
ciskał piętna Swej własnej, dużej i n d y w i ­
dualności na S w y c h słuchaczach i współpra­
cownikach . O n cieszył się z rozwo ju i ch wła­
snej odrębnej indywidualności, wspierał i ch 
własne wysiłki i zamiłowania twórcze, pozo­
stawiał i m niezwykłą swobodę pracy i swobodę 
w y b o r u metody . O d współpracowników do­
magał się t y l k o dwu uzdolnień, a mianowic ie 
uzdolnienia współpracy z i n n y m i , t . j . p r a ­
cowania zespołem dla osiągnięcia wspólnego, 
ustalonego celu i pewnego podporządkowania 
własnych interesów t a m , gdzie dominował 
wyższy interes społeczny lub państwowy. 

Z tej „ s zko ły " Profesora M o ś c i c k i e g o 
czerpiemy dziś wie lu wysoce wartościowych 
l u d z i , inżynierów i chemików; „szkołą" P r o ­
fesora M o ś c i c k i e g o u t r z y m u j e m y przy ży­
c iu w t a k n iezwykle t r u d n y c h czasach przede-
wszys tk iem obie wie lkie f a b r y k i azotowe w 
Mośc ieach i w < lliorzow ie. 

Profesor M o ś c i c k i znajdował jednak czas 
dla w s z y s t k i c h . W J e g o gabinecie d y r e k c y j n y m 
częstymi gośćmi b y l i robotn icy . W t y m sto­
s u n k u nie było kwesty j małoważnych. O n 
wysłuchiwał każdego i starał się wmyśleć w 
jego sytuację. W takie j atmosferze stosunki 
między r o b o t n i k a m i a k ierownic twem fabry ­
k i w Chorzowie w la tach 1 9 2 2 — 1 9 2 6 ukła­
dały się szczególnie dobrze i poprawnie. 
Istniało wzajemne zrozumienie i wzajemne 
zaufanie. „Lojalność mus i być d w u s t r o n n a " 
mówił Profesor M o ś c i c k i , mając na myśli 
ścisłe przestrzeganie zobowiązań i umów, z a ­
wieranych między pracodawcą a pracobior­
cą. To też robotn i cy chorzowscy gorąco k o ­
chal i swego „Profesora" . Profesor M o ś c i c k i 
wierzył bowiem, że najważniejszym elemen­
tem powodzenia Jub niepowodzenia każdego 
przedsięwzięcia są ludzie , to też usiłował w z b u ­
dzić przywiązanie do warsz ta tu pracy u każ­
dego, choćby najmniejszego współpracownika. 

Wreszcie można wspomnieć, że Profesor 
M o ś c i c k i zawsze przywiązywał dużą wagę do 
stosunku jednostk i do Państwa. Był osobiście 
szczęśliwy, że może realizować Swą wielką 
ideę rozbudowy przemysłu azotowego dla P o l ­
s k i ; że może uratować Chorzów od zagłady 
właśnie dla Państwa polskiego. Choć nieraz 
wyłaniały się bardzo ponętne osobiście per­
s p e k t y w y , zawsze, z całym nac i sk iem z w a l ­
czał myśl w y r w a n i a Chorzowa i prob lematu 
azotowego z rąk Państwa. W s z y s t k i e własne 
pomysły, patenty i ulepszenia, oddawał bez­
interesownie na rzecz Państwa i przedsiębior­
stwa państwowego, a Chorzów i Mościce k o ­
rzystają z tego prawa dość obficie. Podobnego 
stosunku wymagał zawsze od Swoich współ­
pracowników. 

Można powiedzieć, że dziś—dzięki Profeso­
rów i M o ś c i c k i e m u , dzięki Jego niezłomnej 
pracy —- gospodarstwo społeczne P o l s k i jest 
całkowicie niezależne od zagranicy w zakresie 
a z o t o w y m . Posiada n i e t y l k o o lbrzymie zakła­
dy produkcy jne , których strona techniczna 
i organizacy jna w y t r z y m u j e porównanie w 
najwyższej s k a l i międzynarodowej, ale po­
nadto posiada zespół kilkudziesięciu inżynie­
rów, wpracowanych w to potężne zagadnie­
nie do tego stopnia , że każdy n o w y proble­
m a t w tej dziedzinie może być i będzie w 
przyszłości rozwiązany samodzielnie, siłami 
po l sk iemi . 

Może być , że dziś nie oceniamy jeszcze n a ­
leżycie czem jest rozwiązanie prob lematu azo­
towego dla nowej P o l s k i w okresie, w którym 
z n a t u r y rzeczy t y l k o niel iczne prob lematy 
p o z y t y w n i e zostały rozwiązane. A l e przy jdz ie 
czas, w którym cała P o l s k a zrozumie , j a k 
wielkie zadanie zostało pomyślnie rozwiązane 
pracą u podstaw przez jednego człowieka: 

Profesora Ignacego M o ś c i c k i e g o . 

Techniczno-naukowe prace Pana Prezydenta R. P. 
Profesora dr. h. c. Ignacego Mościckiego na polu przemysłu 

nieorganicznego 
Doc. d r . inż. L U D W I K W A S I L E W S K I 

W ciągu swej n iezwykle intensywnej d z i a ­
łalności twórczo-naukowej P a n • P r e z y d e n t 
B . P . Ignacy M o ś c i c k i interesował się 
l i cznemi dziedzinami życia przemysłowo-tech-
nicznego, które różniły się nie jednokrotnie 
miedzy sobą zarówno charakterem, j a k też 
i zakresem obe jmowanych zagadnień. 

W e wszelkich jednakże pracach P a n a P r e ­
zydenta widać zasadniczą wspólną cechę, m i a ­
nowicie zupełnie oryginalną i zupełnie swoist ą 
metodykę tworzenia koncepc j i rozwiązywa­

n y c h problemów i nadawania i m technicz­
nego w y r a z u . 

Najserdeczniejszą, jeśli tak możnaby okreś­
lić, domeną myślenia i twórczości technolo­
gicznej P a n a Prezydenta jest przedewszyst-
k iem aparatura . Przeb i ja się to we w s z y s t k i c h 
Jego pracach w t y m p ie tyzmie i w tej do­
kładności, z jaką anal izuje możliwości roz ­
wiązań problemów. C z y to wówczas, gdy cho­
dziło o ut lenianie azotu w łuku, czy też o 
absorbcję małych ilości gazów; czy o z a -



chowawczą dystylację ropy, czy też o k o n ­
densatory e lektryczne, pros townik i , lub wen­
ty le e lektryczne; czy o chlorowanie węglowo­
dorów, rozwarstwianie emuls j i ropnej , czy też 
0 wyładowania wysokoczęstotliwe, czy o w y ­
miar fabryczny , czy też o skalę l a b o r a t o r y j ­
ną, — wszędzie i zawsze prob lem a p a r a t u r y 
był decydujący i stawał się w koncepc j i P a n a 
Prezydenta k luczem pozy tywnie rozwiązują­
c y m zagadnienie. 

W dzis ie jszym stanie nauk p r z y r o d n i ­
czych jest rzeczą jasną, że przy wsze lk ich pro­
blemach technologicznych zagadnienie a p a ­
ratury zarówno pod względem konstrukc j i 
1 wytrzymałości, j a k i materjału, jest alfą 
i omegą uzyskan ia pomyślnego w y n i k u pracy . 

P a n Prezydent posiada w tej dziedzinie 
uzdolnienie wręcz fenomenalne. Droga myśle­
nia i dochodzenia do naj lepszych, wprost gen­
i a l n y c h , rozwiązań k o n s t r u k c y j n y c h , jest n ie ­
zwyk le oryg inalna i prowadzi z reguły n a d -
zwycza jnemi skrótami myślowemi. 

D a r przestrzennego widzenia najbardzie j 
s k o m p l i k o w a n y c h procesów i konst rukcy j 
pozwala P a n u Prezydentowi na bardzo szyb­
kie tworzenie doskonałych urządzeń apara ­
turowych , stanowiących niejednokrotnie w 
swej prostocie, jasności i logice prawdziwe 
arcydzieła, wykończone najczęściej w w i e l ­
k i m f a b r y c z n y m wymiarze . 

S t u d j u m niektórych, szczególniej dawnie j ­
szych prac P a n a P r e z y d e n t a , w ich ewolucy j ­
n y m rozwoju , jest niezmiernie pouczające. 
Wskazu je , j a k i e m i drogami myśl twórczego 
badania rozwi ja się i na jak ie niebezpieczeń­
stwa uwikłania może być narażona. 

Pierwsze okresy Swej pracy poświęca P a n 
Prezydent prob lemom ściśle n a u k o w y m . Teo­
retyczne badania prowadzone w t y m czasie 
tworzą niejako odrębną całość, obejmującą 
działy e lektro f i zyk i i e lektrotechnik i . Prace te 
były z reguły później p u n k t e m wyjścia dla 
różnorakich pomysłów i rozwiązań całego sze­
regu problemów czysto technicznych , mają­
cych z w y k l e duże znaczenie dla postępu ży­
cia przemysłowego. 

Jedną z w y b i t n y c h cech P a n a Prezydenta 
jest Jego wyjątkowa zdolność do niezmiernie 
łatwego s t o s o w a n i a z a s a d i m e t o d c z y s t o n a u ­
k o w y c h do technik] i przemysłu-

T a niezwykła umiejętność posługiwania 
się p r a w a m i nauk przyrodniczych p r z y roz­
wiązywaniu zagadnień technologicznych, w 
połączeniu z uporem, bezwzględną konsek­
wencją i niesłychaną pracowitością, pozwo­
liła na osiągnięcie t y ch świetnych rezul ta ­
tów, których świadkami jesteśmy obecnie. 

Ze szczególnem zamiłowaniem zabiera się 
zawsze P a n P r e z y d e n t do rozwiązywania pro­
blemów w i e l k i c h , w których całe działy cze­
kają j a k b y na opracowanie. J a k k o l w i e k i te­
m a t y mniejsze interesują i absorbują Pana 

P r e z y d e n t a , to j ednak niezdolne są one por-
rwać i przejąć Go w t y m stopniu, w j a k i m to 
czynią problemy wie lk ie . 

Trudno określić, w której gałęzi t e chnik i , 
wiedzy technicznej , czy n a u k i czystej , P a n 
P r e z y d e n t uzyskał najlepsze rezu l taty i w y ­
konał najdonioślejsze o d k r y c i a . Zdaje się j ed ­
nak, że największą część pracy Swego życia 
twórczego P a n Prezydent poświęcił technicz­
n y m zagadnieniom w zakresie wielkiego prze­
mysłu nieorganicznego, a w t y c h znów d o m i ­
nują problemy naukowe z zakresu e lektrof i ­
z y k i i e lektrochemji . W każdym razie od tej 
dz iedziny zagadnień rozpoczął P a n Prezydent 
Swoją pracę. 

W końcu dziewiętnastego stulecia zagad­
nienie „azo towe" stało się problematem, któ­
r y , ze względu na swą niewątpliwą ważkość, 
bardzo silnie zajął żywsze umysły ówczesnego 
świata n a u k i i techniki*) . 

Szereg na jwyb i tn ie j s zych uczonych , prze­
mysłowców i ekonomistów wskazuje na nie­
bezpieczeństwo rychłego wyczerpania się sa­
letry chi l i j skie j i podnosi konieczność j a k n a j -
szybszego uzyskania innych źródeł związków 
azotu , z których możnabyloby czerpać n ie ­
zbędny dla ro ln i c twa produkt zastępczy. 

Ten problem silnie zainteresował również 
i P a n a Prezydenta , pracującego podówczas 
w charakterze asystenta p r z y katedrze f i z y k i 
na Uniwersytec ie w F r y b u r g u . 

Dziedz ina e l ektro f i zyk i i e lektrotechniki , 
badaniom których poświęcił się młody uczo­
n y , stanowiła właśnie jedną z podstaw, na 
której można było oczekiwać, w t y m zakresie 
w owych czasach, pomyślnych rozwiązań. Z a ­
gadnienie to było pierwszem wie lk i em zada­
n iem, którem P a n P r e z y d e n t zajął się i na 
którem próbował S w y c h sił. 

J a k k o l w i e k wpływ wyładowań e lektrycz ­
n y c h na wiązanie azotu i t lenu był znany od 
czasów C a v e n d i s h a i P r i e s t l e y ' a , n i k t je­
dnak dotychczas tego rodzaju metody nie z a ­
stosował d la potrzeb przemysłowych. Należy 
sobie bowiem uświadomić, iż w o w y m czasie 
e lektrotechnika stała na stosunkowo n i s k i m 
poziomie, zaś operowanie prądem e lektrycz ­
n y m , a w szczególności prądem wysokiego n a ­
pięcia było w s tad jum zaczątkowem. 

Całokształt f a b r y k a c j i kwasu azotowego 
z powietrza , opracowany we wszys tk i ch szcze­
gółach n iemal wyłącznie przez P a n a P r e z y ­
denta, dz ie l i się w zasadzie na dwie części. 
Pierwszą z nich jest produkcja t l enku azotu, 
która odbywa się podczas wyładowań łuko­
w y c h w piecu e l e k t r y c z n y m , drugą zaś s ta ­
nowi absorbeja otrzymanego w piecu t l enku 
i zamiana na kwas azotowy. 

*) W z e s t a w i e n i u n i n i e j s z y c h mater ja l ów , w s p ó ł p r a ­
c o w a l i ze mną p p . inż . J . Z . Z a l e s k i i inż . A . K o t o w i c z . 



R y c i n a 1. 
W n ę t r z e l a b o r a t o r j m n f i z y c z n e g o U n i w e r s y t e t u w e F r y b u r g u . 

Pracę nad tern zagadnieniem rozpoczął 
P a n Prezydent od eksperymentów, do któ­
r y c h stosował cewkę indukcyjną, zaopatrzoną 
w zwykły mechaniczny przerywacz . P r z e -
dewszystkiem chodziło o zapoznanie się z 
w a r u n k a m i o t r z y m y w a n i a t l enku azotu, two­
rzącego się w czasie wyładowań elektrycz­
n y c h . Pierwsze te badania trwały około 1 mie ­
siąca. 

Wyprowadzone na podstawie prac z l ego 
okresu wniosk i pozwalały mieć nadzieję, na 
możliwość technicznego zastosowania p o m y ­
słów, które j ednak do real izac j i wymagają 
dalszej pracy , dalszych eksperymentów. 

Stanowisko asystenta przy katedrze f i z y k i 
U n i w e r s y t e t u we F r y b u r g u zajmowało jednak 
z b y t wiele czasu, a szczupłe stosunkowo f u n ­
dusze nie pozwalały narazie na rozwinięcie 
pracy w na leży tern tempie. Intensywne pró­
by i doświadczenia zostają dopiero przez P a ­
na Prezydenta przeprowadzone w r o k u 1901, 
k iedy to, dzięki uprzejmości ówczesnego pro­
fesora we F r y b u r g u , p. Józefa K o w a l s k i e ­
go i pełnemu zrozumien iu rządu kantona lne -
go, oddano do celu t y c h badań obszerne labo-
r a t o r j u m w gmachu uniwersyte tu , zaopatrzo­

ne bogato w aparaturę i energję elektryczną 
(rycina 1). 

T y m razem dysponuje już P a n Prezydent 
prądem z m i e n n y m o wyższem napięciu 1 ) . J a ­
ko generator prądu służy maszyna wysokie j 
częstotliwości (5000 —• 6000 okresów/sc/.) sy­
stemu T h u r y , zbudowana przez „Compagnie 
de 1'Industrie E lec t r ique et Mecanique de Ge-
neve" . Transformator o mocy 1 K W podnosił 
napięcie do 3000 V . Dodatkowe urządzenie z 
cewką indukcyjną pozwalało uzyskać łatwe 
zapalanie się łuku, a więc i lepsze w y z y s k a n i e 
napięcia na końcówkach e lektrod (ryc ina 2). 

Natężenie prądu wytwarzającego płomień 
wynosiło 0,15 A m p . Spadek potencjału na 
elektrodach wahał się około 1400 V . W rezu l ­
tacie o t r z y m y w a n o jako wydajność średnią 
około 43,5 g HNOs z 1 K W G . P a n Prezydent , 

R y c i n a 2 . 
e — e l e k t r o d a p o m o c ­

n i c z a ; 
E j , EL> — e l e k t r o d y g ł ó w n e ; 

B — c e w k a i n d u k c y j n a . 

' ) I . M o ś c i c k i , „ L a p r o d u c t i o n d e 1 'acide a z o t i q u e a u 
m o y e n d e l ' a i r " , P a r i s 1907. 
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zachęcony temi dobremi rezu l ta tami , u z y s k a -
nemi na względnie małej i stosunkowo pro ­
stej aparaturze , postanawia przejść z ko le i 
do prób na skalę większą. Niestety , brak 
odpowiednich do tego środków f inansowych 
staje temu chwilowo na przeszkodzie. 

Dopiero później celem f inansowania d a l ­
szych prac P a n a Prezydenta tworzy się spółka 
pod nazwą ,,Societe de 1'Acide N i t r i q u e a F r i ­
b o u r g " . Kapitał Spółki w kwocie 90000 frs. 
był przeważnie kapitałem p o l s k i m . 

Jednocześnie z rozpoczęciem pracy dla 
wspomnianego T o w a r z y s t w a opuścił P a n P r e ­
zydent zajmowane stanowisko asystenta przy 
katedrze f i z y k i we F r y b u r g u . 

P a n Prezydent , podejmując się dla , p o ­
cięte de l ' A c i d e Nitriąue a F r i b o u r g " rozwią­
zania takiego zagadnienia , j a k o t r z y m y w a n i e 
kwasu azotowego z w o d y i powietrza p r z y 
użyciu energji e lektryczne j , doskonale z d a ­
wał Sobie sprawę z ogromu wysiłku, który Go 
czeka, to też pracował, j a k to sam podaje 2 ) , 
n a d t y m problemem prawie bez w y t c h n i e n i a . 
W ciągu dnia wykonywał eksperymenty , no ­
ce zaś spędzał na przygo towan iu teoretycz­
n y c h podstaw do dalszych badań. P i e r w s z y 
etap t y c h prac należałoby raczej zaliczyć do 
badań e lektrotechnicznych . P a n Prezydent 
starał się przedewszystkiem ustalić w a r u n k i 
jednoczesnego uzyskan ia wie lu płomieni elek­
t r y c z n y c h , zas i lanych z jednego generatora 
wysokie j częstotliwości. Już w krótkim cza­
sie przyszedł do przekonania , że stosowanie t a ­
k i c h generatorów nie jest racjonalne z powodu 
dużego w y d a t k u prądowego (mały spółczynnik 
wydajności prądnicy) oraz wysokie j ceny samej 
maszyny . Dlatego też P a n P r e z y d e n t przeszedł 
do stosowania przerywanego prądu stałego, 
choć doskonale jednocześnie zdawał Sobie spra ­
wę, że i takie rozwiązanie nie jest odpowied­
nie również do rozwinięcia na skalę techniczną. 

W następnej z kolei serji 
doświadczeń został zasto­
sowany generator prądu o 
normalne j częstotliwości. 
Napięcie prądu było przez 

Rycina 3. 
T — transformator; 
K — płomień łuku elektrycznego; 
g — kondensator; 
h — cewka samoindukcyjna; 
I — cewka samoindukcyjna (duża); 
i — cewka samoindukcyjna. 

transformator T (ryc ina 3) podniesione do 
50 000 V . A b y uzyskać częstotliwość prądu 
6000 — 1 0 000 okresów/se/c, postanawia P a n 
P r e z y d e n t zastosować odpowiedni układ ce­
wek s a m o i n d u k c y j n y c h i kondensatorów. 

Okazało się jednak, że wówczas an i w tech-
2 ) Przemysł C h e m . 6, 175, (1922). 

nice nie było odpowiednich kondensatorów 
na wysokie napięcie, an i teoretycznie po­
trzebny materjał nie był przygotowany. Z u ­
pełnie zatem ubocznie zabiera się P a n P r e ­
zydent do opracowania potrzebnych konden-
sa forów i przeprowadza w tej dziedzinie spe­
cjalne studja i doświadczenia. B a d a n i a te o k a ­
zały się niezmiernie cenne i ważne zarówno 
dla samej rozbudowy prob lemu azotowego, 
j ak też i d la teor j i oraz p r a k t y k i e lektrotech­
nicznej 3 ) . 

Dalsze badania P a n a Prezydenta prowa­
dzone już t y m razem na 25 K W insta lac j i po­
zwoliły zorjentować się n i e t y l k o w wiel i ' 
szczegółach budowy e lektrotechnicznych u -
rządzeń, lecz doprowadziły do cennych ob-
serwacyj n a t u r y chemiczno-technicznej . M i a ­
nowic ie 4 ) : 

1) utlenienie NO t. j . przejście tego na 
N02 w y m a g a względnie długiego czasu; 

2) nawet bardzo rozcieńczone t l e n k i azo­
t u można absorbować przez odpowiednią i n ­
stalację wież absorbcy jnych ; 

3) 6 0 % HNOs pozbawiony zupełnie 
HN02 może być u z y s k a n y przez absorbeję 
gazu wodą o 60°; 

4) wydajność wzrasta o około 2 0 % przez 
dodanie do powietrza wybuchowej mieszani ­
n y wodoru i t l enu w ilości około 5 % . 

Wobec tego, że głównym celem T o w a r z y ­
stwa finansującego badania P a n a Prezydenta 
była produkc ja HNOs na skalę przemysłową, 
postanowiono z kole i zbudować aparaturę 
większą, t y m razem o mocy około 100 K M . 
T a mała próbna fabryczka zbudowana została 
w V e v e y i uruchomiona po raz pierwszy na 
jesieni 1903 r. J a k o źródło prądu zastosowa­
no t y m razem generator prądu zmiennego 
3600 V , 50 okresów. Trans formator 75 K W a -
towy podnosił napięcie do 50 000 V . Piec 

e lektryczny był już sto­
sunkowo dużych w y ­
miarów. Średnica jego 
wynosiła 1,5 m, wyso ­
kość zaś 4,6 ni. Począt­
kowo zastosowany u -
kład połączeń okazał się 
niezupełnie zadowalają­
cy i dlatego też P a n 

pw, i-i 
9 
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Rycina 4. 
cewki samoindukcyjne; g , C i , 

Qj—kondensatory ; T—transfor ­
mator; SS — cewki; E — ziemia; 
i — cewka samoindukcyjna duża. 

•') N a podstawie przeprowadzonych w tej dziedzinie 
badań uzyskał Pan Prezydent cały szereg patentów, dla 
eksploatacji których została założona fabryka we F r y b u r g u 
pod nazwą^„Societó Generale de Condensateurs Electriąues 
a F r i b o u r g " . T e n dział prac Pana Prezydenta jest dokładnie 
omówiony w artykule p. prof. D r e w n o w s k i e g o . 

*) Revue electr. 3o .X (1907). 
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Prezydent zmienił go na i n n y (rycina 4). T e n 
ostatni pozwalał na pracę ciągłą i prawie z u ­
pełnie automatyczną. 

Przekrój podłużny pieca elektrycznego 
przestawia ryc ina 5. Zewnętrzną częścią pie­
ca jest płaszcz z b lachy żelaznej, w którym 
tkwią e lektrody w dziesięciu poz iomych rzę­
dach. W każdym rzędzie jest dziewięć elek­
t rod . Wewnątrz pieca znajduje się jedna 
wspólna uziemiona elektroda, w y k o n a n a w 
postaci walca aluminjowego. E l e k t r o d y bocz­
ne są izolowane od samego pieca. Powietrze 
wtłaczane od spodu pieca, przed wejściem w 
sferę wyładowań ogrzewało się uprzednio , 

przechodząc przez 
r u r y / i wnętrze 
wspólnej elektro­
dy , skąd po prze j ­
ściu przez płomień 
kierowane było do 
góry pieca i wędro­
wało do aparatów 
a b s o r b c y j n y c h . 
Wobec tego, że 
każda sekcja wyła­
dowania prądu b y ­
ła podzielona n ie -

Rycina 5. 
/ — w l o t p o w i e t r z a ; / / " — 
ściany r u r y p r o w a d z ą c e j 
p o w i e t r z e z (; hh — śc ia ­
n y e l e k t r o d y ś r o d k o w e j ; 
kk — o t w o r y w y l o t o w e 
p o w i e t r z a z e l e k t r o d y 
ś r o d k o w e j ; S — w y l o t g a ­
z ó w z p i e c a ; pp — e l e k ­
t r o d y ; r — i z o l a t o r y ; 

n — płytki m i k o w e . 

j ako na połowę wspólną uziemioną elek­
trodą aluminjową, izolacja użyta do bu­
dowy pieca mogła być obl iczona na połowę 
wysokości stosowanego do pieca napięcia, 
t. zn . , że uwzględniono napięcie 25 000 V , 
m i m o stosowanych 50 000 V . W obwodzie 
każdego płomienia znajdowała się cewka sa -
moindukcyjna h i kondensator g ( ryc ina 4). 
Pojemność obwodu wynosiła 0,01 m i k r o f a r a -
da, samoindukc ja zaś 0,03 H e n r y . Odległość 
poszczególnych elektrod o d wspólnej ś r o d k o ­
wej wynosiła 4 cm. Każdy obwód wyładow a n i a 
/.używał o k o ł o O,o;, A . Płomień tworzy] się 
między końców ką e l e k l r o d y p i w spoiną elek­
trodą aluminjową h. A b y uchronić e lektrody 
od intensywnego promieniowania stosowano 
płytki z m i k i n. Wzdłuż zewnętrznej ściany 
pieca rozmieszczone były o k i e n k a z m i k i po­
zwalające obserwować jego wnętrze. 

T lenek azotu u z y s k i w a n y na t y m piecu 
był pochłaniany w odpowiedniej bater j i wież 
absorbcy jnych . 

M i m o , że piec ten pracował zupełnie z a ­
dowalająco, nie mógł się P a n P r e z y d e n t zgo­

dzić na uznanie go za doskonały i wr da l szym 
ciągu starał się go ulepszyć. P o dłuższej ob­
serwacji pracy pieca postanowił P a n P r e z y ­
dent zastosować nowe pomysły do samej k o n ­
s t rukc j i aparatu . Pow-odem t y c h postanowień 
była w p ierwszym rzędzie w y s o k a cena i n s t a ­
lac j i , a to głównie z rac j i stosowania wysok ie ­
go napięcia. 

Chcąc koszty insta lac j i obniżyć, należało 
stosować więcej energji na poszczególnym 
płomieniu, aby tern samem zwiększyć zdo l ­
ność przetwórczą apara tu . T a droga, j a k się 
okazało, nie była jednak właściwa, stwier­
dzono bowiem, że wraz ze wzrostem energji 
w płomieniu zmniejsza się wydajność obl iczo­
na na 1 K W G . Między i n n e m i , powodem tego 
było przesunięcie faz, zwiększające straty 
energetyczne wraz ze wzrostem mocy , zuży­
wanej w poszczególnym płomieniu. 

W t y m mniej więcej czasie wychodzą p r a ­
ce 5) nad stanem równowagi pomiędzy JV a , 02 

i NO w w y s o k i c h temperaturach . Z prac t y c h 
w y n i k a , że i m wyższa jest t emperatura , tern 
większa staje się koncentrac ja NO, c z y l i rów­
nowaga przesuwa się na prawo w równaniu 
reakc j i : 

N2 + 02 2A U. 

Ażeby tedy dojść do możliwie dużej k o n ­
centrac j i NO w gazach poreakcy jnych , po­
winno się zastosować możliwie wysoką t e m ­
peraturę płomienia elektrycznego. W p r a k t y ­
ce jednakże gazy po wyjściu ze sfery wysok i ch 
temperatur stopniowo ochładzają się, a tem 
samem i u tworzony już NO ma w a r u n k i roz­
kładania się do koncentracy j , odpowiadają­
cych właśnie o w y m niższym temperaturom. 
Szybkość tego rozkładu, j a k i tworzenie się 
t l e n k u azotu, zależy bowiem również od t e m ­
peratury . I m niższa jest temperatura , t em 
mniejszą staje się szybkość rozkładu, a pon i ­
żej 1000° jest już ona tak mała, że, p r a k t y c z ­
nie rzecz biorąc, pozostaje zupełnie bez z n a ­
czenia. 

Płomień u z y s k i w a n y w dotychczas stoso­
w a n y m przez P a n a P rezydenta piecu nie od ­
powiadał t y m w a r u n k o m , posiadał bowiem 
całą skalę temperatur od najniższych do n a j ­
wyższych. 

Ostatnią wreszcie przyczyną, która skło­
niła P a n a Prezydenta do zarzucenia d o t y c h ­
czasowej koncepc j i , była wiadomość o rezu l ­
tatach u z y s k i w a n y c h przez B i r k e l a n d a i 
E y d e g o . P a n Prezydent otrzymał w t y m 
czasie tłómaczenie k o m u n i k a t u wygłoszonego 
przez Siegfrieda E d s t r o m a na Kongresie w 
Saint Louis w 1004 r., z którego miało w y n i ­
kać, że B i r k e l a n d i E y d e otrzymują w y ­
dajność około 900 kg HNOz z 1 K W - r o k u , 
a więc t r z y k r o t n i e większą od uzyskiwane j 
na dotychczasowym piecu P a n a P r e z y d e n t a . 

5 ) N e r n s t a oraz M u t h m a n n a i H o f e r a . 
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J a k się później okazało, informacje te były 
nieścisłe i mocno przesadzone, rezultaty uzys ­
kiwane przez B i r k e l a n d a i E y d e g o nie 
były b y n a j m n i e j lepsze aniżeli uzyskane 
w V e v e y . W każdym razie o t r z y m a n a wiado ­
mość była d la P a n a Prezydenta bodźcem, by 
ostatecznie zacząć realizować Swe nowe po­
mysły. 

Opierając się na rezultatach prac o równo­
wadze między N«, 02 i NO, postanowił P a n 
Prezydent pracować płomieniem o j a k n a j -
wyższej temperaturze ostro ograniczonej , a 
więc możliwie bez całej ska l i temperatur z n i ­
żających się. Z a n i m jednak można było p r z y ­
stąpić do rozwiązania tego zadania należało 
pokonać inną jeszcze trudność, a mianowic ie 
możność uzyskan ia płomienia niegasnącego 
na dostatecznie dużej przestrzeni i p r zy , sto­
sunkowo do zaprojektowanej odległości elek­
trod, n iewysokiem napięciu. 

R y c i n a 6. ( d o p a t e n t u s z w a j c a r s k i e g o 33694) 
a, b — elektrody; c — płomień gazowy; d — palnik gazowy; 

e—łuk elektryczny. 

W t y m celu wykonał P a n Prezydent na j ­
pierw urządzenie przedstawione na ryc in ie 6. 
Ten pomysł został również opatentowany 1 ' ' ) . 

Wychodząc z założenia, że 
każdy płomień daje mniej lub 
więcej z jonizowane powietrze, 
przez które już łatwo może n a ­
s t ą p i ć wyładowanie e lektrycz ­
ności w formie łuku — stosuje 
P a n Prezydent płomień pa ln ika 
moty lkowego , wstawionego mię­
dzy e lektrody wysokiego napię-

R y c i n a 7. cift. Już w p ierwszych próbach 
E . E a - e l e k t r o d y . real izacj i tego pomysłu (rycina 7) 

") Pat. szwajc. 33694. 

udaje się na odległości 5 cm między e lektroda­
m i przepuszczać prąd o dużem stosunkowo 
natężeniu, a mianowic ie 4 A przy względnie 
n isk iem napięciu. 

A b y przekonać się o p r a k t y c z n y c h warto ­
ściach przerobionych prób skonstruował P a n 
Prezydent nowy piec e l ektryczny (ryc ina 8), 

którego główną cechą b y ­
ł a spokojna praca n ie ­
gasnącego płomienia. J a k ­
kolwiek piec ten posiadał 
ty lko jedną sekcję wyłado­
wania prądowego, zużywał 
on jednak 6 K W , co było 
bardzo dużym k r o k i e m n a ­
przód w porównaniu z po-
przedniemi układami, w 
których trudno było na 
jednej sekcji wyładowania 
przekroczyć moc 500 w a t -
tów. 

R y c i n a 8 . 
ee — e l e k t r o d y ; r — r u r k a d o p r o w a ­
dzająca s p r ę ż o n e p o w i e t r z e ; p — p o r ­
c e l a n o w a r u r a , o d p r o w a d z a j ą c a g a z y 

d o a n a l i z y . 

Wydajność uzyskana na t y m piecu w y n o ­
siła j ednak t y l k o około 40 g HNOJKWC. 
Jeśli j ednak wziąć pod uwagę względnie m a ­
łą moc pieca, j ako całości, to uzyskany rezu l ­
tat wskazywał, iż idea sama jest słuszna i po­
zwala przypuszczać, że na odpowiednio więk­
szej ins ta lac j i wzrośnie również i wydajność. 
Należało zarazem na podstawie t y c h wyników 
sądzić, że mus i istnieć jeszcze jakiś c z y n n i k , 
który przeszkadza o t r z y m a n i u spodziewa­
n y c h rezultatów. 

Obserwując gołem ok iem płomień w s w y m 
os ta tn im piecu, przyszedł P a n P r e z y d e n t do 
wn iosku , że jednak nie odpowiada on s t a w i a ­
n y m w y m o g o m , gdyż sfera n i s k i c h tempera­
tur płomienia za jmuje w d a l s z y m ciągu zby t 
dużą część wnętrza pieca. Zastanawiając się 
tedy dalej nad zagadnieniem płomienia o je­
dnolitej wysokie j temperaturze z możliwie 
małą strefą coraz niższych temperatur, P a n 
Prezydent doszedł do koncepc j i płomienia 
ruchomego, o t rzymywanego pod wpływem 
prądu zmiennego w si lnem polu elektromagne-
tycznem. Koncepc ja ta opiera się na zasa­
dzie, że łuk e lektryczny , jako przewodnik 
prądu zmiennego, umieszczony w polu m a -
gnetyczneni , którego l in je sił krzyżują się 
z k i e r u n k i e m prądu, zmuszony zostaje do 
ruchu . W t y c h w a r u n k a c h cala aureola po­
średnich temperatur powinnaby zniknąć, a 
otrzymywałoby się jedynie wąsko ograni ­
czoną sferę najwyższej temperatury . Rycina 
0 przedstawia wygląd zewnętrzny i przekrój 
takiego pieca. 

E l e k t r o d a m i e były dwie r u r y miedziane 
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zgięte w kształcie odwróconej l i t e r y U . Część 
pozioma e lektrod wynosiła około 20 cm, od ­
ległość między n iemi 4 cm. Gaz dla m o t y l k o ­
w y c h płomyków gazowych doprowadzany był 
przez same e lektrody. Płomyki tworzyły więc 
j a k b y most między e lektrodami . K o m o r a pie­
ca miała przekrój prostokątny i była stosun-

Rycina 9. 
ee — e l e k t r o d y ; kk — p r z e w o d n i k i p rądu e l e k t r y c z n e g o ; 

p — r u r k a o d p r o w a d z a j ą c a g a z y d o a n a l i z y . 

kowo małych rozmiarów. Powietrze w p r o w a ­
dzano od dołu, odprowadzano górą. Prąd 
zmienny o napięciu 4500 V i częstotliwości 60 
okresów na selc doprowadzano do przewodni ­
ków h. Przez p pobierano próby gazu do a n a ­
l i z y . 

P o d wpływem działania elektromagnesu 
płomień wyładowania zmiennego prądu elek­
trycznego przyjmował kształt, j ak widać na 
ryc in ie . L i n j e sił pola magnetycznego są po­
ziome i przecinają przestrzeń między e lektro­
d a m i pod kątem p r o s t y m . 

W początkach 1905 r. piec był gotów do 
pracy . Okazało się jednak, że już po 15 m i ­
nutach od c h w i l i uruchomienia trzeba było go 
gasić. Temperatura wnętrza była tak wysoka , 
iż w płomieniu wyraźnie występował zielony 
kolor sol i miedz i . W i d o c z n i e samo chłodze­
nie powietrzem, dotychczas stosowane na po­
przednich piecach, było w t y m w y p a d k u nie ­
dostateczne i trzeba było pomyśleć o innej 
kons t rukc j i , uwzględniającej i ten c zynn ik . 

Rozważania nad d o t y c h c z a s uzyskane-
nii r ezu l ta tami nasunęły P a n u Prezydento ­
w i myśl stworzenia wirującego płomienia elek­

trycznego. Mianowic ie , o ile łuk e lektryczny 
będzie u z y s k i w a n y pomiędzy e lektrodami 
współśrodkowemi (ryc ina 10), a l inje sił pola 
magnetycznego będą biegły prostopadle do 
k i e r u n k u prądu, a więc równolegle do osi 
układu wspólśrodkowych e lektrod, to ruch 

płomienia stanie się istot -
,E X nie w i r o w y m , przyczem 

środkiem wirowania bę­
dzie elektroda wewnętrzna. 

