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Celam raulk technicarzch jési opangwanie przyrody.Do tego celu prowa

C

dza:l, onaliza #jawick zachodzecrich w p@zyrodzie 1 R,syntezs czyli
$wiadome odtworzeorie tych zjewisk na podstawie praw,wykrytych droga
analizy.

Laboratorjum chemiczne speinia wiec role podwdjng:stuszy zardwno ana
litykowi jak i twdzcy metod syntetycznych.Przy pracy w laboratorjum

rosiugujeny cig do osingniegcis korzystnych warunkéw dodwiadczenia

$rodkami rajdogodnieiczeni i najkrdécej do celu prowadzagcsmi.W pracy

L

fabrycznej natomiast muvsimy sis rlwnies liczyé z czynnikami ekonomicz

nemi,prawpsni 1 wroszcie z powoireml nieraz trudnodciami technicznemi

s
&l

Czynnilki elonomiczne:Cens surcwelw i materjaldéw,wydajnog¢d reakeji i

szybkodd jel,ilodl i jako$é produktdw ubocznych,koszta rotocizny,tary
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ka skale dadza sie stredcid w nost.punktach:Kwestja zastgpienia szkla
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by ogrmowania i wroszoin zugadnienie cigglodci pracy,Ta ciaglosé jest
jedpak majusinieissy bede] korzyscia pracys fabryczned /cbek moznoset
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Zasady Technologji.

1.Zasada przeciwpradu 2.Zasada rozwinigcia jaknajwiekszej powierzoch-
ni,Pierwsza zasada polege na tem,ze cinl2 majgce reagowad zs soba,lub
tez cia*a ogrzewane 1 ogrzswa]sce prowadzimy w kierunkach przeciwnych
do siebise,aby osiagnaé jaknajwiekszg szybkosé i wydajnosé procesu
wzgl, wyrdwnanie temperatur do najwyzsze].PrzykXad:fabrykacja S0s cie-
klego.

Drugs zasade stosuje sie przy reakcjach pomiedzy cialami o rézinych
stapach skupienia.Szybkosé reakecji jest proporcjonalng do powierzchni
zetknigcia sig dwuch faz.Zasady te) nie mozna stosowaé przy fabryka-
cji HCl,gdzie rozwinigcie duze] powierzchni zetknigcia HCl z woda spo-
wodowaXoby zbyt szybkie rozpuszczenle sig tego zwigzku w wodzie;ponie~
waz reakcja jest silnie egzotermiczra,tcemperatura podniostaby sie,coby
wpiyneto Zle na stezenle otroymanego kwasu solnsgo.

Dogswiadczeria laboratoryine rnie wuystarsczaja technologowi,gdysz widde
zjawisk wystepuje dopiero przy pracy ne wielks skale;zjawiska te mogg
byé nie uzasadnione teorstycznis eni logicznie:sg to prawdy empirycz-
ne,zaobserwowane w ciggu pracy i bedace nieraz t.zw.tajemnicami fabry-
ére galezie przemyctu chemiccnego badaja procesy fabryka-
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Qkredlenie techuologii:Technelogjs jest to nauka o przemianie surow-
céw lub form esrergii dostarczcaych przez przyrode,na produkty lub for-
my energji bardzisj dla cztowiexa uzyteczne.

Techneclogja dzieli sis na technologje chemiczng i mechaniczng, jednak
zo niema miedzy niemi $cis*ych granic.Tschnolog)e chemiczng dziels na
Gesehnologje enexrgll /yaliwa/ s
cigy na tefhrologie nisorganiczng L organicena,lscs 1 te dziatv trud-
neteddnielad $cidle lodieBohicsinp. £a20wnia wylwarza 1 energje 1 sub-

zne ohok nicorganicznych.Sg jodnak zasadniczo

0
ntzrilgel poinisdzy Tochinoloads nidorgoniiuns i organicans,



Podstawg technologji nieorganicznci jest pojecie réwnowagi chemicz-
nej 1 bteorja dysocjacji eleokirolityczngi,nodczas gdy technologja orga-
niczna opiera sieg na doswiadczeniu,tecr]i budowy zwiazkdéw organicznych

1

1 wogble na.rozumowaniu nrzez analogje.' reaXcjach organicznych nie

chodzi o osiagniecie rdéwncowagi.Tvpem takie] reakcjl jést reakcja utle-
niania amonjakwu do tlenkéw azotu,ciol proces ten zaliczany do techno-
logji nisorganiczne]):.w procesic tym bowien przerywamy gwaltownie reak-
cje w stadjum posrednien,aby osiagned najwiekszg wydajmosé NO i niedo-
puscié do wytworzenia wolnego azotu.

Istota '"oporu'chemiczrego,itdry powoduje,ze jedna rezkcja zachodzi
wolmiiehpod Snne igsestudodyichcl asinsey badazan

Podzial technologji nisorganiczne}: l.Technologja paliwa;zaliczamy
Ja tuta] ze wzgledu na pokrewicistwe metodyki z metodami technologji
nieorganicznej. 2.Technologja wielkiego przemystu nieorganicznego.

3.Ceramika:ceramika wiadciwa,fabrykacjzs zapwaw,szkia i t.p.4.Metalur-
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Technologia paliwa I.Procesy spalania,

ra

W przemysle pebrzeba energjl badzus pod postacia ciepla,badfto ener-
gj1 mechaniczpej,elekirycens] ub nreoaienlste].Moliaa przetwarzad rézne
Todzajes enurgjl jedns w drugs,praycsem Gla Xazde] prrzemiany w pydl pra
wa zachowanla energji ilosd snergjl wiogone] musi- Oy¢ réwna ilnsSci e-
nerzji otrzymane]j.Najczeécie] stosowana w przemysie jest proemiana e-

)

i cieplns) w mechaniczng:ta przemiana jednal jest ograniezona

(]

przez drugs zasade termodyansmiki,' nraklyce wyzyskujs sig najwyzej 33%
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encreii hez'przeidcia proez snergie cisping:cogaiwo elektryczns jest

U

przykladen przyrzadu w ktérym podobny nroves zachodzi.Wobec ograniczo-

nogo zastosowsnia ogaiw vrébowano skonustrucwad ogniwo spaleniows,w



o L
ktérem zachodzilahy przemiana energji chemicznej np.reakeji C0+0 COp
na energje elektryczng,Préby te jednak nie daly dotychczas wynikéw
zadowalajacych.

Ilosci ensrgji zapotrzebowane przez przemys! calego sSwiata w r,1913

oceniano na 137 miljondw koniolat.Z tego wytworzono:

Z paliwa cieklego 3,9 miljonéw konioclat
" gazu ziemnego 2,4 h il \
: 133.5 mily}, koniolat
" wegla : 127,6 ! i
" sily wodne]} : 3,4 It !

Punkt ciezkosdci lezy w spalaniu wegla /przeszlo 90% catej snergji
wytworzong]/.Technologja energji jest wiec przedewszystkiem technolog-

Ja wegla.

Wegiel jest tez przewaznis 4rddiom energji cieplnej w przemysle che-
micznym;czesto jednalk ciepto reakcji wystarcza do utrzymania odpowied:
niej temperatury:np.w gruszce Bessemera cieplo spalania zanieczyszczed
zelaza uirzymuje mase w stanie stopionym.Przy fabrykacji cjanamidu cise
pto reakcji odgrywa duza Tole w bilansie cieplnym procesu,choé trzeba
nieco ciepta doprowadzié z zownatrz,

Racjonslne wyzyskanie paliwa polega l.na zupelnem jego spaleniu i ew
2 ¥zuzy tkowaniuv go jako surowca chemicznego /np.w gazowni lub koksowni/
gdvz wartoséé produktdédw ubocznych moze wynagrodzié straty cieplmne:tak
np.smota i amonjak sa produktami bardzo cennemi.Procesy spalania sto-

sowane w przemysle bada sie przez zestawienlic ich bilansu,.

Przebieg procesu spalania.,

Charakterystycznemi wielkoSciami dla procesu spalania danego paliwa
sg:temperatura spalania i stopiefd zuzytkowania ciepta.Paliwo musi byé

dobrane do sposobn fabrrkacji,gdyz przebieg procesu spalania zalezy za

réwno od sktadu chemicznego paliwa, jak jego stanu skupisnia.

b

lenic sie jest to Yaczenie sieg substancji palne) z tlensm,ktéremu

X

o

towarzyszy wydziclarie sie ciupta 1 energji promiohiste].Précz Swiece-
nia plomi¢nia pochodzacego z zarzenia sie cial stalych,obserwuje sie

tes t.zw.dwieconic chemiczne,zwigzane 2z samym procesem spalania.Tego



Agigounia cbemdesrego nis mosna wywclad przez podgrzanie produktdw spa
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niz sin do azotu wolnego.

Dlao vprocesu spalania wgenym Jost sklad nowiotrza:prdécz pary wodnej
B SR D O TR EI T A OR 2 T G RO O U i 4% COo.Zwykls jodnak pomijamy COp 1
proy janiemy dla powictrza nasterujacy slilad:ok.77,6% Ws,2% HoO i 20,4%
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Procasy spazlania zgchodzs ze zwiskszeniem,bez zmiany,lub tez ze
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n=-—§% ?» =1,7 Obok COp moze powstawadé CO;czesto wytwarzamy jest ce-
ot lowo nn,w generatorach.CC w nizszych tempsraturach x

rozpada si¢ na CCo 1 C.Waznoe jest tez dziatanie pary wodne] na wegiel:
vowstaje gaz wodnoczadowy.Jesli temperatura spalania jest b.wysoka,na-
stepuje czedciowa dysocjacja produkidw spalania:@Hg0 ==s2Ho+02 1
200p == 200+Co,co réwnieZ moZo hy¢ powodem niezupeilnego spalania.Naj-
ogdélniejszym,chod niezupenie Scisiyn mzorem, pozwalagaoym obliczyé tem-
perature spalania jest rdéwnanie AEE T= C-gd21e Q@ oznacza cieplo reakcji
spalania a C pojemnosé cieplng gazéw spal.

Przebieg spalania jest rézny dla gazéw,cieczy i ciat stalych:

1.5palanie pazu:

¥ noczyniu zamkniglioenm gaz spala sie wybuchowo.W przemysle spalamy
gaz majezediciej w miare jego wypiywu,rzadziej w palnikach typu palnika
Bunsena,w ktérych gaz miesga sie z powietrzem przed spaleniem.W takich
palnikach szybkosé wyniywu mieszaniny palnej musi byé wieksza od szyb-
kosci rozchodzenia sie plomienia,aby zavobiec jego przeskakiwaniu.

Rézrnice pomigdzy chydwoma sposobani spalania gazu ilustruje najleg

7 ecetylen z jednakows okxreflong szybkoscia:
palniku,w kidrya nie miesza on sie z powietrzem przed spaleniem
.7 palniku Punssena i 3.w dmuchawce tleno-acetylenowej,to w pierwszym
przypadku picmien ma oi.1C0 c~3,w drugin 2-3 cm“,w troecim zaledwie

- a S . ;o . ' ; &
Q.1 ecmv.0czywiécie tak maly promieA jest niesiychanie gorgcy 1 ma tes

v

zastosc7anic Ao %.aw.sanmorednego snawenia.Regulnje sie dopiyw powietra
Lol tworzenia sig sadavefalceteni paliwa gazowego sg:lat-

-7

w046 resulowania ilogcl spalonsgo paliva i moznoéd regenerowania cio-

pZa.zavariego w gazach svalinowycl. oraz moznofd pracowania z malym

47

Daliwo St preaprowadzié w Iang gazowg,
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wicle stron ujemnycn:l.Czefci lotne,2.Trudny prooplyw powietrza pomig=

azy kawaXlkami paliwa.3.Niezupeine spalanio sig.4.Popidi.
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staz2:wykres fo) odles¥odel przedstawia linje Yamang.Chese ograniczyé
Lwoxzoric eie OO0 w miejscach,gdesic pas catkowitego spalenia lezy niaej
Bk (e ST e M S R R S e E2HG powien nodmiar powicetrza; jest to zro ko~
;; pracy, 2z paliwem svaion.

W nasio catkowitego spalenia popidl;szczegélnissjesii jost Yatwo tor
plivy,tworzy &uzel,kidry zatyka ruszi;trudnosé ta w zwykiych paleni~
Lach njo Gest tak powadns jak'np.w genoratorach,gdzic fuzel jost gidw
iaMpez's Zlcot gl nwehnd 1l sea ity klasygikacja generatoréw opiera sie na réz-
nych sposobach jego zwalczania.Przy forsowne] pracy w paleniskach zwyk
tych np.w lokenotywach pociggdw podpilesznych,zuzel moze w ciggu kilku
B e = e ot od of Unidemczliwi ¢ spalanif.

RKalorymetrja I badanio prososdw spalania,
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Ciculo svalania jest to ilosdé eicpla/w kalorjach/,ktéra sie wydzielaf
rrzy spalapin 1 mola gramowego paliwa w statej tomp.bads pod statom
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Pozatem trzeba joszczoe zredukowad odczytana.objetoéé gazu do stanu
normalnego z2apE wyze) podanych wzordw.Jogli mamy zbyt mala iloéé gazu
aby zmicrzyé jego wartosé opatowsy zap.aparatu Junkersa,posiugujemy sig
innym przyrzadom:dziatanic jJego polega na tom,zc ciccz zawgrta w plasz
czu okalajacym miujsce spalania sie gazu,rozszcrza sie tem silniej,im
wieksza jest wartos$é opalowa spalancgo gazu.3rzyrzad kalibruje sie
przez spalenic pewnc) ilosSci mieszaniny piorunujacc]j /2Ho+02/0trzyma-
nej przoz cloktrolize zakwaszonc] wody.

Badania procssdédw spalania,

Roakcjo spalania, jak wszystkic przemiany,zachodzgce w przyrodzio,
podlogajg zasgdzic zachowania snerg)i.Zasada ta dla przemian cieplnych
wyraza sie jako t.zw.pierwsza z2sada termodynamiki,ktdéra dla naszych
celdw formulujemy w nastepujacy sposdéb:Przy przojdciu pewnego ukladu
od stanu poczatkowego A do stanu koncowecgo B zmiana c¢nergji ukiadu nise
zalozy dd drogi przejscia,lecz tylko od stondéw A i B.Prawu tomu podle-
gajg wszystkie przemiany,a wiec i tu ktdéro wystepujs przy spalaniu pa-
liw:Sato przemiany:1/izochoryczac/w stale] objetosdci/ i 2.1izobaryczna
/pod staltem cisnioniom/.W przemianic izochor&cznoj ukiad nic wykonywa
zadne] pracy na zewnatrz,doznajac jedynic zmian cicplnych.W przomianie
oty ezaonprniianasnoroiiskiadarsieszd 2nlany. CleD el o ta e N2 Gl
réwno] p/vz—vl/,gdzic p oznacz2 cisnicnic,a vy 1 v, objetoscl w sta-
naeh i B,

Tak np.przy spalaniu wodoru w bombic otrzymujemy wode cickla;w aysl
prawz zachowania onergji mozna napisad: Q1 = Qo+d = Qp+10,75 gdzio
Q) = cicpiu molowumn spalania wodoru w bombic,Qy = ciopiu mol.spalania
wodoru no parg wodng,2 3 = cicpiu molowemu parowanis wody w tomp.po-
miaru.

Badanic spalania €0: 2C0+05 ~~==2003;:jost to reakcjns przobivgajaca zo
zmniojszoniom sie objetodci.Jesli sig spala CO pod st;lam.ciénieniom
np.w cylindrzc pod ruchomym tiokicm,to przy spaloniu tlok opadniu

/p.rys.2/.Aby wigc ukiad doprowadzidé do objetoseci poczatkowe] trzcba

podnic$d tlok,co wymags pracy p/vi-veo/.Réznicsa Qpnp/vl~v2/réwna sie
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zatom civpin spalania w stale] objetosci: : e -
l:ll 1: - "\' 'E 5 E_.II.__." 7 ; - E .-l__,-'

Dla CO: C0+05/8 109 ¢2yli 7,-7o=1/2mola,zad pv=RI-1,988.273=
=0, 54 Kel/mol,czyli na 1/2 molas p/v,-vo/ = 0,27 Kal 3 wiec

673N 2O = SE S REE e =

U BT7 8, CR C I P HO e T Lo, wghomblu/‘ state] objetosci/,otrgymijec sie
wode w staric cieklywm,co wplywa na yrmcs,uokon“n@ przez gaz podczas
spalania;tak np.dla nafty z Baku znzleziono:VWyn w bombie=10805 Kal/Kg=
Qy.Ropa ta ma skiad C-87%,H5-13% czyli na molo:72,5 moli C i 65 moli
Hm.ﬂskut sk powstawania wody 2znika wigc rna 1 Kg spalonsj ropy 65 moli
wody z fazy gazowe],co daje prace P/Vl‘vg/ = (,54,65=36 Kal.A wiec
Qnp = 10805+36 = 10341 X21.0d tu] wartosci trzeba dopiero odjaé popraw-
ke na skroplenic wody = 65.10,75 = 702 Kal.

W  vzeczywista wynosi wigc 10341 -702 = 10139 Kal,

op
Wynikiem pierwszsj zasady tormodynamiki jest prawo Hossa:Ciepto two-
4

rzoniz sie Jaltiegos gwiazku nic z2lezy od togo,czy ton zwiagzok tworzy

sie buzposrednio,czy tei reczkcja przechodzi przez stadja posrednie.h

.

e

wiec np.cicvpio spalaonia € na 00, rdéwna sig cumie ciopia reakeji:
1/ C+0g /5 —=C0:Q1 o/ uo402/$__ﬁ-002+Q2.A migc C+05— C0o+Q,gdzio
Q= Q1+Qs.

Znajac wiec QZ i Qo mo0ina z Zotwosdcig obliczyé Qp,ktbérogo zmierzyd
borposrednio nic mozomy.

C+0o —= C02+97,60 Kal

x=97,65-68,2 = 29,45 Kalorji na mol GO
C0+0g 7 —=00,458,2 "

i _LO()/P ~,CO X i

Na zasadzis ftogo prawa mozna obliczyé ciupia snwlanla woslu ciak,
Ciupto roakcji zmieniz sie wraz z temnoraiuryg.W Semporaturash b.wy-
soich nic mozna jodnak dolonywaé pomiardéw.Trzeba sie tu wiegc uciec
a0 K ,kt¢ru pozwala na ohliczunio ciepta reakcji w temps
+3158) ey che Do Ty giemealims . Prowo to polcgi na nastepuja-

COZUMOWANIW: Jakid ukled .zXsézony z dwuch substancji,mogacyeh
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reagowaé zo sobg;tumu uk}aidowi pozwalamy wykonaé dwie przomiany:w pier
wszo] substancje reaguja zo sobg w temp.Ty /zuyktej/ i 0grzewamy Ni-
stepnie¢ produkty do temperatury Tz/Cboamy obliczy¢ ciepto reakcji w
toj temperaturze/.W te] przemianie mamy nijpiscrw wydziclunic sie cio-
pia reakcji Q; ,2 nastepnic pochlonigcie cicpa potrzcbnego do ogrza-
nia produktés reakcji od T, do To:cicpto to rdéwnz sig cg/To-T1/ jesli
przscz Co 0Z0ACZymy Srednie cleplo wiadciwe produktdéw recakcji pomiedzy
T, 1 T,.0g8lnic otrzymujemy civplo Q1-cg/Tp-T1/. W przemianic drugie]
ogrzewamy substraty reakcji do temperatury T,,co zuzyws iloS¢é ciopla
réwng cl/Tz—Tl/,jcéli przez ¢, oznaczymy §rednic ciepio wtasSciwe sub-
stratéw roakcji miedzy T 1 TE.NastQpniu pozwalamy uktadowi przersago-
waé w temperaturze To,przez co wywigzujs sig ilosé ciepla Qo /poszuki;
wane cioplo ruakecji/.

Wx mysl prawa zachowania c¢nsrg)]l mozna napisad:

Q1'02/T2“Tl/ = Qz-cl/T2~Tl/,gdy2 zmiana cnergji nic zalegzy od dro-
gi,po ktdérej kroczy przumiani,a w naszym przypadku stany poczgtkowe i
kodcowy sg tgsamoyz réwnania powyzszego otrzymujeay UT=C e -0y 1lubdb
toz w granicy:§%= Cl"CZ" Widzimy wigc,zu 2znajac cieplo Wliéél%é pro-
duktdéw 1 substratdéw reakcji w danych granicach tempsratur,mozna Xatwo
obliczyd cicpla roakcji dla rézanych tomperatur,majac je dane dla temp.
olsndisoowel Iab dnney .

W ton sposdéb obliczono cieplo spalania Ho 1 CO dla réznych tomperak

tomp. § 150 S OIS 0 s SR
HoMes LioSinuedell 21K, $08 0058 S N4 3) ORI ] /o)
Sl R B

Innym sposobem obliczania Wop paliw jest analiza:wyniki,szczcgblnic
dla paliw gazowych,zgadzajg sie bardzo dobrzu z pomiarami bezposSrod-
eeeml

Analiza paliwa.

Paliwo gazowv 2nalizujc sig zapomocy biurcty Buntogo,pipety Hempla

tub aparatu Orsata.Analizs polegs na kolojnom pochlanizniu poszczegdl-
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nvoh skiadnikow gazu zap.odpowiednich roztwordw:przepuszcza sig kolej-
no gagz przez L/ roztwdér XKOH,ktéry pochlania C05,2/0leum lub wode bro-
nows, ktdére pochlaniajg t.zw.cigakie weglowodory,3/Alkaliczny roztwér
pirogalloln,ktéry chlonie tlen i wreszcic 4/roztwér CusCl, /w kaasie
solnym iub amonjaku/,ktory absorduje. CO.Pozostaly gaz /Ho,CH, 1 NZ/
nrzepuszcza sie z odpowiednig ilogcig powistrza nad rozzarzonym palla-

dem,aby spalié woddr,a pezostaXosd

2

pala sie¢ w pipecie wybuchowej i po-=

P

4
Lo

Q

aniz Sie powstaiy 602 i nadmiar tlenu.Z tych danych wylicza sie xxm
ilogd CH___1 it HE w gazle.Analize H? 1 OH, mozna tez przeprowadzié w in-
ny spossb:Gaz po pochionigciu CC przepuszcza sig nad Cul ogrzanym do
250-300°,prazyczem spala sie tylko wodlr;notujs sie zmniejszenie obje-
tosci i przepuszcza sie gaz powtdrnie ponad Cul,tym razem rozzarzonym
do t: Lp czerwonego Zaru:metan spala sie i,z pochtonietej przez KOH
ilogci CO, wylicza sig ilo8¢ metanu w gazle.

