio powiększyć otwory powietrzne. 

I lość c iepła , potrzebnego do odparowania gazolu, 
wynosi około 100 kalli kg gazolu. 

Gazol jest w 100% gazem palnym, wolnym od ta
kiego balastu, jak C02, N2 i H20, nie ogrzewa więc przy 
spalaniu ż a d n y c h gazów nieczynnych, jak to m a 
miejsce przy spalaniu gazu świet lnego, dlatego też tem-

W wypadku zużycia gazolu na skalę p rzemys łową 
zachodzi potrzeba dostarczenia c iepła , potrzebnego do 
odparowania gazolu, gdyż w tym wypadku ciepło po
brane z otoczenia może nie wys ta rczyć . 

G R A N I C E EKSPLOZYWNOŚCI 
G A Z Ó W 

PROCENT GAZU W MIESZANINIE GAZOWO-POWIETRZNEJ 

W Y K R E S I" 

Rys. 3. 

Przeprowadza się to technicznie w ten sposób, że 
gazol p r z e p ł y w a w przeciw prądz ie z p a r ą lub ciepłą wodą. 

Czasopismo Tocliniczne Nr. 12 z r. 103:!. 

peratura spalania gazolu jest wyższa, a dzielność ter
miczna w p o r ó w n a n i u z gazem świe t lnym większa . 

Z a s t o s o w a n i e g a z o l u . 

Gazol zna laz ł wielkie zastosowanie w gospodarstwie 
domowem do opalania kuchenek, piecyków łaz ienkowych , 
g rze jn ików oraz oświet lenia , a to dzięki wysokiej oko-
nomji spalania gazolu w tego rodzaju aparatach. 

Badan ia nad spalaniem gazolu da ły nas tępu jące 
w y n i k i : 

Dzielność termiczna kuchenki gazolowej — 59,6%. 
Dzielność termiczna piecyka kąpielowego — 86,2% 
Zużycie gazolu na jeden p łomień w lampie — 

0,025 kglgodz. 
Zużycie gazolu na jeden p łomień kuchenki gaz. — 

0,146 kglgodz. 
Łatwość m o n t a ż u instalacji, prosta obs ługa , niskie 

koszta ruchu, oraz możność dostarczenia gazolu do k a ż 
dej miejscowości , pozwala na korzystanie z pa l iwa gazo
wego, j ak im jest gazol, sanatorjom, pensjonatom i osie
dlom, po łożonym zda ła od miejscowości p r o d u k u j ą 
cych gaz. 

2 
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C e l e l a b o r a t o r y j n e . 

W wielu wypadkach koniecznością dla p rzeds ię 
biorstwa przemysłowego jest utrzymanie laboratorjum, 
k tóre nie da się pomyśleć bez pa ln ików laboratoryjnych, 
opalanych gazem. Wskutek słabej gazyfikacji Polski , 
korzystanie z gazu jesl w wielu miejscowościach nie
możl iwe i tutaj w ła śn i e pal iwo gazolowe przychodzi labo-
ratorjom /. pomocą, dając im odpowiedni mater ja ł 
opa łowy. 

Do tych celów skonstruowano specjalne palniki 
laboratoryjne i dmuchawkowe, k tóre odpowiadaj;), w zu
pełności wymaganiom, s tawianym tego rodzaju palnikom. 

Zużycie gazolu w pa ln iku lab. typ „ a " = 0 , 1 0 8 kglgodz. 
Zużycie gazolu w pa ln iku lab. typ „ b " = 0 , 0 3 5 kglgodz. 
Zużycie gazolu w pa ln iku dmuchawkowym 

(),I—0,3 kglgodz, zależnie od wielkości p łomien ia . 

T e r m i c z n a o b r ó b k a m e t a l i . 

Gazol jako paliwo gazowe o s ta łych własnośc iach f i 
zycznych jest paliwem, k tóre nadaje się szczególnie tam, 
gdzie wymaga się dok ładne j regulacji i ustalenia toni-
pera tun na pewnym poziomie. 

Gazol jest wolny od wszelkich zanieczyszczeń sk ła 
dn ikami s i a rk i , teru, żywic i t. p. 

Ze względu na to gazol nadaje się do opalania 
tych pieców, gdzie spal iny muszą być wolne od zanie
czyszczeń, p o n i e w a ż s ia rka powoduje przy nagrzewaniu 
stali powstawanie zendry. 

Te zalety powodują, że gazol jest doskonaleni pa l i 
wem gazowem, n a d a j ą c e m się specjalnie do obróbki ter
miczni '! jak hartowanie, normalizowanie, odpuszczanie, 
azotowanie, kucie, topienie miękkich metali, oraz pod
grzewania stali do ciągnięcia . 

Gazol jako paliwo wysokokaloryczne pozwala na 
zwiększenie produkcji pieca opalanego dotychczas innemi 
pal iwami s ta łemi , p łynneni i , lub gazowemi. 

Do tych celów nadaje się również gaz gazolowo - po
wietrzny, o war tośc i kalorycznej 5.300—7.000 kallm'\ 

H u t y s z k ł a . 
W pewnej hucie szkła u ż y w a n o do o b ł a p i a n i a szkie

łek i do przecinania szkła naftę. Przeprowadzono próbę 
zastosowania do tych celów gazolu i w tym wypadku 
paliwo gazolowe w y k a z a ł o swoją wyższość, gdyż nietylko 
procent s t łuczki zmnie jszył się do 2%, ale produkcja na 
tej samej maszynie w z r o s ł a przy użyciu gazolu o 60%, 
przyczem zużycie gazolu było mniejsze, niż nafty. 

Osiągnięto więc przy zastosowaniu gazolu po t ró jną 
korzyść : 

1. potanienie kosztów produkcj i , 
2. mniejszy procent s t łuczki , 
3. zwiększenie produkcj i . 

P r z e m y s ł w ł ó k i e n n i c z y . 

W Polsce istnieje wiele fabryk p roduku jących to
wary b a w e ł n i a n e , a położonych o dziesiątki km od miej
scowości zaopatrywanych w gaz. F a b r y k i te potrzebują 
do takich maszyn jak opalarki i kalandry pal iwa gazo
wego. W braku gazu stosowano do łych maszyn gaz 
wytwarzany w aparatach Benoid 'a . 

W ' w y n i k u przeprowadzonych p r ó b opalania tkanin 
gazolcm na opalarce, otrzymano hardzo korzystne wynik i , 
gdyż 'użyc ie gazolu pozwoli ło na szybką regulac ję p łomie 
n i a oraz otrzymano p łomień równy , n iekopcący, co w wy
sokim stopniu wpłynę ło na jakość wyrabianego towaru. 
W y s o k a temperatura p łomien i a pozwol i ła na wykonanie 
tej samej roboty w czasie k ró t szym, niż przy użyc iu gazu 
Renoid 'a . 

W czasie p r ó b opalono 10.000 m tkaniny bawe ł 
nianej dwustronnie a zużycie pa l iwa na 1 m bież. tka
niny wynios ło 0,00324 kg gazolu. 

Ogółem uzyskano polepszenie jakości towaru oraz 
potanienie kosztów ruchu. 

Równie dobre wyn ik i da ło opalanie gazolem ka
l a n d r ó w , a to dzięki możności uzyskania żądane j tempe
ratury kalandra , oraz ła twośc i regulacji temperatury. 

P o p ę d s i l n i k ó w . 

Gazol nadaje się doskonale do popędu s i ln ików ga
jowych i benzynowych, przyczem przejście na paliwo ga
zolowe nie wymaga ż a d n y c h przeróbek poza odpowied-
niem wyregulowaniem g a ź n i k a w wypadku s i ln ików ben
zynowych. 

W w y n i k u wykonanych p r ó b na s i ln iku 15 K M 
zużycie gazolu na jednego KM/gods przy p e ł n e m obcią
żeniu wynios ło 220 g r a m ó w gazolu. 

Zastosowanie gazolu do s i lników zapewnia im 
większą akcelerację , spokojny chód, oraz bezwonny wy
dmuch dzięki ca łkowi temu spalaniu się gazolu. 

G a z o w n i c t w o . 

Gazownie p r o d u k u j ą c e gazy niskokaloryczne ko
rzys ta ją z gazolu jako m a t e r j a ł u karbu ryzacyjnego. P o 
siada on w stosunku do innych m a t e r j a ł ó w nas tępu jące 
zalety: 

A d 1. Zmieszany wraz z innemi gazami, nie zmie
n ia swego s k ł a d u ilościowego do pozosta łe j mieszaniny. 

2. Jako ciecz n i s k o w r z ą c a nie wykrap l a się w ru
roc iągach z mieszaniny innych gazów. 

3. Urządzen ie do karburyzacj i jest ła twe , prosto 
tanie i da się wszędzie p r z e p r o w a d z i ć . 

W m a ł y c h miejscowościach, gdzie z rozmaitych 
względów prowadzenie gazowni wy twarza j ące j gaz świe
tlny się nie op łaca , m o ż n a z powodzeniem zas tosować gaz 
gazolowo - powietrzny o takiej wa r to śc i opa łowej , by spa
lanie jego było zupe łne , w is tnie jących aparatach gazo
wych. W tym wypadku stosuje się m i e s z a n i n ę gazolu 
i powietrza w stosunku objętościowym jak 20 : 80 i otrzy
muje się gaz o war tośc i opa łowej 5.200 kal/m''. Gazownie 
na gaz gazolowo - powietrzny w p o r ó w n a n i u z gazow
n iami węglowemi pos iada ją wiele zalet, k tóre m o ż n a 
skreśl ić w nas t ępu jących punktach: 

1. wytwarzany gaz nie jest t ru jący , 
2. system fabrykacji umożl iwia ł a twe regulowanie 

war tośc i opa łowej gazu, 
3. produkowany gaz jest czysty, nie wymaga więc 

zastosowania odczyszczalników, 
4. m a ł e koszty inwestycji, 
5. niskie koszta u t rzymania , gdyż cały ruch m o ż n a 

ł a two z a u t o m a t y z o w a ć , 
6. niskie koszty u t rzymania ru roc i ągów ze względu 

na brak zawar to śc i sk ł adn ików dz ia ła jących szkodliwie 
na m a t e r j a ł ru r . 

Urządzen ie takiej gazowni jest bardzo proste, gdyż 
s k ł a d a się z r e d u k t o r ó w pozwala jących na zredukowanie 
c iśnienia w zbiorniku gazolowym na c iśnienie użytkowe, 
wymieniacza c iepła , dmuchawy i a p a r a t ó w służących do 
mierzenia p r z e p ł y w u gazolu i powietrza. 