Rycina 1 0 . 
E | i E> — k o n c e n t r y c z n e e l e k t r o d y . 

W tej koncepcji p i e c a mógł P a n P r e z y ­
dent usunąć jednocześnie za j e d n y m z a m a ­
c h e m jeszcze jedną wadę poprzednich k o n -
s f rukcy j , mianowicie konieczność p o d t r z y m y ­
w a n i a ciągłości palenia się łuku przy pomo­
cy c zynn ika zewnętrznego, j a k i m był płomyk 
gazowy. E l e k t r o d y bowiem współśrodkowe 

Rycina 1 1 . 
a—elektroda zewnętrzna ; b—elektroda w e w n ę t r z n a ; d—po­
k r y w a ; c — r u r a z p i a s k o w c a ; e—wlot p o w i e t r z a ; / — p r z e j ­
ście d l a p o w i e t r z a ; g — r u r a o d p r o w a d z a j ą c a g a z y ; h — c e w ­
k a e l e k t r o m a g n e t y c z n a ; r — w e ż o w n i c a c h ł o d z ą c a ; ! — w l o t 
w o d y ch łodzące j e l ektrodę ś r o d k o w ą ; m — w y l o t w o d y c h ł o ­
d z ą c e j ; h — n a d l p w i i l . i t u i . u . i < v 7 .analpnip nior*' r, »^ł,,fUi • n a d l e w ułatwiający z a p a l e n i e p i e c a ; n 

m i k o w a . 
- p ł y t k a 

http://il.it
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mogły być w jednem miejscu przysunięte do 
siebie dostatecznie b l i sko n . p. przez odpo­
wiedni występ, ażeby p r z y względnie n i sk iem 
napięciu (3000—5000 Volt ) spowodować po­
wstanie łuku, który, będąc spychany gazami 
przeplywającemi, mógłby się rozprzestrzeniać, 
nie gasnąc, aż do szerokości rozstawienia elek­
t rod . 

R y c i n a 11 przedstawia pierwszy piec skon­
struowany na podstawie ty ch rozważań. E l e k ­
t r o d a m i są t u dwa c y l i n d r y miedziane a i b o 
średnicy 15 cm i 6 cm. E l e k t r o d a wewnętrzna 
b umocowana za pośrednictwem izolatora 
do p o k r y w y d. Powietrze doprowadza się od 
góry przez rurę c a po przejściu przez sferę 
płomienia, kierowane jest do r u r y g, skąd 
znowu przechodzi do k o m o r y utleniającej 
(niezaznaczonej na r y s u n k u ) . Cewka elektro­
magnesu h opiera się o dno zb i o rn ika poprzez 
i zo la tory porcelanowe. Z b i o r n i k napełniony 
jest olejem, mającym za zadanie chłodzenie 
całego urządzenia. W y m i a n a ciepła odbywa się 
za pośrednictwem wężownicy wodnej . N i e z a ­
leżnie od tego i elektroda wewnętrzna również 
chłodzona jest wodą. A b y ułatwić począt­
kowe zapalenie pieca na elektrodzie b w y k o ­
n a n y jest nadlew />*, którego krawędź znajduje 
się w odległości 15 mm od e lektrody a. R y c i n a 
12 przedstawia zdjęcie płomienia widzianego 

R y c i n a 1 2 . 
F o t o g r a f j a w i r u j ą c e g o p łomien ia e l e k t r y c z n e g o . 

od spodu pieca. Już przy napięciu 3000 V 
piec ten pracował zupełnie zadowalająco. 

Dzięki układowi połączeń e lektrycznych 7 ) , 
j ak ie z kolei P a n P r e z y d e n t obmyślił , udało 
się i sam piec znacznie udoskonalić, oraz pra­
cę w dużym stopniu uprościć (ryc ina 13). 

M i m o stosowania względnie niskiego na ­
pięcia w sieci A i B , dzięki odpowiedniej k o m -

7 ) P a t e n t n i e m . 184506. 

binac j i obwodu wysokiego napięcia z n isk iem, 
udaje się pracować z płomieniem, którego z a ­
palenie nie nasuwa żadnych kłopotów. Układ 
ten pozwala w każdej c h w i l i piec zatrzymać 
i w każdej c h w i l i uruchomić go znowu. 

Dzięki temu też układowi moc jednego 
pieca, posiadającego ty lko jedną sekcję wyła­
dowania , można było doprowadzić do 27 K W . 
Transformator T podwyższa napięcie z sieci 
A — B dziesięciokrotnie. Przeprowadzone do-

Rycina 13. 
A i B — d o p r o w a d z e n i e p r ą d u ; E — e l e k t r o d a ; T — t r a n s f o r ­
m a t o r ; F — p ł o m i e ń łuku e l e k t r y c z n e g o ; K , K | , K , , i K g — 
k o n d e n s a t o r y ; S — c e w k i s a m o i n d u k c y j n e ; L — c e w k a i n d u k -

c y j n a _ b e z r d z e n i a ż e l a z n e g o . 

świadczenia na t y m piecu wykazały znaczną je­
go wyższość w porównaniu z poprzedniemi.Wy­
dajność wynosiła powyżej 0 0 g i l N O J [ K W G , 
i wzrastała z szybkością przepuszczanego po­
wietrza . Dzięki zastosowaniu wirującego pło­
mien ia udało się znacznie obniżyć również 
temperaturę gazów opuszczających piec. 

Przeliczając uzyskaną wydajność okazało 
się, iż wynos i ona conajnmiej 525 kg UNOJl 
K W - r o k . Oczywiście, że przy użyciu pieca 
na skalę przemysłową, l i czba ta powinna była 
znacznie wzrosnąć. 

Następne pomysły udoskonalenia pieca 
elektrycznego przedstawiają r y s u n k i 15"), 16 s) 
i 17"). 

R y c i n a 15 przedstawia odmianę pieca 
omówioną uprzednio na ryc in ie 9. I t u m a m y 
płomyk gazowy i cewkę elektromagnetyczną 

') P a t e n t s z w a j c . 35840. 
') P a t e n t f r a n c . 380614. 
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Rycina 14 10). 
W y g l ą d z e w n ę t r z n y p i e c a e l e k t r y c z n e g o , u ż y t e g o d o e k s p e r t y z y 
w r o k u 1908, n a p o d s t a w i e które j „ A l u m i n i u m I n d u s t r i e A . 
G . " przystąpi ła d o b u d o w y " f a b r y k i k w a s u a z o t o w e g o w C h i p p i s . 

Rycina 15 (do patentu szwajcarskiego 35840). 
h\ h a — d o p r o w a d z e n i e g a z u świe t lnego ; b— e l e k t r o m a g n e s ; 

/ i g — k o n c e n t r y c z n e e l e k t r o d y . 

"') P r z e m y ś l C h e m . 6, 128, (1922). 

zarazem. C h a r a k t e r y s t y c z n y jest zastosowa­
n y również tuta j współśrodkowy kształt elek­
t rod . 

R y c i n a 16 przedstawia odmianę pieca w 
zasadzie podobnie zbudowanego j a k piec na 
ryc inie 11. Różnica polega głównie na tern, że 
stosowana w t y m w y p a d k u cewka elektro­
magnetyczna ma znacznie mniejsze r o z m i a r y . 
Należy również podkreślić i n n y sposób chło­
dzenia e lektrody wewnętrznej. N a ryc in ie 
17 w i d z i m y znów pewną odmianę tegoż pie­
ca. T u zwrócono baczną uwagę na szybkie 
oziębianie gazów wychodzących, to też elek­
troda b w swej dolnej części posiada pio ­
nowe chłodzone k a n a l i k i . Ze względów k o n ­
s t r u k c y j n y c h cewka elektromagnetyczna z n a j ­
duje się nazewnątrz k o m o r y pieca i nie jest 
już chłodzona. Obie e lektrody mogą być chło­
dzone tern samem m e d i u m np . wodą, ole jem. 

Ostatnio omówione patenty stanowiły po­
ważną zdobycz techniczną i zostały z a k u p i o ­
ne przez szwajcarskie konsorc jum. P a n P r e ­
zydent jednakowoż, odstępując patenty z a ­
gran i cznym k a p i t a l i s t o m , wyraźnie w umo­
wie wyłączył tereny wchodzące dzisiaj w skład 

R y c i n a 1 6 ( d o p a t e n t u s z w a j c a r s k i e g o 35840). 
t — c e w k a e l e k t r o m a g n e t y c z n a ; / i d — k o n c e n t r y c z n e e l e k 

t r o d y ; n — n a d l e w , ułatwiający z a p u s z c z a n i e p i e c a . 
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Państwa Polskiego, pragnąc tutaj oddać swój 
dorobek do dyspozyc j i zbliżającej się zwycię­
skiej Polsce. P o odzyskan iu niepodległości zgła­
sza P a n Prezydent w P o l s k i m Urzędzie P a t e n ­
t o w y m dwa patenty na najnowszy model pieca 
elektrycznego, w których ujmuje istotę swego 
w y n a l a z k u w sposób nas tępu jący 1 1 ) , 1 2 ) : 

Rycina 17 (do patentu francuzkiego 380614). 
a i b — e l e k t r o d y ; h — c e w k a e l e k t r o m a g n e t y c z n a ; i — w l o t 
p o w i e t r z a ; gif—doprowadzenie p r ą d u ; c — w l o t w o d y 

c h ł o d z ą c e j ; d — w y l o t w o d y c h ł o d z ą c e j ; e — i z o l a c j a . 

P a t e n t N r . 6371 b r z m i : 
, , U dotychczas znanych pieców e lektrycz -
u ) P a t e n t p o l s k i 6371. 
l s ) P a t e n t p o l s k i 6369. 

n y c h z wirującym pod wpływem pola magne­
tycznego płomieniem, zas i lanym prądem 
z m i e n n y m , zachodzi ponowne zapalanie się 
płomienia, konieczne p r z y każdorazowej 
zmianie prądu, przeważnie w tem miejscu, 
gdzie znajdował się płomień w os ta tn im m o ­
mencie przed swem zagaśnięciem i gdzie w n a ­
stępnej c h w i l i występują jeszcze z jonizowane 
gazy-

Zdarza się j ednak często, że właśnie w 
c h w i l i , gdy prąd przechodzi przez p u n k t zero­
w y , z jonizowane gazy ulegną rozpędzeniu 
przez falę gazową, a to znacznie u t r u d n i a po­
nowne zapalanie; się płomienia. Ażeby m i m o 
t y c h z jawisk utrzymać piec w ciągłym ruchu , 
jest niezbędnie koniecznem zastosować prąd 
o wyższem napięciu i pracować z większem 
przesunięciem fazy, co pociąga za sobą mniej 
korzystne w y k o r z y s t a n i e prądu. 

Proponowano już zatem, b y jedne elek­
trodę zaopatrzyć w rodzaj występu lub ję ­
zyczka zmniejszającego odległość e lektrod w 
pewnem miejscu przestrzeni reakcy jne j , co 
ułatwia ponowne powstanie płomienia w tem 
miejscu, jednakże zastosowanie takiego w y ­
stępu wykazuję tę niedogodność że w tem 
miejscu największego zbliżenia e lektrod pło­
mień t rwa z b y t długo w stosunku do czasu 
t rwania jednego półokresu prądu zmiennego. 
P r a k t y c z n i e było j ednak rzeczą niemożliwą 
zwiększyć tak natężenie pola magnetycznego, 
pod którego działaniem płomień wiru je , aby 
za każdym razem płomień mógł z dostateczną 
szybkością opuszczać języczek zapa lan ia . To 
pociągało za sobą trudności większego obcią­
żenia pieca, bo podczas t r w a n i a mniejszej 
rozciągłości płomienia był także spadek n a ­
pięcia w płomieniu mnie jszy , niż p r z y nor ­
malnej długości płomienia. 

Otóż przedmiotem niniejszego w y n a l a z k u 
jest piec, w którym usunięto s z k o d l i w y wpływ 
fal gazowych na ponowne zapalanie się płomie­
n i a , nie wprowadzając t y c h niedogodności, 
jak ie wynikały przy zastosowaniu występów. 

N a r y s u n k u uzmysłowiono k i l k a przykła­
dów w y k o n a n i a pieca. 

F i g . I 1 8 ) i 3f*) przedstawiają piec w prze­
kro ju p i o n o w y m . 

F i g . 2 1 3 ) jest przekrojeni p o z i o m y m we­
dług l i n j i II — II f igury 1. 

F i g . 4 1 5 ) jest przekro jem p i o n o w y m przez 
część trzeciej o d m i a n y w y k o n a n i a . 

Przestrzeń reakcy jna 1 łączy się ze stożko-
w a t o ku d n i o w i rozszerzającą się komorą do­
pływową 2, do której wchodzi rura doprowa­
dzająca gazy Śc iany kon ior> dopływowej 2 
w tem miejscu, w którem komora ta przecho­
dz i w przestrzeń reakcyjną 1, t. j . t a m , gdzie 

1 3 ) R y c i n a 18. 
l t ) R y c i n a 19. 
" ) R y c i n a 19, 
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gazy wchodzą do przestrzeni reakcy jne j , two ­
rzą krawędź 13 w rodza ju pierścienia. U góry 
p r z y t y k a do przestrzeni reakcyjnej 1 kanał 
do raptownego schładzania 4, przez który do­
stają się gazy do kanału wylotowego 5. P r z e ­
strzeń reakcy jna wraz z kanałem chłodzącym 
jest otoczona naczyniem c y l i n d r y c z n e m 6, 
przez które może przepływać ciecz schładzają-

F i g : 2 . 

Rycina 18. 

ca doprowadzana hd, odprowadzana r u r a m i 
7 lub 6. H u r a S j e s t wy lo tem dla p a r y N a c z y ­
n i e 6 otoczone jest cewką /o, która służy do 
wzbudzania silnego poła magnetycznego. D o 
przestrzeni reakcyjnej 1 wchodz i od dołu 
s t o ż k o w a t o z a k o ń c z o n a , c e n t r a l n i e o s a d z o n a 
i przesuwalna w k i e r u n k u osi , e lektroda 12 

Rycina 19. 

zaopatrzona w urządzenie ochładzające. Za­
kończenie elektrody znajduje się w pobliżu 
pierścieniowej krawędzi 13; oddalenie tego 
zakończenia od krawędzi 13 można zmieniać 
przesuwając elektrodę 12 i można je dobierać 
tak małem, że przy każdej zmianie kierunku 
prądu nastąpi ponowne zapalenie się płomie­
nia na najkrótszej linji łączącej elektrodę 12 
z krawędzią 13. 

W czasie ruchu pieca gazy przepływające 
z bardzo wielką chyżością (f>0 i 100 i więcej 
misek) pomiędzy centralną elektrodą 12 a bar­
dzo do niej przybliżoną krawędzią 13 przesu­
wają płomień zasilany prądem o Wysokiem 
napięciu w chwili jego wytworzenia się, w kie­
runku wolnego końca elektrody środkowej, 
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przyczem równocześnie pod wpływem pola 
magnetycznego płomień odbywa ruch w i r o ­
w y . W tej samej c h w i l i , gdy płomień zaczyna 
przybierać kształt łuku, powstaje składowa 
siła, która natychmias t usiłuje ustawić płasz­
czyznę łuku prostopadle do k i e r u n k u l in i j 
magnetycznych i która zmusza zewnętrzny 
koniec płomienia do bardzo szybkiego prze j ­
ścia z dolnej płyty zamykającej przestrzeń re­
akcyjną k u obwodowi tej przestrzeni . S k u t ­
k i e m współdziałania t y c h dwóch czynników 
płomień e l ektryczny w bardzo krótkim, w 
stosunku do długości półokresu, czasie przy 
każdej zmianie k i e r u n k u prądu osiąga większą 
długość, co pozwala piec bardziej obciążyć. 
Przez stosowany dobór średnicy e lektrody 
środkowej można tak uregulować przekrój ga­
zów na wysokości krawędzi zapa lania , że dla 
danej ilości gazu da się osiągnąć dowolnie 
wielką chyżość przepływu gazów w tem m i e j ­
scu. 

D l a jednostajnego ruchu pieca jest rzeczą 
bardzo ważną, by zapalanie się płomienia, z a ­
chodzące po każdorazowej zmianie k i e r u n k u 
prądu, odbywało się t y l k o w pierścieniu zapa­
lan ia . Dlatego e lektryczna wytrzymałość na 
przebicie d i e l e k t r y k u gazowego w c h w i l i każ­
dorazowego zapalania się płomienia musi być 
mniejsza w przestrzeni między pierścieniem 
zapalania a elektrodą środkową, niż opór na 
przebicie d i e l e k t r y k u w innem miejscu np . 
w mie jscu z jon izowanych śladów właśnie z a ­
gasłego płomienia. 

Stożkowaty kształt środkowej e lektrody, 
który umożliwia regulować w szerokich gra ­
n icach oddalenie e lektrody od pierścienia z a ­
palania , pozwala z wielką łatwością uczynić 
zadość p o s t a w i o n y m właśnie w y m o g o m . Z a ­
razem stożkowaty kształt e lektrody, wskutek 
tego, że gazy wpadając z wielką chyżością do 
przestrzeni reakcyjnej uderzają o powierz­
chnię płaszcza e lektrody , w y w i e r a swój wpływ 
także w t y m k i e r u n k u , iż rozpraszanie z jo ­
n i zowanych gazów zachodzi łatwiej w pobliżu 
nie j , niż przy elektrodzie c y l i n d r y c z n e j , a to 
dozwala na większe obciążenie pieca. 

P r z y piecu według f ig . 3 ( ryc ina 19) z n a j ­
duje się komora reakcy jna 1 pomiędzy dwo­
ma b iegunami magnesów 14 i 25, które wy­
twarzają bardzo siine pole magnetyczne. Cen­
tralne wydrążenie b znajdujące się w biegu­
nie 15 powoduje rozbieżność l i n j i sił magne­
t y c z n y c h w dolnej części k o m o r y reakcyjnej 
i w mie jscu , gdzie o d b y w a się zapalanie pło­
m i e n i a . W s k u t e k tego zewnętrzny koniec pło­
mienia odchy la się k u obwodowi szybcie j , niż 
w piecu według f i gury 1. 

P r z y wyobrażonej na figurze 4 przestrze­
n i zapalania część tworząca krawędź 13 jest 
umocowana zapomocą dającego się w y m i e ­
niać pierścienia 16 i posiada dopływ i odpływ 
dla cieczy chłodzącej. Umożliwia to szybką 

wymianę e lektrody wewnętrznej i tej części 
e lektrody zewnętrznej, która jest narażona 
na największe zużycie. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e : 
1. P iec do poddawania gazów i par d z i a ­

łaniu płomienia zasilanego prądem z m i e n n y m 
o Wysokiem napięciu, wirującego pod wpły­
wem pola magnetycznego, polegający na tem, 
że w miejscu dopływu gazów do przestrzeni 
reakcyjnej e lektroda zewnętrzna t w o r z y pier­
ścień otaczający elektrodę wewnętrzną w La­
k i e m oddaleniu, iż przy każdej zmianie k i e ­
r u n k u prądu płomień powstaje na jp ierw w 
tem miejscu, a przekrój przepływu gazów jest 
tak mały, iż gazy przepływają z bardzo wielką 
chyżością, przyczem pod wpływem tej chy -
żości przepływu i wskutek oddziaływania s i l ­
nego pola magnetycznego rozciągnięcie się 
płomienia na większą długość w y m a g a t y l k o 
małego ułamka jednego półokresu prądu elek­
trycznego. 

2. P iec według zastrzeżenia 1 z prze­
strzenią reakcyjną umieszczoną między bie­
gunami silnego elektromagnesu polegający na 
tem, że biegun leżący bliżej miejsca dopływu 
gazów posiada centralne wydrążenia, aby od ­
chylić l inje sił magnetycznych od k i e r u n k u 
osiowego, a to dla powiększenia składowej s i ­
ły e lektromagnetycznej , która od miejsca z a ­
palania łuk tworzący się w tem miejscu od ­
suwa. 

3. P iec według zastrz . 1 polegający na 
tem, że wewnętrzna elektroda w częściach 
przytykających do miejsca zapalania posia­
da kształt stożkowaty w t y m celu, aby przez 
przesuwanie tej e lektrody w k i e r u n k u podłuż­
n y m można było zmieniać wielkość szczel iny 
zapalania . 

4. P i e c według zastrz . 1 polegający na 
tem, że w miejscu zapalania zewnętrzną elek­
trodę stanowi pierścień dający się odejmo­
w a ć " . 

Z ko le i P a t e n t N r . 6369 b r z m i : 
„Niniejszy wyna lazek ma na celu dalsze; 

udoskonalenie pieca opisanego w patencie 
głównym N r . 6371. Jeżeli mianowic ie napięcie 
w tego rodza ju piecach jest małe, a zatem 
wąska jest szczel ina zapalania , zaś doprowa­
d z a n a do pieca energja jest w i e l k a , to trzeba 
doprowadzać gazy pod odpowiednio wyższem 
ciśnieniem, aby móc dostateczne ilości gazu 
wprowadzić do płomienia. D l a uniknięcia w y ­
nikającego stąd podrożenia kosztów ruchu 
możnaby np. zastosować urządzenia dopro­
wadzające część gazów wprost do k o m o r y re­
akcyjne j tak , b y t y l k o pewna część gazów 
przechodziła przez szczelinę. Tego rodza ju m o ­
dyf ikac ja jest jednak dla ruchu pieca mało 
odpowiednia . 

Poniżej opisano zatem urządzenie mające 
na celu zwiększenie przekro ju przepływu dla 
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gazów bez zmieniania szerokości szczel iny, 
w której odbywa się zapalanie . 

Poszczególne przykłady sposobów w y k o ­
nania uwidocznia rysunek. 

A więc zatrzymując tę samą szerokość 
szczel iny można przekrój przepływu zwięk­
szyć np . w ten sposób, że dla pierścienia zapa­
lania obiera się większą średnicę, a w razie po­
trzeby można pójść tak daleko, aż zewnętrzna 
elektroda bez zwężania jej u t w o r z y pierścień. 
Jeżeli, j a k to przedstawiono na figurze l 1 6 ) , 

— 

Rycina 20. 

średnica e lektrody wewnętrznej 12 w stosun­
k u do średnicy komory reakcyjnej 1 jest w i e l ­
k a , to elektrodę wewnętrzną opatruje się po­
wierzchnią czołową nieznacznie t y l k o pod ­
noszącą się k u środkowi, aby przy każdej 
zmianie k i e r u n k u prądu małe nawet odchyle­
n ia płomienia w k i e r u n k u osi w i rowania po­
wodowały znaczne wydłużanie się l i n j i pło­
mienia i by w ten sposób możliwie szybko 
osiągała ona większą długość, 

Zamias t rozszerzać średnicę pierścienia, by 
uzyskać przez to wymagane zwiększenie prze­
k r o j u przepływu dla gazów, można również, 

l f l ) R y c i n a 20. 

j a k to uwidaczniają f ig . 2 i 3 1 7), zaopatrzyć 
pierścień 13 w równomiernie dookoła roz­
mieszczone wgłębienia 18. Także elektroda 
wewnętrzna może posiadać dokoła regularnie 
rozmieszczone wyżłobienia. Ponieważ te wgłę­
bienia i wyżłobienia nie wpływają szkodl iwie 
na równomierny dopływ gazów, więc spowo­
dowane tern zwiększenie przekro ju jest bar ­
dzo celowe. G d y nie kładzie się większej wagi 
na to, b y doprowadzenie gazu odbywało się 
równomiernie, można również zwiększyć 
średnicę pierścienia, a elektrodę wewnętrzną 
osadzić w n i m odśrodkowo, f ig . 4 i 5 ( ryc ina 
20). Zarówno p r z y zastosowaniu wgłębień 
wzg l . wyżłobień, w pierścieniu i e lektrodzie 
wewnętrznej, j a k p r z y odśrodkowem umiesz­
czaniu wewnętrznej e lektrody jest rzeczą waż­
ną tak dobrać spadek ciśnienia na całej prze­
strzeni szczel iny, b y chyżość gazu również 
i w najwęższych miejscach szczel iny w y s t a r ­
czała do natychmiastowego przesunięcia pło­
mienia w k i e r u n k u osi . 

U pieców, które pracują z małem stosun­
kowo napięciem, a co za tem idzie p r z y bar ­
dzo małym odstępie między pierścieniem z a ­
palającym, a środkową elektrodą, jest rzeczą 
odpowiednią tak umieścić przestrzeń r e a k c y j ­
ną i komorę doprowadzającą gazy, b y k o m o ­
ra doprowadzająca leżała ponad przestrzenią 
reakcyjną, a gazy przepływały przez płomień 
od góry k u dołowi. W ten sposób u n i k a się 
spadania tworzącego się zawsze t l enku m e t a ­
licznego i t. p. do szczel iny między elektrodą 
środkową a pierścieniem zapalania i powodo­
w a n y c h tem zaburzeń. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e : 
1. P iec do poddawania gazów i par d z i a ­

łania płomienia zasilanego prądem z m i e n n y m 
o Wysokiem napięciu, wirującego pod wpły­
wem pola magnetycznego, w którym to piecu 
celem zwiększenia przekro ju przepływu dla 
gazów bez zwiększenia małych rozmiarów 
szczel iny zapa lan ia , e lektroda wewnętrzna po­
siada dużą średnicę w s tosunku do średnicy 
e lektrody zewnętrznej, a polegający na t em, 
że elektroda wewnętrzna po stronie k o m o r y 
reakcyjnej posiada czołową powierzchnię nie­
znacznie t y l k o k u osi się podnoszącą. 

2. P iec według zastrzeżenia 1 polegający 
na tem, że w pierścieniu otaczającym elektro­
dę wewnętrzną znajdują się równomiernie 
wokoło rozmieszczone wgłębienia, a to w t y m 
celu, aby p r z y malej średnicy e lektrody we­
wnętrznej osiągnąć dostatecznie w i e l k i prze­
krój dla przepływu gazów pomimo małej sze­
rokości szczel iny. 

3. P iec według zastrzeżenia 1 polegający 
na tem, że na elektrodzie wewnętrznej z n a j ­
dują się równomiernie wokoło rozmieszczone 

1 7 ) R y c i n a 20. 
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wyżłobienia, a to w t y m celu, aby przy małej 
średnicy e lektrody wewnętrznej osiągnąć do­
statecznie w i e l k i przekrój dla przepływu ga­
zów, pomimo małej szerokości szczel iny. 

Rycina 21. 
i — c e w k a e l e k t r o m a g n e s u ; 2 — e l e k t r o d a w e w n ę t r z n a ; 
3 — e l e k t r o d a z e w n ę t r z n a ; 4 — g r z y b e k c h ł o d z ą c y g a z y w y ­
c h o d z ą c e ; 5 — d o p r o w a d z e n i e p r ą d u ; 6 i * — ściany k o m o ­
r y w l o t o w e j ; 7 i u — i z o l a t o r y ; 9 — p r z e w ó d d o p r o w a d z a ­
j ą c y g a z y ; IO — w e n t y l ; II — w y ł o ż e n i e k o m o r y w y l o t o w e j . 

4. P i e c według zastrzeżenia 1 polegający 
na tem, że elektroda wewnętrzna jest osadzo­
na odśrodkowo względem otaczającego ją 
pierścienia, a b y p r z y małej średnicy e lektro ­
dy wewnętrznej osiągnąć dostatecznie w i e l k i 
przekrój dla przepływu gazów" . 

Cały szereg pieców e lektrycznych do ut le ­
niania azotu systemu P a n a Prezydenta z a i n ­

stalowano w Szwajcar j i . Ponadto w fabryce 
„ A z o t " w Jaworznie zbudowano dw rie baterje 
pieców z których jedna przeznaczona została 
do produkc j i NO, druga zaś do syntezy HCN. 

Piece e lektryczne w Jaworznie stanowią 
ostateczną formę jednofazowego pieca syste­
m u P a n a Prezydenta . 

R y c i n a 21 przedstawia przekrój p ionowy 
takiego pieca a r y c i n a 22 fragment bater j i 
12 piecowej dla produkc j i NO. 

Rycina 22. 
P i e c e l e k t r y c z n y d o N O s y s t e m u P a n a P r e z y d e n t a 

w f a b r y c e „ A z o t " w J a w o r z n i e . 

Główną część pieca 1 8 ) stanowią dwie k o n ­
centryczne, chłodzone wodą e lektrody mie ­
dziane 2 i 3. J e d n a z n i c h w y k o n a n a jest jako 
cy l inder o średnicy 600 mm n a k r y t y płytą 
(t. zw. nożem), w której znajduje się otwór 

"o średnicy 150 mm. Druga elektroda w kształ­
cie stożka ściętego umieszczona jest w otwo­
rze poprzednie j , tak , by utworzona szczelina 
wynosiła 1—2 mm. Naprzec iw środkowej elek­
t rody umieszczono grzybek chłodzący 4, z a ­
daniem którego jest szybkie oziębienie gazów, 
wychodzących z płomienia elektrycznego. P o ­
wietrze wtłaczane w szczelinę utworzoną mię­
dzy e lektrodami porywa z sobą łuk e lektrycz ­
n y powstały na małej przestrzeni pomiędzy 
płytą a stożkiem, wydłużając go w ten spo­
sób do rozmiarów równych mniej więcej 

I K ) P r z e m y s ł C h e m . 6, 157. (1922). 
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odległości stożka od zewnętrznego walca . 
Dzięki stosowaniu chłodzącego grzybka gazy 
szybko oziębiają się do o k o ł o 100O' i w tej 
temperaturze opuszczają piec. 

Cyjanki. 
Jeszcze na początku Swoich prac nad ut le ­

n ian iem azotu wykonał P a n Prezydent szereg 
prób nad o t r z y m y w a n i e m cy janowodoru w 
piecu e l e k t r y c z n y m . 

J a k o materjału wyjściowego użył w pierw­
szych próbach mieszaninę gazów: CO, N2 i H2. 
R y c i n a 23 przedstawia schemat urządzenia 
stosowanego do tego celu. P iec e lektryczny 
zużywał około 1/2 — 1 K W . 

R y c i n a 2 3 . 
A — k o m p r e s o r ; B — z b i o r n i k 40 l; C — wieża d o o s u s z a ­
n i a g a z ó w ; D — z b i o r n i k , zawierający H 2 S O i ; E — a n e m o -
m e t r ; F — p i e c e l e k t r y c z n y s y s t . P a n a P r e z y d e n t a ; G — 
wieża d o a b s o r b e j i HCN; H — z b i o r n i k ; I — ptóczka z a l ­
k a l i c z n y m r o z t w o r e m p j r o g a l o l u ; K — z b i o r n i k z m i e s z a n i ­

ną g a z ó w : N o , CO i H a . 

U z y s k a n e w y n i k i z t y c h p ierwszych prób 
dawały jednak z b y t małe stężenie HCN w ga ­
zach (0,34%), b y można je było zastosować 
korzystn ie na skalę techniczną. P o z a t e m zo­
stało stwierdzone, że szkodl iwe bardzo dla 
przebiegu pożądanej reakcj i są bodaj ślady 
tlenu lub też związków t lenu, nawet tak t r w a ­
łych, j ak ni), woda . 

Opierając się na danych doświadczalnych 
B e r t h e l o f a przeprowadził P a n Prezydent 
szereg prób nad mieszaninami gazów o i n n y m 
składzie. B e r t h e l o t w p u b l i k a c j i z 1869 r > ) , 
podaje, iż przy wyładowaniu e lektrycznem w 
atmosferze mieszaniny acetylenu i azotu t w o ­
rzy się cyjanowodór przy jednoczesnem wy­
dzie laniu się sadzy na elektrodach. A b y l ego 
o s t a t n i e g o uniknąć, stosował B e r l h e l o f r o z ­
cieńczenie użytej mieszaniny nadmiarem wo­
doru . 

P a n Prezydent , przystępując do prób nad 

">) A n n . 60, (1869). 

tą nową mieszaniną, postawił Sobie za zada­
nie ustalenie przy j a k i e m najmnie jszem stę­
żeniu wodoru ustaje wydz ie lanie się sadzy na 
elektrodach oraz oznaczenie o p t i m u m w y ­
dajności uzyskiwanego HCN w zależności od 
składu mieszaniny użytych gazów. 

R y c i n a 24 przedstawia schemat zastoso­
wanej aparatury . Zb io rn ik A napełniano mie ­
szaniną trzech gazów: C„H2, N2 i H2, o z n a ­
n y m procentowym składzie. 

P o w y p o m p o w a n i u powietrza z B , C i D 
napełniano je mieszaniną gazów z A , poczem 
znów w y p o m p o w y w a n o i ch zawartość. Tę 
czynność powtarzano t r z y k r o t n i e , poczem po 
napełnieniu całego urządzenia gazem z A z a -

R y c i n a 2 4 . 
A — z b i o r n i k 40 l z mieszaniną g a z ó w : C g H g , N j i Ho] 
B — p ló czka z a l k a l i c z n y m r o z t w o r e m p i r o g a l o l u ; C — 
wieża d o o s u s z a n i a g a z ó w ; D — z b i o r n i k , zawierający HSOi; 
E — k o l b a o p o j e m n o ś c i 4,7 / zawierająca e l e k t r o d y ; F F — 
e l e k t r o d y a l u m i n j o w e z k o ń c a m i p l a t y n o w e m i ; G — b a g i e t k a 
s z k l a n a d o u s u w a n i a węgla z e l e k t r o d ; H — wieża d o a b ­

s o r b e j i H C N ; J , K i L — k u r k i p r z e l o t o w e . 

pałano piec E . P o upływie paru godzin (2—4) 
przerywano prąd i anal izowano gaz z E , prze­
puszczając go przez wieżę H . P o przepro­
wadzeniu całego szeregu prób wykazał P a n 
Prezydent , iż metoda obrana przez B e r t ­
h e l o f a nie jest korzys tna , gdyż najlepsze 
rezultaty uzyskuje się nie przy nadmiarze 
wodoru, ale azotu. Najbardz ie j odpowied­
nią mieszaniną gazów okazała się następu­
jąca: 8 % acetylenu, 2 0 % wodoru i 7 2 % 
azotu, przy której uzyskiwano 6 , 7 % HCN w 
gazie po reakc j i . Moc użytego w tej serji do­
świadczeń pieca elektrycznego wynosiła około 
60 wattów (0,03 A i 2000 V ) . 

Ze względu na to, że w czasie prowadze­
nia doświadczenia wydzielały się zawsze jesz­
cze niewielkie ilości sadzy, nie oczyszczano 
dokładnie gazu od t lenu w przypuszczeniu , że 
fen tworzy z wydzielającą się sadzą CO, któ­
r y na przebieg reakc j i żadnego wpływu nie­
ma . T a k więc w gazach znajdowało się zazwy­
czaj około 1 % t lenu . 

Z kole i przeprowadzono te doświadczenia 
na większą skalę. Użyta aparatura była iden­
tyczna z przedstawioną na ryc in ie 23. O k a ­
zało się, że przy użyciu l K W - o w e g o pieca 
najlepsze rezul taty uzyskuje się przy d u / e m 
obciążeniu płomienia elektrycznego. Dodatnio 
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również wpływa na wydajność duża szybkość 
gazów. Zmniejszenie procentowej zawartości 
C2Hi w mieszaninie jest niekorzystne. W op­
t y m a l n y c h warunkach uzyskuje się 52 ,9 g 
IICN z 1 K W G . P r z y stałym ruchu zawartość 
IICN w gazach wynosiła maksymaln ie 2 , 2 % . 

W j e d n y m ze S w y c h patentów P a n P r e ­
zydent u jmuje w następujący sposób cało­
kształt procesu o t r z y m y w a n i a cy janowodoru 
w piecu e l e k t r y c z n y m 2 0 ) : 

„Reakc ję syntezy cy janowodoru należy 
prowadzić przez ogrzanie do wysokie j t em­
peratury mieszaniny azotu i węglowodorów. 

A b y w czasie reakcj i nie następował roz ­
kład węglowodorów z wydz ie lan iem sadzy na­
leży użyć n a d m i a r u azotu ( a n i e wodoru, j a k 
to proponował B e r t h e l o t ) . 

Wobec tego, że w czasie prowadzenia pro­
cesu obok reakcj i syntezy IICN następuje 
również rozkład węglowodorów na węglowo­
dory uboższe w wodór i w o l n y wodór, należy 
się liczyć z jego wzbogacaniem w mieszani ­
nie gazów. 

D l a usuwania n a d m i a r u wodoru może 
służyć jeden z następujących sposobów: 

1. Oddzielenie wodoru z mieszaniny ga­
zów przez dyfuzję. Wodór jako gaz o n a j -

R y c i n a 25. 
Fabryka „Azot" w Jaworznie. Widok ogólny 

mniejszej gęstości będzie szybko oddzielał się 
od pozostałej reszty. 

