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Wplyw warunkow pomiarowych na ciepto spalenia gazéw.

Celem tego referatu jest wykazanie, ze wartosé
opalowa tego samego gazu nie jest wielkodcig stala,
i zalezy nie tylko “od rodzaju spalenia (pod stalem
ci$nieniem, w stalej objetosci) 1 od temperatury odnie-
sienia, co dotychczas bylo znane, ale i od nadmiaru po-
wietrza oraz od jego wilgotnodei i zanieczyszczen.

Cieplo spalenia czyh t. zw. gérna wartosé opatowa
gazu jest to ta 1lo$é ciepla, ktéra wyswobodzi sig przez
zupelne spalenie (a wigc chemicznego wegla C na CO,,
zas wodoru H na H, O) jednostki masy suchego gazu
palnego po ozigbieniu produktéw spalenia do tempe-
ratury pocza,tkowe‘] t. . te temperatury, ktors posia-
dala mieszanka (palna) gazu palnego i powietrza przed
zapaleniem jej. Temperature poczgtkows mozemy do-
wolnie zmieniaé, podgrzewajac oddzielnie gaz 1 po-
wietrze do tej samej tempelatury Temperature poczgt-
kows mieszanki palnej nazywac bgdziemy temperaturs
odniesienia ciepla spalenia. Ilo$é gazu mierzy¢ mozna
w normalnych metrach sze$ciennych, w kllogramach
lub molach. Najdogodniejsza jest znajomos$¢ drobino-
wego ciepla spalenia @.H t. j. tego ciepla, ktére uzy-
skamy przez spalenie jednego mola gazu palnego, gdyz
z wartosci tej latwo dochodzimy do ciepla spalenia A
z 1kg lub H z 1nm?® wiedzac, Ze 1 mol Wa)y u (cie-
Zar dlobmowy) kg 1 zajmuje objetosé @ nm3. Np. 1 mol
wodoru t. j. 2,016 kg ma objetosé¢ P=224m* w tem-
peraturze O° C i pod ci$nieniem 760 mm rt. Podane
ci$nienie i temperatura przedstawiaja warunki termiczne
gazu uznane przez fizykéw za normalne.

Rozwazania dalsze dotyczyé beda pomiarn ciepla
spalenia zapomocs kalorymetru przeplywowego t. j. kalo-
rymetru typ Junkers’a, normalnie uzywanego w kalo-
rymetrji gazéw. Do kalorymetru doplywa badany gaz,
mierzony zapomocs gazomierza mokrego oraz powietrze
z otoczenia; w kalorymetrze mieszanka ta spala sig,
poczem spaliny ozigbiaja sie, oddajac swe cieplo wo-
dzie. Spaliny winne opuscié l\alorymetr z temperaturs
réwug temperaturze mieszaniny gazu palnego 1 powietrza
przed kalorymetrem. Nadmiar wody nad iloscia pary
potrzebng do zupelnego nasycenia spalin wycieka na
zewngtrz osobng rurkg jako kondensat. Z iloSel wody

podgrzanej 1 przyrostu jej temperatury oblicza sig
cwplo spalenia. Spalenie odbywa sig tuta] pod stalem
cisnieniem (barometrycznem) a cieplo spalenia uzyskane
w ten sposéb @ H, jest wigksze, anizeli cieplo spalenia
w bombie l\alorymebr)C/nej o stalej objgtosci.

Normalnie zaréwno gaz palny jak i powietrze sa
sa wilgotne t. j. zawierajs pewnsg ilo$é pary WOdlleJ
G, Irg/mol gp. Przez spalenie gazu palnego zawieraja-
cego woddr, otrzymuje sig wode chemicznc\ Q. kglmol gp.,
a 7atem spalmy z 1 mola gazu palnego bedg poqmdalv
w sumie: G,— G,,, @G, ]{'J wody/mol gp:

Jezeli pominiemy nieznaczng wymiang ciepla plasz-
cza kalorymetru z otoczeniem, to w mys$l I zasady
termodynamiki — zgodnie z poda.na, juz definicja ciepla
spalenia — drobinowe cieplo spalenia réwna sig réznicy
miedzy energjs wilgotne] mieszanki palnej a energja
wilgotnych spalin, dla tej samej temperatury odnie-
sienia. Energja mieszaniny gazu z para wodna sklada
sig z energji suchych skladnikéw gazowych E i energji
pary wodnej I. Dla odréznienia oznaczmy wielkosei do-
tyczgce mieszanki palnej wskaZnikiem m, za$ dotyczace

spalin wskaznikiem s. Wowezas:
(p. Hp:Em+Im_Es-"_Is-:Em—Es+I/n_“].—v kall"’mOl gp (1)
Energja gazéw réowna sie:
Yiaz
E:m.(;tcpl ).T—l—m.b Tl e, R
v
—-m.(;tc,,| ).T+B kallmol gp., (2a)
0

gdzie oznaczaja:
m ilosé moli gazu,
T°K a,bsolutna, temperature gazu,.

w.c,| =pe,| -+ 1,987 kal|/mol® K $rednie drobinowe cie-
0

plo wlasciwe gazu pod stalem ci$nieniem, dla za-
kresu tempelatm od 0°K do T°K,

b kallmol pewns stala calkowania, Ltora. uwzglednia
inne rodzaje energji zawarte w 1 molu gazu poza
e

y,cp“'. il

§]

jego cieplikiem :
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Energje pary wodnej wyraza réwnanie :

I=G.%, . . . . . . (3
gdzie:

G kg przedstawia cigZar pary wodnej, za$

to kallkg absolutny cieplik pary, t. j. te ilo§é ciepla,
ktéra otrzymaliby$my, gdybysémy 1 kg pary wodnej
skroplili pod stalem ci$nieniem, wode zamienili
w 16d a nastepnie 16d oziebili do 0° K.
Absolutny cieplik pary wodnej przegrzanej i pary

nasyconej suchej oblicza sig na podstawie réwnania :

1, =1%,+595+0,46 ¢ N )

7o kallkg, to absolutny cieplik wody w temperaturze 00 C,
za$:

£°C, to temperatura pary.

Z réwnania tego widaé, Ze cieplik pary jest tunkeja
tylko temperatury.

Réwnanie to jest wazne dla par pod niskiem cignie-
niem czgstkowem t. j. takich par, z jakiemi w naszym
rachunku mamy do czynienia.

Jezeli natomiast para znajduje sie w stanie nasy-
conym mokrym t. zn. jeZeli w 1 kg pary mamy gz kg
pary nasyconej suchej i (1—z) kg wody, to wiedzae, Ze
cieplo wiasciwe wody réwna sig 1, dojdziemy do relacji:

taz="% +(1—2)t+2 (695+0,46 £)
taw=0t,+1+2(BIB—-064¢), . . . . (B

z <1, zatem cieplik pary mokrej jest mniejszy od cie-

plika pary nasyconej suchej.

Tlos¢ pary wodnej, zawartej w pewnej masie gazu
suchego, wyznaczamy na podstawie prawa Dalton’a.
Oznaczmy przez: -

Vam?®: objetosé gazu suchego w warunkach normal-
nych (0° C, 760 mm);

@=p/p.: wigotnosé¢ wzgledng jako stosunek ciénienia
czgstkowego pary p mm rt. do ci$nienia pary na-
syconej p, mm rt. w danej temperaturze 1 C;

b mm rt.: stan barometryczny ;

Y=90.7. kg/m®: cigiar wladciwy pary wodnej, gdzie Vo
Jest cieZ. wladc. pary nas. suchej,

to po zastosowaniu réwnania charakterystycznego dla

gazoéw, otrzymamy : i

273+t 7
P B B Pt
Dla par pod niskiem ci$nieniem moZemy napisad:

13)5-pn o, - 13,5]77.
e = 47,1 (2873 +1¢) lub yp,= 471 (273 +8) , Zatem
G VZ6Q. 27344 e 13,E(>p,, =)
273" b—o.p, 7 47,1.(273+9)
b
~C.7. (_ _1) £ G P
/ P (6)

Ilo$é pary wodnej zawartej w danej mieszaninie
gazowej rosnie linjowo z ilodcig gazu 7, a jest odwro-
tnie proporcjonalna do wyraZenia:

()
P-Dn

t. zn. im wigksza wilgotno$é wzgledna ¢ iim wigksze
Pn, & tem samem Im wyZsza temperatura mieszaniny
gazowe] f, tem wigksze iloSci pary zawiera w sobie ta
sama masa gazu.

Para wodna zawarta w mieszaninie moze byé
w stanie przegrzania, w stanie nasyconym suchym lub
w stanie nasyconym mokrym. Niech ilo§é pary nasy-
conej suchej w danej masie gazu ¥ i w danej tempe-
raturze ¢ wynosi:

.= C.V|(b|p,—1).

Jedli ilo§é pary wodnej rzeczywiscie wystepujacej

w mieszaninie:

a) G <G, woéwezas @<L (1009,), para znajduje
sig w stanie przegrzanym;

b) G=G@,, woéwczas @—1, para jest nasycona su-
cha g=1. Temperature, w ktére] ta réwnosé zachodzi
nazywamy ,punktem rosy“ mieszaniny gazowej;

¢) @G> G,, wéwezas mamy do czynienia z parg
nasycong mokra; ilo§¢ pary nasyconej suchej jest taka
sama, jak w praypadku &), za$ z=@G,|G < 1. Wilgotnod
wzgledna =1, gdyz ciinienie czgstkowe pary nasyco-
nej mokrej réwna sie cisnieniu pary nasyconej suchej.
Z mieszaniny takiej wydzielaé sig bedzie woda w ilosci
(G—G) kg|V nm® gazu.

Po tem przygotowaniu mozemy przystapié do in-
terpretacji naszego zasadniczego wzoru (1) na cieplo
spalenia. Po uzupelnieniu, réwnanie to taka przybierze
postad:

Qj Hf = Ezs_Es + G-m. ia-m. - ( Gm + Gu h) Z'n.s' + B'm._Bs)

Qj H; = Em—Es+ Gm (iam—ias)_Gclz ~ias+ Bm_B,e' (1 a)

Jezeli wstawimy w naszem réwnaniu T=0, to
oftrzymamy cieplo spalenia w O absolutnem :

OH = B,—B,,
gdyz cieplik absolutny lodu w myé$l III. zasady termo-
dynamiki jest ré6wny O, a wige I=0. Wyrazenie (B,,—B,)
nazywamy energjga chemiczng 1 mola gazu pal-
nego.

ZaloZmy na wstepie, Zze mamy do czynienia z ga-
zem bezwodorowym, spalanym w powietrzu suchem.
Woéwezas

T
)"

T E 1 T
0) - ( -O’Tmo;—mn,) (Augrltm-ch))] I
o -

T
+Bfm_Bs=|:,ug~ Cp 0+m0, (‘ugutm- Cp " )_‘

ir 1
QjH]l=Em__Es=|:]— by . Cp !0+16,_2T-m0‘(#2(m"'. ¢y

— Mco, (#00,- ¢

o
— Mo, (,ucol.c,, 0)] T+RB,,—B,.

W réwnaniu tem oznaczajg:

Mo, 1lo8¢ moli tlenu potrzebng do spalenia 1 mola gazu
palnego;

Moo, 110§¢ moli bezwodnika kwasu weglowego uzyska-
nych ze spalenia 1 mola gazu palnego;

4 nadmiar powietrza, t. j. stosunek powietrza rzeczy-

wiscie uZytego do ilosci teoretycznie potrzebnego
do spalenia gazu palnego.

Z réwnania tego wynika, Ze cieplo spalenia
gazu bezwodorowego jest mniezalezne od
nadmiaru powietrza. Z temperaturs odniesienia
cieplo spalenia zmienia sig o tyle, o ile ulega zmianie
réznica ciepla wlasciwego substratéw i produktéw spa-
lenia. Gdyby$my mieli do czynienia z gazami dosko-
nalymi o stalem cieple wlasciwem, cieplo spalenia ro-
sloby prostolinijnie z temperaturs,.

Niebawem zobaczymy, ze spalanie weglowodoréw
z powietrzem wilgotnem zmieni charakter krzywej
ciepla spalenia w zaleZnofci od temperatury. ~Dla
uproszozenia zaléZmy stale ciénienia czgstkowe pary
wodnej w powietrzu i w gazie palnym (¢p,), réwniez
nadmiar powietrza niech bedzie ten sam. Wéwezas ilo$é
pary wodnej doplywajacej do kalorymetru G,, w my$l
rownania (6), nie ulega zmianie, a w zwiszku z tem
zawartosé¢ pary wodnej w spalinach @, jest ta sama.
Jak dlugo temperatura odniesienia jest nizsza od punktu
rosy spalin, ¢, = 1; a zatem, gdy temperatura zwick-
sza sig, p, rosnie, ilo§é pary nasyconej suchej w spa-
linach G,, bedzie wicksza (p. réwn. 6); réwniez cieplik
tes bedzie résl, gdyZ z=@,./G, jest wigksze. Cieplik



pary w mieszance palnej %, osiggnie réwnieZ wigksze
wartosci, ale rdznica :
Ai:iam - ias = (1 —-E) (595_1_0)46 t)
ze wzrostem temperatury maleje, jak wykaZe ponizszy
rachunek.
Dla zakresu temperatur od 0° C do 50° C cidnienie

pary wodnej nasycone] w zaleZnofci od temperatury
mozna wyrazié nastepujacym wzorem :

p= €O mm rt.; stale: C,—24, C,—155.

Zatem : PR A
T=C" — —
b~e(cl+{\.’ 2 ?
zas : 6(01 +8/C,
[ (11 - {1 D

dx=C [b—e(("'*”“/("’)z dit= C (b—p)? dt.

gdzie C"=0C".b|C,.

Wiadomo, ze:
A= (G — ta) = (1 —2) (595+0,46 £),
d(49)=(1 - ) 0,46 dt — (595-+0,46 &) dx=
=(1—2)0,46.dt—(595+0,46 £). C'" . p./(b—p.)?. d¥,
d (Ad) )
ar = 1—2)0,46—(595+0,46 &) C".(b[ Cy) . (pu] (b—pu) ).
Stala €’ obliczymy z warunku, by dla punktu
rosy t=iy, p,=p., woéwczas =1,
L=C" pu/(b—pu), C'= (b—pr)[p:.
Wiee:
d (A .
HEY — 0,46—046 (b—pa)|ps) . (pal(b—pa) —
—(6954+-0,46.2). (b C,) . (b—p1)| 1) - (Pu] (B—p)?).
Aby wykazaé, Ze d(44)/dt stale ma warto$é ujemna,
przeliczmy taki przyklad:
Ly =60°C, p,= 0,208 ata, b—1 ata, b—py—0,797.
Dla ¢=0, p,=0,006 ata, b—p, — 0,994,
d(47) : 0,797 0,006
( dt )_0_ e 0,203 "0,994
1 0,797 0,006
—b595 ! . = —
16,56 0,203 " 0,994* . C;4869:
Dla t=¢,:
a(dz L |
( dt).) — (595 +0,46 &) . (b)(b—px).1/C,—
==tpn

i
= —(895+046.60).; o7 .15 5 —

Stad widaé, jak gwaltownie spada 47 z tempera-

~50,8.

turg. Calkowity spadek réznicy energji pary wodnej
z temperaturs daje réwnanie:

a(l,—1) a(4q)

— dt_ —Gm._dt-—Gch'O)46'

A wige w réwnaniu (1) (I, — 1) ze wzrostem tem-
peratury silnie maleje i znaczenie przewyzsza przyrost
(E.— E,) z racji wzrostu temperatury, tak, ze w rezul-
tacie @ H, gwaltownie spada. Spadek ten trwa a% do
punktu rosy, poczem kondensat przestanie wyciekad
z kalorymetru a cieplo spalenia posluszne jest prawu
zmiennosci ciepla wlasciwego. Streszezajac sig moZzemy
powiedzieé: Przez obnizanie temperatury od-
niesienia powodujemy wykraplanie sig co-
raz to wiekszych iloSci pary wodne]
& wawigzku z tem, oswabadzanile sig coraz
to wiekszej iloéci ciepla parowania 1 to
wladnie cieplo tak wybitnie powigksza cie-
plo spalenia gazu.

Jak zmienia sig cieplo spalenia wodoru z tempe-
raturs, widaé na rys. 11). Powyzej i ponizej punktu rosy

1) Autora: , Wartosé opalowa gazdw z teoretycznego punktn
widzenia® (Crasopismo Techniczne — styczen 1933).
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cieplo spalenia ro$nie. Wsamym punkeie rosy (£,=60° ()
mamy charakterystyczne ostre zalamanie krzywej.

I«'a//,'"J,_,':.

- | | 50 tg
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Warlost opatowa

Depto spalevia wodoru pod slatem cxéenem [ w slalel otyplisty jako fnkge (Emperaty,
dla nacimsary powerza Y. 2

Rys. 1.