Przebieg fabrykacji gazu gazolowo - powietrznego 
jest r ówn ie prosty. Gazol z butli prowadzi się przewo
dami przez reduktor, gdzie c iśnienie gazolu redukuje się 
na 100 mim S. W. N a s t ę p n i e przez wymieniacz c iepła 
i miernik idzie gazol do r u r o c i ą g u , gdzie miesza się z po
wietrzem t łoczonem przez d m u c h a w ę . 

U l a nadania wyrazistszej woni , nawania się gaz 
surowym benzolem lub „Deteklolem". Gazol ma tę wła 
ściwość, że stworzywszy raz m i e s z a n i n ę z powietrzem, 
nie zmienia, jej sk ł adu . 

Granice eksplozywności gazolu mieszczą się między 
2,3 a 8,5% zawar tośc i gazolu w mieszaninie, pon ieważ 
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zaś wytwarzany gaz zawiera 20% gazolu, zatem zawar
tość gazolu w gazie gazolowo - powietrznym leży znacznie 
powyżej granicy jego wybuchowości , a tem samem wy
twarzany gaz sam w sobie nie jest eksplozywny. 

Gazownia tego typu jest czynna w Polsce od 20 lu 
tego 1932 i pracuje ku ogólnemu zadowoleniu. 

Również czysty gazol m o ż n a s tosować do gazyfi
kacji ma łych miast względnie osiedli. Gazol czysty ma 
tę p r zewagę nad gazem gazolowo - powietrznym, że skut
kiem wysokiej war tośc i opa łowej czystego gazolu, dy-
menzje ru roc i ągów w y p a d a j ą o wiele mniejsze, co znowu 
obniża koszty inwestycyjne sieci ru roc iągów. Ruch takiej 
gazowni ogranicza się do n a p e ł n i e n i a zb iorn ików gazo-
lem przytransportowanym na miejsce w cysternach lub 
w butlach. 

Gazownie gazolowo - powietrzne i czysto gazolowe 
m a j ą wielką przyszłość przy gazyfikacji m a ł y c h miast 
ze względu na m a ł e koszta inwestycyjne. 

P r z e r ó b k a c h e m i c z n a g a z o l u 

N a podstawie b a d a ń dokonanych przez Laborator
i u m Maszynowe Pol i techniki Lwowskiej , zos ta ł skonstru
owany aparat do ciągłej produkcji wodoru z gazolu lub 
gazu ziemnego. 

Proces polega na zastosowaniu pary wodnej oraz 
ka t a l i za to rów, przyczem temperatura reakcji wvnosi 
600° G. 

Sk ład wytwarzanego gazu reakcyjnego po w y p ł u 
kan iu C02: 

W o d o r u 87,6%. 
Metanu 6%. 
Tlenku węgla 6,1%. 
Bezwodnika węglowego 0,3%. 

Ciągłość produkcj i , n iezawodność ruchu, wysoki 
procent otrzymanego wodoru, niskie koszty aparatury, 
oraz fakt, że tak produkowany wodór kalkuluje się ta
niej od innych metod ot rzymywania tego produktu, two
rzą, właśc iwe zalety tej metody. 

A p a r a t u r a do produkcji wodoru z gazolu pracuje 
na Ś ląsku bez ż a d n y c h t rudnośc i . 

Jeś l i chodzi o p rze róbkę chemiczną gazolu, to na 
razie jest ona nie w y k o r z y s t a n ą i stwarza pole do pracy 
dla chemika. 

Poza wyżej wymienionemi gazol zna laz ł zastosowa
nie do takich celów, .jak przecinanie blach, lutowanie, 
opalanie s u s z a r ń , oraz tego rodzaju przeds ięb iors tw, jak 
dojrzewalni b a n a n ó w , p r z e t w ó r n i owocowych i t. p. 

J a k widzimy, gazol wkroczy ł w rozmaite dziedziny 
p r z e m y s ł u i gospodarstwa domowego, a io dzięki swoim 
zaletom i ł a twośc i zastosowania tego pa l iwa do rozma
i tych celów. 

N ie od rzeczy będzie wspomnieć , że p rodukc ję ga
zów skroplonych na wielką skalę prowadzi przedewszyst-
kiem A m e r y k a P ó ł n o c n a i Po lska . 

W Ameryce p r z e m y s ł ten kroczy wie lk imi k rokami 
n a p r z ó d i z roku na rok powiększa się zbyt gazów skro
plonych, uzyskanych z gazu ziemnego. I tak w roku 1932 
było zainstalowanych 170.000 instalacyj na gaz skro
plony, 120 gazowni na gaz gazolowo - powietrzny i 20 
gazowni na czysty gaz skroplony. 

Inż. Zdzisław Ziółkowski 
Asystent Politechniki Lwowskiej. 

Problem chemicznej przeróbki gazu ziemnego w przemyśle. 
Ostatnie lata w y k a z a ł y u nas możl iwość nadpro

dukcj i gazu ziemnego. Duże, niowyzyskane rezerwy ga
zowe posiada Daszawa, k t ó r a po uruchomieniu nawier
conych, a z powodu braku zbytu obecnie zamknię tych 
szybów, może dos ta rczyć każdej chwi l i około 350 m" gazu 
na m i n u t ę (już po zaspokojeniu potrzeb B o r y s ł a w i a 
i L w o w a i przy produkcj i s tanowiące j 20% wolnego wy
p ł y w u ) . N a d m i a r gazu wykazuje dalej Bi tkowskie Z a 
głębie, w ilości około 100m*/« tm, oraz Zagłębie K r o 
śn ieńsko - Jasielskie. 

Jak zuży tkować te rezerwy gazowe? Wysuwane 
propozycjo s p r o w a d z a j ą się n a o g ó ł do energetycznego 
wykorzystania gazu (budowa dalekobieżnych ru roc ią 
gów) z pomin ięc iem chemicznej p rze róbk i , mimo, że ta 
ostatnia jest p rzy obecnym stanie techniki w wielu wy
padkach możl iwa do przeprowadzenia na większą skalę 
i celową ze względów gospodarczych, czy też wojskowych. 

N a pierwszy p lan wysuwa się zagadnienie uzyski 
wan ia z gazu ziemnego pa l iwa p ł y n n e g o oraz wodoru, 
jako surowca do fabrykacji nawozów azotowych, ś rod
ków wybuchowych, uwodarn ian ia i t. d. Oba te produkty 
mogą znaleźć masowy zbyt na rynkach krajowych w cza
sie pokojowym. Z drugiej strony w a ż n ą jest ich ro la dla 
obrony P a ń s t w a , choćby ze względu na korzystne stra
tegiczne położenie pól gazowych. 

1. P a l i w a p ł y n n e . Można s tosować p rze róbkę 
na benzol, benzynę względnie pa l iwa zawie ra jące tlen 
(syntol, metanol). 

Problemem prze róbk i gazu ziemnego na benzol 
przez rozk ład termiczny in teresują się Stany Zjedno
czone A . P . *), oraz N i e m c y 2 ) , k tóre rozporządza ją , mimo 

*) Ważniejszo praco: Holliday: ..The Thermal Decomposi-
tion of Metliano", Jour. Chom. Soc. 1029, 1931. 

braku naturalnych źródeł gazu ziemnego pokaźną ilością 
3,5 m i l i a r d ó w ni'' metanu rocznie w gazie koksowniczym. 
Mogą też one budować u r z ą d z e n i a do „odbenzolowania" ' 
metanu n a skalę techniczną (Ruhrchemie A . G.) 8 ) . Są to 
komory szamotowe, wyposażone w szereg u rządzeń po
mocniczych, k tó re p r a c u j ą w dwóch okresach: p ierw
szy okres jest nagrzewaniem komór , do wysokiej tempe
ra tury (ca 1.100" C) przez spalanie w n ich gazu, w d ru 
g im okresie przepuszcza się metan, k tó ry pod d z i a ł a n i e m 
wysokiej temperatury przez pewien okreś lony i n t e r w a ł 
czasu polimeryzuje częściowo na połączenia aromatyczne. 
Z 1000m 8 metanu dostaje s i ę 4 ) 63 kg lekkich oleji (ben
zol, toluol), i2k(] teru, dalej pewne ilości etylenu oraz 
500 W gazu ( W d = 7.Ó00 kallm'), już po pokryc iu za
potrzebowania o p a ł u na n a p ę d aparatury. W tych wa 
runkach benzol wobec dużej ilości gazu poreakcyjnego 
jest właśc iwie produktem ubocznym i nie może pok ryć 
kosztów prze róbk i . O ren townośc i procesu decyduje zbyt 
gazu poreakcyjnego. Tak np. przy cenie gazu ziemnego 
i poreakcyjnego 5 <irlm3, cenie benzolu 40 gr. za kg, brak 

Whellor and Wood: „Beccnt Exi>eriments on the Pyrolysis 
of Mothane", Fuol in Sci. and Prac. 1928, 1930. 

Stanley and Nash: ..The Thermal Dceomposition of Mo
thane", Jour. Soc. Chom. Ind. 1929. 

Frolich, Wbito, Dayton: „Studies on Production of Acetylen 
from Mothane", Jour. Ind. Eng. Choin. 1930. 

Smith, Grandone, Hall: ..Production of Motor Fucls From 
Natural Gas", Report of Inv. Burean of Mi nos 1931. 

Chamberin and Bloom: „Thermal Treatment of Naturcl Gas". 
Ind. and. Eng. Chem. 1929. 

•) Praco Instytutu Badania węgla W Miilheim - Ruhr, -
Breunstoff - Chemie, r. 1928, s. 309. 1929 r, s. 279, 324. 

3) V. D. I. 1931, s. 93. 
4j Fischer, Brennstoffchemio 1928. s. 309. 
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jeszcze pokryc ia kosztów ruchu i amortyzacji u r ządzeń . 
Wzrost ceny gazu poreakcyjnego np. do 10 grjm3 może 
już ka lkulac ję uczynić bardziej rea lną . 

R o z c h ó d Dochód U w a g a 

1000 m 3 gazu 
z iemn. 

a B gr. 

BO zł . 

63kg benzolu 

a 40 gr. 

26 zł. 

gaz reak. 
500 m 3 

pominięto 
ter oraz 

etylen. Cena 
gazu 5gr/m* 
jest przecię

tną ceną 
w Zagłę

biach Naft. 

1000 m 3 gazu 
z iemn. 

a B gr. 

BO zł . 

63kg benzolu 

a 40 gr. 

26 zł. 

a 5 gr. 

25 zł. 

a 10 gr. 