2. K a t a l i t y c z n e utlenianie wodoru. P r z y 
użyciu powietrza jako środka utleniającego 
wprowadza się zarazem pewne ilości azotu . 

3. Spalanie mieszaniny gazów przy nie-

°) P a t . weg. 52534-

dostatecznej ilości t lenu (najpierw spala się 
wodór), przyczem, o ile jako środek ut len ia ­
jący stosuje się powietrze, uzyskuje się rów­
nież i tu pożądane wzbogacenie mieszaniny 
gazów w azot. 

4. Oddzielenie wodoru przez redukcję 
tlenków. P r z y odpowiednich warunkach mo­
żna uzyskać, by w reakc j i redukc j i brał udział 
jedynie wodór. 

Sposób prowadzenia procesu można roz­
wiązać przez utworzenie t. zw. koła cy jano-
wego. G a z y składające się początkowo z azo­
tu i węglowodorów, ogrzewa się do tempera­
t u r y potrzebnej dla syntezy IICN, poczem po 
oziębieniu i oddzieleniu utworzonego cy jano­
wodoru dziel i się na dwie nierówne części. 
Mniejszą część kieruje się do urządzeń, w któ­
r y c h gazy mogą być użyte jako mater ja l opa­
łowy (zawierają wodór i węglowodo.-y). Więk­
szą część gazów po uzupełnieniu świeżą mie ­
szaniną azotu i węglowodorów, niezawierają-
cą wodoru wolnego, kieruje się z powrotem 
do syntezy. W ten sposób udaje się usu­
nąć zarazem wzbogacanie się mieszaniny w 
gazy obojętne, t. j . nie biorące udziału 
w reakc j i , j ak np. argon, t lenek węgla i t. d. 
T a k więc istotą tego patentu jest prak ­

tyczne rozwiązanie syntezy 
cy janowodoru z azotu i wę­
glowodorów". 

J a k o uzupełnienie badań 
nad syntezą cyjanków, nale­
ży t u jeszcze wymienić prace 
nad z m y d l a n i e m KCN w roz ­
tworze w o d n y m . Już k i l k a 
doświadczeń wykazało, że 
daje się to stosunkowo łatwo 
przeprowadzić. 

P r z y ogrzaniu KCN w roz­
tworze w o d n y m w zamknię­
ty ch naczyn iach o tempera­
turze 1 5 0 ° — 1 7 0 ° już po upły­
wie 3 godz uzyskuje się prawie 
101)'',, wydajności. Z j e d n e g o 
mola KCN uzyskuje się je­
den mo l NHa. Dodatek KÓll 
okazał się zupełnie niepo­
trzebny. P r z y ogrzewaniu wo­
d n e g o roztworu KCN w 1 0 0 ° 
wciągu 1 i 1/3 godz w y d a j ­
ność zmydlenia wyniosła t y l ­
ko 2 5 , 4 % . 

Te wszystkie pomysły i uzyskane rezul ta ­
ty były jeszcze realizowane w Szwajcar j i . 

P r a c a nad syntezą związków cy janowych , 
j a k k o l w i e k więcej s k o m p l i k o w a n a , aniżeli 
przy ut len ianiu azotu , dała rezul taty realne 
stosunkowo bardzo szybko . Całe urządzenie 
elektrotechniczne opracowane z w i e l k i m na­
kładem wysiłku i cierpliwości przy pracach 



Rycina 2 6 . 
F a b r y k a „ A z o t " w J a w o r z n i e . P i e c e d o s y n t e z y N O (na l e w o ) i H C N (na p r a w o ) z b u d o w a n e w e d ł u g s y s t e m u P a n a P r e z y ­

d e n t a . 

nad ut len ian iem w azotu dało się t u prawie 
bez zmian zastosować. 

N a podstawie doświadczeń f rybursk i ch 
zbudował P a n Prezydent próbną fabryczkę 
na 75 K W w Neuhausen. 

W y n i k i prowadzone na skalę półtechnicz-
ną były zupełnie zadowalające. N a realizację 
tego problemu na skalę fabryczną trzeba b y ­
ło j ednak czekać. Stało się to dopiero w w o l ­
nej Polsce. Placówką przemysłową, która 
urzeczywistniła p lany P a n a Prezydenta i w 
tej dziedzinie, była fabryka „ A z o t " w J a ­
worznie ( ryc iny 25 i 26). 

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

P o z y t y w n e rozwiązanie sprawy o t r z y m y ­
wania tlenków azotu w łuku e l e k t r y c z n y m 
nie było jeszcze równoznaczne z rozwiąza­
n i e m zagadnienia produkc j i kwasu azotowe­
go. D a l s z y etap stanowiło opracowanie urzą­
dzeń absorbcy jnych do pochłaniania N02-
Prowadząc prace na doświadczalnych piecach 
e lektrycznych , a więc na jednostkach stosun­
kowo małych, nie napotykało się na duże 

trudności z zaabsorbowaniem względnie nie­
w i e l k i c h ilości gazu, bo wynoszących około 
k i lkaset litrów na godzinę. Dopiero przy 
przejściu ze ska l i laboratoryjnej na instalację 
półtechniczną, a później z kolei na prze­
mysłową, trudności piętrzyły się i mnożyły. 
I w tej dziedzinie P a n Prezydent na podsta­
wie Swoich obserwacyj i przeprowadzonych 
długotrwałych doświadczeń, podaje najzupeł­
niej oryginalne w pomyśle i k lasyczne w me­
todyce rozwiązanie. Opracowane przez Niego 
koncepcje wież absorbcy jnych , opatentowa­
no we wszys tk i ch c y w i l i z o w a n y c h kra jach . 
Znalazły one w przyszłości ogromne zastoso­
wanie i to n ie ty lko w dziedzinie produkc j i 
kwasu azotowego. Wie le tego rodzaju ins ta -
lacy j pracuje obecnie w Polsce, wykazując 
cały szereg poważnych zalet, w porównaniu z 
innemi do tego samego celu służącemi urzą­
dzen iami . 

Teoretyczne podstawy k ons t rukc j i wież 
absorbcyjnych s y s t e m u Pana Prezydenta dają 
się ująć w następującą formę 2 1 ) : Instalac ja 

3 1 ) M e t a n I , 6 i , 77 i 85, (1917). 
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dla absorbeji powinna umożliwić j akna jdo -
kładniejsze zetknięcie się gazu z cieczą po­
chłaniającą. Najodpowiednie jszem do tego 
urządzeniem są k o l u m n y wypełnione drob­
n y m materjałem, o d p o r n y m na chemiczne 
działanie mas reagujących. Gaz przechodzący 
przez kolumnę powinien natrafiać, na swej 
drodze, na powierzchnię materjału wypełnia­
jącego, całkowicie zwilżoną cieczą absorbują­
cą, odpowiednio często odświeżaną. W do­
tychczasowych urządzeniach pochłaniają­
cych główną wadę stanowiły sposoby zrasza­
nia powierzchni materjału wypełniającego, 
polegające na tem, że spływająca, nawet n a j ­
staranniej rozdzielona na cały przekrój wieży, 
ciecz, miała tendencję do tworzenia j a k b y 
strumyków. S t r u m y k i te zraszają i odnawia ­
ją stosunkowo niewielką część powierzchni 
materjału wypełniającego. Z t y c h oto wzglę­
dów duża część wypełnienia wieży absorbcy j -
nej czynnego udziału w pochłanianiu gazów 
nie bierze, gdyż ciecz absorbująca, która się 
w danem miejscu wieży znajduje , s tanowi już 
roztwór nasycony. 

Dlatego też powierzchnie absorbujące, a 
zatem i pojemności wież dawniej używanych, 
są często znacznie większych rozmiarów, niż­
by tego wymagały w a r u n k i , p rzy których 
zraszanie cieczą odbywałoby się bez w y m i e ­
nionej niedokładności. D l a gazów rozcieńczo­
nych , j a k i e m i są o t r z y m y w a n e z pieca elek­
trycznego t l e n k i azotu, sprawa ta jest szcze­
gólnie ważna. 

A b y zredukować r o z m i a r y urządzenia ab -
sorbcyjnego, należy stosować materjał w y ­
pełniający o możliwie dużej powierzchni c z y n ­
nej , przypadającej na jednostkę objętości 
wieży. Dalsze rozważania stawiają jednak 
granicę rozdrobnienia użytego z iarna , względ­
nie grubości w a r s t w y wypełniającej. Z m n i e j ­
szające się rozdrobnienie materjału wypełnia­
jącego pociąga za sobą zmniejszenie przekro ju 
przejścia pomiędzy poszczególnemi z i a r n a m i , 
a więc prowadz i do zmniejszenia sumaryczne­
go j a k b y kanału przepływu gazów. W rezu l ­
tacie zwiększa się szybkość przechodzących 
gazów ponad dozwoloną normę. O ile gazy 
przepływają obok powierzchni zwilżonej cie­
czą z szybkością z b y t dużą, mają one ten­
dencję do porywania c ieczy w postaci maleń­
k i c h pęcherzyków. Z a w a r t y w pęcherzyku gaz 
s t y k a się t y l k o z otaczającą go błonką cieczy 
i w ten sposób może przejść przez cały układ 
absorbcy jny , nie zetknąwszy się więcej z po­
wierzchnią czynną materjału wypełniającego 
wieżę. Przez zredukowanie szybkości gazu 
przepływającego zmniejsza się zarazem jego 
ilość w jednostce czasu; do zaabsorbowania 
tej zmniejszonej ilości gazu objętość wypeł­
nienia mus i być odpowiednio zredukowana, 
o ile ma być całkowicie w y k o r z y s t a n a . B a r ­
dzo precyzyjne doświadczenia Pana P r e z y ­

denta wykazały, że przy użyciu ziarenek od 
0,1 do 0,8 cm 3 powierzchnia czynna 1 m 3 m a ­
terjału wynosi około 600 m 2 . D l a cieczy kwaś­
n y c h bardzo odpowiednim materjałem w y ­
pełnienia jest drobnoz iarnis ty k w a r c y t . 

P r z y wadze poszczególnego z iarnka k w a r -
eytu od 0,3 do 0,5 g wysokość wars twy winna 
wynosić około 30 c/n. Wysokość ta jest z u ­
pełnie wystarczająca, o ile oczywiście zrasza­
nie c z y n n y c h powierzchni absorbcy jnych od ­
b y w a się całkowicie i dostatecznie często wr 

stosunku do stężenia gazu absorbowanego. 
P r z y użyciu większej ponad 30 cm wars twy 
materjału wypełniającego nie zdoła się jej cał­
kowic ie wyzyskać, biorąc jednocześnie pod 
uwagę to mianowic ie , że nie przekroczymy 
dozwolonej szybkości przepływu gazów. 

O s t a t n i m wreszcie c z y n n i k i e m , który n a ­
leżało uwzględnić w kons t ruk c j i wież, już na 
skalę przemysłową, była kwest ja odpowied­
niego w y k o r z y s t a n i a wysokości b u d y n k u , 
t . z n . użycia w y s o k i c h wież, przy jednoczes-
nem stosowaniu wars twy pochłaniającej, o 
grubości nieprzekraczającej 30 cm. 

Właściwym proto typem wież absorbcy j ­
n y c h P a n a Prezydenta jest s k r o m n y aparac ik 
laboratory jny , używany jeszcze w czasie 
pierwszych doświadczeń nad w y t w a r z a n i e m 
t lenku azotu w płomieniu wyładowania ele­
ktrycznego. R y c i n a 27 przedstawia kons t ruk ­
cję tego urządzenia. Główną częścią tego a-

p a r a t u jest rura szklana śred­
n i c y 50 mm, wypełniona w 
pewnej swej części perełkami 
szk lanemi . R u r a posiada dwa 
boczne odgałęzienia na różnej 
wysokości, służące do prze­
pływu gazu. O d góry rura 
zamknięta jest k o r k i e m gu ­
m o w y m , przez który przepro­
wadzono rurkę rozdzie lacza. 
Przekrój o tworu w k u r k u roz­
dzielacza jest dostatecznie 
duży, aby można było w dość 
s z y b k i sposób wylewać ab-
sorbcyjną ciecz z rozdzielacza 
do r u r y . Tworząca się w ten 
sposób ciągła wars twa płynu 
spływającego wzdłuż r u r y 
zatapia j a k b y na pewien czas 
kolejno części jej wypełnie­
n i a . P r z y każdym t a k i m prze­
pływie cieczy czynna po­
wierzchnia pochłaniającego 
perełkowego wypełnienia wie-

Rycina 27. życzki była doskonale obmy­
wana z zaabsorbowanego gazu 

i mogła być w ty ch w a r u n k a c h stale u t r z y ­
m y w a n a w całości w stanie c z y n n y m , jeśli 
chodzi o jej zdolności pochłaniania. Powyżej 
dolnej r u r k i bocznej znajdują się na rurze 
t r z y wklęśnięcia, na których opiera się 
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duża k u l k a szk lana , utrzymująca na so­
bie wypełnienie perełkowe r u r y . A b y drobne 
perełki nie wysypywały się przez szczelinę 
utworzoną między rurą a dużą kulką, umiesz­
czono bezpośrednio na niej k i l k u c e n t y m e t r o ­
wą warstwę ku lek o średnicy trochę większej, 
niż perełki wypełniające wieżyczkę. 

R y c i n a 28. 
U r z ą d z e n i e a b s o r b e y j n e w y k o n a n e d o p r z e p r o w a d z e n i a e k s p e r t y z y , n a p o d s t a w i e 
które j została p o d p i s a n a u m o w a z t o w a r z y s t w i m „ A l u m i n i u m - I n d u s t r i e A . G . " 

N e u h a u s e n . 

N a dole aparatu znajduje się kurek do 
okresowego spuszczania cieczy, która w j a ­
k i k o l w i e k sposób powinna być w pewnych 
o d s t ę p a c h c z a s u przelewana na górę do roz­
dzielacza. 

Absorbowany gaz przechodzi przez wie ­
życzkę z góry na dół, a więc współprądowo. 
W o d w r o t n y m k i e r u n k u gazu puszczać nie 
można, gdyż w t y m w y p a d k u , na okres spłó-
k i w a n i a wypełnienia, przepływ gazu byłby 
z a t r z y m a n y , o ile nie zastosowałoby się 
zwiększonego ciśnienia. 

130 — 140 c/n 3 , wylewanej w odstępach p a -
r u m i n u t o w y c h , można było przepuszczać 
przez aparat z d o b r y m s k u t k i e m około 400 / 
gazów na godzinę. Najwięcej eksperymentów 
przeprowadził P a n Prezydent p r z y zastoso­
w a n i u tego aparatu do absorbcj i rozcieńczo­
nego 1-—-2%-owego d w u t l e n k u azotu . J a k o 

ciecz absorbcyjną stosowano 
wówczas j ednonormalny roz ­
twór ługu potasowego. 

W r o k u 1908 zbudował 
P a n P r e z y d e n t instalację a b ­
sorbcyjną dla d w u t l e n k u azo­
t u , w której cieczą pochła­
niającą miała być woda . Cho ­
dziło w t y m w y p a d k u o o t r z y ­
mywanie kwasu azotowego 2 2 ) . 
P iec e lektryczny , z którego 
szły gazy do absorbc j i miał 
moc 60 K W . Wytwarzał on 
około 6 m 3 2 , 5 % d w u t l e n k u 
azotu na godzinę. Instalacja 
miała wytwarzać czys ty kwas 
azotowy o stężeniu 5 0 % . 

Całe urządzenie składało 
się z 7 wież absorbcy jnych 
oraz odpowiedniej ilości p o m ­
pek i i n n y c h aparatów po­
mocn iczych do przesyłania 
cieczy między poszczególne-
m i częściami apara tury (ry­
cina 28). Każda wieża w y k o ­
nana była z czterech c y l i n ­
drów szk lanych o średnicy 
200 mm, zakończonych koł­
n ierzami (ryc ina 29). Dolną 
część wieży stanowi naczynie 
cy l indryczne zaopatrzone w 
t r z y o twory . Z dwu do lnych 
otworów jeden służy do spu­
szczania kwasu z wieży, drugi 
zaś połączony jest z pompką 
powietrzną, która przepycha 
kwas na górę wieży. Trzec i 
otwór służący do wypływu 
gazu z wieży; znajduje się on 
w górnej części naczynia na 
takie j wysokości, aby po­

z i om cieczy był zawsze niżej od niego. Drugą 
część wieży stanowi cy l inder szk lany szczelnie 
przylegający do poprzedniego. W obu t y c h 
częściach wieży znajduje się wypełnienie ab­
sorbeyjne, składające się z trzech warstw. 
Pierwszą od góry, grubości 45 cm, stanowią pe­
rełki z ciętych rurek szk lanych , drugą, k i l k u c e n ­
tymetrową — drobne i zo la tory porcelanowe, 
trzecią zaś, znajdującą się na s a m y m spodzie, 

P r z y wysokości wars twy perełek wynoszą­
cej 30 cm i ilości cieczy zraszającej około 

I n s t a l a c j a t a w y k o n a n a została d l a p r z e p r o w a d z e n i a 
e k s p e r t y z y , n a p o d s t a w i e które j miała zostać p o d p i s a n a u m o ­
w a z „ A l u m i n i u m I n d u s t r i e A k t i e n G e s e l l s c h a f t , N e u h a u s e n " 
w s p r a w i e b u d o w y f a b r y k i d o p r o d u k c j i HN03. 
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tworzą puste kule k a ­
mionkowe z o tworami . 
Średnica t y c h k u l w y ­
nosi 50 mm. 

W dnie trzeciej częś­
ci wieży znajduje się 
urządzenie, które auto­
matycznie zrasza w y -

A -

B — 
C — 

D — 

E — 
F — 

G — 
H — 

Rycina 29. 
r u r k a d o n a l e w a n i a c i e c z y 
a b s o r b u j ą c e j ; 
w l o t g a z ó w ; 
urządzen ie l e w a r o w e d o 
a u t o m a t y c z n e g o z r a s z a n i a 
w i e ż y ; 
wype łn i en ie d r o b n o z i a r n i ­
ste (cięte r u r k i s z k l a n e ) ; 
k u l e k a m i o n k o w e ; 
w y l e w c i e c z y absorbu jące j 
(do p o m p k i p o w i e t r z n e j ) ; 
k r a n d o opróżn ian ia w i e ż y ; 
o t w ó r z a p a s o w y . 

pełnienie perełkowe, znajdujące się poniżej, 
zatapiając je j a k b y n ieprzerwanym słupem 
cieczy. Całe to urządzenie działa w sposób 
następujący: pompka powietrzna przetłacza 
ciecz absorbującą z dna wieży na górę. Ciecz, 
spływając po ściankach, zbiera się na dnie 
trzeciej części. G d y zwierciadło wody podnie­
sie się do górnego brzegu r u r k i b ( ryc ina 30) 

Rycina 30. 

następuje szybkie wy lan ie się cieczy na w y ­
pełnienie perełkowe. R u r k i b i c działają łącz ­
nie jako lewar. R u r k a a i jej zagięta część e 
służą do przepływu gazu z trzeciej części wie ­
ży do drugie j . D o l n y koniec r u r k i e i górny 
r u r k i c znajdują się na j e d n a k o w y m p o z i o ­
mie . Odległość d utworzona między d o l n y m 
poz iomem r u r k i c i dnem trzeciej części wieży 
wynos i 10 mm. 

Część czwarta i ostatnia wieży posiada u 
góry t r z y o twory , z których jeden służy do do­
prowadzania gazów, drugi do doprowadzania 
cieczy zraszającej wypełnienie absorbcyjne, 
trzeci otwór, naogół zamknięty jest s z k l a n y m 
kork iem i służy do w l e w a n i a wodj np. przy 
uruchomianiu i n s t a l a c j i ) . Hość c i e c z y potrzeb­

na do wytworzenia zwartego słupa przy spły­
wie aż do samego dna, koniecznego w a ­
r u n k u prawidłowego funkcjonowania wieży, 
wynosiła dla powyższej ins ta lac j i 2,2 /. N a d ­
ciśnienie powietrza w pompkach tłoczących 
ciecz na górę wieży wynosiło 0,3 atin. 

W opisie działania urządzenia absorbcy j -
nego nie zostało dotychczas wyjaśnione z a ­
stosowanie pustej przestrzeni znajdującej się 
w górnej części wieży. Przestrzeń ta nie s ta ­
nowi właściwie aparatury absorbcyjnej , lecz 
ma za zadanie utlenianie NO, przychodzące­
go z pieca i powstającego z tworzącego się 
współcześnie z kwasem azo towym kwasu azo­
tawego. Dwut lenek azotu N02, powstały po 
ut lenieniu NO z pieca, daje z wodą HNOs 

i HN02- Ten ostatni rozkłada się, wydzielając 
znów NO. który dopiero po ut len ien iu w gór­
nej części następnej wieży może być z kole i 
zaabsorbowany. I z tego też względu potrzeb­
na jest do pochłaniania NO., stosunkowo tak 
duża ilość wież absorbcy jnych . D l a i n n y c h ga­
zów, nie ulegających s k o m p l i k o w a n y m wtór­
n y m reakcjom jak N02, ilość wież możnaby 
było znacznie zmniejszyć. 

J a k wykazały przeprowadzone systema­
tyczne doświadczenia.opisana instalac ja speł­
niała swe funkcje doskonale. Absorbcjaszła z u ­
pełnie dokładnie. Gazy (([uiszczające ostatnią 
wieżę, praktycznie biorąc, były pozbawione 
I lenków azotu. Pierwsza wieża dawała 5 0 V o w y 
IINOH o czystości znacznie wyższej , niż ów­
czesne n o r m y handlowe tego wymagały. W o ­
bec tak doskonałych rezultatów ekspertyzy 
została podpisana umowa w sierpniu 1908 r. 
z. „Aluminium Industrie Akt ien-Gese l l schaf t 
N e u h a u s e n " , na mocy której P a n Prezydent 
miał zaprojektować i zbudować fabrykę k w a ­
su azotowego, pracującą na zasadzie Jego pa ­
tentów. . 

Początkowo fabryka ta miała przerabiać 
około 2500 m3 rozcieńczonych tlenków azotu 
na godzinę. Przystępując j ednak do b u d o w y 
P a n Prezydent został jednocześnie poinfor­
mowany , iż „Ahnniniuin-Industric" zamierza 
tę fabrykę, w razie p o z y t y w n y c h rezultatów, 
powiększyć wkrótce k i l k a k r o t n i e . 

A b y przejść z pracy w ska l i l a b o r a t o r y j ­
nej, jaką była pierwsza i n s t a l a c j a absorbeyjna 
zbudowana z cylindrów s z k l a n y c h , na skalę 
przemysłową, postanowił P a n Prezydent u -
przednio zbudować instalację o charakterze 
półtechnieznym. 

W poprzedniej instalac j i ułożenie drobno­
ziarniste j wars twy pochłaniającej było pozio ­
m e : rozumieć to nnleż> w fen sposób, że kie­
runek przechodzenia gazów prostopadły do 
niej był p ionowy (ryc ina 31). 

Gdybyśmy zatem zechciel i powiększyć 
zdolność ahsorbryjną, na tej samej zasadzie 
opartej, zbudowanej instalacji, należało s ic 
jedynie liczyć- z powiększeniem powierzchni 
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przekro ju poszczególnej wieży. Tego rodzaju 
rozwiązanie sprawy nie mogło jednak zado­
wolić P a n a Prezydenta , gdyż w t y m w y p a d k u 
należałoby wybudować stosunkowo bardzo 
dużą ilość małych wieżyczek, pracujących 
równolegle, co tak ze względu na koszty b u ­
dowy, j ak i na n i e w y k o r z y ­
stanie wysokości b u d y n k u , 
mieszczącego instalację, b y - i yui 
loby wielce nieracjonalne. 
Największe w y m i a r y wież k a ­
m i o n k o w y c h , które wówczas 
można było nabyć na r y n k u , 
posiadały średnicę 150 cm. u ^ C ł u o ^ c a 

P r z y t a k i c h rozmiarach nale­
żałoby wybudować dla prze­
róbki 2500 m 3 gazów/godz 10 
batery j po 7 wież c z y l i i n ­
stalację składającą się z 70 Rycina 31. 
wieżyczek. 

Z ty ch , oto względów postanowił P a n P r e ­
zydent przy budowie ins ta lac j i na skalę pół-
techniczną, która miała być zmniejszoną k o -
pją mającej powstać w C h i p p i s f a b r y k i HNO^, 
zmienić zasadę wzajemnego k i e r u n k u prze­
chodzenia cieczy i gazów w aparaturze ab -
sorbcyjnej . 

W poprzedniej ins ta lac j i gazy i ciecz ab-
sorbcyjna w poszczególnej wieży pracowały 
na zasadzie współprądu (j |), w tem zaś urzą- . 
dzeniu postanowił P a n Prezydent dla ominię­
cia wyżej podanych trudności nadać i m tak 
zwany kierunek prądów krzyżujących się 
(i*). Opierając się na tem, w zbudowanej i n ­
stalac j i poszczególna wieża posiada drobno­
ziarnistą warstwę absorbcyjną, wykształconą 
w postaci pionowej ściany, która jest spłóki-
wana w pewnych odstępach czasu nieprzer ­
waną warstwą fcieczy, j a k i w poprzednim 
w y p a d k u , t. zn . w k i e r u n k u zgóry na dół, 
gazy zaś przechodzą poprzez warstwę w y ­
pełniającą w k i e r u n k u p o z i o m y m , a zatem 
pod kątem p r o s t y m do k i e r u n k u spływającej 
cieczy absorbcyjnej . Po t rzebny w y m i a r 30 cm 
wars twy absorbcyjnej l i c zony jest w k i e r u n k u 
p o z i o m y m , a mianowic ie , jako grubość p iono­
wej ściany, wykonane j z materjału wypełnia­
jącego. 

Wydłużając w k i e r u n k u p i o n o w y m ścianę 
absorbcyjną, można było nieledwie dowolnie 
zwiększać zdolność przeróbczą a p a r a t u . W 
ten sposób zostały ominięte trudności zwią­
zane z kosz tami budowy i należytem w y k o ­
rzystaniem wysokości b u d y n k u , mieszczące­
go instalację absorbcyjną. 

Każda wieża składała się z d w u zasadni ­
c zych c z ę ś c i : górnej i dolnej ; górna część s t a ­
nowiła pusty zb i o rn ik , mający za zadanie 
ut lenianie NO do N0.2, dolna zaś była właści­
wym aparatem absorbcy jnym. 

H y c i n a 32 przedstawia nam przekrój i w i 
dok wieży, stanowiącej j e d n o s t k ę składową 

insta lac j i absorbcyjnej , składającej się z sied­
m i u t a k i c h aparatów. Instalacja ta miała ob­
służyć 100-konny piec e lektryczny , w y t w a ­
rzający około 10Ó m 3 rozcieńczonych tlenków 
azotu na godzinę 2 3 ) . 

A i B stanowią dwie koncentrycznie 
umieszczone r u r y kamionkowe , pomiędzy któ-
remi znajduje się drobnoziarniste wypełnie­
nie kwarcytowe . W a g a użytych ziaren k w a r -
c y t o w y c h wynos i około 0,3 g — 0,4 g. Obie 

Rycina 32. 
A — d z i u r k o w a n a r u r a w e w n ę t r z n a ; B — d z i u r k o w a n a r u r a 
z ewnętrzna ; C — n a c z y n i e ; D — o t w ó r w y l o t o w y d l a g a z ó w ; 
E — o t w ó r d o w y p ł y w u c i e c z y a b s o r b c y j n e j ; F — w l e w c i e ­
c z y a b s o r b c y j n e j ; H — p o k r y w a z b i o r n i k a G ; I — w l e w 
c i e c z y d o z b i o r n i k a G ; K — o t w ó r d l a s p r ę ż o n e g o p o w i e t r z a . 

Strzałki oznaczają k i e r u n e k p r z e p ł y w u g a z ó w . 

rury A i B posiadają skośne o t w o r k i o śred­
nicy 1 cm gęsto rozsiane po całej i ch po ­
w i e r z c h n i 2 4 ) . Otwór D w naczyn iu zewnętrz-
nera C służy do odprowadzania gazów do n a ­
stępnej wieży. 

*-') P o w y ż s z a i n s t a l a c j a z b u d o w a n a została w l a b o r a -
t o r j u m u n i w e r s y t e t u w e F r y b u r g u . 

a 4 ) D o ś w i a d c z e n i a wykaza ły , że w a r s t w a c i e c z y n a w e t 
k i lkudzies ięc iu c e n t y m e t r ó w g r u b o ś c i n i e w y p ł y w a p r z e z 
l i c z n e skośne o t w o r k i w c zas i e prze jśc ia z g ó r y nadó ł . N a ł o ż y 
t o s o b i e t ł ó m a c z y ć t e m , że d l a c i e c z y b ę d ą c e j w r u c h u pr ; i\va 
c iśnienia h y d r o s t a t y c z n e g o n i e mają z a s t o s o w a n i a . 
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Praca poszczególnej wieży absorbcyjnej 
przebiega w sposób następujący: rozcieńczo­
n y gaz do absorbeji wchodzi do górnej części 
aparatu , skąd po ut lenieniu k ierowany jest 
do środkowej r u r y A . P o przejściu w k i e r u n k u 
poz i omym poprzez warstwę materjału absorb-
cyjnego wychodz i do przestrzeni utworzonej 

Ryciną 33. 
[ Ins ta lac ja a b s o r b c y j n a z b u d o w a n a d l a m o d e l o w e j 100 -konnej f a b r y c z k i i / N 0 3 

między r u r a m i B i naczyniem C i wkońcu 
11 puszcza .1 pa ra I | irzez I ». 

W pierścieniowym zbiorniku c . do które­
go doprowadza się ciecz zraszająca, znajdują 
się u góry \\ uszczelniającej pokrywie H dwa 
otwory : I, przez który wpływa ciecz do zbior ­
n ika oraz K, doprowadzający sprężone po­
wietrze potrzebne do perjodycznego szybk ie ­
go w y l a n i a zawartości na drobnoziarnistą 
warstwę absorbcy jna . Zraszanie cieczą odby­
wa się przez szczelinę L . Ciecz absorbcyjna 
przepływa z jednej wieży do drugiej poprzez 
E i F . 

Grubość warstwy drobnoziarnistego w y ­
pełnienia użyta w tej instalac j i wynosiła ty lko 

15 cm, a to z tego względu, by średnica wieży 
była możliwie mała. Odpowiednio do tego 
była zmniejszona do połowy szybkość prze­
pływu gazów absorbowanych. Średnice rur 
A., B i C wynoszą odpowiednio 10 cm, 44 cm 
i 00 cm. Wysokość czynna wars twy wypełnie­
nia, l iczona od poz iomu cieczy na dole przy 

otworze E do najwyżej położo­
n y c h skośnych otworów, równa 
się około 60 cm. Ilość cieczy 
wylewana jednorazowo dla opłó-
kania materjału wypełniające­
go, proporcjonalna do wielkości 
przekroju poziomego, wynosiła 
około 10 /. 

R y c i n a 33 przedstawia całość 
tego urządzenia. Po lewej stro­
nie w głębi widać piec elek­
t ryczny . 

P o opanowaniu drobnych 
usterek które wynikły ze z b y t 
słabego działania pompek tło­
czących ciecz absorbcyjna, in ­
stalacja funkcjonowała przez 
cały czas wyśmienicie. Charak­
terystyczną cechą jej była cał­
kowi ta n iemal automatyzac ja . 
P o uruchomieniu , dozorujący 
nie miał właściwie nie do roboty. 
Potrzebne surowce do fabrykac j i 
IIN03. 1. j . powietrze i woda 
mogły być dostarczane stale bez 
żadnych przeszkód' 

K o n c e n l r a c j a o t r z y m y w a n e ­
go kwasu wynosiła około 4 0 — 
5 0 % i zależała od wzajemnego 
stosunku ilości dopływającej 

K wody do stężenia tlenków azotu 
w absorbowanych gazach. W y ż ­
szą koncentrację ponad 5 0 % , 
a dochodzącą do 6 0 % można 

- było uzyskać przez osuszanie 
powietrza, wprowadzanego do 
pieca elektrycznego. 

T a mała fabryczka kwasu 
azotowego doskonale spełniła 
swe zadanie, pomogła bowiem 

w z n a c z n y m stopniu do zbudowania i u r u ­
chomienia f a b r y k i w Chipp is . 

Cale urządzenie absorbcyjne w Chippis 
składało się z ośmiu wież połączonych w sze­
reg 2 5 ) . W t y m w y p a d k u część wieży przezna­
czona do ut leniania NO nie stanowiła całości 
z częścią absorbcy jna, lecz była wykonana 
osobno. Zasada działania urządzenia absorb­
cyj nego była ta sama, co w modelowej fabrycz ­
ce we F r y b u r g u . 

P i e r w s z a wieża n i e działała j a k o a p a r a t d o a b s o r b e j i 
N O _ . . Z a d a n i e m je j b y ł o w y k o r z y s t a n i e w y s o k i e j t e m p e r a t u r y 
g a z ó w z p i e c a , dz ięki które j m o ż n a b y ł o u t r z y m a ć k o n c e n ­
trac ję k w a s u na stałym p o z i o m i e . 
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R y c i n a 34 przedstawia przekrój wieży ab ­
sorbcyjnej f a b r y k i w Ghippis . Ważniejsze w y ­
m i a r y są następujące: średnica zewnętrzna — 
144 cm, średnica cylindrów wewnętrznych — 
110 cm i 40 cm, grubość ścian zawierających 
o twory skośne —- 50 mm. Grubość wars twy 
wypełnienia drobnoziarnistego —30 cm. Cał­
k o w i t a wysokość wieży — powyżej 6 m. 

4 Rycina 34. 
W i e ż a absorbcy jną f a b r y k i llNOj w C h i p p i s . 

Strzałki oznaczają k i e r u n e k p r z e c h o d z e n i a g a z ó w . 

1 ta instalac ja początkowo zdradzała pew­
ne niedomagania. P o przeprowadzeniu całego 
szeregu pomocniczych doświadczeń ustalono, 
że dla sprawnego funkcjonowania wieży ab­
sorbcyjnej mus i być zachowany wzajemny 
stosunek ilości i czasu trwania wylewania cie­
czy absorbcy jne j , zraszającej okresowo wy 
pełnienie wieży. Ostatecznie ustalił P a n P r e ­
zydent, że, aby słup cieczy spływał jako ciągły 
co jest równoznaczne z dokładnem przemy­
ciem wypełnienia, ilość cieczy mus i wynosić 
około 11% objętości wypełnienia k w a r c y t o -
wego. P o z a tein w ciągu sekundy na 1 dm2 

przekroju poziomego należy wylewać nie­
mniej niż 0,7 /. D l a wieży absorbcyjnej w 
Chippis odpowiednie l i c zby wynosiły: 415 / 
jako jednorazowa ilość zraszająca, czas opróż­
nienia zb i o rn ika — 8 sek. P a n P r e z y d e n t usta ­
lił również znaczenie wielkości z iarna kwar-
c y t u dla prawidłowego funkc jonowania apa ­
ratury. P o zbadaniu tych wszystk ich za leż ­

ności i wprowadzeniu odpowiadających i m 
poprawek w insta lac j i , całość funkcjonowała 
również sprawnie i automatycznie , j a k mode­
lowa fabryczka we F r y b u r g u . P o krótkim 
czasie prowadzenia ruchu f a b r y k i w Chipp is . 
wobec dużego zapotrzebowania na w y ­
rab iany bardzo czysty kwas azotowy, T o w a ­
rzystwo „Aluminium-Industrie", postano w i -
ło ją dziesięciokrotnie powiększyć. Chcąc 
możliwie tanio nową fabrykę wybudować, n a ­
leżało przedewszystkiem zwrócić uwagę na 
budowę wież absorbcy jnych , one bowiem s ta ­
nowiły najkosztowniejszą część aparatury fa­
bryczne j . 

Opracowane przez P a n a Prezydenta sko­
masowane j a k b y urządzenie absorbcyjne dz ia ­
ła naogół na tych samych zasadach, co po­
przednie, różnica polega jedynie na tem, iż 
w j e d n y m aparacie m a m y połączonych niejako 
pięć wież razem, co w z n a c z n y m stopniu 
zmniejsza koszty budowy- i zajmowane przez 
wieże miejsce. 