Przyktad obliczenia W.op.gazu na podstawie analizy:

Skiad gazu - Cgp molowe . CSp skiadnikéw
Ho-50%- Rit- o, aatlieh 295N KA
50-15% Slaf Tl : dHOr ol £t
000~ 2% ik '
C.waglow./C636/~l% SRR : S e A
OH ,~20% 2 il 42,6 0
A s L s
100% : 2 RoED 89,4 Kal/mol czyli
na 1m3 gazu-ﬁg&é"%QQQ”= 3095 Kal/md

zna wykonad netodami analizy
chemiczng] or;;nicznej t.).przoez spa.enie w piscu Lisbiga.Obliczenie
wariocdcl opa%owsj wegls na ~ocodziv Jego analizy wydaje sie nieprak-
Lycmpon,geya nie sa znang clepta tworzenia sig tych skomplikowanych
minzhow,xtére sia skiadaja ns substencje weglowe.Okazalo sig jednak,
4o clopia te lomnensuja sie,tal,2e przy spalaniuv wegla pierwiastki

7 s5k1ad jego wchodzace sachowuja sig¢ pod wrsledem termochemiocznym tak
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jak gdyby byly w stanie wolnym;obliczajgc w ten sposéb Wop Bie popeis
nia sie duzego biedu.Podawano caly szereg wzordw do obliczania WDP
wegla na zasadzie jego skladu;najczescie] stosuje sie zmodyfikowany
wzér Dulonga t.zw.wzlr zwiagzkowy /Verbaddsformel/,ktdéxry brzmi nast:
G 810429O/H—§/ + 255 -6W Sy Kal/kg;Dane:C,H,0,8S 1 W
/wilgoé/oznaczajg procenty odp.sktada.
Wyniki obliczer zgadzaja sik dosé dobrze z oznaczeniem w bombie!tak
np.znaleziono dla pewnego wegla w bombie 7611 Kal,obliczono 7626 Kal.
Samg 2nalize wykonywa sie zwykle w piecu Liebiga,w ktérym dodaje sieg
obok warstwy Cul warstwe PbCrO4 dla zatrzymania siarki.Azot oznacza
sie osobno metods Kjeldahla,siarke mozna tez oznaczy¢ metods Eschki
/spalenia z mieszaninag MgO i Na,COg/ lul przez chwytanie S05 w Hp0o
/SOZ-+§ SOB/.Popiél oznacza sie przez spalenie wegla w piecu muflowym,
¥Wilgod moZpa oznaczyé albo przez suszenige W 105° lub znacznie lgpie]
przez destylacje wegla z ksylonem nasyconym wodg:woda zawarta w weglu
zostaje porwana przez destylujacy ksylen i oddziela sie w odbiefalniku
na zasadzie réznych cigzardw wiasciwych.Wyda)nosé koksu 1 czedci lot-
nych oznacza sie zap.prdéby Mucka:ogrzewa sig wgglel w tygielku platy-
nowym przykrytym,dopéki niv przestang sig palié wydobywajace sig gazy.
Na zasadzie zawartodci czedci lotnych mozna tez obliczyé w przyblize-
niu wartoddé opaows weggla zap.wzoru francuskiego: W0p= 820+2aV,gdzie
V = zawartos$ci czeéci lotnych,za$ a2 jost /zmiennym/spdéiczynnikien,
Niew}aéciwe pobranie prébki moze byé Zrddierm powaznych bleddéw w ana-
lizie,to tez trzeba zwracaé baczng uwage na te czynnodé:zwyklo bicrze

sig z “ransportu /z kaidego wagonu/ co 20-ta Yopate,tak otrzymang pré-

1653
(@)
| aat
(@}
L]

be rozpodcierz sie nz Zelazne] piycis i rozdrabnia,Nastepnic roazposcis
ra sie wegiel w ksztalcie kwadratu i dzioli ten kwadrat przokatniami
/p.rys.3/;dwa przeciwlegle pola tréjkatne odrzuca sig,micsza pozosta-
1y wegicl 1 znown Bormujs sie zeh kwadrat,ktory sig B T d PR e
dopdki sig niec otrzyma nicwlcllkie] prébki/pare kg/.Prébke taka miele

sie i przechowuje w naczyniu zamknicetem,Do analizy bilerze sig bardzo



Yo TRébRi/LAS ST /ifnigde pie na nmaezke, poczen dopiero wykonywa-sie

anliza\W prakirce fabryczune] analize ogpendcszaz: sig do oznagzenia

o .pkisdu' elementainegg,zauartodel wilgeci d.popioiu, W snalizie naj-
wasricissen Jest oznaczenié.wodoxy, giys trzeba wisdzied, ile Ho0 .po=
watanio przog spaleniviivsli gie analizy elem.nis zobi przyjouje-sie

wrocent wodoru 16wny zezwartosci wodoru znalgziono] dla podobnego ga-
e Srealeiid o aegan ez

Réwnowagi w gagzach snalinowych,

Przv spalaniu paliwa nie otrzymuje sie catkowite] iloéci ciepla spa-
lania, gdve Fechodel czeéciowo 'spalonis niszupetne lub ted reakecje pro-
lunoc: do réwpewasi Réwnowags chemiczna pedlega prawa dziaXanio mas,
Ve ile zosroii P00nce HI00 imislinds —'510/5’“— stalsj ¥.StaZa ta wy-
a2 sig shbosunkiem iloszyan steési procdukicw reakejl do iloczynu steg-

per saietratéw roakeji Nielkosd ta jestiistala-tylkodla stalei lenpenk

\

Prresuniecia rdunowagi podlocgajs prawu Le Chatsliera - Brauna:"Uklad
snajduiaey sie w rdwnowadze podlegz pod wplywem zmiany jednego z czyn-
rikgw takie] przeniania.fe sgdybyha-praumiana-gosria samorzutnie,to
,Wywo?ﬂ%agv Cmiane itewso’ CZynniks w przeciwnym 1“grunku

Tp el zo oo e En g U B 0.4 U S oeh colpe reagomads zajdrics naty chuiass itiaks

- . e 3 o) B s \ e b 1,{ E i . . o 5
Al s e L O n SPO oG] e 8EuTceulile  8le nKiadn czyll  Zmnigiszenieo piors

JEht ;1
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l b
N
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FEoRS T o Toe - SRl e et :
Prry ogrzewaniu ukxladu mogacego reagowal zajdzie reakejza endotermicz-
lgcas mexo it tnkiibe o ituieh 18 i da

ey AL SN2 [ R Ly

o

v:Seiskanie vkiadw 200409 snowoduje przesuniecic réwnowagi
Coam e O e &0 S oaE e asideist B /2C0+ 05 #=22C02,zmniejszsnic ob-
Jie OB iA

3

Corzowanie tego ulledn:micensniny 605,00 1 O, spowoduje dysocjscie

(]

Oo,gdy% roakcoje dysocjiaclil just endotermicana, /

7niang staae] rinoswaglw zalygnoscl od Liapsratury obliczanmy zan.
""..-'hn.l. .. | . : A

! !'.' =T

o Vo s inoffars e _4““ S/ mdese 1np = lozaryimowi natural-
- - .-I_I_I_I I .I-
Soltn EERL FmwWrdwmaglldf Supkeyrostiowi veaperoturysQ=cicplu ragkciiy
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wnej 0,848 Kgm.czyli 1,988 Kal. Przyjmujemy,zse
n

peraturs. 2 wzoru /1 mouna PIzuz catkowanis
- QNI g 1J leiico/T1 %D
otrzymad: In Kpo-1n K“1=v;:~: \' 1 Q=4.571— 3 , edys
2T g A R e | Lk Py —
2.303.1,938/spbkczynnik przojdcia do logarytmdw dziesietnych pomnozony

Kezda reaxc)a chemiczna,przobiegajaca do réwnowagi,mozo dad puwng ma-
Egumalne, prace »rzy przejsciu od pewnoego stanu poczgtkowdgo do stanu

LY b T

rowncwagi:poogsagnigsciu tego stanu ukiad niv zmicnia samorzutnie swoj
ensreji swobodns) i zadrne] pracy dadé nic moze.Wartosd te] pracy maksy-
melngg, okreslajs réwnanis Van t!'Hoffa/2/ 1! Holoholtzars/3/:

Draca maksymalaa ¥ = RTln by — RTEn 1n p /2/

W réwnsnin tem¥n oznacza algsbraiczng sume czgsteczek,bioracych udzin?
W reakcii.zas p cifénicnia czastkowo roeagentdw w stanic poczatkowym.

ai
odxic wzér: W = Q«T— /3/.Rézniczkujac réwnanic /2/podiug

N

T alie sl n e s RT. km&n.In p/é/

Gl dT i aW. b

1o ctanu, xéwnowagi mamy W=0 czyli Q+T—E~= O F = SR —RTtnlnp:O.

Sadetinmlaiaces o oshetnie dwa wyrey prawd) Strony rémnania /4/ s3 réw-
gkl ¢/ inky/

ekt vl gTimr = RT’“‘;‘” Podatawinjac te wartosé do rlwnomEs

4 g

L
Hx® Holoholtz3/3/ obrzymmicmy z nowrobtem wadxz/l/ Van %'Hoffa pod npost.,
T A

BRI e’ 1y o o AR Bi/lntf/ = (,021kujac otrzynujo sie:
= a’ s "p“
1 {
% ¥ T n 5 Vir
}“da + Blrk_ =-constans lub const, —}qde = Rlnky. Mnozac przoz U 1
o e

cdonmulas ad obw #lrog po RTLnlud otrzymamy PO Prafodistronlio WYAZSNE

4 P : : :

D et s I ST O SRS Tone == BT Inley -t BISnd np. = W= 0, . Sited ,
| T & ¥ L
S | | -

; e i =7 )
ciche=somai SE gz = R Dm0 o= dl £ amlnp = sonelnng,
L 3 im =
4L

At dig et iru W ToweRz Mg ieda  rdniopagi W 2aleznodcigod stershilicras

SEhomyvch /KO/.uwzgledni;my awiazok: p/oidénivnic czastkowe/ & ¢, B, gdeis

. o . 7 Y e Gl 4 p o K /
et de cRt capatkdghnn ) B ocldnisniusegdlneni.przez e SuRg Stencn o8
FIEet s Y * PO E j\rqoé ettt ad Bk 0 o

.-. I'i 1 L

;-' r T 3 ‘r ) - Ly e b K s ‘y T" aF - T Lt - = .._ — . r:

Fhnp s Fn AR R TG S ekol i lak,  gdy 2 Ko ovpesetari
PR 8 A
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Ostateczny wz6r podaje Le Chatolier w nast.postaci:

f“Oi;-dm + N12P 4 1nK, = constans. lvb tez w wypadkach gdy Q uwazamy za
u{élg. ~500i + Min? + 1nK = constans _
Ve wzorze tyg N oznacza liczbe czasteczek 0 ktdra powiakszvl_si@-uklad
wskutek reakcji,zed stata 500 réwna sie b gd21e A jest mechanicznym
Téwnowasnikien ciepta /w Kga/ a R Etala 2 azowa tez w Kgm.

M= 426 Ken/Kal Wi R = 0, B48L Kert, o — = 500

Robiagc kilka pomi=aréw nac badang cakcja w tomp. nizszych,mozna zni-
1646 wiolkos6 stalej /constans/i nastepnie obliczyé K, dla réznych
temporatvr i cisnied,

Le Chateliexr,Nernst 1 inni-badaczo 'obliczall na zasadzie tych réw+
nat dysocjacje 2C00x==200+0> oraz <Hole=aDHos 05,locz wnioski z tych
badart nie majg takiego znaczenia praktycznego jak badahie nad réwnowa-
gami pomigdzy CC2,00 1 C oraz migdzy GO0,005,Hs 1 Ho0,z ktéremi mamy do
czynienia w wielkich pilecach i gcnoratorach,

Rpakgie rozkiadu: 200=s=x002+0. HRHu2kc]e tg zaobserwowal Sir Lowthian

STl L e e B P

wiolkiogo pleca,gdzie powstawal osad sadazy,

bt

Pell w géruyech czesciacl
Sainte.Clairc-Duville przynuszesal mylnis,ze uda nu sig wywoltad te
rgalicjg rockiadu CO przez podwyisconic btemperatury.Jak wiemy dzig,sta-
Yo unowagl tej resakcoil jako reakcii ogzotermiczne] rosnie z obniae-~

przoz gwattowne ozigbienie mozna

iy

A lempien il 000 p A GRtes, GenpOTRtUTY
‘Jednak reakcje “zamrozid",t.]j.zmnic])szyé szybkods reakcji do tego stop-

nig,ze skiad 'gazu bedzio odpowiadal ‘rdunowadze w tamperabturzeiznacznie

o

i peperalorach ta réakceja rezkiadu CO oot nicpozadana,wiec lepied

jast wracowad w obomp.wysozui.gdyz whedy réwnowag: jest korzystniejsza

i dzigEl wiekesur s oliefoy réakend nredegitsiernstiala,
iJCO:(?:‘*CO/\TC‘V'L‘) Q, = J\/I{;l: J.Tl-l‘q = _l
D

=1 atal i nodstawiamy do rOwnania nast. :/hg Ch°§ulluf/
\,p‘// 1.5
. , 5 “




: Sy =
38055-, 021-0, 0037 /Cao/?
e = “w= 1nP 4 ln—

K I._.Ir

Podstawiwszy dane do réwnania Lo Chatuliora dla réznych temperatur,

= 18,75

otrzymuje sieg tabele nr.I.Ilustrujo onz réwnowage pomiedzy C0g,C0 i C
pod cisnisnicm 1 atm.w nicobucno$ci azotu,Jusli jedn2ak jak np.w genora-
torze obok tych cial wystepuje azot z powiotrza,suma stezed CO i COp #
# l.Mozn= jednak rztwo obliczyé te stezonia w sposébpnastapuj@oy Wia-
domem jest,zc Cppg =+ CCOZ+ C} e el ;%9.1 ECOZ = _;2.gdyz WyTraz po
lowo} stronic daje stezenic tlanu powictrza zuzytego na utworzenic CO
il COZ;StQZUHIG tlenn w powletrzu réwna sig 1/4 stezenia azotu.
Stad: XEE R0y, + 40 CO *’CN =0

CCO + u002 + CNZ = 1 dodajac otrzymuje sig:

BCCO + 50002 =1
N2 podstawie tego wzoru obliczonsz zostala tabela II.stezed CO i COg

w obsecno$ci zzotu powictrza,

Tabbd s vl Tobeiiz sl
i R T I €0 RERBS co 32605
4000 | 0,01 | 0,99 21 5000t gunaiSioaing
5000 ! 0,05 | 0,95 600° | 0,12 | 0,128
6000 | 0,23 | 0,77 7000 | 0,23 | 0,062
7000 | 0,57 ! 0,43 8ooo | 0,20 | 0,026
8000 ! 0,67 | 0,33 9000 | 0,32 | 0,005
900° | 0,97 | 0,03 1000° | 0,33 | 0,002
10000 j o= g : :

Zbadano tez réwnowagl w gazio wodnym;réwnowagl te maja duze znaczenie
dla fabrykac)i syntetycznego amonjaku metody Habera,w ktdrej wodér
otrzymuje sie z gazu wodnégo.
Przy otrzymywaniu gazu wodnego zachodza nastepujgce reakcjo:
1/ C+Ho0s=C0+Ho 2/ C4RHp0==a2H54C0, 3/ CO+HpO=C02+Ho

T2 ostatniz roakcja przodstawia wiadciwg réwnowage W _gamio wodnym Dla

(J’

toj réwnowagi podaju Le Chatelivr wzadr nast:- +1n CO? fo =

Pzppes
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Damour badal,czy iloséi pary wodnsj /Cy O/ obliczons podiug tego réuw-
nania na 2asadzie Z0nanege CHZ zga&zam 8ig 2 rzeozywistoscig,Badania
te potwiocrdzity catkowicic stusznosé wzoru Le Chatecliera.Na podstawice
togo wzoru mozna rozwigzad nastepujace zagadnienie
Jaki bedzio skiod gazu powstatego przoz dziatanie pary wodne] na we-
giel w 13klo1s okr slonej te$goruturzu a]ep 7570 Moamy dwa rdéwnaniz:

2000 19500 A
S ln.EQZ___Z 1 +1n—L0 i LOS /rownow .22 C0 1. .00+

Cco-Ca0 S Sy

wobec wiegla/

oraz cztery zaleznosdci,wypiywajace z rbéwnaid reakcjj:

1/Crpn + Cog. #0H, + Cp o = 1 QV1/20n0+1/2Ch g+Cop.= /2 /Cx o+Cn 7/
e 002 Ho Ho0 CO HZO 602 HZO H2

/stez.tlenuy powstaXoc-  /stez.wodoru po-
go z wody/ wstalego z wody/

Stosunck tlenu do wodoru musi sie réwnaé 1:2,Wrcszcis podstawiajge

= lOOOO Labe/ = 72700 otrzvmujbmy juszcze dwio zaloznodei: :
r:?ff-—q.;:_-’;‘» = l l '!Ilfr _l;-LI__ L -.--.EL,.. d-,\.luJ ::rJI_tJ:‘F-J i iLE,L_‘-‘-.u...IHbU -I:!---:.LI
CCO quo CCOZ Ceo LEn

zad z réwnania /2/ mamy 2a/ ZCCO + CLO Oy,

Rozwiagzujac tuﬂ ulizad réwnah otrzym .Xoby sig zbyt skomplikowane réw-
nanic /trzecicgo stopnia/ dla Cpp .Prébujemy wiec podtawizd kolejno
réznewsrioscl Cop 80 réwnania /1/,dopdki nic otrzymsmy sumy wszystkich
stezan Erewn i l) " Ratrz viabaa RIHE. SNoxSais, CCO = 0,4 mamy 2z rdéwnania
(4/ Cop. = 0,16,2" zx réwnania /2a/ manmy 0,4 40,82 =.0,72.= Cy
; 29 0,4 CPZ =0, &, 0572 =L 082 OnsC umastme ot dend SLQ%
05721 £ 0y dr s 046N 550, 290 =41 BT /zak duzo/, Brgbujeny wigos kilkalzanys Bon

)

Wreszcioc CT

rac CCO 1HIBJSEE 1 dochodzimy do rozwiazania przy Cgg = 0,296
T o Gk ks

CCO = 0,40 GCO = 0,80 Gpnpy =0,30 Cop=0,296
Cop C, 40 OR20 @580 0,296
CH?O 8,29 0,086 C,14 C,142
O DR 0,04 0,09 0,089
CCy
3% O o S r e 0,48 0,473

et s el e e st s Tl b e

Suma stezoh T.of 0,50 el 1.000
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Oczywidcie nie trzeba zapominaé,ze réwnania powyzsze sa to réwnania

réwnowafi,a wigc dotyczg one ukladu w stanie statycznym,Tynczasenm

w rzeczywistosci,uktad znajdujacy sie w dane) temperaturze i1 pod danem
cisnieniem zdgza do te] rdwnowagl z szybkoscia chatakterystyczng dla
zachodzace] przysan reakc)i;szybkosé reakc]i nie ma nic wspdlnego
z réwnowags i zalezy tylko od temperatury.Tylko dla temperatur dosta-
tecznie wysokich mozemy przyjaé szybkosé reakcji za niekkoriczenie
wislks i uwazaé uktad za znajdujacy sie zawsze nieskoriczenie blisko
stanu réwnowagl.PXXRFNIARRXBXNEIBRXIRMXXRRPBIRLEL .

Otrzymywanis wysokich temperatur.

Do wielu procesdw technologicznych potrzeba wysokich temperatur,
badZzto dla reakcyi endotermicznych,ktdére potrzebujg ciepta i prze-
biegaja korzystnie] w temperaturach wysokich,bhadsto dla zwigkszenia
szybkoscei procesu i t.d.

Uysokis teéperahury mozna otrzymad nastepujgcemi sposobami:
1/Przez uzycie paliwa gazowego 1 podgrzewania powietrza wtérnego i pa-
liwa idacego do spalenia,zap.ciepta gazdw $palinowyéh;metoda ta pod
postacia regeneracji 1 rekuperacji ma sgerokie zistosowanie,nie moz-
na jednak ts drogs osiagngdé temperatur bardzo wysokich:Powietrzs bo-
Wilen . i. 882, r0z5z26rza )2 Sie Silblojpod wpkywemiogrzania iY trzebaby lods
powiednio do wielkie] objetodci. gazdéw bucdowadé bardzo duse komory spa-
leniowe,co-jest nicdogodne i drogie.
2/Przez spalanie w tlenie:przy takiom epalanin nie podgrzews sis azo-
tu powietrza.wiec tempecratura odpowiednio wzrasta.Tlen jednak jest
drogi i tylko rzadko mozna go otrzymaé tanio jako produkt uboczny/jak
np.przy fabrykacji cjanamidv w Chorzowie/.Qbecnie stosuje sie tlon
tylko do spawania samorodnego zselaza 1 stali.
3/Metoda termitows Goldschmidta,ktéra pologa na zistosowaniu reakeji:
RAl+Fs8003 = A1503+RF0+185 Kal, ClepXo tvj rsakc)i nie uchodzi z gazami:
ja2k przy spalaniu,lecz ogrzewa tylko ciaka staXo o matowm ciuple wiag- |
ciwem,przez co temporatura wzrasta silnie.Miwmo dogodnodci tuj metody

wypiera Ja powoll spawanic samorodnc. Metody termitowe] uzywa sie



21

jeszcze do spawania szyn tramwaiowych 1 rvr do aparatury na wede pros-
grzang.Sang mieszanine /termit/zapala 'sie zap.metaliczregs megrezu 2
nadtlenku barw.Procossrednkeyl glinem SteBuja sie. rivunies do shIsva-
wania metalyolduzen Cueplietsnal ani e s rihin i S 7 Sioh S s ningsT,

Najwgzsze temperatury moins otrazymadz zapomnce
4/ Piesca elektrycznego;stesuje sie 2lbo piece oczorowe,w
misa reagujaca jest oporem /fabrykacja karborundu/ albo piecd Iukowe
/karbid rafinowanic stali/lub wroszcie piece ingdukeyjae,w k
Sa reagujaca stanowi obwdd wtdrny induktora/stal/.

Oto tabela temperatur w rdéznych aparatach,stosowanych w przemysle:

Pieec do stali ° 15502 Iuk elektryczny 3000
| | _ /=43000/
Regenerator powietrza 1000° Piec w hucis szklane] 1425¢
" £2.2U 1200° : [A6% 10600
Piec rCtOItO”” v gazowni
Gaz z generatora .- 7209 ' fgbéra 11500
U podssawy komina 300°

Pomiary tempsratury i obliczenie tsmperatury spalania,

o

Pomiary tempsratur wysokich: Do tego celu tvermometr gazowy nis nadaje

sie.Termometry rteciowse ze spec)alnego szkis borowego mozns stoscwad
‘do 5509;powyzej ftej tsamporatury trzebz stosowadé inne metodr pomiaru:
1/ Metoda kalorymetryczna;kawalsk nikle trzymemy @ piccu przss povisn
ezas wrzuca sie nistepnie do kaloryametru,w Lbdrym mozna zmierzyd
1108¢ ciepta oddans.

2/Stopy Ag z Av i An z Pt o okredlonym punkcie topnienia moga zéwniez,
stuzyé do pomiaru temperatury.

-

3/3tozki Sggera:se to stoiki ulepicne z kaolinu z pewnenmi domiesabiami:
migkng:lans w 26suych femperaturach, zalvonie do Wlgscl idem Jksuvx,ﬁyra—-
biane sy takic stozki w dwuch 9crjach:N0N0 Qy2d = L di ne bamn Gre L eiini
6000.-11.000 i N0 NO 1-42 dla tempsraturm od 11000-2000¢, Doktadnizjsce
S§ matody 4/ Blektrycznz i 5/ Cpiycans.Pierwsay polags na wam, =6 c-
ELzowa sie.jdddo spojenia ogniws tormoglliurcansgo, 21 0znnege comshe il
irydu lub stopu tych mebali i pla Tynu /A8 " Tomp i wTa ol OO0/ = e oR O]

z bkl 1 atopun B2,z niklom,1ublzaiaza: & keratiatsnn T ke
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szych/.Stosuje sig tez pirometr oporowy,w kiérym mierzy sig opdér pew~
nogo przewodnikz,najczescic] drutu z Pt wiaczonego w mostek Wheatsfong
Znajac z2lezno$é pomiedzy oporom a2 temperaturs mozna te ostatnig tat-
wo obliczyd.

Metody optyczne polugajg na tem,zc obserwujse sig natezenie promicnio-
wanlia,wysyizanego przcz ciaXo rozzarzono 1 pordwnywa to natezenie zo
znanen natezeniem promieni lampki elektrycznej.Obserwuje sig zawsze
te samg czes$é widma np.czerwong. Poniowaz wnetrze pieca mozna uwazad
za cialo absolutnic czarne,wigc stosujemy tu prawa promieniowania dla
ciala absolutnic czarncgo /prawo Stefana/.Przyrzady oparte na tej za-
sadzie sg najczedcic] kak skalibrowans,ze mozna bezposrednio odeczytad
tomperature.lakim przyrzadem jest czgsto stosowany pirometr Wannera,
ktérym mozna mierzyé tempsratury do 40000,

Obliczanioc teamperatury procesdéw spalania: Temperature te mozZna obli-

czyé dodwiadczalnie,spalajac gzz palny z powietrzem w naczyniu zam-
knietom i obscrwujgc przebicg krzywe] cidnienia podczas spalania,Ma-
ximum ciénionia bedzie odpowizdato momsntowl rozgrzania cakte)] masy
roagujgcej do temperatury spalania.Ze wzrostu cisnienia mozna na za-
sadzic polaczonogo prawz Gay-Lusszca i Boyle'a-Mariotte'a obliczyé
tomporature procesu.Mozna tez w tun sposéb,fnajac cisplo spalania,
obliczyé ciepto wiasciwe gazdw,jak to robit Le Chatelicr,Majac zas
cieplo spalania i cioplo wtadciwe gazéw spalin,mozna obliczy¢ tompera-
ture; T = Q/C gdzie Q=cicpXo spalaniaz,c=pojomnos$é cieplna /ciocplo
wiadc.X mase/gazdéw spalin.a T=tomp.spalania.

Przyjmujac ten wzér za sluszny popoiniamy kilka nicscisioSci,gdyz:
1/ZakYadamy,s0 proces spalania przubicga adjabatycznie.?/Zaniedbuje-
my snergje proamicniowania,wytworzoha przez proces spalania i 3/Przyj-
mujemy mylnic,zu 6 just staXu,podczas gdy ono zmienia sig z temperatu-

Promicniowanie,wysyXane przcez misg reagujacsg pochiania pewng czeéga‘
onergji rcakcji:czedéé ta niv przyczynia sig do podniesicnia tempora-

tury sawuych gazdéw spalinowych.Plomich palnika Bunserna,aczkolwiek nile
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Swigcl,wysyia jednak promieniowznic zwanc pr.chemicznem.Zrédicm oner-
gjl promienistu} niv sg tu zarzaco sig ciara stale, jak w plomieniu kKop-
cgeym, locz przemiany,zachodzgcu wewngtrz czgstuczek podezas rvakejil
spalania.Jako dow6d te] tezy mozna przytoczyé fakt,Ze gazy spalinows,
ogrzane do tomperatury spalania,podobnego promisniowaznia nic wysyiaja.
Holmholtz micrzyt ilosci cvnorg)i,wypromiscnliowans] przez piomienie rdz-
nych cial:stwiurdzil on,ze¢ 1los wypromisniowans] ensrgji jost wprost

proporcjonalna do powstajacych przez reakcje CO2 i pary wodnuj,

Oto wyniki- Przy spalpniu HF do Ho0 wypromicniowuje 74 Kal >
Tegobadant el 0 co " COs L 17 S
4 0 CH4” 2H20-C02 " 387 .f'
T ] C2H4" 2H20—2002 J 510 ™ S
i " gazu Swistln. 1,2H50-0,5C0, " 181 "

Dane to,wziete 2z pomiardéw bezpodrednich potwicrdzajs teze Helmholtza
tak npldlm CHIAL many:energja wypromivniowana = 37 Kal,gdy z oblicze-
nia-wypada 2.74+1.177 = 323 Kal.