50 zł . 

pominięto 
ter oraz 

etylen. Cena 
gazu 5gr/m* 
jest przecię

tną ceną 
w Zagłę

biach Naft. 

Budowanie benzolowni na gazie ziemnym, technicz
nie prostych, uzasadnionym może być jedynie względami 
mi l i t a rnemi , da jąc P a ń s t w u potrzebne dla obrony paliwo 
względnie surowiec dla ś rodków wybuchowych (toluol). 
W pewnym wypadku m o ż n a pogodzie: interes gospo
darczy z mi l i ta rnemi momentami, a mianowicie tam, 
gdzie istnieje możl iwość korzystnej sp rzedaży gazu po
reakcyjnego: w gazowniach miejskich. Tak np. Gazow
n ia Lwowska obecnie j uż zużywająca pewne ilości gazu 
ziemnego do produkcji gazu miejskiego, dalej Gazownia 
w Stryju, mogą p r a c o w a ć rentownie w oparciu o ben-
zolownię gazu ziemnego — będąc równocześn ie r eze rwą 
wojskową na wypadek wojny ' 1 ) . 

P rodukc ja benzyny z gazu ziemnego należy do bar
dzo skomplikowanych technicznie procesów. W y m a g a ona 
uprzedniego przeprowadzenia gazu ziemnego na mieszan
kę tlenek węg la -wodór (np. z p a r ą w o d n ą ) , ma jącą poza-
tem szereg innych zas tosowań . Mieszank i CO—H-2 prze
prowadza się metodą F ischera °), na węglowodory pa ra f i 
nowe, między innemi na benzynę . Metoda stosuje nor
malne c i śn ien ia , temperatury około 250—300" G. oraz k a 
talizatory. Dotąd nie zos ta ła jeszcze o p r a c o w a n ą na skalę 
techniczną n a p o t y k a j ą c na duże t rudnośc i w opanowaniu 
t rwałośc i k a t a l i z a t o r ó w oraz zjawisk cieplnych jakie wy
stępują równolegle z reakc ją chemiczną (miejscowe wzro
sty temperatury, zmienia jące kierunek reakcji w sposób 
n i e p o ż ą d a n y ) . W doświadczen iach laboratoryjnych wy
datek lekkich oleji (benzyny) wynosi 100—150 g z m3 

mieszanki CO—H", co odpowiada wyda jnośc i do 250 kg 
benzyny z 1000m 8 gazu z iemnego 7 ) . Teoretycznie więc 
zużycie surowca jest korzystnem. O cenie benzyny synte
tycznej zadecydują nadto koszta zak ł adowe instalacji 
oraz koszta ruchu, co do k tó rych brak narazie danych. 
Uniemożl iwia to wypowiedzenie s ądu co do ren townośc i 
fabrykacji . W k a ż d y m razie wobec wyczerpywania się na 
szych złóż ropnych, fabrykacja syntetycznej benzyny z ga
zu ziemnego może odegrać dla p r z e m y s ł u naftowego po
w a ż n ą rolę, uzupe łn ia j ąc p rodukc ję ś rodków motorycz-
nych. 

Mieszanka CO—H< jest produktem wyjśc iowym dla 
syntezy syntolu, pa l iwa o charakterze alkoholowym oraz 
metanolu, cennego dla p rzemys łu chemicznego produktu. 
Ten ostatni fabrykowany jest z gazów koksowniczych me
todą P a t a r f a , przez szereg fabryk w Europie . Gharakte-
rystycznem jest, że syntetyczny metanol pod względem 
ceny konkuruje z powodzeniem z alkoholem metylowym 

r>) Gazownie miejskie w Polsce mogą produkować rocznie 
około 1.500 ton benzolu, co dostarczyć nam może przeróbka 40 OT* 
gazu ziemnego w minucie, t. j. około 12°/o nadwyżki produkcji 
Daszawy. 

") „Brennstoffchemio" r. 1926, str. 97. 
7) Na pokrycie obecnej produkcji benzyny w Polsce (12.000 

cystern rocznie) Irzeliaby przerobić około 900 w3 gazu ziemnego 
w minucie, t. zn. prawie całą obecną produkcji; gazu ziemnego. 

pochodzenia naturalnego a nawet p rzyczyn i ł się do obni
żenia ceny tego produktu na rynkach. 

2. W o d ó r : Obok pa l iw p ł y n n y c h , w a ż n e m zagad-
nieniem jest uzyskiwanie wodoru z gazu ziemnego. Tech
nicznie problem ten jest stosunkowo znacznie zaawanso
wanym i zna laz ł już zastosowanie p rzemys łowe w Ame
ryce do fabrykacji amoniaku. Ponadto w y r ó b wodoru 
odgrywa rolę w procesach uwodarniania . U nas w naj
bliższym czasie przewidywanem jest przejście P . F . Z . A . 
w Mościcach na wodór z gazu ziemnego. Są to reakcje 
endotermiczne, k tó re przeprowadza się z regu ły na kata
lizatorach (niklowych) . Proponowane metody 8 ) różnią 
się głównie stosowaniem różnych temperatur (600° G. — 
1000" G.), od czego zależy s topień utlenienia węgla na tle
nek węgla względnie bezwodnik węglowy. (Wykres 1). 

. 

\ 

X 

l 
1 i 

500 600 700 
f?mp°C 

900 1000 

Wykres 1. 
Skład gazu reakcyjnego, otrzymanego przez rozkład gazu daszaw-
skiego z parą wodną, jako funkcja temperatury. Katalizator ni
klowy. Stosunek obj. Cłh : HiO 1 :10. Przepływ gazu ziemnego 

200 m3ll m3 katalizatora. 

Specjalnie korzys tną jest reakcja, da jąca mie szan inę 
COs—H2 w jednym procesie, gdyż bezwodnik węglowy 
daje się ł a two u s u n ą ć . W tym wypadku odpada potrzeba 
konwersji (przeprowadzenia tlenku węgla na CO--), co 
upraszcza a p a r a t u r ę . Należy s tosować tu niskie tempera
tury (550° G.), w k tó rych reakcja przebiega na odpowied
nich katalizatorach dość szybko (wykres 2) "), ale pro
dukt otrzymany zanieczyszczony jest jeszcze znacznie jszą 
ilością n ierozłożonego metanu. - Stosowanie wyższych 
temperatur reakcji (800—1000" G) daje korzyści w for
mie większej chyżości reakcji, mniejszej objętości prze
strzeni katalitycznej oraz lepszego stopnia p rze róbk i . Od-
czyszczanie mieszanki CO—H< wymaga jednak drugiego 
procesu chemicznego (konwersji) . Urządzenie s k ł a d a się 
wtedy z właśc iwego generatora, gdzie metan przeprowa
dza się z p a r ą w o d n ą na mieszankę CO—H>, oraz apara
tury konwersyjnej. W fabrykacji wodoru do syntezy amo
n iaku , gdzie koncentracja metanu mus i być m i n i m a l n ą 
korzystniejszem wydaje się stosowanie wyższych tempera
tur. Dla celów uwodarnienia wystarczy koncentracja wo
doru 85%-wa, tu więc rac jona łn ie j szem jest stosowanie 
temperatur niskich dających odrazu mie szankę GO-.-—H>, 

s) W Polsce przeróbko metanu na wodór opracowała P. F. 
Z. A. w Mościcach (wyniki, nieogłoszone w literaturze — podano na 
V. Zjeździe naftowym w Krośnie), oraz Laboratorium Maszynowe 
Politechniki Lwowskiej („Przemysł Naftowy" r. 1932, str. 224. — 
Patryn, Ziółkowski). 

") l m ' przestrzeni katalitycznej przerabia do 500 w3 metanu 
w godzinie. 
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którą ł a two jest oczyścić bez stosowania konwersji . • 
W p ł y w pary wodnej na przebieg reakcji jest znaczny. 
O ilo tylko t rwa łość ka ta l i za to rów "') pozwala na to, sta
ramy się podnieść nadmiar pary wodnej, gdyż zmniej
szamy przez to zanieczyszczenie wodoru metanem. Cha
raktery stycznom dla metod p r ze róbk i gazu ziemnego 
z p a r ą wodną jest sposób doprowadzenia c iepła reakcji. 

200 300 "00 500 600 S00 800 

Wykres 2. 
Charakterystyka katalizatora niklowego dla gazu daszawukiego. 
Skład gazu reakcyjnego: %CO-i, %C(), %lh oraz %CH* (jako 
reszta do stu). Wydatek wodoru w m3ll m3 metanu dla różnych 

temperatur i przepływów gazu ziemnego. Stosunek obj. 
cm •. mo = i •. r>. 

W metodzie, opracowanej przez P . F . Z . A . stosuje się do
prowadzanie c iep ła bezpośrednie , w formie okresowego 
rozgrzewania masy katal izatora spal inami . W okresie 
właśc iwej pracy generatora, reakcje zużywają ciepło wy
raźne , nagromadzone w przestrzeni katalitycznej. Roz
wiązan ie takie m a ujemne strony ruchu przerywanego 
(analogicznego do pracy g e n e r a t o r ó w gazu wodnego): 
większy koszt obsługi , większe n iebezpieczeństwo ruchu 
i t. d. Ilości c iepła , jakie trzeba d o p r o w a d z a ć do prze
strzeni katalitycznej nie są znów tak duże, ażeby uniemo
żl iwiały rozwiązan ie aparatury na ruch c i ą g ł y 1 1 ) . P r ó b y 
z generatorem o ruchu c iąg łym w y k o n a ł o Laborator ium 
Maszynowe P . L . z p o m y ś l n y m wynik iem. Jeden z w y p r ó 
bowanych typów przedstawia za łączony rysunek. Genera
tor pracuje w temperaturze około 600° C, przyczem kata
l izator dla jednostajnego rozprowadzenia w n i m ciepła 
rozmieszczony jest w cienkiej warstwie, ciepło dop ływa 
doń przez promieniowanie. Posiadane obecnie m a t e r j a ł y 
konstrukcyjne (specjalne stale), odporne n a d z i a ł a n i e w y 
sokich temperatur, umożl iwiają zastosowanie generato
rów o ruchu c iąg łym również i do temperatur wyższych 
800—1000° G. Apara ty takie n a d a j ą się specjalnie do fa
brykacj i wodoru z gazu ziemnego względnie gazolu w dro
bniejszych zastosowaniach (np. w hutnictwie, fabrykach 
terpentyny i t. d.), gdzie czystość wodoru jest mniej 
istotną, natomiast ciągłość ruchu decyduje o rentowności 
f a b r y k a c j i 1 2 ) . 