Opisy i zastrzeżenia patentowe odnoszące 
się zarówno do metody w najogólniejszem po­
jęciu, j ak i do a p a r a t u r y absorbcyjnej , a w 
szczególności do apara tury ostatnio omówio­
nej P a n Prezydent ujmuje; w następującą 
formę- 0 ) : 

. .Wzajemne oddziaływanie między gaza­
m i lub p a r a m i , a ciałami p l y n n e m i przepro­
wadzano dotychczas w ten sposób, że gazy 
lub pary wprowadzano do wież, które zawie­
rały dowolny materjał wypełniający zrasza­
ny dotyczącą cieczą. Otóż przy powszechnie 
dotąd stosowanych materjałach wypełniają­
cych , powierzchnia , która s k u t k i e m zwilżenia 
stała się czynna przy wzajenmem oddziały­
waniu między gazami lub parami a cieczą, 
jest bardzo mała, gdyż ciecz spływa wzdłuż 
pewnych dróg i część z przeznaczonej dla sie­
bie powierzchni pozostawia zupełnie n i e z w i l -
żoną. Z drugiej s trony odświeżanie płynu na 
wielkiej części powierzchni zwilżanej b y w a 
niedostateczne, l ak . że w wielu miejscach, np . 
wskutek zby t wielkiego stężenia, ciecz prze­
staje już być czynna . 

Celem przedłożonego nowego aparatu jest 
zatem znaczne zmniejszenie rozmiarów, a co 
za tem idzie i kosztów w y k o n a n i a urządzenia. 
Osiąga się to w fen sposób, że gazy lub pary 
wprowadza się do wież, które, dla utworzenia 
możliwie dużej powierzchni zetknięcia dla cie­
czy i d la gazów lub par przy możliwie małej 
objętości wieży, oraz dla umożliwienia całko­
wicie odbywającego się wzajemnego oddz ia ­
ływania i spłókiwania, są utworzone z war ­
s twy bardzo drobnego materjału, przez który 
w per jodycznych odstępach prowadzi się n i s k i 
slup cieczy zajmujący całkowity przekrój wie -

' x ) P a t . p o l s k i 6372, „ M e t o d a i a p a r a t d o w p r o w a d z e ­
n i a c iał p ł y n n y c h w e w z a j e m n e o d d z i a ł y w a n i e z g a z a m i l u b 
p a t a m i " . 
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ży, a tem samem i przekrój wypełnienia, a któ­
r y opuszczając się ku dołowi przemywa do­
kładnie wszystk ie części wypełnienia. 

Załączony rysunek przedstawia nowy apa­
rat potrzebny do przeprowadzenia tej meto­
dy W k i l k u rodzajach wykonan ia , a mianowi ­
cie: 

na fig. 1 (ryc ina 3o) p ierwszy sposób wy­
konania w częściowym przekro ju , 

na fig. 2, (rycina 35) pewien jego szczegół, 
na f ig . 3 — 5, (ryciny 36, 37 i 38) t r z y 

dalsze rodzaje w y k o n a n i a aparatu . 
G a z y lub pary wprowadza się przez prze­

wód r u r o w y 1 do wieży 2. T a dzie l i się zapo­
mocą płyty 3 i rusztu 4 na t r z y części. W czę­
ści środkowej znajduje się włożona na rusz­
cie 4 i podz iurawiona w kształcie sita płyta •> 
p r z y k r y t a , warstwą wypełniająca. 6' wysokości 
około .'>() cm, utworzoną z ciał bardzo małych 
rozmiarów, na j odpowiedni ej wy drążonych 
wewnątrz, jak np. z małych rurek k i l k u m i l i -
metrowej średnicy i długości, sporządzonych 
z porcelany, g l i n k i lub podobnego materjału. 
Część wieży zawierająca wypełnienie łączy się 
z górną jej częścią zapomocą dwóch rurek 7 
i i ' Wygiętych w kształcie litery U i wpuszczo­

n y c h w płytę 3. W przeciwieństwie do stoso­
wanego dotychczas systemu zraszania ciągłe­
go, doprowadzanie cieczy na warstwę wypeł­
niającą odbywa się pcr jodycznie , a m i a n o w i ­
cie w ten sposób, że słup cieczy niedużej g r u ­
bości, zajmujący cały przekrój wars twy w y ­
pełniającej przesuwa sic w wieży k u dołowi, 
przez co powoduje za każdym razem zupełne 
przemycie i zwilżenie całej powierzchni zet­
knięcia. To okresowo powtarzające się prze­
m y w a n i e odbywa się samoczynnie dzięki te­
m u , że ciecz zbierającą się u spodu wieży prze­
nosi się w znany sposób celem dalszej kon ­
centrac j i z powrotem do górnej części wieży 
przez rurę 9 i zapomocą przewodu ścieśnione­
go powietrza 10. Dopóki spływająca ciecz nie 
dosięgnie otworu szerokiej r u r y 7, służącej za 
przewód dla gazów lub par, tak długo płyną 
gazy lub pary do wars twy wypełniającej. Z 
chwilą jednak, gdy powierzchnia cieczy do­
sięgnie tego otworu, wtedy gazy lub pary wzg l . 
ścieśnione powietrze dopływające r u r a m i 1 i 10, 
zaczynają wywierać nacisk na ciecz i teraz r u ­
ra 8, której otwór znajduje się tuż nad płytą 3, 
a której najwyższy p u n k t leży mniej więcej 
na t y m s a m y m poziomie co ujście r u r y 7, d z i a ­
ła jako lewar, przez który cała ilość cieczy 
przelewa się szybko na sito 5, a rozdzielona 
t u równocześnie na cały przekrój wieży spły­
wa w postaci jednolitego słupa przez warstwę 
wypełniającą 6. F i g u r a 2 przedstawia pewną 
odmianę takiego urządzenia lewarowego po­
ruszanego zapomocą gazów. T u t a j rurą 11 do­
prowadza się gazy, służąca zaś za lewar r u ­
ra 12 jest u góry opatrzona przykrywką 13 
w kształcie dzwonu; działanie tego urządze­
nia jest takie same j a k wyżej opisanego. Ciecz , 
gdy dosięgnie ujścia rury / / . wylewa się w 
k i e r u n k u strzałek przez pokrywkę 13 i rurę 12 
na warstwę wypełniającą. Per jodyczne prze­
m y w a n i e można urządzić też w i n n y sposób 
np. przez zastosowanie z b i o r n i k a , który prze­
chy la się od czasu do czasu i w y l e w a swą za ­
wartość do górnej części wieży. 

Urządzenia spłókujące mogą również mieś­
cić się poza wieżą, a t y l k o zapomocą rurowe­
go przewodu być z nią połączone. 

J a k to wyżej wykazano , gazy lub pary 
prowadzi się przez wieżę, odmiennie niż w do­
tąd stosowanych systemach, w k i e r u n k u t y m 
s i i i i i \ n i , co c i e c z . D z i e j e się tak dlatego, by 
unikać niepożądanych z m i a n w ciśnieniu prą­
du gazów lub par, który przy każdorazowem 
przemywaniu wypełnienia ulega przerwaniu. 

Poniżej podano k i l k a dat eksperymenta l ­
nych , które ilustrują sprawność nowego a p a ­
ra tu w tej formie wykonan ia dla w y p a d k u z a ­
stosowania go jako wieży absorbcyjne j . Uży­
wając jako wypełnienia rurek o 5 mm śred­
n i c y zewnętrznej a 3 mm wewnętrznej i 5 mm 
długich. Otrzymuje się na m f l około 1000 m-
powierzchni c zynne j . 



59 

N a każdy cm 2 przekro ju wieży przy 30 cm 
wysokości wars twy wypełniającej mogą ulec 
całkowitemu pochłonięciu w przeciągu godzi ­
n y wszystkie przeznaczone do absorbcj i skład­
n i k i zawarte w 20 / mieszaniny gazów, bez 
względu na ich rozcieńczenie, nawet wtedy , 
gdy nie należą do łatwo absorbujących. 

D l a opisanego sposobu przemywania w y ­
starcza nie więcej n a d 3 — 4 c m 3 c ieczy na 
1 cm2 przekro ju wieży. By utrzymać prze­
pływ gazów w w y m i e n i o n y c h w a r u n k a c h do­
stateczną nadwyżką ciśnienia jest mniejsza 
od 1 cm słupa wody . 

P r z y stosowaniu opisanego w y ż e j mater­
iału wypełniającego wysokość warstwy wy ­
pełnienia, którą mają przepływać gazy lub 
pary , nie powinna przekraczać 30 cm. T a k a 
wysokość w a r s t w y w rystarc.za, b y wzajemne 
oddziaływanie cieczy i gazów- lub par przebie­
gało w sposób całkowity, przyczem, jak wspom­
niano, przez każdy cm 2 przekro ju wars twy 
może przechodzić w godzinie 20 / gazu lub pa ­
ry . N ie można bardziej podnosić chyżości 
przepływu gazów czy par przez wieżę, gdyż 
wtedy gazy lub pary porywają części wypeł­
nienia w postaci mgły. T a k samo jest bezce­
lowe zwiększanie wysokości wars twy w y ­
pełniającej ponad podane w y m i a r y . 

G d y zatem chodzi o wprowadzenie cieczy 
we wzajemne oddziaływanie z dużemi ilościa­
m i gazu lub pary , jest się zn iewolonym usta ­
wić za sobą szereg t a k i c h wież, których w y ­
sokość nie dochodzi l m. To jednak jest rów­
noznaczne z niezupełnem w y z y s k a n i e m prze­
strzeni . 

Tę wadę usunięto w w y k o n a n i u przedsta-
wionem na f ig . 3 i 4, gdzie rozdzielone gazy 
lub pary prowadz i się równolegle przez po­
przerywaną poziomemi k o m o r a m i warstwę 
wypełniającą, której pojedyncze części mają 
taką wysokość, aby wzajemne oddziaływa­
nie gazów lub par i cieczy mogło przebiegać 
w nich całkowicie i które kolejno są spłóki-
wane z w a r t y m słupem cieczy opuszczającym 
się od góry wieży k u jej dołowi. 

Z r u r y 14, f ig . 3 ( ryc ina 36), przez odga­
łęzienie 15 i o t w o r a m i 161, 16*, 16* dopły­
wają gazy lub pary równolegle do wieży po­
nad poszczególne, k o m o r a m i od siebie oddzie­
lone, części wypełnienia 17\ 17*, 173, Te 
ostatnie spoczywają na rusztach 18l, 18*, 

i są p r z y k r y t e s i towatemi płytami 
191, 19*, 19*, L i c z b a ty ch części równa się 
l iczbie otworów 16. Spłókiwanie i p r z e m y w a ­
nie wszystk ich części wypełnienia odbywa się 
perjodycznie tak , j a k przy p i e rwszym p r z y ­
kładzie sposobu w y k o n a n i a aparatu , albo z a -
pomocą autentycznego urządzenia lewarowe­
go poruszanego gazami lub p a r a m i , albo też 
przez przechylanie zb iorn ika o odpowiedniej 
objętości, który swa zawartość w y l e w a w naj ­
wyższej części wieży. 

G a z y łub pary przedostają się przez sita 
191, 19'2, 193, do odpowiednich części w y ­
pełnienia, a reszta gazów lub par, pozostała 
ewentualnie po przereagowaniu z cieczą, j a k 
ii}), p rzy przerabianiu t a k i c h mieszanin ga­
zów lub par, których jeden t y l k o składnik 
Wchodzi w działanie z cieczą, uchodzi otwo­
r a m i 201, 202, 20%, A b y uniemożliwić ucho-

Rycina .'(6. 

dzenie t y m gazom lub parom, które nie weszły 
jeszcze w oddziaływanie wzajemne z cieczą, 
lub aby/ przeszkodzić mieszaniu się dopływa­
jących gazów lub par z gazami lub parami 
w \ iotowemi. umieszcza się między otworami 
16* i 20* wzgl. 16* i 20* i t. d. płyty 21. w któ­
rych środku jest umocowana rura odpływo­
wa 22. sięgająca prawie do dna wkładki w 
kształcie kulika o pełnych ścianach 23, w pusz-
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czonej w każdą płytę sitową 19. G d y ciecz 
przejdzie przez warstwę wypełnienia 171, 
przedostaje się rurą odpływową 22 do wkład­
k i 23, poczem stąd odpływa dalej w k i e r u n k u 
w s k a z a n y m przez strzałki na płytę sitową 

Rycina 37. 

29-. Wkładka 23 jest p r z y t e m stale napełnio­
n a , a znajdująca się w niej ciecz z a m y k a z u ­
pełnie przestrzeń położoną między płytą 21 
a sitową płytą 19l od przestrzeni zawartej 
między płytą 21 a rusztem 181 tak. że gazy 
lub pary ani nie mogą ujść z wieży nie prze­
szedłszy wprzód przez warstwę wypełnienia, 

an i nie mogą się mieszać z gazami lub para ­
m i w y l o t o w e m i . 

W odmianie aparatu przedstawionej na 
f ig . 4 (rycina 37 ) , występuje również podzie­
lone przerwami wypełnienie, którego części 
mieszczą się między s i t a m i 19 a r u s z t a m i 18, 
podczas gdy gazy lub pary doprowadza się 
równoległemi r u r a m i zasilającemi, umieszczo-
nemi w bocznej ścianie wieży. Takież r u r y 
rozmieszczone po drugiej stronie wieży służą 
do odprowadzania w y l o t o w y c h gazów lub par. 
N a t o m i a s t przestrzeń między dwoma sąsied-
n iemi częściami wypełnienia, a tem samem 
i objętość całej wieży jest t u znacznie zmnie j ­
szona wskutek odrzucenia opatrzonych r u r a ­
mi wylotowemi płyt 21 z f ig . 3 (rycina 36 ) . 
R u r y doprowadzające są tak umieszczone, że 
gazy i pary wchodzą do wieży pomiędzy dwie 
części wars twy wypełniającej i mogą prze­
ciągać równocześnie przez obie. I przy tem 
w y k o n a n i u wykluczone jest mieszanie się ga­
zów wchodzących do wieży z wy lo towemi 
gazami lub p a r a m i , gdyż wzajemne oddz ia ­
ływanie cieczy i gazów lub par zachodzące 
w warstwie wypełniającej przebiega w sposób 
całkowity. Reszta urządzenia jest przy tem 
w y k o n a n i u t a k a sama jak w poprzedniem. 

W odmiennem w y k o n a n i u przedstawio-
nem na f ig . 5 (rycina 38) znajduje się we 
wnętrzu wieży 24 współśrodkowo umieszczo­
na szeroka rura 25 sięgająca aż do dna wieży. 
W tę rurę 25 wchodz i koncentrycznie druga 
rura 26 węższa, która sięga również do dna 
w ieży i służy do doprowadzania gazów lub 
par. R u r a 26 przechodzi przez stanowiącą po­
krywę wieży płytę 28, opatrzoną o t w o r a m i 27 
przeznaczonemi do wprowadzan ia c ieczy, a 
następnie prz.cz płytę 29, która z a m y ­
k a rurę 25. T a ostatnia posiada u góry nie ­
przerwane obrzeżenie, oddzielające przestrzeń 
między ścianą r u r y 26 a ścianą r u r y 24 od 
przestrzeni położonej między płytami 28 i 29, 
poniżej zaś jest podz iurawiona na kształt sita 
w k i e r u n k u do r u r y 26. W dolnej części r u r y 
25 znajduje się ruszt 30, na n i m zaś spoczy­
wa warstwa materjału wypełniającego 31, 
która w sposób j edno l i t y wypełnia przestrzeń 
między r u r a m i 26 i 25, a której u s u w a n i u się 
stoi na przeszkodzie warstwa przejściowa 
utworzona z k u l g l i n i a n y c h o stopniowo coraz 
mniejszej średnicy. W ścianach rur 25 i 26 są 
przebite drobne k a n a l i k i 32 wzg l . 33 ułożone 
w szereg a mianowic ie w ten sposób, że k a ­
nały 32 zbiegają się w k i e r u n k u strzałki, zaś 
kanały 33 są rozbieżne. Urządzenie to ma na 
celu umożliwić prowadzenie gazów lub par 
poziomo przez warstwę wypełnienia, po któ­
rej w k i e r u n k u p i o n o w y m ścieka ciecz. G a z y 
dopływają do wieży rurą 26 i dostają się k a ­
nałami 33 do warstwy wypełniającej 31, gdzie 
wchodzą w oddziaływanie wzajemne z cieczą 
zwilżającą wypełnienie. P r z e m y w a n i e war-

http://prz.cz
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s twy wypełniającej odbywa się tak samo. j a k 
w opisanych poprzednio odmianach urządze­
n i a , ciecz mianowic ie dostaje się do wypełnie­
n ia o tworami 27 w płycie 28 oraz przez otwor­
k i w płycie 29. Pozostające ewentualnie reszty 
gazów lub par przedostają się kanałami 32 do 
przestrzeni leżącej między rurą 25 i ścianami 
wieży, a stąd wchodzą przez otwór 35. G d y ­
b y pomimo zastosowania kanalików 32 i 33 
ciecz dostała się do r u r y 26 albo do przestrze­
n i między rurą 25 a wieżą 24 —• to spłynie po 
ścianach i wraz z resztą zbierze się w dolnej 

Rycina 38. 

części wieży. R u r y 25 i 26 są opatrzone u do­
łu wycięciami 36, więc wzajemnie k o m u n i k u ­
ją się z sobą i z wieżą 24. W rurze 20 musi 
być zawsze ty le płynu, by gazy lub pary nie 
mogły uchodzić przez wycięcia 36 do prze­
strzeni pomiędzy rurą 25 a wieżą. B y przez 
ułożone na ruszcie kule g l iniane, które s ta ­
wiają mnie jszy opór, aniżeli materjał wypeł­
niający, nie mogły przedostawać się gazy lub 
pary do dolnej części wieży i tędy uchodzić, 
rozmieszcza się k a n a l i k i na obu rurach 25 

i 26 dopiero powyżej rozłożonej na ruszcie 
wars twy materjału przejściowego, podobnież 
na rurze 26 rozmieszcza się je dopiero znacz 
nie niżej płyty 29 celem uniemożliwienia ga­
zom lub parom przejścia do przestrzeni mię­
dzy 28 i 29 położonej. Ciecz zbierającą się u 
samego dołu wieży można, podobnie j a k p r z y 
i n n y c h odmianach w y k o n a n i a , doprowadzić 
znowu na górę wieży albo odprowadzać n a -
zewnątrz otworem 37. T e n sposób w y k o n a ­
nia dzięki uproszczeniu a p a r a t u r y powoduje 
znaczne obniżenie kosztów całej insta lac j i w 
porównaniu z pierwszemi odmianami w y k o ­
n a n i a . 

N o w y aparat może być zastosowany w 
t y c h wszys tk i ch w y p a d k a c h gdzie ciecze mają 
wchodzić w bl iskie zetkniecie z gazami lub pa ­
r a m i np . p r z y absorbej i gazów lub par, albo 
przy suszeniu ich przez zraszanie wieży stężo­
n y m kwasem s i a r k o w y m , przy ut len ianiu cie­
czy zapomocą gazów i t. d. 

Poniżej przytoczono jeszcze k i l k a dalszych 
dat doświadczalnych odnoszących się do obra ­
nego za przykład w y p a d k u zastosowania no ­
wego aparatu jako wieży absorbcyjne j . 

Wieża absorbcy jna zbudowana według 
sposobu podanego przy drug im i trzec im 
przykładzie w y k o n a n i a przy średnicy około 
SO cm i wysokości 10 m może w ciągu godziny 
pochłonąć w zupełności gazy lub pary prze­
znaczone do zaabsorbowania zawarte w 1000 
m 3 mieszaniny gazów lub par dowolnej k o n ­
centrac j i nawet wówczas, gdy te gazy r lub p a ­
r y t rudno ulegają absorbej i . 

Wieża zbudowana według czwartego spo­
sobu w y k o n a n i a w y k a z u j e t r z y k r o t n i e więk­
szą sprawność przy średnicy r u r y 26 równej 
20 cm, r u r y 25 równej 80 cm i wysokości 10 m. 

Pominąwszy lepsze wykorzys tan ie prze­
strzeni wykazu je n o w y aparat obok znacznej 
sprawności i łatwej b u d o w y także poważne 
obniżenie kosztów w y k o n a n i a w porównaniu 
z. koszt o w n e n i i urządzeniami d o t y c h c z a s uży-
wanemi do tych celów. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. Metoda wprowadzania ciał płynnych 

we wzajemne oddziaływanie z gazami lub pa ­
rami polegająca na tem, że gazy lub pary pro­
wadz i się przez warstwę materjału wypełnia­
jącego utworzonego z ciał d robnych r o z m i a ­
rów, umieszczona we wnętrzu wieży, którą to 
warstwę, c e l e m całkowitego zwilżenia i p r z e ­
m y c i a , polewa się perjodycznie taką ilością 
cieczy, by la spływała z w a r t y m słupem k u 
dołowi, przykrywając przytem przejściowo 
wszystkie części wypełnienia. 

2. Metoda według zastrz . 1, polegająca 
na tem, że przez umieszczoną w wieży jedno­
litą lub komorami poprzerywaną warstwę m a ­
terjału wypełniającego przeprowadza się roz ­
dzielone równolegle gazy lub pary w fen spo-
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sób, żeby przechodziły ty lko przez taką w y ­
sokość wypełnienia, j a k a jest konieczną dla 
całkowitego przebiegu reakc j i z cieczą. 

3. A p a r a t do wprowadzania ciał płyn­
nych we wzajemne oddziaływanie z gazami 
lub p a r a m i według zastrz . 1 polegający na 
tem, że celem osiągnięcia możliwie dużej po­
wierzchni d la wzajemnego oddziaływania ga­
zów i par na ciecze przy możliwie małej ob ję ­
tości apara tu , pomieszcza się w zb i o rn iku j a ­
ko wypełnienie ciała bardzo małych r o z m i a ­
rów, i że zastosowuje się urządzenie, zapomo­
cą którego można wypełnienie perjodycznie 
polewać cieczą opuszczającą się k u dołowi 
w warstwie wypełnienia z w a r t y m słupem, 
splókującą wszystk ie części wypełnienia. 

4. A p a r a t według zastrzeżenia 3, w któ­
r y m przemywanie wypełnienia wywołuje się 
perjodycznie w ten sposób, że ciecz zbierająca 
się u góry aparatu z a m y k a wkońcu przewód 
dla gazów r lub par dopływających ponad c i e ­
czą tak , że ich ciśnienie zaczyna działać na 
powierzchnię płynu i może uruchomić lewar 
służący do wprowadzania c i e c z y na materjał 
wypełniający. 

5. A p a r a t według zastrz . 3. polegający 
na tem, że warstwa materjału wypełniające­
go jest poprzerywana poziomcmi komorami , 
przyczem poszczególne jej części wykazują 
taką wysokość, że wzajemne oddziaływanie 
gazów lub par na ciecz może w danej części 
przebiegać w sposób zupełny, a ułożone po­
nad sobą części w a r s t w y wypełniającej są k o ­
lejno spłókiwane i przemywane t y m s a m y m 
słupem cieczy opuszczającym się od góry k u 
dołowi, że następnie nad , wzg l . pod każdą 
częścią wypełnienia znajduje się rura dopro­
wadzająca gazy lub pary , a w komorach mię­
dzy dwiema sąsiedniemi częściami wypełnie­
nia jest przewidziana odgraniczająca płyta 
mająca uniemożliwić uchodzenie gazów lub 
par, które nie weszły jeszcze we wzajemne od­
działywanie z cieczą, ja kol eż zmieszanie wcho­
dzących do aparatu gazów lub par z. resztą 
gazów lub par pozostałą po przereagowaniu 
ich z cieczą. 

6. A p a r a t według zastrz. 3 z warstwą m a ­
terjału wypełniającego podzieloną zapomocą 
poziomych komór, polegający na tem, że ga­
zy lub pary mają możność przepływać równo­
cześnie przez górną i dolną część wypełnienia. 

7. Aparat według zastrz . 3, polegający na 
zb iorn iku wypełnionym nieprzerwaną w a r 
Stwą materjału wypełniającego, przyczem 
ściany zbiornika posiadają o twory , oraz na 
warstwie wypełniającej, przez którą gazy lub 
pary przepływają p o z i o m o , a która ma taką 
grubość, by odbywające się w niej wzajemne 
oddziaływaniem gazów lub par i cieczy mogło 
przebiegać- w sposób zupełny. 

8. A p a r a t według zastrzeżenia 3, 7, po­
legający na tem, że warstwa wypełniająca 

mieści się między dwiema współosiowo usta -
wionemi powierzchniami , przyczem gazy lub 
pary mogą je przepływać w k i e r u n k u pro­
mien i . 

9. A p a r a t według zastrz . 3, 7 i 8, polega­
jący na tem, że powierzchnie odgraniczające 
warstwę wypełniającą posiadają o twory w 
t a k i sposób wykształcony, że ciecz przemy­
wająca aparat z w a r t y m słupem od góry k u 
dołowi nie może przez nie się wylewać, a to 
w t y m celu, aby przez warstwę wypełniającą 
można przeprowadzić gazy prostopadle do 
k i e r u n k u słupa c ieczy . " 

Oraz w da lszym ciągu 2 7 ) : 
„ G d y przy absorbowaniu gazów przez cie­

cze przeznaczony do absorbej i gaz jest przez 
inne mocno rozcieńczony, a produkt reakcj i 
z cieczy ma być o t r z y m a n y w wyższej k o n ­
centrac j i , wtedy ciecz absorbująca musi bar ­
dzo wiele razy przepłynąć tę samą warstwę 
absorbcyjna, aby się stopniowo wzbogacić 
w pochłonięty gaz. Wobec tego nie można 
w jednej jedynej wieży według zasady prze-
ciwprądu wprowadzić w zetknięcie świeżych 
gazów z cieczą bardzie j nasyconą i równocześ­
nie całkiem ubogich gazów z cieczą świeżą. 
Ażeby to umożliwić, łączono szereg pojedyn­
czy d i wież absorbcy jnych jedna za drugą. 
W każdej z tych wież ta sama c i e cz absorb­
cy jna bywa wie lokrotnie na szczyt tej samej 
wieży podnoszona i spływa w dół po warstwie 
absorbcy jne j . Obok tego od czasu do czasu 
przenosi się płyn z jednej wieży na drugą w 
ten sposób, że ten ruch cieczy wobec k i e r u n k u 
przepływu gazów odpowiada zasadzie prze-
ciwprądu. G a z y przepływają zatem przez wie ­
że po kolei tak , że najbogatsze gazy wchodzą 
do wieży zawierającej najbardzie j stężony 
płyn, a w miarę j a k s k u t k i e m absorbej i stają 
się uboższe, przechodzą przez wieże zasilane 
świeżą cieczą. W ostatniej wieży prawie zupeł­
nie wyczerpane gazy wchodzą w k o n t a k t ze 
świeżą cieczą absorbującą, podczas gdy z wie ­
ży pierwszej odprowadza się płyn po zetknię­
c iu się z najbogatszemi gazami najbardziej 
stężony, aby zrobić- miejsce dla cieczy płyną­
cej w k i e r u n k u przeciwnym do ruchu gazów. 
Urządzenie to wymaga ż a l e m większej l iczby 
wież, a co za tem idzie przedstawia dużą po­
wierzchnię do uszczelniania od zewnątrz. 

Otóż wynalazca stwierdził, że objętość 
wież absorbcy jnych można bez obniżeni;) ich 
sprawności znacznie zredukować przez uży­
cie materjału wypełniającego drobnych roz­
miarów, który w tej samej przestrzeni przed ­
stawia dla gazów większą powierzchnię zet­
knięcia z cieczą pochłaniającą, aniżeli do­
tychczas stosowany ma te rj al wypełniający 
złożony z c ial dużych rozmiarów. Na innem 
miejscu opisał następnie wynalazca m e t o d ę , 

m ) P a t . p o l s k i 6370. . A p a r a t d o a b s o r b o w a n i a r o z c i e ń ­
c z o n y c h g a z ó w z a p o m o c ą c i e c z y " . 
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służącą do spłókiwania takiego z drobnych 
ciał złożonego wypełnienia, wedle której w y ­
pełnienie polewa się w per jodycznyeh odstę­
pach taką ilością płynu, że ta z w a r t y m s l u ­
pem opada przez warstwę materjału wypeł­
niającego i p rzy tem wszystkie jej części prze­
mijające) zatapia . Zastosowanie tej metody 
n i e t y l k o umożliwia całkowite wyzyskanie 
wchodzących w grę materjałów, lecz zarazem 
pozwala grubość wars twy wypełnienia w k i e ­
r u n k u przejścia gazów zredukować do mini­
m u m (1T> do 30 c/n), a to oznacza znowu zumiej 
szenie objętości wieży absorbcyjnej . 

W y n a l a z c a opierając, się na t y c h rozważa­
niach zbudował aparat do absorbcji rozcień­
czonych gazów za pomocą cieczy, zawierają­
cy zamkniętą przestrzeń, która jest całkowi­
cie lub częściowo wypełniona odpowiednim 
materjałem wypełniającym i przez którą w 
k i e r u n k u p o z i o m y m przepływają gazy, pod­
czas gdy ciecz służąca do absorbcj i spływa 
prostopadle od góry k u dołowi i wy lewana w 
per jodycznyeh odstępach przenika wypełnie­
nie w postaci zwarte j masy . Według tego w y ­
n a l a z k u są w aparacie t y m zastosowane urzą­
dzenia mające na celu oddzielne zraszanie 
w s p o m n i a n y m sposobem po jedynczych czę­
ści w a r s t w y , zajmujących wewnątrz tej prze­
strzeni cały przekrój dla przejścia gazów tak. 
że przy stosownem oprowadzeniu cieczy jest 
możliwa absorbeja według zasady przeciwprą-
d u z wyczerpującem t r a k t o w a n i e m gazów, 
j akko lwiek kierunek, w j a k i m porusza się ciecz 
pochłaniająca, jest prostopadły do k ierun­
k u ruchu zaabsorbowanych gazów. 

R y s u n e k uzmysławia jeden sposób w y k o ­
nania nowego aparatu , a mianowic ie na f ig . 1 
(rycina 39) w w i d o k u b o c z n y m w przekro ju , 
a na f ig. 2 w przekro ju poprzecznym. 

W szczelnie od zewnątrz zamkniętej, za­
opatrzonej w r u r y dla dopływu i odpływu ga­
zów 1 względnie 2, komorze 3, przez którą 
przepływają gazy- w k i e r u n k u strzałek, zna j ­
duje się materjał wypełniający drobnych roz­
miarów. Zapomocą opatrzonych o tworami 4 
Ścian 5 dz ie l i się ten materjał na poszczególne 
w a r s t w y 6*, 7, 8, 9, 10, a to w t y m celu, aby 
umożliwić wspomniany sposób zraszania za­
pomocą zwartego słupa cieczy w k i e r u n k u 
prostopadłym do k ierunku przepływu gazów. 
Ściany przechodzą przez całą szerokość k o ­
mory , zaś o twory 4 są tak l iczne, że nigdzie 
niema istotnej zmiany wielkości przekroju 
przepływu dla gazów na ich drodze przez apa­
rat . Ściany działowe nie muszą odznaczać się 
szczególną wytrzymałością, gdyż są obustron­
nie u t r z y m y w a n e przez materjał wypełniają­
cy. Każdą warstwę absorbcyjną przykry w a 
płyta -iłowata / / . pod każdą zaś warstwą 
absorbcyjną znajduje się zb iorn ik 12. który 
służy do chwytan ia cieczy absorbcyjnej prze­
mywającej dana warstwę. Z b i o r n i k i są umiesz­

czone na stopniach, które patrząc od s trony 
rury doprowadzającej 1 podnoszą się w stronę 
tylnej ściany komory , a każdy z nich łączy 
się z sąsiednim zapomocą rur przelewowych 
13. Do dopływu cieczy absorbcyjnej np . wo­
dy służą naczynia 14 dla ścieśnionego po­
wietrza , których po dwa lub więcej przypada 
na każdą warstwę. Do każdego z t y ch naczyń 
wchodzi rura doprowadzająca ścieśnione po­
wietrze 15 wzgl . 16. natomiast rura odpływo­
wa dla cieczy 17 wiedzie do przestrzeni leżą­
cej ponad płytami 11 każdej wars twy . Spló-
k iwanie odbywa się oddzielnie dla każdej w a r ­
s twy i to w pewnych odstępach czasu, w ten 
sposób, że do napełnionych wodą naczyń 14 

R y c i n a 39. 

doprowadza się ścieśnione powietrze, które i ch 
zawartość w y p y c h a raptownie na warstwę 
wypełniającą. Za każdym razem powstaje 
przy tem w każdej warstwie j edno l i ty słup 
wody, który Opuszczając się od góry k u doło­
w i zatapia stopniowo wszystkie części war­
s twy i w ten sposób dokładnie je przemywa. 
W dnach zbiorników mieszczą się rury 18, 
służące do lego, b y ciecz zbierającą się w zb ior ­
n ikach pokażdorazowemprzepłókaniu warstw 
absorbcy jnych odprowadzać' do nieuwidocz-
n ionych na rysunku pomp, zapomocą których 
można ją spowrotem wprowadza. ' do naczyń 
14, a stąd znowu na wars twy absorbcyjne. T a 
sama zatem ilość płynu może odbywać k i l k a ­
k r o t n y obieg w tej samej warstwie i dzięki 
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temu w możliwie w y s o k i m stopniu nasycić 
się gazem przeznaczonym do pochłonięcia. 

P r z e m y w a n i e poszczególnych warstw ab ­
sorbcy jnych odbywa się, jak już wspomniano, 
oddzielnie, mianowicie zapomocą cieczy, któ­
rej stężenie, zaczynając od przedniej war 
s i w y fi, leżącej najbliżej rury doprowadzającej 
gazy /. /.mniejsza się przy przechodzeniu ku 
warstwom t y l n y m . N a gazy więc wchodzące 
do k o m o r y przez rurę /. działa najpierw na j ­
bardziej skoncentrowana ciecz, podczas gdy 
ubogie gazy. które przechodzą przez, osi al nie 
warstwy wypełniające, stykają się ze świeżą 
wzgl . si lnie rozcieńczoną, a zatem bardzo sil 
nie pochłaniającą cieczą absorbcyjną. Świeża 
ciecz absorbcyjną doprowadza się przez, r u ­
rę 19, która wchodzi do najwyżej położonego 
zb io rn ika . Jeżeli wskutek dopływu świeżej 
cieczy absorbcyjnej wzrasta ilość płynu krą­
żącego w przynależnej warstwie 10, to w koń­
cu przy pomocy r u r y przelewowej Hi łączącej 
ten zb iorn ik z sąsiednim zb iorn ik iem nastę­
puje odprowadzenie nadmiaru pły lo tego 
następnego zb iornika i do należącej doń w a r ­
s twy absorbcyjnej 9. Względem świeżo do 
w a r s t w y 10 doprowadzonego płynu absorbu­
jącego, n a d m i a r odprowadzony do przyległe­
go zb i o rn ika posiada wyższe stężenie. Ponie­
waż ten proces powtarza się też przy da lszych 
warstwach , więc dzięki zastosowaniu zbior­
ników, opisane wyżej stopniowanie koncen­
tracji c ieczy absorbcyjnej w poszczególnych 
warstwach w y t w a r z a się automatycznie i s t a ­
le się u t r z y m u j e . Stężony płyn odbiera się z 
a p a r a t u przy pomocy r u r y 20 wchodzącej do 
najniżej położonego z b i o r n i k a . Z powyższego 
przedstawienia jest widoczne, że każda war­
stwa wypełniająca wraz z urządzeniem do z r a ­
szania stanowi zupełnie całkowitą i samodzie l ­
nie pracującą przestrzeń absorbcyjną, która 
jednak na całkiem t y l k o małej części powierz­
chni ją ograniczającej, a należącej zarazem 
do zewnętrznej ściany aparatu , posiada szczel­
ne, nieprzepuszczalne dla gazów ściany. 

Przestrzeń znajdująca się między dwiema 
w a r s t w a m i absorbcy jnemi , wypełniona drob­
noziarnistym materjałem, może mieć oczy­
wiści*! dowolne rozmiary . Przestrzenie te słu­
żą przedewszystkiem do osadzania mgieł, któ­
re tworzą się w warstwach absorbcy jnych 
wówczas, gdy przepływające przez nie gazy 
przekroczą pewną dopuszczalną chyżość. Z 
drugiej s t rony przestrzenie te mają na celu 
utrzymywać sąsiednie warstwy nhsorbryjne 
w t a k i e m od siebie wzajemnem oddaleniu , by 
ciecz nie mogła przechodzić z jednej warstwy 
do drug ie j . 

Opisany aparat stosownie do ilości gazów, 
które W danych okresach czasu mają ulec ab­
sorbc j i , może posiadać dowolną ilość warstw 
absorbcyjnych, które załącza się bez oddzie­
lania ich od siebie zamkniękemi ścianami; na 

całej rozciągłości aparatu mogą przezeń prze­
pływać gazy, przyczem w żadnym punkcie 
nie zachodzi istotna z m i a n a przekro ju prze­
pływu dla gazów, z wyjątkiem rur dopływo­
wej i wy lo towe j . A p a r a t w y m a g a zatem, w 
porównaniu z dotychczas używanemi urzą­
dzeniami absorbcy jnemi , znacznie mniejszej 
przestrzeni dla przerobienia tych samych 
ilości gazów. Ponieważ wreszcie jednostki ab-
SOrbcyjne są pomieszczone w tej samej prze­
strzeni , więc także te części urządzenia, które 
muszą być szczelnie od zewnątrz odgraniczo­
ne, są zredukowane do minimum; co n a t u r a l ­
nie wpływa na poważne zmniejszenie kosztów 
budowy. 