Zobaczmy teraz, jaki wplyw na cieplo spalenia
ma wilgotno$é powietrza. Gaz palny, przeplywajac przez
pléczke wodna 1 gazomierz mokry, nawilgaca sig do
100Y%, (w normalnych temperaturach otoczenia). Za-
trzymajmy te sama temperature odniesienia 1 ten sam
nadmiar powietrza a zmieniajmy tylko wilgotnosé po-
wietrza ¢,. Ze wzrostem ¢,, w my$l réwn. (6), przy-
rasta 1ilos¢ pary wodnej plynacej z mieszanka G,.
O tyle zwigkszy sig zawartosé pary wodnej w spalinach.
Przypuéémy, Ze temperatura odniesienia jest nizsza od
punktu rosy spalin (nawet w przypadku powietrza su-
chego), woweczas zachodzi zjawisko wyciekania kon-
densatu z kalorymetru. Poniewaz nadmiar powietrza
jest ten sam, wiec objetosé spalin suchych nie
ulega zmianie, a zatem clgzar pary nasyconej suche]
w spalinach @,, pozostaje ten sam. Poniewaz jedna-
kowoz calkowita zawarto$¢ pary wodnej w spalinach
wrzrasta, wiec ze wzrostem ¢, powietrza wieksze ilosei

kondensatu bedg sie tworzyé, z= pary nasyconej

i
G,
mokrej w spalinach maleje, a w zwigzku z tem zmniej-
szy sie cieplik pary %.. (patrz rown. 5).

Cieplik pary w powietrzu nie zmienia sig, gdyZ
normalnie z wilgotnoscig powietrza doj§é mozna maksy-
malnie do 1007,.

Jezeli przypatrzymy si¢ réwnaniu (la), to prze-
konamy sie, ze wyrazenie (G, ({oe— tuw) — G 1 .] rosnie,
gdyz G, roénie, za$ i, maleje. Zatem cieplo spa-
lenia musi rosnad ze wzrostem wilgotnosci
powietrza, gdyz, jak wykazal nasz rachunek, wigk-
sze ilogci pary w spalinach skraplaja sig
oddajgec swe duze cieplo parowania na
zewngatrz Jasnem jest, Ze wspomniane zjawisko wy-
stapi w wigkszym stopniu, jezeli nadmiar powiletrza
zwigkszymy.

Powyzej punktu rosy spalin nie zachodzi zjawisko
wykraplania sig pary wodne], a tem samem nie ujawni
sig wplyw wilgotnosei powietrza na cieplo spalenia.

Dla wodoru przeliczono
stawiono na wykresie 2.

odnosne wielkosei 1 ze-

Skolei zastanéwmy sie, czy i jak zmienia sig cieplo
spalenia weglowodordw z nadmiarem powietrza wil-
gotnego. Poprzednio doszlismy do tego, ze nadmiar po-
wietrza suchego nie wplywa na cieplo spalenia gazow
bezwodorowych. Niechaj wilgotnos¢é wzgledna gazu
palnego 1 powietrza nie zmienia sig nadto pray-
pusémy, Ze temperatura odniesienia jest ta sama 1 lezy
znacznie ponizej punktu rosy spalin. Wowezas cieplik
s ==const.

Tlo$é pary wodnej zawartej w mieszance palne]
Wynosi:
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, 1 1

G.,=C.V, gy —1 +C.1.7, =T

V, 1 Vp oznaczajay normalne objetodci 1 mola gazu pal-
nego i teoretycznej iloSci powietrza potrzebnej do
spalenia 1 mola gazu;

4 nadmiar powietrza;

®, 1 ¢, wilgotno$é wzgledng gazu i powietrza ;

P. mm rt. ci$nienie czgstkowe pary nasyconej w tem-
peraturze ¢° C. '

] .

3000} ——— e O O

= ] N

S | } NN

) __j EREEEEEEN
= _ "_[‘i __-_‘ |
2500 | ERREE

100
Wilgotnosé¢ wzgl. powietrza ® %

Rys. 2.
Cieplo spalenia wodoru pod stalem cténiendiem, jako jfunkcja
wilgotnuses weglgdnej powietrza dla t=25°C, =2, @g = 100%,,.

Objetosé spalin suchych wyraza réwnanie:
Vo=Veo, + 4. Vy— Vo, .
Veo, 1 Vp, to normalne objetosci utworzonego bezwo-

dnika kwasu weglowego 1 teoretycznej ilodci tlenu,
ktéra weszla w reakcjq z 1 molem gazu.

[losé pary wodnej nasyconej suchej w spalinach :

1
G&‘?l: O(VCO’ + 2" VP— V01) b/p’L_]. '
Calkowite ilo§¢ pary w spalinach :
Gsn
G=Gn+G.;, 288§ z= G

Z réwnania (1 a) interesuje nas tylko rézZnica:
I,—1,=G,(1—=2)(695+0,46 {) —
— Gty +t+2 (595 —0,54 ¢)].
Oznaczmy jeszcze jako stale:
1
b/fp.,t—_lr
!
= Gat O g, pa-17
to ostatecznie otrzymamy nastepujace wyrazenie:

1
Ay A Al SRR (— —
[ fw PLo)(pp.pu)—1
1

S _)] (595 40,46 )— G (i, +1).

Dla ¢=const. i ¢, = const., (,—1,) jest prostoli-
nijng funkcjg 2. Réznica :

Ky, =C(Veo, — Vo)

(576, =)

b/(pp-pu)—1  b/pn—1

ma znak ujemny a warto$é bezwzgledng tem wigksza,

im mniejsze @,. Dla @,=1 réznica ta réwna sie O.
Wyrazenie (I,—1I,) a tem samem wartogé opa-

towa goérna gazu maleje prostolinijnie

z nadmiarem powietrza wilgotnego. Nachyle-

lenie linji bedzie tem wigksze, im suchszego powietrza

uzywamy do spalania. Tylko w jednym przypadku cieplo
spalenia nie zalezy od nadmiaru powietrza, a miano-
wicle, gdy wilgotno$é wzgledna tego powietrza wynosi
100%,. Na tem polega korzysé stosowania specjalnych
aparatéw konstruowanych przez firme Junkers do na-
wilgacania powietrza.

Wyrazajac sig krétko, jezeli wilgotnodé powietrza
¢» < 100%,, za$ spaliny maja temperature nizsza od
punktu rosy t. zn. stale ¢,=100Y%,, to przez zwieksze-
nie ilosci powietrza zwigkszamy objetosd spalin suchych
1 w takim razie spaliny odprowadzaja o wiele wiece]
pary ze sobg aniZeli doplywa jej do kalorymetru ze
zwigkszong iloscig powietrza. Stad pochodzi wspom-
niany spadek ciepla spalenia.

3100.

/

b BlowH,

0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 47
Madmar powweirza A
Oepto spalenia wodory pod statem  Cisnieniemn jako funkgia nadmiaru powwelrza
dia 1:25°C, \ogp “100%, o 50%

Rys. 3.

Powyzej punktu rosy spalin zjawisko to nie wy-
stepuje.

Zmienno$é ciepla spalenia wodoru z nadmiarem
powietrza przedstawiona jest na rys. 3.

Wreszcie pozostal do omdwienia wplyw zanie-
czyszczenia powietrza gazem palnym. Ma to miejsce
w okregach przemyslowych zajmujgcych sig eksploa-
tacja gazu ziemnego albo w laboratorjach nienalesycie
wentylowanych. W tym przypadku cieplo reakcji spa-
lenia pochodzi nietylko od mierzonego zapomocs, gazo-
mierza gazu, ale i od gazu palnego doplywajgcego
z powietrzem. Skutek jest ten, Ze cieplo reakeji odnie-
sione do zmierzonej 1lodci gazu wypadnie za duze.
Dalszym znakiem widomym tego zanieczyszczenia, jest
zwigkszenie sig ilosci kondensatu, o ile w powietrzu
znajdujg si¢ weglowodory. Naturalnem jest, ze zwiek-
szenle nadmiaru powietrza daje wigksze wartoéci ciepla
spalenia przy tem samem zanieczyszczeniu powietrza.
Na tej wlasnosci polega sposéb wykrywania obecnosci
skladnikéw palnych powietrza.

Przeprowadzony przez Stowarzyszenie Dozoréw
Kotléw (Oddzial Lwéw) wraz z autorem pomiar ciepla
spalenia gazu ziemnego w Boryslawiu, w lecie zeszlego
roku wykazal, %e powietrze posiadalo cieplo spalenia
oo 80 kal/m® czyli zanieczyszczenie gazem O, H, . »
wynosilo 0,3%,, je$li n—1,2,

Streszczajac si¢, dochodzimy do nastepujacych
wnioskéw :

a) Je$li chcemy uniezaleznié si¢ od wplywu nad-
miarn powietrza na cieplo spalenia, nalezy postaraé
sig 0 zupelne nawilgocenie powietrza (n. p. zapomocs
muslinu zanurzonego w wodzie).

b) W okregach przemyslowych eksploatujgcych
gaz ziemny niemozliwe jest stosowanie kalorymetru
przeplywowego do wyznaczania wartoéci opalowej ga-
zOw palnych.



Wiktor Wisniowski

Asystont Politochniki Lwowskiej.

Niektore obliczenia z dziedziny analizy gazow i opalania.

(Streszczenie referatu zgloszonego na III. Zjazd Chemikéw we Lwowie).

‘Wzory, uzywane dotychczas w wymienionych dzie-
dzinach, oparte byly na pewnych upraszezajacych zalo-
zeniach, wzglednie dolvczyly tylko pewnych, scisle okre-
slonych przypadkow. Odnosito sie lo szczegélnie do nie-
spalonyeh czesci w spalinach, wzglednie pewnych skia-
dnikow (weglowodoréw) innego analizowanego gazu. Do-
kfadne bilansowanie ciepla oraz dokladne pomiary ana-
lityczne w prakiyce wykazaly jednak polrzebe wzoréw
ogolniejszych, podanvch tez w swoim czasie przez aulora
referata w Przemysle Naftowym i Czasopismie Technicz-
nem. Skorzystano w tym wypadku z ogloszonego przez
Dra Dominika, a przez autora uogdlnionego i w odpo-
wiedniej dla prakiycznego zaslosowania formie matema-
tycznej podanego twierdzenia, ze mieszanine weglowodo-
réw homologicznych mozna pod wielu wzgledami trakto-

wacé jak
WZzZOoYZe.
Stosowanie wspomnianych wzordw wvmaga prze-
prowadzenia analizy odnosnego gazu (spalin, gazu spa-
lanego pod kotltem i t. d.) w aparacie, umozliwiajacym,
poza inneini, tatwe i pewne odczyvlywanie wynikow, z do-
kladnoscia /100 procentu objetosci miernicy. Wedle wska-
zéwek autora buduje sie obecnie taki aparat, oparty na
niestosowanej dotvchezas w lej dziedzinie zasadzie.
Przedmiot referatu zostal w znacznej czeSci omo-
wiony w prasie fachowej w nastepujacych czasopismach;
Dr. W. Dominik: Mefan 1917, Nr. H 1 7.
W. Wiéniewski: Przemysl Naflony 1926, Nr. 9.
: Przemyst Naftowy 1927, Nr. 91 11,
: Czasopismo Techniczne 1930, Nr. 7.

weglowodor jednolity, o pewnvm zastepezym

LH) 1
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Jan Wéjcicki

InZynier Stowarzyszenin Dozoru Kotlow w Warszawio.

Gaz ziemny jako paliwo.

Dotychezas gaz ziemny nie znalazl w Polsce zasto-
sowania jako podstawowy surowiec dla przetwordow che-
micznyclh, chociaz w wielu wypadkach nadaje sie do tego.
lecz jest uzywany niemal wylacznie jako paliwo w prze-
mvéle i gospodarstwic domowem.

Ogélna produkcja gazu ziemnego w Polsce wynosi
450 — D500 iljondw m* rocznie wzglednie okoto
900 m’min 1 atrzymuje sie na stalym poziomie od 1927 r.

Udzial jej w bilansie opalowym catej Polski nie jest
wielki, odpowiada mu bowiem tvlko okoto 5,5°/ ogdlnego
zuzycla wegla w kraju. Mimo to gaz ziemny moze odgry-
waé powaznag role w naszej gospodarce energetycznej.
Jezeli go w odpowiedni sposéb wykorzystany.

Otrzymuje sie on badz to jako produkt wuboczny
brzy eksploatowaniu otwordw naftowyceh, badz tez jako
produkt podstawowy przy eksploatacji pol gazowvch.

7 dolychezas odkrvtych 1 eksploatowanych pol ga-
zowych jedno znajduje sie miedzy Krosnem i Jastem, na
terenie gmin: Biatkowka, Brzezowka, Dobrucowa, Ja-
szezew, Mecinka 1 Sadkowa, drugie za$ kolo Slryja na
terenie egmin: Daszawa i Gelsendorf.

Udziat poszezegdlnyeh zaglebi w produkeji gazu

ziemnego jest mniej wigceej nastlepujacy:

m3|min o
kro$niensko - jasielskie:
pola naftowe 80 8,9
.  gazowe 100 11,1
boryslawskie:
pola naftowe 360 . . 389
daszawskie:
pola gazowe 250 . . 278
bitkowslie :
pola naftowe 90 10,0
nne miejscowosel:
pola naftowe 800 Ly 88

Gaz 7z pdl gazowych, zwany polocznie gazem su-
chym, sklada sie niemal wylacznie z metanu. Poza nim
Zawiera nieznaczne ilosci etanu 1 gazow niepalnyeh.

Naprzyvklad gaz daszawski, badany droga spalania, za-
wiora okolo 97° metanu i niepetny 1% etanu. Jego
dolna wartos¢ kalorvezna wynosi okoto 8400 kal/m®
760 mm HgO"C i zmienia sie w niewielkich granicach za-
leznie od skiadu chemicznego, kiory nie jest slaly,

Jak widac¢ z wyzej podanego zestawienia obecna
produkcja gazu suchego = okolo 350 w'fnin, lecz zazna-
czyé nalezy, ze jest ona ograniczona zapolrzebowaniem.
Gdyby to ostalnie wzroslo, to niewalpliwie wzrostyby
rowniez: produkcja gazu i ruch wiertniczy w tym kie-

runku. Wymownym dowodem tego jest fakt ulrzvmy-
wania sie produkeji gazowe] na stalym poziomie od

1927 roku pomimo, ze w tvin czasie produkeja gazowa
zaglebia boryvstawskiego zmniejszyla sie o 160 m*/min.

Gaz z olworéw naflowyvch zawiera znaczniejsze ——
lecz rozne —- ilodel ciezszveh od metanu weglowodorow
grupy parafinowej. Przed uzyvciem go na opal jest on
przewaznie poddawany odgazolinowaniu. Stad olrzymuje
sie rocznie okolo 40 miljonéw kg gazoliny, wartosci okolo
16 miljonéw zlotveh. Niektore zakiady gazolinowe wy-
twarzaja przyvlem skroplony propan (zwany w handla
gazolem), lub skroplonvy butan (zwanyv eteryna). Oba te
produkty stanowiag nowa forme, pod ktora gaz ziemny
przenika jako paliwo nietylko w glab kraju, ale nawet
zagranice.

Odgazolinowany gaz zawiera jeszeze ciezsze od me-
tanu weglowodory. Jego dolna wartosé kaloryezna wy-
nosi 10—11 tvs. kat/m® 760 mom Hyg 0° C zaleznie od pier-
wolnego sktadu i stopnia odgazolinowania.

Technika opalania gazem ziemnym, w zaslosowaniu
przemyvstfowem i domowem, zostala w znacznvim stopniu
Jjuz opanowana. Wprawdzie brak jeszeze wielu teorelyez-
nyvch podstaw do budowy palnikow 1 komodr spalania,
niemniej jednak posiadamy juz wilasne, technicznie dobre
rozwigzania urzadzen paleniskowyvch dla kotlow paro-
wych. kuZni, cegieln, piecéw wapiennveh i t. p., oraz dla
potrzeb egospodarstwa domowego, a wige dla kottdw cen-
{ralnego ogrzewania, piecow mieszkaniowyeh, piecow
piekarskich, laboratorjoéw i t. d.

Jako paliwo posiada gaz ziemny szeveg zalet w po-
rownaniu z weglem, a mianowicic:

1. Daje mozno$¢ osiagania wyzszej sprawnosci
cieplnej opalanych urzadzen, poniewaz mozemy go spa-
la¢ z matvin nadmiarem powielrza oraz lepiej wyzvskad
powierzchnie ogrzewalna, gdvz w tym wypadku nie ulega
ona zanieczyszezeniu popiofem i sadza. Réwniez straty
niccalkowitego spalania moga byé nizsze, niz przy opa-
laniu weglem, jezeli tvlko palenisko urzadzone jest wia-
Sciwie, a obstuga jest wyszkolona i sumienna. Wskutek
duzej zawartosci wodoru w gazie ziemnym, skraplanie sie
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pary wodnej w jego spalinach wystepuje w tomperatu-
rach daleko wyzszych, niz przy weglu, to ez w podgrze-
waczach i kottach centralnego ogrzewania (wodnego)
wozliwe jest wyzsze wyzvskanie ciepla spalania gazu,
niz na to pozwala jego dolna wartoéé kaloryezna.

2. Obstuga palenisk gazowyeh nic wymaga wysitka
fizyeznego lub mechanicznego a ponadlo odpadaja klo-
poly zwiizane z magazynowaniem i dostawa do kollowni
wegla oraz z usuwaniem zuzla i popiotu.