Stosunck procentowy cnergji wyproamleniowansj przedstawiz sie naste-
pujaco: CO - 8,7%, Hy - 3,6k, CH, - 5,1%,02Hy ~ 5,1%,g22 $wietlny-5,1%
Fakt,zc¢ pray spalaniu CO wypromieniowujs b.duzo ciepla,znalazl juz
dawno zastosowanicv w praktyce w piccach,w ktdérych mamy ogrzowanic bez-
przoponowc np.w piccach do stali.Sicmens-lMartin,technicy wola stosowad
gaz o duzej zawartodci CO,majac do wyboru dwa gazy o tej samoj wartos-
ci opalowuj lucz rbéizns] zawartosci CO.EBnergja bowisem wypromioniowania
wdzivl~ sie najsaybeiv] cialom ogrzowanym pod postacia encrgji ciepl-

LEEES
Przypuszczoniu,zu im wigkszn jost Wop g;zu,tomgxwstéa jego toempera-
turn spalaniz jost najzupeinic) aylne:Tak np.gaz wodny o Wop 2500Kal/m"

, . W 0 3
dajc wyzszg temporature spalania niz gag $wistlny o W_ . 5000 Kal/my

op
Ho ma ciuplo spalania 98,2 el eand il e s te mpR B ENR A i D00
LS ; IR SRS : g 187009

Powodom tugo just przudewszystkiom wnicvjsza iloéé i pojumnodé cie-

Dlne analin & nrzvnadka gazu Jodnoego wzgol . wodorw,
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Bone.znany angielski technolog,prébowal obliczyé temp,spalania ré6z-

nych gazéw,uwzgledniajgc poprawke na promieniowanie piomienia,Tabels
nize]j podang oblicza Bone na taks ilodé gazu,ktéra daje przy spala~
niu 100000 Kal i dla takie] ilosci podaje tez pojemnos$é cieplng spa-
lin /X/.Przez C oznaczone jest cieplo spalania molowe,zadé r oznacza
poprawke na promieniowanie,ktérsy trzeba odjad od 100000 Kal.T, jest

to temp.spalania po uwzglednieniu te] poprawki.
3 ' 2 lOOOO& s

Rodzaj CS;S K Tlf—'K— 3 Tzzloolgﬂ
gazu
Ho | 57200 Kal|4589 Kal| 21730 | 12000 Kal 19180
Co 68000 @ 44464 =1 1222380 24000 1700°
CH, | 189000 " |5030 " 1988° 1L S[SITIAT A, 16700
02H2 PRgE@Er SRS 6 N 6 B 23220

Temperatury obliczons przéz Bons 'a zgadzaja sie dodé dobrze z licsz
bami,otrzymanemi droga pomiardéw bezposrednich.Trzeba dodad,ze Bons
w swoich badaniach postugiwal sig danemi,dotyczacemi ciepta wiasci-
wego gazéw,pochadzgcemi z bardzo dbkladnych prac Hélborna i Henninga

Mimo to w dalszych rozwazaniach nie b@dzie.uwzglednione cieplo wy-
promieniowania przez promien,gdyz jost onowielkosciag niedostatecznie
Scisle okredlionag.Metoda Le Chateliera,nie uwzgledniajgca ciepta wy-
promieniowanego przez plomief, jestm w vraktyce bardzo przydatna;na-
lezy tylko pamietad,ze daje ona témperatury spalania nieco wyzsze od
Brepzywistych,

Ls Chatelier zamiast wprowadzadé cieplo wtadciwe gazdw spalinowych

do ohliczenis temp.spalania posiuguje sig "cieplem ogrzania" gazdéw

od temp.T, do temp.spalania T, {mz n 2\
; : S EokEa el , ; s
Ciepzo spalania Q = gf——| =+ b g b sa o spokezyni iy
: 1000 | \1000° J

a - straty dla wszystkich gazéw i réwny 6,5 ,b - zalezny od gazu.
Ciepto Q jest cieptem,ktdre oddaje gaz przy ozigbianiu go od T do T,
Oto tabola wartodci § dla rdéznych gazdéw i réznych granic temperatur

/0d 09 i pod statew cidnieniem/.
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temporaturai G0, Np,Hy, 0p | Hy0 (€07 kemperatura' CO, 15, By, 0 H0[CO,
2000 T 1,73’1,85“] 16000 12.5 Pl FR
4000 2,82 3,69(3.99 |{ 18007 14,2 23 9127,2
6000 4,31 5,8716,44 (1 20000 | 16 27.8131,9]
8000 5,82 8,23(9,07 |+ 22000 | 17,9 31,3136,6
1000° 7,43 10,98/12,42/ 1 24000 | 19,8 36,1141,7
1200° 9,05 13,87115,55 : 26000 i 21.8 40,6{47,2
14008 0l 10,7 Bz :

b= 0,6 dla C0,N5,H5,05 s dla Ho0 0,7 dla €05 1 t.d,

Majac te wartosci Q dla szsregu temperatur mozna obliczyé tenmp.spa-
lania rachunkowo lub lepis] graficznie:np,spalanie wodoru w powietrzu
bez nadmiaru: Hy + 0,505 + RNg—>H50 + o
Cigplo reakcji = 58,2 Kal.podgrzewa 1 mol HpO 1 2 mole Ng
Podstawiajac dla azotu ¥=0,6 ,dla pary,wodnsj=2,9 do WZOTUoNE Q trzy-

sta 18 Tn TZP Y2 tJ Sl 72 % Vi
muje sig: 58,2 = 6,5 e —'—‘+ 216,5 +O 6_
1000 10004 L1000 1000° |

co po uproszczeniu i podsfaw1en1u X uamlast I-T, da réwnanie:
58.2 = 10,5—%_ 4+ 4, 1%/% 946/ 7aniast rozwiazywaé to réwnanic lepie;

' 3 '"1000 d S

000 :
jest zastosowaé metode graficzng:na osi odcietych odkiada sie tomme-

ratury,na osi rzednych wartoéci Q dla mieszsniny <N, + Hp0.W ten spos
.séb‘powstaje pewnz krzywa:z punktu 58,2 na osi rzednych prowadzi sig
réwnolegis do osi odcietych az do przecigcla sig 2z 13 krzyws;odciegta
odpowiadajgca punktowi przecigcia daje temperature spalania woderu =
= 19600 /patrz rxsunek 4/.Podobnie mozna obliczyé temp.spalania np,
00 w powietrzu bsz nadmiaru:temp.spalania = 2100° . Metodz ta mqogh stu—
2yé réwniez do obliczania temp.spalania paliwe stalego np./czystego/
Wégla: C + 02 + 4N2-¢COZ + 4N2. Q = 97,65 Kal.¥W ten sposéd otrzy-
maY Le Chatolior nast.wyniki dla spalenia wegla z réznym nadmiarem
powietrza:
Przy skladzio spalin COp - 4N,/bez nadgiaru/ tomp.spzl.= 20400

" L " COp- 6,50-/Sp.nadmiaruAl,b/" 15000

LAy t ¥ BeSd N/ b S P2O0S

" i "t €05-11,BN-/ " LORTIRE > 02, e Rt R =T

]

il
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end el s T EROG o s e 2 s0 aaou,gdyz Q takie samo dal obu gazéw,

-~

Bbsiczeniacskiadu.spalding aklad sphlin eblicens mosasiznasac, skiad

I
- o

¥ 2n o rzengd Daasap ow ol Tl 01k Uz e T o On Sis kel dED b TaMO T e TO C o

J
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)

liy
032 w spalinachy - Bunte-wykoratanastenuaces ohliczonl-a:

Judli przez € i H ognaczymy odpowioudnic procenty wegla i wodoru
Wrnabiviay o tilonenotmzebnyr.dospalenia paliva roadailclan sie i SL0S
srmicnd O dlbeangilie. b henuiiboplen s riala S lin o twoela/ L 28 mmae bk 20 molle
wodoru/4 gr./cayli 3 razy wiece] wegla niz wodoru.Trzeba zagnaczyd
procént wodoru jest to tuta] t.zw.woddr rozporzadzalny t.].pozosta-
jacy po spaivniu czegdci wodoru prraez tlen zawarty w paliwie:

ES =1 cadlkong-0/8 /L
Gy spelany czysiy weglultbDug"Nadalart powmitihirzm pupcentE00N W sp2

=

Ak codyl sndialy gt Teg il aron soum COZ+OZ=21%,Gdy Jodnak pali-

i

1k a0 0 e

wo gzawiera woddr,sumz CUo+0s w spalinach nawet: przy spalaniu bez
e}

,

radmiovy jost mnicejsza od2l%,gdyz cuesé tlenu ulegs zwigzaniu nz pa-

re WJuhg,Ltéri sl islere nla b aoedriolciser s iR alo il gelen s
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Checac znalozé np.procent 05 w spalinach gazu dwiotlnegyo, josli prose
cont C0,=6,prowadziny z punktu odpowiadajacego 5% na osi rzednych lin-
je poziomg.linja ta przetnie linjg charakterystyczng gaz u1§w1otlnogo
w pewnym. punkeic odpow.odcigto] np. ctyli suma 002+02 =;-,,Procont
COo=6,c2yli procent 03='1Q5.Z wykrosu widaé,zc przy wzrastajgcym nad-

miarze powlotrza/zmniejszeniu %C05/ suma COZ+OZ dazy do 21%.

Ekonomja spalania..

Koszta paliwa odgrywaja bardzo powazng role w bilansie wielu,nawet
przewaszne} czedci,przedsiebiorstw przemystowych.Stad powstala daznosé
do najbardzio] ekonomicznego wyzyskania paliwa,2 wigc zardwno przez
zupu¥ne jego spalenie jak i wyzyskanie go jako surowca chemicznego:
do tego ostatnivgo celu zdaza juz oddawna gazownigtwo 1 kcksownictwo,
Obecnic stala sie aktualng sprawa lopszego wyzyskania wggla przez de-
stylacje w niskich temperaturach.

Oszczednodci w zuzyciu paliwa mozna osiggnadé przoz odpowiedni wy-
bér samcgo paliwa,paleniska 1 sposobu spalinia.

Wydajnoscig procesu spalania nazwano stosuneok ilosdeci energji cicpl-
nej dla colu danego zusytkowanc] do ilosci %to] cenwrgji teoretycznie

zawarte] w paliwie.Reakcja spalaniz mois d2é tg maksymsing swie ener-

gji tylko wéwcmas,gdy jest prowadzona W sposéb odwrocalny;takie spa-
lanio odwracalne zachodziloby w ogniwisc spaleniowen.lMarazie jednalk
trzeba przechodzié z vnorgji. chemicznoj paliwa do innych form energji
poprzez enurgje cloplng,wytworzona przez spalenis Gtogo p371wa w7 ten
sposéb traci sie znaccng czesé enurgji pod postacia ciepa,unicsio-
nego prznz gazy kominows.W mnajlcpszych nawet instalacjach,pracujac

bez n2dmiaru powictrzae,mozns osiaznzdé wydajnodé spalania tylke ol
0,85,nivznacany nawet nadeiar powiutrza zmnicjeza bten spdiczyrnik do

Q.80.Pray smrdeedanicwclophe spalsniaipelisa Derentreis nrEy - igodns
bJ * y p ¥ p - - - sim b

o A

9

fal

¥
w kotle traci ‘sie okelo porowy vnorgii ozyli zostaic 0,8.0,5=0,4
vnergji piurwotncj.iuéli pong Galigtletusruasads padennis i sSarnenas
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norghie mochaniczna na cvloktryczng,ponosi sie¢ znown straty,tak ze wkon
cu otrzymuje sie 0k.0,08 cnergji pivrwotnu} paliwa lub nawet 0,05 jed
li sig tadujc akumulatorr pradem 2z dynﬂmomagzyny Nieco lupiej przoedst
wiz sie¢ wydajnodé silnikdéw grzowych DlUSll dochodzi ona do 35%Yprawis
tyle mozna osiagnadé w duzych turbinach parowych.Wydajnosé 10% dla ma-
szyny parows] odpowiads dobrzs danym z praktyki fabrycznej:w przemys-
le liczy zwykle ok.l kg.wegla no 1 konia-godzing czyli biorac Srednig
wartogé opalowg wegla 6500 Kal.na kg. otrzymuéu sig:6500.427=2,8 miljo
néw kem. 1 kor-godzina=270000 kem.,wigc——=0k.D,1.

Wyd2jnosé tatwo daje sig wyliczyd dl.zgggggoparowbgo gdy s znana Jud
iloéé wody cdparowsnsj,znanc just cidnicnie 1 temperatura pary.Zapo- |
mocy tych danych moZna 1atwo obliczyé cieplo zawzrte w parze wodnoj
czyli cieplo zuzytkowznu /licznik ukamka,ktéry nazywamy wydajnosdcia/.
Znacznie trudnicjsze Just obliczenic wydajnosci np.pieca Martin'o-
wskicgo,gdysz straty przez promisniowanic samego pluca sumujy sig tu
z cicpXom zuzytem na reakcje i nic mozemy $cisle okreslid iloSci cig:
pta zuzytkowansgo. Im wyzszo just tomperatura spalania tem wigksze si
straty;nadmiar powietrza obniza spélczynnik wydajnosci. tak,ze¢ przy
naduiasrzo 5C% nis amozna przez spalanic wegla osiagnagd temperatury 150

Mozna to sprawdzi¢ na nastepnjseych dwuch przyk}adach, jednym teore-
tycznym/dla choam.czystego wegla/,drugin technicznym/dla koksu/.

I. Spalanio chericznie czystcgo: weglay
2. Buz nadaiaru powictrza:

E + Oy = 4Ny = COp + &Y, + 97,65 Kal/tenp.spal.= 20809/

A £23000 10000 15000

Cieplo zawarts w garach idacych do | €05 3,1 12,4 21,1
komina/dl: réznych tuwpsratur tych] F, 8,4 2,7 46,4
5226/ {oGuma Tiybe 42500605
Strata v % : 105, B8 443425069445

@iopio zuny tkowane w B/ uvdadnosd \proonnt/ 88,20 1 156,853045

Bea saad il esie i pad RS T ARl
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Tabola wydajnosci proc.w zalcznoéci od temp.gazdéw kowmin,i nadmiaru
_Nadaiar powictzza

= o — i e s

0% 257 50% 1007 150%

Temperatury @ ;
> f 172l OK0) 100 100 10C 100
g2.20w : -
| '3nptTas, 2 S 81,9 Wz oM
kominowych Lt R -
| 18009 56,8 47,3 36,9 189 0
a}aﬁﬁﬂ Yol T il ) .l 0 0
il dSwis B Pkl a A RSN
Sktad koksu Sktad syalin Wydzjnodé
/1 mola/ ,
C - 79% PriCdorsralitns Lomnpn
R HE— C0z- 0,049 mola 16008 - 0,035
0 - 1,6% H50=40,011" Pisc gazowniczy o temp,
N - 0,6% 0s- 0,05 10CCO - 0,438
popiotu-~9,4% 1 TS Sl
wilgoci-9,1% Rz om0 Uy

Razum  100% Wartoéé op.koksu=6500 Kz1/lkg
10,149 mola (0o powstalo przez spaloniv 0,149 mola € czyli 1,79 gr,C,
b zawartogo w 2,27 gr.koksu;ta ilos3 koksu dajoc przy spilaniu 14,7 kal,
i teap.sp2leniz 1625° przy wyzej podanym sktadzic /5% tdenu/.Posilku-
ljac sie podobnie jak do obliczuniz teaperatury spalania,tablicami L
HChatslicra na Q,mozny totwo cbliczydé 1lo8¢é cicpla unicsioncgo przoz
gazy kominow¢:te ilo$ci ciepix wyroszz:dla ftomp.gazdéw kominowych =
= 1000° -~ 8,2 %al ,dla 16000 - 14.2 ¥31.0dpowicdnic liczby dla wydaj-

728,21 14 ”-*_,lo
nosci WYDOQZQ""“_“””“'_O,*4 e PR35
07k (=AF7

T S —

Straty pzzy spalsniu ski¥adaja sie 2z rdéznvch czynnikdw:1/Straty kominowa
2/ Strety prads okluzje megla w zuzlu 3/82raty Drzez niczupeine spa-
lonie wegla /C0/,/szczegblnie przy wrzucsniu wegla na ruszt/,4/Stra-

ty przez dym/sadzo/;sa-onu s2:m6 Drzoz sSig nleznaczno,lecz dym wskazu-
j¢ na obeccnosé C0.5/3traty prziéz promisniowanic i przowodnictwo:mogy
ony byé nivremz konisesio,np. chXodaenio gcian wiclkiege piuca woda 29

nzgledu na trwalogd aztorjaiu. €/Straty przos gorace subsinncic,wycho-
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dzoce z viefa np.szklo;w viecu Hoffmana ciepto zaw.w ceglach wyzysku.
je sie prawlie calkowicis .

Darnie] starano sie wyzyskaé clepto gazdéw kominowych:vzywano ich dx
suszenia produktdw chemiczrych lub do ogrzewania kotidw parowych:Tak
np, a2y = pilece pudlarskiego prowadzsono pod kotry parowe.W metodzie

Tohlanca fabrykacji sody véywano gazdéw kominowych do odparowywania

+

roztwordw.Wads tych metod bylo to,ze uzalezniano od siebie czynnosci

Xtére przy normalnya biegu produkcji nie byly ze sobg zwigzana.
Dopiero aetoda regenerac]i i rekuperac)i pozwala na wyzyskanie cie-

pia gazéw kominowych w sposéb racjonalny z uwzglednieniem stosunku

ciept wi.clial poblerajgcych i oddajacych cieplo.

Ol
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ach Cowpera spala sig goracy gaz wielkopiecowy,silnie nagr!
wajgc Scianki aparatu.Nastepnie wpuszcza sig do aparatu zimne powie-

trze,rtérs od $cianek "Cowperasie nagrzewa i idzie przez dmuchawy di

ey

wielliiego pieca.Bilans wielkiego pieca wskazuje na oszczedno$é paliwi
osiasgniets prmez zastosowanie tych aparatiw:
Sk¥ad 1 mecla gazu wy- Temperatura gzzu=3320.Nie spalajac tego gaz
cligdz=cemn 12 pisca; traci si¢:przez niezupelne spalenis/C0/
P e RS RT . 1¢ Xs1/mol 1 cieplo namacalne gazu o temp,
GiBR e — o 2 ' Jor0 rdwang 2L9.Eal.razem 21 o-KalmRachnnek
iz P Or ISt wykazuje,ée gazy te powgstaty z 0,37 mola (
i;g__:“_9.015 i 0,03 mola £aC03,.Wigc clepio spalania te-
.0CC oreti¥czne=0,37.97,80 = 36 Kal.czyll wydaj-
anss nynggl_ﬁQ_ZL*Q = (J,40 = 407. Przy spaleniu gazu wychodzacego
uJ
5 wielriseo picch mozna ofrzyued temp.l6YCollatwe “obliczycsze INHOH

teoo gomu wielkoviecowsgo powstal z 0,73 mola powiletrza idacego do
Ele L rlogg niana, 4 spala]go 8Te AT 8 il ot noles g pal in SR o N Felva A i
spaliny rais cienZo wiadfiwewinksze od ciepia wt.powietrzam,)asnem
jast . Aa meaiavoin one snaczrie wigoel ciepra nigz potrzeba do ogrzani

o do wielkicgo pieca.do teup.1670°%. 70 tez w praktyce
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grzaé powietrze do ok.800°0,reszte za$ gazu spala sih w motorach gazo-
wych,pedzacych dmuchawy.batwo obliczyé jaki wzrost wydajnodci i osz-
czednosé paliwa daje takie podgrzewanie powietrza:

Temp.pow. Wzrost wydajnodSci Oszczednosé  Oszczednodé paliwa oblicza

paliwa
Qo 0s0 =101 (9] sig podiug wzordéw nast.:
4000 0,064 0,14 Oznaczajac przez x i x' wy-
8000 By AL 0,24 dajno$é cieplng procesu bez
18000 0,24 0¥:37 regeneracji wzgl.z regene-

Te0 ]88 prreZy DR Bt S0 s o pa%ig? ngyte w obu wypadkach,otrzymuje
ety
sie zaleznosé PX = P'x!' czyli =

: ; - e Ol U
Rekuperacja natywa sie metoda odzyskiwania gazéw kominowych przez

ogrzewanie przeponowe powietrza,idacego w przeciwpradzie.

Regeneracja jest to ogrzewanie bezprzegonowe powistrzas Luby gazuridea—
cych do spalenia:powietrze/lub gaz/i gazy spalinowe przepuszcza sig
naprzemian przez t.zw.zasobnikil t.j.dwie komory wylozone cegly ognio-
trwats.Przy przejsciu gazbéw spalinowych komory nagrzewajs sibk silnie,
poczem przepuszcza sig 2z koleil pcwietrze,k?ére sig nagrzewa od gorg-
cych $cianzk komdr.

Regensraclg i rekuperacje stosuje sie tam,gdzie gazy spalinowe ida-
ce do komina maja wysoka temperature.lNie oplaciiaby sie taka instala-
cja np.w kottowni,gdyz zysk bytby maly,s prdécz tego ﬂrzeba pozostawiéd
pewng iloéé ciepta w gazach kominowych dla utrzymania ciggu.

Przyklad obliczenia efektu rekuperacji:

Chemicznie czysty wegiel przeprowadzamy w generatorze w gaz powietrz-
UGG, ) 02/2 + Ro—s U0 42N, .G2z ten nastepnie spalamy w piecu i ob-
liczamy wydajnoéé cieplng w wypadku,gdy zapomocs gazdéw kominowych pod-
grzewany powietrze wtérne idace do spalania gazu;Spalanie wegla zacho-
dzi w dwuch stadjach:.

C+ 0p/o + 2Ng—>C0 + QN2

CO + 0o/ + RNo=—2C0o+ RNo

C 4 0y + fiig—C0, # ANp 4 98 Kal

Tabele nize] podang obliczamy dls teuwperatury gazdéw kominowych 1000°



f lOOO 15000
Kalox)e odprowadzcne przez gazy - CCZI 12,4, Kalll 24 1akal
spalincwe uchodzace do kominz 4N2| 29, YOt 46 S 4 kit
Rogem | 421 71675 "

Kalorje odsyskanse przss pdderza- A B - I | S

nie powietrza wtérnego <lNo | Nt R0 st T

118 Lo il bAelislo) TN

ﬁéznica = stratcom kominowym QBN SRIRIE ST
LB 3845

l
i
1
Straty w % 100 WO | 04,39 39, 57
|

Razenm

; 98 95
CispYo zviytkowane w % 75, 7% ‘60 5%

Moénza iadbak podsgrzadé rdéwnies gagz 7vtﬁc*zony W gene atorze:podgrzs
nier gazudo 1LAHCCO pozwala odzyskad.dalsze 5,8 Kal,Str;ty w tyn wypad
Eodosavnosidyh’ 675 5 Kalt2nR8 , 0 Koli -, 038, Kales B8R0V #ols ceyiaac o7}
wiec proceat wyzyskansego ciepia wszrodsnia do 66,2%. Podgrzewajao tylk
g wyayskile 'sie B80,0% mic stosi]acsrekuporachif-railed e ASNME

Proyhkd ad tansasgifooeyariScie niprealnyiedy 2t biewmenis choniiczn ol oy
wegtel s i gpelany, vez' nadrtisre. powlavrzi. Wracany wiscidol pnrzykladn
lonia kcksuw/patrz poczatek rozdziaiu/i ohliczamy,czy optaci sie zgaz
waé go w gemeratorze,aby méc zastosowsad regenmracje clenia:

Angliza gazy z generatora Cieplo wydzielone mnrzy tworzeniu si
’7"" 2,

QN8 5 2 7 mola\ ' = =7 Sz, g

FAfIRiO; : o meeabasue M es o dyaieiielst s/
s gl (037 &

5 20

s R I _ = ~-0.2 " odrarowanie wody/

3 iy T N . 1y [ o
Rooor 5 Ly e A o
~

molecie kol Kal sofiine gerasi i (08 Mol ehoulgosieator ouiEeoldo

Lean, 5304, jednak obserwujamy trylko 7409, czyii wemy réznice 90%;0dpo+
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~pPrzez
wiadajgca stracieYpromieniowanie i przewodnictwo réwnej 1,6 K2l.A wiec
ciepio namacalne gazu generatorowego rlwna sie 7,20 - 1,6 = 5.6 Kal,
Spalamy ten gaz pod retortaml' gazowniczemi I otrzymujeny gazy spali-

nowe o temp.l0000 i sktadzie nistepujacym:

COo - 0,32 mola'o zawartosci cieplnej 4,0 Kal '}

= UG e ! 4 i ' il Ll i Razem

No oo 21538, Medald " ! ”2 | 155 Kal.
ke 2Rl

02 O] T 1 : 1" 4 .

Strata kominowa wynosi wigc'15,6 Kal.Procent cispia wyzyskanego obli-

czamy w sposdb nast.:0,32 mola COp powstalo z % BEgr koksu 0 Wop
4y l\_.':l\_'__ D
6500 Kal/Kg czyli 31 Kal na 4,8 gr. Wydajnodé= —— — = o 45
\._...l'a
Zgazowanie wigc koksu przy pracy bez regeneracji nie oplaca sig,gdysz

wydajnosé jest mnie] wigce] ta sama co przy spalaniu bezpoéredniem
koksu/0,44/.