Z a s trzeże n i e pa ten to we: 
V pa rai, do absorbowania rozcieńczonych 

gazów zapomocą cieczy, składający się z z a m ­
kniętej przestrzeni, w całości lub częściowo 
odpowiednim materjałem wypełniającym w y ­
pełnionej, przez którą przepływają gazy w 
k i e r u n k u poz i omym, podczas gdy służąca do 
absorbcji ciecz spływa prostopadle od góry 
ku dołowi, polegający na l e m . że stosuje 
się w n i m urządzenia takie , jak np. k i l k a po 
sobie ustawionych warstw drobnoziarnistego 
i i ia ler ja lu wypełniającego, które rozciągaj;) 
się na cały przez gazy przepływany poprzecz­
ny przekrój komory, a które są u t r z y m y w a ­
ne i odgraniczone ściankami działowemi, za-
opatrzonemi w liczne otwory, b y można spo­
sobem wyżej op i sanym zraszać oddzielnie 
poszczególni; części wars twy tak. by przez 
stosowne prowadzenie cieczy możliwa była 
absorbeja na zasadzie przeciwprądu z w y -
czerpującem traktowaniem gazów, pomimo, 
że kierunek przepływu cieczy pochłaniającej 
jest prostopadły do k i e r u n k u ruchu absor­
bowanych gazów" . 

Przemysłowe wykorzystanie ; pomysłów 
Pana Prezydenta odnośnie do elektroche­
micznej produkc j i ll.\<)3 nastąpiło stosunko­
wo szybko . 

Na podstawie notatek i korespondencji w 
związku z budową fabryk i . . A z o t " 2 8 ) ninżnn-
by w następujący sposób odtworzyć hisforję 
realizacj i prac P a n a Prezydenta dotyczących 
pro! leniu azot .o w ego: 

Pierwsze eksperymenty nad leni zagad­
nieniem miały miejsce we F r y b u r g u w 1900 
roku . a więc w czasie;, gdy inne prace w lej 
dziedzinie nie zostały jeszcze opubl ikowane . 
Na podstawie l aboratory jnych prób, które 
dawały JUŻ podstawę do t raktowania tego 
przedmiotu serjo — zostało stworzone T o w a ­
rzystwo ..Soeiele de 1'Aeide Ni t r ique a F r i ­
b o u r g " w l istopadzie 1901 r. Celem Iowa 
rzystwa było f inansowanie budowy pierwszej 
próbnej f abryk i na :>."> K W w zupełnie lecb 
nicznem w y k o n a n i u we Frybururu. 

2 S ) W J a w o r z n i e w 1915 r . 
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W r o k u 1903 pro jektowana f a b r y k a prób­
na została zbudowana, a później przeniesiona 
do V e v e y i powiększona do 75 K W . T a ostat ­
nia została wykończona na jesieni tegoż r o k u . 
P r z e d m i o t e m patentów f a b r y c z k i było j edy ­
nie jej urządzenie e lektrotechniczne 2 9 ) . D l a ab ­
sorbeji używano insta lac j i dawnego systemu. 

Prawie jednocześnie z ukończeniem prób­
nej (75 K W ) f a b r y k i i przeprowadzeniem eks­
per tyzy technicznej , zostały opubl ikowane w 
części rezul taty pracy B i r k e l a n d a i E y -
d e g o , które wydały się P a n u P r e z y d e n t o w i o 
wiele lepsze od Jego własnych, tak pod wzglę­
dem wydajności , j ak i kosztów urządzenia. 

Wobec zupełnie wyraźnego przedstawie­
nia sprawy T o w a r z y s t w u przez P a n a P r e z y ­
denta , że system Jego nie w y t r z y m u j e k o n ­
kurenc j i w porównaniu z metodą B i r k e ­
l a n d a i E y d e g o , „Societe de 1'Acide N i -
tr ique a F r i b o u r g " postanowiło ograniczyć 
się do f inansowania prac n a d kondensatora­
m i . Niezrażony tem pierw rszem niepowodze­
n iem poświęca P a n Prezydent wolne chwile 
w d a l s z y m ciągu pracy nad kwasem a z o t o w y m . 

Te nowe wysiłki —• po całym szeregu prób 
doprowadziły do opracowania pieca elek­
trycznego z rotującym płomieniem, którego 
główna zasada pozostała i obecnie. Jeden z 
model i takiego pieca, czyniący zadość s ta ­
w i a n y m w y m a g a n i o m , został puszczony w 
ruch w początku r o k u 1905 (Piec I, patent 
aus t ry jack i N r . 38935). Z t y m 27 K W pie ­
cem odbyła się ekspertyza we F r y b u r g u w: lecie 
roku 1906 pod k ierownic twem technicznem Sir 
W i l l i a m ' a C r o o k s a . U z y s k a n o wydajność ok. 
00 g IINO.JKWG, p rzyczem koncentrac ja NO 
w gazach bardzo mało przewyższała 1%, t . j . 
była taka , j ak i w systemie B i r k e l a n d a . 

Sprawozdanie z t y c h prac łącznie z eks­
pertyzą S i r W i l l i a m a C r o o k s a było o p u b l i ­
kowane w rok później w paru pismach facho­
w y c h (m. i . E l e k t r o t e c h . Z. 28, (1907), 1003, 
1032 i 1055). Dalsza praca nad ulepszaniem 
tego systemu wzięła szybkie tempo; rezu l ta ­
tem jej były patenty na Piec II [paleni auslry-
jacki Nr. 34021), P iec I I I [paleni austryjacki 
Nr. 64945) i Piec, I V (paleni auslnjjacln Nr.Nr. 
65945 i 65946). P iec III stracił wkrótce swe 
znaczenie 8 0 ) . 

-'') D o r o z w o j u p r z y c z y n i ł o się o p r a c o w a n i e z a s t o s o ­
w a n e d o u b e z p i e c z e n i a p r z e p i ę ć ( E l e k t r o t e c h . Z . 2 5 (1904) 
S27 i 549 ° r a z S c h w e i z . E l e k t r o t e c h n . Z . 1906). M i ę d z y i n n e -
m i okaza ło się, że s y s t e m w y m a c a ł k o n d e n s a t o r ó w e l e k t r y c z ­
n y c h n a w y s o k i e napięc ie i t e n p r o b l e m u d a ł o się P a n u P r e ­
z y d e n t o w i r ó w n i e p o m y ś l n i e r ozwiązać . O d n o ś n e p a t e n t y z o ­
stały s p r z e d a n e , ,Stć G e n ć r a l e des C o n d e n s . E l e c t r . a F r i ­
b o u r g . F a b r y k a p r z e s z ł o dwadz ieśc ia lat t e m u została p o d w o ­
j o n a , zupe łn ie z a m o r t y z o w a n a i dała p r z y 1 m i l j o n i e f r a n ­
k ó w — 1 5 % d y w i d e n d y . 

•'"') P r z y e k s p e r t y z i e A . I . A . G . f u n k c j o n o w a ł p i e c I I I 
j a k p i e c I I , g d y ż z m i a n y b ę d ą c e istotą p i e c a I I I okazały się 
p r z y próbac i i n i e p r a k t y c z n e , d l a t e g o też p a t e n t u n i e p o d ­
t r z y m y w a n o . 

W okresie t y m P a n Prezydent zajmował 
się również opracowaniem zupełnie nowego 
systemu absorbej i . 

N a s k u t e k p u b l i k a c j i P a n a Prezydenta w 
E l e k t r o t e c h . Z. zgłosiła się do „Societe de 
1'Acide N i t r i q u e a F r i b o u r g " z końcem roku 
1907 f i rma „Aluminium Industr ie A . G . " , 
czego w y n i k i e m był układ między obydwo­
ma T o w a r z y s t w a m i , dotyczący k u p n a paten­
tów na Szwajcarję i Austrję; w s tosunku do 
i n n y c h krajów oba Towarzys twa miały w y ­
stępować jako współwłaściciele. K o n t r a k t ten 
był zaw r arty po przeprowadzeniu ekspertyzy 
technicznej i patentowej na jesieni 1908 ro ­
k u . Zobowiązywał on P a n a P r e z y d e n t a do 
bezzwłocznego zajęcia się budową dużej fa ­
b r y k i na 2000 K W w Chipp is ( K a n t o n W a l l i s ) , 
która jednocześnie miała być pokazową dla 
ewentualnie późniejszych t ranzakcy j na inne 
kra je . N a mocy powyższego k o n t r a k t u P a n 
P r e z y d e n t zobowiązał się również do n i e p u -
b l ikowan ia wyników S w y c h badań i t emu n a ­
leży przypisać brak wiadomości o Jego p r a ­
cach z owego okresu, s k u t k i e m czego były 
one d la l u d z i dalej stojących niedostępne. 
W i d o m y m znak iem osiągniętych rezultatów 
były jedynie d r u k i patentowe, co daje się 
zauważyć w zestawieniu prac ówczesnych ba­
daczy n a d t y m tematem. 

Ekspertyzę z ramienia A . I. A . G . prze­
prowadzało d w u inżynierów z udziałem przed­
stawiciela f a b r y k i O e r l i k o n . W y n i k i e m jej 
(przy ruchu urządzenia bez przerwy ok. 70 go­
dzin) było stwierdzenie wydajności ok. 60 g 
100%-e'go HNOJKWG p rzy koncentrac j i 
tlenków azotu 2 , 5 % . Absorbcy jne urządzenie 
dało 5 0 % - w y HNOt p rzy z n i k o m y c h s t r a ­
tach N0„ w gazach wychodzących naze-
wnątrz. E k s p e r t y z a w zupełności po twierdz i ­
ła oczekiwania — w y n i k patentowej eksper­
t y z y był też zadowalający i na tej podstawie 
zawarta umowa z A . I. A . G . weszła w życie. 

B u d o w a tej f a b r y k i na 2000 K W była pro­
wadzona całkowicie przez P a n a Prezydenta , 
począwszy od zbierania ofert i opracowywa­
n ia umów o w a r u n k i dostawy poprzez m o n ­
taż, aż do ruchu próbnego i t. d. 

Wobec dużego s k o k u z j ednostk i 50 K W 
na 1000 K W nasunęły się pewne trudności, 
a zwłaszcza przy piecach e l e k t r y c z n y c h . P o 
przezwyciężeniu wynikłych kompl ikacy j uru ­
chomienie tej 2000 K W - o w e j f a b r y k i nastą­
piło ostatecznie w 1910 r o k u 3 1 ) . 

Należy zaznaczyć, że pierwsze piece (typ 
II) , stosowane w tej 2000 K W fabryce, nie 
dawały 2 ^ 2 % ~ o w e J koncentrac j i tlenków azo-

; " ) O p ó ź n i e n i e u r u c h o m i e n i a s p o w o d o w a n e zosta ło 
n a d t o z e p s u c i e m się w począ tkach r o k u 1910 j e d n o f a z o w e g o 
g e n e r a t o r a n a 5000 V , p r a c u j ą c e g o o d 1909 r o k u . P r z y c z y n ą 
p o w y ż s z e g o by ły skąpo o b l i c z o n e częśc i p r z e w o d z ą c e , c o 
z k o l e i p o c i ą g n ę ł o z a sobą g r z a n i e się g e n e r a t o r a j u ż p r z y 
n o r m a l n e j p r a c y , o r a z , w k o ń c u , p r z e p a l e n i e i z o l a c j i . 
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t u , którą o t rzymano podczas ekspertyzy z 
małym piecem. G d y starano się koncentrację 
nawet o 1 / 2 % podwyższyć, dawał się zauwa­
żyć spadek wydajności energetycznej, co się 
wyrażało obniżeniem ilości gramów u z y s k i ­
wanego HNOs z jednej K W G . A zatem piece 
te, j akko lwiek były budowane według t y p u 11, 
miały wydajność niewiele większą od t y p u I. 

Opatentowane przez P a n a Prezydenta 
urządzenia absorbcyjne okazały się zupełnie 
dobre. W czasie s tawiania tej f a b r y k i zostało 
opracowane urządzenie do koncentrac j i . W o ­
bec tego po uruchomieniu całości można b y ­
ło otrzymywać odrazu 9 8 % - o w y HNOs. 

T a pierwsza f a b r y k a dostarczała kwas 
azotowy n ie ty lko dla Szwa j car j i , ale i ekspor­
towała go do Niemiec . Wkrótce po stwierdze­
n i u rentowności p r o d u k c j i HNOa, oraz po­
jemności r y n k u z b y t u , postanowiło A . I. A . G . 
zwiększyć znacznie fabrykę, a mianowic ie na 
ca 20000 K W . Budową tą, j ak również wszel -
k i e m i związanemi z nią czy to ulepszeniami, 
czy ruchem próbnym, zajmował się P a n P r e ­
zydent osobiście do końca roku 1912, w któ­
r y m to czasie połowa, t. j . instalac ja na 
10000 K W została puszczona w ruch . 

Wsze lk ie ulepszenia (urządzenia absorb­
cyjne II i piec IV) wykonane w związku z tą 
budową przez P a n a P r e z y d e n t a były patento­
wane na Jego nazwisko . Między innemi piec 
e lektryczny ( IV) — z początku jako mały 
model we F r y b u r g u , następnie jako ok. 50 K W 
w Neuhausen i w końcu jako 1000 K W (pro­
wizorycznie zmodyf ikowany) w Chipp is da ­
wał 2,5%-ową koncentrację tlenków azotu . 
.Modyfikacje te nie nastręczały z b y t wie lk i ch 
trudności i wkońcu wszystk ie piece w fabry ­
ce funkcjonowały wzorowo. 

D r u g i patent tyczący urządzeń absorb-
ey jnych został zgłoszony przy rozbudowie fa­
b r y k i w Chipp is . 

Głównymi odb iorcami kwasu azotowego 
za czasów pracy P a n a Prezydenta w Chippis 
b y l i : 

1) „Societe Suisse des E x p l o s i f s " , B r i g , 
Kanton W a l l i s . 

2) Chemische F a b r i k . . U e t i k o n " b. Z i i -
r i c h . 

3) Grasset & Cie , rue Synagogue, Genese. 
1) Fabr i ip ie des P rodu i f s C h i i n i c p i e s de 

T h a n n et de Mulhouse 3 2 ) . 
Powołany w 1912 r. na katedrę elektro­

chemii na politechnice we L w o w i e , opuścił 
Pan P r e z y d e n t A . I. A . G . i Ch ipp is , przeno­
sząc dalsze Swe zainteresowania praktyczne ­
go działania na teren Małopolski. 

Chcąc Sobie zapewnić na terenie Małopol-

: a ) W r o k u 1914 f a b r y k a d e T h a n n et d e M u l h o u s e 
miała w y b u d o w a ć własną f a b r y k ę HNO, w e d ł u g m e t o d y 
P a n a P r e z y d e n t a . R e a l i z a c j i t e g o , n a p o d s t a w i e c a ł k o w i c i e 
p r z y g o t o w a n y c h p l a n ó w , stanęła n a p r z e s z k o d z i e w o j n a świa ­
t o w a . 

sk i i Kongresówki zupełną niezależność, do­
prowadza do s k u t k u układ podziału paten­
tów z A . I. A . G . , na mocy którego patenty 
na terenie A u s t r j i , Niemiec , I t a l j i , A n g l j i 
i Be lg j i są wyłączną własnością S. A . N . , pod­
czas gdy teren Szwec j i , F r a n c j i , Norwegj i 
i Szwa j car j i pozostał p r z y A . I . A . G . P a t e n t y 
amerykańskie są nadal wspólną własnością. 
Ros ja z Finlandją i patenty w Małopolsce 
należą do osobnego konsorc jum „Sulikow­
sk i & C o " . W s z y s t k i e inne kra je , w których 
patenty przestano opłacać, lub też wcale nie 
zgłaszano, pozostały wolne dla obu stron. 

Równocześnie z pracami nad realizacją 
produkc j i kwasu azotowego z powietrza pro­
wadził P a n P r e z y d e n t badania nad nową me­
todą syntezy cy janowodoru , sol i ey janowych 
i przeróbką t y c h ostatnich na amonjak przy 
równoczesnem o t r z y m y w a n i u sol i kwasu 
mrówkowego jako p r o d u k t u ubocznego. 
Próbna f a b r y k a związków ey janowych i s t n i a ­
ła naprzód we F r y b u r g u na 20 —- 30 K W , 
a potem w Neuhausen na 75 K W . Należy pod ­
kreślić, że j a k k o l w i e k prace te były rozpoczę­
te znacznie wcześniej, to ostateczne rozwią­
zanie dało dopiero zastosowanie pieca elek­
trycznego z płomieniem r o t a c y j n y m . W pie ­
cach k o n s t r u k c j i B i r k e l a n d a i K y d e g o 
synteza cy janowodoru była niemożliwa do 
urzeczywis tn ien ia . 

W związku z budową samego pieca e l e k ­
trycznego oraz jego prowadzeniem, z w r a ­
cały na siebie uwagę następujące szczegóły: 

Dławiki przy w s z y s t k i c h płomieniach, k o ­
nieczne do ograniczenia natężenia w n i c h 
prądu mogą b y ć budowane jednocześnie jako 
jednocewkowe t rans formatory , które przy 
ty ch samych kosztach budowy odgrywają 
podwójną rolę, działając jako dławik ograni ­
czający natężenie prądu, a również transfor ­
mują napięcie na wysokość potrzebną do nor ­
malnego r u c h u pieców. 

Najkorzystn ie j sze jest łączenie dwóch pie­
ców w szereg, przez co uzysku je się mniejsze 
przesunięcie f a z y . a ponadto bardziej dogodne 
w a r u n k i do obsługi, gdyż piec. może b y ć uz ie ­
miony bez uz iemiania bieLrunów. 

W ten sposób wewnętrzne e lektrody po­
łączone są z b iegunami , obie k o m o r y zaś ze 
sobą i z ziemią. Połączenie tego rodzaju s t w a ­
rza możliwość stosowania całkowitego napię­
cia w sieci d o uruchomienia pieca. 

Odnośnie do w a d i zalet pieca systemu P a ­
na Prezydenta należy wymienić następujące: 

1) K o m o r a płomienia nie ma wyłożenia 
/. szamoty, a le jest zrobiona z dobrego prze­
wodnika cieplnego, mianowicie z e lektro l i ­
tycznej miedz i . Dzięki właśnie b r a k o w i sza ­
moty można otrzymywać t l e n k i azotu o d u ­
żej koncentrac j i , a lbowiem w piecach s y s t e ­
m u Birkelanda lub B -c i P a u l i n g . zmuszonych 
do stosowania wyłożenia. gaz> wypełniające 
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piec odgrywają jednocześnie rolę m e d j u m 
chłodzącego wewnętrzną jego powierzchnię, 
gdyż ta pod wpływem bardzo silnego promie ­
n iowania ciepła z samego płomienia ulega 
zniszczeniu. Szamota w piecach wspomnia ­
n y c h systemów odgrywa rolę i zo lac j i elek­
t ryczne j . W rezultacie ilość powietrza dopro­
wadzonego na 1 K W musi być 2,5 razy więk­
sza od ilości powietrza, którego wymagają 
piece systemu P a n a P r e z y d e n t a . T e m sa­
mem uzyskuje się w piecach systemu B i r -
k e l a n d a i E y d e g o lub B - c i P a u l i n g gazy 
o koncentrac j i 2 ,5-krotnie mnie jsze j . C z y n n i k 
ten jest bardzo ważny, gdyż według doświad­
czeń P a n a P r e z y d e n t a , w w y p a d k u gdy stę­
żenie gazów w y n o s i 1 % zamiast 2 % , urządze­
nia absorbcyjne muszą być conajmniej czte­
rokrotnie większe. 

2. Dzięki k o n s t r u k c j i całkowicie metalo­
wej piec jest w ciągu k i l k u m i n u t gotowy do 
ruchu . Włączanie i wyłączanie pieca może być 
tak częste, że piec ten może pracować j a k 
lampa łukowa, może być zatem użyty do 
chwilowego wyrównania faz prądu trójfazo­
wego. N ie jest się p r z y t e m narażonym na pę­
kanie szamoty , która rozgrzewając się i s ty ­
gnąc ulega szybszemu zniszczeniu . 

3. Obciążenie pieca daje się regulować 
bardzo wygodnie , a mianowic ie przy pomo­
cy nie nastręczającego trudności nastawienia 
w dławiku. 

4. R u c h pieca od samego początku, od ­
nośnie do spadku napięcia na n i m , jest stały. 
N i c z e m nie ustępuje pod t y m względem n a j ­
l epszym piecom B i r k e l a n d a . Z t y c h sa ­
m y c h szyn można pobierać prąd do oświet­
l a n i a . 4 

5. Odnośnie do trwałości poszczególnych 
części pieca, to odznacza się on wyjątkowemi 
pod t y m względem za le tami . Wobec tego, że 
cały piec w y k o n a n y jest z meta lu , w n o r m a l ­
nych w a r u n k a c h pracy niema części narażo­
n y c h na pękanie s k u t k i e m z m i a n temperatu ­
r y . E l e k t r o d a zewnętrzna, oraz górna płyta 
z rurą w y t r z y m u j e bez przerwy szereg lat 
ruchu , a wewnętrzna elektroda w y m a g a w y ­
m i a n y jedynie raz na k i l k a miesięcy. 

6. Obsługa pieca jest bardzo łatwa i z u ­
pełnie prawie zautomatyzowana . J e d y n i e 
elektroda wewnętrzna w y m a g a raz na k i l k a 
tygodni regulacji ustawienia , co się uskutecz­
nia przy pomocy małego poruszenia korby 

7. Dużą zaletą pieca jest w i r o w y n u l i 
płomienia u z y s k i w a n y dzięki działaniu pola 
magnetycznego. Piece e lektryczne do o t r z y ­
m y w a n i a NO, w których ruch płomienia w y ­
wołujemy jedynie przy pomocy ruchu sa ­
m y c h gazów posiadają tę wadę, że wyższa 
koncentrac ja NO może być u z y s k a n a pod 
w a r u n k i e m jednoczesnego spadku wydajności 
energetycznej. Przyczyną tego jest istnienie 
warunków- nie pozwalających na dość szybkie 

oziębianie gazów opuszczających płomień łu­
k u elektrycznego, co w konsekwenc j i umożli­
w i a w wyższym stopniu rozkład powstałego 
t l e n k u azotu . Dopuszczanie zaś większej ilości 
powietrza powoduje bezpośrednio rozcieńcza­
nie uzyskiwanego NO. Należy jeszcze n a d ­
mienić, że mniej intensywne chłodzenie po­
woduje szybsze niszczenie wyłożenia szamo­
towego w wspomnianych typach pieców B i r ­
k e l a n d a lub B - c i P a u l i n g . 

8. Odnośnie do wydajności, to piec sy­
stemu P a n a Prezydenta dawał około 60 g 
1 0 0 % HNOJl K W G , podczas gdy np . p r z y 
systemie B - c i P a u l i n g uzyskuje się 55 g 
na 1 K W G , ale obliczone wraz z so lami azo-
towemi w a p n i a . 

9. Wadą pieca k o n s t r u k c j i P a n a P r e z y ­
denta w porównaniu z p iecami i n n y c h syste­
mów np . B i r k e l a n d a lub B - c i P a u l i n g jest 
niemożność budowania większych jednostek 
ponad 500 K W , o ile chce się uzyskać k o ­
rzys tny cos c i odpowiednio wysoką koncen­
trację NO w gazach, a mianowic ie 2%%-ową. 
W y n i k i uzysk iwane na j e d n y m piecu 1 0 0 0 K W 
są mniej więcej te same (cos <p oraz stężenie 
NO w gazach), j ak w naj lepszych piecach 
B i r k e l a n d a , które można budować na 
6000 H P . 

10. P iec systemu P a n a P r e z y d e n t a w 
porównaniu z i n n e m i n p . B i r k e l a n d a , l i ­
cząc na 1 K W w płomieniu, k a l k u l u j e się co­
ko lwiek drożej. Należy jednak wyjaśnić, że 
znaczny koszt stanowią tuta j cewki magne­
tyczne, które nie ulegają żadnemu zużyciu, 
a zatem u lokowany w n i c h (w miedzi ) kapitał 
przedstawia w zasadzie niezmienną wartość. 

Urządzenia absorbcyjne systemu P a n a 
Prezydenta chronione są p a t e n t a m i między 
innemi aus t ry jack iemi N r . N r . 38936 i 58176. 
Do opracowania t y c h urządzeń, nadających 
się specjalnie dla absorbcj i dużych ilości roz­
cieńczonych gazów (np. tlenków azotu o t r z y ­
m y w a n y c h z pieca elektrycznego) , skłoniły 
P a n a Prezydenta negatywne w y n i k i u z y s k a ­
ne przy posługiwaniu się nawet naj lepszemi 
podówczas znanemi urządzeniami, stosowa-
nemi do tego celu. 

Wieże absorbcyjne opracowane przez P a ­
na Prezydenta nie stanowią ulepszenia daw­
nych systemów, lecz są nawskroś oryginalne 
w pomyśle i przewyższają inne systemy nie 
o k i l k a czy kilkanaście procent, lecz k i l k a ­
krotn ie tak pod względem wymaganej k u ­
batury , j ak i samego kosz tu b u d o w y . 

Podczas gdy inne systemy do niedawna 
musiały się uciekać do stosowania mleka w a ­
p iennego lub w a p n i a k a w końcowych wieżach 
dla zupełnego zaabsorbowania resztek gazu, 
którego i nacze j do 3 0 % uchodziło w powie­
trze — przy systemie P a n a P r e z y d e n t a 
wszystkie w ieże aż do ostatniej mogą służyć 
wyłącznie do k w a s u , przyczem uchodzące z 
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ostatniej wieży gazy są praktyczn ie zupełnie 
wolne od tlenków azotu . 

Naj lepsze wieże podług ulepszonych s ta ­
r y c h systemów oraz duże rezerwuary dla roz­
cieńczonego kwasu azotowego budowała w 
o w y m czasie f i rma S t e n l e r & Go G . m. b. H . 
w Coblenc j i . Podczas budowy urządzeń ab­
sorbcy jnych według patentów P a n a P r e z y ­
denta przez wspomnianą firmę dla 2000 K W 
f a b r y k i w Chipp i s miał P a n Prezydent okazję 
do gruntownego zapoznania się z systemami 
wież absorbcy jnych dotychczas przez tę f i r ­
mę b u d o w a n y c h . 

Prace n a d urządzeniami dla dokoncentro-
w y w a n i a kwasu azotowego, przeznaczonemi 
dla f a b r y k i w C h i p p i s , zostały zakończone 
przez P a n a Prezydenta w r o k u 1910. 

W o w y m czasie prob lem stężania k w a s u 
azotowego tak odnośnie do metody , j ak i w y ­
trzymałości aparatury , nie by l należycie roz­
wiązany, urządzenie natomiast według po­
mysłu P a n a Prezydenta stało w zupełności 
na wysokości zadania . Instalac ja ta pozwa­
lała na produkcję stężonego, bo 98%-owego 
kwasu azotowego, co było dużym k r o k i e m 
naprzód w porównaniu z innemi f a b r y k a m i 
syntetycznego kwasu azotowego, zwłaszcza, 
że u z y s k i w a n y produkt odpowiadał na jbar ­
dziej o s t r y m w y m o g o m czystości, s t a w i a n y m 
przez ówczesny przemysł chemiczny tak w 
Szwa j car j i , jak i zagranicą. Również to samo 
dotyczy zawartości niższych tlenków azotu 
w p r o d u k o w a n y m kwasie a z o t o w y m . 

K w a s s iarkowy potrzebny do koncentrac j i 
kwasu azotowego według metody P a n a P r e ­
zydenta wystarcza o stężeniu 65,0—65,5° Be . 
K w a s s ia rkowy wychodzący z urządzeń k o n ­
centracy jnych posiada ca 60,0° B e (78%). 
Stężanie (regeneracja) kwasu siarkowego na 
pierwotną koncentrację było prowadzone na 
miejscu, co dało się dosyć łatwo uskutecznić, 
gdyż wymagane stężenie k w a s u siarkowego, 
a mianowic ie jedynie 65,0°—-65,5° Be daje się 
nawet na dosyć prostych urządzeniach u s k u ­
tecznić. Możność stosowalna do koncentrac j i 
kwasu azotowego, kwasu siarkowego o m o ­
cy 65,0°—65,5° B e (90—92%) stanowi dużą 
zaletę metody P a n a P r e z y d e n t a , gdyż na j ­
większe trudności w dokonrenfrow ywaniu 
kwasu siarkowego występują, jak wiadomo, 
przy stężaniu ponad 9 2 % . 

* • 
Wieże absorbcyjne systemu P a n a P r e z y ­

denta są w Polsce stosowane w t r z e c h fabry­
kach związków azotowych , a mianowic ie : 
w d w u f a b r y k a c h Z. F . Z. A . w Mościeach 
i Chorzowie oraz w „ A z o c i e " w Jaworzn ie . 

W e wszystk ich ty ch fabrykach służą one 
do absorbeji NO., przez wodę, a więc do fa­
b r y k a c j i l'l\t>.~ 

Rycina 40. 
W i e ż a d d a b s o r b e j i NOj s y s t e m u P a n a p r e z y d e n t a w f a ­

b r y c e „ A z o t " w J a w o r z n i e . 



R y c i n a 11 . 

W i e ż o a b s o r b c y j n e s y s t e m u P a n a P r e z y d e n t a w f a b r y c e „ A z o t " w J a w o r z n i e . 



Rycina 42. 
W i e ż e a b s o r b c y j n e s y s t e m u P a n a P r e z y d e n t a w P . F . Z . A . w M o ś c i e a c h . 

R y c i n a 40 przedstawia przekrój podłużny 
wieży absorbcyjnej do N02, stosowanej w 
swoim czasie w Sp . A k c . , , A z o t " w Jaworzn ie 3 3 ) 
Ważniejsze w y m i a r y : wysokość 8,7 m, śred­
n i c a około 3,5 m. A b s o r b c y j n a wars twa w y ­
pełnienia drobnoziarnistego stanowi pierścień 
o średnicy 1,93 m, wysokości 6,3 m i grubości 
35 cm. W a r s t w a ta znajduje się między dwie­
ma c y l i n d r y c z n e m i ścianami zbudowanemi z 
cegieł kwasotrwałych. Cegły te mają ukośne 
o twory dla przepływu gazów. Zraszanie od ­
b y w a się co 5 min p rzy pomocy urządzenia 
lewarowego (podobnie j a k ną ryc inie 32). 
W i d o k szeregu t a k i c h wież daje ry c ina 41. 
Wieże absorbcyjne w Mościeach 3 4 ) służą do 
absorbej i tlenków azotu u z y s k a n y c h przez 
spalanie NHS. Wież pracujących szeregowo 
jest dziewięć (ryc ina 42). Pierścień wars twy 
absorbcyjnej podzie lony jest p ionowemi ścia­
n a m i na segmenty. Ilość i ch w y n o s i 30. Każdy 
segment zraszany jest oddzielnie przez spe-

w ) R y s u n k i i f o t ogra f j e o d n o s z ą c e się d o u r z ą d z e ń f a ­
b r y k i „ A z o t " zosta ły łaskawie u ż y c z o n e p r z e z p . inż. J . K r a ­
k o w s k i e g o d y r . t e c h n . 

a i ) O d n o ś n e f o t ogra f j e i r y s u n k i zostały łaskawie u ż y ­
c z o n e p r z e z D y r e k c j ę Z . F . Z . A . w M o ś c i e a c h i C h o r z o w i e . 

cjalne urządzenie. G a z y absorbcyjne przecho­
dzą w k i e r u n k u p o z i o m y m (ryc ina 43). 

Przeprowadzone w swoim czasie doświad­
czenia wykazały doskonałe funkcjonowanie 
wież. O t r z y m a n e rezu l taty pozwoliły stwier­
dzić, że nawet przy s i lnem forsowaniu ilości 
spalanego \ //.. spółczynnik wydajności 
układu absorbcyjnego niewiele ulega z m i a ­
nom i naogół jest bardzo wysok i (tablica I). 

T A B L I C A I . 

I l ość s p a l a n e g o N H S g a z . w kg 
12362 28054 33541 

92,76 91,69 "1.5.i 

W y d a j n o ś ć a b s o r b e j i . . . . 99.23 98,23 97.92 

S t r a t y w a b s o r b e j i (bez a l k a l i c z ­
n e g o p o c h l a n . k o ń c o w e g o ) . o,77 1.77 2,08 

89,45 9i,99 89,92 

2,08 

89,45 

I l ość o t r z y m a n e g o k w a s u w y r a ż o ­
n a w kg i o o % - w e g o H N 0 3 42078 93155 111299 

" ) W M o ś c i e a c h u z y s k u j e się w t y m o d d z i e l ę t l e n k i 
a z o t u p r z e z s p a l a n i e N / / 3 n a s i a t k a c h p l a t y n o w y c h . 
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Wieżo absorbcyjne systemu P a n a P r e z y ­
denta 3 6 ) , stosowane do p r o d u k c j i HNOs w 
Chorzowie, zbudowane zostały w latach 
1930 —• 31. Wieże te nie stanowią samodzie l ­
nej apara tury absorbcyjnej , lecz"służą do za ­
stąpienia pewnej części starej ins ta lac j i , po­
chodzącej jeszcze z czasów a d m i n i s t r a c j i nie­
mieckie j . Całe urządzenie absorbcyjne w Cho­
rzowie składa się z dwu chłodników, oziębia­
jących spa l iny NH3, dwu s tarych wież gra ­
n i t o w y c h , pracujących szeregowo, dwu wież 
k a m i o n k o w y c h , zbudowanych według pa ­
tentów P a n a Prezydenta , pracujących rów­
nolegle i wreszcie z 5 s tarych wież absorb­
c y j n y c h . J a k o uzupełnienie do tej całej i n s t a ­
lac j i stosuje się jeszcze a lka l i czne k o m o r y , 
w których resztki tlenków azotu zostają 
ostatecznie pochłonięte. 

Całe to urządzenie, obliczone na obciąże­
nie równe produkc j i około 66 l 1 0 0 % HNOA 

(20 / NHa) dziennie, pracowało początko­
wo ze względu na małe obciążenie w ten spo­
sób, że pierwsza wieża granitowa miała za za ­
danie utlenianie NO do N02, druga zaś, oraz 
dwie kamionkowe służyły do absorbc j i . W 
t y c h w a r u n k a c h okazało się, że wieża gran i ­
towa, objętość której równa się około 160 m 3 

( ryc ina 51) absorbuje 4 6 % w p r o w a d z a n y c h 
tlenków, kamionkowe zaś systemu P a n a P r e ­
zydenta , których łączna objętość wynos i je­
dynie 20 m* (po 10 / n s każda) absorbują 5 6 % 
wprowadzanych tlenków. 

Chcąc ostatecznie porównać funkc jono­
wanie obu systemów wież absorbcy jnych , 
przeprowadzono następującą próbę: obie 
wieże granitowe, załączono jako utleniające; 
\\ ten sposób wieże kamionkowe ot i wymywa­
ły stężone i całkowicie prawie utlenione gazy, 
pracowały zatem w podobnych w a r u n k a c h , w 
j a k i c h poprzednio była druga wieża granitowa. 

Uzyskane rezul taty dają wyraźny dowód 
wyższości systemu absorbcyjnego P a n a P r e ­
zydenta , a mianowic ie : wieże kamionkowe , 
pracując przy tem samem obciążeniu, p r o d u ­
kują dziennie 13170 kg HNO-j, wieża g r a n i ­
towa zaś o objętości ośmiokrotnie większej 
produkuje dziennie jedynie 11250 kg. Wieże 
kamionkowe, otrzymując bardziej stężone 
gazy absorbowały 5 2 % wprowadzanych 
tlenków, wież 1 granitowe w tych a m y c h w a ­
runkach — 4 6 % . 

R y c i n a 50 przedstawia przekrój p ionowy 
wieży kamionkowej systemu P a n a P r e z y d e n ­
t a 3 7 ) . Strzałki oznaczają k ierunek ruchu ga­
zów. Ważniejsze w y m i a r y wynoszą około: 
h = 11,2 m; 0 — 2,4 m. • 

R y c i n a 51 daje pojęcie o całej insta lac j i 
wież absorbcy jnych używanych w P . F . Z. A . 
w Chorzowie . 