3. Opalanie gazem ziemnym daje sie Yalwo zasto-
sowac do isniejacych wrzadzen na paliwa stale i ptynne
w charakterze palenisk zastepczych lub pomocniczych.
Mamy polaczenia palenisk gazowych z paleniskami wo-
glowemi: pylowemi lub o ruszlach tasmowych, pracujace
réwnie dobrze.

4. "W pomieszczeniach palenisk
utrzymac daleko posuniety czystosc.

5. Spaliny z gazn ziemnego, odprowadzane w almo-
sfere, moga nie zawierac¢ sadzy, jezeli paleniska pracuja
dobrze, nie zawieraja zupelnie popiotu lotnego i szkodli-
wych dla zdrowia produktéw spalania siarki. Ponadto
zawicraja onc daleko mniej bezwodnika kwasn weglo-
wego, niz spaliny z wegla. Réznica la wynosi okolo 36%,,
a porhodzi stad, ze stosunek wodorn do wegla w gazie
ziemnym jest wysoki (okolo 1 :3).

Z powyzszego wynika tez, zc gaz ziemny, ze wzgle-
dow higienicznych, jest paliwem Dbardziej odpowiedniem
dla wiekszych osrodkéw fabryeznych i miast. To tez na-
lezatoby dazyé do umozliwienia Indnosci i przemystowi
korzvstania z gazu w tych miastach, do ktérych zostal
on juz doprowadzonyv. P’rowadzi do tego obnizenic ceny
eazu do takiej granicy, na jakiej bedzie sie on kalkulowal
konsminentowi taniej, niz wegiel.

Obecne, ogdlne zuzycie gazu ziemnego w miastach,
dla celéw gospodarstwa domowego wynosi okoto 21 mil-
jonéw an’ rocznie. Dla pordwnania podam, ze produkcja
roczna wszystkich gazowni miejskich w Polsce wynosi
okoto 180 miljonéw m°, przyczem gaz miejski ma zazwy-
czaj o polowe nizsza wartoéé kaloryezna.

Najwiekszym konsumentem gazu ziemnego jest ko-
palnictwo naftowe. Ogélnie zuzywa ono okolo 70%s cal-
kowitej produkeji. Zaglebie bhorystawskie, najwiekszy
producent gazu ziemnego, nie pokrywa nawet wlasnego
zapotrzebowania, lecz sprowadza jeszeze z Daszawy do
70 m’lmin. Jest to nienormalne zjawisko, spowodowane
nieuregulowana gospodarka gazem ziemnym na terenie
zaglohia 1 niska sprawnoscia cieplna uzywanvych jeszeze
przewaznie maszyn parowych. Zaglebie nie posiada
wspolnego gazociagu, faczacego producentéw i konsu-
menléw gazu lecz kazda z firm ma wlasna sieé. Skutek
jest ten, ze jednoczesnie spotvka sie tam niedobér gazu
w jednych firmach a nadmiar w drugich, ktérveh nie-
stely nie mozna wyréwnaé z powodu braku rurociagéw
lub tez nie zawsze zvezliwych stosnnkéw miedzyfirmo-
wych.

Przy racjonalnej gospodarce energetyeznej i gazo-
wej zaglehie horystawskie moze atwo nietvlko pokryé
swoje zapotrzebowanie, ale nadtlo zaopalrywad w gaz po-
blizki przemyst rafinerviny i solny oraz miasto Droho-
byez i Truskawiec.

gazowych mozna

Gaz ziemny zaglebia borvstawskiego mmniej nadaje
sie do transporlu na dalsze odlegtosci, poniewaz zawiera
on znaczne ilogei powietrza (okoto 50%.). TPochodzi to
stad, ze wydobywanie ropy z olworéw odbywa sie prze-
waznie za pomoca tfoka, co pociaga za soba przedosta-
wanie sie powietrza do urzgdzen gazociagowvell.

Gospodarka energetvezna w innveh os$rodkach ko-
palnictwa naftowego réwniez nie jest lepsza, niz w za-
glebin borysfawskiem. To lez nic dziwnego, ze naog6t ko-
palnictwo naflowe nie pokrywa swego zapolrzebowania,
pomimo produkeji HH0 m® min gazu. Zaznaczyvé jednak
nalezy, ze poswiecilo ono w ostatnich latach duzo wy-

sitku w kierunku odgazolinowania gazu, przez co war-
tosé produkeji gazowej zwiekszyla sie niemal dwukrotnie.

Aktywnem w obrocie gazeni ziemmnym nazewnalrz
zaglebi gazowo - naftowych jest tylko kopalnictwo ga-
zowe. Zaglebie daszawskice, na lerenic ktérego pracuja
tylko dwie polskie firmy: Gazolina i Polmin, potaczone
iest dwoma gazociagami z Drohobyczem, skad mniejsze
odgatezienia prowadza do Borystawia, Stebnika i Ozi-
miny oraz jednyin gazociggiem — dtugosci 81 ki — ze
Lwowem.

Konsumecja gazociaggu lwowskiego wynosita w 1932
roku 19287444 ', 7z czego przypada na przemyst
14,588.258 m". Centralne ogrzewania zuzyly 2,868.383 m’,
a gazownia miejska tylko 1,830.803 i2". Najwiekszym od-
biorcq zaglebia daszawskiego sa drohobyckie rafinerje,
a potem Boryvstaw.

Zaglebie gazowe krosnicnisko - jasielskie posiada ga-
zociag pansiwowy, biegnacy od Iwonicza, wzdluz przez
teren gazowy, do Glinika Marjampolskiego. Zasila ono
zatem przemyst i miasta poloZone na terenie naftowo-
CAZOWYIN.

W roku biezacym Polmin ma wybudowad gazociag
z Jasta do Paislwowej Tabryki Zwigzkow Azotowych
w Moscicach. Rozszerzy (o znacznie rynek zbytu dla
gazu ziemnego.

Calkowite oparcie Panslw. Zakladow w Moscicach
na gazie ziemnym wymagaloby jednak poraczenia gazo-
ciagiem obu zaglebi gazowych celem dostatecznego zabez-
pieczenia ciaglosci dostawy. Samo zapotrzebowanie Mo-
scic przekracza bowiem obecna produkcje zaglebia ja-
sielskiego. Wprawdzie produkcja ta moze byé jeszcze
znacznie zwiekszona, nie mniej jednak nie stworzy to
dostatecznego zapewnienia ciaglosei dostawy. Kwestja
budowy gazociagu Drohobycz - Krosno jest o tyle upro-
szczona, ze obraca sie w ramach intereséw przedsie-
biorstw panstwowych, a pozatem hedzie tylko przyspie-
szeniem wykonania inwestycji, klora 1 tak w przysziosci
wykonang by¢ musi.

Poza bezposrednig droga, gaz ziemny przenika
jeszeze w glab kraju w postaci energii elektrveznej.
Obecnie trzy wieksze elektrownio korzystaja calkowicie
lub czesciowo z gazu ziemnego. Sa to: Okregowa Elek-
trownia PP. T. K. w Borystawiu (moec zainstalowana
11.200 kW), llektrownia Zaglehia Kroénienskiego
w Brzezéwee (moc zainstalowana 2080 kW) i elektrownia
miasta Lwowa (moc zainstal. 25.900 W). Razem elek-
trownie te zuzywaja rocznie okolo 18 miljonow m* gazu
ziemnego.

Sie¢ krosnienska jest whsnoScia Podkarpackiego
Towarzystwa Elektryeznego, do ktérego nalezy clektrow-
nia w Boryslawiu wraz z siecia przez nia zasilana. Diu-
gos¢ sieci w obu zaglebiach wynosi razem 230 ke,
a w programie przedsiebiorstwa jest potaczenic obu sieci
i rozbudowa elektrowni w Brzezéwee o ile tylko otrzyma
ono uprawnienie elektryfikacji srodkowej Malopolski.

W normalnych warunkach nalezy traktowaé gaz
ziemny jako lokalne paliwo. przeznaczone dla zaspokoje-
nia potrzeb przemysiow: naftowego i solnego oraz potrzeb
elekiryfikacji tej czesei Maltopolski, ktora przylega do {e-
renow naftowo - gazowych.

Taki poglad usprawiedliwiaja: wielkosé odkry-
lych dotychezas zasobow gazu ziemnego, rozdzial jego
zuzycia a wreszeie wzgledy gospodarcze calego kraju.
Uzasadnione jest réwniez ograniczanie przez Wiadze
Gornicze produkeji pol gazowyeh do rozmiarow zapew-
niajacych powolne ich wyczerpywanie sie.

W momentach wyjatkowveh, a mianowicie w razie
przerwania dowozu wegla z kopaln, ktore nieslety sg
umiejscowione na krancu Polski najbardziej ZAgToZONnYym,
gaz ziemny winien byé wyzyskany jako rezerwa energe-
tyezna dla obronnego o$rodka Panstwa. Nadaje sie on
najlepiej do tego celu, poniewaz w takich momentach



produkecja pol gazowych da sie zwiekszy¢ w znacznvm
slopnin na pewien okres. Musza tylko warunki norinal-
nej pracy i urzadzenia przewidywaé takie mozliwosei.

Roczne zapolrzebowanie energji elektrycznej welho-
dzacych w gre okregdw, a mianowicie: warszawskicgo,
radomskiego I tarnowskicgo obecnie wynosi razem okolo
300 milionéw EWh lub przecietnie okolo 820 tysiecy EWh
na dobe. Wrytworzenie tej energji wymaga zuzycia okolo
340 w’in gazu. Tlo$é ta moze by¢ dostarczona przes
obvdwa zaglebia (daszawskie i jasiclskie) razem, poza
pokryciem normalnego zapotrzebowania.

W tych wypadkach moze byé vowniez uzyly olej
vazowy, klérego roczna produkeja w Polsce wynosi okolo
80 tys. ton. Odpowiednikiem tej ilosei oleju gazowego
jest mniej wiecej 180 m*lmin gazu ziemnego. 7 tego wice
wynika, ze catkowity produkcje oleju gazowego mozina
pokry¢ polowe wymaganej rezerwy gazowej wzglednie ja
zwigkszy¢ o tg ilosc.

Dolyvchezas jednak nie posiadamy urzadzen tran-
sportowych, ktéreby pozwalaiy na przesytanie tej energji
do miejsc przeznaczenia czy to w postaci gazu, czy lez
w poslaci pradu. Jest to niewatpliwie ciemng karta na-
szej dziatalnosci w odrodzonej Polsce, albowiem rezerwe
energetyvezna nalezy uwazaé jako jeden z bardzo waznych
srodkéw obronv. Jako przykiad moze nam stuzyé sasiad
zachodni. ktéry w tvin kierunku poczynil daleko idace
inwestycje.

Rozwigzanic tego zagadnienia na drodze elektrycz-
nej, t. j. przez odpowicdnie przeprowadzenie elektryfika-
¢ji Podkarpacia i $rodkowej Polski nie powinno napo-
tvkaé wielkich trudnosci, gdyz na obu terenach elektry-
fikacja jest posunigta juz dosvé daleko. Pozatem po-
trzebne inwestyeje pokrvwaja sie z przyszivm planem
elekirvfikacji Polski, jak to wynika z projektu ogloszo-
nego przez I’ K. 5. w 1930 roku. Projekt ten w progra-
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mie do roku 1935 przewiduje zaréwno znaczna rozbu-
dowe cieplikowyeh elektrowni opartvech na gazie, jak
i budowe przesylowych linij: Bitkow—Tarnoéw i Tar-
now —Warszawa. Narazie na Podkarpaciu wystarezy-
Taby w zupelnosci linja przesviowa Slryj —Tarndw.

Ujemna strona rozwiazania tego zagadnienia na
drodze elektrvezne] jest ograniczone zastosowanie pradu
1 koniecznos$é utrzymywania duzych rezerw maszynowych
w elektrowniach opartveh na gazie, poniewaz w razie
braku wegla, nic da sie wyzvskaé urzadzen tveh elek-
trowni, dla ktorych ma byé stworzona rezerwa.

Rozbudowa elekirveznej sieci podkarpackiej i po-
Iaczenie jej z siecig srodkowej Polski siworzylaby na-
tomiasl warunki wmwmozliwiajace stopniowe wyzvskanie
sil wodnych na Podkarpaciu, a zatem przyspieszyiaby
uruchomienie nowych #rédel energji.

Gazylikacja (gazem ziemnym) wymienionyveh wy-
zej trzech okregow pozwolilaby na wszechstronniejsze
wykorzystanie gazu ziemnego 1 databy moznosé wyzyska-
nia istniejacyceh urzadzen maszynowych, a pozalem ula-
twitaby na tem terenie akeje, ostatnio u nas podjeta,
zwalczania zadymiania miast i oérodkéw fabryeznych.
Nie wiadomo tylko, czy pod wzgledem rentowunos$ci mo-
glaby ona konkurowaé z przesylka pradu.

Ktore z powyzszych rozwiazan jest odpowiedniejsze
dla naszvch warunkow, moze dopiero rozstrzvenaé prze-
prowadzenie dokiadnych badan i kalkulacyj. Samo za$
zagadnienie stworzenia rezerwy energetveznej dla osrod-
kéw przemystu obronnego stato si¢ w obecnveh stosun-
kach miedzynarodowvch koniecznoscia panstwowa. Na
zrealizowanie potrzebnych do tego inwestyevi powinny
znalezé sie srodki, pomimo obecnej, ciezkiej syluacji go-
spodarczej, choéby miato to spowodowaé czesciowe uzy-
cie na ten cel ,,I"unduszu pracy“.

Inz. Marjan Mogilnicki

Instytut Gazowy — Tiwiw.

Gazol jako paliwo.

Zagadnienie paliwa gazowego, ktéreby w stanie
skroplonym bylo zdalne do transportu, zostalo po raz
plerwszy rozwiazane w Niemeczech w roku 1904 przez
chemika Dra Hermana Blau’a.

Dr. Blau poddawal olej krakowaniu w temp. 550"
I olrzymvywal wszyvstkie frakcje poczawszy od melanu
rozpuszczonego w tej mieszaninie, az do weglowodorow
ciezszveh jak pentan i heksan.

Gaz Drv. Blaw’a znalazl zastosowanie do o$wietlania
ulic i bvl produkowany poczatkowo w Augsburgu a polem
nawet 1 w Amervee. Gaz ten posiadal nastepujace wady:

1. Cisnienie jego w stanie plynnym wynosito przy
normalnej temp. otoczenia ponad 100 atm. z czego wy-
nikafa hardzo silna, a zatem i ciezka konslrukcja zbior-
nika, tak, ze ciezar zbiornika byl siedmiokrotnie wyzszy
od transportu gazu.

2. Wysoka cena gazu — 0.5 % za kg.

W roku 1912 w Sisterville U. S. A. uruchomiono
przy cazoliniarni pierwsza fabryke gazow skroplonyeh,
produkowanveh z eazu ziemnego. Od tego czasu datuje
sie ogromny wzrosl tego przemyslu w Ameryce,

Problem destylacji gazoliny pod ci$nieniem zostad
rozwiazany po raz pierwszy w roku 1917 przez obecnego
Prezvdenta Rzeczypospolite] Prof. Tgnacego Moscickiego.
co dalo asumpt firmie ,,Gazolina®“ S. A. do wybudowania
w roku 1928 stabilizatora gazoliny i pierwszej fabrvki
cazolu w Europie wedle projektu inz. Szymanskiego.

Produkowany w powvyzszej fabryece gazol jest je-
dnorodny mieszaning weglowodordw nasyeonyceh o znaku
chemicznym ¢

W skiad gazolu wchodza nastepujace zwiazki che-
miczne: propan ((C2H.), butan (C4H), izobutan (CiH )
z wielka przewaga propanu. Wszystkie wiee wilasciwosci
gazolu sa zblizone do propanu i pod tym kalem widzenia
bedzie on nadal traktowany.

Olrzymyranie gazolu.

W naszych zagtebiach naltowych a w szezegolnosci
w  zaglebiu  borystawskiem produkuja  szyby naltowe
L. zw. gaz mokry, bedacy gléwnie mieszaning melanu oraz
weglowodorow ciezszyveh. Te wiasnie weglowodory ciezsze
od melanu sa brane pod uwage przy fabryvkacji gazoliny
I gazolu. Przy stabilizacji gazoliny odchodza z procesu
weglowodory lzejsze, L zw. dzikie gazoliny, klore ozie-
bione i sprezone skraplaja sie, tworzac produkt oma-
wiany w niniejszym referacie. Proces i kontrola labry-
kacji gazolu jesl tego rodzaju, ze olrzvmuje sie produkl
o stalyeh wiasnosciach fizveznyveh i chemicznyeh.

Wlasehcosel fizyczne gazolu.

Ciezar gatunkowy gazolu w stanie plynnym wynosi
0,540 przy —+15" C.

Ciczar galunkowy w slanie gazowym w stosunku do
powietrza = 1,759.

Ciezar galunkowy gazolu w stanie gazowym wynosi
2,275 kall m®.

7 jednego kg gazoln wywiazuje sie okoto 440 [ gazu.