Gena wodoru z gazu ziemnego ksz ta ł tu je się na po
ziomie cen wodoru z koksu 1 3 ) . S twarza to dla gazu ziem
nego (gazolu) możliwości ekspanzji w te dziedziny prze
m y s ł u chemicznego, k tó ry opiera swą p rodukc j ę na wo
dorze. 

10) „Przemysł Naftowy" r. 1032, sir. 224, 
") 1 m3 przestrzeni reakcyjnej zużywa do miljona kallgodz. 
") Generatory wytwarzające wodór z gazu ziemnego ruchem 

ciągłym wykonuje na zamówienie Lwowski Instytut Gazowy, Leona 
Sapiehy 3 Nadają sie. one również do przeróbki gazolu na wodór. 
Instalacje wykonane są na wydajność od 0,5 m3 wodoru w godzinie. 

") „Przemysł Naftowy" r. 1932, str. 224. 

3. S a d z a. Produkcja sadzy z gazu ziemnego (t. zw. 
carbon black) koncentruje się w St. Zjednoczonych A . P., 
które reprezen tu ją około 90% produkcji świa towej sa
dzy tego gatunku. W r. 1928 przerobiono tam 5 m i l i a r 
dów gazu ziemnego uzyskując 110.000 ton sadzy o łą
cznej war tośc i 13,8 mi l j . $. Cyfry te odpowiada j ą wydaj 
ności 2(j sadzy z 1 m3 gazu z iemnego 1 4 ) oraz cenie 1,10 
złotych za 1 kg sadzy. Około 20% produkcji St. Zjedn. 
ekspor tu ją , resztę konsumuje ich przemysł krajowy a to: 
70% fabryki kauczuku, 13% farbiarstwo drukarskie , 17% 
inne zastosowania. Największe ilości gazu przerabia się 

IZOLACJA CIEPLNĄ 

KATALIZATOR 

Rys. 1. 
Generator do przeróbki gazu ziemnego lub gazolu z pani wodną na 
micszaiiLi wodorowe. Ruch cii/gly- Zdolność przeróbcza 5 m* gazu 
ziemnego Igodz. Wymiary: średnica 500 mm, wysokość 3,5 m. 
Dzielność termiczna, wykazana w czasie praktycznych prób 72%. 

do dziś dn ia przez n i ezupe łne spalenie gazu (metoda 
GhannePa i inne pokrewne). Daje ono m a ł e wydatki sa
dzy, zaledwie 4% teoretycznego. Koszt wytwarzania wy
pada w naszych warunkach bardzo duży. P r z y cenie gazu 
5 grjm* sam surowiec na wytworzenie 1 kg sadzy kosztuje 
2,5 zł. W ostatnich latach wprowadzono w Ameryce nowy 
system fabrykacji sadzy '") , polegający na termicznym 
rozkładzie gazu w wysoko ogrzanej przestrzeni. Nagrze
wanie przestrzeni reakcyjnej trwa 5 min. , poczem przez 
taki sam okres czasu przepuszcza się gaz przy tempera
turze 1400—900° G. Ulega on rozkładowi , a wy tworzoną 
sadzę zbiera się w komorach. Wydatek wynosi 110 o sa
dzy z 1 m3 gazu ziemnego t. j . około 20% teoretycznego. 
Metoda ta ma szanse na zastosowanie w Polsce. Koszt 
surowca na 1 kg sadzy wynosi około 44 gr. (cena gazu 
55 grjm*), co nie wyklucza opłaca lnośc i fabrykacji sa-

1 4 Teoretyczny wydatek sadzy z 1 m" metanu wynosi 53(5 g. 
") „Urcnnstoffchemie" r. 1932, str. 415. 
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d z y 1 0 ) . D la wytworzenia importowanej do Polsk i sadzy 
(około 400 ton rocznie) wystarczy przerobienie 8 m3 gazu 
ziemnego na m i n u t ę . 

4. C h l o r o w a n i e . .Jest lo dziedzina u nas ob
szernie op racowana 1 7 ) . Chlorowanie dostarcza nam (akio 
produkty, jak chloroform (lecznictwo), czterochlorek wę 
gla (zastosowanie w g a ś n i c a c h ) , rozpuszczalniki i t. d. 
Gospodarczo nie ma tak szerokiego znaczenia, jak np. 
problem paliw p ł y n n y c h , gdyż może zużyć stosunkowo 
niewielkie ilości gazu ziemnego. Procesy chlorowania wy
m a g a j ą drogiego surowca, chloru. T r u d n o ś ć tę omija me
toda chlorowania opracowana przez prof. S u c h a r d ę , 
k t ó r a wprowadza do reakcji ch lorowodór , dający się tanio 

10) Literatura: Carbon - Black. — Ist Manufacture Proper-
tios and Uses, Neal and Perrott r. 1932. The Electrical Manufacture 
of Carbon - Black, Jakosky, 1924 r. 

1 7) Prace przeważnie nieogłaszane diukiem. 

p r o d u k o w a ć z NaCA oraz H2S04. W najbl iższym czasie 
P. F. O. M . „ P o l m i n " m a p rzys t ąp ić do p rzemys łowe j eks-
ploalacji metody. 

Z e s t a w i e n i e : 1. Niek tóre działy chemicznej 
przeróbki gazu ziemnego: fabrykacja wodoru i chlorowa
nie, do j rza ły u nas do realizacji p rzemys łowe j . Obecnie 
wprowadza się je w życie, co ma uzasadnienie z a r ó w n o 
w momentach natury gospodarczej jak i wojskowej. 

2. Uzyskiwanie pa l iw p ł y n n y c h z gazu ziemnego, 
chociaż nie przewyższa zdolności produkcyjnej naszych 
złóż gazowych, ma wobec skurczenia się pojemności r y n 
ków krajowych na m a t e r j a ł y napędowe , znaczenie raczej 
mil i tarne. Technicznie r o z w i ą z a n ą jest jedynie p r z e r ó b k a 
na benzol. 

3. I s tn ie jąca u nas w pierwszych lalach naszej p a ń 
stwowości produkcja sadzy, zaniechana nas t ępn ie z po
wodu n ie ren townośc i , powinna być na nowo podjętą, wo
bec technicznego udoskonalenia p rze róbki . 

Dr. R. Witkiewicz 
]'rof. Politechniki Lwowskiej. 

O nauce pomiarów technicznych dla chemików. 
Od pięciu lat wprowadzono obowiązkowo dla stu

dentów I V roku W y d z i a ł u chemicznego Pol i techniki 
Lwowskiej wyk ład „ P o m i a r ó w maszyn i u rządzeń dla 
p r z e m y s ł u chemicznego", połączony z ćwiczeniami prak-
tycznemi w Laboratorjum maszynowem. Przedmiot ten 
oraz poprzedza jące go kolejno na niższych latach „ K r o 
sienie techniczne i elementy maszyn", „ M a s z y n o z n a w s t w o 
ogólne dla c h e m i k ó w " i „ M a s z y n o z n a w s t w o specjalne dla 
c h e m i k ó w " mają konsekwentnie p r zygo towywać studenta 
w k ierunku maszynowo-ruchowym do dowolnej, chociaż 
elementarnej, pracy technologiczno-chemicznej w skali 
p r zemys łowe j . 

Przedmiot „ p o m i a r ó w maszyn" przeszczepiono nie
jako z W y d z i a ł u mechanicznego. Trzeba jednak otwarcie 
przyznać, że i tam jest on z pewną nowością, chociaż 
w p r o w a d z o n ą od 15 lat — nieis tnie jącą zresztą do dziś 
dnia na wielu innych politechnikach. Zależy to od spo
sobu zorganizowania maszynowego. To ostatnie istnieje 
wprawdzie obecnie już przy każde j uczelni technicznej, 
ah; kierunek szkolenia bywa różny . 

Rezultatem tego stanu rzeczy było, że w budowie 
ono być tem dla studenta mechanika, czem jest k l in ika 
dla medyka. Gzy mogl ibyśmy mieć zaufanie do przysz łego 
lekarza, k tórego nauka po lega ła tylko na s ł u c h a n i u wy
kładów, a k tó ry nigdy sam chorego się nie dotknął '? Le 
karz — p o z o s t a ń m y jeszcze przy tej analogji — przy
szedłszy do chorego, bada najpierw stan chorego, więc 
mierzy t e m p e r a t u r ę , tę tno, s ł u c h a szmerów, analizuje 
krew, mocz etc. Podobnie i i nżyn ie r — wezwany do nie
domaga jące j maszyny lub u r z ą d z e n i a — musi umieć prze
dewszystkiem bez błędu p r z e p r o w a d z i ć szereg p o m i a r ó w 
podstawowych (okreś lenie różnych temperatur, anal iza 
spal in, obserwacja uderzeń, etc), i przez p o r ó w n a n i e 
istniejącego stanu ze stanem optymalnem dla danej ma
szyny może dopiero pos tawić d iagnozę oraz wskazać ś r o 
dki zaradcze dla zwiększenia bezpieczeńs twa względnie 
ekonomji ruchu. Na leży tu jeszcze dodać , że do „wylecze
n i a " potrzeba jeszcze konsekwentnego pos tępowan ia ob
sługi wedle wskazówek l e k a r z a - i n ż y n i e r a , k tóre j to wy
t rwałośc i często jej brak — i wtedy ca ły początkowy wy
siłek idzie na marne. Wiele ekspertyz kończy się... elabo
ratem, umieszczonym gdzieś w arch iwum. 

I n ż y n i e r musi więc umieć mierzyć . P o m i a r y tech
niczno różnią, się od fizykalnych przedewszystkiem tem, 
że zależy l i i na szybkości a rezygnuje się ze zbytniej do
kładnośc i , (b łąd +.1% jest często dopuszczalny). W zwią
zku z lem istnieje dla każdego dz ia łu bardzo wiele metod, 
z poś ród k tó rych trzeba na pierwsze miejsce w y s u w a ć te, 

z pośród k tó rych trzeba na pierwsze miejsce w y s u w a ć te, 
które są samocechowalne, względnie ł a twe do skontrolo
wania. N ie m a ł ą t r u d n o ś ć stanowi właśc iwe wbudowanie 
p rzy rządu . W rezultacie trzeba odróżn iać pozorne błędy 
maszyny względnie u r z ą d z e n i a , k tóre m o ż n a położyć na 
karb p r z y r z ą d u , od istotnych błędów maszyn. Otrzymu
jemy — dla p r z y k ł a d u — nieraz wykresy indykatorskie 
z p rośbą o r a d ę „ jak n a p r a w i ć wykres", gdy tymczasem 
wykres ( i maszyna) są dobre, a dziwaczny ksz ta ł t wy
kresu pochodzi z n ieumie ję tnośc i indykowania . 