Rycina 43. 
S c h e m a t w ieży a b s o r b c y j n e j sys t . P a n a P r e z y d e n t a używane j 
w P . F . Z . A . w M o ś c i c a c h d o f a b r y k a c j i k w a s u a z o t o w e g o . 

y r •*t,3') N a p o d s t a w i e i n f o r m a c y j u d z i e l o n y c h łaskawie p r z e z 
p. inż. W ł . B o b r o w n i c k i e g o , s z e f a - c h e m i k a P . F . Z . A . w 
C h o r z o w i e . 

« ) V i d e M) 



Rycina 44. 
C h ł o d n i c e d o k w a s u a z o t o w e g o w P . F . Z . A . w M o ś c i e a c h . 

Rycina 45. 
P a n P r e z y d e n t M o ś c i c k i w o t o c z e n i u p r a c o w n i k ó w f a b r y k i , , A z o t " p r z e d p i e r w s z y m w a g o n e m w y p r o d u k o w a n e j s a l e t r y s o d o w e j . 

Dla wyjaśnienia należy jeszcze dodać, że i n u Pana Prezydenta wykonano w t y m w y -
jedynie z powodu trudności skonstruowania padku jako dwie mniejsze, pracujące równo-
dużej aparatury k a m i o n k o w e j , wieże syste- legie. 
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R y c i n a 4 6 . 
P r z y j a z d P a n a P r e z y d e n t a M o ś c i c k i e g o d o C h o r z o w a . 

( F o t o g r a f j c ze z b i o r ó w p . inż. M . G o d l e w i c z a ) . 

Rycina 4 7 . 
K o n cc u I i a ej a II.X(Jn . 

P o m i m o stosowania na dużą skale nowo­
czesnych i hardziej ekonomicznych inelod. 
część stężonego kwasu azotowego otrzymuje 
się i oliecnie według niektórych met m l da w nie j -
szych. Z pośród metod tych . pozwalających 
stężać synte tyczny kwas azotowy o t r z y m y w a ­
n y w przemyśle naogół j a k o 40 — 5 0 % - o w y , 
metoda opracowana przez Pana Prezydenta 
wyróżnia się swoja oryginalności;; i pomysło­
wością. 

Używając do koncentrac j i IL\03 stężonego 
/ / , . S ' y , napotyka się na duże trudności, o ile 
chodzi o rozwiązalne tego zagadnienia w od ­
niesieniu do dużych jednostek aparaturo ­
wych. Kon ie czny przy tej metodzie dla de-
flegmacji spadek temperatur w kolumnie 
uzyskuje się przez ogrzewanie od zewnątrz. 
Wobec jednak b raku materjału k o n s t r u k c y j ­
nego, któryby zarazem b y l dobrym przewod­
n ik iem ciepła i nie ulegał działaniu 11 \<>. . 

R y c i n a 4 8 . 
P a n P r e z y d e n t M o ś c i c k i w l a b o r a t o r j u m f a b r y k i 

w C h o r z o w i e . 
( F o t o g r a f j e ze z b i o r ó w p . inż. M . G o d l e w i c z a ) . 

Rycina 4 l J . 
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ogrzewanie k o l u m n y , szczególnie przy dużych 
jej rozmiarach , jest praktyczn ie bardzo t r u d ­
ne do w y k o n a n i a . 

Metoda P a n a Prezydenta polega na tem, 
że potrzebny spadek temperatur w ko lumnie 
uzyskuje się przez ogrzewanie wewnętrzne. 

R y c i n a 5 0 . 
P r z e k r ó j p i o n o w y w i e ż y k a m i o n k o w e j d o a b s o r b e j i NOM , 
z b u d o w a n e j w e d ł u g patentów P a n a P r e z y d e n t a w C h o r z o w i e . 

W t y m więc w y p a d k u materjał k o n s t r u k c y j n y 
powinien być t y l k o odporny na działanie 
HNOs w podwyższonej temperaturze . Jeśli 
chodzi o jego przewodnictwo cieplne — to r a ­
czej korzystnie jszem będzie użycie materjału, 
któryby utrudniał odpływ ciepła z wnętrza 

k o l u m n y , a zatem materjału o złem przewod­
nictwie eieplnem. 

Stężanie kwasu azotowego metodą P a ­
na Prezydenta odbywa się w ko lumnie p io ­
nowej, zawierającej wewnątrz kwasotrwałe 
wypełnienie, potrzebne do powiększenia po­
wierzchni def lcgmacyjnej . 

Z góry k o l u m n y spływa stężony kwas s iar­
kowy , kwas azotowy zaś wprowadza się na 
pewnej wysokości w postaci pary . S p o t y k a ­

j ą c e się w przeciwprądzie z HaSOt pary HNOt 

oddają parę wodną, która rozcieńcza spływa­
jący / / 2 S 0 4 . U z y s k a n e w ten sposób pary 

Rycina 51. 
i — g r a n i t o w a wieża a b s o r b c y j n a ( s tarego t y p u ) ; 2— p r z e ­
w ó d g a z o w y ; 3 — urządzen ie zraszające ; 4 — wieża k a m i o n ­
k o w a s y s t e m u P a n a P r e z y d e n t a ; 5 — p r z e w ó d g a z o w y o d ­

p r o w a d z a j ą c y r e s z t k i n i e z a a b s o r b o w a n e g o NO*. 

stężonego kwasu azotowego opuszczają k o ­
lumnę u góry, skąd są kierowane do skrople ­
n i a . Spływający rozcieńczony H2S0Ą zawiera 
niewielkie ilości k w a s u azotowego. A b y u w o l ­
nić go od tego, wprowadza się od dołu k o ­
l u m n y pewne ilości przegrzanej p a r y wodnej , 
względnie powietrze. 

Ciepło potrzebne dla prowadzenia tego ca ­
łego procesu dostarczają wprowadzane ogrza­
ne p a r y kwasu azotowego oraz te rmiczny 
e f e k t mieszania się wody (z rozcieńczonych 
par HN0&) z stężonym kwasem s i a r k o w y m . 

A b y utrzymać w ko lumnie potrzebny dla 
deflegmacji spadek temperatur w k i e r u n k u 
do góry k o l u m n y doprowadza się jednocześnie 
z kwasem s i a r k o w y m od góry k o l u m n y pew­
ne niewielkie ilości rozcieńczonego HNOa. 



R y c i n a 52, 
M o ś c i c e . W i d o k o g ó l n y o d d z i a ł u k w a s u a z o t o w e g o . 

Zmieniając ilość dodawanego do II2S04 

kwasu azotowego można dosyć dokładnie u -
regulować potrzebną różnicę temperatur . P a n 
Prezydent metodę powyższą u jmuje w po l ­
s k i m patencie N r . 1458 w następujące z a ­
strzeżenia: 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
„ 1 . Metoda stężania rozcieńczonego k w a ­

su azotowego zapomocą stężonego kwasu s iar ­
kowego sposobem ciągłym, znamienna tem, 
że do izolowanej cieplnie k o l u m n y deflegma-
cyjnej wprowadza się na pewnej jej wysokości 
pary rozcieńczonego kwasu azotowego w prze-
eiwprądzie z spływającym od góry stężonym 
kwasem s i a r k o w y m , przyczem dla u t r z y m a ­
nia pożądanego spadku temperatury k u gó­
rze doprowadza się od góry k o l u m n y jedno­
cześnie z kwasem s i a r k o w y m uregulowane nie­
wie lkie ilości rozcieńczonego lub stężonego 
kwasu azotowego, zaś u dołu k o l u m n y , ce­
l em uwolnienia spływającego kwasu s iarko ­
wego od resztek k w a s u azotowego, w p r o w a ­
dza się trochę p a r y wodnej , ewent. przegrza­
nej . 

2. Metoda według zastrz. 1, znamienna 

tem, że od dołu k o l u m n y doprowadza się nie­
co powietrza w zastępstwie całej ilości pary 
wodnej lub jej części, a to celem uzyskan ia 
bezbarwnego stężonego k w a s u azotowego" . 

N a podstawie tego patentu P a n a P r e z y ­
denta została w C h e m i c z n y m Instytuc ie B a ­
d a w c z y m obl iczona instalac ja na skalę pół-
techniczną, a mianowic ie do p r o d u k c j i 500 kg 
stężonego II.X()a na dobę. Instalacja la z o ­
stała zbudowana i wypróbowana w Państwo­
wej F a b r y c e Związków A z o t o w y c h w Chorzo ­
wie. R y c i n a 53 przedstawia schemat całego 
urządzenia. K o l u m n a deflegmacyjna 5 jest to 
kilkuczłonowy cy l inder utworzony z k a m i o n ­
k o w y c h pierścieni 3 8). 50 .%-wy kwas azotowy 
z górnego zb io rn ika 6 spływa równocześnie 
do kotła dysty lacy jnego 3 oraz na szczyt k o ­
l u m n y , gdzie miesza się ze stężonym J / 2 S 0 4 , 
spływającym z zb i o rn ika 7. Kocioł d y s t y l a -
c y j n y 3 opiera się na k o n s t r u k c j i żeliwnej 2. 
Pos iada on od góry cztery o twory , z któ­
r y c h jeden służy do wprowadzania cie­
kłego HNOs, jeden odprowadza p a r y HN03 

do k o l u m n y , dwa pozostałe zaś potrzebne 

W) V i d e » ) , 
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są do doprowadzania pary wodnej do wężow-
niey ogrzewającej, znajdującej się wew­
nątrz kotła 3. Skroploną parę wodną odpro­
wadza się do garnka kondensacyjnego 1. 

K y e i i i a .",:{. 

/ — k o c i o ł e k k o n d e n s a c y j n y ; 2 — k o n s t r u k c j a że l iwna, p o d ­
t rzymująca k o c i o ł d o HNOgl 3 — k o c i o ł d o o d p a r o w y w a ­
n i a 50",, hIN03 ; 4 — r u s z t o w i n i e d l a k o l u m n y ; 5 — k o ­
l u m n a ; 6 — z b i o r n i k 50",, HNOt ; 7 — z b i o r n i k s t ę ż o n e g o 
HJSOJ ; 8 — c h ł o d n i c a d o UNOs ; 9 — c h ł o d n i c a d l a r o z ­
c i e ń c z o n e g o H £ S O j i 10 — z b i o r n i k a l u m i n j o w y d o s t ę ż o ­

n e g o HNO3. 

Wypełnienie k o l u m n y deflegmacyjnej spo­
czywa na ruszcie z żelazokrzemu, znajdują­
c y m się na dole k o l u m n y . P o d ruszt wprowa­
dza się od dołu parę wodną. P a r y stężonego 
HNOT odprowadzane są od góry k o l u m n y 
długą rurą pionową do chłodnicy k a m i o n k o ­
wej 8, a s iad do zb iorn ika aluminjowego 10. 
Rozcieńczony kwas s iarkowy spływający od 
dołu ko lumny , przechodzi przez chłodnicę 9 
1 zbiera się w zb iorn iku nieuw idoeznionym na 
t y m r y s u n k u . K o l u m n a defleginaeyjna wspie­
ra się na rusztowaniu żelaznem 4. R y s . 54 
przedstawia całość tej aparatury . Na foto-
grafji nie widać t y l k o zbiorników dla k w a ­
sów oznaczonych aa rycinie 53 numerami 6", 
7 i 10. 

Ważniejsze w y m i a r y poszczególnych czę­
ści instalacji są następujące: zewnętrzna śred­
nica k o l u m n y 3 0 0 mm, wysokość około 600(1 
mm. średnica kotła dysty lacy jnego 800 mm, 
wysokość 1200 mm; z b i o r n i k i górne na kwas 
s iarkowy i azotowy mają w y m i a r y : 0 — 
800 mm, wysokość — 800 mm. Chłodnica d la 
kwasu azotowego ma powierzchnię 1,3 nr, 
chłodnica dla ll2S0Ą rozcieńczonego — 2 m*. 
Z b i o r n i k dla IIN0t stężonego ma pojemność 
0,7 m 3 , d la / 7 2 S 0 4 — 0,9 m s . 

Uruchomienie instalac j i rozpoczynało się 

od odparowywania kwasu azotowego z kotła 3 
(rycina 53) . G d y odparowanie wynosiło oko­
ło 1 l/min. co odpowiada 1440 //24 godz t em­
peratura k o l u m n y dostatecznie się podnosi­
ła i rozpoczynano wylewać mieszaninę HgS0Ą 

i / / .V0 a od góry wieży. T e m p e r a t u r a " par 
HN0A wchodzących do wieży wynosiła oko­
ło 119°. P o p e w n y m czasie ustalała się we 
wnętrzu k o l u m n y , na około 1*0°— 110°. 
A b y powiększyć ilość produkowanego stę­
żonego HNOt zwiększano ilość dodawane­
go od góry HN0A. Jednocześnie zwiększano 
dopływ stężonego ILSO, tak, by stosunek 
ilości odparowywanego i dodawanego w for­
mie ciekłej kwasu azotowego do ilości z u ­
żywanego H^SOĄ wynosił wagowo 1:2. 
Objętościowo odpowiada to 1 : 1,46. Równo­
waga ruchu osiągnięta zostaje przy odparo­
w y w a n i u HN0S w ilości 1 l/min przy jedno-
Ćzesnern nalewaniu od g iny k o l u m n y około 
0,3 — 0,5 l/miń. Temperatura stężonych par 
/ / . Y O , opuszczających kolumnę wynos i wte­
dy około 100'-'— 110". Zmniejszając' ilość dole­
wanego HNO^, P r z y stałej ilości / / , .s '(; , pod­
nosi się temperaturę wnętrza ko lumny do 
140°, CO jest już połączone z daleko posunię­
t y m rozkładem HN0Ą. 

Stężony HNQT o t r z y m y w a n o w ilości oko­
ło 1,2 — 2 / /dobę w zależności od ilości 

i ll.,S(), dodawanej od góry ko lumny . 
O t r z y m y w a l i v stężony kwas azotowy zawie­
rał około 2% wody i do 4% NT0T. 

Używany kwas s iarkowy posiadał koncen­
trację 9N"„. odpuszczana zaś od d o ł u ko lumn \ 
jako rozcieńczony miał c. wł. = 1,70 — 1,77, 
c o odpowiada około 77—83%. 

Ryciba 54. 
Insta lac ja d o stężania HNO3 z b u d o w a n a w e d ł u g p a t e n t u 

P a n a P r e z y d e n t a . 
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W p e w n y m związku z pracami nad k o n ­
centracją kwasu azotowego pozostawały póź­
niejsze pomysły i prace P a n a Prezydenta nad 
odparowalnością rozcieńczonego HN03 z nad 
powierzchni meta l i ulegających chemiczne­
mu działaniu tego kwasu . 

W bardzo oryg ina lny sposób w y k o r z y s t u ­
je w t y m w y p a d k u P a n Prezydent t. zw. 
z jawisko L e i d e n f r o s f a do odparowania 
,,w aparatach meta lowych cieczy nagryzają­
cych meta le " . Pierwsze doświadczenie odnoś­
nie do tego zagadnienia zostało przeprowa­
dzone w sposób następujący 3 9 ) : wykonano 
urządzenie składające się z żelaznej b lachy 
grubości 10 mm i dokładnie przyszl i fowanej 
do niej r u r k i szklanej 0 30 mm, tworzącej 
boczne ściany naczynia . B l a c h a żelazna była 
ogrzewana dużym p a l n i k i e m gazowym. P o 
s i lnem rozgrzaniu meta lu , nalewano około 
25 cm 3 40%-owego HNOs, który odparowywa­
no. Okazało się, że w ty ch warunkach kwas 
nie ulegał rozkładowi, zaś metalowe dno urzą­
dzenia nie wykazywało żadnych śladów k o ­
roz j i . P a n P r e z y d e n t zachęcony temi rezu l ­
ta tami postanowił wykonać z kolei drugie, 
cokolwiek odmienne, doświadczenie mające 
głównie na celu or jentacyjne ustalenie t e m ­
peratury potrzebnej , aby z jawisko L e i d e n -
f r o s f a dla HNOA zachodziło na powierzchni 
rozgrzanej b lachy żelaznej. W t y m też celu 
następny aparat wykonano trochę odmiennie . 
Kociołek żelazny w formie walca o średnicy 
100 mm, napełniony częściowo wodą i z a ­
opatrzony w manometr , miał na swej górnej 
zewnętrznej, gładko wypolerowanej , powierz­
chni ustawioną rurkę szklaną o w y m i a r a c h 
j a k poprzednio. W ten sposób o trzymano n a ­
czynie do odparowania HN03, j ak i w picr -
wszem doświadczeniu. P a r a wodna w y t w a ­
rzana przez ogrzewanie dolnego dna kociołka 
skraplała się na górnem dnie oddając swe 
ciepło wrzącemu IINOa poprzez rozgrzaną 
ściankę, manometr zaś, wskazując ciśnienie 
panujące wewnątrz, służył j ako wskaźnik 
temperatury . Okazało się, że już przy ciśnie­
n i u około 16 ałm kwas wrze bez rozkładu, 
żelazo zaś stanowiące dno naczynia do odpa­
rowywania nie ulega nagryzaniu . 

Dalsza praca nad t y m problemem szła w 
k i e r u n k u ustalenia warunków i wykonan ia 
aparatury do ciągłego ruchu. Odpowiednie 
opisy w paleniach polskich brzmią następu­
jąco'^): 

„Znane są trudności przy odparowywaniu 
cieczy, nagryzających metale, j ak np. k w a ­
sów azotowego, solnego lub f. p., szczególnie 
wtedy, gdy chodzi o duże powierzchnie ogrze­
wające, jak ie są potrzebne przy produkc j i na 

V J ) R o c z n i k i C h e m . 6, 321, (1926). 

•"') P a t . p o l s k i 1647. „ M e t o d a pozwalająca n a o d p a r o ­
w y w a n i e w a p a r a t a c h m e t a l o w y c h c i e c z y nagryza jących m e ­
t a l e " . 1921. 

większą skalę. N in ie j szy wynalazek ma na ce­
lu umożliwienie technicznego prowadzenia 
procesu podgęszczania wzg l . odparowyyvania 
t a k i c h cieczy p r z y użyciu powierzchni meta ­
l owych , j a k np . zwyczajnego żelaza, nie do­
puszczając do niszczenia materjału przez gry ­
zące działanie cieczy kwaśnych. 

Doświadczenie wykazało, że wys tarczy po­
wierzchnię, bezpośrednio z cieczą odparowy­
waną lub z jej m o k r e m i p a r a m i się stykającą, 
utrzymywać stale i we w s z y s t k i c h jej punk ­
tach w temperaturze stosunkowo niewiele 
wyższej od temperatury wrzenia danej cieczy, 
by meta l , np . żelazo, nie ulegał nagryzan iu 
przez ciecz, np. przez kwas azotowy. Ażeby 
to stałe u t r z y m y w a n i e w s z y s t k i c h punktów 
powierzchni metal i czne j , będącej w zetknię­
c iu z cieczą odparowywaną, w temperaturze 
wyższej było możliwe, musi pobieranie ciepła 
z ośrodka ogrzewającego przez powierzchnię 
ogrzewaną odbywać się t a k szybko , by ta 
ilość ciepła, którą m a k s y m a l n i e może pobie­
rać ciecz odparowywana p r z y swem najener-
giczniejszem wrzeniu , była dostatecznie u z u ­
pełniana przez ciepło doprowadzane przez 
ścianki metalowe aparatu . Przeważnie przy 
p r a k t y c z n y c h przykładach, współczynnik 
szybkości pobierania ciepła przez metal jest 
znacznie mnie jszy od współczynnika szybko ­
ści oddawania ciepła wrzącej cieczy, j ak to 
ma miejsce np . przy ogrzewaniu gazami spa­
lenia . Chcąc więc, umożliwić dostatecznie s zyb ­
kie pobieranie ciepła przez ściany meta lu , b y ­
łoby się z m u s z o n y m utrzymywać ośrodek 
ogrzewający na bardzo wysokie j t emperatu ­
rze; t a k i jednak sposób ogrzewania byłby n a d ­
zwyczaj n ieekonomiczny. N a t o m i a s t przez 
użycie wie lokrotnie większej powierzchni me­
t a l u , pobierającej ciepło z ośrodka ogrzewa­
jącego, niż powierzchnia bezpośrednio odda­
jąca ciepło cieczy odparowywanej i p rzy z a ­
stosowaniu dostatecznie grubych ścianek a p a ­
r a t u , jest możność ,także przy niższej tempe­
raturze ośrodka ogrzewającego, doprowadzał' 
przez ścianki aparatu ty le ciepła do powierz­
chni, oddającej ciepło cieczy odparowywane j , 
by temperatura tej powierzchni we wszystk i ch 
jej punktach była stale wyższa od t emperatu­
r y wrzenia danej cieczy. 

Następujący przykład wyjaśni istotę no­
wej metody: jeżeli do odparowywania cieczy 
użyje się poziomej lub nieco nachylonej rury 
żelaznej o wewnętrznej średnicy 100 mm, a 
grubości ścianek 15 mm, do której, na j e d n y m 
jej końcu, doprowadza się ze stosowną szyb ­
kością rozcieńczony kwas. np. azotowy l a k , 
aby ciecz płynęła wzdłuż r u r y wąskim s t r u ­
mieniem, zajmującym maksymal n i e np. 30m;/i 
jej obwodu wewnętrznego, przyczem cała ze­
wnętrzna powierzchnia r u r y będzie ogrzewa­
na gazami spalenia, to wówczas, dzięki meta ­
l icznemu przewodnictwu ciepła całego o l iwo-
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du r u r y , można doprowadzić do cieczy w je ­
dnostce czasu dziesięć więcej razy ciepła, niż 
wtedy , gdyby t y m s a m y m ośrodkiem, o t a ­
kiej samej temperaturze, ogrzewano t y l k o tę 
część ścianek r u r y , która bezpośrednio s t y k a 
się z cieczą. W y m i e n i o n a grubość ścianek 15 
mm okazała się wystarczająca dla podanego 
przykładu. P r z y użyciu i n n y c h meta l i , o lep-
szem przewodnictwie eieplnem od żelaza, g r u ­
bość ścianek może być odpowiednio mniejsza. 

P r z y o d p a r o w y w a n i u kwasów t a k i c h , jak 
azotowy, solny, których temperatury wrze­
nia nie leżą wysoko , korzys tnem jest używać, 
jako ośrodka ogrzewającego, pary wodnej 
pod ciśnieniem. Wobec lego. że spółczynnik 
oddawania ciepła ściankom apara tu zapomo­
cą skraplającej się pary jest w y s o k i , stosunek 
powierzchni pobierającej ciepło do powierz­
chni bezpośrednio oddającej ciepło c ieczy o d ­
parowywanej , może być mniejszy, niż w przy­
padku zastosowania gazów spalenia. O ile 
więc opisaną wyżej rurę żelazną otoczy się 
całkowicie płaszczem do ogrzewania parą pod 
ciśnieniem, to przy ty ch samych jej w y m i a ­
rach tak co do średnicy, j a k i długości, spraw­
ność aparatu będzie większa, aniżeli w p r z y ­
padku poprzednim, przy ogrzewaniu gazami 
spalenia. 

Spółczynnik przechodzenia ciepła od ścian­
k i metalicznej do cieczy wrzącej jest bardzo 
w y s o k i . W l i teraturze technicznej bywa po­
dawana l iczba 60(11) Lal na godzinę, na 1 m'-
powierzchni zetknięcia i 1° różnicy tempera­
tur , a p r z y bardzo energicznein wrzeniu l i c z ­
ba ta zapewne jest jeszcze wyższa. W opisy ­
wanej metodzie, przy której różnica tempe­
ratur powierzchni metalicznej i cieczy odpa­
rowywanej wynosić może we wszys tk i ch jej 
punktach 10°C. a nawet więcej, a to celem 
uniknięcia szkodliwego nagryzania ścianek 
aparatu , l m 2 powierzchni stykającej się z 
cieczą m o ż e oddawać- tej cieczy w godzinie 
około 60 000 hal. T a k i e ilości ciepła wywołują 
wrzenie wysoce energiczne. (.Idy zależy na 
trochę spokojniejszem wrzeniu , wystarczy , 
j ak to wykazało doświadczenie, pokryć'- po-
w ierzchnię, oddającą ciepło c ieczy odparo­
wywane j , cienką warstwą osadu nierozpusz­
czalnego lub mało w danej cieczy rozpuszczal ­
nego. W t e d y , p o m i m o dużej porowatości te­
go osadu i niejednolitego jego rozmieszczenia, 
spółczynnik przechodzenia ciepła może być 
znacznie zmniejszony, a tem samem i samo 
wrzenie m o ż e odbywać się spokojnie j . S k u t ­
k iem tego jest możność czy to zmniejszenia 
stosunku wielkości powierzchni nagrzewanej 
do powierzchni o d d a j ą c e j c i e p ł o , czy to o b n i ­
żenia temperatury ośrodka ogrzewającego. 
Osad, nadający s i f do tego c e l u . powinien 
mieć- w p e w n e j , chociażby malej mierze, zdo l ­
ność adhezj i do metalicznej powierzchni apa­
r a t u , gdyż w przec iwnym razie proces wrze­

nia będzie go ustawicznie odrywać od ścian 
meta lu . D l a odparowywania rozcieńczonego 
kwasu azotowego, taką cienką warstwę osadu 
mogą tworzyć np . t l e n k i żelaza, dla kwasu 
solnego, np . związki krzemowe, d la kwasu 
siarkowego — siarczany z iem a lka l i c znych 
lub t. p. 

Opisana metoda n i e t y l k o umożliwia odpa­
rowywanie c ieczy, nagryzających metale, w 
aparatach meta lowych , lecz ma prócz tego 
jeszcze inne za lety . P o z w a l a ona na ciągłość 
procesu parowania , co jest konieczne przy 
koncentrowaniu t a k i c h cieczy zapomocą ko ­
lumn def legmacyjnych, zas i lanych parami da ­
nych cieczy. Metoda w y m a g a aparatów o sto­
sunkowo n iewie lk ich w y m i a r a c h . Wkońcu 
sposób ten pozwala otrzymywać parę suchą, 
p o m i m o gwałtownego wrzenia cieczy, zwłasz­
cza przy użyciu apara tu w formie długiej r u ­
ry, której wewnętrzne ścianki, n ieprzykryte 
cieczą, osuszają parę z porwanycłi cząstek 
płynu. T a forma a p a r a t u umożliwia też bar­
dzo proste jego oczyszczanie z n ie lo tnych za ­
nieczyszczeń. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t eir to we . 
1. Metoda , pozwalająca na odparowy­

wanie w aparatach meta lowych cieczy, n a g r y ­
za jących metale, znamienna tem, że powierz­
chnia , do której doprowadza się ciepło, jest 
wielokrotnie większa, aniżeli powierzchnia 
bezpośrednio oddająca ciepło cieczy odparo­
wywanej i to w t a k i m stosunku, b y ta ilość 
ciepła, którą maksymal n i e może pobierać 
ciecz odparowywana , była dostatecznie u z u ­
pełniana przez ciepło, doprowadzane przez 
ścianki m e t a l o w e a p a r a t u , a to wszystko w 
t y m celu, aby powierzchnia stykająca się bez­
pośrednio z cieczą lub z jej mokrą parą, miała 
we wszys tk i ch swych p u n k t a c h stale tempe­
raturę wyższą od temperatury wrzenia danej 
cieczy. 

2. Metoda według zastrzeżenia 1, z n a ­
mienna tem, że powierzchnię oddającą ciepło 
c i e c z y odparowywanej p o k r y w a się częściowo 
cienką warstwą osadu nierozpuszczalnego lub 
mało rozpuszczalnego w darrej cieczy, a to 
celem zmniejszenia szybkości oddawania cie­
pła c ieczy parującej i związanego z tem o b n i ­
żenia gwałtowności wrzenia , a tem samem czy 
to zmniejszenie s tosunku wielkości powierz­
chni nagrzewanej do powierzchni oddającej 
c i ep ło , czy t o obrriżerria temperatury ośrodka 
ogrzewającego". 

Następny patent rozszerza metodę p o w y ­
żej rozwiniętą 4 1) . 

„Odparowywanie lub podgęszczanie w 
urządzeniach metalowych cieczy nagryzają­
cych te metale jest możliwe w ó w c z a s , gdy po ­
wierzchnia meta l i czna , s t y k a j ą c a się z cieczą, 
będzie miała we wszystkich swych punktach 

4 1 ) P a t . p o l s k i 1918. (1924). 
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stale temperaturę wyższą od temperatury 
wrzenia danej cieczy. N a tej podstawie opiera 
się n p . metoda I. M o ś c i c k i e g o według pa ­
tentu N r . 1647. W metodzie owej przez zasto­
sowanie wielokrotnie większej powierzchni po­
bierającej ciepło, niż powierzchnia bezpośred­
nio oddająca ciepło do odparowywanej c ie­
czy, i przez użycie dostatecznie grubych ścian 
aparatu uzyskano w a r u n k i umożliwiające od ­
parowywanie np.' kwasów minera lnych w n a ­
czyniach żelaznych ogrzewanych gazami spa­
lenia. Wówczas bowiem ciepło pobierane przez 
grube ścianki na dużych powierzchniach , prze­
chodzi do cieczy na powierzchniach znacznie 
mnie j szych tak , że powierzchnie , oddające 
ciepło, można utrzymać stosunkowo łatwo w 
każdem mie jscu w temperaturze wyższej od 
temperatury wrzenia cieczy. Okazało się je­
dnak, że przy użyciu, jako środka ogrzewają­
cego, p a r y wodnej pod ciśnieniem, stosowa­
nie tego sposobu natraf ia na trudności, gdyż 
przy temperaturach odpowiadających tech­
nicznie łatwo dostępnemu ciśnieniu pary w o d ­
nej , t . j . ciśnieniu 15 •—• 18 alm, t rudno u n i k ­
nąć nagryzania metalu przez ciecz żrącą. np. 
przez kwas azotowy. P r z y doprowadzaniu bo­
wiem świeżych ilości zimnego kwasu na meta­
l iczne powierzchnie ogrzewane parą wodną, 
ta z imna ciecz ochładza owe powierzchnie 
z b y t szybko , tak że nie można nadążyć z do­
prowadzaniem ciepła, celem u t r z y m a n i a w 
każdem miejscu powierzchni oddającej ciepło 
w temperaturze wyższej od p u n k t u wrzenia 
odparowywanej cieczy. A b y uniknąć wówczas 
nagryzan ia meta lu , można wprowadzać do 
aparatu kwas azotowy już podgrzany, sposób 
ten jednak nie jest p r a k t y c z n y , gdyż i samo 
podgrzewanie dużych ilości kwasu atakujące­
go metale jest równie trudne do przeprowa­
dzenia w technice, j a k i odparowywanie t a ­
kiego k w a s u . 

N in ie j s zy wynalazek umożliwia w sposób 
nadający się do w y k o n a n i a na skalę technicz­
ną odparowywanie kwasów i t y m podobnych 
cieczy nagryzających metale w aparatach 
meta lowych ogrzewanych parą wodną, któ­
rej ciśnienie nie przewyższa nawet 15 alm. 
Polega on na tern, że w tern mie j scu , w któ-
r c i i i d o p r o w a d z a się do aparatu strumień c i e ­
czy odparowywanej u t rzymuje się taką ilość 
c ieczy w stanie wrzenia , b y świeżo doprowa­
dzona ciecz, z a n i m jeszcze zetknie się z ścia­
n a m i ogrzewającemi, ogrzała się dostatecznie 
przez zmieszanie z cieczą wrzącą. 

J a k o przykład zastosowania tej metody 
może służyć poniższy opis . Odnośny aparat 
składa sic np. z grubościennej rury żelaznej 
bardzo lekko nachylonej do poz i omu, ogrze­
wanej zewnętrznie parą wodną i w t y m celu 
otoczonej płaszczem, do którego doprowadza 
się stale parę wodną pod ciśnieniem. U wyżej 
położonego końca r u r y , w miejscu, w którem 

doprowadza się do aparatu strumień rozcień­
czonego k w a s u azotowego, znajduje się s i l ­
niejsze wklęśnięcie cy l indryczne , w formie 
małego z b i o r n i k a , którego część ścian jest 
wyłożona od strony wewnętrznej materjałem 
kwasotrwałym, źle ciepło przewodzącym tak , 
że głównie t y l k o części o d k r y t e stykają się z 
cieczą i szybko oddają jej ciepło. K w a s o t r w a -
ła wyściółka nie potrzebuje szczelnie przy le ­
gać do ścian z b i o r n i k a , gdyż szczel iny między 
wyściółka a ścianami są wypełnione p a r a m i 
kwasu azotowego, które nie dopuszczają t a m 
płynnego k w a s u ; zatem przechodzenie ciepła 
od ścian aparatu do cieczy o d b y w a się głów­
nie na powierzchni n i e p r z y k r y t e j k w a s o t r w a -
łą wyściółka. Strumień stale doprowadzanego 
kwasu azotowego dopływa do cieczy wrzącej 
w z b i o r n i k u i z a n i m zetknie się z ścianami n a ­
czynia ogrzewa się do temperatury wrzenia , 
wskutek czego nie może zachodzić miejscowe 
zetknięcie się ścian meta lowych z z i m n y m 
kwasem, tak , że w t y c h w a r u n k a c h kwas nie 
powoduje koroz j i ścian n a c z y n i a . P a r y kwasu 
wraz z porwanemi ewentualnie k r o p l a m i cie­
czy uchodzą rurą do dalszej przeróbki. P o ­
nieważ również rura w każdem swem miejscu 
posiada temperaturę wyższą o d p u n k t u wrze ­
nia kwasu , przeto i t a m nie może nastąpić k o ­
rozja żelaza. Ogrzewanie apara tu o d b y w a się 
zapomocą p a r y wodnej pod ciśnieniem. A b y 
uzyskać możliwie największą szybkość odda ­
wania ciepła przez parę wodną ścianom a p a ­
r a t u , należy od strony bezpośredniego zet­
knięcia się ścian z parą wodną nadać powierz­
chni t y c h ścian t a k i kształt, aby skraplająca 
się na n i ch woda mogła j a k najszybciej ocie­
kać. Te szybko ociekające s k r o p l i n y mogą bez­
pośrednio zasilać rezerwoar, w którym w y ­
twarza się parę wodną pod ciśnieniem, służą­
cą do ogrzewania a p a r a t u . 

Za lety tej metody polegają na umożliwie­
n i u stosowania, j ako środka ogrzewającego, 
pary wodnej . Sposób ten pozwala zatem na 
doprowadzanie dużych ilości ciepła do po­
wierzchni , stykających się z odparowywaną 
cieczą, i to w sposób zupełnie równomierny. 
Dzięki t emu, metoda ta posiada wyższość nad 
sposobami, stosującemi ogrzewanie, np . zapo­
mocą gazów spalenia . 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. Metoda odparowywania w urządze­

niach meta lowych cieczy, nagryzających te 
metale zapomocą u t r z y m y w a n i a powierzchni , 
stykających się z cieczą odparowywaną w 
temperaturze przewyższającej temperaturę 
wrzenia danej cieczy, znamienna tern, że 
ogrzewanie odbywa się zapomocą p a r y w o d ­
nej pod ciśnieniem, przyczem w tern mie jscu , 
w którem doprowadza się do a p a r a t u s t r u ­
mień cieczy odparowywane j , utrzymuje się 
taką ilość cieczy w stanie wrzenia , by świeżo 
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doprowadzana ciecz, z a n i m zetknie się z ścia­
n a m i ogrzewającemi, ogrzała się dostatecznie 
przez zmieszanie się z cieczą wrzącą. 

2. Metoda według zastrzeżenia 1, z n a ­
mienna tern, że w tern mie jscu , gdzie u t r z y ­
muje się większą ilość cieczy w stanie wrzenia , 
powierzchnie oddające ciepło są częściowo w y ­
łożone materjałem kwasotrwałym, źle ciepło 
przewodzącym". 

R y c i n a 5 5 . 
A p a r a t u r a d o ś w i a d c z a l n a d o o d p a r o w a n i a k w a s u a z o t o w e g o 

z p o w i e r z c h n i m e t a l o w e j . 

Hyi- ina 55 przedstawia doświadczalną apa ­
raturę, użytą do w y k o n y w a n i a eksperymen­
tów, mających wykazać możliwość p r a k t y c z ­
nego zastosowania pomysłów zawar tych w 
wyżej przy toczonych patentach . 

W zasadzie cała instalac ja składała się /. 
trzech części: kociołka do w y t w a r z a n i a pary 
wodnej , gruhościennej r u r y żelaznej i płaszcza 
Iia row !••_;'(i z manometrem. 