Utajone cieplo pavowania gazolu wynosi 100 kallty.
Warlosé opatowa 1m® gazolu wynosi 26.000 kallm®.
Warto$¢ opalowa kg gazolu wynosi 11.500 kallnd
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Na spalenie 1" gazolu potrzeba 27,5 m” powielrza lub
5,75 m” lenu.

Spalajac catkowicie 1 m”
spalania teorelyczng ilosé powmtl'za olrzymujemy nasle-

pujacy sklad spalin:

o J /n " 00. (bezwodnika weglowego),
5 H O (pary wodnej),
20 25 m® N» (azolu).

Maksymalna zawartos¢ C0O. (bezwodnika weelo-
wego) wospalinach suchveh wynosi dla gazolu 13,36%,.

Maksymalna temperatura spalin jaka mozemy uzy-
skac przez spalenie gazolu, wynosi okolo 2.000° C.

‘Odparowanie gazolu.

Temperatura Tlo$é¢ gazolu odparo-
gazolu °C wanego w 9,
—39°C . Poczatek wrzenia
—300C . . 26, gazolu odparowalo
—2000 . . . 649, " 5
— 100 ¢! 839, . »
— 10( 1000/, &, »

PROCENT ODPARCWANLA
CISNIENIE PAPY MATVCONED W ATHM. ABS.

TEMPERATURA

WYKRES 1

Rys. 1.
Preznodei par gazolu.

Dzigki temu, ze gazol daje sie lalwo skropli¢ (Vide
wykres 1) mamy do dyspozycji paliwo, ktére przy swojej
wysokiej wartosei opafowej (1 kg gazolu wywigzuje
11.500 kal) posiada w slanie plynnym mada  objetosé
(1 kg eazolu objetodciowo =1,851), a zatem w tej po-
slaci nadaje sie doskonale do transportu i magazyno-
wania.

Niska temporalum odparowania gazolu (koniec
wrzenia przy —1° C) pozwala nam w talwy sposob na
uzytkowanie paliwa w jego najdoskonalszej formie —
gazowej.

Pomiary szybkosci postepu zapalania przeprowa-
dzono spalajac gaz u wylotu rury o $rednicy wewnetrznej
wynoszacej 25 m/lm.

Szybkosé  postepu
82,4 em/sel.

Spalanie gazu we wszystkich palnikach, gdzie za-
chodzi dostarczanie powietrza pierwszego, odbywa sie na
prawej odnodze krzywej postepu zapalania. (Rvs. 2).
Kazde paliwo gazowe posiada punkt na tej krzywej,
gdzie spalanie jest najekonomiczniejsze, oczywiscie dzieje

zapalania dla gazolu wynosi

gazolu i dostarczywszy do

sie to przy teovetveznym nadmiarze powietrza, t. j. na
wicrzcholku krzvwej.

7 lego wynika, ze im wierzcholek danej krzywej
szvbkosci postepu zapalania jest ostrzejszy 1 im prawa
galaz krzvwej szvbkosci Dbavdzicj slroma, tem latwiej
Jest uregulowacd palnik na optvmalne spalanie sie gazu,

gdvz w tym punkcie pojawia sie objawy najekono-
mmiczniejszego spalania sie gazu, to jest, niekopcacy
plomien niebieski oraz silnie zarysowany stozek we-

wnctrzny, natomiast dla gazéw o kopulastym wierzchotku
krzywej {e objawy dobrego spalania wystapia w szerszych
granicacl bez moznosci stwierdzenia, czy osiggnieto naj-
lepszy wynik spalania gazu, oczywiscie pod 7a10/en1em
7ze nie robi si¢ analizy spalin.

Wrykres 3 podaje nam granice eksplozywnos’ci
dla rozmaitych gazéow. Yatwo zauwazyé, ze propan, ktéry
jost gtéwnviu skiadnikiem gazolu, posiada najwezsze gra-
nice eksplozvwnosei, skutkiem czego mozliwosé wytworze-
nia si¢ mieszanki wybuchowej jest mniejsza niz n innych
gazow palnych.

Gazol jako laki nie posiada zadnvch skiadnikéw
trujacveh  (jak CO), a zalem jest jednym z nielicznych
stosowanych gazow palanych, ktéry jest nietrujacy.

Gazol w przeciwiensiwie do prawie wszystkich ga-
z6w weglowych, nie zawiera zadnych zanieczyszezen ani
sktadnikow takich, jak siavka, ktéra dla wielu proceséw
jest czynnikiem szkodliwym.

Sposéb zuzytkowania gazolu.

(Gazol transportuje sie w stanie plynnym w zbiorni-
kach stalowych o wielkosci dostosowanej do . konsumcji
danego osrodka.

Zbiorniki te sa poddawane proboni przez Stowarzy-
szenie Dozoru Kotléw, przyczem proba szezelnoscl i wy-
trzymadosci zbiornika odbywa sie przy ci$nieniu 25 atm.

Gazol jest pobieranvy z dolnej czesci zbiornika za
pomoca rurki miedzianej. Urzadzenie to zapewnia nam
odbieranie przez caly czas ze zbiornika produktu jedno-
rodnego.

By sprowadzié¢ ciSnienie, jakie panuje w zbiorniku
(okolo 6atm.), na ciénienie uzytkowe, wynoszace nor-
malnie 500 m/m stupa wody, stosuje sie reduktory mem-
branowe.

Uzylkowe cisuienie slosowane w instalacjach gazo-
wych jest wvzsze od ciSnienia, jakie sic stosuje normalnie
w gazownictwie weglowem.

Ma to swoje uzasadnieniec w tem, ze palniki sa zwy-
czajnie konstruowane w ten sposob, ze gaz za posrednic-
twem injektora zasvsa powletrze polrzebne mu do spa-

lania. Zapotrzebowanie powietrza dla gazolu wynosi
27.5m” powictrza na 1m® gazolu, zas dla gazu weglo-

wego cyfra ta jesl prawie siedmiokrotnie nizsza. Tlosé
powietrza zassanego przez injeklor zalezy od energji ki-
netycznej (m . 0*) przeplywajacego przez dysze gazu
Zmiane energil kinetyeznej wyzyskujemy przez
zmiang szybkosci przeplywu gazu przez dysze tembar-
dziej, ze wyraz ten wystepuje w kwadracie.
Masy przepiywajacego gazu zmieniaé¢ nie mozemy,
gdyz jest on dla kazdego wypadku liczba stata.
Ostatecznie zwiekszamy chyzo$é gazu przez dysze,
co uzyskujemy przez podwyzszenie cisnienia u/vtl\owouo
do 500 m/m stupa wody.
Jak juz wspomniano konslrukcja
od nastepujacyveh wlasnoscei gazu
Gazol: Gaz weglowy:
82, em[sele 150 em|selk
26000 kal/m® 4200 kal|m®

palnika  zalezy

1. szybkosé postepu zapalenia

2. warto$é¢ kaloryezna gazu

3. ilo$é powietrza potrzebnego
do zupelnego spalenia gazu 27,5 m8/lm?
gazolu

4. cisnienie uzytkowe gazu 500 m/m SW. 40-80mjm SW.

ok. 4 m3/m?



Poniewaz wymienione wartosci sa rézne dla gazolu,
a inne dla gazu weglowego, wynika ztego, ze palniki dla
gazu weglowrgo musimy poddad pewnym zmianom, jeshi
sie chee je zastosowac¢ dla paliwa gazolowego. W lym
celu nalezy zmniejszyeé przekroj dyszy w stosunku do
1:17 i odpowiednio powic¢kszyc olwory powietrzne.
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Tloéc ciepla, potrzebnego do odparowania gazolu,
wynosi okoto 100 kal/l kg gazolu.

(Gazol jest w 100"/, gazem palnym, wolnym od ta-
kiego balastu, jak CO-, 1\’3 i H.0, nie ogrzewa wige prazy
spalaniu  zadnvch gazdéw nieczvnnyeh, jak to ma
miejsce przy spalanin gazu swiellnego, dlatego tez tem-
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Rys. 2

Szybkosé postepu zapalania.

W wypadku zuzveia gazolu na skale przemvystowa

zachodzi potrzeba dostarczenia ciepta, potrzebnego do
odparowania gazolu, gdyz w tvym wypadku ciepto po-

brane z otoczenia moze nie wystarczye.

GRANICE EKSPLOZYWNOSCI
GAZOW

B LG L
PROCENT GAZU W MIESZANINE GAZOWO-POWIEYAZNES

WYKRES B

Rys. 3.

Przeprowadza sie to technicznie w ten sposdb, 7ze
oazol przeplvwa w przeciwpradzie z parg lub ciepta woda.
1033,

Czasopirmo Teckniezne Nr. 12 z r.

peratura spalania gazolu jest wvzsza, a dzielnosé
miczna w pordéwnaniu z gazem Swietlnym wieksza.

ler-

Zaslosowanie gazolu.

Gazol znalazt wielkie zastosowanie w gospodarstwie
domowem do opalania kuchenek, piecvkéw tazienkowveh.
grzejnikéow oraz oswietlenia, a to dzieki wysokiej ecko-
nomji spalania gazolu w tego vodzaju aparatach.

Badania nad spalaniem gazolu daly nastepujace
wvniki:

Dzielnosé termiczna kuchenki gazolowej — :'))(i"/u

Dzielnosé termiczna piecyvka kapielowego — 86,2"

Zuzyeie gazolu na jeden plomien w lampie —
0,025 kglgodz. -

Zuzycie gazolu na jeden plomien kuchenki gaz —

0,146 kglgodz.

Falwosé montazu instalacji, prosta
koszla ruchu, oraz moznos$é doslarczenia
dej miejscowosci, pozwala na korzystanie

obstuga, niskie
gazolu do kaz-
7z paliwa gazo-

wego, jakim jest gazol, sanatorjom, pensjonatom i osie-
dlom, polozonym zdala od miejscowosci produkuja-
cych gaz.

2
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Cele laboratoryjne.

W wielu wypadkach koniecznoscia dla przedsie-
hiorslwa przemvystowego jest ulrzymanie laboratorjum,
kiére nie da sie pomysled bez palnikow laboratoryjnych,
opalanyveh gazem. Wskulek stabej gazyvlikacji IPolski,
korzystanic z gazu jest w wielu miejscowosciach nie-
mozliwe 1 tutaj wtadnie paliwo gazolowe przychodzi labo-

ralorjom 7 pomoca, dajac im odpowiedni materjal
opalowy.
Do tveh celéow skonstruowano specjalne palniki

laboratoryjne i dinuchawkowe, kldore odpowiadajy w zu-

petnogei wymaganiom, stawianym tego rodzaju palnikom.
Zuzycie gazolu w palniku Jab. typ ,,a“=0,108 kg/godz.
Zuzyeie gazolu w palniku lab. typ ,,b"“=0,035 kyglgodz.
Zuzycie gazolu w palniku dmuchawkowym =

=0,1—0,3 kglgodz, zaleznie od wielkosci plomienia.

Termiczna obrdobka metali.

Gazol jako paliwo gazowe o statych wilasnosciach [i-
zyveznych jest paliwem, ktére nadaje si¢ szczegdlnie lam,
gdzie wymaga si¢ dokiadnej regulacji i ustalenia tem-
peralury na pewnym poziomic.

Gazol jest wolny od wszelkich zanieczyvszczen skla-
dnikami siarki, teru, zywic 1 t. p.

Ze wzgledn na to gazol nadaje sie do opalania
tych piecdw, gdzie spaliny musza byé wolne od zaniec-
czvszezen, poniewaz siarka powoduje przy nagrzewaniu
stali powstawanie zendry.

Te zalety powoduja, ze gazol jest doskonatem pali-
wem gazoweln, nadajacem sie specjalnie do obrébki ter-
micznej jak hartowanie, normalizowanie, odpuszczanie,
azotowanie, kucie, topienie miekkich metali, oraz pod-
egrzewania stali do ciggniecia.

Gazol jako paliwo wysokokaloryvezne pozwala na
zwiekszenie produkeji pieca opalanego dotychezas innemi
paliwami stafemi, piynnemi, lub gazowemi.

Do tyveh celow nadaje sie réwniez gaz gazolowo - po-
wietrzny, o wartoscei kaloryeznej 5.300—7.000 kallm®.

Huty szkta.

W pewnej hucie szkia uzvwano do obtapiania szkie-
fek i do przecinania szkla nafte. Przeprowadzono prdébe
zastosowania do tych celow gazolu i w tym wypadku
paliwo gazolowe wykazado swoja wyzszo$¢, gdyz nietylko
procent sthuczki zmniejszyl sie do 2°/, ale produkcja na
tej samej maszvnie wzrosla przy uzyciu gazolu o 60°/,.
przyezem zuzycie gazolu bylo mniejsze, niz nafty.

Osiagnieto wiec przy zastosowaniu gazolu potréjna
korzyvsd:
potanienie kosztéw produkeji,
mniejszy procent stfuczki,
zwiekszenie produlkeji.

o b =

Przemysi widokienniczyv.

W Polsce istnieje wiele fabryk produkujacych to-
wary bawetniane, a potozonych o dziesiatki ki od miej-
scowodci zaopatrywanyeh w gaz  Ifabryvki te potrzebuja
do takich maszvn jak opalarki i kalandry paliwa gazo-
wego. W braku gazu stosowano do tych maszyn gaz
wylwarzany w aparatach Benoid’a.

W wyniku przeprowadzonych prob opalania tkanin
gazolem na opalarce, olrzymano bardzo korzystne wyniki,
edvi uzyeie gazolu pozwolilo na szvbkag regulacje plomie-
hia oraz olrzymano ptomien réwny, nickopegey, co w wy-
sokim stopnin wpiyneto na jakosé wyrabianego towaru.
Wysoka temperatura ptomienia pozwolita na wykonanie
tej samej roboty w czasie krotszym, niz przy uzyciu gazu
Benoid’a.

W czasie prob opalono 10.000 me tkaniny bawet-
niancj dwustronnie @ zuzveie paliwa na 14n biez. tka-
niny wyniosto 0,00324 kg gazolu.

Ogotem uzyskano polepszenie jakosci
potanienle kosztow ruchu.

Rownie dobre wyniki dalo opalanie gazolem ka-
Jandrow, a to dzieki moznosci uzyskania zadanej tempe-
ralury kalandra, oraz fatwosci regulacji temperatary.

lowaru oraz

Popedsilnikodw.

Gazol nadaje sie doskonale do popedu silnikow ga-
zowych i benzynowvych, przyczem przejScie na paliwo ga-
zolowe nie wymaga zadnych przerébek poza odpowied-
niem wyregulowaniem gaznika w wypadku silnikow ben-
zynowych.

W wynikuw wykonanych préb na silniku 15 KM
zuzyveie gazolu na jednego NM/godz przy pelnem obcig-
zeniu wyniosto 220 graméw gazolu.

Zastosowanie gazolu do silnikéw zapewnia im
wicksza akceleracje, spokoiny chéd, oraz bezwonny wy-
dmuch dzigki catkowitemu spalaniu sie gazolu.

Gazownictwo.

(Gazownie produkujace gazy niskokaloryczne ko-
rzystaja z gazolu jako materjatu karburyzacyjnego. 120-
siada on w stosunku do innych materjaiéw naslepujace
zalety: '

Ad 1. Zmieszany wraz z innemi gazami, nie zmic-
nia swego skiadu iloSciowego do pozostatej mieszaniny.

2. Jako ciecz niskowrzaca nie wykrapla sie w ru-
rociagach z mieszaniny innvch gazow.

3. Urzadzenie do karburyzacji jest latwe, proste
tanie 1 da sie wszedzie przeprowadzic.
W malvch miejscowosciach, gdzie z rozmaitych

wzgleddéw prowadzenie gazowni wytwarzajacej gaz Swie-
tIny sie nie oplaca, mozna z powodzeniem zastosowaé gaz
gazolowo - powietrzny o takiej wartosci opalowej, by spa-
lanie jego bylo zupelne, w istniejacych aparatach gazo-
wych. W tym wypadku stosuje sie mieszanine gazolu
I powietrza w stosunku objetosciowym jak 20 : 80 i otrzy-
muje sie gaz o wartosci opalowej 5.200 kal/m®. Gazownie
na gaz gazolowo - powietrzny w pordownaniu 7z gazow-
niami weglowemi posiadaja wiele zalet, ktore mozna
skresli¢c w nastepujacyvch punktach:

l. wytwarzany gaz nie jest trujacy,

2. system fabrykacji umozliwia fatwe regulowanie
wartosci opalowej gazu,

3. produkowany gaz jest czvsty, nie wymaga wiec
zastosowania odczyszezalnikow,

4. male koszty inwestycji,

5. niskie koszla utrzvinania, gdyz caly ruch mozna
tatwo zautomatyzowad,

6. niskie koszly utrzymania rurociagdw ze wzgledu
na brak zawartosci skfadnikow dziatajacych szkodliwie
na materjat rur.

TTrzadzenie takiej gazowni jest bardzo proste, gdyvz

skiada sie z reduktoréow pozwalajacveh na zredukowanie
cisnienia w zbiorniku gazolowym na cisnienie uzyvtkowe,
wymieniacza ciepta, dmuchawy i aparatow stuzacveh do
mierzenia przeptvwu gazolu i powietrza.
: Przebieg fabrvkacji gazu gazolowo - powielrznego
jest rownie prosty. Gazol z butli prowadzi si¢ przewo-
dami przez reduktor, gdzie ciSnienie gazolu redukuje sie
na 100 m/m S. W. Nastepnie przez wymieniacz ciepla
i miernik idzie gazol do rurociagu, gdzie miesza sig z po-
wielrzem Hoczonem przez dmuchawe.