Jedli jednak zastosujemy regenerac)e,ogrzewajac powietrze wtdérne do
7400 to odzgs %emy 5,3 Kal czyli wydajnosé wynosi wtedy:

3,12-15%5
0,62. Wzrost wydajnosdci = 0,62-0,45=0,17,05zczed~
Al % 6F 62 Ok 45
nodé pallwa = T = 28%.Wyniki tych obliczeh zgadzaja sie bar-
dzo dobrze z praktyﬁa gdyz np.dawnie] uzywanc w gazowni na 1 tonne

przerobionego wegla 210 Kg.koksu na opat retort/przez bezpodrednie
spalanio/.Obecnis przy zastosowaniu generatoréw 1 regeneracji potrzeba

na opat ok.150 Kg.n2 tonne.Oszczedno$é paliwa wynosi wige
200 G=RE 60 |
= 290//0

210 :
# piscach szklarskich,piecach do stali i t.p.gdzie temperatur=a jest

znacznie wyzsza niz w plecu gazowniczym,wzrost wydajnodci uzyskane]
przez regenersacjg jest znacznie wyzszy.

Bilans cieplny koti=z parcowego: Dana:

l/WQgiel:WOp /oznaczons w kalorymetrze/ 7560 Xal/Kg,chliczena pd.Du-
longa 7574 Kal/Kg.na zisadzie analizy:C - 79,57%,H - 4,41%, 0 - 4,58%
S - 1,29%,wilgoci-2,88%, popiotu-8,27%
R/ Wydnjnosd pary:nz 1745 Kg.wegla - 1015S Kg.pary o B=88 atn. Tempera-
turs wody zasilajgce] jest 18%,n2 1 Kg.weglafuypadahlblod 74G8=
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= 8,687 Kg.pary.Na wytworzenie %taktej ilodci pary nasyconej o cién,8,!
atm.z wody o temp.l80 potrzeba cienia x = 8,687/606,5-0,305.179,4-18,
5585 Kal czyli 73,9% W, wegla.
et kominow&:Tempciomiaa ~ 2900 i gazy kominowe o zawartosci
12,35% COo unoszg ze soba 1181 Kal.czyli 15,6% Wop wggla,
4/Cze$ci niespalone:134,1 Kg,czyli 7,69% zuzlu o zawarto$ci 34,9% C;

et o 0
i e R

a wiec na 1 Kg.wggla wypada 0 —-= 26,9 gr.C o wart,op.218 Kal,

co wynosi 2,9% W.op.wegla.

5/Gazy kominowe unoszg p.postacig CO vnergje chemiczng 76 Kal na 1 K
wegla czyli 1% W.op.

6/Pozostate straty wynoszg 6,6% W.op,wegla:sg to straty przez promie:
niowanie i przewodnictwo,

Zestawienie bilansu;

Cieplo zuzytkowane - 73,9% \
Straty kominows - 15,6%
4 przaz niespalony wegiel S e s %' lOO%
L w gazach kominowyck/CD/ - 1,0% 1
i przez promieniowanie i t.p.- 5,€%;
_Bilans pieca Martinowskiago.
Zuzycie wegla na 24 gods. 17470 Kg.
Ilfogd lzuv tu 1460 *
Analiza wegla Analiza Zuzla Strata w zuzlu
C - 73,6% wilgoé - 9,8% C w weglu 17460.0,736=12860 Kg
Has | = fsbdmviegialy « 9 C w zuzlu 1460,0,092= 135 "
pegidt - 3,2% popidl -81,0% 127268 i
wilgoé - : HeB{or A1010) - 119
J0P7 46K/ Ka: |
Na 1000 czebci wegle /paliwa/,725 c3.0 zostaoje zgazowana
JEhE e gg%géﬁidzi do- auzle E
przez co wartoéé ovatowa ni Ol e M RS

Wartosé opziowa Si W ~
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gramoczasteczka C zawartego w weglu wydziela podczas spalania/teore-

7456, 12
tycznie/———ﬁﬁzr—-= 121 Kal,na skutek jednak straty w zuzlu wydziela sig
tylko:
7366,12 ) i /121,6-120,1/100=
—3E = 120,1 Kal.czyli strata w Zuzlu wynosi T 1,2%

Analizy:gazdr generatorowsgo 1 gazdéw spalinowych wzigte w tym samym

okresie czasu,d2ki oddzielzs dwa kolejne ladowaniz wegla do generatora,

Gaz generatorowy Gazy kominowe Gaz generatorowy na 101 moli za-
COo- R,5% CO,- 14,2% wiera/liczba przyblizona ze wzgle
ciezkie wegl.0,8% co - 0,6 du na niemoznos$é blizszego okres-
0o- 0,R% Oo- 2,3 lenia ciezkich weglowodoréw,blad
€0-29,4% No- 82,9 ten jednak napewno mniejszy od
H,_-11,2% Ho0- 8,5 bXedu dodwiadczenia/:2,5+0,7+
CHZ_ SR5% +29,443,5=36,1 mola gazdw ziwie-
N2~52,5% re EiCvic NG
Ho0- 1,0% L I10$6 pary wodnej w gazach kominowych:
x/0blicz.pd.Le Chatelier: g 11,2moli Hy powstaje 11,2 moli Hy0
Le Chauffage industriel str.87/ " 4,2 " CH,+c.wegl." SRR t
" 1.0 M Ho0 1,0 v o
20,6
Na 36,1 cz.C - 20,6 <0,6.14,8
[Nl e e L T e
Il0¢6 powietrza potrzebna do spalenia
Na. 29,4 CO 145700 +08, 8N9
" 11,% Hy 5,61 422,40
AR CHA-ciQZk.weglow.__§L4ﬂ < SratilelL
Nadmiar ﬁ2.3.36.1 , BiaGI HlS e
14,8

Potrzeba wigc do spalenia 171,5 moli powisctrza,

Strate w generatorze: Gaz wychodzi z guncratora z temp,640°

SkX1d gazu | Civpio j nawma-j Cieplo lutﬂjﬂnu Tabela podaje dane w
na mol | calne] na mol 4 e

' Kal, LieChatelioragcomdo

Co. N O SRS © e :

00< 29, 4 AT TSI Pl 1] 68,% 2002 zawartosci cleplnegd gnzin

H ot g2 Ao ts(eLl (BT s { 58,72 650

generatorowego.



oy

Sktad gazu :Ciepio nama~ | Ciepto K utajone 3959 Kal na 36,1 moli
'na mol{ calne .na mol |

8,2 (3& 30 1195,8 | 820

gazbw zawierajgcych C

CHy-~c, wagl .
g,21 . czyli na 1 mol tych gazé
Nope =— 525551 5600 242 O i 39
H20 - 1,0 4 BHB5S SVEn Ty, : s 22892110 Kal,a wige stra
486 9 34772 36,1
i 437 ta réwna sie
SOR T __121 6-110

m—' %100= 9,5%

Dzastanie ragenatorow:

Temperatura w komorze gazowe] 900°
L it y powietrznej 12500
' ; ciepla
171,5 moli powietrza przynosza ze soby xERXrXxxx namacalnsgo/wediug

Le Chatellera/ 9,5.171,5 = 1630 Kal czyli na 1 mol C w: gazach
‘jﬁgfi 45,2 Kal.
Gaz przynosi ze sobg do pieca ciepia namacalnego:

Sktad gazu [Ciepto namacalne pd.Ls Chateliera

na 1 mola
COy - 2, 5 RIS 1 210 Na 1 mol gazéw zaw.C
PEE=20s | Ghao DERR-N ST PR ) 4169
Hgp —ll 2 | RO DL 73,4 wypada =y Jalibe6
CH,-c. WQ ke 2, o D270 = o671
g _ 5488 RELERXNE Kaloryj.
No —52 ! 8,65 348,0
He QR 565 Q7
696,6
Ciepto utajo-
ne 3472.0
Tﬁiﬂﬂ*
15950
Piec otrzymuje :z gazu 1156 aKall
z powistrza 45,2 "
Razen 1600 8=t
160 8 - 121,6
Stad dzizalanie regensvatordw i e 1 00232, 2%

121.6
Poniewaz gaz przynosi do regensratordw nie 121,6 Kal na 1 wol gazu

zaw,C,lecz mhisj o straty w generatorze,ktére wydosza 10,7%,wiac w &
zultacie dziatanis regensratords jest:32,2%+10,7% = 42,9%

Rraceplrccas

Temperaturz w pieéu = LBOOO



Gazy kominowe unosza ze sobg:/pd.Le Chateliers,

Skiadz gazu Ciepto uniesions

N s oA
CO, - 14,2 23,2 328
| €0-0,8)
- 02-2,3&85,8 12,6 1072
N>-82,9
Hy0 - 8,5 0TSl e o i
i BT

 Strata w gazach kominowych:

Temperatura gazéw kominowych 420°

Sktad gazu -Ciep¥o uniesione

TINES e A
0o = o S L2 60,3
C0-0,6
OZ—Z,BlF5,8 2,95 |250,3
N,-82,9
H,0 - 8,5 3,90 33,2
343, 8

Ciepio uniesione wynosi wiec na

1m0l gazdwezay. Giss— =108 Kal

14,8
Praca pitecas 160EC Kl
DGO
04,8
SR
15810k = 45%
WAk 8

Ciepto uniesione przez gazy ko-

minowe na 1 mol gazdéw zaw.C wy-
343 .8
nosi: w53 R Kail e oalis
14,8 '
) oib)
-100 = 19,1%
At e

Ogolny bilans pieca martinowskiego,

Strata w generatorze

a/zuzel

b/promien.i przewodnictwo

Praca pieca
Strata w gazach kominowych

Straty przez promieniowanie 1

Ll Bal s was

przewodn./z rdéznica/

Xz
1,2%
9,5%
45, 0%
19,1%
A
100, 0%

Mshlica Buntego paliw ﬁtalyoh.

Sklad w %
C H

Drzewo 9(0) 6
Torf 50 6. 34

koks
L5 215
20 g0

o S oL = SR mks)



Sktad w %
C H 0 koks czedoi jotng
Wegisel brunatny 65 5 29 40 60
(SN o Ty 70 5 24 45 55
" pbéiptomienny 7 6 19 o0 o0
S gam oWy 8C 6 14 60 40
i} ktoksowy 85 4] 10 70-80 20-30
t chudy I 4 6 90 10
Antracyt 95 o 3 25 9)
Tablica sktadu réznych gatunkdéw drzewa:
Czysta celuloza 44?4 @) ALY/ 46?58/
Drzewo lipowe 49,4 BREG 43.73
- jodtowe 49795 6,40 43,65
i debowa oGEE4 &5, [E8) 42,695
0 wierzbowe oY s CRTI 41,08

Gatunki paliwa,

Z2rédrem wszystkich paliw naturalnych jest energja sioneczna,ktéra
przy udziale chlorofilu powoduje w roslinach reakcje:
6CC,+3H20 =Cpily 405+00; jednym 2 przejsciowych produktéw tej reakcji jes
formaldehyd CHoO.Jest %o i.zw.proces asymwilacji COp.Ro$lina po Smiere
przechodzi przez résne stadia przemiany,polegajace]j na eliminacji t19
nu:drzewo,torf,wegiel brunstny,wegiel kamienny.Proces ten prdbowano p
wtérzyé w ladoratorjum:Bergius otrzymat produkty b.podobne do wegla K
miennego nrzez ogrzewanise celulozy 1 drzewa z woda do 3400 pod wyso-
kiem cidnisenien.UdaYo zu sie¢ rdéwniez przeprowadzié calg prawie substi
cje wegglowg w paliwo ciekls.

Paliwa state:L.Drzewo.

Drzewo jest dzid rzadko stosowans w przemys$le jako paliwo;dawniej Ut
to ono jedynen paliwsm naturalnem,a pdéénie)] stosowano je,gdy bylo po-
trzeba paliwa czystego npn.w hutach szklanychbzczegélniu korzystne je .

stesowanie drzewa spiawianego woda,gdy transport wodny pozbawia drzer



T
wo soli szkodliwych np.fosforandw,

Rozréznia sie drzewo twarde i miekkie:
Drzewo twarde:dab,buk,grab,brzoza ma cigzar wt.wigkszy od 0,2/éwieze/
i 0,55/suszone/ i 1 m° tego drzewa wasy 400-500 Kg;ciezar wiadcimy
drzew migkkich:$wierk,sosna, jodta,lipa jest mniejszy od wyze] podanych
liczb a waga 1 0o wynosi ok.200-30C Kg.Drzsewo gzawiera érednio ok.45-
55% wilgoci,lecz liczba ta zmienia sig zaleznie od pory roku.Drzewa
zawisra ok,1% popioiu,jest on b,trudno topliwy i rézni sig od popioiu
wegla kamiennego znaczng zawartoscig CaCO5 1 KZCO3.
Warto$é opatows drzewa mozna obliczyé wediug nast.wzoru/zmodyfikowane-
g0 wzoru Dulo%

%OO/IOO W/ - 6304 : .
W.op,= - Kal/Xg.gdzie W=% wilgoci drzewa

Wzér ten mozna stosowaé tylko do drzewa jednolicie wysuszoneln i oczy-
widcie tylko wéwezas,gdy drzewo mierzy sie¢ na wage,2 nie nz m3 lud
"festmetry"jak to czesto bywa w praktyce.

Zaletami drzewa s3:iatwa zapalnosé i mata zawartos$é popioiu.Dlatego
stosowano je dawnie] do palenisk kotXowych,obecnie jJednak stosuje sie
drzewo prawie tylko do rozpalania lub tez robi sig z odpadkéw drzew-
nych brykiety, Svszenls drzewa na powistrzu trwa rok ludb diuze]:zamar-

toddé wilgoci przy takiem suszeniu spada do 15~20%.Przy suszenin u

Q<:

sze] tempsraturze trzeba byé ostrofnym,gdyz drzewo b.xatwo sie zapala
Zwykle suszy sie w suszarniach tunelowych. Przerdbka chemiczna drzewa
polega nz jego suchej destylacji,ktéra dajs produkty kwagne . CH5CCCH,
CH3CH i CH3COCHS.

P beenat |

Jest to produkt rozkradu roslin pod woda.Rozrdéznianmy torfy wtode,o
wyrazncj jeszcze strukturze moslinnej i wieksze] zawartodci tlenu,oraz
starsze,bardzicj zbite 1 ziemiste.¥ Polsce mamy duzo torfowisk:w b.Xré
lestwie Kongresowem okolo 20000 ha:grubosSé pokiadéw waha sie od 1 do
3 metréw;z jednsgo hsktara moina wydobyé okoko 300C ton torfu

Rozréznia sie¢ torfowiska nizinne i wyzynne:pierwsze daja nieco gor-
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szy torf o duze] zawartosci popioiu.W Polsce mamy torfowiska nizinne
np.w powlecic Pvltuskim,wvzynne w GrodziedszczyZnia.

@oR il L AN IO RO s oA SR e

¢ H O Ve ool s W.og.
miziney 47,97 14.24 |27.02 | - [&0,77 |4225 Kal/K
Torf bezwodny: fwvuynny 58,23 | 5,88 | 31,6 30,95 3,34 {5303 il
Mmizinny3h,%8 | 8,18 20,36 | i3 3518) BEHG "
Torf z 20% wilgocijwyzynny43, 67,{4,41 ISl iO pAs (e 43 £3827 I

Toxfu éwdezego nie moznz spal;c,gdvz wartosé jego opatowa jest ujeumna
trzeba go wigc wysuszyé,gdyz zapomocy prasowania wilgoé nie dajs sise
usungé.Suszyé trzeba b.wolno,rna]lecpie] na powietrzu:zawartos§é wilgoci
spada wémwczas do 0k.R0%. Torf kopiv sig Yopatami recznie lub zapomocj
kopaczek mecnanicznych réznych systemdéw.Tak otrzymane bloto torfowe
mozna bezpoéredniosuszyé lub tez nadaé mu przedbem ksztatt dogodny dg
spalania.fobl sie to nastepujacemi sposobami:albo odlewa sie bloto
torfowe dp form,w ktdérych zapomocy nozy kraje slg¢ plastyczng masg na
kawmalki révwnej wielkodci,lub tez wyciska sie bloto torfowe w masay-
nach podobaych do maszyn do formowania cegly.Brykietowanie forfu za-
rzucono . gdyz nie optacato sie ono weale. W nicktdérych okolicach|szcza
26lnie w Niemczech,gdzie sy wielkie torfowiska,pedzi sig zap.torfu du
56 centrale elektrycene.Frank i Caro poddajg torf zgazowaniu w genexd

tiomichs sy als smu*Monde; ot reyoiyac  enacznt 1loSel, afomsalititnesis Fasa

Gkéwne przeszkods do powszechnogo zastosowania torfu jest jego wil
pol,nis dajaca sig catkowicie usunaé.Prdbowano jg usuwaé kilkoma me-
todemi:elektrycznie przy pomocy katody siatkowe] z Zelaza,przez ogrz

wanio w 2utcklawach de 1800 z woda,aby w ten sposéb usunaé hygrosko-
Al

hycro
Pl ceialio e TEL ) P2 le radnoyietyc et o dinT Sgt o s UNEEsiso o e sl

® techrica.

3.%eginel brunatny.

Negiel ten na w Polscs nate zistosouwanie,wliemczuech i CzechosXowa-|

2

dnalk wystepuje w ogrounysh polkladach i stvzy réwniez jako palil:

(o

Iy

CJ.

Iz
s
v

gl

z ¢poki “rzcciorzedowe].Rozrdiniz sie lignity/drzowo bituaiczne/naj-l

v contrali elckbtryeznych/Bitherfeld/.Megiol brunatny pochodzi

(@]

(8
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miodsze,dalo) wegle brunatne zicmiste 1 wroszcie smoliste,w ktérych
struktury roédlinne] nie mozna juz Yozpoznaé.W Niemczech wystegpuja
znaczne poktady t.zw.wegla bitumiw nego/bitume-substancja powstala z
zywic/.Te wegle przy destylacji w niskich teup.daja parafing.Wegicl
brunatny w przeciwicfistwie do kamiennego daje¢ pzry kwadne przy desty-
lacji,barwi rozbwdér KOH na brunatno,zawiera duzo wilgoci/40-60%/ i po-
piolu/szczegbéblnie zieuiste wegle/Tegiel brunatny,podobnie jak torf,
nie znosi przewozu 1 przewaznie¢ bywa spalany na wmisjscu.Najlepsze sg
wggle brunatne czuskie,zblizone cokolwiek do wegli kamiennych,

W Polsce mamy weggle brunatne mlodsze trzeciorzedowe i starsze z trjasu

Analizy wegli brunatnych Analiza wegla brunatn,
Gl et (QGis SR I PP o TR RO HS "Adelal
r 2 D Wyd. koksu 49 ,87%
Jigpit 29 12,50 101 2. 51 4Q L6 DOl tc 7 Ml Gibns. o0, 2
E‘V: D1, SaSk; - 4% o 5?__‘;;_ s SE . go 146% : %?éggo
H gk )21 ll Oé ; A
770 gglsﬁ-m 0 8.5 ;:fg 1Z 5%%_‘&%1 .opatowa 4794 Kal

I2gLo. R f % ™ '"" ST S R gnaceng) edmartoscl sub
stancy] bitumicznych:wegiel suszy sie,rozdrabnia i prasujec pod cidnie-
niem o0k.1000 atm.Srednia wartosé opalowa takich brykietdéw wynosi 5000

Kal, : . :
4.Wegiel kamienny.

Ten rodzaj wegla przewaza /0k.99% catej ilosci wggla/.Wegiel kamienny
Jest produktem dalsze] przemiany substancyj rodlinnych.Rézne poklady
wegla kamiennego maja wegiel rdéznych gatunkdéw,gdyiz przebisg procesu
tworzenia sig wggla,a wigc i gatunek vroduktu zalszy od rodzaju prod
duktu wyjéciowego oraz warunkéw fizycznych i chemicznych tworzenia sis
pokladu. Czynnikani zasadniczeml dla procesu tworzenia sie wegla sa:
1/Brak powietrza.Z/Obeonoéé pewnych bakteryj,przyspieszajacvch roz-
k¥ad substancyj ro$linne] i wreszcie 3/Wysokic ciénicnie.Wegiel kamien
0y jest produktem,w ktérym procesy przemiany substancji pierwotne]
roglin zaszly najdalej.To nadaje temu gatvnkowi wegla pewne cechy cha-
rakterystycznc:pary Jego sa alkaliczne,niv barwi on KOH i ma przelom i
najczesciej blyszczacy/rzadziv) muszlowy/.Prétowano nawet klasyfikowaé

weggle podlug porysku.Wegiel kaniuvnny wystepuje przewaznic w warstwach
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drugorzgdowych.l nd tego wegla wazy 700-800 Kg.antracytu ok.1000 Kg.
W ostatnich czasach poswigcono wiuls badan wegglowl kamiennemu,chcac
okredlidé zwiazki,w Jego skiad wchodzace:prace te nie daly jednak zawd
walajacych wynikéw ponicwaz w weglu zawarta jest mieszanina réznych
zwi.zkéw.Prébowano ekstraktowal substancje rozppezczalne z wegla;zap.
benzenu mozna przeprowadzil do roztworu 1%/wggla brunatnegs do 10%/
pod mysokiem cidnienien w temp.180° do 6%.Inne rozpuszezalniki jak pi
rydyna a szczegbélnie 80, cickly pozwalaja na wyekstrakiowanie znaczni
wigkszugo procentu substancji weglows].

AT SR

Najlepsze mEkmdx dajo bidanie przy pomocy suchej destylacji w tonmp.
nizszych szczegbdlniv w prézni/Thedksr i Pictet/.Przy takiej destylac]
ofrzymuje sie znaczniv wnic) gazu niz w zwykle) destylac)i gazowniczé
alu zato gznacznic wigcee] smolry/do 13%/.Smota ta zawiera przewaznis fe
nole,ueglowodory alifatyczny i nafteny i najczeécicj nic zawiera weal
wgglowodordw aromatycznych.Badania nad pirogenacjg ropy naftowej do-
prowadzity chemikdéw do wniosku,zs smola gazownicza just produktenm pir[
gonacji U, zw.smoly picruotng],ktéry dajs destylacja w niskiaej tumpari
turze, » g2z gazowniczy Jjust produktem rozktadu zw.zlifatycznych i skf
da sie przewaznle z wodoru i usstanu.Z innych wmsetod badania zasluguja;
nz uwagg zwlaszcza utlenianic zap.tlenu powictrza pod wysokiem cigniy

=

nich,; procss ten daje wicszanine zwiazkow,skladajaca sSie przewaznie W
z kwasdw tiuszczowych.'ruszciv trzeba wymienié metode Bergiusa uwodol
nianiz wegla zap.wodoru pod wysokive cisnieniem/300 itwm/w tump.ponad?
200C motoda ta pozwalw na przuprowadzeniv prawiv caXuj substancji weir
glowej/85% i wigccj/ w zwiazki cickle i gazows, ¢
Dzig juszcze weglel,zuzywany przoz gazownle 1 koksownie stanowl przes
waz2jacy czgsé wegla ulugajacugo nrzurdbce chumicznej.Dlatogo toz wyic
dajnosé koksu i jugo ):kos$E ey b.waznomil coechawi wggla.Mozna to cuch
okruslié zap.proby Hueka.Jakods lLoksu wmozu byé rézna:moze to byé prog
szok,koks spisczony lub zbity.Zaluzy to od ilosci 1 jakosci substandr

bitunicznych,ktory sa nivjako lupiszczgum,spajijacom czgstki wegla w
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kokaie.To rozmigkanie wegla zadzyna sig w temp.ok.350°,Wegle mlode,du~
goptomienne o duze) zawartosci czegsci lotnych daja koks w postaci prosz-
ku.Starsze wegle tiuste daja dobry koks,spieczony i twardy,zad nagshmr-
sze,t.zw,wegle chude 1 antracyty znowu dajg koks miatki lub b.kruchy.
Mozng wigc wykreslié krzywa spoistosSci koksu zaleznis dd wieku wegla:
krzywa taka mialaby ksztalt Iuku,wzniesienie je] najwyzsze bowiem przy-
pada dla Srednio starych wegli.Ilos¢é czeSci lotnych zmniejsza-sie w misa-
rq,jak przechodzimy do wegli coraz starszych.