Działanie całego tego urządzenia było na­
stępujące: 

Para wodna wytwarzana w kociołku, w i ­
docznym na fotografji u dołu po lewej stronie, 
przechodziła krótkim przewodem do płaszcza 
parowego. Płaszcz parowy stanowi ! poziomy, 
i zo lowany od zewnątrz, walec z b lachy żelaz­
nej . Wewnątrz płaszcza parowego zna jdowa­
ła się umocowana w położeniu lekko w jedną 
stronę nachylona grubościenna rura żelazna. 
Para wodna obmywała ze wszystkich stron 

rurę wewnętrzną, skraplając się na jej ze­
wnętrznej powierzchni i oddając przez to cie­
pło jej ścianom. Skrop lona w ten sposób para 
wodna spływała z powrotem do kociołka. 
Do mierzenia ciśnienia i stąd temperatu ­
r y pary ogrzewającej, umocowany był w 
płaszczu p a r o w y m manometr . Odparowanie 
kwasu azotowego odbywało się w wewnętrz­
nej grubościennej rurze żelaznej, której oby­
dwa końce, wygięte k u górze, były szczelnie 
przyszwejsowane do otworów w y k o n a n y c h 
w górnej części płaszcza parowego. Do wyżej 
położonego o tworu z lewej s trony był umoco­
wany szk lany rozdzielacz zawierający kwas 
azotowy. W d rug im otworze umocowana była 
wygięta rurka szklana połączona z chłodnicą 
zwrotną. D y s t y l a t po skropleniu w chłodnicy 
spływał rurką szklaną do naczynia z zamknię­
ciem hydrau l i c znem. W ten sposób wewnątrz 
r u r y panowało ciśnienie nie wyższe od a tmo­
sferycznego. 

Doświadczenia wykonane na t y m apara ­
cie wykazały możliwość d y s t y l a c j i rozcieńczo­
nego kwasu azotowego bez rozkładu z naczyń 
żelaznych przy użyciu pary wodnej pod ciś­
nieniem jako m e d j u m ogrzewającego 

Z dalszych badań nad z j a w i s k i e m L e i d e n -
f r o s f a . mających już na celu nie zastosowa­
nie praktyczne , ale jedynie naukowe wyjaś­
nienie p r z y c z y n tego ciekawego fenomenu, 
należy w tern miejscu wymienić szereg ekspe­
rymentów w y k o n a n y c h parę la t później , na 
zupełnie odmiennej i oryginalnie pomyślanej 
aparaturze . 

Sposób podejścia do tego tematu , zapro­
jektowana aparatura , oraz postawiona w re­
zultacie hipoteza są bardzo interesujące i n a -
wskroś oryginalne . 

R y c i n a 56 przedstawia aparaturę, jaką za ­
stosowano w t y c h pomiarach . A stanowi 
zlewkę szklaną pojemności około 1 — 2 / , znm-

Rycina r>(;. 
A — z l e w k a ; B — r u r k i d o p r o w a d z a j ą c e p r ą d ; C c h ł o d ­

n i c a ; D — d r u c i k . 

knięla od góry k o r k i e m , w którym umocowa­
ne są dwie r u r k i B oraz chłodnica wodna (',. 
Pomiędzy zatopionemi końcami rurek B z n a j ­
duje się drucik D , który poprzez rtęć wypeł­
niającą o b i e r u r k i może mieć połączenie elek­
tryczne w zewnętrzną aparaturą. T e m p e r a -
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turę cieczy reguluje się p a l n i k i e m ogrzewają­
c y m zlewkę od spodu i szybkością przepływu 
zimnej wody w chłodnicy, znajdującej się we­
wnątrz z l e w k i . Początkowo, aby otrzymać 
jednostajną temperaturę cieczy w całej jej 
masie, stosowano mieszadło mechaniczne, 
później j ednak wobec tego, że, j a k to zostało 
stwierdzone doświadczalnie, graniczna t e m ­
peratura zwilżania jest niezależna od tempe­
r a t u r y cieczy, dalsze oznaczenia przeprowa­
dzono w cieczach wrzących. W ten bowiem 
sposób bez użycia mieszadła można mieć gwa­
rancję jednostajnej t emperatury w całym 
układzie. B a d a n i a nad z j a w i s k i e m L e i d e n -
f r o s f a zostały przeprowadzone dla różnych 
cieczy i różnych meta l i . T a k więc zmieniano 
zarówno ciecz w zlewce A , j a k i d ruc ik D . W 
badaniach ty ch chodziło w p i e rwszym rzędzie 
o ustalenie najniższej temperatury , p rzy któ­
rej d la danej cieczy i d r u c i k a z danego meta lu 
z jawisko L e i d e n f r o s f a już zachodzi . W 
t y m celu, po napełnieniu z l e w k i odpowiednią 
cieczą i usta leniu jej t emperatury , przepusz­
czano prąd e l ektryczny przez druc ik z a n u ­
rzony w cieczy. Jednocześnie określano t e m ­
peraturę d r u c i k a , oznaczając wielkość jego 
oporu ohmowego. W miarę przepuszczania 
większej ilości prądu rosła i jego temperatura . 
Ciepło J o u T a było stałe prawie równomiernie 
przenoszone z d r u c i k a do cieczy. T a k i stan 
mógł trwać t a k długo, dopóki ciecz zwilżała 
druc ik . Z chwilą jednak, gdy zaczynało w y ­
stępować z jawisko L e i d e n f r o s f a , ciepło nie 
mogło przechodzić już tak prędko do cieczy, 
j a k poprzednio, temperatura druc ika gwał­
townie się podnosiła i najczęściej druc ik się 
przepalał. Prowadząc takie doświadczenie z 
dostateczną powolnością, t . zn . zwiększając 
powol i natężenie prądu, można było dość 
łatwo określić graniczne natężenie prądu( a 
zatem i graniczną temperaturę druc ika) , po­
wyżej którego następował gwałtowny wzrost 
jego oporu ohmowego p r z y jednoczesnem roz­
żarzeniu druc ika albo też i jego przepaleniu . 
W ten sposób zostały określone „graniczne 
temperatury zwilżania" dla następujących 
meta l i w wodzie : PI, Fe, Ag, Ni, Cu i Pb 
( tabl ica II) oraz dla następujących cieczy w 

T A B L I C A I I . 
G r a n i c z n e t e m p e r a t u r y zwilżania r ó ż n y c h m e t a l i w w o d z i e . 

M e t a l T e m p e r a t u r a M e t a l 
w s t o p n . C 

129.5 

130 

132 

139 
N i k i e l M S 
M i e d ź 147.5 

157 

stosunku do p l a t y n y : a lkoho l m e t y l o w y , a l ­
koho l e ty lowy , a lkoho l i z o - a m y l o w y , eter ety­
lowy, benzen, to luen, ksy len , aceton, octan 
e ty lowy , czterochlorek węgla i dwusiarczek 
węgla (tabl ica I I I ) . 

T A B L I C A I I I . 
G r a n i c z n e t e m p e r a t u r y zwilżania i w y l i c z o n e ciśnienia a d -

s o r b c y j n e n i e k t ó r y c h c i e c z y n a p o w i e r z c h n i p l a t y n y . 

C i e c z 
T 

w r z e ­
n i a 

G r a n i c z n a 
t e m p e r a t u r a 

zwilżania 
w s t o p n . C 

Ciśn ien ie 
a d s o r b c y j n e 

w y l i c z o n e 
w mm Hg 

W o d a 99 130 1304 
A l k o h o l m e t y l o w y . 64.7 94 i35o 
A l k o h o l e t y l o w y . . 78 103 1131 
A l k o h o l i z o a m y l o w y 131 159 1062 
E t e r e t y l o w y . 34.5 68 1445 

81 128 1976 

III 160 1900 

139 188. 1718 

56 83 1041 
O c t a n e t y l o w y . . 77 106 1042 
C z t e r o c h l o r e k węg la 77 124.5 1968 
D w u s i a r c z e k węgla . 47 90 1929 

N a podstawie t y c h doświadczeń zostało 
wprowadzone pojęcie „ciśnienia adsorbcyjne-
go, przez które rozumie się ciśnienie wywoła­
ne przez powierzchnię m e t a l u na cząsteczki 
cieczy bezpośrednio do m e t a l u przylegające. 
W warstewce przylegającej do meta lu ciecz 
znajduje się pod owem ciśnieniem adsorbcy j -
nem, powiększonem o ciśnienie atmosferyczne 
działające na całą masę cieczy. W s k u t e k t y c h 
ciśnień temperatura wrzenia cieczy w w a r ­
stewce zaadsorbowanej jest wyższa od t e m ­
peratury całej masy płynu. G r a n i c z n a t e m ­
peratura zwilżania jest właśnie identyczna z 
temperaturą wrzenia w warstewce przy lega ­
jącej do m e t a l u ; gdy powierzchnia meta lu 
osiągnie ową graniczną temperaturę, powsta­
je na niej warstewka p a r y danej cieczy i ona 
izoluje meta l od zwilżania przez c i e cz " 4 2 ) . 

J e d n o c z e s n e w y t w a r z a n i e 
H A 7 0 8 i / / , S 0 4 . 

Doskonałe or jentowanie się i opanowanie 
spraw związanych z o t r z y m y w a n i e m i k o n ­
centracją kwasu azotowego pozwoliły P a n u 
P r e z y d e n t o w i zwrócić uwagę na jeszcze jedno 
źródło związanego azotu , które dotychczas z u ­
pełnie nie było brane w rachubę. 

P a n Prezydent stwierdził mianowic ie , że 
temperatura płomienia w normalnem pale­
n i s k u pyłowem, używanem n p . do kotłów p a -

* 2 ) I . M o ś c i c k i , J . B r o d e r . R o c z n i k i C h e m . 6, 321, 
(1926). 



R y c i n a 5 7 . 
P a n P r e z y d e n t M o ś c i c k i w M o ś c i c a c h . 

rowyc l i , nie przekracza naogół 1300°. J e d n a k ­
że znacznie wyższą temperaturę możnaby 
uzyskać w płomieniu zwykłego p a l n i k a pyło­
wego przez użycie ogrzanego powietrza . I m 
wyższą będziemy mie l i temperaturę powie­
trza do spalania , tern wyższą będzie tempera­
tura płomienia pyłowego. 

Biorąc ten c z y n n i k pod uwagę, opracował 
P a n P r e z y d e n t aparaturę, która przekształca 
zwykłe pyłowe palenisko kotła parowego w 
urządzenie do jednoczesnego w y t w a r z a n i a z 
azotu atmosferycznego tlenków azotu , odpo­
wiednich do produkc j i kwasu azotowego, oraz 
z s iark i obecnej w węglu — bezwodnika s iar ­
kowego, nadającego się do przeróbki na kwas 
s iarkowy. Podkreślić p r z y t e m należy, że 
funkcjonowanie koiła parowego, jako urzą­
dzenia do wytwarzan ia pary wodnej, nie u l e ­
ga przytem żadnemu odchy len iu . 

Metoda P a n a Prezydenta opiera się w 
zasadzie na równoczesnem zastosowaniu 
trzech czynników, a mianowic ie : użyciu jako 
maferjału opałowego węgla lub koksu 0 pew­
nej zawartości s i a r k i , zastosowaniu ogrzane­
go do wysokie j temperatury powietrza po­
trzebnego do spalania , oraz na gwałtownem 
oziębieniu końca płomienia, uzyskanego na 
p a l n i k u pyłowym. 

Przez użycie materjału opałowego (np. 
sproszkowanego węgla, k o k s u lub półkoksu). 
zawierającego obok węgla pewne ilości s i a r k i , 
uzyskuje się w gazach spalenia S02, który 

w nadmiarze powietrza w obecności tlenków 
azotu przechodzi w S 0 3 . 

Temperatura , jaką uzyskuje się w ty ch 
w a r u n k a c h przez zastosowanie podgrzanego 
powietrza, jest dostatecznie wysoka , by w niej 
mogła zachodzić z dobrą w ydajnością reakcja 
ut leniania azotu do NO. 

Koncent racja, otrzymanego /. azotu i t lenu 
w tej temperaturze, t l enku azotu jest już 
dostatecznie duża, by można było mówić o 
ekonomicznem jego w y k o r z y s t a n i u . A b y un ik ­
nąć rozkładu NO, utworzonego w wysokie j 
temperaturze płomienia, najeży możliwie 
szybko gazy spalinowe oziębić do temperatu­
ry, w której szybkość rozkładu jest możliwie 
mała. P r a k t y c z n i e rzecz biorąc, oziębienie do 
N O i r ' -11)0(1° jest zupełnie dostateczne, by 
rozkład NO można było przyjąć za równy zeru. 

A b y zwiększyć stężenie S 0 a w gazach spa-
l inowych , można do pyłu węglowego dodać w 
postaci sproszkowanej pewne ilości s iark i lub 
jej związków np. gipsu. 

P a n Prezydent w następujący sposób roz-
wi ja swoją myśl jednoczesnego o t r z y m y w a n i a 
HNOn i H j S 0 4 na zwykłem palen isku pyło-
wem. dając następujący opis patentu polskie­
go " ) : 

„Niniejszy wyna lazek ma na celu jedno­
czesne o t r z y m y w a n i e kwasów azotowego i 

< : l ) P a t . p o l s k i 3542 (1922). M e t o d a i u r z ą d z e n i e d o 
j e d n o c z e s n e j p r o d u k c j i k w a s ó w a z o t o w e g o i s i a r k o w e g o . 
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siarkowego z materjałów, zawierających wę­
giel i siarkę. Polega on na użyciu pyłu kokso ­
wego, pólkoksowego albo wogóle sproszko­
wanego mater ja lu , zawierającego głównie wę­
giel obok pewnych ilości s i a r k i . P y l ten , spa­
lając się w nadmiarze powietrza, ogrzanego 
uprzednio do wysokie j temperatury od 500° 
do 1000° i wyżej , daje płomień o t emperatu ­
rze wyższej nad 2000°, w której, j ak to w y k a ­
zały doświadczenia, przechodzi reakcja ut le ­
nienia azotu z dostateczną szybkością, a k o n ­
centracja tlenków azotu w gazach spalania 
jest t a k wysoka , że umożliwia ekonomiczną 
produkcję kwasu azotowego. A b y uniknąć 
rozkładu utworzonych w płomieniu tlenków, 
jest rzeczą konieczną gazy spalania n a t y c h ­
miast gwałtownie ochłodzić do temperatury , 
w której szybkość rozkładu tlenków azotu 
jest dostatecznie mała. Ochłodzone gazy re­
a k c j i , w których skład wchodzą obok bez­
wodnika kwasu węglowego, bezwodnik s iar­
k a w y i t l enk i azotu, odprowadza się do urzą­
dzeń absorbcy jnych , gdzie o t rzymuje się w o d ­
ny roztwór kwasów azotowego i siarkowego. 

Gwałtowne ochłodzenie gazów spalenia 
można wykonać albo przez wprowadzenie 
końca płomienia do metalowej k a p i l a r y chło­
dzonej np. wodą albo innemi sposobami. B a r ­
dzo odpowiednim sposobem okazało się do­
prowadzenie pewnej części gazów spalania z 
powrotem w pobliże końca płomienia, po sto-
sownem zużytkowaniu zawartej w n i ch po­
czątkowo energji cieplnej na ogrzewanie np . 
kotłów parowych i t . p. urządzeń. W ten spo­
sób ochładza się gwałtownie koniec płomie­
nia do temperatury , w której reakcja rozkła­
du tlenków azotu przebiega praktyczn ie bar ­
dzo powol i , unikając tern samem rozcieńcze­
nia gazów reakc j i . Dopiero nadmiar wciąż 
przybywających gazów spalania odprowadza 
się do dalszych urządzeń, w których następu­
je i ch dalsze ochłodzenie, utlenienie na d w u ­
tlenek oraz uwolnienie od pyłu, poczem p o d ­
daje się je chemicznej przeróbce np . w w i e ­
żach r e a k c y j n y c h . 

Celem ewentualnego zwiększenia równo­
czesnej p r o d u k c j i k w a s u siarkowego, można 
umyślnie domieszać do pyłu materjału wę­
glowego stosowną ilość s i a r k i , względnie m a -
terjałów siarkę zawierających, albo jej połą­
czeń. T y m sposobem można też zużytkować 
równocześnie siarkowodór, o t r z y m y w a n y np. 
przez przemianę g ipsu, w którego atmosferze 
zawieszony pył węglowy doprowadza się do 
palnika. 

N i e k i e d y może okazać się k o r z y s t n e m do­
prowadzanie połączeń s i a r k i , potrzebnych d o 
zwiększenia ilości kwasu siarkowego, nie do 
pyłu węglowego ale do powietrza , służące-. ' 
d<» s p a l e n i a , i I n a l b o przed jego podgrzaniem 
do wysok ie j , wymaganej przez reakcję t em­
peratury , albo też po podgrzaniu . Dzięki te­

m u , że metoda ninie jsza pozwala o t r z y m y ­
wać równocześnie t l e n k i azotu , potrzebne n a ­
stępnie jako przenośnik t lenu przy ut len ianiu 
bezwodnika s iarkawego na kwas s iarkowy , 
jest w wie lu razach wskazane doprowadzać 
do p a l n i k a węglowego odpowiednio ogrzane 
gazy, zawierające bezwodnik s i a r k a w y , aby 
przez to otrzymać i ch mieszaninę z t l e n k a m i 
azotu , a zatem po i ch absorbej i kwas s iarko ­
w y -

Ninie jsza metoda oparta głównie na k o m ­
b inac j i trzech czynników t. j . na zastosowaniu 
pyłu materjału, zawierającego węgiel i siarkę, 
użyciu powietrza podgrzanego do wysokie j 
temperatury i na zastosowaniu gwałtownego 
oziębienia końca płomienia, stanowi zatem 
bardzo ekonomiczne zużycie energji n a t u r a l ­
nego węgla kamiennego, względnie produk­
tów jego przeróbki, j ak k o k s u lub półkoksu, 
gdyż pozwala na uzyskanie cennych przetwo­
rów chemicznych, j ak kwasów azotowego i 
siarkowego, przy równoczesnem całkowitem 
w y z y s k a n i u energji c ieplnej , powstającej pod ­
czas spalania materjału węglowego, np . do 
opalania kotłów parowych , a w następstwie 
dającej się przemienić na energję mechanicz ­
ną, elektryczną i t. d. Użycie i n n y c h mater ja -
łów p a l n y c h , np . węglowodorów, nie jest przy 
tej metodzie wskazane, gdyż występujące 
wówczas w gazach spalania znaczne ilości p a ­
ry wodnej , powodują po oziębieniu w y d z i e l a ­
li ie się bardzo rozcieńczonego kwasu azotowe­
go, co c zyn i t a k i sposób postępowania mnie j 
e k o n o m i c z n y m . 

J a k o przykłady urządzeń, nadających się 
do w y k o n y w a n i a niniejszej metody , mogą słu­
żyć urządzenia przedstawione schematycznie 
na załączonych r y s u n k a c h . F i g . 1 (ryc ina 58) 
przedstawia przykład urządzenia do spalania 
pyłu materjału węglowego d la produkc j i k w a ­
sów azotowego i s iarkowego, przy chłodzeniu 
płomienia zapomocą metalowej k a p i l a r y . 

R y c i n a 5 8 . 
i, S — p r z e w ó d d o p r o w a d z a j ą c y py ł w ę g l o w y ; 2, g — p r z e ­
w ó d d o p r o w a d z a j ą c y o g r z a n e p o w i e t r z e ; 3 i 10 — r u r a p ł o ­
m i e n n a ; 4 — k a p i l a r a c h ł o d z ą c a ; 5 i 6 — p r z e w o d y d o p r o ­
wadzające i o d p r o w a d z a j ą c e w o d ę ch łodzącą ; 7 i 14 — d a l ­
sze n i e u w i d o c z n i o n e n a r y s u n k u urządzenia kotła p a r o w e g o ; 
11 — d y s z e ; 12 — c z ę ś ć kotła p a r o w e g o ; 13 — r u r k i p ł o ­

m i e n n e ; 15—kanał; 16 — d m u c h a w a . 
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Składa się ono z pa ln ika dowolnie np . p iono­
wo lub poziomo ustawionego. Do p a l n i k a te­
go rurą 1 doprowadza się rozpy lony materjał 
pa lny , zawierający obok węgla ewentualną do­
mieszkę s i a r k i lub jej połączeń, zaś przez r u ­
rę 2 wprowadza się powietrze podgrzane do 
wysokie j t emperatury z ewentualną domiesz­
ką gazów, zawierających np. bezwodnik s iar ­
k a w y . Powstający płomień za jmuje część r u ­
r y płomiennej 3, a jego koniec wchodz i w 
otwór metalowej k a p i l a r y 4 chłodzonej wodą, 
dopływającą do płaszcza k a p i l a r y rurą 5, a 
odpływającą przez rurę 6. Ochłodzone częścio­
wo gazy reakc j i uchodzą kapiłarą do dalszych 
urządzeń przez rurę 7, oddając pośrednio swe 
ciepło ścianom lub t. p. urządzeniom, a następ­
nie przechodzą przez k o m o r y dla usunięcia 
pyłu i dostają się do urządzeń absorbcy jnych 
w celu chemicznej przeróbki. 

N a F i g . 2 ( ryc ina 58) również schematycz ­
nie przedstawiono urządzenie do spalania p y ­
łu materjału węglowego, celem produkc j i k w a ­
sów azotowego i siarkowego p r z y chłodzeniu 
płomienia zapomocą stosownie ochłodzonych 
gazów reakcy jnych . Materjał pa lny w postaci 
proszku wchodz i do p a l n i k a rurą 8, a pod ­
grzane powietrze rurą 9. W y t w o r z o n y pło­
mień za jmuje część r u r y 10. K i e r u n e k tego 
płomienia może być dowolny , np . p ionowy 
lub poz iomy. W pobliżu końca płomienia 
przez dyszę 11 umieszczoną stycznie na ob­
wodzie r u r y płomiennej, doprowadza się część 
ochłodzonych gazów spalenia, powodując tem 
samem przez szybkie wymieszanie gazów pło­
mienia z gazami oziębionemi gwałtowne ob­
niżenie temperatury końca płomienia. Gazy 
spalania ochłodzone poniżej temperatury roz­
kładu tlenków azotu , można prowadzić teraz 
do urządzeń, mających na ce lu wyzyskan ie 
ciepła w nich zawartego. W n in ie j s zym p r z y ­
kładzie prowadz i się je przez r u r k i płomienne 
13 kotła parowego 12, zużywając ciepło ga­
zów reakc j i do p r o d u k c j i p a r y wodnej . S i ln ie 
w ten sposób ochłodzone gazy spalania prze­
chodzą rurą 14 do da lszych , n ieuwidocznio -
nych na r y s u n k u urządzeń, w których u w a l ­
n ia się je od porwanego pyłu popiołu, oraz 
utlenia się tlenek azotu na dwutlenek. Z kole i 
prowadz i się gazy do znanych urządzeń ab ­
sorbcy jnych celem chemicznej przeróbki na 
kwasy azotowy i s ia rkowy . Część ochłodzo­
nych gazów spalania powraca odnogą 15 przez 
dmuchawę 16 z powrotem do płomienia przez 
dyszę 11, j ak to już powyżej opisano. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 

1. Metoda jednoczesnej p rodukc j i k w a ­
sów azotowego i s iarkowego, znamienna tem, 
że p y ł koksowy , półkoksowy lub wogóle p y ł , 
zawiera jący węgiel uraz siarkę, spala się w 
nadmiarze powietrza ogrzanego do wysokie j 
temperatury , z jednoczesnem gwałtownem 

oziębieniem gazów spalania do temperatury , 
przy której szybkość rozkładu tlenków azotu 
jest dostatecznie m a l a , poczem gazy reakc j i , 
po w y z y s k a n i u ciepła w n i c h zawartego, od ­
prowadza się do urządzeń absorbcy jnych ce­
lem dalszej chemicznej przeróbki. 

2. Metoda według zastrz . 1, znamienna 
tem, że celem gwałtownego oziębienia gazów 
spalania doprowadza się w pobliże końca pło­
mienia węglowego część gazów reakc j i , po 
stosownem zużytkowaniu ich energji cieplnej 
a n a d m i a r w y t w o r z o n y c h gazów odprowadza 
się do dalszego ochłodzenia i chemicznej prze­
róbki. 

3. Metoda według zastrz . 1 i 2, z n a m i e n ­
na tem, że celem zwiększenia produkc j i k w a -
su siarkowego spala się pył materjału węglo­
wego ze stosowną domieszką s i a r k i , względnie 
materjałów siarkę zawierających lub jej po­
łączeń. 

4. Metoda według zastrz . 1, 2 i 3, zna ­
mienna tem, że do powietrza służącego do spa­
lenia materjału węglowego doprowadza się 
stosowną ilość połączeń s i a r k i . 

5. Urządzenie do w y k o n y w a n i a metody 
według zastrz . 1, 3 i 4, znamienne tem, że do 
spalenia pyłu materjału zawierającego węgiel 
służy pa ln ik umieszczony w rurze płomiennej, 
na końcu której znajduje się meta lowa chło­
dzona k a p i l a r a , celem gwałtownego oziębie­
nia gazów s p a l a n i a " . 

T a k tedy m a m y rozwiązane zagadnienie 
szybkiego chłodzenia gazów spa l inowych 
przez użycie k a p i l a r y chłodzonej wodą, p r z y ­
czem gazy opuszczające kapilarę chłodzącą 
powinny być kierowane do urządzeń kotła p a ­
rowego, gdzie oddają swe ciepło, a stąd po 
przejściu przez k o m o r y odpylające zostają 
przesyłane do urządzeń absorbcy jnych , które 
będą wytwarzać z nich mieszaninę H2S0Ą 

i HNOt. 

• • 
Jedną z najpiękniejszych k a r t działalności 

P a n a Prezydenta n i e t y l k o w znaczeniu tech-
niczno-przemysłowem, lecz i w znaczeniu 
ogólno-narodowem, jest u t rzymanie w ruchu 
F a b r y k i Związków A z o t o w y c h w Chorzowie . 

N i e m c y przy ustępowaniu z Górnego Ślą­
ska z a b r a l i z sobą c a l \ szereg u r z ą d z e ń fabrycz­
n y c h , chcąc w ten sposób utrudnić uruchomie ­
nie poszczególnych zakładów przemysłowych. 
J e d y n i e z fabryką chorzowską, największą 
tego rodzaju , nie spieszyl i się z b y t n i o , będąc 
przekonani , że polacy z t a k i m kolosem prze­
mysłowym i tak rady sobie nie dadzą, nie z n a ­
ją bowiem roz l i cznych urządzeń spec jalnych 
oraz metod f a b r y k a c j i , t r z y m a n y c h przeważ­
nie w ta jemnicy , a zatem będą zmuszeni od ­
dać i m Chorzów d la dalszego prowadzenia . 
Jakże się jednak zawied l i , skoro n a t y c h m i a s t 
po formalnem oddaniu f a b r y k i i wyjeździe 
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wszystk i ch głównych pracowników, zjawił się 
w Chorzowie z ramienia Rządu Polskiego P a n 
Prezydent i z p rzygo towanym zawczasu sz ta ­
bem inżynierów i specjalistów, fabrykę odra -
zu uruchomił i umiejętnie poprowadził. M a ­
ło tego, P a n Prezydent Swo im b y s t r y m u m y ­
słem niety lko szybko ogarnął całość przecież 
bardzo skompl ikowanej p r o d u k c j i , lecz w 
krótkim czasie zdołał dostrzec słabe strony 
niektórych urządzeń fabrycznych . Za Jego 
tedy inicjatywą i pod Jego k i e r u n k i e m wpro­
wadza się szereg zmian i ulepszeń w technicz­
nej stronie fabrykac j i . Do jednej z ważniej­
szych zmian , należą ulepszenia konstrukc j i 
pieców k a r b i d o w y c h , dzięki którym można by ­
ło znacznie podnieść i ch sprawność, j ak i po­
lepszyć jakość uzyskiwanego p r o d u k t u . 

Wadą do owego czasu stosowanych pie­
ców k a r b i d o w y c h był płaski kształt dna. 
S k u t k i e m znacznie mniejszego przekro ju elek­
trod górnych w porównaniu z dnem, stano-
wiącem wspólną przeciwelektrodę, l in je w y ­
ładowania prądu elektrycznego rozpraszają 
się, powodując nierównomierny rozkład tem­
peratur, co ostatecznie prowadzi do szybkie ­
go zużycia kosz townych elektrod\veglowych. 
Niezależnie od tego reakcja chemiczna two­
rzenia się węglika wapniowego przebiega w 
sposób nierównomierny, zwiększają się zatem 
również i s t ra ty energetyczne. 

Ulepszenie, wprowadzone do pieców k a r ­
b i d o w y c h przez P a n a Prezydenta polega na 
odpowiedniem wykształceniu przewodzącego 
dna pieca, oraz na urządzeniu osobnych otwo­
rów dla spuszczania żelazo-krzemu tworzą­
cego się zawsze w piecu w pewnych ilościach. 

T a k więc dolna przeciwelektroda posiada 
t rzy występy k u górze w k i e r u n k u elektrod 
górnych. O t w o r y wyciekowe dla stopionego 
węglika wapniowego znajdują się na wyso ­
kości górnej powierzchni występów dolnej 
przec iwelektrody, niżej zaś trochę, tuż przy 
dnie pieca, w rowkach między występami, 
znajdują się spusty dla żelazokrzemu. 

P a n P r e z y d e n t w następujący sposób o p i ­
suje i u jmuje w formie patentu Swój po­
mys ł 4 4 ) : 

„Przy obecnie rozpowszechnionych syste­
mach e l ekt rycznych pieców do w y t w a r z a n i a 
węglika wapniowego stosuje się dno płaskie 
z przewodzącego materjału (węgiel retorto­
w y , grafit) , które stanowi wspólną dolną prze­
ciwelektrodę. P r z y przechodzeniu prądu z 
elektrod górnych do e lektrody dolnej l i n j c 
w y ł a d o w a n i a t w o r z ą , przy p l a s k i e m d n i e , 
kształt ściętego stożka względnie ostrosłupa, 
w zależności od tego, czy elektroda jest okrą­
gła czy też prostokątna. T a k więc gęstość prą­
du w pobliżu e lektrod górnych jest znacznie 
większa, niż w pobliżu d n a ; a ponieważ w j a» i 

••') P a t . p o l s k i 1555 ('923)-

kość temperatury w danem miejscu jest za ­
leżna od gęstości prądu, więc i temperatury 
na przestrzeni między e lektrodami górnemi a 
dnem są różne. F a k t ten jest n iekorzystny 
przedewszystkiem z dwu względów: 

1) różnice temperatur powodują, że re­
akc ja chemiczna przebiega na przestrzeni 
między e lektrodami górnemi a dnem różno­
rodnie, co szczególnie dla reakcy j , wymagają­
cych wąskich granic temperatury , j ak przy 
produkc j i węglika wapniowego, jest n ieko­
rzystne i powoduje bezużyteczne rozprasza­
nie prądu, pociągając za sobą s t ra ty energji 
e lektryczne j ; 

2) d la o t r z y m a n i a danej temperatury , 
jako przeciętnej, na przestrzeni między elek­
t r o d a m i górnemi a dnem, trzeba osiągnąć w 
samej elektrodzie odpowiednio wyższą t e m ­
peraturę, a więc elektrodę odpowiednio wyżej 
obciążyć, co powoduje większe s t raty przy 
przewodzeniu (doprowadzeniu) energji elek­
trycznej i większe zużycie e lektrod . 

Różnice temperatur , spowodowane roz ­
praszaniem się l i n j i wyładowania prądu, są 
tem większe, i m większy jest odstęp e lektrod 
górnych od dna . Odstęp ten zależy jednak od 
różnicy potencjałów między e lektrodami gór­
nemi a elektrodą dolną, a więc od wysokości 
napięcia doprowadzonego do pieca. I m więk 
sze więc napięcie się stosuje, t em większe roz­
proszenie, większe różnice temperatur i s t r a ­
ty termiczne. Stąd znany związek między n a ­
pięciem pieca a gęstością prądu na górnych 
elektrodach; przy zwiększaniu napięcia trzeba 
zwiększyć gęstość prądu na górnych e lektro­
dach, aby temperaturę utrzymać na w y m a g a ­
nej wysokości. Ponieważ jednak gęstość prądu 
na górnych elektrodach m a granice oznaczo­
ne wytrzymałością materjału, z którego elek­
trody są zrobione, więc i wysokość napięcia 
jest ograniczona, tak , iż np . przy piecach do 
wytwarzan ia węglika wapniowego z e lektro­
dami węglowemi nie s p o t y k a się dotychczas 
wyższego napięcia fazowego, j ak 110 woltów. 
Ze względu jednak na mniejsze s t raty w prze­
wodzeniu byłoby korzystnie j stosować napię­
cie wyższe. 

Te ujemne strony płaskiego dna jako do l ­
nej przeciwelektrody usuwa urządzenie, bę­
dące przedmiotem niniejszego w y n a l a z k u . 
Urządzenie to polega na odpowiedniem wy­
kształceniu przewodzącego dna pieca. W t y m 
celu elektroda do lna , która stanowi wspólną 
przeciwelektrodę dla e lektrod górnych, po­
siada występy w k i e r u n k u górnych e lektrod. 
Na poziomie'górnej powierzchni wszystkich 
w y s t ę p ó w d o l n e j e l e k t r o d y z n a j d u j ą się w 
x 'ia n ie bocznej pieca otwory wyciekowe dla 
wypuszczania stopionego węglika wapniowe­
go. Celem zaś oddzielnego odprowadzania że­
lazokrzemu znajdują się w ścianie pieca osob­
ne o twory wyciekowe pomiędzy występami 
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dolnej e lektrody na niższych poziomach dna 
pieca. 

Załączony szkic (rycina 59) s tanowi jeden 
z przykładów urządzenia według niniejszego 
w y n a l a z k u . Jest to trójfazowy piec e lektrycz ­
ny do f a b ry kac j i węglika wapniowego, posia­
dający elektrodę dolną z występami. F i g . 1 
przedstawia przekrój podłużny, f ig . 2 — po­
przeczny, a f ig . 3 — rzut poz iomy pieca. Dno 
pieca 1 posiada naprzec iwko elektrod 2 w y s ­
tępy 3. Występy te mogą mieć kształt różny, 
w zależności od kształtu e lektrod i i n n y c h 

Rycina 59. 
i — w s p ó l n a p r z e c i w e l e k t r o d a ; 2 — e l e k t r o d y g ó r n e ; 3 — 
w y s t ę p y e l e k t r o d y d o l n e j ; 4—otwory s p u s t o w e d l a węgl ika 
w a p n i a ; 5 — p o c h y l e d n o ; 6 — o t w o r y s p u s t o w e d l a ż e l a z o ­

k r z e m u . 

warunków. Mogą być wydłużone aż do ścian 
pieca, z jednej lub z obu stron, w zależności 
od tego, czy piec z jednej czy obu stron ma 
otwory wyc iekowe. Wysokość występów 3 
może być różna w zależności od napięcia pie­
ca , przewodnictwa elektrycznego przerab ia ­
n y c h surowców i i n n y c h czynników. W osiach 
e lektrod , na wysokości występów 3 umiesz­
czone są z jednej lub obu stron pieca, o twory 
wyciekowe 4, służące do wypuszczania węgli­
k a wapniowego. Pomiędzy występami 3, j ak 
też między występami, a bocznemi ścianami 
pieca, jest dno pieca wykształcone w k o r y t k a 
5, lekko pochylone w stronę jednej lub obu 
podłużnych ścian pieca. U wylotów t y c h ko ­
rytek znajdują się z jednej lub obu stron, w 
ścianach podłużnych o t w o r y w y c i e k o w e 0 do 
wypuszczania żelazokrzemu. 

Powyżej opisane urządzenia mają cel n a -
stępujący: 

N a występach 3 skupiają się l inje wyłado­
wania prądu: w ten sposób gęstość prądu, a 
więc i t emperatury , zmieniają się już bardzo 
nieznacznie na przestrzeni między elektrodą 
górną, a w ten sposób wykształconem dnem 
jako elektrodą dolną T a k więc można usunąć 
wszystk ie ujemne ob jawy , jak ie występują 

przy p lask iem dnie. A więc: z powodu jedno­
litości t emperatury reakcja przebiega jedno­
l ic ie , w y t w o r z o n y węglik wapniowy nie krzep ­
nie na dnie z powodu z b y t niskiej temperatu­
r y , nie potrzeba nadmiernie obciążać elektrod 
dla osiągnięcia żądanej przeciętnej t emperatu ­
r y , wreszcie można zwiększyć odpowiednio 
odstęp e lektrod górnych od dna c z y l i zwięk­
szyć napięcie pieca, bez obawy nadmiernego 
rozproszenia prądu i spowodowanych tem 
strat energetycznych. 

Z żelaza i k r z e m i o n k i , z a w a r t y c h w surow­
cach, tworzy się przy produkc j i węglika w a p ­
niowego żelazokrzem, który w piecach do­
tychczas używanych albo wyc ieka razem z 
węglikiem w a p n i o w y m , psując w ten sposób 
produkt , albo jako bardzo ciekły w tych w a ­
runkach i wolno krzepnący w y d o b y w a się 
dnem lub ścianami, niszcząc w ten sposób 
piec. 