Podobnie jak prawie każdy la ik czuje się uprawnio
nym do leczenia, tak i większość inżyn ie rów nie zdaje so
bie zupe łn ie sprawy, że technikę mierzenia, będącą pod
s tawą diagnozy, zdobywa się kosztem dłuższego specjal
nego uczenia i ćwiczenia . Pon iże j przedstawimy zakres 
szkolenia chemików oraz k i l ka typowych p r z y k ł a d ó w 
nieumieję tności pomiarowych, istnej „komedji omyłek" — 
bardzo przykrej jednak dla przeds ięb io r s twa . 

Zaczniemy od pomiaru temperatury. F i z y c y swoją 
dok ładność pomiaru przy termometrze r t ęc iowym precy
zują z r egu ły ż ą d a n i e m uwzględn ien ia korektury „ w y 
stającego s ł u p k a " , co tworzy najwyżej k i l ka " C. T y m 
czasem termometr w osłonie metalowej, wsun ię ty nawet 
głęboko w ru roc i ąg , może d a w a ć błąd 25" G, przy tempe
raturze powietrza 200" C, a to wskutek zachodzącego ru
chu ciepła . Dopiero izolowanie zewnęt rze rury , dodanie 
specjalnej osłony przed promieniowaniem zmniejsza ten 
błąd do około 1" G. Z tego samego powodu w palenisku 
kot łowem różnice między t e m p e r a t u r ą istotną gazu 
a wskazaną przez nieodpowiednio wbudowany termometr 
mogą wynos ić np. (500" G (=800—200). W a r t o też przy
pomnieć częste pomiary temperatury wrzenia oleju, wy
pełn ia jącego osłonę meta lową termometru, albo tempera
tury lokalnego w i r u — zamiast temperatury p r z e p ł y w a 
jącego med.jum. Termometrami technicznymi są termo
metry elektryczne, k tó re mogą w s k a z y w a ć na odległość 
i r e jes t rować , przyczem trzeba dobrze odróżn iać między 
termometrem oporowym o różnej możliwości precyzji 
(przy odpowiednim układz ie części elektrycznej są mo
żliwe odczyty z dokładnośc ią i l 0 , 0 0 1 0 C w zakresie od 
—200 do + 9 0 0 ° G), a termoelemontem, tanim p rzy rzą 
dem technologicznym o błędzie .+.5° G, (co jednak ewentu
alne mult ipl ikowanie stosownie zmniejsza). Odpowiednim 
termometrem oporowym możemy wyznaczać ś redn ią tem
p e r a t u r ę pewnego p r z e p ł y w u , termoelement zaś mierzy 
zasadniczo t e m p e r a t u r ę „w punkcie" (np. gorączkę 
u p c h ł y ) . Do błędów samego termometru przychodzą je
szcze ewentualne błędy elektrycznego przeniesienia. Tych 
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k i l k a danych niech wy jaśn i ź ródło częstych „n i epo rozu 
m i e ń " w dziale pomiaru temperatury, gdzie — zdaje się 
— panuje największe nieuctwo, gdyż ten pomiar wydaje 
się hyc na j ła twie j szym. 

A przecież ca ł a gospodarka cieplna, jakiekolwiek 
bilansowanie ciepła , opiera się w ła śn i e na pomiarze tem
peratury. Pozatem względy fabrykacyjne w y m a g a j ą nie
raz wielkiej s ta łości temperatury, więc i jej kontroli 
względnie automatycznego regulowania, szczególnie we 
fabrykach chemicznych. Szkolenie więc s tudentów 
w dziale temperatury, podobnie zresztą jak i w innych 
dz ia łach , idzie w k ie runku zapoznania ich z obecnym 
stanem techniki pomiarowej i jej opanowania oraz na
leżytej oceny prawdopodobnego błędu. 

R ó w n i e częsty, jak pomiar temperatury, jest może 
pomiar c i śn ien ia . Humorystycznie , niby dziecko w zadu-
żem ubraniu , wyg ląda w ruchu manometr z podz ia łką na 
duże c i śn ien ia , a wykorzys tu jący ją tylko w m a ł e j części; 
o litość prosi manometr, k tórego podz ia łką waha w takt 
maszyny, gdyż nie zd ławiono odpowiednio kurka , aby za-
s zanować mechanizm; — a jak wielu i nżyn ie rów przecho
dzi codziennie obok m n ó s t w a podobnych m a n o m e t r ó w , nie 
widząc zupe łn ie ich wad. Niektórzy , ufając widocznie 
w jego wykonanie „z metalu" nie wiedzą nawet, że ma
nometr ru rkowy wzgl. membranowy nie jest p r z y r z ą d e m 
samocechowalnym i z oburzeniem odp ie ra ją posądzenie , 
iż „jego manometr" pokazuje b łędnie (nieraz istotnie 
o wiele atmosfer). Albo te staranne korektury gazowe, do 
któregoś miejsca dziesiętnego, korzys ta jące ze wskazania 
przygodnego aneroidu, k tórego podz ia łkę miejscowy k u 
piec (optyk) tak p rzek ręca , aby dobrze w s k a z y w a ł pogodę, 
czemu np. odpowiada w Zakopanem ciśnienie barometry-
czne 630 mm sł. rt., we Lwowie zaś 730, albo analogiczne 
podz ia łk i procentowe p r ó ż n o m i e r z a , w p r o w a d z a j ą c e tylko 
w błąd, — czyż nie są one dowodem, że i c iśnienie trzeba 
umieć mierzyć . 

J a k i ś czas wielką rolę o d g r y w a ł y mikromanometry, 
z k tó rych n iek tóre typy są samocechowalne. Pozwala ją 
one na pomiar bardzo m a ł y c h ciśnień, np. k i l k u setnych 
mi l imet ra s ł u p a wody. Nowoczesnymi p r z y r z ą d a m i 
specjalnie do pomiaru c i śn ień różn icowych są, konkuru
jące między sobą technicznie, oraz fabrykacyjnie, urzą
dzenie p ł y w a k o w e i waga p ie rśc ien iowa, ta ostatnia 
w wielu zastosowaniach jedyna. 

W dziale anal izy spal in, k tó rą to technikę, s a m ą dla 
siebie, zresztą studenci chemicy z r egu ły bardzo dobrą 
pos iadają , spotykamy brak n a w i ą z a n i a wyn ików pomiaru 
z ruchem kot ła *), albo n iezna jomość a n a l i z a t o r ó w cią
głych (tych „ a u t o m a t y c z n y c h chemików") . Odpowiednie 
ćwiczenia (obs ługa ciągłego analizatora, techniczna kon
trola palenia, bilans cieplny ko t ł a ) dążą do uzupe łn i en i a 
powyższych b r a k ó w . 

W ruchu fabrycznym również często mamy do czy
nienia z pomiarem ilości p rzep ływającego gazu, pary, 
lub p ł y n u . Na jdok ładn ie j s zymi p r z y r z ą d a m i (pomocni
czymi) są tu waga i zegar. P r z y n iemożnośc i w a ż e n i a wy
suwa się ostatnio n a pierwszy p lan metoda zwężki mier
niczej, bardzo wygodnej w ruchu i pos iada jące j dla pew
nych unormowanych prof i lów dzisiaj już dosta teczną 
w technice dok ładność : trzeba tylko umieć określ ić bez 
błędu odnośne wspó łczynn ik i . W p o r ó w n a n i u z tem, jak 
rażąco n i e d o k ł a d n e są, spotykane jeszcze, pomiary gazu 
zapomocą rurek Pi tota , k t ó r y m np. na terenie zagłębia 
naftowo - gazowego wypowiedzie l i śmy bezwzględną w a l 
kę 2 ) . Dużo grzeszy się przy wyborze m i e r n i k ó w mecha-

*) Witkiewicz: „Z techniki kontroli palenia". •— Wykłady 
o gospodarce cieplnej, 1923, nakładem Stowarzyszenia Dozoru Ko
tłów, str. 119—137. 

2) Komisja dla spraw mierzenia gazu ziemnego, powołana 
przez III. Zjazd Naftowy. — „Normy mierzenia przepływu gazu 

nicznych na wodę, gaz etc. w przemyś le , również w go
spodarstwie domowem. Trzeba tu zwalczać, (więc j uż na 
ł awie szkolnej odpowiednio u r a b i a ć ) , psychozę społeczeń
stwa, k tó re z największeni marnotrastwem odnosi się do 
wszystkiego, „za co nie trzeba p ł ac i ć " ')• 

Dalszym elementem bardzo w a ż n y m w ruchu jest 
izolacja cieplna, rzecz nieraz prosta ale w niejednem wy
konaniu w y m a g a j ą c a pełnej znajomości zasad p r z e p ł y w u 
c iepła . Trudno np. bez tego z rozumieć : dlaczego ru ry 
cienkie mogą być izolowane cienką w a r s t w ą , a p ła sk ie 
śc iany należy ch ron ić stosunkowo bardzo grubą ; dlaczego 
dwukrotnie gorszy co do spó ł czynn ika przewodzenia m a -
te r ja ł izolacyjny wymaga przy rurze nie dwu — ale wie
lokrotnie grubszą w a r s t w ę , jeżeli straty cieplne na 1 mb 
mają być te same; kiedy wars twa powietrza przestaje izo 
lować; dlaczego odwrotnie folja gl inowa jest w pewnych 
warunkach dobrą i u ż y w a n ą izolacją, chociaż g l in na bar
dzo niekorzystny spó łczynn ik przewodzenia c iep ła ; kiedy 
wogóle najmniejszy wydatek na izolację jest nieekono
miczny; jak l ichą izolacją jest zwykły krajany korek, 
maczany w smole; jak wielkie nadzieje p r z y k ł a d a ć mus i 
Polska , n i epos i ada j ąca naturalnego korka an i magnezji 
lub okrzemki, do izolacji rodzimej z we łny szk lane j 4 ) 
i t. d. — obok wielu, wielu specjalnych p rob lemów. N a 
leży tu też ł a twy do obliczenia a tak donios ły w ogrzew-
nictwie, fakt, że woda o temperaturze 100", p r z e p ł y w a j ą c 
w izolowanym r u r o c i ą g u t raci zaledwie około 1° G na d ł u 
gości 1 km. 