Dla nadania wyrazistszej woni, nawania si¢ gaz
surowym benzolem lub ,,Detektolem®. Gazol ma te wia-
Sciwosé, ze stworzywszy raz ieszanine z powictrzem,
nie zmicnia jej skiadu.

Granice eksplozywnosci gazolu mieszeza sie miedzy
2.3 a 8.5", zawartosci gazolu w mieszaninie, poniewaz



za$ wytwarzany gaz zawiera 20°/ gazolu, zatem zawar-
to$é gazolu w gazie gazolowo - powietrznym lezy znacznie
powyzej granicy jego wybuchowosci, a tem samem wy-
(warzany gaz sam w sobic nie jest eksplozywny.

(GGazownia tego typu jest ezynna w Polsce od 26 lu-
tego 1932 i pracuje ku ogélnemn zadowoleniu.

Réwniez czvsty gazol mozna slosowaé do gazvfi-
kacii malych miast wzglednie osiedli. Gazol czysty ma
e przewage nad gazem gazolowo - powietrznym, ze skut-
kiem wysokiej warto$ei opalowej czyslego gazolu, dy-
menzje rurociagdw wypadaja o wiele mniejsze, co znown
obniza koszty inwestycvine sieci rurociagéw. Ruch takiej
esazowni ogranicza sie do napelnienia zbiornikdw gazo-
lem przytransportowanym na miecjsce w cysternach lub
w butlach.

Gazownie gazolowo - powielrzne i czysto gazolowe
maja wielka przvszio$¢ przy gazyfikacji matych miast
ze wzgledu na male koszta inwestycyjne.

Przevobka chemiczna gazolu

Na podstawie badan dokonanyeh przez Laborator-
jum Maszynowe Politechniki Lwowskiej, zostal skonstru-
owany aparat do ciaglej produkeii wodoru z gazolu lub
gazu ziemnego.

Proces polega na zastosowaniu pary wodne] oraz
katalizatoréw, przyezem temperatura reakeji wynosi
600° C.

Sktad wytwarzanego gazu reakcyjnego po wyplu-
kaniu CO.:
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Wodoru 87.6%.

Metanu 6.

Tlenku wegla 6,1%,.
Bezwodnika weglowego 0,3%..

Cilagiosé produkeji, niezawodnosé ruchu. wysoki
procent olrzymanego wodorn, niskie koszty aparatury,
oraz fakl, ze tak produkowany wodor kalkuluje sie ta-
nigj od innveh metod olrzyvinvwania tego produktu, lwo-
rza wilasciwe zalety fej melody.

Aparalnra do produkeji wodoru z gazolu pracuje
na Slysku bez zadnveh trudnosei.

Jesli chodzi o przerobke chemiczna gazolu, to nu
razie jesl ona nie wykorzystana i stwarza pole do pracy
dla. chemika.

Poza wyzej wymienionemi gazol znalazl zastosowa-
nie do takich celow, jak przecinanie blach, lutowanie,
opalanie suszarn, oraz lego rodzaju przedsichiorstw, jak
dojrzewalni banandw, przetworni owocowyveh it p.

Jak widzimy, gazol wkroczyt w rozmaile dziedziny
brzemystu i gospodarstwa domowego, a to dzieki swoim
zaletorn i fatwosci zastosowania tego paliwa do rozma-
itveh celow.

Nie od rzeczy bedzie wspomnieé, ze produkeje ga-
zow skroplonych na wielky skale prowadzi przedewszysi-
kiem Amervka Poétnocna i Polska.

W Ameryce przemyst ten kroezy wielkimi krokami
naprzod i z roku na rok powieksza sie zbvl gazow skro-
plonych, uzyskanych z gazu ziemnego. T tak w roku 1932
byvio zainstalowanveh 170.000 instalacyj na gaz skro-
plony, 120 gazowni na gaz gazolowo - powicelrzny i 20
gazowni na czysty gaz skroplony.

Inz. Zdzistaw Ziolkowski
Asysteni Politechniki Lwowskiej.

Problem chemicznej przerobki gazu ziemnego w przemysle.

Oslatnie lata wykazaly u nas mozliwo$é nadpro-
dukeji gazu ziemnego. Duze, niewyzyskane rvezerwy ga-
zowe posiada Daszawa, ktora po uruchomieniu nawier-
conyveh, a z powodu braku zbvtu obecnie zamknielveh
szvbéw, moze dostarczyé kazdej chwili okoto 350 m” gazu
na minute (juz po =zaspokojeniu potrzeb DBorystawia
i Lwowa i przy produkeji slanowigcej 20°, wolnego wy-
plywu). Nadmiar gazu wykazuje dalej Bitkowskie Za-
clebie, w ilodci okolo 100 m*/min, oraz Zaglehie Kro-
sSniensko - Jasielskie.

Jak zuzvtkowad te rezerwy gazowe? Wrysiwane
propozveje sprowadzaja sie naogot do energelycznego

wvykorzystania gazu (budowa dalekobieznych rurocia-
g6w) z pominieciem chemiczne] przerobki, mimo, ze la
oslatnia jest przy obecnym stanie techniki w wielu wy-
padkach mozliwa do przeprowadzenia na wigksza skale
i celowa ze wzgleddw gospodarczyeh, czy tez wojskowych.

Na pierwszy plan wysnwa sie zagadnienie uzyski-
wania z gazu ziemnego paliwa plynnego oraz wodoru.
jako surowca do fabrvkacji nawozow azotowych, Srod-
kéw wybuchowyeh, uwodarniania i t. d. Oba te produkty
moga znalezé masowy zbyvt na rynkach krajowych w cza-
sie pokojowym. 7 drugiej strony wazna jest ich rola dla
obrony Panstwa, choéby ze wzgledu na korvzysine stra-
tagiczne potozenie ol gazowyeh.

1. Paliwa plynne. Mozna slosowaé¢ przerobke
na benzol, benzyne wzeglednie paliwa  zawierajace tlen
(synlol, metanol).

Problemem przerébki gazu ziemnego na benzol
przez rozklad termiczny interesnja sie Stany Zjedno-
czone A. P. Y, oraz Niemey ). klére rozporzadzaja, mimo

1 Wuainiejsze prace:
Jour. Chem.

Holliday: ..The Thermal Decomposi~

tion of Methane™. Soe. 1929, 1931,

braku naturalnych zrodet gazu ziemnego pokazna iloscia
3,0 miljardéw m® melanu rocznie w gazie koksowniczym.
Moga tez one budowaé urzadzenia do ..odbenzolowania®
melanu na skale techniczna (Ruhrchemie A, G) ™). Sy o
komory szamolowe, wyposazone w szereg urzadzen po-
mocniczych, ktére pracuja w dwoch okresach: pierw-
szy okres jest nagrzewaniem komor, do wysokiej tempe-
ratury (ca 1.100° C) przez spalanie w nich gazu, w dru-
gim okresie przepuszeza sic melan, ktéry pod dziatanieom
wysokicj lemperatury przez pewien okreslony interwat
czasu polimervzuje czeSciowo na polaczenia aromalvezne,
Z 1000 m" metanu dostaje sie ™) 63 kg lekkich oleji (hen-
zol, toluol). 12 kg teru. dalej pewne ilosci etvlenu orvaz
500w gaza (Wd = 7.000 kal/m®), juz po pokryciu za-
polrzebowania opatu na naped aparatury. W tyvch wa-
runkach benzol wobee duzej ilosci gazu poreakevinego
jest wlasciwie produklem ubocznym i nie moze pokrye
koszlow przerdbki. O renlownoscei procesu decyduje zbyl
gazu poreakeyjnego. Tak np. przy cenie gazu ziemnego
i poreakeyjnego 5 gr/im®, cenie benzolu 40 gv. za kg. brak

Wheller and Wood: . Recent

Experiments on the Pyrolysis

of Methane™, Tuel in Sei. and Prac. 1928, 1930.
Stanley and Nash: .The Thermal Doecomposition of Me-
thane”, Jour. Soe. Chem. Ind. 1929,

I'rolich, White. Daylon: . Studies on Production of Acelylen

lrom Methane”, Jour. Ind. Eng. Cherm. 1930,
Smith, Grandone, Rall: . Production of Motor Fuels IProm
Natural Gas™, Report of Inv. Bureau of Mines 103].

Chamberin and Bloom: ..Thermal Treatment of Naturel Gas®.
[nd. and. Eng. Chem. 1929.
N Prace Tnslytutu
Breunstoff - Chemie,
H V. DL
Y Fischer,

Miilheim - Ruhr.

279, 324,

Badania
r. 1928, s, 309.
1931, s. 93.

Brennstoffechemie

wegla  w
1928 r, =

1928, 5. 309,
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jeszeze pokrveia koszbow ruchu i amorlyzacji uvzadzen.
Wzrost ceny gazu porcakeyjnego np. do 10 gr/m’ moze
juz kalkulacje uczyni¢ bardziej realna.

[ Rozchdéd

Doclhiéd | Uwaga |
= —— —;'_ = — —_—
|1000m?® gazu |63 kg benzolu gaz reaok. pominigto
[ ziemn. 500 m? ter oraz
B » etylen. Cena
a b gr. a 40 gr. a b gr. al0 gr.|gazubgr/m
jest przecie-
- _ tna ceng
50 =zl 25 zl 25 z1. | BO zl. w Zagle-
| biach Naft.
|
| | |

Budowanie henzolowni na gazie ziemnym, technicz-
nie prostych, uzasadnionym moze byé jedynie wzgledamni
militarnemi, dajac Lanslwu potrzebne dla obrony paliwo
wzglednie surowiec dla $rodkéw wybuchowych (toluol).
W pewnym wypadku mozna pogodzi¢ interes gospo-
darczy z militarnemi momentami, a mianowicie tam,
gdzie istnieje mozliwoé¢ korzvstnej sprzedazy gazu po-
reakcvinego: w gazowniach miejskich. Tak np. Gazow-
nia Lwowska obecnie juz zuzywajaca pewne ilosci gazu
ziemnego do produkeji gazu miejskiego, dalej Gazownia
w Stryju, moga pracowac¢ rentownie w oparciu o ben-
zolowni¢ gazu ziemnego — bedac réwnoczesnie rezerwsi
wojskowa na wypadek wojny *).

Produkcja benzyny z gazu ziemnego nalezy do bar-
dzo skomplikowanych technicznie proceséw. Wymaga ona
uprzedniego przeprowadzenia gazu ziemnego na mieszan-
ke tlenek wegla-woddr (np. z para wodna), majaca poza-
tem szereg innych zastosowan. Mieszanki CO—H: przc-
prowadza sie metodg IMischera ), na weglowodory parafi-
nowe, miedzy innemi na benzyne¢. Metoda stosuje nor-
malne ci$nienia, temperatury okolo 250—300" C. oraz ka-
talizatory. Dotad nie zostala jeszcze opracowana na skale
techniczng napotykajac na duze trudnosci w opanowaniu
trwalosei katalizatorow oraz zjawisk cieplnych jakie wy-
stepuja réwnolegle z reakeja chemiczng (niejscowe wzro-
sty temperatury, zmieniajace kierunek reakcji w sposob
niepozadany). W doswiadczeniach laboratoryjnych wy-
datek lekkich oleji (benzvny) wynosi 100—150¢g 2z m?®
mieszanki CO—H? co odpowiada wydajnosci do 250 kg
benzyny z 1000 m°® gazu ziemnego ). Teoretycznic wiec
zuzyeie surowcea jest korzyvstnem. O cenie benzyny synle-
tveznej zadecvduja nadlo koszta zakiadowe instalacyi
oraz koszta ruchu, co do ktérvch brak narazie danvch.
Tniemozliwia to wypowiedzenie sagdu co do rentownosci
fabrvkacji. W kazdym razie wobec wyczerpywania sie na-
szveh zt6z ropnych, fabrykacja syntelyeznej benzyny z ga-
zu ziemnego moze odegraé dla przemysfu naftowego po-
wazna role, uzupelniajac produkeje srodkow motorvez-
nych.

Mieszanka CO—H. jest produktem wyjSciowyvm dla
synlezy svntolu, paliwa o charakterze alkoholowym oraz
metanolu, cennego dla przemyshn chemicznego produkiu.
Ten ostalni fabrvkowany jest z gazow koksowniczyeh me-
toda Patart’a, przez szereg labrvk w Turopie. Charakle-
ryvstyveznem jest, ze synletyezny metanol pod wzgledem
ceny konkuruje z powodzeniem z alkoholem metlyvlowym

" Gazownie micjskiec w Polsce mogy produkowaé  roeznie
co dostarczyé nam mmoze przerobka 40 me®
. j. okoto 2%

okoto

gazu

1.500 ton benzolu,

ziemnego  w o minucie, nadwyzki produkeji

Daszawy,

%y .Brennstoffchemie® r. 1926, str. 97.

)y Na pokrycie obecnej produkeji benzyny w Polsce (12.000
cyslern rocznie) trzebaby przerobi¢ okolo 900 m® gazu  ziemnego

w minucie, L zn. prawie caly obeeng produkeje cazu ziemnego.

pochodzenia naturalnego a nawet przyczvnil sie do obni-
zenia ceny tego produktu na vynkach.

2. Woddr: Obok paliw plvnnych, waznem zagad-
nicniem jest uzvskiwanie wodovu z gazu ziemnego. Tech-
nicznie problem (en jest slosunkowo znacznie zaawanso-
wanvm 1 znalazl juz zastosowanie przemystowe w Ame-
rvee do fabrvkacji amoniaku. PPonadfo wyrob wodoru
odgrvwa role w procesach uwodarniania. U nas w naj-
blizszym czasic przewidvwanem jest przejscie 17, I8, Z. A.
w Moscicach na woddér z gazu ziemnego. Sa to veakcje
endotermiczne, ktore przeprowadza sie z reguly na kata-
lizatorach (niklowych). Proponowane metody *) réinia
sie giownie stosowaniem réZnych temperatur (600° C. -—
1000° C.), od czego zalezy stopien. utlenienia wegla na tle-
nek wegla wzglednie bezwodnik weglowy., (Wykres 1).
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teopl ———
Wykres 1.
Sktad gazu reakeyjnego, olrzymancgo przez rozklud guzu dasza-
skiego = parq wodngq, jako funkcja femperatury. Kalalizalor ni-
klowy. Slosunel obj. CHs:H-0 1:10. Przeplyw gazu ziemmnego
200 9°11n® kalulizalora.

1000

Specjalnie  korzystng  jest reakeja, dajaca mieszaning
().—H. w jednym procesie, gdyz bezwodnik weglowy

daje sie fatwo usunaé. W tym wypadku odpada potrzeba
konwersji (przeprowadzenia tlenku wegla na C0.), co
upraszeza aparature. Nalezy slosowad tu niskie tempera-
tury (550" C.), w ktoryeh reakeja przebiega na odpowied-
nich katalizatorach dosé szybko (wykres 2)7), ale pro-
dukt otrzvmany zanieczyszezony jest jeszeze znaczniejsza
iloScia nieroziozonego metanu. Stosowanie wyzszych
temperatur reakeji (R00—1000" C) daje Korzysci w for-
mie wiekszej chyvzosci reakeji, mniejszej objetosci prze-
strzeni katalityeznej oraz lepszego stopnia przerobki. Od-
czyszezanie mieszanki CO—H. wymaga jednak drugiego
procesu chemicznego (konwersji). Urzadzenie skiada sie
wledy z wladciwego generatora, gdzie metan przeprowa-
dza sie z para wodna na mieszanke OO—H,, oraz apara-
tury konwersyjnej. W fabrvkacji wodoru do syntezy amo-
niaku, gdzie koncentracja metanu musi byvé minimalna
korzystniejszem wydaje sie slosowanie wyzszych tempera-
tur. Dla celéw uwodarnienia wystarezy koncentracja wo-
doru 85"/,-wa, tu wice racjonalniejszem jest stosowanie
temperatur niskich dajacych odrazu mieszanke C'0.—H.,

"y W Polsce przerébke metanu na woddr opracowala P.I0

Z. A. w Modcicach (wyniki, nicogloszone w literaturze — podano na
V. Zjezdzie naftowvm w Krosnie), oraz Laboratorjum Maszynowe

Politechniki Lwowskiej (..Przemyst Naftowy™ v 1932, str. 224, -
Patryn, Ziolkowski).
) w® przestrzeni katalitveznej przerabia do 500 m® melanu

w godzinie.



ktora latwo jest oczvsci¢ bez stosowania konwersji. —
Whplvw pary wodnej na przebieg reakcji jest znaczny.
0 ile tylko trwaloéé kalalizatoréw ™) pozwala na (o, sta-
ramy sie podnie$¢ nadmiar pary wodnej, edvzi zmnicj-

szamy -przez to zanieczyszezenie wodoru melanem. Cha-
raklerystyeznem dla melod przerobki  gazu  ziemnego

z parg wodna jesl sposéhb doprowadzenia ciepla reakcji.
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Wykres 2.