PBdstawg klasyfikac])i wegli moga by¢ nastepujgce wlasnoscl 1/Zdol-
noéé aglomeracji koksu 2/Zawartosé czeséci lotnych B/Zawartoééﬁ@pgiolu
i jego topliwo$é 4/Sortyment czyli wielkosd kawalkéw.Klasyfikacja pod-
Yug wartosci opalowe] natrafia na powazne trudnodci,gdyz wartosé opa-
towa zalezy od zmienne]j ilo$ci wody,zawarte] w weglu,Obecnie czesto

uzywana jest klasyfikacja Grunera 1 Bone'a,ktdérzy dzielg wegle na 6 ty-

qw ai
Typ wegla : %G i 7H § 7N-0-S [Cz.lotng Wyd.i 1 roC. w1.|
! = .h_— r1r7ra'1 ratlet=m | gealilec
L. Diugo-plomienne 75-80, 4,5-5,5; 15-20 |40-45 |55-60 -- {1,25
.I. Gazownicze 80-85| ok.5,6 | 10-15 | 32-40 - EU—bB 1 58—1

. = spi l,3
[TI.Xrétkopiomienne 84-89| 5 -5,6 [5,5-11 |26-32 ;a&?%gﬁgni- |
I Sz v

. Kokeownicze trustel 88-80| 4,5-5,515,5-6.5 | 18-06 |7 s

V. Chude 90-92| 4-4.5 | 4-5,5 l15-20 %’é‘% o T

:5—

: Li 1 870NV =

[T. Antracytowe A ﬁz%ﬁ !Eg—g‘

+§2‘ T OR—-J4 -z | 3-4,D i Drgszek 1.4
’_'T

'II.Antracyty : |nize] 8 wyze]

Ty I. nadaje sig do plecow pkomlennjch gorze] nieco do kottéw,gdyz Wy-
'maga duZego nadmiaru powistrza.Typ II jest to wegiel gazowniczy:Zawie-
duzo czedci lotnych i daje koks niezbyt twardy,ale dobrze spieczony.Do
'Spalania na rusztach mnie) nadaje sig,gdys tworzenie sie koksu utrudnia
‘catkowite spalenie.Typ IIl .5a to w;gle,zupeinie do spalania niezdatne:
\daja one jednak talk jak i 2yp IV bardzo dobry,twardy koks i dlatego
pPrzerabia je sie w koksowniach.Typ V. d=je koks skabo spieczony lub

niespieczony;wegle te spalaja sie trudno,lecz przy sztucznym ciagu moz-
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na niemi opalaé kotly parowe/w Anglji usywane sg do kot}éw okretowych/
Typ VI. i VII. sz to weggle antracytowe oraz wiasciwe antracyty.Spala-
ja sie bardzo trudno;najlepie] nadaja sie te gatunki do generatcxdw,
mniejszych piecdéw szybowych,centralnego ogrzewania i t.d.

Systematyka Grunerz i Bone'a nie uwzglednia jednak dwuch wiasnosci weg
la mianowicie zawartosci popioiu i1 jego sk¥adu oraz sortymentu.Sa to
wiadcimie cechy przypadkowe weggla.Popidl pochodzi przewaznis z nieor-

ganicznych sktadnikéw ziemi,w ktdre] powstaly poklady wegla:pirytdw,

e

siarczandéw,krzemiandw 1 t.p.
76 wzgledu na rdézna zawartodd i&ch sktadnikdéw dzieli sie popioly na:
cieékie,zloéone przewaznie z pirytu/c.wi.5.0/ i lekkie,zlozone 2 siar%
czanu wapnia /c.wk. 2,3/ 1 krzemiandw.Najwazniejsza cecha popioku jestd
jego topliwos$éax Zalezy ona od skXadu popiosu:czysty kaolin topi sigr
w temp.ok.1700°,popidél jednak précz krzemiandéw glinu zawiera réine dod
mieszki jak mika,oraz Fep03,026,0bnizajace znacznie punkt topnieniaipd
piotu.Temperatura . w palenisku jeost tem wyisza 1 mniejszy jest nadmiar
powietrza im wieksza jest szybko$é spalania,gdyz przy intensywnem pale
niu straty przez promieniowanie 1 przewodnictwo sg stosunkowo muniejszé
Temperatura nie moze osiagnaé 2000°/teor.temp.spalania wegla/,lecz mo:
e Yatwo przekroczydé 1300°,w ktdre) to tomperaturze wiele eatunkéw po-
pioiu topi sie,tworzac 2zuzel,zatykajacy ruszt.le Chatelisr Dadal wplyd
punktu topnienia popioiu na szybkodé nracy generatordw i doszedkt do
nast.danych:Podajac zgazowaniv wegiel o zawartosci 20% vopioiu,topias
cego sie 7 13000 i wdwuchujgc 0,5 Xg pary na 1 Kg wegla mozna spalad ¥
1 mfx rusztu 50 Kg wegla na godzing.Jesili popidtr topi sie w 11759,moss
nz spalié zaledwie 25 Kg,jedli zag topi sie w 1450° mozra doidés do zgl
zowanig 75 Kg wegla ha 1 m~ o godzine.Tempsrature topnienia popioZu
nierzy sie zapomoca stozkdéw,uformowgnycih z tego ponioiv nawzdr stoskdd
Segera.,
Sortymont:Wegiel sortuje sie w kopalni B4im celv prowadzi sis go na

wstegach bez korica i wybilora kamienie i z2iaia obce.Nastepnie rosdzield
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sie wegiel na kawalki rbine] piclkodoi zapomocy Si¥ wstrzasanych i bab-
ndw obrotowych.W koksowniach,gdzie chodzi o to,aby koks zawieral jak-
najmniej popiotu,usuwa sie cze$é popiolu przy usyciu wody:wegiel rods
drobniony maszynowex zostaje porwany przez prad wody:ciezsze czgstki

popioiu opzadaja na dno koryta.:degiel podiug wielkosch kawatkdw dzieli

S1e N3 szereg kategoryi np.wedtng tablicy ponizsze]:Cyfry oznaczajs
Gruoy w*zeg E YZ:ZO % Wyzei?éwi wielkosel w mm oiwordw sit,
Kostka I 100-14¢; 80-120  70-120 przez ktére dana kategorja zo-
{ostka TI '70—100E 55-80 = stata przesiana.W tablicy poda-
Kostka III| - 45-55 | - | ne sa trzy rodzaje klasyfikacji
_Orzech 1i 40-70 AL | 35—7Q___ bywaja Jeszcze inne.Nomenklatu-
Orzech II j 30-40 | R0-RY 20-35 | ra nie zostala dotychczas ujeid-
DRz o RSO3 ORI IE S 20 = | nostajniona przez komisje mig-
Groszek 10-20 8-14 10-20 dzynarcdows ani nawet krajows
Miat 0-10 | 0-8 0-10 | 1 rézne kopslnie pedluguja sie

réznemi nazwami na ten sam sortyment wegla,

Tegle polskis: Wegle z Zagiebia Dabrowskiego I Krakowskiego nalezg

przewasnie do typu I./Martosé op.5300-6700 Kal/.Te wegle/diugopiomien-
ne/ni¢ nadajq sie do koksowni ani gazpwni.Wegle gdérnodélaskis nalezg
czgdcicwo do tyopu I czefciowo do typu II /W.op.wyzej 700C Kal/;dajs
dobry koks gazowniczy,lecz nie sg to wilasSciwe wegle koksownicze.¥W o-
statnich czasach zaczeto badal wegle polskie przez destylacje w tem-
peraturach niskick.SmoXa pierwotna w ten sposdb otrzymana jest b.cha-
raktgrystyczna dla danego gatunku wegla 1 zwykls obfituje w fenole,
Prébe destylacji wegla w temperatursch niskich nalefaloby postawid obok
Rréby Micka jakc waing czefl analizy wegla.

Obok wegli w kawalkach pcsiadsja kopalnie zwykle snaczne ilo$ci mialu
wgglowego. Miwk ten cmeéclovo sig suvala jako takl mozna go jednak wyszy-
skaé lepic] przez formowarnie zed orykistidw,

Do zlepioni. bryhietéw stosvic sie pak lub tez smole weglowa,ba ostat-

nia jodusk just gorssa,gdyi zowlera zbyt duio czedci lotnych.Proponowa.



T
no tez m.1.szkY¥o wodne,wapno,mclas,.lecz te dodatki obnizaja W.op.wegl!
przez powiekszenie procentu popioiu.Pyl weglowy czyli drobno zmielony
mial ‘moznz spalaé w specjalnych paleniskach;tak postepuja np.cementon:
nie. W ostatnich czasach popyt na weiakl wzrdst tak znacznio,iz zaczeto
przebudowywaé paleniskz nz mizYowe,wskutel czego i cena mialu wzrosia

rlieniSniessdetwes Lusaoginel kanilonn ppiubilion 1ias SiliopstiZe s tomp gz szel s

jednak spalanic musi byé zaupoczatkowanse przez wytworzsnie wysokis]
temperatury.W temp.zwyklo] wegiel utlenia sig bardzo powoli:prawdopo-
dobnie zwigzki nicnasycone,z2wzrts w weglu,przyisczajg tlen i daja pc
czgtelk procesowi utleniania,Piryty zdajg sie przyspieszaé katalitycz-
nis ten proces.Byly nawet prdéby charakteryzowznia wefli podtug zdolno
ci przylaczania bromu/nicnasyconosci/.Proces utleniania przebivega w g
séb nastepujacy:najplerw wegisl pochlania tlen,cigzar wegla wzrasta,
potem nastgpuje wydzielenie COp i H,0,co objawia sig w stracie na wa-
dze:mial przez lezenie moze stracid . w ten sposdéb znaczng czgdd swa)
Hxwp W.op.w ciggu kilku miesigey.Procesy utleniania sie wggla zachoddl
juz ze stosunkows znaczna szybkoscig w temp.l000,tak Zze suszenie wggl
W susgzarce przy dostepic powietrza daje wyniki niepewns, jesli chpdzi ]
dokladne oznaczenie wilgoci.

Samerzultne utlenianic sie wegla,lezacego na skiadzis,powoduje nicty

ko straty w wartodci opatowsj,lvcz moze nawet wywolaé zapalenic sie
tego wegla.Takiego pozaru nie mozna gasil woda,tylko ziomig,gdys przj,
dziataniu wody na wegicl powstaje Yatro palny gaz wodny.Aby unikngd

niebezpicczedstwa pozaru,trzsba wegiel przechowywad w cienkich warsk |

stwach nz Scislym gruncic lub tei chrodsié warstwy wegla zap.pradu po,

wiostrza;tlen powietrza mozs judnak w pewnych warunkach spowodowe? za-.

palenie’ sighto téa poglidy nu tersprawe nic s .dodzisie}szego dnbz "

ustalone.W gazowniach przechosujs nickiedy wggiel pod wody.Brykiety

z wegla brunatnego réwnisz mogy sig zapalid: jedynic koks przy lezoniu,
i ki

et reicit Mmaudd ze visan g moae. iy 3 e s AN 02T GTE G
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5.Paliwo state sztuczne:wegiel drzewny i koks.

—— e

Wegiel drzewny m3 obecnie mnisjsze niz dawnie] zastosowaniec,uzywany
Jest dzié przewaznie do fabrykacji prochu czarnego,w kufniach i troche
w metalurgji,duZe Juszcze zastosowznie ma w niekidrych krajach do ze-
lazek do prasowania,

Zarowno weglicl drzewny Jj2k 1 koks nie d2jg przy spalaniu dwiecgcego
promioniz;obssrwujemy tylio maty nisbieskawy promyczel,ktdéry powstaje
dzigki tomu,ze COp stykajac sig z rozzarzonym weglem dajs CO,ktéry pa-
1li sie maiym plomieniem.PYomied wegli o duze] zawartodci czeseci lot-
nych m2 inng geneze:Przez podgrzanis wegla do temp.400-450° wydzioelajg
sig sk .dniki t.zw.smoly pierwolne],ktdre nistepnis w wyzszych toempsra-
turach w zetknigciu z cia}ami sf2}emi pirogeneruja sie az do sadzy/po-
przuz zwigzki aromatyczne/.

Rézne gatunki wegla zachowuja sig rdéznls na ruszcie;przez zbaidanic x
zachowaniza sig weglax przy spalaniu mozna przystosowadé palenisko do
danego gatunku wegla.Obscne badanla nad destylacja wegla w niskich
temperaturach umozliwia z2pewne wigksze “zindywidualizowanie'poste-
powanlia 2z réZnami gatunkani wegla.

Paleniska dla paliw starych.

Paliwa state spala sie w pdikcach promisnnych,nsczyniowych/w ktérych

-.
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ogrzewanis jost przeponows/i ® W plucach szybowych.W tych ostat-
nich'paliwo moze sluzydé rémwanicz jako $rodek redukujsey.

W pisBach promignpnych i nacsyniowrch'spala sig wgeiel w paléniskach
rusztomych:Palenisko takio sklada sig¢ 2z komory spalinowe],przewoddw i
kominn.Rozrézniamy paleniska wewnetrznoe,dolns i prsednie.Wegiel spale
sig na ruszecie,ktdéry mozse byd poaiomy,pochyty lub schodkowy,dzieli sig
tez ruszty no obsiugiwaniv rgczne 1 mechiniczno;tce ostatnie dziecls sig
znéw na stale i ruchoms.Dobre palinisko powinno spala? paliwo catko-
wicie,niv dawad sadzy,byd lrwater 1 przysfosowancm do uzywanego gatun-

ku paliwa.Zadaniz fe sp¥elniaja najleplisl ruszity. muchani cant-lacs-5

tez nzjdroszszo.
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I, Ruszty poziome,

Jest to najstarszy i najprostszy typ rusztéw:rusztowiny spoczywajg !
belkach pcdrusztowych . Ruszt jest umieszczony ok, 700-800 mm, ponad zie-
mig 1 dYugoéd jego nie przekracza 2 m.Powietrze doptywa przez popielu
cigg mozna regiulowaé zap.szybra kominowego lub tez zap,zmiany otworu
w drzwiczkach popielnika.Powierzchnia swobodna/pow.szczelin/ musi byg
dobrana do danego paliwa:tak np.wggle koksu)ace pozwalajg na wieksze
szczeliny;trzeba tez uwzglednié topliwosé popioktu.Powierzchnia swobod
na wynosi zwykle od 1/5 do 1/3 lub 1/4 do 1/2 powierzchni calkowite]
rusztu.Rusztowiny majg pewng okreslong wysokosé,zalezny od ich diugos
ci/zwykle ok.l/7-1/5 dlugosci/.Jedli ruszt trzeba czesto czyécié robi
sie rusztowiny nieco wyzsze.Samym rusztowinom nadaj)e sik rdézne ksztal
ty celem zwiekszenia powierzchni swobodnej rusztu 1 osiggniecia jak-
najbardzie] réwnomiernego rozdzialu powietrza.Zbyt wyszukane formy s¢
jednak drogie i niedogodne ze wzgledu na trudnodci przy Bczyszczeniu
rusztu.Aby uchronié rusztowiny przed szybkiem zniszczeniem,mozna je
chtodzié wodg;zwykle jJednak powietrze przechodzace przez ruszt chlod:
je dostatecznie.W razizé potrzeby mozna dodaé nieco wody do popielnike
woda ta paruje.przechodzl przez ruszt i reaguje z weglem dajac gaz wd
ny.Ta roakcja silnie sndotermiczna obniza tempserature rusztu,chroniaf
rusztowiny od szybkiego zniszczenia.Zaletami rusztdéw poziomych sa:pr
stota,trwatodé i tatwosé przystosowania sig do zmiennej ilosci spalol
go paliwa,wadsy natomiast to,z¢ spalanis zachodzi tu w dwuch fazach:
najpierw czedcli lotne,potem koks.tla to tg ujemna strone,2e przy doda-
waniu naraz wieksze)] i1losci paliwz nastepuje gwaltowne wywigzywanie
sie czesScl loftnych,i1 co za tem 1dzie,niezupeine spalanie 1 tworzenise
sie sadzy.Aby tego uniknad,trzeba czesto dodawaé paliwa i zarzucad
w warstwie mozliwie rdéwromiernej.Przy wgglu latwo dajacym szlake traze
ba: czesto czyfécid rusztowiny,co J8st b.nisdogodne.Warstwa paliwa na
takim ruszcie powinrne mieé wysokodé nast:koksu ok.20-30 ca.,wegla /d:

browieckisgo/ok.10.I104¢ wegla spalona waha sig od 40-120 kg.navmz né
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godz.w lokomotywach mecse dojsé do 400 i 500 Kg.Ruszty poziome nadajs
sie najlepie] do wegli chudych,zupeinie nie nadajg sig do torfu,mia-
tu i wegli brunatnych/z wyjatkiem czeskich/.

II.Ruszty pochyie wkagciwe,

Sy ons tak pochylone,ze paliwo w miare spalapnia sie obsuwa sig;dla
koksu i torfu wystarcza pochylenie ok.30°,dla wegli brunetnych ok, 359
dla wegli kamiennych 40-45°.5p3alunie na takich rusztach jest doskonale:
wegiel najpierw sie ogrzewa,gazy wydzielajace sie dobrze mieszaja sig
z powietrzem i spalanie jest gupelne,mozna tez latwo wprowadzié po-
wietrze wtérne.Na takich rusztach najlepiej spalaé wegle dtugoptomien-
ne,nie mozna natomiast spalaé na nich wegli chudych,koksu mialu,wegli
0 latwo topliwym popiele lub wegli tatwo spiekajacych sisg.

III.Ruszty schodkowe. >

Te ruszty nadajg sie do najgorszych gatfinkéw paliwa:torfu,trocin,
wegli brunatnych i t.p.Paliwo suszy sie bardzo dobrze na takim rusgcis

przed spalsnien,

Palenisksa mechaniczne.

Zadetami takich palenisk sg:nieliczna obsluga i spalanie ciggle bez
otwieranie drzweeskk.co pozwala ha zmniejszenie nadmiaru powietrza
/ok.10% COs w SpalinachX w poréwnaniu z 8% 002 przy obsiudze recznej/.

Rezronniosstie paleniska:l/o ruszcoe stalym:w tych paleniskach weggiel
przechodzi przez lej na system cupéw iodbijakew,ktére rozrmuedja go
réwnomiernie na caly ruszt.3ystem ten @ Pclsce nie jest stosowany.
2/Paleniska o ruszcie ruchomym:te sa w Polsce b.rozpowszechnione,gdyz
nadajn sie znakomicie do wegli polskich,d2ugoptomiennych;weggle chude
nie¢ zapalityby sie,gdy” pacaja na chtodny ruszt.Ruszt tsn sktada sie
z drobnvch rusztowinok,tworzacych “asmeg bez kofca,nawiniets na szereg
walcdw,obracanych zap.motorka elilitryczrego.Szybkosé ruchu rusztdm i
grubods marstwy wegla mozna Yatwo regulcwad,co pozwala osiagneé spa-
lanic¢ bhgzdymne.

Spalanie bozdymno da sig osiagraé orzuz polaczenie szeregu czynnikiw
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aysekie] Lemporatury w palenisku.dobrego mivszania paliws zapowictrze
niec zaz wysokie] warstwy paliwi/Srudnioc ok.12 om,dla wegla/i wreszcie
odpowiednicggo nadmiaru nowletrza.

Soca TN br ey b 3 swa e lNidnz o wo vl Mes dduie Sdivmusdins nstci Sl 1 d o we ol
chudych trzeba stosowad czesto clag sziuczny,gdyz cilag kosinowy nis

wystarcza;ciag szivezny wytwarza sie¢ a2lbo przez -ssanie/czesto zap.

or

stromionia pary wodnej/lub tez t*oczeniem powietrza pod ruszt.Stale
stosuje sig ciagg sz2tuczay tyllo w lokomotywach i innych masgzynach pas

rowych ruchomych,stosowvaniec go w Iabryce jest ztem koniecznem,

+

Mazng rzeczy Jest rdéwnie? wyblr paleniska:dla gorszych gatunkdéw pa-
liwa stosowad trzeba ruszty cechodkows,dla wgglli diugopromisennych rusz

ty pochyYs lub/w wielszych inetalacjach/mechaniczno.Jedli obciazenie
palenisk jest zmienne,najlepliej stosowad ruszty poziome.Nalezy wspoms
nieé jeszczu o0 paleniskach na pyl weglowy:w takich paleniskach spala
Sie clafo stafe,lécz powiecrachnia Jego zetkniecia z powictrzem' jest

. dvza.Spalanie miakn jost doéé skomplikowane:trzeba mial ten wysu-
szy¢,zemleé dokiadnie i wdmuchnadé do paleniska zap.strumienia powie-
trza.Przy dobre] konstrukcji palenisks mozna stsowaé czesciows regs—
neracje lud rskuperasje clepin gazdbw spalinowych.Popidl powinien spag
des "nal dno komorp., pilepisiowe IhKoks s nadajemsite 'dows palany ST
kich paleniskach, otrzymany Drzezz dustylacje wegla w niskich {egmperz

turach pdikoks spala sie dobrze:jest to doskonare pols do zastosowa-

nia tego péikoksu,gdyz kruchodéd nie pozwala przewaznie na inne jego

~
1%

zastoscwanlio.Yarazie pvl weglowy stosuje gie do piecdw cementowych,
w Amerycd réunied doopalinia xotiow.

njaceni rozwl] Lastoscwanila pykusgg:idize lipszta o

o
o
J
o
i§

lepis,cicszcaunie proe” popicl komory paleniskowe] i mroszcie duze wy

miary tych kondr.

Rl a@lon Co poaizdal saerae Bl oenayrdh zele tiza inl o nelioMniion.serf =3
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te samg 1lo$¢ kaloryj.Tumperatura spalenia jest znacznie wyzsza/maly
nadmiar powictrza/ i niema wcale popioiu.Pozatem mozna Yatwo regulo-
waé bieg spalaniz 1 obstuga paleniska just b.prosta.Do ruchomych moto-
réw jgst to judyns racjonzlne paliwo,;stad ogromny wzrost jego zapo-
trzebowania w ostatnichy czasach.

Typy paliwa civkiogo: 1/Pochodny ropy naftowe] 2/Smolta weglowa i pro-

dukty jej przorébki 3/Spirytus i t.p. Oto tablica Wartodci opalowe]
nioktérych paliw cicklych:

Bonzyn-, e 5 02008 KaleKg Skitad chemiczny paliw cickiych:
Nafta 10500 ) %C %0 AL
Smolz : 89008 NS Bunzyna SAMOIMOND 183
z retort poziomych
Smolz z retort 8750 H Ole] gazowy 85 % {3

ionowych

vhZen 9600 L Benzen 92,3 < 7,7
Spirytus : 0069 4 ‘Okégg smo~ 87 - 08 =+ Ul )

oW

.Ropa paftows ma 'duze zZnaczspié dla Polski;ropa polska jest posred-

nig x miedzy ropa amorykadska/pensylwaiska/, z¥osona przewaznle 2z we-
glowodordw parafinowych 2 kaukasky,skiadajgca sie¢ przewaznie z nafte-
néw,Ropa frakcjonuje sig:Frakcja do 1500 nazyws sig benzyng i stoso-
wang jost do silnikéw samochodowych,do celéw chemicznych i t.p.;dal-
SZ9 fr;kcjg:néfta,olej gazowy,olu)e smarne poddaje sig rafinac)i zap.
HoS04,pozostatosd po destylacji nosi nazwg'mazutu","ropztu' lub "gud-
ronu" i bywa uzywana jako materjal opatowy MEEY Najiatwic) spalaja sig
weglowodory szoregu parafinowsgo,znacznic trudnis] weglowodory aroma-
tyczne.Do paliw wymisnionych w powyzsze] tabeli trzeba dodaé t.zw.smo-
Yg pisrwotna,o ktérej byia juz mowa poprzednio.Zastoscuniiu jej jako
paliwa przeszkadza duza zawartosé fenoli,ktdéra bardzo trudno usunaj
jakimé tanim sposobem.Wruszcic trzeba przypomnicd,ie¢ mutodz Bergiusa
ma na culu otrzymanic paliwa cieklego przez uwodornianic wegla 1 rda-
nych odpadkéw przurobki smoty 1 ropy niftowe].

Smota weglowa: Spalaniu tu] smoly just nonsensem,tak jak buzposred-

nio spalaniv ropy naftowuj.Surowsz smot2 niv nidaje sie zrseszta do spa-
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lania,gdyz zawicra duzo wolnugo wegla i duzo naftalenu;niecco lepsza i
jest smolz z retort pionowych.Smole jednak prawie zawsze destyluje
gig jak rope naftowa.Byly prdéby zistosowsnia pewnych olejéw smolowycl
a nawct samej smoly,do silnikéw Dicsla/dotyczy to jednak tylko pewny!
gatunkéw smoly ubogich w czedci stalu/.

T¢ same olejo smolows stuza w koksownictwic 80 wymywaniz benzoenu
z gazu koksowniczsgo, jak réwriez do ilampregnowania drzeuwa;olejeo te
spalaja sig znaczniu gorzs] od odpawiadajacych im frakcy] ropy naft
Wweyj.
Sposoby spalania paliwa civk}ugo:1l/Dawnie] spalano paliwa ciekle w
szurcgu naczyi,ustawionych schodkowo.2/Wkraplaniec paliwa do duzoj
komory p=2luniskowe],do ktéru] wprowadz: sig réwnivz powietrze;niedo-
godnoscia tu) metody jest to,zc moze nastapié lokalny rozklad paliw:
z wpdziclenien sig sadzy.3/Spalanic zap.forsunki:jost to palnik,
w ktérym paliwo rozpyla sie zap.powisvtrze lub pary wodnsj pod cidnil
nicm.Modyfikacja tego systemu jest syst.Kortinga,w ktérym dysze roz-
REtEea, pelime . Z2ep . B Ly OdudeiOibJ

Otrzymaniov civklego paliwa JuSt kwustjg pivrwszorzedne] wagi:
W ostatnich czasach powstzio szersg metod otrzymywania tego paliwa.
Metody ‘ty ni¢ sg jeszoze¢ udoskonzalone i niewiadomo,ktdra z nich zuys
cigzy.DaZsnic do otrzymanis wicklogo pa11wa sztucznego jest dzisig]-
szem hastem w technologji paliw=.