Dużo grzeszy się w ruchu z a p a r a t u r ą p a r o w ą , więc 
wszelkiego rodzaju odwadniaczami pary, ga rnkami kon-
denzacyjnemi (automatami), wentylami bezpieczeńs twa, 
wentylami retlukcyjnemi, wentylami s a m o z a m y k a j ą c e m i 
w razie pęknięc ia r u ro c i ąg u , odoliwiaczami, injektorami, 
pulsometrami, etc. W Labora to r ium maszynowein P o l i 
techniki Lwowskiej , gdzie odbywają się wszystkie ćwicze
n i a s tuden tów chemików, zmontowano w kot łowni od
dzielnie około 40 różnych modeli powyższych a p a r a t ó w , 
s tąd wielka rozmai tość ćwiczeń i doskona ły pokaz. W r u 
chu szczególnie n iek tóre automaty, źle dobrane lub wbudo
wane, albo n iedzia ła ją zupe łn ie (— oko niestety nie prze
n ika żelaznego r u r o c i ą g u pozornie odprowadza jącego 
kondenzat —) albo „ ż r ą c " wprost p a r ę obciążają pods tęp 
nie konto maszyny. Zachowanie się wentyli redukcyjnych 
określają znowu pewne charakterystyki t. zw. krzywe sta
łości regulatora, k tórych zna jomość jest w ruchu ko
nieczną. 

Chemicy nie ćwiczą natomiast ze s i ln ikami (paro
w y m i lub spal inowymi) , a z t. zw. maszyn roboczych 
wchodzą dla chemików w r a c h u b ę tylko ćwiczenie z wen
tylatorem i ćwiczenie z t u rbopompą , oba polegające n a 
zdjęciu pe łne j charakterystyki i na umieję tnośc i jej inter
pretacji ( z a m a ł y lub zaduży agregat, nieodpowiedni typ, 
p raca szeregowa względnie równoleg ła dwu agregatów 7 , 
w p ł y w zmiany gęstości p rzep ływającego medjum na c i 
śn ien ie i p r a c ę agregatu, etc). 

W sumie wykonują studenci chemicy \2 ćwiczeń 
dwugodzinnych w jednem pół roczu szkolnem. Ograniczo
ny programem czas nie pozwala na ruchowe pomiary 
kompresora i pompy t łokowej , coprawda prostsze od ana-

ziemnego zapomocą dysz i kryz1', 1932. Nakładem „Przemyślu 
Naftowego", str. 15. 

3) Nieszczelność np. lub stałe niedoiuykanie kurków przy 
ryczałtowych opłatach za wodi; zwiększa u nas prawie dwukrotnie 
zapotrzebowanie wody na głowę, w porównaniu z zagranica. Kla
sycznym przykładem są tu też niektóre miasteczka, w których 
mieszkańcy świecą lampy elektryczne dzień i noc, bo z powodu 
braku mierników płaci się tam „od żarówki". 

4) Inż. Sekułowicz wyrabia w Bilczu (obok Gorlic w Mało
polsce) wełną szklaną (na gazie ziemnym). Spółczynnik przewo
dzenia dla niej dorównuje, względnie przewyższa najlepsze mater-
jały izolacyjne zagranicy. 
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logicznych ag rega tów obrotowych, ale również bardzo czę
ste w przemyś le chemicznym. Sporadycznie tylko, t. ,j. nie
obowiązkowo, odbywają się, ćwiczenia z generatorem na 
gaz ssany, oraz. ćwiczenia z c h ł o d z a r k ą a m o n j a k a m ą 
W p o r ó w n a n i u do obowiązkowego pensum s tuden tów 
W y d z i a ł u mechanicznego, obejmującego około 40 ćwiczeń 
w trzech pó ł roczach szkolnych, odpada j ą tu między i n -
nemi: badanie węgla, wyznaczanie war to śc i opa łowej 
gazu, anal iza gazu i spal in , indykatory pracy, badanie 
s m a r ó w , wody kot łowej , ćwiczenia mon tażowe , ruchowe 
oraz badanie regulatora, maszyn parowych, różnych ty
pów s i ln ików .spalinowych ec. Niek tó re wspólne dla obu 
wydz ia łów ćwiczenia są dla m e c h a n i k ó w odpowiednio roz
szerzone. 

Przygotowane schematy oraz powielane odpisy 
u ła twia ją studentom ćwiczenia . N ie m o ż n a się jednak łu 
dzić, żeby student po przerobieniu ki lkunastu czy k i l k u 
dziesięciu ćwiczeń w laboratorjum maszynowem, p o s i a d a ł 
już technikę p r z y r z ą d ó w , gdyż do tego potrzebna oprócz 
wrodzonych zdolności ( i do zawodu lekarza nie każdy 
mózg jest predystynowany), jeszcze d łuższa p rak tyka fa
chowa, ć w i c z e n i a praktyczne, dające pierwsze czucie 
z maszyną , ma ją dać podwaliny do przysz łego samo
ksz ta łcen ia , oraz przestrzec przed zbagatelizowaniem tego 
dz i a łu czyto przez mechanika, czy to przez chemika. 

W y k ł a d , poprzedza jący ćwiczenia , nie jest opisem 
stosowanych p r z y r z ą d ó w , np. najnowszych modeli, tylko 
obejmuje całkowicie dane problemy (z punktu widzenia 

teoretycznego i ruchowego), przyczem g łówną rolę gra 
umie ję tny pomiar a nie p r z y r z ą d . W takiem ujęciu każdy 
p r z y r z ą d jest dobry, tylko t r z e b a go t r a k t o w a ć indy
widualnie, ze zrozumieniem teoretycznem, z z a m i ł o w a 
niem dla sprawy, nie o d d a w a ć go w ręce robotnika, ale 
samemu nauczyć się z n i m obchodzić, jego mowę rozu
mieć; trzeba też mieć męską wolę i c ierpl iwość w pokony
wan iu pozornych g r y m a s ó w czy b ie rnośc i a p a r a t ó w . — 
Ustawiwszy p r z y r z ą d y trzeba z n ich korzys tać , a poznaw
szy błędy swego z a k ł a d u , s t a r a ć się je u s u n ą ć . J akako l 
wiek tutaj połowiczność jest oszukiwaniem samego siebie. 
W ł a s n o r ę c z n a obs ługa p r z y r z ą d u odpowiada pe łne j god
ności i n ż y n i e r a i jest zajęciem wdzięcznem, gdyż sprowa
dza czynności i n ż y n i e r a ruchu z administracyjnego z po
wrotem do rzeczywiście technicznego. 

P rzykre w r a ż e n i e sprawia , gdy fabryka przy budo
wie pozwala się „ n a b r a ć " , t. j . zakupuje bezkrytycznie 
„ h u r t e m " p r z y r z ą d y za kwotę zbyt n i e s to sunkową do całej 
inwestycji, a potem zupe łn ie z n i ch niekorzysta. W prze
ciwieństwie do tego pozwala odpowiednio rozplanowana 
apara tura pomiarowa, u z u p e ł n i o n a u r z ą d z e n i a m i sygna-
lizacyjnemi i innemi , do prowadzenia ruchu zapomocą 
„ d y s p o n o w a n i a ruchu" z jednego punktu, centrali , co 
analogicznie do kolejowych u rzędów ruchu dużych w ę 
złowych stacyj znacznie zwiększa s p r a w n o ś ć i bezpie
czeństwo z a k ł a d u . Ghemja z a g r a n i c ą coraz więcej ko
rzysta z tak zorganizowanego ruchu, oby Po l ska posz ła 
jej p r z y k ł a d e m . 

Dr. Inż. Witold Aulich. 

Na pograniczu między chemją a budową maszyn. 
Gdziekolwiek sąs iadu ją dwie dziedziny wiedzy, tam 

mus i zachodzić w s p ó ł p r a c a i wzajemna wymiana u s ł u g 
i doświadczeń . Taka w s p ó ł p r a c a jest ł a t w a i na tura lna 
w wypadkach, gdzie obie sąs iadu jące dziedziny częściowo 
się pokrywają , tworząc pole pograniczne wspólne , na 
k tó rem nad pokrewnemi zagadnieniami mog ą p r a c o w a ć 
przedstawiciele obu tych dziedzin. W tych wypadkach 
przedstawiciele obu dziedzin zna jdu ją się na pewnym 
gruncie, a porozumienie między n i m i nie przedstawia 
t rudnośc i . Są jednak wypadki , w k tó rych pomiędzy tery-
torjami dwóch k i e r u n k ó w zawodowych znajduje się pas 
„z iemi niczyjej", teren niezajęty, o k tó ry nie kwap i się 
ż a d n a s t rona. . W m i a r ę jak zmusza do tego potrzeba, 
m u s z ą spo tykać się na tym terenie i w s p ó ł p r a c o w a ć 
z sobą przedstawiciele obu dziedzin; zna jdu ją wówczas , 
że obu i m jest na tym terenie obco i spotyka ich zawód 
co do oczekiwanych od drugiej strony danych i w i a 
domości . 

N a pograniczu chemji i inżynier j i mechanicznej 
istnieje obustronne świadczenie pomocy. Budowa ma
szyn korzysta od dawna z u s ł u g chemji. M a m na myśl i 
me ta lu rg ję , k t ó r a dostarcza budowie maszyn m a t e r j a ł ó w 
konstrukcyjnych, oraz liczne dz ia ły technologji mecha
nicznej, korzys ta jące w większym lub mniejszym zakresie 
z pomocy chemji, jak papiernictwo i p r z e m y s ł tekstylny. 
Jeś l i i nżyn ie r j a mechaniczna d ługo nie o d w z a j e m n i a ł a 
się w pe łne j mierze u s ł u g a m i ze swej strony, jeśli budowa 
a p a r a t ó w i maszyn dla p r z e m y s ł u chemicznego by ła po
zostawiona praktykom p r a c u j ą c y m empirycznie, należy 
to położyć na karb faktu, że na tym odcinku pogranicza 
obu wymienionych dziedzin znajduje się w ła śn i e taki 
pas „z iemi niczyjej", na k t ó r y m z a r ó w n o chemik jak 
i mechanik wyksz ta łcony wedle dzisiejszych p r o g r a m ó w 
naukowych, nie zna jdu ją się na swoim gruncie. 

Bezultatem tego stanu rzeczy było, że w budowie 
maszyn i a p a r a t ó w p r z e m y s ł u chemicznego w większej 
mierze n iż w innych dz i a ł ach techniki, z a p a n o w a ł a atmo
sfera pi lnie s t rzeżonych tajemnic zawodowych. P rze 
w a ż n a część tajemnic, o taczających p r z e m y s ł chemiczny 

odnosi się do techniki procesów, co łączy się ściśle ze 
s p r a w ą aparatury i wyposażen i a fabryk. W jednym 
z angielskich podręczn ików s p o t k a ł e m np. zdanie, że o ile 
chodzi o niemiecki p r z e m y s ł barwikowy, to c a ł a jego 
strona chemiczna jest opublikowana, a tylko technika 
procesów stanowi ta jemnicę . 