Charaklerysiyka katalizalora

niklowego dla gazu daszawskiego.
Sklad gazu reakeyjnego: %C0:, %CO, %H: oraz %CHs (jako

reszta do stuw). Wydalek wodoru w m®l1m?
lemperalur i przeplywow gazu ziewmnego.
CHa: He0=1:5.

melanuw dla roznych
Slosunek obj.

W metodzie, opracowanej przez P. I'. Z. A. stosuje sie do-
plowa(17ame ciepla bezposrednie, w formie okresowego
rozgrzewania masy katalizatora spalinami. W okresie
wiasciwej pracy generatora, reakcje zuzywaja cieplo wy-
razne, nagromadzone w przestrzeni kalalitycznej. Roz-
wigzanie takie ma wujemne strony ruchu przerywanego
(analogicznego do pracy generatoréw gazu wodnego)
wiekszy koszt obstugi, wicksze niebezpieczenstwo ruchu
it d. Tlosci ciepta, jakie trzeba doprowadzaé do prze-
strzeni katalitveznej nie sa znéw tak duze, azeby uniemo-
zliwiady rozwiazanie aparatury na ruch ciagly ™). Préby
z generatorem o ruchu ciaglyin wykonalo Laboratorjumn
Maszynowe P. L. z pomyslnym wynikiem. Jeden z wypro-
bowanvch typéw przedstawia zalaczony rysunck. Genera-
tor pracuje w temperaturze okoto 600" G, przyezem kata-
lizator dla jednostajnego rozprowadzenia w nim ciepla
rozmieszezony jest w cienkiej warstwie, cieplo dopltywa
dont przez promieniowanie, Posiadane obecnie materjaly
konstrukeyjne (specjalne stale). odporne na dziatanie wy-
sokich lemperatur, umozliwiaja zastosowanie generalo-
row o ruchu ciaglym réwniez i do temnperatur wyzszych
800-—1000° C.. Aparaly takie nadajy sie specjalnie do fa-
brykacji wodoru z gazu ziemnego wzglednie gazolu w dro-
bniejszych zastosowaniach (np. w hutnictwie. fabrykach
terpentyny i L d.), gdzie czysto$é wodoru jestl mmniej
istolna, natomiast ciagtodé ruchu decyduje o rentownosei
fabrykacji ™).

Cena wodoru z gazu ziemnego kszlattuje sie na po-
ziomie cen wodoru z koksu ™). Stwarza to dla gazu ziem-
nego (gazolu) mozliwoscei ekspanzji w e dziedziny praze-
mystu chemicznego, klory opiera swa produkeje na wo-
dorze.

10)

WPrzemyst Naftowy® v 1932, str, 224,

]l) 1 ”13

1) Generatory wylwarzajace wodor z

przestrzeni reakeyjnej zuzvwa do miljona kall/gods.
gazu ziemnego ruchem
cigglym wykonuje na zamowienie Lwowski Tastylut Gazowy. Leona
Sapiehy 3 Nadaja sie one rownivz do przerobki gazoln na wodor.
Instalacje wykonane sg na wydajnos$é od 0.5 m?

Naftowy™ r. 1932, sir. 224.

wodoru w godzinie.

By Przemyst
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3. Sadza. Produkeja sadzy z gazu ziemnego (t. zw.
carbon black) koncentruje sie w St. Zjednoczonyeh A, 12,
ktore reprezenluja okoto 90" produkeji Swialowej su-
dzy lego gatunku. W r. 1928 przerobiono tam 5 miljar-
dow m” gazu ziemnego uzyskujge 110.000 ton sadzy o 1a-
cznej wartosci 13,8 111111 $. Cyfrv te odpowmdﬂm \\\du]—
nosci 2 ¢ sadzy z 1 2¢* gazu ziemnego ') oraz cenie 1.10
Yotveh za 1 kg sadzy. Okolo 20°, produkeii St. Zjedn.
eksporluja, reszte konsumuje ich przemyst krajowy o to:
70°, fabryki kavczuku, 13%, farbiarstwo drukarskie, 17",
inne zaslosowania. Najwigksze ilosci gazu przerabia sie

L
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Generalor do przerobli guzu ziemnego lub gazolu z pary wodng na
micszanki qcodorowe. Ruch ciqyly. Zdolwosé praerdbeza 5 wm®
lyods.  Wyminry: 300 wem, wysokosé
lermicana, crasie praklyeznych prob 72%.

quzu

zivmnego sreduica 3.0 e

Dzielnoseé wykazana w

do dzi$ dnia przez niezupetne spalenie gazu (meloda
Channel’a i inne pokrewne). Daje ono mate wydatki sa-
dzy, zaledwie 4", teorelyeznego. Koszl wylwarzania wy-
|m(l(1 w naszyceh warunkach bardzo duzy. Przy cenie gazu
5 grim® sam surowiec na wylworzenie | kg sadzy koszluje
2.5 7. W ostlatnich latach wprowadzono w Ameryce nowy

4 ok 1% . -
system Tabrykacji sadzy ™), polegajacy na tlermicznym

rozkladzie gazu w wysoko ogrzanej przestrzeni. Nagrze-
wanie przestrzeni reakcyjnej trwa 5 min., poczem przez

taki sam okres ezasu przepuszeza sie gaz przy lempera-
turze 1400—9H00" C. Ulega on rozkfadowi, a wylworzona
sadze zbiera sie w komorach. \\"ytl;—llok wynosi 110 g sa-
dzy z 1 m* gazu ziemnego L. okolo 20", teorelyeznego.

Meloda ta ma szanse na /a\h»\'o\\',lniv w Polsce. Koszt
surowea na 1 kg sadzy wynosi okolo 44 gr. (cena gazu

55 grim®),

co nie wyklueza oplacalnoset fabrvkacji sa-

M Teorelyezny
J.')")

wydatek sadzy z Lm® melanu wynosi 536 g.

«Brennstoffchemie” r. 1932, str. 415.
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dzv **). Dla wviworzenia importowanej do Polski sadzy
(okoto 400 ton rocznie) wyslarezy przerobienic 8 e gazu
ziemnego na minnte,

4. Chlorowanie. Jest o dziedzina u nas ob-
szernic opracowana ). Chlorowanie doslareza nam takic
produkly, jak chloroform (Jecznictwo), ezlerochlovek we-
ela (zaslosowanic w gasnicach), rozpuszczalniki i t. d.
Gospodarczo nie ma lak szerokiego znaczenia. jak np.
problem paliw plynnveh, gdvz moze zuzyé stosunkowo
nicwiclkie ilosci gazu ziemnego. Procesy chlorowania wy-
magaiy drogicgo surowea, chloru. Trvudnoéé te omija me-
toda chlorowania opracowana przez prof. Sucharde,
kldra wprowadza do reakeji chlorowoddr, dajacy sie tanio

19 Literatura: Cavbon - Black. — Ist Manulaclure Proper-
ties and Uses. Neal and Perrott v. 1932, The Tiectrical Manulaclure
ol Carbon - Black, Jakosky, 1924 1.

Yy Prace przewaznic nicoelaszane drukiein.

produkowacé z NaOl oraz H.SO,. W najblizszym czasie
101000 M. Polmin® ma przvstapic do przemvstowe) eks-
ploalacii metody.

Ziestawienie:r 1. Nicklove dzialy chemicznej
przerobki gazu ziemnego: fabrvkacja wodoru i chlorowa-
nie, dojrzaty u nas do realizacji przemystowej. -Obecnic
wprowadza sig je w zveie, co ma uzasadnienie zarowno
w moncunlach natury gospodarczej jak i wojskowej.

2. Uzyskiwanie paliw plynnych z gazn ziemnego,
chociaz nie przewyzsza zdolnosci produkevinej naszyeh
7307 gazowych, ma wobec skurczenia sic pojemnodei ryvn-
kéw krajowyeh na materjaty napedowe, znaczenie raczej
mililarne. Techinicznie rozwigzana jesl jedvnie przerébka
na benzol.

3. Istnicjaca u nas w pierwszych latach naszej pan-
stwowosci produkeja sadzy, zaniechana naskepnie z po-
wodu nierenlownosei, powinna byé na nowo podjeta, wo-
bec technicznego udoskonalenia przerdhki.

Dr. R. Witkiewicz

I'rof. Potitechniki Lwowskiaj.

O nauce pomiarow technicznych dla chemikéw.

Od picciu lat wprowadzono obowiazkowo dla stu-
dentow IV roku Wydzialu  chemicznego  Tolilechniki
Lwow=skici wykiad ,.Pomiaréw maszyn 1 urzadzen dla
przemystu chemicznego®, polaczony z éwiczeniami prak-
lveznemi w Laboratorjum maszyvnowem. I’rzedmiol ten
oraz poprzedzajace po kolejno na nizszveh latach ,,Kre-
§lenie techniczne i elementy maszyvn®, ,,Maszynoznawstwo
ogdlne dla chemikdéw' 1 ,,Maszynoznawstwo specjalne dla
chemikow maja konsckwentnie przygotowywad studenta
w kicrunku maszynowo-ruchowym do dowolnej, chociaz
clementarnej, pracy technologiczno-chemicznej w  skali
przemysiowej.

Przedmiot ,,pomiardéw maszyn® przeszczepiono nie-
jako z Wydziahi mechanicznego. Trzeba jednak olwarcic
przvznad, ze i lam jest on z pewna nowosciy, chociaz
wprowadzona od 15 Jat nicistnicjaca zreszla do dzis
dnia na wicln innveh politechnikach. Zalezy to od spo-
sobu zorganizowania maszvnowego. To ostalnic istnieje
wprawdzie obeenie juz przy kazdej uczelni technicznej,
ale kierunek szkolenia bywa rdézny.

Rezultatem tego stanu rzeczy bvlo, ze w budowie
ono byé tem dla studenla mechanika, czem jest klinika
dla medyka. Czy moglibysmy mieé¢ zaulanic do przysziego
lekarza, ktorego naunka polegata tvlko na stuchanin wy-
ktadow, a kléry nigdy sam chorego sie nie dotknad? Te-
karz — pozostammy jeszeze przy lej analogji — przy-
szedtszy do chorego, bada najpierw slan chorego, wiec
mierzy temperalure, tetno, stucha szmerdéw, analizuje
krew, mocz ete. Podobnie 1 inZyvnier — wezwany do nie-
domagajacej maszyny lub urzadzenia — musi umiedé prze-
dewszystkiem bez Dledu przeprowadzié szereg pomiarow
podstawowveh (okreslenie réznyveh temperatur, analiza
spalin, obserwacja  nderzen, ole). i przez porownanie
istnicjacego stanu ze stanem optymalnem dla danej ma-
szyvny moze dopiero postawié diagnoze oraz wskazad Sro-
dki zaradeze dla zwickszenia bezpicczenstwa  wzelednie
ckonomji ruchu. Nalezy tu jeszeze dodad, ze do ,wylecze-
nia‘ polrzeba jeszeze konseckwentnego postepowania ob-
stugi wedle wskazowek lekarza-inzyniera, ktorej to wy-
trwatosei czesto joj brak — 1 wtedy caty poczatkowy wy-
sifek idzie na marne. Wicle ckspertyz konezy sie... elabo-
ralem, umieszezonym gdzie§S w archiwum.

Inzynier musi wiee umieé mierzyé. Pomiary tech-
niczne rdoznia sie od fizvkalnyeh przedewszyvstkiem tem,
7o zalezy tu na szvbkosci a rezygnuje sie ze zbviniej do-
ktadnodei, (blad + 1 jest czesto dopuszezalny). W zwin-
zku z tem istnicjo dla kazdego dzialu bardzo wiele metod.
z posrod ktoryeh trzeba na pierwsze miejsce wysuwad te,

7 posrod ktéryeh (rzeba na picrwsze miejsce wysuwaé le,
ktore ss samoccchowalne, wzglednie tatwe do skontrolo-
wania. Nie mada trudnoscé stanowi wlasciwe wbudowanie
przyvrzadu. W rezultacie trzeba odrdzniaé¢ pozorne bledy
maszyny wzglednie urzadzenia, klore mozna polozyé na
karh przyrzadu, od istotnvch bledéw maszyn. Oltrzymu-
jemy — dla przyktadu — nieraz wvkresy indvkalorskic
z prosba o rade ,jak naprawié¢ wykres®, gdy tymezasem
wykres (i maszyna) sa dobre, a dziwaczny ksztalt wy-
kresu pochodzi z nieumiejglnosci indvkowania.

Podobnie jak prawie kazdy laik czuje sie uprawnio-
nvm do leczenia, tak i wickszo$c inzynierdéw nie zdaje so-
bie zupefnie sprawy, ze lechnike mierzenia, bedaca pod-
stawa diagnozy, zdobywa sie kosztem diuzszego specjal-
nego uczenia i éwiczenia. Ponize] przedstawimy zakres
szkolenia chemikow oraz kilka typowvyeh przvkladow
nicumiejetnosci pomiarowych, istnej ,,.komedji omviek —
bardzo przvkre] jednak dla przedsiebiorstwa.

Zaczniemy od pomiaru temperalury. Tizyvey swoja
dokladnosé pomiavu przy termometrze rteciowvin precy-
zuja z reguly zadaniem uwzglednienia korektury ,.wy-
slajacego stupka®, co tworzy najwyzej kilka ‘C. Tym-
czasem lermometr w oslonie metalowej, wsuaniely nawet
gleboko w rurociag, moze dawadé btad 25 (i, przyv tempe-
ralurze powiclrza 200" C, a to wskulek zachodzacego ru-
chu ciepta. Dopiero izolowanie zewnetrze rury, dodanie
specjalne] ostony przed promieniowaniem zmnicjsza ten
biad do okoto 1° (i Z tego samego powodn w palenisku
koltlowem réznice miedzy lemperatura  istolna eazu
a wskazana przez nieodpowiednio wbudowany lermometr
moga wynosié np. 600° € (=R800--200). Warlo tes przy-
pomnic¢ czeste pomiary temperatury wrzenia oleju, wy-
pefniajacego ostone metalowa termometru, albo tempera-
tury lokalnego wiru — zamiasl temperatury przeplywa-
Jacego medjum. Termometrami {echnicznymi sa lermo-
melry eleklryezne, klore moga wskazvwad na odleglosé
i rejestrowad, przyezem trzeba dobrze odrozniad¢ miedzy
lermometrem oporowym o roéznej mozliwoscei precevzii
(przy odpowiednim ukladzie czesei eleklryveznej sa mo-
zliwe odezviy z doktadnoscia +0,001" G w zakresie od

200 do -+900" (D), a termoclementem, tanim przyrza-
dem lechnologicznym o Dledzie +5° €, (co jednak ewentu-
alne multiplikowanie stosownie zmniejsza). Odpowiednim
lermomelrem oporowym mozemy wyznaczac¢ Srednia tem-
perature pewnego przepfywu, termoelemen( za$ mierzy
zasadniczo  lemperature ,,w  punkcie® (np. goraczke
u pehiy). Do bleddow samego termometru przvehodza je-
szeze ewenlualne bledy elektrveznego przeniesienia. Tych



kilka danych niech wyjasni zZrodio czestych ,.nieporozu-
mien” w dziale pomiaru temperatury, gdzie — zdaje sie

panuje najwieksze nieuctwo, gdyz ten pomiar wydaje
sie byé najtatwiejszym.

A przeciez cala gospodarka cieplna, jakickolwiek
bilansowanie ciepla, opiera si¢ wlasnie na pomiarze tem-
peratury.. Pozatem wzgledy labrykacvine wymagaja nie-
raz wielkiej stalosci temperatury, wiec i jej kontroli
wzglednie automatycznego regulowania, szczegdlnie we
fabrykach chemicznych. Szkolenie wiec studentéw
w dziale temperatury, podobnie zreszla jak i w innvch
dziatach, idzie w kierunku zapoznania ich z obecnym
stanem techniki pomiarowej i jej opanowania oraz na-
lezytej oceny prawdopodobnego biedu.

Rownie czesty, jak pomiar temperatury, jest moze
pomiar cisnienia. Humorystycznie, niby dziecko w zadu-
zem ubraniu, wyglada w ruchu manometr z podziatka na
duze cisnienia, a wykorzystujacy ja tylko w malej czesci;
o litosé prosi manometr, kidrego podziatka waha w takt
maszyny, gdvz nie zdlawiono odpowiednio kurka, aby za-
szanowac mechanizm; — a jak wielu inZzynierow przecho-
dzi codziennie obok mndstwa podobnych manometrow, nie
widzac zupetnie ich wad. Niektorzy, ufajac widoceznie
w jego wykonanie ,,z metalu” nie wiedza nawel, ze ma-
nometr rurkowy wzgl. membranowy nie jest przyrzadem
samocechowalnym i z oburzeniem odpierajg posadzenie,
iz ,,jego manometr” pokazuje Dblednie (nieraz istotnie
o wiele almosfer). Albo te staranne korektury gazowe, do
ktoregos miejsca dziesigtnego, korzystajace ze wskazania
przygodnego aneroidu, ktéorego podziaike miejscowy ku-
piec (oplyk) tak przekreca, aby dobrze wskazywal pogode,
czemu np. odpowiada w Zakopanem cisnienie barometry-
czne 630 mamn st rt., we Lwowie zaé 730, albo analogiczne
podziatki procentowe préznomierza, wprowadzajace tylko
w biad, — czyz nie sg one dowodem, ze i ci$nienie trzeba
umied mierzyve.