Paliwo gazows,

Zustawienlc p2liw gazowych:

Basivies e S Uy e U Paliwa sztuczne
Gzt nigmny G2 gazownlczy i koksowniczy
1 dostylacji wggla w niskich tompar.
4 pow10trzny
wodny gazy generatorows

"y mles3zany
" odpadkowy/np.wiclkopiccowy/

I.G=zz zisuny; waystepw)¢ oh w Amérveco,w Polscy,w Rumunji 4 w kKillu, in!
nych krajzch w sttych iloscisch, tovNenzyseac ziykles roplds hafbowenGn

ten skiada sig przewazniv z metanu 1 jugo gazowych homologdw,obok kt
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e
i azot pochodza 2z domiszck powiutrza,W r,1911 bylo na calej ziemi oka-

rych wystepuje prawic zawsze nicco tlenu 1 azotu,czasem tez CO

Yo 2800C Zrédet gazu ziemnego,d2)acych rocznis ok.l7 miljardéw mS gagz
Warto$é opakowa gazu zivmnego waha sig od 8500 do 10000 Kal/n° zalezn
nic od sktadu.Dla Polski gaz zicmny stanowi b.powazng pozvcje w budie-
cic paliwa:stanowi on ok.5% W.op.cate] produkcji wegla polskicgo/nie
liczac Gérnsgo Slaska nowet 0k.13%/.Rozréznia sig gazy mokre i suche:
pierwsze zawierajg wyésze homologi metanu,ktdére moznz wydobyé z gazu
przez skroplenie:proces ten,prowadzony na wislka skale w Polsce i Ame-
ryce,dajo doskonata benzyne t.zw.gazoline.Gaz rumudski jsst suchy/pra-
wie czysty CHy/ wigc nis dajs gazoliny.Moze on byé jednak usyty jako
surowicc chemiczny.W Polsce mamy taki gaz w okolicy KaXusza,Gaz polski
np.z Tustanowic zawicra:CH,-86,5%, homologéw metanu-8,7%,tlenu-1%,azo-
tu-3,8%.Gaz ziemny wydobywa sie z zicmi pod b.wysokiem cisnieniem,
ktérc trzoba redukowad.Gaz ton wymaga duzego nadmiaru powistrza do spa
lonia:

CH4 + 205 + BN5 /10 objetoscl powietrza/-—e’CO2 + 2H50 + 8Wp
Spalanie daje wysoka tomperaturg,co jest korzystne tam,gdzio mozna
stosowaé regencracje lub rckmporacje;dlatcego spalanic gazu zlennego
pod kotlami parowomi nic jest coelowe.Lepiejrndaje sig ten gaz do sil-
nikéw gazowych.Narazic jednak silniki tc nie sg duze/niewiocke ponad
1000 K.W./,podczas gdy turbiny parowe mogg dawaé kilkadziesiat tysie-
cy K.W.,Bardzo dobrym uzytkium togo gazu jost spalanie go w gospodar-
stwic domowam:moZnoéﬁ Yatwego rcgulowania doplywu gazu zwieksza znacz-
nie wartodé kalorji zawartoe) w gazic;coena to] kalorji mozs byd nawst
10 razy wyzsza od cuny kalorji w weglu,

Obliczunia wykazuja,zc¢ gospodarka gazowa w Zaglebiu Borystawskiem
just b.zla:spala sig prawiv 7 Tazy wQect] gazu niz potrzeba do tych
coléw.Gaz zicony daje sie latwo przeprowadzié na duze odloglosdci i za
stosowaé do wytwarzania cnorgjli vloktryeznoj.l kod-godzina wymaga ok,

04 2=150 m3 gazu, ostatnich czasach zaczeto badad moztiwoédé zistosowa
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nia tego gazu jako surcwca/metanu/.lladzieje otrzymaenia z niego taniego
alkohiolu metylowego poprzez chlorek metylu nie ziécily sie.Utlenianie
metanu daje niewielkie ilogci formaldehyduv.Pr6bowano réwniez otrzyned
kwas azotowy przez spalenie meitanu % nacmiarem powietrza.Te metody
jednak upadty. Co sie tyczy spalania gazu zlemnego,to stosuje sik rdz-
ne tyoy valnikdw:komora palsniskowa musi byé duza,gdyz potrzeba do sps
lenia duzo powietrza.

IT.Paliwo gazowe sztuczne:Do tej grupy nalezs a/Gazy otrzymane przez

destylacje rozkiadows paliw naturalnych.b/Gazy otrzymane przez calko-
wite zgazowanie paliw starych lub cieklydh.Do pierwsze] grupy zalicza
sig:gaz wytwerzony przy suche] destylacji drzewa;jest to produkt maXo
wartosciowy,ktory sig majczebcie] spala pod kotrami lub retortami w
samej fabryce.Znacznie lepszy jest gaz koksowniczy, jeszcze lensay ga-
zowniczy;dzi$ zresztg ten podzial jest juz nieaktualny,gdyz koksowhis
1 gazownie bardzo 2zblizyXv sie do siebie.Gaz otrzymany przy destyla-
cji wegla w temperaturach niskich jest bardzo cenny,lecz otrzymujs' go
sie bardzo m2%0.Gaz pochodzacy 2z pierwszego okresu destylacji,nie pa-
li sie przewaznie wcale z powddu duze} zawartoSci COZ,@atomiast w dal
szyckh fazach destyvlacji koYo 450° zaczynaja sie pojatiad w gazie wysz-
sze weglowodory i jego warto$é opalowa warasta do 3000 Kel/md i wig-
SR

Co do gezu otrzymanego 2z destylac)i rozkladowe] wegla w temeraturac
wysokich,to skXad oraz wydajnos$é jego zalezy 1/ od zawartosci czegsci
lotnych w weglu i R/ od temperatury destylacji:podwyzszenie temperatu
ry zwisksza znacznie wydajno§é gazu; po wo)nie zaczglto dodawadé przy
koficu destylacji w gazownl pewna 1l08¢ pary wodnej do retorty,przez
co wytwarza sie gaz wodny.Dzigki takiemu czesciowemu zgazowaniu koksu
nydajnosé gazn wzrasta,lecz spada jego wartoddé opalowa,
W polae 1858 otxzymywano ze 100 Kgiwegls 22,0 m* gazu
" it 1908 i 3] H i " 80 ; 5 ] "

U nejlenszym razie e e N e e
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Laczna waztosé opatowa wszystkich produkiéw.otrzymanych przy desty-
lacji rozkladowe] wegla jest nizsza od wartosci opalowej produktu
wyjSciowsgo z powodu nieuniknionych strat:Jeéli ze 100 Kg wegla o
W.op.7000 Kal/Kg otrzymuje sie 32 nd o D 0088 Kal/mB,to gaz ten
przedstawia wartos$é kaloryczng = 160000 Kal czyli 23% W.op.wegla,
Poniewaz czg$éé koksu 1dzie na opal retort,zostaje okolo 50 XKg koksu
o W.op.réwniez ok.7000 Kal/Kg.Mozemy wigc przyjaé,ze ze 100 Kg weg-
la 50 pozostalo niezmienione,za$ 5C poszio na wyréb gazu;te 50 Kg
w stanis surowym przedstawiaja W.op.50.7000=350000 Kal.W gazis mamy
160000 Kal,a w1890fyda3noso procesu zariany kaloryj "stalych'"na "ga-
zowe"_wyn081-—————-1002 46%.Mimo tak matej wydajno$ci destylacia
wegla oplaca SlQ gdyz kalorja "gazowa'"jest znacznie drozsza. |

Kwestje,czy dany wegiel nadaje sig do przerobu w gazowni,badajg
stacje do$wiadczalne,Préba Mucka dajem juz pewne wskazdwki,dla dal-
szego zbadania niezbedne sg préby na wielks skale.

Wydajno$é gazu zalezy od temperatury.Tak np.znaleziono dla pewnego
gatunku wggla: 1 gr.wegla daje przy ogrzaniu do temp.600° - 99 cm3
gazu,przy ogrzaniu do teamp.8000- 218 cm3 gazu,do temp.1100°-327 cm3
gazu,.Wydajnosé gazu,jak widal wzi¥ta znacznie 2 temperaturs a W.op.
jego maleje.Iloczyn tych dwuch csynnikdw t.j.efekt cieplny destylacji
rozktadowe],wzrasta z temperatury,trzeba Jednak uwzglednid,ze desty-
lacja w wyzsze] temperaturze kosztuje znacznie wigcej;trzeba wiec tu
znalegé pewne optimunm.

W gazie $wietlnym rozrdzniano dawnie) trzy rodzaje skiadnikéw:
1/Dajace $wiatlo:CoHy,Cele 1 wyzeze weglowodory.2/Podtrzynujgce #xx
$wiat}o: H,,00,CH, i wreszecle 3/ Zanleczysmczenia:HoS,HON,COs, NHg,
CSO i t.p.Dzid skizdniki dajace Swiatlo wobec wprowadzenia koszulsk
Auera stracily znaczeniel obchodzyg nas jedynie skiadriki,decydujace
0 W.op.gazu.Uw1docznla sie to na skiladzie £azu,wytwarzanego w NOWOBXH
czesnaj gazowni: B®abela podaje $redni sktad gazu;na wykresie uwidocz-
niony jost przebieg zmian w skxddzic 1 W,op.gazu w miare postepu de-

styl;cjl/patr” rys.6/ /Test to gaz w weglo $laskadngo,szyb Konigin Lu-
@”
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t  Zwigkszanis sie ilosci wodozu w miarg postgpu destylacji pochodzi
stad,%e skiadniki smo}y pierwctns] podlegajg w Wyzsze] temperaturze
aromatyzacjl 1 wreszcle rozkiadowl z wydzisleniem wodoru.

Azot zawarty w weglu podlega rdézinym przemianom:czes$é uchodzi z ga-
zem p.postaciy NHSQHCN i azotu wolnego,drobna czedéé znajduje sie w st

le,reszta pozostaje w koksie.rozdzizl azotuz uwidocznia tabela:

Hogisl: Westfalski 3z zagi.Sasry Rozdzial azotu wyzyskansgo
7 koksie 35 63  Wagielifestfalski Slaskiiingiels
w gazie 18 V7, K G i Sop )
azot (VH, 14 16 Eet | 2,3-¢,2 h,6-3,8 |1,7-4
zwia-iﬁcm P14 2 it | ‘
zany {smola 185 12 2
Rozi6) gazownictwa:08wietlenis gazowe wprowadzil William Murdoch w v

17921, innw anglik Samusl (legg;onracowal metode .oczyszezania gg z1, D6

dzisisjszego dnlis. gazownlcetwo najsilnie] rozwinigte jest w Anglii,
Damniej zwrzcano nwage na SwleCenls Samego pioalenia. wywolars obacs

nodcia zarzacych sie czastok wegla.Rozwd) odwietleniz gazowego jest

scisls zwigzany z rozwojem palnikz gazowego:Naipierw stosowano t.:zw.

s

Balrik motylkowy,pdsniel palnik Arganda.W tym okresis rozwoju ogwiat-
lenia gazowego rajwaznic)szg cuchay gazu byda jego sita dwietlna,

Dopierc wynaluzieniz siallki Zztowo] rrzez ATera/1890 r/w polaczenil
26 znasezhlc wezodnlie’szym pouyslen Bunsens mieszania powdetrza 2z ga-
zom przad spaignism,wprowadzily przewrot w oéwietleniu gazowem,

Wynalazki to-uratowaly gazownictwo 2la oswietlenis w chwill gdy gnl

ziza'mp-eilns konkureneja clsktrycznofel.Réwnocgesne, udoskonalenie g

aika Bunsena wumoglo zistosowanisz mazu do celdw ogrzwranis/i gotowan
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Dzieki zastosowaniu koszulek Aﬁera sita Swietlna gazu wzrasta prawie
20-to krotnie w pordwnaniu z palnikiem Arganda.Siatki Auerowskie robi
sie z tlenku toru z domiesgka 1% tlenku ceru.Tlenki te otrzymuje sig
drogs przerdbki chemicznoj rzadkich mineraidéw monacytu i torytu.Ten
ostatni jest lepszy,stosuje sie jednak przewaznie tafiszy monacyt.
Lampa %arowa o sile 1000 sSwiec zuzywa 0k.80 l.gazu na godzine.

Déwadetlenie gazowe tak jak 1 elektryczne nie Jest idealne,gdyz obyd-
wa sa zwigzane z wysoks temperatursg zarzacych sie cia;najlepszem by-
toby éwiatlo zimne,podobne do luminescencji;proces takisgo gwiecenia
bylby ilodciows przemiang energji chemiczne] n2 encrgje promienists,
dostepna dla oka ludzkisgo.

Aparatura gazownicza.

Wegiel poddaje sig destylac)l przewaznie w retortach:retorty wyra-
biano poczatkowo z zelaza.Plinie] zaczgto stesewald cegle szamotowsa;
cegla taka nie jJest zupelnie nieprzepuszczalna dla gazdw,szczegélnie
wodorw,ktéry tatwo przez ndg dyflinduje.Praktyka jednak usunela oba-

wy co do moznodci stosowania te] cegiy;bowicm pod wplywsm rozkiadu
cigzkich weglowodoréw tworzy sig na Sciankach retorty warstwa grafitu,
ktéra zmniejsza coprawda przewodnictwo cleplne,lecz zato uszczelnia
znakomicis retorte.Précz tego jJest ten grafit b.cennym produktem u-
bocznym.Dawniej stosowano wyigcznie retorty poziome o diugosci 3-4 m,
gdys wigkszych robotnik nie mégt obsiuzy<¢.W ciagu ostatnich' 20 lat
zaczely wehpdzié w uzyciem retorty pionowe,ktére dzi$ juz przewazajs.
Dawniejszy sposéb opalania rutort koksem zosggis%%§gapiony poczatko-
wo przez system t.zw.pblgeoneratordéw o male) XEmEXKEBEYEX wegla,pdinicj
zaczeto stosowad gaz powletrzny,wocny lub migszany z regeneracjg lub
czedciej rekuperacja/podgrzewanie powletrza wtdrnego/.

Retorty poziome:Retorty te ma}a ksztalt cylindrdw o przskroju eliptycz

nym,dtugo$é ich wynosi ok.3 m.Wegicl tadule sie przez otwdér w dnie te-
go cylindra:przez ten sam otwdér wyradowuje sig ten koks.Czas destyla-

¢ji wynosi ok.6 godz.i zuzyciv koksu 0k.20 Kg na 100 Kg wegla.Stosujs
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sig tez retorty podwédjne o diugosci 6 m.otwarte na obu kodcach.Rotors
takic majg Yradownos$é ok.©650 Kg,a czas destylacji 7-8 godz.
Ladowanis retort powinno byé mechaniczne:istniejc do tego celu caty
szereg masgyn:w Jedne) z nich wegisl pada na szpbko obracajaca sig
stege spiralna,ktéra sila id$rodkows rozruca wegiel réwnomisrnie.Wy-
tlacza sig¢ koks z retort poziomych rdéwniez zap.spsecjalnych maszyn.
Wada retort poziomych jest to,ze ponad wgglem zostaje duza przestrzed
pusta.W tej przestrzeni zachodzax procesy rozkladu,zwigkszajace 1iloss
ci wegla stalego w smols 1 prowadzgcs do powstawania HCN gz NH3.Retort
uszczelnia sie sama grafitem wytworzonym w czasiv destylacji;grafit
ton usuwz sie co pewien czas w sposdéb nast:Grzeje sig retorte od zew
L natrz i wdmuchujs sie rdéwnoczuesnis zimns powlotrze do retorty przez
specjalng rure:grafit peka 1 odpada od Sciaaek retorty.

Retorty pochyte: Wobec niedogodnosci Yadowaniz o wytadowywania retor

poziomych prébowano stosowal retorty pochylone /pod lkatem 30° od pos
ziomu/Retorty takie skonstruowatr inz.Coze dla gazowni w Reims.nis pr
jely sie one Jednak,gdyz ogrzewanis ich Jest nierdwnomierne.

Retorty pionowe:Obecnie stosuje sig przewaznie retAgty pionowe,majg-

ca b,powazne zaledy:Gaz w nich wytworzoay wbozszy jest & naftgltn, 2
wigc lepszy.Naftalen bowiem zawariy w gazie przy ochlodzeniu wydzis-
la sie w postaci stale] w przewodach I zatyka je,

Smola jest bardziej ptynna i daje mnie]szy procent paku.Taka smotg
ﬁoZna nawet spalad @ silnikach.Rozk¥sd amonjaku na azot i woddér jost
stabszy niz w ratortaéh poziomych;w gazie jest wigcej NHg 1 mniej
HCN.Korzystnem jest réwnisz to,2e¢ piec o retortach plonowych zajuu-
99 bardzo malo mivjsca,Siabg =tYong otyehl ¥&lortejest alohas lLolsin s

spada bezpodrednio do gunuratora,lecz trzoba ten koks bLransportowal

~

gdyz generatory znajdujs sig obok'rotort,a nie pod nikmi.Picc z re-
tortami pionowemi sk¥ada sig zwykle 2z 12-18 rotort o tradownosSeci ol
600 Kg kazda;pilcce sa opzlanc gazem mieszenym genuvratorowym, Gazy

spalinowe okrazala retorty 1 przechodzg nastennie przez rokuperato-
) ¢ L p I
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ry,w ktérych podgrzewa sig powiotrzc wtdrno.Czas trwania destylacji
waha sieg od 8 do 10 godzin.Pod Xkonisc destylacji puszcza sie nicco”"
pary wodnu] do rotort celum wytworzunis gazu wodnsgo:#a to na cslu
wyzyskaniv czedciowe claepiz,zawartego @ rozzarzonym koksie,ktéry
trzoba gasil wodg.Pozwala to réwnisz na regulowanie w pewnych gnza-
nicach produkecji gazu zaleznic od zapotrzsbowania.

Obucnic czynion. s3a préby do przsjscia do pracy ciggle) w gazowni,
gdyz ten system pracy dajo zawsze duze korzysci.Szczegdélnic w Anglji
pracujg intensywnic nad tg kwestja i prébowano tam wislu systemlw:
najlepszy wyniki daty rotorty systemu Glover-West /p.rys.?/,w ktdérych
zuzycie koksu na opalanic retort wynosi zaledwie 10 Kg na 100 Kg prze-
robioncgo wegla.System Glower-West polegz na tem,z¢ kanal dymowy,przez
ktéry przechodzg gazy spalinows ogrzuwajgcu retorty, jest podzielony
na szoreg/9 lub 10/ pigter zap.Scianok poziomych.Przez gdérne kanaly
przeplywaja gazy spalinows ogrzewajac retorte,przez dolnec 2 przeply-
wa powietrze wtdérne,chiodzac koks w retorcic i poch#aniajac cicplo
w nim zawarte.Wegicl Yadowany jest w sposéb ciagiy od gbéry przez pod-
wéjon zamknigcio,od dotum zas odprowadzz sie koks réunivz w sposéb
ciggly zupomoca odpowiednio skonstruowsnuj slimacznicy.Przez 7ydrgzo-
ng oé toj $limacznicy wpiywa parz wodra do rotorty,wyiwarzajac pumng
iloé4 gazu wodnugo.Przez Srodiowe kenaty dymows,odpowiadajace te] zxz
czedci rotorty,w ktdrej zzchodzi dustylacja czesdci lotnych,gazy spa

linowe przochpdazg nie kolejno,lucz rowndlugle przez wszystkie 5 kana-

Yéw.0grzewanis te) czesci rotorty jest dzieki tsmu b.réwnomiecrne.

Piccoe komorowe: Wigkszu gazounle zaczynajs turaz réuwniez stosowad pic-

ce komorowu,podohins do plscow Koksowniczych;pivcs takic majs Htussza
turc/ok.24 godz 7in/i wymagala mnic) obstugl riz retortows,nic mozna ich
jednalk stosowad w mnisjszych gizounlach.W Polses pilecu komorows posia-
da m.in.gazowaia krokowska:sa to piscs o komorach nionowych svetemu
Xopoorsa.Dustylac ja:wqgla just ciagle;kesds o 4 komdr/2 piescs »o 2 ko-
mory/dajc 2500- 5000 129 gazl he-dobe ghluznideod zapoZIZJVONaniatZuZy—

ciu lkoksu na opal kokém juct h.makeiok,14 Hg na 100 Kg wegla odgazo-

A Ay g g p e
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W ostatnich czasach zaczeto przechodzidé na system centrali generauo
réw,zamiiast osobnych gensratordw dla kazdego pisca.Przy svstemio con-
LR E B oS T e LT S C O TG DT 322 NS TN O 20 e 0o 2 s DU HE A b 0T OW I L 1IC C 7R G e,
stacja generatoréw ma swojs powazno zalety:przedewszystkiem pozwala n!
stosowaniv regemeracji,znacznie korzystnisjsze) od rekuperacji.
Przewdd gazowy oddzielony jest od retort zap.zamkniecia wodnego t.zw,
"hydrauliki",Jest to kryte koryto % wods,w ktdrej zanurzone sz koidce
rur ldacych 2z retogt Pompa odciaga g2z 2z nad wody;dzieki temu cignie-
nie w retorcie zmzmggsu przewyzsza cifnienie w przewodach 1 gaz moze
sit sgobodnlc wydostawad przez zamkniecis do przewoddw.Przy wyigczenil
§Ezgiﬁé& dzieki hydraulice gaz nie moze przedostad sie z przewoddw do
retorty.W systemie Glover-West hydrauliki nicma,przewody zamyka sig i
tylami.

4

Czyszczunle gaZu SUrOWsZO: zu trzeba vsunsgé skladniki ktorc dzi=

C,’L‘

Ja szkodliwic na przewody oraz tu,kidére przy spalaniu, dajg produkiy
szkodliwe/HoS 300/ . Nie mozna jednak usunaé wszystkich skiadnikdévw sz
liwych-dla cdrowia:usuws sig tylko HON 1 Ho3 . gdyz usuniecie CC obniii

toby zhytrio W.op.gazu.%ressty tlonck wegla,zawarty w gasie Swivilnyd

nie Jesh bak prodny jak pp.w g2=iu wodayn;gaz Swiuotlng Towlsm Mo Zd-
Rlacaseb e 070 A CHR IRl ST S THC 2NV
Qczyszezanls gazul swigtlnego od zaniscayszczen jost téz koniucznd

teo Wz olledl, Laazendcayozceurniia. to emntias 5707 Nl o e s a (e Z e o
lonez o nicgo sa przewaznis csnnoemil surowcami tup procuktan:
1/Usumaniv swoly i wody amongak&lnujzoqbwaranJL oddziela przuwody

) 7

retorty.eby zapolice ew. wmybnchcm, ¥ cdhisralniku skrapla sie czesd’ oifd
i et Ol zawiurzjaouJ 2. onanowonDalszy oddzivglanlc, Enoky 1 Wody G
jakalnej nastspuje w chrodnikach powistrznych i wodnych.ChZodniki Tog
RicLrzres Sasto, rprki spionong,przez kténe prynio gaz ch¥odzony g celic

wiotrzam, Chrodnilki-wodno Wywaje roégns:albo o rurlach’ pionowt

im]
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g
1
53]
o
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0 podwéj vch Sciankich,miegdny. Etdremi pXynie woda:lub téz podobns do
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do deflegmatorém:wysokie cylindry,wypelnione pionowemi rurksmi,osadzo-
nemi roricami w piytkach poziomych.(lzesto uzywane sg chtodniki Reutera

(4

0 rurkach poziomych,przez ktdroe przedlywa woda. W tych chiodnilkach gaz
piynie z doiun do gbéry.zad$ z gbéry w przeciwprgdzie spiywa zimna woda
amonjakalna,pochianiajac zw.amonows 1 skraplajgc sumale.

Dawnie] sgdzono,ze trzeba chlodzil gaz wolno,aby wydzielid zehd cal-
kowitgz ilodé nafztalenu,ktdéry jest rozpuszczalny w smole,Dzid jednak
chYodzi sig¢ szybko,gdyz w tych warunkach smoXa rozpuszcza nafxztalen
znacgnic lopiej.Smokta zawiera weglowodory aromatyczne,fenols,pirydy-
ng:i t.p,0raz drobny pyi weglowy,powstaly przoz rozklad weglowodoréw,
Przy chYodzuniu wydziela sig tez ilod¢ wody,zawisrajacej zw.amonows:
w chlodnilkach wydzielaja sie nrzedewszystkiem zw,amonowe nlelofne
/chlorek,siarczan i t.p./b.1.te,ktére przsz gotowarnis nie dadhazxs sig
odpedzié z wody.Zwiazki lotne:cjanek,si@rczki,waglany i t.p.pozostajg
czeéciowo w gazie.Podkreslié trzeba,ze skladniki kwasne w gazie przo-

wazaja i dlatego nie mozna usuraé z gazu calej ilogeci kwaséw razem z

amonjakiem.W Anglji usuwa sig reszte CO;d zapsCal,ktdry -przy udziale
siarkowodoru wiaze tez CS, na tioweglan wapnia:CaS - (€S, Calss.