Be forma p r o g r a m ó w na w y d z i a ł a c h chemicznych 
politechnik, p r z e s u w a j ą c a punkt ciężkości s tudjów w kie
r u n k u technologicznym, s p r a w i ł a , że p r z e m y s ł chemiczny 
bez t rudu znajduje k a n d y d a t ó w na stanowiska inżyn ie 
rów ruchu, k ie ru jących w fabrykach przebiegiem proce
sów. Pograniczny pas „z iemi niczyjej" uległ wskutek 
tego znacznemu zwężeniu, nie zn ik ł jednak zupe łn ie . 
Technolog chemiczny bowiem, nawet na jdoświadczeńszy , 
w wyją tkowych chyba wypadkach może zająć się s t roną 
kons t rukcy jną aparatury chemicznej. Rozwiązywan ie za
g a d n i e ń konstrukcji wymaga osobnego typu zdolności 
wrodzonych i wyszkolenia u m y s ł u . Charakter s tudjów 
chemicznych nie pociąga z reguły jednostek o tym łypie 
uzdolnienia, a chemiczne studja nie da ją sposobności do 
jego rozwoju. O ile jednak jest jasnem, że pods t awą 
wyksz ta ł cen ia konstruktora u r ządzeń maszynowych 
i apara tury dla p r z e m y s ł u chemicznego m u s z ą być studja 
konstruktorskie na wydziale mechanicznym, o tyle też 
nie ulega wątpl iwości , że studja te same nie p rzygo towują 
jeszcze do podejmowania z a d a ń omawianej specja lności 
a i n ż y n i e r - m e c h a n i k chcący się temu dzia łowi poświęcić 
jest zdany na samouctwo i to nie na samouctwo doty
czące szczegółów i rzeczy specjalnych — co byłoby rze
czą n a t u r a l n ą - - ale samouctwo w rzeczach podsta
wowych. 

Pośp ie szną i b łędną by łaby konkluzja, że u z u p e ł 
nieniem podstawowych s tudjów konstruktora urządzeń 
fabryk chemicznych powinny być studja chemiczne, że 
należy u tworzyć kierunek s tudjów, k tóryby kandydatom 
d a w a ł połączone wyksz ta łcen ie i n ż y n i e r a - mechanika 
i chemika, z p e w n ą może p r z e w a g ą pierwszego. Niejasno 
jeszcze zdawano sobie z tego s p r a w ę , gdy w roku 1888 
z a k ł a d a n o w Stanach Zjednoczonych pierwszy wydz ia ł 
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„ inżynier j i chemicznej" (Chemical Engineering) w bo-
stońskiej politechnice, noszącej n a z w ę M a s s a c h u 
s e t t s I n s t i t t i t e o f T e c h n o l o g y . Mia ł to być 
— wedle słów ówczesnego programu — kurs s tudjów 
dla s tuden tów, k tórzy „zamie rza l i o t r z y m a ć ogólne wy
ksz ta łcenie w inżynie r j i mechanicznej (budowie maszyn), 
poświęcając część czasu na studjum zas to sowań przemy
słowych chemji, w szczególności tych, k tóre odnoszą się 
do spoż y tkowywa n ia i wytwarzan ia p r o d u k t ó w chemicz
nych" l ) . W y d z i a ł y inżynie r j i chemicznej, k tó rych w Sta
nach Zjednoczonych pows ta ło bardzo wiele, a k tóre dziś 
kształcą 12% ogółu inżyn ie rów a m e r y k a ń s k i c h , m u s i a ł y 
przejść drogę pewnej ewolucji p r o g r a m ó w , zanim zdołały 
d a w a ć swym elewom kompletne wyksz ta łcenie . 

Aby móc ocenić, w j a k i m k ie runku powinno iść 
wyksz ta łcenie k o n s t r u k t o r ó w , k tórzy ma ją pro jek tować 
maszyny i aparaty dla fabryk chemicznych, przyjrzyjmy 
się ż ą d a n i o m , jakie i m stawia praktyka. 

Proces chemiczny, wychodząc ze stanu przygoto
wawczego, ewentualnie w y p r ó b o w a n y na skalę niby fa
b ryczną w instytucie badawczym, nie jest jeszcze wy
pracowany we wszystkich szczegółach. N a podstawie ba
d a ń wykonanych na aparaturze m a ł y c h r o z m i a r ó w , m a 
się zap ro j ek tować rodzaj i wymia ry u r z ą d z e ń na skalę 
fabryczną. N ie wszystkie typy u rządzeń , jakie były 
użyte w procesie na m a ł ą skalę, dadzą się zas tosować 
w fabrykacji na skalę hand lową . Mogą s tać tu na prze
szkodzie względy termiczne, własności m a t e r j a ł ó w , ko
nieczność wprowadzenia procesu ciągłego tam, gdzie po
przednio stosowano okresowy i t. p. Aby móc d o b r a ć 
stosowne u r z ą d z e n i a i maszyny, mus i konstruktor mieć 
dobrą znajomość is tnie jących typów i to zna jomość nie 
wyłącznie opisową; mus i znać ich zalety, wady i niedo
statki, cechy szczególne, ograniczenia w zastosowaniu 
i t. d. Wybrawszy rodzaj a p a r a t ó w i maszyn, mus i kon
struktor zdecydować ich wielkość, co sprowadza się do 
r o z w i ą z a n i a szeregu z a g a d n i e ń z zakresu podob ieńs twa 
fizykalnego; chodzi o wykrycie , jak się zmienia wielkość 
ta, owa i i nna ze wzrostem ilości produktu wytwarzanego 
w jednostce czasu. N a pytania te w wielu wypadkach 
może d a ć odpowiedź f izyka, o ile jednak chodzi o zagad
nienia m a ł o jeszcze teoretycznie zbadane, nie pozostaje 
nic innego, jak uciec się do pomocy nie bardzo pewnych 
danych z p rak tyk i . Należyte rozwiązan ie tych z a g a d n i e ń 
jest rzeczą wielkiej wagi tam szczególnie, gdzie — zgodnie 
z wymagan iami ekonomji — s tosować zamierzamy pro
cesy ciągłe w miejsce okresowych, ciągłość bowiem pro
dukcj i w fabryce wymaga nader dok ładnego dostrojenia 
wzajemnego wszystkich u rządzeń . 

Podczas gdy chemik, p o m y s ł o d a w c a procesu, my
śląc o stronie ekonomicznej problemu, m i a ł na uwadze 
przedewszystkiem wyda jność procesu pod względem 
chemicznym, (wykorzystanie surowca względnie mater
j a łów wyjśc iowych) , konstruktor aparatury musi zająć 
się gospoda rką cieplną, zużyciem energji, wody, s m a r ó w , 
m a t e r i a ł ó w pomocniczych, sprawami t rwałośc i , zużycia, 
i remontu u rządzeń , ma jąc wciąż na uwadze, że celem 
fabryki chemicznej jest wytwarzanie produktu z zyskiem. 
Do niego toż na leży nietylko obmyślenie i obliczenie sa
mych a p a r a t ó w i maszyn, ale również wyposażen ie ich 
w rozliczne u r z ą d z e n i a kontrolne i pomiarowe, bez k tó
rych nie m o ż n a b y pomyśleć o prowadzeniu procesu, 
a k tóre s t anowią o bezpieczeństwie i ekonomji fabryki 
z a r ó w n o jak o jakości produktu. Urządzen i a kontrolne 
trzeba często obmyślać ad hoc, co daje okazję do wyko
rzystywania najrozmaitszych zjawisk fizycznych. Jako 
p r z y k ł a d pomysłowości na tem polu przytoczę ogromnie 

*) Kurs ton obejmował początkowo 6 lat studjów; z biegiem 
czasu zredukowano jego trwanie do lat 4-ch, w ten sposób spro
wadzając czas studjów do normy przeciętnej na innych wydziałach. 

proste u rządzen ie alarmowe dla fabryk syntetycznego 
amoniaku. Urządzenie to s k ł a d a się z dwu piszczałek 
0 jednakowych rozmiarach, z k tó rych j edną wprowadza 
w brzmienie p r z e p ł y w normalnej mieszanki gazów, pod
czas gdy przez d r u g ą p r z e p ł y w a mieszanka wchodząca 
w danej chwi l i do procesu. Jakakolwiek zmiana s k ł a d u 
tej ostatniej mieszanki powoduje z m i a n ę wysokości tonu 
piszczałki , a już m a ł e różnice wysokości tonu obu p i 
szczałek dają się wyczuć uchem jako dudnienie. 

Ten przeg ląd z a d a ń , jakie m a do r o z w i ą z a n i a kon
struktor względnie projektodawca u r z ą d z e ń fabryki che
micznej wykazuje, że w zakresie chemji może się on 
obywać encyklopedycznem wyksz ta łcen iem. Wystarczy 
m u również opisowe, jakkolwiek dość obszerne poznanie 
poszczególnych dz ia łów chemicznej technologii. Wszak 
będzie on zawsze w s p ó ł p r a c o w a ć z chemikiem - technolo
giem, do którego należy ca ł a chemiczna strona zadania. 
Zna jomość maszyn i a p a r a t ó w u ż y w a n y c h w przemyśle 
chemicznym jest ł a t w a do nabycia w drodze samouctwa; 
będzie ona g r u n t o w a ć się i w z r a s t a ć w m i a r ę nabywania 
doświadczen ia praktycznego. Natomiast, obok wyszko
lenia w konstrukcj i maszyn mus i on o p a n o w y w a ć liczne 
dzia ły f i zyk i technicznej. Obok mechaniki , termodyna
m i k i i elektrotechniki oraz f izyk i m a t e r j a ł ó w w zakresie 
przystosowanym do potrzeb i n ż y n i e r a maszynowca, mus i 
poznać gruntownie całość technicznej nauk i o cieple, 
z k tóre j będzie ko rzys t a ł obliczając u r z ą d z e n i a do odpa
rowywania , skrap lan ia i suszenia w p różn i , ogrzewania 
pod c iśnieniem w autoklawach, destylowania i i . M u s i 
umieć rozwiązywać zagadnienia, dotyczące ruchu c iepła . 
P o n i e w a ż nie zawsze m o ż n a dos tać gotowe tablice do
tyczące własnośc i par, mus i umieć sam obliczyć c i śn ien ia 
par dowolnych substancyj dla znanego punktu wrzenia 
1 znanego c i śn ien ia pary przy dowolnej innej tempera
turze; musi umieć r a c h o w a ć c i śn i en i ami częściowemi. 
Podczas gdy inżyn ie r - hydraul ik m a do czynienia tylko 
z wodą, problemy projektodawcy u r z ą d z e ń dla fabryk 
chemicznych dotyczą p ł y n ó w o bardzo różnych w ł a s n o 
śc iach ; m a on również do czynienia z n a j r ó ż n o r o d n i e j -
szymi gazami, nie zaś wyłącznie z powietrzem i p a r ą 
wodną. Obok m a t e r j a ł ó w konstrukcyjnych, u ż y w a n y c h 
w ogólnej budowie maszyn, m a on do czynienia z c a ł y m 
szeregiem m a t e r j a ł ó w odpornych na d z i a ł a n i a chemiczne, 
k tó rych własnośc i fizykalne znać mus i i t. d., i t. d. 