Jakis czas wielka role odgryvwaly mikromanomelry,
z ktorych niektére typy sa samocechowalne. Pozwalaja
one na pomiar bardzo matych cisnien, np. kilku setnych
milimetra  stupa wody. Nowoczesnymi przyrzadami
specjalnie do pomiiaru ciSnien roéznicowych sa, konkuru-
jace miedzy soba lechnicznie, oraz fabrykacyjuie, urzq-
dzenie plywakowe i waga pierScieniowa, ta oslatnia
w wielu zastosowaniach jedyna.

W dziale analizy spalin, ktéra to technike, sama dla
siebie, zreszta studenci chemicy z veguly bardzo dobra
posiadajqg, spotykamy brak nawiazania wynikow pomiaru
z ruchem kotla '), albo nieznajomodé analizatoréw cia-
glyveh (tych ,,automatveznyveh chemikdéw®). Odpowiednie
¢wiczenia (obstuga cilggtego analizatora, techniczna kon-
trola palenia, bilans cieplny kotta) daza do nzupetnienia
powyzszveh brakéw.

W ruchu fabryeznym réwniez czesto mamy do czy-
nienia z pomiarem ilosci przeptywajgcego gazu, pary,
tub ptynu. Najdokiadniejszymi przyrzadami (pomocni-
czymi) sg lu waga i zegar. Przy niemoznosei wazenia wy-
suwa sie oslatnio na pierwszy plan metoda zwezki mier-
niczej, bardzo wygodnej w ruchu i posiadajacej dla pew-
nych uwonormowanych profiléw dzisiaj juz dostateczna
w technice dokiadnosé: trzeba tylko umieé okreslic bez
biedu odnos$ne wspotezynniki. W poréwnanin z tem, jak
razgco niedokladne sa, spolykane jeszceze, pomiary gazu
zapomocy rurcek Pitota, ktorym np. na terenie zaglehia
naftowo - gazowego wypowiedzielismy bezwzgledna wal-
ke *). Duzo grzeszy sie przy wyborze miernikéw mecha-

1y Witkiewicz: ,,Z techniki kontroli palenia”, -—— Wryklady
o gospodarce ciepluej, 1923,
tHow, str. 119—157.

nakladem Stowarzyvszenia Dozoru Ko-

%) Komisja dla spraw mierzenia gazu ziemnego, powolana
przez III. Zjazd Naltowy. — ,Normy mierzenia przeplywu gazu
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nicznych na wode, gaz ete. w przemysle, réwniecz w go-
spodarstwie domowem. Trzeba tu zwalczad, (wiee juz na
fawie szkolnej odpowiednio urabiad), psychoze spoleczen-
stwa, ktére z najwiekszem marnotrastwem odnosi sie do
wszystkiego, ,,za co nie lrzeba placi¢™ ™).

Dalszym elementem bardzo waznym w ruchu jest
izolacja cieplna, rzecz nicraz prosta ale w niejednem wy-
konaniu wymagajaca pelnej znajomosci zasad przeptywu
ciepta. Trudno np. bez tego zrozumied: dlaczego rury
cienkie moga by¢ izolowane cienka warstwa, a plaskie
Sciany nalezy chronic¢ stosunkowo bardzo gruba: dlaczego
dwukrotnie gorszy co do spélezynnika przewodzenia ma-
terjat izolacyjny wymaga przv rurze nie dwu ale wie-
lokroinie grubsza warstwe, jezeli straty cieplne na 1 b
maja byé te same; kiedy warstwa powietrza przestaje izo
lowac¢; dlaczego odwrolnie folja glinowa jest w pewnych
warunkach dobra i uzZywana izolacja, chociaz glin na bar-
dzo niekorzyvsiny spolezynnik przewodzenia ciepla: kiedy
wogole najmniejszy wydalek na izolacje jest nieekono-
miczny; jak licha izolacja jest zwykly krajany korek,
maczany w smole; jak wielkic nadzieje przvkiadac¢ musi
Polska, nieposiadajaca naturalnego korka ani magnezji
lub okrzemki, do izolacji rodzimej z welny szklanej ™)
1t d. — obok wielu, wielu specjalnvel problemow. Na-
lezy tu tez falwy do obliczenia a tak doniosty w ogrzew-
niclwie, fakl, ze woda o lemperalurze 100°, przeplywajac
w izolowanvm rurociggu traci zaledwie okolo 1" € na diu-
gosei | km.

Duzo grzeszy sig w ruchu z aparatura pArows, wiec
wszelkiego rodzaju odwadniaczami pary, garnkami kon-
denzacyjnemi (automatami), wenivlami bezpieczenstwa.,
wentylami redukeyjnemi, weuntylami samozamykajacermni
w razie pekniecia rurociagu, odoliwiaczami, injekiorami,
pulsomelrami, etc. W Laboratorjum maszvnoweni 1’oli-
techniki Lwowskiej, gdzie odbywaja sie wszystkie éwicze-
nia studentéw chemikow, zmontowano w kollowni od-
dzielnie okolo 40 réznych modeli powyzszych aparalow,
stad wielka rozmaitos¢ ¢wiczen i doskonaly pokaz. W ru-
chu szezegdlnie nieklore automaty, Zle dobrane lub whudo-
warne, albo niedziataja zupeinie (— oko nieslety nie prze-
nika zelaznego rurociagu pozornie odprowadzajacego
kondenzal —) albo ,,zrac™ wprost pare obcigzaja podstep
nie konto maszyny. Zachowanie si¢ wentyli redukeyjnyeh
okreslaja znowu pewne charaklerystyki t. zw. krzywe sta-
fosci regulatora, kidrych znajomosé jest w ruchu ko-
nieczna. .

Chemicy nie éwicza nalomiast ze silnikami (paro-
wymi lub spalinowymi), a z t. zw. maszyn roboczych
wchodzg dla chemikow w rachube tylko éwiczenie z wen-
tylatorem i ¢wiczenie z turbopompa, oba polegajace na
zdjeciu pelnej charaklevystyki i na umiejelnosei jej inter-
pretacji (zamaly lub zaduzy agregat, nicodpowiedni typ,
praca szeregowa wzglednie réwunolegla dwu agregalow,
wplyw zmiany geslosci przeplywajgcego medjum na ci-
$nienie i prace agregalu, ele).

W sumie wykonuja studenci chemicy 12 ¢wiczen
dwugodzinnych w jednem poéfroczu szkolnem. Ograniczo-
ny programem czas nie pozwala wa ruchowe pomiary
kompresora i pompy Hokowej, coprawda prostsze od ana-

ziemnego zapomocy dysz i kryze, 1932.
Naftowego*, str. 15.

Naktadem . Przemystu

¥ Nieszezelnodé np. lub state niedomykanic kurkow  prazy
ryezattowych oplalach za wode zwicksza u nas prawie dwukrolnie
Kla-
ktorych
bo z powodn

zapotrzebowanie wody na glowe w pordwnanin z zagranicy.

syeznym przvkiadem sa tn tez nickiére wiasteczka, w

mieszkaney Swieca lampy elektryezne dziei i noc.
braku miernikdow placi sic tam .od zardwki*.

Y Inz. Sekulowicz wyrabin w Bilezu (obok Gorlic w Malo-
polsce) welny szklang (na gazie ziemnym). Spolezynnik przewo-
dzenia dla niej dordéwnuje, wzglednie przewyzsza najlepsze maler-
jaly izolacyjne zagranicy.
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logicznveh agregatéow obrolowveh, ale rowniez bardzo czg-
ste w przemysle chiemicznym. Sporadycznie tylko, L. j. nie-
obowinzkowo, odbywaja sie ¢wiczenia z generalorem na
gaz ssany, oraz. ¢wiczenia z chiodzarkn amonjakalnag
W  pordwnaniu do obowiazkowego pensum studentéw
Wydzialu mechanicznego, obejmujacego okolo 40 éwiczen
w trzech pofroczach szkolnych, odpadaja tu miedzy in-
nemi: badanic wegla, wyznaczanie wartosci opalowej
gazu, analiza gazu 1 spalin, indykatory pracy, badanie
smarow, wody kottowej, éwiczenia montazowe, ruchowe
oraz badanie rcegulatora, maszyn parowycl, roznych ty-
pPow silnikow spalinowych ec. Niektore wspolne dla obu
wydziatow ¢wiczenia sa dla mechanikéw odpowiednio roz-
szerzone.

Przygotowane schematy oraz powielane odpisy
wlalwiajy studentom éwiczenia. Nie mozna si¢ jednak tu-
dzi¢, zeby student po przerobieniu kilkunastu czy kilku-
dziesigeiu ¢wiczen w laboratorjum maszynowem, posiadat
juz technike przyrzadow, gdyz do tego potrzebna oprocz
wrodzonych zdolnosci (i do zawodu lekarza nie kazdy
mozg jest predystynowany), jeszeze dtuzsza praktyka fa-
chowa. Cwiczenia praktyczne, dajace pierwsze czucie
7z maszyng, maja daé¢ podwaliny do przysziego samo-
ksztatcenia, oraz przestrzec przed zbagatelizowaniem tego
dziatu czylo przez mechanika, czyto przez chemika.

Wyklad, poprzedzajacy ¢wiczenia, nie jest opisem
stosowanych przyrzadoéw, np. najnowszych modeli, tylko
obejmuje catkowicie dane problemy (z punktu widzenia

{corelyeznego i ruchowego), przyezem gléwng rvole gra
umiejelny powniar a nie przyrzad. W lakiem ujeciu kazdy
przvrzad jest dobry, tylko (rzeba go traktowad indy-
widualnie, ze zrozumienicm leoretycznem, z zamilowa-
niem dla sprawy, nie oddawaé go w rece robotnika, ale
samemu nauczy¢ si¢ z nim obchodzié¢, jego mowe rozu-
miec; trzeba tez mieé¢ meska wole 1 cierpliwosé w pokony-
waniu pozornych grymaséw czy biernosci aparatéw. —
Ustawiwszy przyrzady trzeba z nich korzystaé, a poznaw-
szy Dbledy swego zaktadu, starad sie je usunad. Jakakol-
wiek tulaj pofowicznosé jest oszukiwaniem samego siebie.
‘Wiasnoreczna obstuga przyrzadu odpowiada pelnej god-
nosci inzyniera 1 jest zajeciem wdziecznem, gdyi sprowa-
dza czynnosci inzyniera ruchu z administracyjnego z po-
wrolem do rzeczywiscie technicznego.

Przykre wrazenie sprawia, gdy fabryka przy budo-
wie pozwala sie ,nabrac¢®, t. j. zakupuje bezkrytycznie
LHhurtem® przyrzady za kwotg zbyt niestosunkowa, do calej
inwestycji, a polem zupetnie z nich niekovzysta. W prze-
ciwienstwie do lego pozwala odpowiednio rozplanowana
aparatura pomiarowa, uzupetniona urzgdzeniami sygna-
lizacyjnemi i innemi, do prowadzenia ruchu zapomoca
sdysponowania ruchu® z jednego punktu, centrali, co
analogicznie do kolejowych urzedéw ruchu duzych we-
ziowych stacyj znacznie zwieksza sprawno$é¢ i bezpie-
czenstwo zakladu. Chemja zagranica coraz wiecej ko-
rzysla z lak zorganizowanego ruchu, oby PPolska poszia
jej przykiadem.

Dr. Inz. Witold Aulich.
Na pograniczu miedzy chemjg a budowg maszyn.

Gdziekolwiek sasiaduja dwie dziedziny wiedzy, tam
musi zachodzié wspdipraca i wzajemna wymiana ushug
1 do$wiadczen. Taka wspdlpraca jest latwa i naturalna
w wypadkach, gdzie obie sasiadujace dziedziny czesciowo
sie pokrywaja, tworzac pole pograniczne wspélne, na
ktérem nad pokrewnemi zagadnieniami moga pracowad
przedstawiciele obu tych dziedzin. W tych wypadkach
przedstawiciele obu dziedzin znajduja sie na pewnym
gruncie, a porozumienie miedzy niml nie przedstawia
trudnosci. Sa jednak wypadki, w ktérych pomiedzy tery-
torjami dwdéch kierunkéw zawodowych znajduje sie pas
»ziemi niczyjej”, teren niezajety, o ktéry nie kwapi sie
zadna strona.. W miare jak zmusza do tego potrzeba,
muszg spolyka¢ sie na tym terenie 1 wspdipracowad
z soby przedstawiciele obu dziedzin; znajduja wéwczas,
ze oba im jest na tym terenie obco i spolyka ich zawdd
co do oczekiwanych od drugiej strony danych i wia-
domosei.

Na pogranicza chemji i
istnieje obustronne Swiadezenie pomocy. Budowa ma-
szyn korzysta od dawna z ustug chemji. Mam na mysh
melalurgje, ktora dostarcza budowie maszyn materjalow
konstrukeyjnych, oraz liczne dziady technologji mecha-
nicznej, korzystajace w wiekszym lub mniejszym zakresie
z pormocy chemji, jak papierniclwo i przemysi tekstylny.
Jesli inzZvnierja mechaniczna dlugo nie odwzajemniata
sie w petnej mierze ustugami ze swej strony, jesli budowa
aparatow i maszyn dla przemysiu chemicznego byla po-
zostawiona praktykomn pracujagcvin empiryeznie, nalezy
to potozyé na karb faklu, ze na tym odecinku pogranicza
obu wymienionyeh dziedzin znajduje sie wlasnie taki
pas ,,ziemi niczyjej, na ktorym zaréwno chemik jak
i mechanik wyksztatcony wedle dzisiejszveh programow
naukowych, nie znajduja sie na swoim gruncie.

Rezullatem tego stanu rzeezy bylo, ze w budowie
maszyn i aparalow przemystu chemicznego w wieckszej
mierze niz w innveh dziafach techniki, zapanowala atmo-
sfera. pilnie strzezonych tajemnic zawodowych. Prze-
wazna czesé tajemnic, otaczajacych przemyst chemiczny

inzynierji mechanicznej

odnosi sie do techniki proceséw, co Iaczy sie $cisle ze
sprawg aparatury i wyposazenia fabrvyk. W jednym
z angielskich podrecznikow spotkatem np. zdanie, ze o ile
chodzi o niemiecki przemys! barwikowy, to cata jego
strona chemiczna jest opublikowana, a tylko technika
procesow stanowl tajemnice.

Reforma programoéw na wyvdzialach chemicznych
politechnik, przesuwajgca punkt ciezkosci studjéw w kie-
runku technologicznym, sprawila, ze przemyst chemiczny
bez trudu znajduje kandydatéw na stanowiska inZynie-
réw ruchu, kierujacych w fabrykach przebiegiem proce-
séw. [PPograniczny pas ,,ziemi niczyjej” uleg! wskutek
tego znacznemu zwezeniu, nie znik! jednak zupetlnie.
Technolog chemiczny bowiem, nawel najdoswiadezenszy,
w wyjatkowych chyba wypadkach moze zajaé sie strona
konstrukeyjng aparatury chemicznej. Rozwigzywanie za-
gadnien konstrukeji wymaga osobnego typu zdolnosci
wrodzonych 1 wyszkolenia umystu. Charakler studjow
chemicznych nie pociaga z reguly jednostek o tym typie
uzdolnienia, a chemiczne studja nie daja sposobnosci do
jego rozwoju. O ile jednak jesl jasnem, ze podstawsa
wyksztalcenia  konstruktora urzadzenn maszynowych
i aparatury dla przemysiu chemicznego musza byé studja
konstruktorskie na wydziale mechanicznym, o tyle tez
nie ulega watpliwosci, ze studja te same nie przygotowuja
jeszeze do podejmowania zadan omawianej specjalnogei
a inzynier-mechanik cheacy si¢ temu dziatowi poswiecié
jesl zdany na samouctwo i to nie na samouciwo doty-
czace szezegofdw i rzeczy specjalnyveh — co byfoby rze-
cza naluralna —— ale samoucltwo w rzeczach podsta-
wowych.

Pospieszng i biedna bvlaby konkluzja, ze uzupel-
nieniem podstawowych studjow konstruktora urzadzen
fabryk chemicznych powinny byé studja chemiczne, ze
nalezy ulworzyé kierunek studjow, kidérvby kandvdatom
dawal potaczone wrykszlatcenie inzyniera - mechanika
i chemika, z pewna moze przewagy pierwszego. Niejasno
jeszeze zdawano sobie z tego sprawe, gdy w roku 1888
zakladano w Stanach Zjednoeczonych pierwszy wydzial



Hinzynierji chemicznej® (Chemical Engincering) w bo-
stonskiej politechnice, mnoszacej nazwe Massachu-
selts Institute of Technology., Miat Lo byé
-~ wedle stéw dwezesnego programu — kurs studjow
dla sludentow, ktovzy ,.zamierzali olrzymaé ogdlne wy-
kszlatcenie w inzynierji mechanicznej (budowie maszyn),
poswiecajac cze$é czasu na studjum zastosowan przemy-
stowych chemji, w szczegdlnosei tych, ktore odnosza sie
do spozvtkowyvwania i wytwarzania produktéw chemicz-
nyvch ). Wrydzialy inzyvnierji chemicznej, ktérych w Sta-
nach Zjednoczonych powslato bardzo wiele, a ktore dzi$
ksztateca 12°/s ogétu inzynieréw amerykanskich, musialy
przeisé droge pewnej ewolucji programoéw, zanim zdotaly
dawaé swym elewom kompletne wyksztalcenie.