Frodukt- ciekls 2 chlodnikéw spzywelis do doldw betozmowychi,w ktérych

smoks oddoiola sic od wody amonjakslne) na skutek réinego ich ciezaru
wiadciwego:Smoka ma zwykls c.wi.ok.l,l - woda amonjakalra mnisj niz 1.
Pewne gatunki wegla daja smoXg o c.wi. mnler 2y od jednosci,sy to jed-
nak wyjatki.Produkty skroplenia, tworzgce w dolach dwie warstwy odcigga

sie do specjalnrych zbiornikéw zap.rurck lewarowych,umieszczonych na
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i wysokodel.Gaz wychodzacy z chlotnikéw zawiera jeszcze pewne ilat

ci smolv.zawicszon2] w gazie p.p.drobnej mmgly.ligte ‘e mczna usunad

Q

droga mechaniszng,zmuszajac go2 do kilkakrotnej nagic) zmiany szybkos-

ci przepiyun orzz kisrunku w skubek udsrzonia o zaporg,prostovadiz do

PR

kicgrunkv jese ruchu.Ucerzenic o Scianxl powoduje Zgezenie sie drobnych
zropelek na wigkszo krovle,ktére sprywejs.0dsmalacz pracujacy na tej
zassdzie, skonstruowsli Pelounc 1 Audovin:jost to klosz,nzjezgécic]

szudciokatny w przokroiun pozicmym.Sciany boczne tego klosza utworzone



sg 2z dwuch sit w niewielkic] od siebie odluglosci;otwory tych sit

umisszczone £8 nie haprzeciw siobloc,tak Ze gaz,przechodzac od wewnatxZ
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Aby gaz prsuprowadzid przesz Lo aparaty potrzcba pewnsgo cisnjienia,
Toge cisnienia nie mozn3 jednak wytwarzadé w rTétoxncie,gdyZz pociggneto=
by to za sobg rézne niepozgdane reakcje rozkradu:Aby wigciutrzymad

w retorcis cisnignie rdéunv mnic] wigce] atmosferycznemu i przetio-
czyé gaz przez aparaty ocsyszcsa]acs,unicszcza sie za aparatem Pelou-
zo'a, skshaustony , ktoérs ssa gasz:idacy. z pieca 1 tloczy goi do drugiel
czgécl aparatury oczyszczajace].oOtosu)e sig ckshaustory tiokowe lub
gbrotows,ts ostatniv czesciw]).Cidnicniv w'eate) aparatorze mugi byc
jednak normowsns przez regulziory:niugulator obiugowy dziata automa-

tycznis:jesli = ‘czes$cl pierwsze] olkshaustor wytworzyl za wielks proz-

nieg,reegniatorobwicra penmg 1XoSC prze]ss,presz -Xiore gaz Zagraca 'do
czedcl ssanc].

Gazemycbhodzacy z iap.Pélonadie ast Mg zuneiniofuokny rod=snelyuno=
P SERFEeCoOLTSUn ienia. JHarosd At ininn ahie M;“lg.dzo.

2 Usuwpnie. naftalena;l m9 gazi nosycony naftatendn’ zawieTasws ttmp,

' nafvalsau.Widzimy,2¢ w zimie

~
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B0 3 NEY maryinadtdlenngat U805
mattalen mofe S18 Xitwo wyrduielad w rurgeh s gazduychsl BpowodoWwae

ich: zabkafie, Aby temu zapobicc,wymywa sis naftalen.zsgzzu zap: 0lsjow

h

smoYowych/antracenowych/.0lejs te  rozpuscezaja réwniez i benzen,co

jest niepozganns:Do olejdw smclowyck dodaju sie wigc tylu benzenu, aby
Leonkm snasycid;co powiun c¢sas, pleje ddy na, destylacyes Tyakcpononars

dla oddzi=lenia nzrtalenu, poczen pownnca g do piucavks

Ptuczki 'do naftalenu imogs byé dwojakie:alho t,zw.skrubsry/"scrubbez!
ang. dezyli crlindty viono®o z posiomeni sitami . lub tez poziome pIncz-
o et owe /S tandard /A W playnecyen gaz snivniy lu fg6ras W przaciwéra-

e dosals 10w w dxusioh maky. Royalss pras o i ety Lo B Tenz, 2 olEsh g
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piyna poziomo:pluczka ma ksztalt lozacego cylindra,wypeinionego-do po-
Yowy cieczg absorbujacg:na osi cylindrz osadzons sa okragle tarcze
dziurkowano,zanurzajace sig w cieczy przy obrocie.Dzigki tomu wytwa-
rza sie dugza powlerzchnia zsetknigeia cieczy z gazem,przechodzacym
przez dziurki w tarczach.Uzta plucszka przedzislona jest zapomoca przo-
gréd na szereg komér.€ieccz plynis b.powoli w przeciwpradzie do gazu,

Po pluczce naftalenowsj nastepuje %Z%%ﬁd takaz piuczka do absorbeji
HCN;ptuczke tg¢,wypeiniong roztworsm XX§$®4,umieszcza sig¢ przed piucz- |
kg na amonjak i skrzyniami nz Hs3gdyz obic te substancje biorag udzial
w reakcji pochi#niania cjanowodoru.
Usuwanic amonjaku: uskutccznia sie zap.wody réwniez w ptuczkach ob-
rotowych.W te] fazic oczyszczania gazu usuwa sie grdbwne zwizzki amo-
nowe lotne,2 wigec weglan,cjanck,siarczek 1 t.p.Czesto jeszczo zamiast
ptuczoek stosuja starc skrubery zraszane zimna woda.Temberatura wody
powinnz byé jaknajnizsza,gdyz rozpuszczainodé amonjaku malsjc z tom-
puratura,a ruakcj3 rozpusgzczania ot egzotermicana,

Fes 0
Usuwanic cjanowodoru motoda Bueba zap.roztworu EX§S§¥ zachodzi przy

wsp6éidziataniu amonjaku 1 HpS:

FoSO, + 2NHg + HyS = /NH4/pS04 + P8 /1 faza/

FeS 4 QHCN + QNHg = Fe/CN/2 + /NH4/28 lub

2 FoS + 6HON + 6NHz = 2/NHy/,FeFe/CN/, - f
Ten ostatni zwigzek jest podobnie jak Fe/CN/g,nisrozpuszczalny w wc

dzie;moz¢ judnak powstawaé rdwniez rozpuszczalny Zelazocjanek amono-
wy:Fe/CN/, + 4HCN + 4lNHg = /NHy/ yFe/CN/ . Mieszanina tych zwigzkéw
tworzy t.zw.szlam cjanowy,z ktdérego amniej wigcsj 1/3 jest w wodzie
rozpuszczalna.Szlam ten przorabia sig dalu) na zelazocjanki i cjan-
ki.Proces absorbcji HCI prowadzi sig rdéwnisez w pluczkach obrotowych;
w tym wypadku nie mozna judnak stosowaé przeciwpradu ciaglugo,gdyz
reakcja zachodzi w kilku fazach,z ktérych kazda musi sie calkowicie
skoriczyé.Dlatego tez stosuje si¢ przuciwprad przerywany,przopompowu-
jac roztwér kolujno z jodno] komory do drugio];komory sa od sisbie

oddzielonc tak,aby roztwory nic mieszaly sig ze soba.
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Takie ptuczki cjanowe nadaja sig do gazowni o rutortach poziomych,
gaz 2z retort plonowych bowiem jost tak ubogi w HCN,%e tek kosztowna
aparatura jak pluczka obrotowa nig¢ pokrywaiaby swoich kosztéw.

Usuwanic HDS jest konieczne ze wzglzadu na to,ze przy spalaniu daje

on 50o,ktéry nagryza metale 1 ma przykry zapach.HoS usuwa sie na su-
cho zap.'mas czyszczacych"jz2k np.masa Luxa /odpadki przy przerdbeco
boksytu sktadajace sis z tlonkdéw Fs i Al/.Stosuje sie niskisdy wypal-
ki pirytows/po ewent.usunigcin z nich Cu/lecz najczedcic] uzywa sis
obeccnie rudy Zakowo].

Aparatura do usuwania HoS skilada sig z plaskich skrzyd o duze] ob-
jetosci;wewnatrz skrzynie te podziclone sg pa kilka pigter zap.drew-
nianych podkiadek dziurkowaﬁych.Na podkiadkach tych spoczywa rozdrobé
nionz misa czyszczaca;gaz wchodzi do skrzyni takie] od géry ¢ od doiu
1 wychodzi po przejsciu przez pokiady masy czyszczace] przuz rure
umleszczong nz2 porowis wysoko$ci skrzyni,Przy wyjsciu ze skrzyni bada
sig gaz na zawartosé HoS zap.papierka napojonego roztworsm octanu oko:
wiu.éaz kolejno przechodzi przez kilka takich skrzyd,ktére sa zs soba
potaczone tak,aby kazda z nich moZna byio wykaczyé w celu zmisnienia
masy zuzyte] na Swisza.W skrzyniach zachodzl reakcja:

RFo/OH/q + 3HpS = FegS3 + 3H,0. Dawnicj rugunerowano tak zuiyta
masSe przez przerzucanie Ju] lopatami na powlstrzu;zachodzila Teakcja
FGES3 + 302/, + SHS0 = Fo/0H/3 + 3S,poczem masa wracala do skrzya.
Dzi$ prowadzi sig obis wy ze¢] wymicnions reakcje réwnologlc w samych’

skrzyniach,dodajac poprostu nieco powietrza do gazu.Poniowag judnak
na skutek reakcji drugie] nagromadza sig w masic siarka i zmnic¢)szz
sig tem samem procesnt wodorotlcenku zulaza,trzeba co powicvn czas tado-
waé do skrzyd $dwicza uaseg.Zuzyta wmasa o zawartosci ok.H50% S idzic do
fabryk SO0; lub HpS04 /Kijowski i Scholtzu/.Skrzynki z misg czyszcza-
ca usuwajg réwnicez znaczng czyss HON z gozu,jesli nic byl on usunig-
ty mpprzcednio na drodze mokre]:HCN reaguje w sposdd nast:

FoS + ZHCN-—> o5 + Fu/CN/z,ktéry roaguls dale)] dajipc brekit borlin-

ski.
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Gaz oczyszczony przochodzi przez zegary do zbiotnikdw:sa to przewaz-
nic t.zw.zbiorniki"lunetowou',rozsuwajgce sie w miare doplywu gazu,

Koksownictwo.

Réznice pomiegdzy gazownia a koksownla zanikaja w miare rozwoju tych
galezi przomysiu.Cele ich sg w zisadzic rdézne,lecz dzié zardwno kok-
sownie jak gazownie produkuja gaz Swietlny 1 koks na sprzedasz.

W wiclu gazowniach jednak koks jest produktem ubocznym,ktdry czes-
ciowo zgazowuje sie lub spala. F_M

W Buropic najwigkszg produkcje koksu majg Niemecy - 31 ﬁ;gj,foﬁqg?az
Anglja 13,5 milj.ton,Produkcja niemiecka obucnie spadla,g§§;?gﬁiézna
cze$6 koksowni G.Slgska przeszia do Polski.

Najwaznicjszym zastosowaniem koksu jest uzycie go do celdw metalur-
giczny ch, A0 Habrs Kono Ty chlc e o S oy

Wiasnodci dobrego koksu powinny byé miedzy innemi nast.:1/Mala za-
wartodé popiotu.2/Duza wytrzymatosé nz2 cisnienie i spoistodé.3/Znacz-
na porowato$d, 4/Dobry koks nic powinien ‘reagowaé tatwo z C02 w mysl
réwnania: C 4002-—*200.

Warunki 2/ i 3/ nie dadzag sig¢ w zupelino$ci 2z¢ soba pogodzid.Gatunek
koksu zaleszy prawic wyiacznle od gatuhku wegla:wegle o zaw.czedci lot-
nych wyze] 30% daja koks mato spoisty;najlcepsze sy wegle o zawartosci
cz.lotnych 20-30%.Polska nie posiada wlasciwych wegli koksowniczych
/Kat.III.klasyfikacji Gruncra-Bonc'a/;takiemi sa np.wegle Karwinskio,
podczas gdy wggle gdérnoslaskie przewaznis nalezy do kat.II.Przez od-
powiednic przygotowanie wmozna 1 z tych wegli otrzymaé dobry koks:we-
gicl rozdrabnia sie,usuwa sie zefi czeS$6 popiotu/metoda opisana w roz-
dziale o wegglu kam./a nastepnic poddaje go sie prasowahiu na wilgot-
no zap.specjalnych pras.Tzk przygotowany "placek'"weglowy wsuwa sie do
Bomory koksowniczuj.Do rozdrabniania wegla s}uza "dezihtegratory":ss
to maszyny,w ktérych weggivl rozbija sig¢ na drobne kawalki uderzajacm
o sztaby,osadzone na szybko obracajacyr sie walc.Przygotowanie wegla

w wyzej opisany sposéb zwigksza ogrounie wytraymato$é koksu.Wytrzy-
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male$é na cidniovnic powinna wynosié 100-180 Kg/cm.Porowatosé powin-
na byé 50-60%,c.wtadciwy 500 Kg/mB,W.op.ok.7OOO Kal,Siarka i fosfér
sa zaniecgyszczeniaml szkodliwemi:siarka coprawda w przewazng) czes-
ci przcchodzi do szlaki,w pewnych warunkich jednak mozo ona przojéé
do zelaza w - dolnej czZedecl wivlkicgo picca.Dlatego zawartosé siarki
w koksie nic powinna przekraczad 1-2%.Fosfér jest szkodliwy szez
golnie jcsli sig pracuje sposobem Busscmera.Dlatego tez do stali
Bessemerewskic] uzywano dawnie] wegla drzownugo.Zawartosé fosforu
nic¢ powinna przekraczad 0,01-0,1%.

Piece koksowniczau.

Rozrésznia sig piece nast:1l/Starc buz zuzytkowania produktdw ubocz-
nych i 2/Pisce destylacyjnu.Dzi$ stosuju sie przewaznis te ostatnia.
Wojna zaznaczyla sig ogromnya postepenm w koksownictwioe:Potrzoba by-
Yo duzo benzenu i toluenu,zaczeto jo otrzymywad na wielks skalg w
koksowniach.Przy wprowadzaniu plecdw destylacyjnych trzoba bylo zxz
zwalczad puwne przosady np.su koks .zo starych piecéw just lopszy itp

Pigrwszs piluco koksowniczs podobne byly do miclorzy:byly to kop-
ce z wogla czedciowo zaleplone.Pdéiéniv] stosowano picvce podobne do
uli,w ktdryck otrzymywano koks kosztum spalania czgéci lotnych we-
gla oraz maYuj czedci samsgo koksu /podobaic jak micleszach/,Dal-
szeim stodjum rozwolu byly stojace i lezaco pluce.sSzybowy,0grz89anc
gazami z destylacji.lNowoczesna koksownia posiada urzagdzenia do od-
dzislania smoly,oczysczania gazu 1 wyaywania z nicvgo benzgenu.

Pordwnanic wynikdéw pracy z piucaml starval 1 nowemi;

Hegivl o zawartosci 30% czeéci lotnych,
S ey pide: : Nowy piuc:

Spelianiceao Sy idhhych i czascihiiGazyl 2: dustylac)i spalija 'sic n=

koksu wewnatrz picca. . tzuwnatrz kowory.
Gaszonis wodg w piocu i Gaszuniv wodg poza piucun.
Wydajnosd koksu: | 70%

' smoty ~

; .benzonu / %

] /iﬂiz_}c/ZS Q2-010% 1-1

| Nadmiar gazu stuzyé mozu do oSuiu-
tluniselub silnilkosn,



Nowoczesne nicce koksownicze: 1. Piocu firmy Otto.Wggicl taduje sig do

oL

komérs z "gérys konorynay s okoXos 0N dis co's o 2 M iwysokoS el I /420,

)

szoroko$ci;pluc sktada sie zwykle z sieduiu komér:ss ope opalane sa-
mym gazom koksownlczym.oczyszczonym uprzednio ze smory 1 amonjaku.Gasz
ten podgrzewa 8i¢ nigco'przechodzyc przewodani pod kbucrami i wraca

z powrotem do pisca,spalajac si¢ tam @ palnikach typuw Bunsena.Palni-
kéw tyck Jest b.duvzo,co wplywa dodatnio rbéwnomierncéé ogrzewania.Sy-
ston rogeneracjl Jest oryginalny:cay piecc lub kilka komér mzja jakby
stacje regensratordw syst,Sicvmensa:regensratory te ciggng sie wzdluz
pisca po obu jego stronach.Gazy spalinowe przepuszcza sig na zmiang
przsz regeneratory po stronie "wmaszynowej"i "koksowsj"/co 1/2 godz/.
Po skoficzone] dostylacji wypycha sig koks z komory zap.spscjalnych
maszyn na réwni¢ pochyig po stronie "koksowej",gdzie koks natychmiast
sig gasi.Zamknigcie przewodu gazowsgo uskutccznia sig czesto nis zap.
hydrauliki,lecz zap.wentyli.

2/Picce Kpppursa; Picce te przypominajs nicco poprzednie:laduje jo sisg

réwnies z géry zap.wagonikdéw lub maszynowo.Przy pracy 2z gorszemi ga-
tunkami wegla “rzeba wegiol Xadowal w postaci placka o zawartodci 10-
16% wody z przodu pieca,Promied jest rozdzielony podobnis jak @ piscu
Otto zapomocs szeregu przsgréd.Rogencracja jest inna:pod kazda kouwors
znajduja sig 8 pary regeneratordw,ktérc moga ogrzewad powietrze i gaz
joéli pracuju sie z gazem gencratorowym,lub tez tylko powietrze przy
pracy z gazca koksowniczym,Tego ostatniego nic woznz podgrzewad,gdys
wegglowodory w nim zawarts rozktadalyby sie,zatykajs przuwody sadza.
Dlatego tez w piecach Koppwursa stosuje sig przewaznie gaz mieszany,wy-
twarzany eruZ centrale geaneratordw;gaz taki nie zawicra weglowodoréw
wyzszych,a wigec mozna go podgrzewac.Druga korzydcig takiego sposobu
opalinia jost to,2s oszczgdz2 si¢ v tua 'sposéb duzo gazu koksownicze-
go o znaczncj wartoscl opatows}.Gaz ten szczegblnie t.zw.gaz bogaty

z picrgszugs okrusu dostylac)i,nadaje sig doskonalc do odwietlenia,

Dawnicj dzicvlono tci gaz z kolksowni na dalc czedci:gaz "bogaty"
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szod} na oéwictlenie,gaz gorszy z drugisego okresu dsestylacji byl uzy-
wany do opalania komér.Dzid przewaZznie cata 1lo$é gazu z koksowni idzi
na oswietlenie lub do wielkich pilecéw.Opalanie kottdéw par.tym gazenm

joest nieracjonalno.

Czyszcozenis gazu w koksowniach do niedawna ograniczalo sie do usunie-
cia smoly.wody amonjakalne] i czyszczenia gazu w aparatach Pslouzeta
i skrubberach.W nowszych czasach,szczegbédlnie podeczas wojny sposéb o-
czyszczania gaéu zblizyt sie do sposobu,stosowaznsgo w gazowniach t.],
usuva sig 2z gazu:smole,amonjak,siarkowoddér,cjanowoddér,a précz tego
jeszcze benzen.Smoly nieco mniej niz w gagowni /1-3,5% podczas gdy
w gazowni ok,5%/,gdysz w koksowni stosuje sig inne gatunki wegla.Wody
apon jakalnej skrapla sig znacznle wigece] 1 jest ona bardziej rozcich-
czona,gdyz placek weglowy zawiera zuacznie wigcs) wilgocl niz wggiel
gazowniczy.To tez w wodzie amonjzkalne] zawarte jest 25-50% calego
amonjaku,podczas gdy w gazownl wigksza czgéé amonjaku pochlonigta jest
dopierc w skrubberach.W kokseowni otrzyaujé sig okoio 1,5 Kg /NH4/ZSO4
na 100 Kg wsgla,tak ¢ przerdbka azmonjaku jest intsgralna czeécig
procukcji.Prébowano uproscié proces wymywania NHA z gazu w ten Spo-
séb,aby odrazu w chicdnikach absoxvowad Nuq el kvesu siarkowego:
okaz2to sig to jednsk n10m02¢1wam}gdyz Sag el e agiSiiesio diGRE ST
siarkowego.Koppers rozwigzal to zagadnicale w sposdh nastepujacy:
Gaz idzie do chtodnixdéw,gdzie skraopla sie¢ smolza i czgéé wody amonja-
kalnej,a nastepnic co aparatu Pelouze'a,gaz tak pozbawiony saoly
ogrzsewa sie do ok.609 zapomocy ciepia,zawartego w nieochlodzonym ga-
zie smrowym. Podgrzany 1 oczyszczony gaz uprowadsa sie do stez. kwa-
su siarkowego,gdzie amonjak reagujs z swasem,dajac siarczan amonu.
861 ta wytragca sig¢ odrazu w postaci stalej,gdyz temporatura w zwiasz-
Ru 2. cluptem zobojatnienia just bardzo wycoka i kwss siarkowy zacho-
wuje st2le duso stesenie./Roztwér just nisycony jonmami S0,''/.

Dc aparatu z kwason siarkowvm wpedsza sie rdwniez amonjak z wody

23
amonjaku onrazyuuje sig n.postacig
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statego siarczanu amonu w tym aparacig,

W koksowni usuwa sig rdwniez z gazu "benzole"t, j.benzen,tolucn,ksy-
lony itd,ktérych tylko nieznaczna czgéé skrapla sie zs smots/ok.10%/
Aby wymyé 2z gazu pozostale 90% stosuje sig piuczki napelnione olg-
jami smolowemi:sg to olejo 0 c.wX,1,05,pochodzgco 2z destylacji smoly.
Gaz ochlodzony wprowadza ?i@ do wysokich cylindréw pionowych z dziur-
kowanomi przegrodami poprz@oznemi:przoz te sita splywaja z gbéry okikje
smotowe w przeciwpradziov do gazu.Po pownoj ilosci obiegdéw w takich
cylindrach przepompowuje sig olujc nasycone benzolami do zaparatdw
roktyfikacyjnych,w ktérych przuz odpedzenis benzoli rogeneruje sig

olcjug.Ts oleje wracaja z powrotum do pluczek.¥W ten sposéb otrzymije
sig okolo 5-8 Kg benzoldédw na 1 tonng wegla.Juéli gaz ma siuzyé do
o$wictlonia,trzeba jeszeze usungl HoS i HCN;robi sig to najczeécioj
tak jak w gazowni zapomoca rudy tgkowsj,Taksamo trzsba oczyscié gaz
idacy do silnikéw,niv oczyszeza sig natomiast gazu,idacego do 0grzu~-
wania komér lub kotidéw.Koks wytlacza sie zap,maszyn i gasi wods,pray-
tem uchpdzi duzo HpS,co poprawia gatunck koksu,lscz cieplo koksu mar-
nujo sig.

Z innych sposobdw destylac]i we¢gla trzeba wymienié destylacje w nis
kich temporaturach w piccach obrotowych:dustylacja tg dopiero turaz
zaczgto sig zajmowad intunsywnie.Produkty otrzymanc w tym procasic
byly oméwione ns innem misjscu.

Calkowits zgazowanlu wggla.

Proscs ton mozna prowadzi’ dwowa sposobami:bez pary wodnsj lub z pa-
ra;pivreszy sposdb poluga na nastgpujacych reakcjach:

IR, 602+C;==—2CO L x W wndotdrinilczne

Rer irih ke =s e O i el e =

Sposéb drugi polugx na ruakejach:
2/ TI. C 4H,0—C0 + Hy

II. €+42Ho0—» (0o « <lo

TRIETE, CO+H20¢52002 + Hy  Ronkejs vgzoturaiczna

Rogkcjo cndotérmicans
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Proces pierwszy mozna prowadzié bsz dopiywu cilepla,drugi natomiast
jest silnie endotermiczny i zachodzi doplero w wyzszych temperaturach
Dwa, te procesy mozna prowadzidé albo jednoczednie,przyczem otrzymuje
sie¢ gaz mieszany,lub tez kolejno po sobie reakcje 1L.T.aby nagrzad
mase vegla,a potem proces 2.:wiedy otrzymuje sie czysty gasz wodny,
gdyz nroduxiy pierwsze] fazy usuwa Sie nazewnairz.

Procesy te prowadzl sig w gensratorze:jest to cydinder Zelazny,wy-
lozony wewnatrz cegla:od gbéry cylirder ten ma zamknigcia podwdjns,
przez ktdére laduje sié wegiel.Warstwa wegla ok.1-2 m.wysoka spoczywa
na ruszcie,stalym lub lepie] obrotowym;taki ruszt ulatwia obsuwanie
sie wegla., :

Najprostsze produkty zgaszowania otrzymule Sie przy uzyciu koksu Lub
wegla drzewnego.Mozna jednak uzywadé wegla kamiennego,brunotnsego lub
torfu;wéweczas reakcje zachodzace w gensratorze komplikuja sie:wegiel
destyluje pozostawiajac pdikoks;jesli wegiel daje pdikoks dobrze
spieczony,mozna tadowad wegiel w matych kawalkach,Gaz powstajacy pod-
czas te] destylacji czedci letrysh wegla styka sig nastepnis z gora-
cym gazem generatorowyn,wytworzonym przez zgazowonle caikiwibe wegla.
Dlateger ter smoXa gensratorowa nie jest identycens ze 'ewozZgliplerwot—
nasotrzywans vrzez - destyleclie wmeglia w to] same]' temperaturnzo.co od-
pow.temp.w generaturre.Smota generatorowa jest czems podredniem inie-

dzy smota pilerwotng a smolg gazownicza.