J a k widzimy z tego pobieżnego p rzeg lądu , ową „zie
mią niczyją", leżącą na pograniczu chemji i budowy 
maszyn, stanowi szereg dzia łów f izyk i technicznej; to też 
poznanie f izyki technicznej w szerokim zakresie jest ko
niecznem u z u p e ł n i e n i e m s tudjów inżyniera, - mechanika, 
chcącego poświęcić się budowie a p a r a t ó w i maszyn prze
m y s ł u chemicznego. W tym dziale nie wystarcza być 
i nżyn i e r em - mechanikiem; trzeba w n i m i n ż y n i e r a -
f izyka. 

Nasuwa się pytanie, gdzie i jak m o ż n a się kształcić 
w tym kierunku? A m e r y k a rozwiąza ł a ten problem dwo
jako. Obok omówionych już wydz ia łów „ inżynie r j i che
micznej" n iek tóre tamtejsze poli teczniki u rządza j ą jedno
roczne studja specjal izujące w tym k ie runku dla dyplo
mowanych inżyn ie rów. Nie ulega wątpl iwości , że k u r s ą 
takie, zapewnia j ąc lepszą selekcję k a n d y d a t ó w , mogą 
d a w a ć doskona łe rezultaty. 

N a zakończenie p r a g n ę podkreś l ić , że konstrukcja 
a p a r a t ó w i maszyn p r z e m y s ł u chemicznego stanowi dz ia ł 
studjum o charakterze wybitnie akademickim, w najbar
dziej dodatnim znaczeniu tego wyrazu . Studjum to nie 
dąży w k ie runku wywołane j k o n i u n k t u r ą , zacieśnia jącej 
w i d n o k r ę g specjalizacji, ale przygotowuje do podejmo
wan ia i r o z w i ą z y w a n i a coraz to odmiennych zagadn ień . 
Ten dz ia ł pracy otwiera szerokie pole dla jednostek sa
modzielnych i obdarzonych inwencją . 
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R E C E N Z J E I K R Y T Y K ! . 
Władysław Baliński: „Metody porządkowania i prze

chowywania papierów w biurze i w domu". Wydawnictwo 
„Ligi Pracy". Str. 179. Eys . 100. Cena 5 zł. 

Porządkowanie i przechowywanie papierów wydaje się 
czynnością drugorzędną i nie wymagającą specjalnej uwagi. 

Byłoby wielką szkodą, gdyby się pogląd ten upow
szechniał , porządkowanie i przechowywanie jest bowiem 
czynnością ważną, poprzedzającą należyte i umiejętne ko
rzystanie z materjałów posiadanych. 

Jak pamięć w umyśle ludzkim jest podstawą do sądu 
i decyzji rozumnej, a bez pamięci ani sąd, ani powzięta de
cyzja nie posiadają rozumnych podstaw, tak możność ko
rzystania w każdej chwili z materjałów uporządkowanych 
jest jednym z koniecznych warunków sprawności pracy 
umysłowej i jest podstawą pracy prawidłowo zorganizowa
nego biura. 

Niestety w literaturze naszej nie posiadaliśmy dotych
czas prac poświęconych tym zagadnieniom. Jest zasługą 
autora, iż literatura polska zostaje wzbogacona pracą, za
wierającą tak wiele pożytecznych uwag, które mogą przy
nieść korzyść każdemu czytelnikowi, a to tembardziej, iż 
autor zajmował kierownicze stanowiska w dużych przed
siębiorstwach o rozległym zakresie działalności, przytem na

der różnorodnej. Jest on praktykiem, posiadającym duże do
świadczenie organizacyjne i w tym charakterze dał się już 
poznać szerszemu ogółowi pracą swą p. t. „Biuro Wzorowe". 

Inz. Piotr Drzewiecki : „Zaniedbane źródła dobro
bytu w Polsce" Nr. 70. Str. 52, Cena 2 zł. 

Piotr Drzewiecki, wybitny znawca prawidłowej orga
nizacji i zagadnień gospodarczych, wzbogacił naszą li teraturę 
nową pracą na ciekawy temat zaniedbanych źródeł dobro
bytu w Polsce. 

Autor analizuje w sposób przekonywujący istotne przy
czyny różnego stopnia zagospodarowania poszczególnych kra
jów i słusznie dowodzi, iż obecny stan gospodarczy Polski 
nie odpowiada posiadanym dogodnościom i przyrodzonym 
warunkom dla rozwoju gospodarczego naszej ludności. 

W części II znajdujemy cały szereg cennych uwag 
i praktycznych wskazań w zakresie czynników poprawy, 
gdyż słusznie wywodzi autor, iż ; ludność polska ma wszelkie 
możliwości i szanse wyrównać swe zaniedbania i stanąć 
w rzędzie bogatych i kulturalnych narodów. 

Powyższa praca inż. Piotra Drzewieckiego, bogato 
ilustrowana starannie dobranemi tabelami statycznemi winna 
się znaleźć w rękach tych wszystkich, którym przyszłość 
gospodarcza Polski nie jest obojętna. 

S P R A W Y T O W A R Z Y S T W A . 
Rozszerzenie konkursu Polskiego Towarzystwa Poli

technicznego im. Bar. Gostkowskiego. 
Polskie Towarzystwo Politechniczne we Lwowie ogło

siło w Czasopiśmie Technicznem Nr. 7 z dnia 10. kwietnia 
b. r. konkurs im. bar. Gostkowskiego następującej t reśc i : 

Wydział Główny P. T. P . uchwalił na posiedzeniu d. 
6. marca 1933 r. rozpisać konkurs na pracę naukową na 
dowolny temat z dziedziny techniki, zalecając jednak nastę
pujące tematy: 

1. Sprawa zabezpieczenia przejazdów na skrzyżowa
niach dróg w poziomie. 

2. Ekonomja mostów kratowo-drewnianych. 
3. Jak poprzeć rozwój kanalizacji i wodociągów dla 

małych miast. 
4. Zastosowanie drzewa w budownictwie mieszka-

niowem. 
5. Drzewo w budownictwie. 

O nagrodę mogą się ubiegać członkowie P. T. P . 
Termin wręczenia prac konkursowy ch w hiurze Towarzystwa 
Lwów (ul. Zimorowicza 1. 9) upływa dnia 16. grudnia 1933 
o godz. 18. Prace mają być opatrzone godłem wraz z zam
kniętą kopertą oznaczoną tem samem godłem, a zawierającą 
wewnątrz imię i nazwisko, oraz adres autora. Nagroda 
G00 zł. będzie przyznana pracy, uznanej przez Sąd za naj
lepszą. W razie uznania dwóch lub trzech prac za równo
rzędne, nagroda zostanie podzielona. O przyznaniu nagrody 
rozstrzyga Wydział Główny P . T. P. we Lwowie na pod
stawie wniosków Komisji konkursowej złożonej z trzech 
profesosów Politechniki i Prezesa P . T. P . pod przewod
nictwem urzędującego Rektora Politechniki Lwowskiej. 

Praca nagrodzona zostaje własnością autora, który 
w razie jej ogłoszenia drukiem winien się zastosować do 
ewentualnych wskazówek Wydziału Głównego. 

(Przyczem zaznacza się, że pierwotnie podany temat 
drugi „Ekonomja mostów kratowo - żelaznych" podany był 
mylnie i powinien opiewać: „Ekonomja mostów kratowo-
drewnianych"). 

Obecnie na podstawie uchwały Wydzia łu Głównego 
rozszerza się ten konkurs przez dodanie drugiej grupy te
matów, a mianowicie : 

6. Szkieletowe budownictwo stalowe. 
7. Trwałe nawierzchnie drogowe, zbrojone żelazem, 

w świetle najnowszych doświadczeń. 
8. Spawane mosty belkowe dla dróg. 
9. Stosowanie spawania acetylenowo-tlenowego w bu

dowie łodzi i statków. 
10. Spółczesny stan technologji betonu w świetle naj

nowszych badań. 
11. Wpływ powiększenia naprężeń dopuszczalnych 

w betonie na oszczędność konstrukcyj żelbetowych. 
12. Metody fundamentowania przed powstaniem żel

betu a dzisiaj. 

Za prace na temat grupy 2-giej od 6 do 12, uznane 
przez Sąd konkursowy za najlepsze przyzna Wydział Głó
wny za każdy temat nagrody po 200 zł. ustanowione za 
tematy pod 6, 7 i 8 przez Syndykat Polskich Hut Że
laznych, za temat pod 9 nagrodę ustanowioną przez Fran
cuskie Towarzystwo Akcyjne „Perun" w Warszawie, za te
maty pod 10, 11 i 12 nagrody ustanowione przez Związek 
Polskich Fabryk Portland-Cementu. 

Dla wszystkich tematów tak grupy 1 jak i 2-giej 
obowiązują warunki konkursowe identyczne z warunkami 
ustanowionymi dla konkursu im. Bar. Gostkowskiego z tem, 
że o nagrody ubiegać się mogą autorzy tak będący już 
obecnie Członkami P . T. P., jak i ci , którzy posiadając 
warunki statutowe P. T. P . zgłoszą swoje przystąpienie do 
P . T. P . i zostaną przez Wydział Główny przyjęci jako 
członkowie przed terminem konkursu. 

Termin wręczenia prac konkursowych, ustalony w ogło
szeniu w Nr. 7 Czasopisma Technicznego z dnia 10. I V . b. r. 
na dzień 16. X I I . 1933 r. przedłuża się do dnia 15. lutego 
1934 r. godz. 18-tej. 

Wszystkie prace konkursowe winny być na kopertach 
oznaczone jako należące do tematów grupy I-szej, wzgl. 
grupy Il-giej. 

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inż. Emil Bratro. Nakładem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. 
Pierwsza Związkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4. 
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