Aby méc oceni¢, w jakim kierunku powinno isé
wyksztadcenie konstruktoréw, ktorzy maja projektowad
nmaszyny i aparaly dla fabryvk chemicznveh, przyjrzyjmy
sie zgdaniom, jakie im stawia praktvka.

Proces chiemiczny, wychodzyce ze stanu przygoto-
wawczego, ewentualnic wyprébowany na skale niby fa-
bryezna w instylucie badawczym, nie jesl jeszcze wy-
pracowany we wszystkich szezegotach. Na podstawie ba-
dan wykonanych na aparaturze matych rozmiarow, ma
sie zaprojektowad¢ rodzaj i wymiary urzadzen na skale
fabryvezna. Nie wszystkie typy urzadzen, jakie byly
uzyte w procesie na mala skalg, dadzg sie zaslosowaé
w fabrykacji na skale handlowy. Moga slaé¢ tu na prze-
szkodzie wzgledy {ermiczne, wilasnosci materjaiéw, ko-
nieczno$¢ wprowadzenia procesu ciagiego tam, gdzie po-
przednio stosowano okresowy i {. p. Aby moc dobraé
stosowne urzadzenia 1 maszyny, musi konstruklor mieé
dobra znajomo$é istniejgcych typow i to znajomosé nie
wylgeznie opisows; musi znaé ich zalety, wady i niedo-
statki, cechy szczegdlne, ograniczenia w zastosowaniu
1 t. d. Wybrawszy rodzaj aparatéw i maszyn, musi kon-
struktor zdecvdowad ich wielko$é, co sprowadza si¢ do
rozwiagzania szeregu zagadnien z zakresu podobienstwa
fizykalnego; chodzi o wykrycie, jak sie zmienia wielkosé
ta, owa i inna ze wzrostem ilosci produktu wytwarzanego
w jednostce czasu. Na pylania te w wielu wypadkach
moze dac¢ odpowiedz fizyka, o ile jednak chodzi o zagad-
nienia mato jeszcze teoretycznie zbadane, nie pozoslaje
nic innego, jak uciec sig do pomocy nie bardzo pewnych
danvch z praklvki. Nalezvte rozwiazanie lvch zagadnien
jest rzecza wielkiej wagi tam szczegdlnie, gdzie zgodnie
z wymaganiami ekonomji — stosowad zamierzamy pro-
cesy ciggle w miejsce okresowych, ciggtosé bowiem pro-
dukeji w fabryce wymaga nader dokiadnego dostrojenia
wzajemnego wszystkich urzadzen.

Podezas gdy chemik, pomystodawea procesu, my-
Slac o slronie ekonomicznej problemu, mial na uwadze
przedewszystkiem wydajnosé procesu pod wzgledem
chemicznym, (wvkorzystanie suroweca wzglednie mater-
jaldw wyjsciowyel), konstruktor aparatury musi zajad
sie gospodarka cieplna, zuzyciem energji, wody, smarow,
malerjaddw pomocniczych, sprawami (rwatosci, zuzyveia
i remonlu urzadzen, majac weiaz na uwadze, ze celem
fabryki cheniicznej jest wytwarzanie produktu z zyskiem.
Do niego lez nalezy nielylko obmvyslenie i obliczenie sa-
mych aparalow i maszyn, ale réwniez wyposazenie ich
w rozliczne urzadzenia kontrolne i pomiarowe, bez. kio-
rveh nie moznaby pomys$le¢ o prowadzeniu procesu,
a ktore slanowia o bezpieczenstwie i ekonomji fabryki
zarowno jak o jakosci produktu. Urzadzenia kontrolne
trzeba czesto obmyslaé ad hoce, co daje okazje do wyko-
rzyslywania najrozmaitszveh zjawisk fizyeznyeh., Jako
przyvkiad pomvysfowosci na tem polu przylocze ogromnie

1 Kurs ten obejmowal poczigtkowo 6 lal studjow; z biegiem
vzasu zredukowano jego lrwanie do lat 4-ch. w len sposob spro-

wadzajac ezas studjow do normy przecielnej na innveh wydzialach.
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proste urzadzenie alarmowe dla fabryk syntelyeznego
amoniaku. Urzadzenie to skiada sie¢ z dwu piszezalek
o jednakowych rozmiarach, z kloryeh jedna wprowadza
w brzmienie przeplyw normalnej mieszanki gazow, pod-
czas gdy przez druga przepfvwa mieszanka wehodzaca
w danej chwili do procesu. Jakakolwiek zmiana skladu
tej ostatniej mieszanki powoduje zmiane wysokosci tonu
piszezalki, a juz mate rdéznice wysokoséci tonu obu pi-
szezalek daja sie wyczué uchem jako dudnienie.

Ten przeglad zadan, jakie ma do rozwiazania kon-
struktor wzglednie projektodawca urzadzen fabryki che-
micznej wykazuje, ze w zakresie chemji moze si¢ on
obywac¢ encvklopedycznem wyksztafceniem. Wystarezy
mu réwniez opisowe, jakkolwiek dosé obszerne poznanic
poszezegdinyveh dzialow chemicznej technologji. Wszak
bedzie on zawsze wspélpracowaé z chemikiom - technolo-
giem, do kiérego nalezy cada chemiczna slrona zadania.
Znajomos$é maszyn i aparatow uzvwanych w przemysle
chemicznym jest latwa do nabycia w drodze samouctwa:
bedzie ona gruntowad sie 1 wzrastaé¢ w miarg nabywania
doswiadcezenia praktycznego. Natomiast, obok wyszko-
lenia w Konstrukeji maszyn musi on opanowywac liczne
dziady fizyki technicznej. Obok mechaniki, termodyna-
miki i eleklrotechniki oraz fizyki malevjatow w zakresie
przystosowanym do potrzeb inzyniera maszynowea, nusi
poznal¢ grunlownie catosé¢ lechnicznej nauki o cieple,
z ktorej bedzie korzystal obliczajae urzadzenia do odpa-
rowywania, skraplania i suszenia w prozni, ogrzewania
pod cisnienieln w autoklawach, destylowania i i. Musi
wieé¢ rozwiazywac zagadnienia, dotvezgce ruchu ciepia.
Poniewaz nie zawsze niozna dostaé¢ golowe lablice do-
tyczace wlasnosci par, musi umieé sam obliczvé cisnienia
par dowolnvch substancyj dla znanego punktu wrzenia
1 Znanego ciSnienia pary przy dowolnej innej tempera-
lurze; musi umie¢ rachowad cisnieniami czeSciowemi.
Podezas gdy inzyvnier - hvdraulik ma do czynienia tylko
z woda, problemy projeklodawcey urzadzen dla fabryk
chemicznvceh dotyeza plvnéow o bardzo roznych wiasno-
$ciach: ma on rowniez do czynienia z najroznorodnicj-
szymi gazamni, nie zas wylagcznie z powielrzem 1 para
wodna. Obok malerjatow konstrukeyjnych, uzywanveh
w ogolne] budowie maszyn, ma on do ¢zynienia z cafym
szeregiem malerjatow odpornych na dziatania chemiczne,
kidryeh wiasnosel fizvkalne znaé musi it d., it d.

Jak widzimyv z tego pobieznego przegladu, owa ,,zie-
mia niczyja’, lezaca na pograniczu chemji 1 budowy
maszyn, stanowi szereg dziatéow fizvki technicznej; to tez
poznanie fizyki technicznej w szerokim zakresie jest ko-
niecznem uzupelnieniem studjow inzyniera - mechanika,
cheacego poswigeié sie budowie aparatow 1 maszyn prze-
mysiu chemicznego. W tym dziale nie wyslarcza bvé
inzynierem - mechanikiem; trzeba w nim inzvniera-
fizyka.

Nasuwa sie pylanie, gdzie 1 jak mozna sie ksztalei¢
w tvim kierunku? Ameryka rozwiazata (en problem dwo-

Jako. Obok omdwionych juz wyvdziatow ,inzynierji che-
micznej” nieklore tamtejsze politeczniki urzadzaja jedno-

roczne studja specjalizujace w tvin kierunku dla dyplo-
mowanych inzynieréw. Nie ulega watpliwosel, 7ze kursa
lakie, zapewniajac lepsza selekeje kandydatow, moga
dawac¢ doskonale rezultatly.

Na zakonczenie pragne podkresli¢, ze konstrukeja
aparalow i maszyvn przemystu chemicznego stanowi dziat
studjum o charakterze wybilnie akademickim, w najbar-
dziej dodatnim znaczeniu lego wyrazu. Studjum to nie
dgzy w kierunku wywolane] konjunktura, zacieSniajacej
widnokreg specjalizacji, ale przygolowuje do podejmo-
wania 1 rozwiazywania coraz to odmiennveh zagadnien.
Ten dzial pracy olwiera szerokie pole dla jednostek sa-
modzielnych i obdarzonych inwenecja.
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Wtadystaw Balinski: ,,Metody porzadkowania i prze-
chowywania papieréw w biurze i w domu*. Wydawnictwo
nLigl Pracy“. Str. 179. Rys. 100. Cena 5 zi,

Porzagdkowanie i przechowywanie papieréw wydaje sig
czynnosciy drugorzedns i nie wymagajaca specjalne] uwagi.

Byloby wielky szkoda,, gdyby sie¢ poglad ten upow-
szechnial, porzadkowanie i przechowywanie jest bowiem
czynnoscig wakng, poprzedzajaca nalezyte 1 umiejetne ko-
rzystanie z materjaléw posiadanych.

Jak pamie¢ w umysle ludzkim jest podstawsa do sadu
i decyzji rozumuej, a bez pamieci ani sad, ani powzieta de-
cyzja nie posiadajg rozumnych podstaw, tak moZnosé ko-
rzystania w kaZdej chwili z materjaléw uporzadkowanych
jest jednym 2z koniecznych warunkéw sprawnosei pracy
umyslowej i jest podstawa pracy prawidiowo zorganizowa-
nego biura.

Niestety w literaturze naszej nie posiadaliémy dotych-
czas prac poswicconych tym zagadnieniom. Jest zaslugg
autora, iz literatura polska zostaje wzbogacona praca, za-
wierajaca tak wiele poZytecznych uwag, ktére mogg przy-
nies¢ korzys$é kazdemu czytelnikowi, a to tembardziej, iz
autor zajmowal kierownicze stanowiska w duZych przed-
sigbiorstwach o rozleglym zakresie dzialalno$ci, przytem na-

der réznorodnej. Jest on praktykiem, posiadajacym duze do-
$wiadczenie organizacyjne i w tym charakterze dal si¢ juz
poznaé szerszemu ogdélowi pracg swa p.t. ,Biuro Wzorowe*.

Inz. Piotr Drzewiecki: ,Zaniedbane zrédta dobro-
bytu w Polsce’ Nr. 70. Str. 52, Cena 2 zl.

Piotr Drzewiecki, wybitny znawca prawidlowej orga-
nizacji i zagadnien gospodarczych, wzbogacil naszg literature
nowy pracy na ciekawy temat zaniedbanych Zrédel dobro-

‘bytu w Polsce.

Autor analizuje w sposéb przekonywujacy istotne przy-
czyny réZznego stopnia zagospodarowania poszczegélnych kra-
joéw i stusznie dowodzi, iZ obecny stan gospodarczy Polski
nie odpowiada posiadanym dogodnosciom 1 przyrodzonym
warunkom dla rozwoju gospodarczego naszej ludnoéci.

W czesei IT znajdujemy caly szereg cennych uwag
i praktycznych wskazan w zakresie czynnikéw poprawy,
gdy% slusznie wywodzi autor, iZ:.ludno$é polska ma wszelkie
moZliwo$ei i szanse wyréwnaé swe zaniedbania i stanaé
w rzedzie bogatych i kulturalnych narodéw.

Powyisza praca inZz. Piotra Drzewieckiego, bogato
ilustrowana starannie dobranemi tabelami statycznemi winna
sig znalei¢ w rekach tych wszystkich, ktérym przyszlos$é
gospodarcza Polski nie jest obojetna.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Rozszerzenie konkursu Polskiego Towarzystwa Poli-
technicznego im. Bar. Gostkowskiego.

Polskie Towarzystwo Politechniczne we Lwowie oglo-
sito w Czasopismie Technicznem Nr. 7 z dnia 10. kwietnia
b. r. konkurs im, bar. Gostkowskiego nastepujgcej tresei:

Wydzial Giéwny P. T. P. uchwalil na posiedzeniu d.
6. marca 1933 r. rozpisa¢ konkurs na pracg naukows na
dowolny temat z dziedziny techniki, zalecajac jednak naste-
pujace tematy:

1. Sprawa zabezpieczenia przejazdéw na skrzyZowa-
niach drég w poziomie.

2. Ekonomja mostéw kratowo-drewnianych.

3. Jak poprzeé¢ rozwéj kanalizac)i 1 wodociggdédw dla
malych miast.

4. Zastosowanie
niowemn.

5. Drzewo w budownictwie.

drzewa w budownictwie mieszka-

O nagrode mogs sig ubiegad czlonkowie P. T. P.
Termin wrgezenia prac konkursowych w biurze Towarzystwa
Lwéw (ul. Zimorowicza 1. 9) uplywa dnia 16. grudnia 1933
o godz. 18. Prace maja byé opatrzone godlem wraz z zam-
knigts koperta oznaczona tem samem godlem, a zawierajacs
wewngtrz imie i nazwisko, oraz adres autora. Nagroda
600 zl. bedzie przyznana pracy, uznane] przez Sad za naj-
lepsza. W razie uznania dwoéch lub trzech prac za réwno-
rzedne, nagroda zostanie podzielona. O przyznanin nagrody
rozstrzyga Wydzial Gléwny P. T. P. we Lwowie na pod-
stawie wnioskéw Xomisji konkursowej zloZonej z trzech
profesoséw Politechniki i1 Prezesa P. T. P. pod przewod-
nictwem urzedujacego Rektora Politechniki Liwowskiej.

Praca nagrodzona zostaje wlasno$cia autora, ktéry
w razie jej ogloszenia drukiem winien sig¢ zastosowaé do
ewentualnych wskazéwek Wydzialu Gléwnego.

(Przyczem zaznacza sig, %e pierwotnie podany temat
drugi ,Ekonomja mostéw kratowo-zelaznych® podany byl
mylnie 1 powinien opiewad: ,Ekonomja mostéw kratowo-
drewnianych¥).

Obecnie na podstawie uchwaly Wydzialu Gléwnego

rozszerza sig ten konkurs przez dodanie drugiej grupy te-

matéw, a mianowicie :

6. Szkieletowe budownictwo stalowe.

7. Trwale nawierzchnie drogowe, zbrojone zZelazem,
w $wietle najnowszych doswiadezen.

8. Spawane mosty belkowe dla drég.

9. Stosowanie spawania acetylenowo-tlenowego w bu-
dowie lodzi i statkéw.

10. Spélczesny stan technologji betonu w Swietle naj-
nowszych badan.

11. Wplyw powigkszenia naprezen dopuszczalnych
w betonie na oszczedno$é konstrukeyj zZelbetowych.

12, Metody fundamentowania przed powstaniem zZel-
betu a dzisiaj.

Za prace na temat grupy 2-giej od 6 do 12, uznane
przez Sad konkursowy za najlepsze przyzna Wydzial GI6-
wny za kazdy temat nagrody po 200 zl. ustanowione za
tematy pod 6, 7 i 8 przez Syndykat Polskich Hut Ze-
laznych, za temat pod 9 nagrode ustanowiona przez Fran-
cuskie Towarzystwo Akeyjne ,Perun“ w Warszawie, za te-
maty pod 10, 11 i 12 nagrody ustanowione przez Zwigzek
Polskich Fabryk Portland-Cementu.

Dla wszystkich tematéw tak grupy 1 jak i 2-giej
obowiazuja warunki konkursowe identyczne z warunkami
ustanowionymi dla konkursu im. Bar. Gostkowskiego z tem,
Ze o nagrody ubiegad sig moga autorzy tak bedacy juz
obecnie Czlonkami P. T. P., jak i ci, ktérzy posiadajac
warunki statutowe P. T. P. zgloszg swoje przystapienie do
P. T. P. i zostang przez Wydzial Gléwny przyjeci jako
czlonkowie przed terminem konkursu.

Termin wreczenia prac konkursowych, ustalony w oglo-
szenin w Nr. 7 Czasopisma Technicznego z dnia 10. IV. b, r,
na dzien 16. XII. 1983 r. przedluZa sie do dnia 15. lutego
1934 r. godz. 18-tej.

Wagzystkie prace konkursowe winny by¢é na kopertach
oznaczone jako nalezace do tematéw grupy I-szej, wzgl.
grupy Il-giej.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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