W dolne] czesci generatora zachodzi reakcja C + Op—y C0g.Powysze]
pasa caiizowitego spaleria zaczyna zachodzid reakoja:CO8 + 0 —=200;
tlenekx wegla nie moze sig juz spalié z braku tlenu I razem 2z -azotem
daje gaz powietrzay.Jedli pracuje sie z weglem,wlwczas W najwyzsaveh
warstwach wegla nastepuje wywiszywanie sie czeSci lotnych z wegla
oraz pary wodnej.Reakcja redurcji 005 jJest endotermiczna,a wigo Jo]
réwnowags w wvzszych tempersaturach przesuwa sig na lkorzysé CO:v Tenms
penziurze 12004 0, prawie znixa  gazu.Tak wysokisj temp.nie osiaga

sie' jednak w generatorze,gdys zardwio stravy nroes promidniowanie i

L
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przewodnictwo jak i dedatek pary : odnej ohnizaja temnerature dosé

-

spnacznie.Pars. wodna pochYonia cileplo na ogrzanie sig 1 reaguje en-
dotermicznie. z weglem,dajac gaz vwodny.Nis mosna cezywidcie dodawad
zbyt duzo tei.pary,aby nie ohnizyé zanadio temperatury i nig zszha-
mowaé roakecji redukcii CCo na GC.Cbliczenis teoreﬁyczne,podaue W
22 CONSG Ok

H2 i HZO beda ze sobag w réwnowadze w pewne] temperaturze.W gazie

e
i__J

U

rozdziale o réwnowadze,pozvwala]s przewidzied, jakie 0
generatorowym jednak 0. réwnoviadze nie mozra méwid,gdyz realkcje nie
zachodza z szybkoscia nieskoriczerie wielkg:przebieg ich,a zatenm i
sk¥ad gazu zaleza od:gruboscl warstwy wegla,wielkosci kawaikdw,szyb-
kodci ciggu.Te zmienne czynniki oraz trudnodci ustalenia,ktdéra tem-
perature trzeba uwazadé za temp.gencratora,utrudniajy teoretycmno
obliczenia skiadu gazu.

Wendt badal gaz z réznych czedci.generatora;tabela nast.podajs wy-
niki jego doswiadczen;za 0 przyjety jost poziom,nz ktdrym vowietrze

wptywa do generators,

I.Dla gazu powistrznego o 1I.Dla gazuw micszanego

Poziom|Tenp.

0 cm. 3 | %
2580 1Aoo°lo | _ 22 e
500 | - 3? AN Y 2.5]28,0[0, 2 15,1151,9
75 v |12500f - Ba,el - - 1e5,1 4 9250] 3,0i32,7 31“7'4 15 2
100" 0,663, 4 o_zﬂets‘l 5.0[28,7|5.0l21,8139,5
125" | 10300/ 0,880,q 9,51, ’755741_} 820°| ©,0/28,3'4,2120,7]40,2
150" | 1,08, o 2,0?9,";59_;_3_" ' 5,3128,5/2,1 19,043,
Hylot ' 5%0_9__,7:3132 2,6]6.3{69.3 | ?_%_20_'; 5,5/26,8{3,4174,6149,7

Przy pracy na g2z powletrzny na posicaic 50om, gaz zs skzad 25%
o

CO i 65% Iln,Powyzui teko poziomn czefci lotne wegla zaczynaja si
2 Ve 48 g

pojawiaé w gazic p.p.OE, i Ha-Podobnia przy wytwarzaniu oggu mie

szanego W wysszych szggciach gensratoia Dojowis sic imstan i wodén,

‘CD

3%

nevthateliariskonstsuogalt krayas procbasey L empors By wAZeaE T

cy
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torze w zaleznosci od poziomu.Przeprowadzil obliczenia dla gazu po-
wietrznego 1 dla gazu mieszanego,otrzymancgo przoez wdmuchanie z po-
wietrzem 1/4 mola wody na 1 mol wegla.Tomperatura najwyzsza ulegiz
znacznemu obnizeniu przez przowodnictwo wegla i promigniowanic genc-
ratora.

Straty w generatorze:

l.Spowodowanc reakcjami egzotermicznemi: C spala sig do CO 1 COp,a2
gaz wychodzgc z gouncratora ochtadza sie i oddaje.oieplo tych reakoyj.
2. Promieniowanie i przsewodnictwo.
3. Okluzja wegla w zuzlu.
Pizoz nowy udoskonalonia uzyskano znaczniv lepszg wydajno$é gencra-
toréw.Tabola podana ilustruje postep dokonany:
Bilans goneratora

Stary typ: Nowy typ:

Cicpto utajons gazéw 60% 78%
" namacalno 10% 12%
Straty przoz niespalony wegiel 15% 2%
L "  promioniowanie i przowodnictwo 15% g 6%

) " wytworzenio pary wodnoj 1f 2%
1D0% 100%

Postep just ogromny:0bnizenis temperatury,spowodowane domieszkg
pary wodnej,nie dopuszcza do stopionii sie popioiu i okluzji wegla
przcz zuzel/wytwarzania sie t.zw."ecyndru'/

Nizsz3y tcemporatura goneratora zuniuvjsza toz straty przoz promic-
niowanio i przowodnictwo.Zwsiekszunicv wywiaru genoratoréw i inton-
sywnosci ich pracy réwnicz obnizyto Ark procunt strat przoz promio-
niowaniv i1 przewodnictwo,

Miao tych postepdéw i w nowych typach guneratoréw sprawa popioiu pm
pozostajc nadzl nagpowaznisjszg trudnoscig,.Niespalony wegiol razon
z zuzlom przuszkadza obsuwaniu sie wegla ku dorowi i tamujo przo-

piyw powictrza.W tym samym gonoratorzoe mozna,zaluzniev od topliwos-
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ci popiolu wegla uzytege i jego ilosci zwiekszyé trzykroinic inten-
sywno$é procesu /patrz:popidt w weglu/

W dawnych generatorach spalano do 60 Kg/godz.na 1 m? rusztu,dzis
dochodzi sig do 140 Kg/godz.mE.Usilowano skonstruowaé gensrator,

w ktérymby mozna bylo prowadzié proces wytwarzania gazu z taks in-
tensywnoécia,aby popibl stapiat sie catkowicis i mégi by usuwany
p.postacia szlaki,jak w wielkim piscu,Préby te nie daZYi{“%;?K;igz
tychczas wynikéw zadawalajacych.

Ciag/wynoszacy 60-300 mm.sk.wody/wytwarzs sie zap.wentylaﬁéféw lub
dmuchawek.Wydajnoéé gazu wynosi <-4 3 gazu o wartosci op.l1000-
1500 Kal/mS. _

Domicszka pary wodnej do pdwiotrza dajs powazne korzysci:1/Cbniza
temperature w gensratorze,co zwieksza trwalo$é aparatury,zmnicjsza
straty przez promisniowanie 1 przewodnictwo i nie dopuszcza do to-
pienia sie popioiu.?/ Procent azotu w gazie zmniejsza sig.3/Temps-
ratura gazu wychodzacego z generatora jest nizsza,co jest korzystnem
zwtaszcza wiedy,gdy cilepia hamacalnego tego gazu nie mozna wyzyskad,
jedli generator jest oddalony od picca,w ktérym gaz sie spala.4/Po-
wietrza plerwotnego jest stosunkowo mniej w pordwnaniuv z powietrzem
wtérnem: jest to bardzo korzystne dla regeneracji,gdyz powictrzs
wtdérne mozna podgrzewal boz ograniczonia,podczas gdy silne podgrze-
wanie powietrza pierwotnego wytwarzaloby zbyt wysoks temperature w
generatorze.

Reakcja wytwarzania gazu wodnego jest ondotermiczna i czerpie ciec-
pto z reakcyj /C + 02—»005 i COp + C—+2C0 /,ktdére razem sz ogzo-
termiczne.Widaé wiec,2e dodawanie pary wodne] do powietrza powyze]
pewnej granicy nic bedzie powodowzro dalszego powstawania gazu wod-
nego.Dodawanic pary wodno] w duze) ilosci ma m.i.ten skutek,ze¢ wy-
dajnos$é amonjaku wérasta znicznio,co jost wynikiem obuizenia tompezx
ratury:Bone i Whecler wykonali szereg dosSwiadczen,ktérych wyniki po-

dane sa na nast.tabeli:



fomp.1as. I50 G0V 550 GUO 6bo. 700 750 800

11086 Kg parll

-
na 1 %z weglh : (Rl al=00 000 Seng() v s DL SR I ih D
I1.Kg pary roziozomnej i 0,2 0g2i 0,32 0,35 0145 0,48 0,55 0,62

o ———— Ty

Procent pary rozXozonei — LO00% 80/ 60% 50% 40%
% NHy wyzysk. 0.265 0,304 0,350 0,444 0,49
_Rdwnowaga miedzy C0p 1 Co w zaleznosci od il,pary:
_ O AR R CH, T,
 tomp. [lasc) 235! 316 [ 11,6 § 3,05 51, 4
nasyea-. 550 | 4,4 | 38,1 | 15,45] 3,0 49,05
nia po- 1/65°] 6,95 [ 25,4 [ 18.30 [ 3,4 45,95
wiesrza |[75° (11,65 | 18,32 | 21,80 | 3.25 | 4485
| para nodnai 800 113,25 | 16,05 | 22,65 | 3,50 | 44,55

Para wodna obniza temperature w goneratorze,co sig odbija ujemnic
na zawratosci C0,gdyz rdwnowaga przosuwa sig W kierunku COs.Wyze]
podara tabela uwidocznia wplyw pary. 3

Pomimo znaczunych réznic w skladzie gazu generatorowego,wartosé je-
go opatowa przy réinych ilodciach pary dodanych matc sie zmienia:
‘strate na €6 kompensuje prawie przyhytel Ho.Do niektérych celdéw np,
do. piecéw do stali syst,Siemens--ilartin,potrzebny jest gaz o duiej
zawartosci CO;stosule sie wdwezas gaz o skiadzie: 002-3ﬁ,00—31ﬁ,

o
dzio;dobry jest gaz nast. 00p-16%, C0-12%, Ho-R24%, CHy-3%, N2—45AL

-12%,CHy~3%,09-51%. Do silnikéw moznza stosowaé gaz o réznym skla-

(]

Gaz do silnikdéw musi byé dok*adnie oczyszczony od pary wodnej,sa-
dzy,smoky i pyitu.Zawartosé pary wodne] nie powinna przekraczad

S e ran s m® gazu,Oczyszczanic gazu trzeba wykcnadé tak,aby przy-
tem uwzyskadé maksimva produktdéw vbocznych:sem amonjak w pewnych przy-
padkach pokrywa Zoszta ceoyszesania.SmoXa jost obecnic czesto wyzy-
skana w gencratorach specjalnsgo typu.Wagiel do generatordéw najlo-
piej stosowal chudy lub tos antracyt.VWeglc o duzej zaw.czescl lot-
rych nic nzdaja sisa do gencratordéw zwyklychk,gdyz smora zatyka prze-

’

wmody, co pownduic koaleczrosd czestego ich ezyssczenia.Najwazniejszy
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zaloty wegla do gencritordw jest mala zawar
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Typy goncratoréw: Historyczany rozwlj genera

zapomocy szkicu podanego/p.rys.8/.A wiec pierwsszym typom byl gone-

s

rator Sicmensa o ruszcic schodkowym. generatorze tyn pracowano z

“._\J
£
"_l

ciggien naturalnym wskutsk czego intensywnodl procesu byla

&)
|

k)
straty duze,’ Zuzla nic moina byro usuwal w czzsle ruchu,Tgkich g
neratoréw w pierwotno] postaci nie stosuje sig.

Dalszys ctapem rozwoju byX gensrator o nieruchomym ruszcie pozio-
mym,pracujacy jeszcze clagiea naturalnym,. Znacznym postepem bylo
wprowadzenie sztucznego cmagu.Ruszty byly poczatkowo state o rdz-
nych ksztaltach / Z.i 4./.W generatorze 4.popiéY usuwa sie przoz
zanknieciv wodne.Fig.d5,1 6.przedstawiaja typy nowoczesnyca gsnora-
toréw:Typ 5.ma ruszt stozkowy obrotowy 1 zamkniecie wodnse,typ 6.
jest to goenerator wzorowany na wielkiu pisecu;popidl usuwa sie w sta-
nie stopionym jako szlake.

Na specjalng uwage zastuguje Systom Monda zgazowania wegla:System
ten wyzyskuje okolicznosé,zs duza domieszka pary wodno) do powietrza
péerwotnego zwigksza wydajnosé amonjalku.Dodaje sie ok.2 i 1/2 Kz pary

wodnej nz 1 Kg wegla,dziekl czemu olrzyanje sig ok.10 Xg NHB 1 ton

s

o

ne wegla.Aparatura Monda sklada sie z goneratora,wiesy do pochiania-
nia amonjaku zap.wody z Ho80,,dake] 2z wiezy chlodnicze] i wreszcis
z ttgmciej wiesy,w ktdre] powiefrze pierwotne nasyca sig pars wod-
ng w temp.85°.Powietrze nasycone pary przechodzi EXuzMX jeszCzs przes
podgrzewacsz.

W ostatnich latach zaczeto rdéwniez cksploatowad smole,powstajaca
w generatorze:smola ta wobsc duzs) ilosci gszu gensratorowsgo nmz b,
nate cidnienio czastkows 1 trudno jg skroplil.Stosuic sie wiec spec-
jalnogo typu generatory,zaopatrzone w- g0Tne] cezelci wo wotawki,nrzgg

n ;

ktéro przochodzi gaz bogaty w smolg.Wsuauki te ogrsewane sy z zow-

natrz przez goracy g22y,Co pomod®le dusiwlacae. prescl gl nyien Gicilo
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przosusajacego sig powoli przez wstawke. Foniocwas
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chodzi tylko ok.1/3 cakogo gazu,wigc wydzielonie smoly z tgj ilode
¢l yoazu nie. precdstawi o trudnosci.

Smola otrzymana w gonsratorach jest zblizona do t.zw.smoly pier-
wotnej,otrzymans) przcz desiylacje wegla w temperaturach niskich.

Wytwarzanic gazu wodnego.

Gaz wodny jest paliwem tanica o duze] stosunkowo wartosdci opalo-

waj e Fabrykacia Jogo polega na nast.ireakclach:
C + H,0—C0 + Hy - 28,8 Kal /1/
C +2H20*—9002¢2H2 =Hsh GOy

Reakcje te jako cndotermiczne wymagaja wysokich temperatur dla ich
korzystnego przebiegu, _

Przyjmujac,ze zachodzi przedewszystkiem reakcja/l/ mozna obliczyd,
e na 1 mol chem,czystego wegla /12 Kg/powinno powstad 44,84 ud/2 uo-
le/gazu wodnego.W praktyce jodnak s pewne koamplikacje:zachodzi re-
akcja /2/,a précz tego trzeba spalié pewna ilodé wegla,aby pokryé
ciepto reakcji i osiagnaé odpowiednia temperaturg dla joj przebiegu,
T tym celu trzeba spalié ok.3 Kg wegla na kazdy aol wegla/12 Kg/lub
nvot 5 Kg weggla, jedll sig wytwazrza pare wodng z ciekio) wody w geno-
ratorze.Wydajnosé gazu wynissie wigc w tych wypadkach 2,9 s wzgl.
2,65 ot gazu n2 1 Kg wegla chemicznie czystego.W rzeczywistodei o-
trzymuje sie ok.2,4 m3 gdyz nie uzywa sie wegla chemicznie czystego,
lecz najczedciej antracyt lub wegicl chudy.

Przecietny sktad gazu wodnego jest nastepujacy: 50% H2,4O% o,

5% 005 i 5% Ng,zad martodé jego opalows waha sig ok.2500 Kal/m®,pod-
czas gdy dla gazu wodnego teoretycznego wynosi ona 2820 Kal,Gaz wod-
ny dzjc plomieh niedwiecacy 1 b.goracy,gdyZ gazm zawiera b.malo czes-
ci niepalnych i wymaga matego nadmiaru powietrza do spalonia.Ta wiag-
ciwo$é gazu wodnego wyzyskiwana jest w tochnice do topienia i spawa-
nia metali. Przeszkods do wprowadzenia gazu wodnecgo do celdw oSwigt-
lenia by%o to,2¢ CO w nia zawarty tworzy Zatwo z zelazem karbonylok
Fa/C0/, ktéry nastepnic dajo osad tlonku zolaza na siatkach auero-

wskich,niszczgc ich zdolnosé Swiccenia.Strachoe usungl te trudnosé,
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Przcpuszczajac gaz PIrZaz stQZ.H2304,ktéry rozktada powstaly karbony-
lok.Przezwycigzono réwnicz obawe przed trujacemi wilasnosciami CO0.kté

re utrudniasly rozpowszochnionie gazu wodnsgo,

Proces fabrykacji gazu wodncgg;Ogrzewanie koksu w retortach i wpusz-
czanio do nich pary wodne] byroby polaczone z duzemi stratami.Woboc
togo postepujo sig W sposob nast:Wdumuchujo sig przez warstwe koksu
naprzemian powiotrze i parg wodndaw pierwszo] fazie spala sie peowna
czesé koksu,dostarczajac ciepta potrzebnego w fzzic drugic).
Piorwszygp,ktdéry zbudowal genorator na gaz wodny,byl amerykanin Lows.
Obok generatora wiasciwego umieszczal on nieco Wwyzszy regencrator,
przoz ktéry przechodziiy spalajac slg gazy z picerwszego okresu/dmu-
chania powietrza/.Do rozgrzanego w ton sposdéb rogeneratora wiryskima-
no rope naftowg,ktdéra ,pyrogonizujac sig,wytwarzalz wraz z gazen wod-
nyn mioszaning o duzoj W.op.Proces ton wzbogacania gazu. nazywano'kar-
buryzacja" Lowe otrzymywar ta mctodg z 1 Kg koksu 1 a? gazu wodnego

i 4 3 gazu genoratorowego,ktlry spalal sig w regencratorze,

Strong udoskonalit motode Lowe'a,wprowadzajgc zamiast karburyzowa-
nia rops przegrzowaniae pary wodne] w regoneratorze;dzieki temu para
osiggata teap.znacznio wyzszg 1 powstawalo wiecoj gazu wodncgo,a nnisl
goneratorowego.W metodach tych wduuchiwano pare wodng p.cidnionien |
4 mo stupa wodnego,z2$ powletrze p.cisn.l0 mm s?,wodnego.Okresy duu-
chznia powiotrzz'i pary byty sobic rdéwne/po 1/2 godz/gdyz cicpo re-
akeji C+02/5 —C0 byio rownc zapotrzcbowaniu cispls na reskcje two-
rzonia sig gazu wodnego.Dollvick zwrdcii uwage,Zo¢ lepis] bytoby spa-
126 w pierwszoe] fazie wegivl do COp.aby otrayaadé ok.97 Kal/wol,gdys -
skrécitoby to trwznic okrusu piorwszugo na korzy$é drugicgo,Flcischor
podiug patentéw Dollvicka wykonal guncrator,w ktdrym wdauchiw=no po-
wiotrzo p.cisn.ok.50 ca stupa wodnego przcz niewysoka warstwe megla,
Wskutuk duzu] szybkodci przeplywu powictrza warstwa calkowitogo spal
lonia przosunigta jost znacznio ku gérzo,tak 2o prazy niczbyt wysokia]
warstwic wegla otrzymuje sig prawiuv wylacznig COp.Jodnnk w niare roz-

z23rzaniz slg koksu warstwa catlowitugo spaloriz zaczyn~ sie obnizad
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i wzmaga sisg reakcja:CC2+C——aZCO,co Jost objawem niepozadanym.Nic da

sig jodnak unilknaé te) reakc)i.gdys zbtyt niska warstwa wegla stygla-

s

by zbyt szybio i znaczna ccesé paxry uchodzitaby nicroziofona:Pare
mezna przepuszczad przez genorator zardwno .od dotu ku gérze jak i
odwrotnic.Stabg strong metody Dellvicka-Flesischera sa stosunkowo
znaczno straty kominowe 1 straty pary wodnej.Straty te usiluje zmniej-
szyé system K 1 AuU systomic tym dwa generatory maja jeden wspélny
regenerator:Rogenrator ten rozgrzewa sig przez spalenie w nim pew-

ney diloscd o z plerwszego okrssu. Gaz wodny uzyskany przez wdmucha-
nie pary wodnsj pod generator I Zawicra pewng 1ilosé pary nierozlo-
zons] 1 duzo C0;gaz ten w regeneratorze reaguje w mysl rdwnania;
CO+H20——4002
002 redukuje sie,tak ze w kodcu gaz skiada sie prawise tylko z CO ML

i

+Hs 1.idzic nastgpnie do generatora II,gdzie¢ powstaly

Gi6éwnen zastosowaniem gazu wodncgo jest ugycie go jako domieszki
do gazu Swietlnego.Jedli chcemy go uzyé do oswietlenia,trzeba go
karburyzowaé na ziano lub na gorgco:na ziano benzenea,na goraco olc-
Jani z ropy naftowej.Np.jedli do gazu $wietlnego o W.op.5000 Kal/m3
dodad 20% gazu wodnego o W.op.2600 Kal/ad,wéwczas micszanina ta be-

z 7

dzic mizia W, op.4220 Kal/n°. Chcac poanicéé W.op.z powrotem do 5000
Kal/md trzeha dédasd do gasu pewny ilosd par benszenu/¥.op.-S600Kal/Kg/

Z /7

¢wictiny zawlera jimz pewna 1losé

3
(@)

=]

N

: ro
PR .

IS rZgbe. Tognak 'cappiing

N
@o
m

ci moze w pewnych wypadkach spowodowad

(€2

benzsnu;dodanie dalszych ilo
wydzielanie sig tego benzeru z gazn w nizszych tempsraturach.

Tabela preznosci pary benzenu.

remp 5LUra | Precnosv pary | G2z N2sycoly Dehzonemn zaw1er3
A RN S s 2 e T ks Pt e BT A ohi. 61,5 gr/md _
i N0 _ “”5__5 i i 3 'j_q_f/ o_ 1 3___@_:5221“_'__!1 i

e S AR B )/ JhoaE Ol
b - 200 T R 2N 1% g BT b

i ~bCE Bt C;a. 1 X 150.0% ] 495, 0 1

i Palsce karboryzuje sie, gaz wodny przewaznie na gorgcc zZap.olejow
e Topi.naihongh. Bardao rozpowszachniony Jest systah Huliphrely 3 (elas-

gowtw systania tva wevsima kolsn Jo8t wysoka,tak ¢ przy wdnuchiwa=



— 7Ok
niu powittrza powstaje duZo CO.ktdry rastepnis spala sie¢ w przegrzewa-
czu zap.dodatkowego powietrza.Do tak nagrzanvgo przs ewacza wbtrysku-

z,Gaz ten mie~

(,U

je sig olejo ropne,ktére natychniast zamicniajp sig W
sza sie z gazea wodnym,powstajacyn réwneczosnie przoez wdmuchanie pary
do generatora.Pracujac w ten sposéb,uozna przy zuiyciu 400 gr clejdw

na 1 m® gazu,wytwarzaé gaz o sktadzio:C02-3,2%,00-27%,Ho-30, 6%, Collpy-

12,5%,CH4—19,3%,02—1%,N -6,4%. W, op.wyrosi ok.4800 Kal,Taka instalacja
syst.Hunphrey i Glasgow nadaje sig znakomicie jako aparatura pomocni-
cza w gazowni.Nie optaca sie tam,gdzie sy retorty pionowe,gdyz w tych
ostatnich mozna wytwarzaé gaz wodny wprost w rotorcie przez wpuszcza-

nie do niej pary wodnej. e ] , ]
Otrzyaywanle energjli mschanicznej z ciepla.

Il

Z onergjl cicplne)] nozna przz]sé do ensrgji mochanicznej dwiema droga-
ni:1/Przez parg wodng.R/Przez silnik gazowy.Obie tc drogi majg swojs
zalety i wady:ogbélnic mozna jodnak powiedzied,Ze¢ przy pracy na wielks
skalg syston parowy/ urbiny/mz powng wyzszos$¢ nad systewem gazowyn,cho
cia® wydajno$é ich Jest mniej wigcej rdwna:lEM,godz.na 1/2 Kg wegla,
Syston gazowy na te zalete,Zs wyszyskuje sig 2zot zawarty w weglu,p.po-
stacia amonjaku;w przysztosci jednak wobec postepu metod syntstycznych
otrzymywenia zwigzkdw azotcwych,korzyslé ta bedzie mala miala znaczenic
Silnik gazowy zuzywa wigce) swaru,lccz trzeba go anis] chlodzid,
Turbiny parows waja szeregKa ?ZJyoh z2lot:mozna je¢ konstruowaé w b,
duzych wymiarach/do 70000 podcsas gdy silniki gazowe dochodzg za-
lodwie do 5000 K.W.Pozatea turbiny dajs sie tatwici dostosowad do ob-
cigzonia kazdorazowsgo,podczas gdy silnik gazowy pracuje z wydajnoscig
dobrg « tylko przy naksymalne: obeigzeniu.Wreszeie turhiny chodé kosz-
townicjsze;wynagaja oniej napraw,s proczibege para odlotowa-moze byd

uzyta do celdw grzqgnyoh.Pragc angiclskick tuchnologéw, szczegdinie Bo-

(m

nec'a daza do pOl@CZbDT?«SYSTequ Faz0Wego 2 pPaYowya Drzez wprowadzenis

()

t.zw.bezplonicnnegsd spalania g2zu.rolégn cno na spalaniu ggzu ® komo-

racn o ziarnistem wypolpioniv,wytwarzajacen duzg powierzchnie.RBrocss

= 1

gpalania w tych warunkach zapucazl t.szybko 1 baz piomienie, Na Saalel

-

przestrzenisnydzicl 288, sia Znsompumid oSiol Srneeai il s Lo tiSe sl



]
il |

nisznczne,

N2 zakohczenic trzebz jeszcze wspowniué o turbinis gazowej,ktéra
jestu obecnic przedaiotem szczegblowych badad 1 ktdéra moze oalkoﬁicio
znisgnié obucniv stosowane systeay wytwarzania energji mechanicznej z
ciepia.

Konioc technologji paliwa.
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