Otóż k o r y t k a 5 służą do zbierania żelazo­
k r z e m u , który o tworami 6 może być wypusz ­
czony. T y m sposobem n ie ty lko usuwa się 
jedne z poważnych przeszkód w ruchu, jaką 
stanowi zbierający się w piecu żelazokrzem, 
lecz o t rzymuje się w względnie czystej for­
mie cenny p r o d u k t uboczny. To zabezpiecze­
nie się przed u jemnem działaniem zbierające­
go się w piecu żelazokrzemu, pozwala na w y ­
twarzanie go w większej ilości przez dodawa­
nie do surowców żelaza, co działa korzystn ie 
na czystość p r o d u k t u przez strącenie pozosta­
łej w nadmiarze k r z e m i o n k i i może działać 
korzystnie na zużycie energji e lektrycznej w 
piecu. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. P iec e l ektryczny do w y t w a r z a n i a wę­

g l ika wapniowego sposobem ciągłym, tem 
znamienny , że elektroda dolna, która stanowi 
wspólną przeciw elektrodę dla e lektrod gór­
nych , posiada występy w k i e r u n k u górnych 
e lektrod, a to celem uniknięcia bezużyteczne­
go rozpraszania prądu. 

2. Piec e l ektryczny według zastrz . 1, tem 
znamienny , że na poziomie górnej powierz ­
chni każdego występu dolnej e lektrody z n a j ­
duje się w ścianie bocznej pieca otwór wyc ie ­
kowy d la odpuszczania stopionego węglika 
wapniowego. 

3. P iec e l ektryczny według zastrzeżenia 
1 i 2, tem znamienny , że pomiędzy występa­
m i dolnej e lektrody na niższych poziomach 
dna pieca znajdują się w ścianie pieca o twory 
wyciekowe dla wypuszczania stopionego żela­
z o k r z e m u " . 

W tak wykształconym piecu l inje wyłado­
wania prądu są skupione między e lektrodami 
na małej przestrzeni , dając bardziej jednolitą 
temperaturę, a zatem pozwalają pracować z 
mniejszemi gęstościami prądowemi, co z kole i 
znacznie obniża zarówno s t ra ty energetyczne, 
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j a k i zużycie samych elektrod węglowych. 
Tworzący się z żelaza i k r z e m i o n k i , zawartych 
w surowcach, żelazokrzem spuszcza się osob­
no, uzyskując w ten sposób cenny produkt 
uboczny. To ostatnie urządzenie pozwala za ­
tem jednocześnie otrzymać znacznie czyst ­
szy p r o d u k t główny t. j . węglik wapniowy . 

Rycina 60. 
P a n P r e z y d e n t w C h o r z o w i e . 

( F o t o g r a f j a z e z b i o r ó w p . inż. M . G o d l e w i c z a ) . 

* 

• • 
Z pośród całego szeregu mnie jszych prac; 

twórczych i pomysłów P a n a Prezydenta w za 
kresie omawianego działu technik i , należy 
jeszcze przytoczyć aparaturę do odpędzania 
składników parowych z półpłynnych mas. 
oraz metodę i urządzenie do w y k r a p l a n i a 
amon jaku z par zawierających parę wodną. 

Obydwa te problemy były ważne w swoim 
czasie dla powstającej wówczas fabryk i 
„ A z o t " w Jaworzn ie . Jeden ze względu na 
proces z m y d l a n i a cyjanków, drugi na koniecz­
ność o t r z y m y w a n i a płynnego amon jaku . 

A p a r a t do odpędzania i deflegmacji paro-
wych składników /. półpłynnych mas reakcy j ­
nych sposobem c i ą g ł y m na leży z a l i c z y ć do 
tych c i e k a w y c h i szczęśliwych pomysłów P a ­
na P r e z y d e n t a , których real izacja znalazła 
rozliczne zastosowania. 

A p a r a t może być /.budów an\ bądź /. jed­
nego elementu, bądź też może stanowił'- urzą­
dzenie, utworzone z połączenia dwu — trzech 
lub więcej pojedynczych elementów w taką 
lub inną całość. Urządzenie pomyślani' jest 
przedewszystkicm l a k . ażeby gwarantowało 
usunięcie trudności, jak ie powstają, gdy m a ­

m y za zadanie odpędzenie gazowych lub p a ­
rowych składników z półpłynnych, zawiesi ­
s tych lub sz lam zawierających mas r e a k c y j ­
n y c h . Szczególnie dogodne są one wtedy , 
gdy któryś ze składników masy reakcyjnej 
występuje w s i lnem rozcieńczeniu. 

Poszczególny element takiego apara tu w 
kształcie poziomej r u r y o spec ja lnym prze­
kro ju podzie lony jest na szereg komór, u two ­
rzonych przez l iczne tarcze osadzone na 
wspólnym obracającym się wale , przebiega­
jącym wzdłuż całej długości r u r y . Fazę gazo­
wą prowadz i się w przeciw prądzie z płynną 
masą reakcyjną, zawierającą składnik w s ta ­
nie stałym. Otwór odpływowy umieszczony 
jest w ten sposób, ażeby aparat był stale 
napełniony t y l k o do połowy. Ponadto nadaje 
się rurze t a k i przekrój, ażeby umożliwić wę­
drówkę gazów lub par w przeciwprądzie do 
masy reakcyjne j , bez konieczności przeb i ja ­
nia się przez tę masę. A b y zwiększyć po­
wierzchnię zetknięcia się obu faz reagują­
cych , obracające się tarcze zaopatrzone są 
w żebra. W ten sposób w czasie obroto­
wego ruchu wału następuje bardzo silne 
zmieszanie całej zawartości aparatu i w y ­
stawianie coraz to świeżych warstw półpłyn­
nej masy na działanie par i gazów. Śred­
nica obracających się tarcz jest trochę m n i e j ­
sza od wewnętrznej średnicy r u r y , a oś wału 
biegnie nieco ekscentrycznie w s tosunku do 
osi r u r y . W t y c h warunkach masa reakcy jna 
może przeciskać się dołem, przepuszczana zaś 
w przeciwnym k i e r u n k u faza gazowa może 
swobodnie przechodzić w górnej części apara ­
tu , nie wywołując w czasie pracy podwyższe­
nia poz iomu masy reakcyjnej w poszczegól­
n y c h komorach . Czas potrzebny do odpędza­
nia l o t n y c h składników daje się regulować 
szybkością obrotową wału. 

Różne możliwości konstrukcy jne i cechy 
zasadnicze podaje polski patent N r . 50: 

A p a r a t do o d p ę d z a n i a i d e f l e g m a c j i 
p a r o w y c h s k ł a d n i k ó w z p ó ł p ł y n n y c h 
m a s r e a k c y j n y c h s p o s o b e m c i ą g ł y m . 

„Odpędzanie parowych lub gazowych skład­
ników z półpłynnych, zawies istych, albo szlam 
zawierających mas r e a k c y j n y c h , nastręcza 
trudności w technicznem opracowaniu, 
zwłaszcza wówczas, gdy reakcja potrzebuję 
dłuższego czasu, albo gdy jeden ze składni­
ków masy reakcyjnej występuje w s i lnem roz­
cieńczeniu i wymaga energicznej deflegmacji . 

Trudności te usiłowano przezwyciężyć w 
sposób t a n i i prosty, przeprowadzając odpę­
dzanie — nie w p ionowych aparatach k o l u m ­
nowych , lecz zapomocą ogrzewania masy na 
zasadzie przeciwprądu w długich, poz i omych , 
częściowo napełnianych rurach , do których 
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masę reakcyjną wprowadzano lub wtłaczano 
z jednej strony, a odprowadzano natomiast 
po drugiej zapomocą wenty la , utrzymując s ta ­
ły poz iom napełnienia i bacząc p r z y t e m na 
dokładne mieszanie masy w k i e r u n k u piono­
w y m . W znanych urządzeniach osiąga się to 
przez podział r u r y na l iczne k o m o r y , p r z y ­
czem p a r y wypędzone dzięki ogrzewaniu na 
zasadzie przeciwprąda, przechodzą w postaci 
baniek j a k b y przez szereg płóczek przez całą 
masę reakcyjną, co umożliwia s tykanie się 
sfer płynnej i parowej na dużej powierzchni . 

Części stałe lub szlamowe przesuwa się w 
pożądanym k i e r u n k u zapomocą mechanicz ­
n y c h urządzeń czerpakowych . 

Istota niniejszego w y n a l a z k u polega na 
tem, że komór nie tworzą nieruchome ściany 
j a k w systemie płóczkowym, ale całą masę 
reakcyjną dziel i się t u na l iczne oddziały z a ­
pomocą ruchomych obracających się tarcz , 
umieszczonych na wale, przechodzącym przez 
rurę służącą do prowadzenia reakc j i i do do-
pędzania par. 

Podczas gdy w znanych aparatach m u s i a ­
ły odpędzone pary przeciskać się w postaci 
baniek z jednej k o m o r y do drugiej i miały 
możność oddawać cząsteczki par głównie t y l ­
ko na powierzchni zetknięcia się baniek z pły­
nem, to w opisanem urządzeniu s tykan ie się 
sfery par ze sferą płynu jest o wiele lepsze, 
gdyż dzięki tarczom o b r o t o w y m coraz świeże 
części masy reakcyjnej podnoszą się z dolnej 
sfery płynu do górnej sfery par, p rzyczem 
czynna powierzchnia jest o wiele większa, a 
czas potrzebny do odpędzania l o t n y c h czą­
steczek da się celowo regulować zapomocą 
z m i a n y chyżości obro tu wału. Powierzchnie 
tarcz można powiększyć przez opatrzenie i ch 
żebrami. Żebra te powodują silne mieszanie 
n ie ty lko sfery reakcy jne j , lecz zarazem sfery 
parowej . 

B y z górnej połowy sfery parowej umożli­
wić swobodny odpływ większej ilości par od ­
pędzonych z masy reakcyjnej wzgl . pary w o d ­
nej użytej do ogrzewania i odpędzania —• nie 
wywołując p r z y t e m podwyższenia poz iomu 
masy reakcyjnej od k o m o r y do k o m o r y —-
korzys fnem jest u t r z y m y w a ć o d s t ę p między 
tarczami a ścianami a p a r a t u w przestrzeni 
płynu ninie jszy , niż odstęp między tarczami 
a ścianami r u r y w przestrzeni pary . Można to 
osiągnąć w prosty sposób albo przez wbudo ­
wanie , naj lepiej półkolistej wkładki w dolnej 
połowie aparatu przeznaczonej na płyn, albo 
przez zapro jektowanie przy budowie aparatu 
w górnej połowie r u r y reakcyjnej stosownego 
wybrzuszen ia wzdłuż niej biegnącego. 

Ponieważ masa reakcy jna może się prze­
suwać t y l k o przez wąskie szpary między r u -
chomemi , k o m o r y tworzącemi, tarczami a 
dnem a p a r a t u przeto w ten sposób przec iw­
działa się krążeniu reakcy jnych cząsteczek w 

k i e r u n k u niepożądanym, a zatem masa re­
a k c y j n a , p raktyczn ie biorąc, mus i się posu­
wać w k i e r u n k u żądanym t. j . p r z e c i w n y m do 
dopływu ciepła względnie pary . 

Przez dobranie odpowiedniej długości apa ­
r a t u , który można wykonywać w kształcie 
już to z a k r z y w i o n y m i celowo zgiętym w 
kształcie l i t e r y U . tworząc tak obok siebie lub 
ponad sobą leżące ba ter je, umożliwia się osiąg­
nięcie czasu potrzebnego do przeprowadzenia 
reakc j i , przyczem każda część masy r e a k c y j ­
nej jest zmuszona czas w y m a g a n y pozostać 
we wnętrzu apara tu . 

Ten po jedynczy rodzaj budowy m a w a r ­
tość zwłaszcza p r z y pracy pod ciśnieniem. 

N a szkicu przedstawiono przykładowo 
jedną z form w y k o n a n i a apara tu . 

F i g . 1-a ( ryc ina 61) przedstawia po jedyn­
czy element apara tu . Do r u r y odpędowej 1 
doprowadza się zapomocą p o m p y masę re­
akcyjną przez rurę dopływową 4, a po całko-
w i t e m odpędzeniu składników parowych w y ­
rzuca się ją po drugiej stronie p r z y pomocy 

Rycina 61. 
i — kanał p r z e l o t o w y d l a g a z ó w ; 3 — wa ł ; 3 — t a r c z e z 
ż e b e r k a m i ; 4 — w e n t y l d l a w p r o w a d z a n i a f a z y c iekłe j ; 5 — 
w e n t y l d l a w y p r o w a d z a n i a f azy g a z o w e j ; 6 — r u r a o d p r o w a ­
dzająca przereagowaną m a s ę ; 7 — w l o t fazy g a z o w e j ; <S' — 

wkładka pó łko l i s ta ; 9 — ż e b e r k a . 

samoczynnego wenty la odpływowego przez 
załączony syfon 6*. 

Wzdłuż r u r y biegnie w dwóch, najlepiej 
przy pomocy dławików uszcze lnionych, łożys­
kach wał 2, na którym umieszczone są l iczne 
tarcze, a między n iemi przewidziano s k r z y ­
dła 9, opatrzone żebrami. 

Jeżeli ogrzewanie odbywa się przy pomo­
cy pary , to wprowadza się ją do aparatu na 
zasadzie przeciwprądu przez rurę 7. 

Wkładka 8 służy do odpowiedniego zdła­
wienia szpar w przestrzeni przeznaczonej d l a 
płynu, j ak to jest widoczne na przekro ju w 
f ig . Ib (rycina 61). F i g u r a l c (ryc ina 61) przed ­
stawia przekrój aparatu w t y m w y p a d k u , gdy 
zdławienie ma się przeprowadzić bez zastoso­
wania wkładki. 

F i g u r a 2 ( ryc ina 62) przedstawia schemat 
aparat u. ^dy w m ie jsce jednej długiej rury mają 
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znaleźć zastosowanie pojedyncze krótkie ele­
menty ruf , połączone w leżące ponad sobą b a -
terje. B y masa reakcyjna mogła napełniać r u ­
rę do żądanej wysokości, t. j . do połowy, są 
przewidziane dwie półkoliste ścianki przele­
wowe 10, 11. Popęd wałów odbywa się w z a ­
jemnie zapomocą t ransmis j i łańcuchowej. 
Dalsze szczegóły są te same, co w aparacie 
przedstawionym na figurze 1. D la uniknięcia 
strat ciepła otacza się r u r y odpędowe celowo 
materjałem i z o l a c y j n y m . 

- f V -

Rycina 6 2 . 
io i II — pó łko l i s te ścianki p r z e l e w o w e . 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. A p a r a t do odpędzania i deflegmaeji 

parowych składników z półpłynnych mas re­
a k c y j n y c h sposobem ciągłym, składający się 
z r u r y poziomej , ogrzewanej na zasadzie 
przeciwprądu, tern znamienny , że zapomocą 
szeregu tarcz na wale umieszczonych i razem 
z n i m obracających się, rura ta jest podzielo­
na na pojedyncze komory . 

2. A p a r a t według zastrzeżenia 1, tern 
znamienny , że powierzchnie tarcz zwiększa 
się przez umieszczenie na nich żeber. 

3. A p a r a t według zastrzeżenia 1 i 2, tern 
znamienny , że szpara między obracającemi 
się tarczami a ścianą r u r y w przestrzeni paro­
wej jest większa od szpary między tarczami 
a ścianą rury w przestrzeni przeznaczonej dla 
p łynu" . 

Metoda o t r z y m y w a n i a s i a r c z a n u a m o n o ­
wego z gipsu, opatentowana przez C h e m i c z n y 
I n s t y t u t B a d a w c z y 4 5 ) stosuje do przeprowa­
dzenia tego procesu aparat , o którym m o w a . 
l ieakc ja między zaw ies iną ud psu a węglanem 
amonowym t rudna jest do zreal izowania w 
zwykłych w a r u n k a c h . Po t rzebna bowiem n i ­
ska temperatura dla u t r z y m y w a n i a w ro / . l w o ­
rze możliwie dużej koncentrac j i (NHt).2COa 

zmniejsza zarazem b a r d z o s z y b k o ś ć r e a k c j i 
między CaSO,{ i [NIIĄ)3COt. P r z y użyciu apa­

ratu, wykonanego według pomysłu P a n a P r e ­
zydenta , wprowadza się z jednego końca z a ­
wiesinę gipsu w roztworze a m o n j a k a l n y m , z 
drugiego zaś w przeciwprądzie parę wodną 
i dwutlenek węgla. W y p r o w a d z a n a masa za ­
wiera zawiesinę w ;ęglanu wapnia i stężony 
roztwór s iarczanu amonowego. Wydajności 
przy tak prowadzonym procesie sięgają nie­
m a l 1 0 0 % . Szybkość przebiegu reakc j i jest 
bardzo wie lka i ograniczona jedynie szybkoś­
cią doprowadzania ciepła do masy. 

A p a r a t opisany był początkowo przezna­
czony do z m y d l a n i a cyjanków celem otrzy ­
m a n i a z n i ch amon jaku i mrówczanu. 
W t y m ostatn im w y p a d k u uzyskiwało się 
z aparatu mieszaninę pary wodnej i a m o n -
j a k u . Ażeby jednak metoda miała szanse ren­
towności nie można było poprzestać na o t r z y ­
m y w a n i u z par roztworu wodnego a m o n j a k u , 
lecz należało dążyć do bezpośredniego o t r z y ­
m y w a n i a płynnego czystego a m o n j a k u , od ­
dzielonego od skroplonej pary wodnej . 

Prace P a n a P r e z y d e n t a , zakończone opa ­
tentowaniem pomysłu ostatecznego, pozwo­
liły w dosyć prosty sposób rozwiązać to za ­
gadnienie. Według koncepc j i P a n a P r e z y ­
denta proces ten przeprowadza się pod ciśnie­
niem wyższem niż atmosferyczne. 

Zasada pracy polega na wprowadzaniu 
mieszaniny pary wodnej z amon jak iem o od ­
powiedniej temperaturze do środka pionowej 
k o l u m n y , w-ypełnionej drobnoz iarn i s tym m a ­
terjałem. D l a uzyskania potrzebnego d la de­
flegmaeji spadku temperatury , wprowadza 
się od góry k o l u m n y zimną wodę. P o d sam 
spód zaś dolnej części k o l u m n y wprowadza 
się parę wodną. Z górnej części k o l u m n y od ­
prowadza się pary bogate w amonjak, któ­
ry ulega skropleniu w oddzielnej chłodnicy 
i stąd w stanie ciekłym zostaje usuwany. 
Spływająca od góry k o l u m n y z imna woda 
wskutek s tykan ia się z amon jak iem pochła­
nia go w pewnej ilości. A b y uwolnić tę wodę 
od rozpuszczonego gażu prowadzi się ją, j a k 
widać z schematycznej r y c i n y 63 4 6 ) przez 
ruszt 2 do położonej pod n i m k o l u m n y , do 
której od spodu przez w e n t y l 5 wprowadza 
się pod ciśnieniem czystą parę wodną. I ta 
ko lumna zawiera drobnoziarniste wypełnie­
nie, spoczywające w t y m w y p a d k u na rusz ­
cie 3. Kondensat wodny, wo lny od amonjaku , 
odpuszcza się przez w e n t y l 15. M a n o m e t r y 
10 i 11 służą do mierzenia ciśnienia w pod­
wójnej pionowej ko lumnie i chłodnicy. Do 
odpuszczania ze z b i o r n i k a 9 n i e s k r o p l o n y c h 
gazów (np. powietrza) służy wenty l 12. W e n ­
t y l natomiast 14 przeznaczony jest do okre­
sowego usuwania w o d y , gromadzącej się na 
dnie zb iorn ika 9. Temperaturę wnętrza k o -

4 S ) P a t . p o l s k i 11028. * 8) R y s u n e k d o p a t e n t u p o l s k . 69. 



— 90 

l u m n y można mierzyć przy pomocy termo­
metru 16. 

P o odpowiedniem wyregulowaniu wszyst ­

k i c h w e n t y l i proces rozdzielenia a m o n j a k u i 
pary wodnej może przebiegać na takie j apa­
raturze zupełnie samoczynnie . 

R y c i n a 0 3 . 

/ — d r o b n o z i a r n i s t e w y p e ł n i e n i e ; -' i 3 — r u s z t y ; 4 — w e n ­
t y l d l a m i e s z a n i n y NII3 i ll>0; 5 — w e n t y l d l a c z y s t e j p a ­
r y w o d n e j ; 6 — d o p ł y w z i m n e j w o d y ; 7 — w e n t y l o d p r o ­
wadza jący p a r y boga te w NH3 ; 8 — c h ł o d n i c a ; 9 — z b i o r ­
n i k d l a s k r o p l o n e g o NI I3 ; 10 i u — m a n o m e t r y ; / - ' — w e n ­
t y l d l a g a z ó w n i e s k r o p l o n y c h ; 13 — w e n t y l d l a s k r o p l o n e g o 
N H | ; 14 — w e n t y l d l a HJD; 15 — w e n t y l d l a s p u s z c z a n i a 

w o d y p o z b a w i o n e j Nil, ; 16 — t e r m o m e t r . 

W p e w n y m okresie swych prac przemysło-
wo-technicznych natknął się P a n Prezydent na 
zagadnienie zużycia n a d m i a r u powstającego 
ubocznie chlorowodoru. 

Metody o t r z y m y w a n i a ch loru z chlorowo­
doru i powietrza znane są oddawna i z d a w a ­
łoby się, że t u już n ic nowego dodać nie mo­
żna. J e d n a k twórczy umysł P a n a Prezydenta 
potrafił i do tego działu t e c h n i k i dorzucić coś 
oryginalnego. 

Wadą dotychczas głównie stosowanej me­
tody D e a c o n a jest względnie mała szybkość 
przebiegu reakc j i : 

4 HCl + 0, ^ 2 CL + 2 / / 2 0 . 

Reakc ja ta przebiega w k i e r u n k u pożąda­
n y m w temperaturach n i s k i c h , a zatem po­
wo l i . W wyższej temperaturze np . powyżej 
450° równowaga ustala się szybcie j , ale w y ­
dajność w k i e r u n k u tworzenia się chloru 
zmnie jsza się, pozatem w podwyższonej t e m ­
peraturze zaczyna się również ulatniać sto­
sunkowo drogi k a t a l i z a t o r . 

Metoda P a n a Prezydenta polega na roz­
kładzie HCl w obecności powietrza w wyso ­
kiej temperaturze (około 1500°), uzyskiwanej 
przez równoczesne spalanie gazowych węglo­
wodorów. Reakc je przebiegają w ten sposób: 

2HC17^H2 + CL 

2H., + 02->2H20 
(1) 
(2) 

Odpowiednią aparaturą do przeprowadze­
nia tego procesu jest pionowa k o l u m n a w y ­
łożona od wewnątrz i wypełniona materjałem 
ogniotrwałym np . porcelaną. G a z y w p r o w a ­
dzać należy najlepiej w stanie podgrzanym. 
W ko lumnie p o w i n n y być przewidziane dla 
gazów dwa o twory wejściowe z jednego końca 
i jeden z przeciwległego jako wyjściowy. Przez 
podgrzanie gazów uzyskuje się wyższą tem­
peraturę reakc j i spalania węglowodorów, a z a ­
tem i szybsze ustalenie równowagi reakc j i (1). 
Przez jeden z otworów wejściowych w p r o w a ­
dza się węglowodory, przez drugi zaś miesza­
ninę chlorowodoru i powietrza . Węglowodory 
spalają się bez w y b u c h u na rozżarzonych po­
wierzchniach materjału wypełniającego k o ­
lumnę. G a z y opuszczające kolumnę składają 
się z: chloru, pary wodnej, azotu, t lenu, d w u ­
t lenku węgla i nierozlożonego chlorowodoru. 
Ten ostatni po oddzieleniu od pozostałych 
produktów spalania może być dalej w p r o w a ­
dzany w obieg, a mianowic ie — dodawany 
do chlorowodoru świeżo z zewnątrz dopro­
wadzanego. 
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Odnośny patent polski N r . 62 u jmuje isto­
tę procesu wsposób następujący: 

M e t o d a o t r z y m y w a n i a c h l o r u 
z c h l o r o w o d o r u . 

„ T a m gdzie się ma do dyspozyc j i takie wę­
glowodory j a k gaz z iemny, można w k o r z y ­
stny sposób otrzymywać chlor z chlorowodo­
ru przy pomocy powietrza . 

Rozkład chlorowodoru p r z y pomocy po­
wietrza atmosferycznego jest dawno znany 
i stosowany jeszcze dzisiaj w formie procesu 
D e a c o n a . R e a k c j a odbywa się w t y m w y ­
p a d k u między chlorowodorem i t lenem w t e m ­
peraturze około 400° przy użyciu odpowied­
nich katalizatorów, j a k soli miedz iowych , 
przyczem jednak s k u t k i e m powolnego paro­
wania zachodzą poważne i ch s t raty . N a t o ­
miast w temperaturze wyższej ponad 50(1°, 
przy której nie można stosować ka ta l i za to ­
rów z powodu zby t w ie lk i ch strat przez paro­
wanie, reakcja między t lenem a chlorowodo­
rem już wogóle nie zachodzi . 

Inaczej ma się rzecz, gdy reakcję prowadz i 
się w temperaturze około 1500° a zwłaszcza, 
gdy spala się węglowodory w tej wysokie j 
temperaturze w obecności chlorowodoru. 

Węglowodory i powietrze, przyczem jeden 
z t y c h gazów, najlepiej powietrze, zmieszany 
z chlorowodorem wprowadza się oddzielnie do 
k o l u m n y , najodpowiedniej pionowej , wyło­
żonej ogniotrwałym materjałem i częściowo 
napełnionej drobnoziarnistem wypełnieniem, 
jak np . porcelaną, ogniotrwałą cegłą, k w a r ­
cem lub t. p . Jedno z dwóch ujść doprowa­
dzających gazy znajduje się na jkorzystnie j 
tuż nad górną powierzchnią materjału w y ­
pełniającego lub JW n i m , podczas gdy drugie 
ujście w przestrzeni ponad warstwą wypełnia­
jącą. Wchodzące do k o l u m n y węglowodory 
mieszają się zwolna z powietrzem we wnętrzu 
wars twy wypełniającej i spalają się bez eks­
ploz j i na rozżarzonych powierzchniach m a ­
terjału wypełniającego; p r z y t e m chlorowodór, 
który — jak wyżej wspomniano — wchodzi 
do k o l u m n y , rozkłada się częściowo, a jako 
główne składniki spalenia tworzą się obok 
nierozłożoncgo jeszcze chlorowodoru, chlor i 
para wodna zmieszane z azotem, nieco tlenu 
i kwasu węglowego, które to p r o d u k t y od ­
chodzą u dołu k o l u m n y . 

G a z y wprowadzać można do k o l u m n y też 
od dołu, p r o d u k t y zaś reakc j i mogą uchodzić 
u góry. Chlorowodór po oddzieleniu od i n n y c h 
produktów można ponownie poddać proceso­
w i rozkładu wraz z chlorowodorem świeżo z 
zewnątrz doprowadzony m. 

A b y w stosunku do ilości węglowodorów 
móc jaknajwiększą ilość chlorowodoru wpro­
wadzić do k o l u m n y celem rozkładu, a tern 
samem uzyskać możliwie wysoką koncen­
trację chloru w gazach wychodzących z k o ­

lumny , jest korzystne wprowadzać do k o ­
l u m n y mieszaninę powietrza i chlorowodoru, 
albo też wszystk ie gazy w stanie podgrzanym. 

W ten sposób o t r z y m u j e się chlor z chlo­
rowodoru bez konieczności użycia drogich k a ­
talizatorów, j a k soli miedz iowych lub t. p., 
które zużywają się przez u latn ianie się. 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. Metoda o t r z y m y w a n i a ch loru z chlo ­

rowodoru, tern znamienna , że do k o l u m n y , 
wypełnionej drobnoziarnistem wypełnieniem 
w sposób częściowy i wyłożonej ogn io trwa­
łym materjałem, wprowadza się węglowodory 
z powietrzem i chlorowodorem, przyczem wę­
glowodory spalają się w warstwie materjału 
wypełniającego, przez co uzyskuje się w w a r ­
stwie wypełniającej temperaturę, potrzebną 
do rozkładu chlorowodoru. 

2. Metoda według zastrzeżenia 1, tern 
znamienna, że węglowodory i powietrze wpro­
wadza się do k o l u m n y oddzielnie tak , że zmie ­
szanie obu gazów odbywa się dopiero we wnę­
trzu wars twy wypełniającej, przyczem chlo­
rowodór miesza się albo z powietrzem albo 
z węglowodorami. 

3. Metoda według zastrzeżenia 1, tern 
znamienna, że wszystkie gazy, albo i ch część, 
wprowadza się do k o l u m n y w stanie ogrza­
n y m " . 

# 

W przemyśle chemicznym istnieje cały 
szereg produktów, o t r z y m y w a n y c h w postaci 
roztworów wodnych . A b y pożądany p r o d u k t 
wyodrębnić, należy zazwyczaj wodę odparo­
wać. Niezawsze jednak daje się ten prosty 
naogół proces przeprowadzić zwykłą drogą. 
W w y p a d k u bowiem, gdy pod wpływem pod ­
wyższonej temperatury , potrzebnej d [pa­
rowania w o d y , o t r z y m y w a n y p r o d u k t ulega 
rozkładowi, lub też gdy w t o k u dokoncentro-
w y w a n i a roztwór staje się s zk l i s ty względnie 
c iąg l iwy i ty lko z trudem wodę o d d a j e , w ó w c z a s 
nie m o ż n a o t r z y m a ć praktycznie suchego p r o ­
d u k t u przez zwykłe odparowywanie roztworu . 
W t y c h w y p a d k a c h można wydzielić sub­
stancję w stanie suchym w dwu etapach. N a ­
przód stęża się roztwór do dopuszczalnych 
granic, zależnych od temperatury , jaką można 
zastosować w związku z rozkładem ciała , bę­
dącego w roztworze, następnie osusza się tak 
o t r z y m a n y stężony roztwór przez rozpylenie 
w strumieniu ogrzanego gazu obojętnego. 

Mając przed sobą zagadnienie o d w a d n i a n i a 
ałunu amonowo-aluminjowego, opracowuje 
P a n Prezydent metodę osuszającego r o z p y l a ­
nia roztworów ciał stałych ' 7 ) , wprowadzając 
i do tej dz iedz iny technologii coś, co w znacz­
nym s topniu ułatwia wykonanie tego procesu. 

'") P a t . p o l s k i 3906. 



W y n a l a z e k P a n a Prezydenta polega na 
tem, że roztwór rozpy la się zapomocą s t r u ­
mienia gazu, zawierającego zarazem odpo­
wiednio rozdrobnioną stalą substancję. 

Rozpy lona ciecz osadza się na drobnych 
cząsteczkach wprowadzanego ciała stałego. 
Dzięki dużej powierzchni jaką w t y c h w a ­
r u n k a c h osuszana masa uzyskuje , usuwanie 
wi lgoc i postępuje w znacznie przyśpieszonem 
tempie. O ile wprowadzane ciało stałe bę­
dzie to samo, którego roztwór chcemy odpa­
rować, to oczywiście w rezultacie o t r z y m a m y 
substancję jednorodną. Jeśliby korzys tnem 
było d la nas o t rzymanie mieszaniny ciała 
osuszonego i jakiejś innej substanc j i , w y ­
starczy wprowadzić tę ostatnią w postaci roz­
drobnionej w s t rumien iu gazu osuszającego. 

R y c i n a 64 przedstawia schematycznie rea-

Rycina 64. 

lizację tego pomysłu. Ze zb iorn ika 1 spływa 
rynną 2 do k o m o r y 4 stężony roztwór do 
osuszenia. Powietrze tłoczone przez w c n t y -
lator 0 p o r y w a w rurze 8 sproszkowane ciało 
stałe i po przejściu przez dyszę 3 wychodz i 
z dużą szybkością do k o m o r y 4, trafiając na 
spływający od góry stężony roztwór. Jeśli np. 
w 1 będziemy mie l i roztwór azotanu amono­
wego, natomiast z zb iorn ika 6 ślimak 7 bę­
dzie; dostarczał rozdrobniony chlorek potasu 
— to w rezultacie W komorze 4 będzie się osa­
dzała mieszanina obu t y c h substancy j , dając 
odrazu gotowy sztuczny nawóz potasowo-
azotowy. 

* 

Opierając się na swojej głębokiej wiedzy 
w zakresie zachowania się dielektryków w po­

l u e lektryeznem, P a n Prezydent potrafił r z u ­
cić wiele światła na niektóre praktyczne z a ­
gadnienia z dz iedz iny z jawisk, zachodzących 
w ośrodkach ko lo ida lnych zawiesin, pod wpły­
wem działania na nie prądu elektrycznego. 

Rezu l ta tem pracy w t y m zakresie są dwa 
patenty 1 8 ) , ujmujące zupełnie oryginalne i 
twórcze koncepcje. 

Wiadomą jest rzeczą, że w zawiesinach k o ­
l o ida lnych na granicy zetknięcia się d w u faz 
powstaje podwójna warstwa e lektryczna , 
przyczem obie fazy t. j . ciecz i zawiesina u z y ­
skują ładunki z n a k u przeciwnego. Jeśli t a k i 
układ znajdzie się w sferze działania jedno­
kierunkowego prądu elektrycznego, następuje 
rozdzielenie obu faz w ten sposób, że zawies i ­
na stopniowo zbiera się przy jednej z e lektrod. 
Naogół j ednak z jawiska te zachodzą pomyśl­
nie jedynie w środowisku wodnem i to już 
dość dobrze przy stosunkowo nawet n i sk i em 
napięciu (ki lkaset wolt ) . W i n n y c h ośrodkach, 
które źle prąd e l ektryczny przewodzą, albo 
też które należą już raczej do kategor j i i zo ­
latorów, nie daje się p r z y napięciu tego sa­
mego rzędu zaobserwować rozdzie lania się faz. 

A b y pokonać tę trudność np . wr t a k i m 
ośrodku źle prąd e l ek t ryczny przewodzącym, 
j a k i m jest ropa naftowa lub też olej paraf ino­
w y , należy zastosować wysokie napięcie, w y ­
noszące eonajmniej 1000 w o l t l u b więcej . 
P r z y tak w y s o k i e m napięciu uzysku je się 
już w zawiesinach n iewodnych elektroosmo-
tyczne działanie prądu elektrycznego. Je ­
szcze wyraźniej z jawisko występuje, jeśli 
do takiego środowiska dodawano niewielkie 
ilości n iewodnych substancy j , wytwarzają­
cych j ony w t y c h cieczach. T a k i e m i sub­
s tanc jami są: niektóre k w a s y organiczne np . 
kwas octowy, względnie alkoholowe lub ete­
rowe roz twory ciał t a k i c h j a k : wodorot lenek 
potasu, czy też chlorek c y n k u , albo też i n n y c h 
ulegających dysoc jac j i e lektro l i tycznej w roz­
tworach bezwodnych . 

Te dwie drogi , prowadzące do rozwiązania 
elektroosmozy w środowiskach źle przewo­
dzących prąci, u jmuje P a n P r e z y d e n t w n a ­
stępujący sposób w S w y c h d w u opisach p a ­
tentów \ d r . 

M e t o d a w y d z i e l a n i a c i a ł s t a ł y c h , j a k 
p a r a f i n y , a s f a l t ó w i t y m p o d o b n y c h , 
z c i e c z y b a r d z o ź l e p r z e w o d z ą c y c h 
l u b w c a l e n i e p r z e w o d z ą c y c b e l e k ­

t r y c z n o ś c i . 
(Patent polski Nr. 5 4 8 6 ) . 

„Znane jest wydzie lanie zawiesin ciał s ta ­
łych, j ak np . k a o l i n u z płynów w o d n y c h z a ­
pomocą działania prądu elektrycznego; są to 
tak zwane procesy 'elektroosmotyczne. Do te ­
go celu bywają stosowane prądy stałe o n i s -

*) P a t . p o l s k i 5486 i 5487. 
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k i e m napięciu. Analogiczne doświadczenia 
przeprowadzane w ośrodkach znacznie t r u d ­
niej przewodzących, będących już właściwie 
i zo la torami , nie dają dodatnich wyników przy 
stosowaniu tej metody. I tak , np . zawiesiny 
drobno-krystal i czne j para f iny w oleju z ropy 
naftowej lub asfalt zawarty w postaci k o l o i ­
dalnego roztworu w dys ty la tach z ropy nafto­
wej , nie ulegają wydz ie l en iu przy elektro 
osmozie zapomocą prądu o n i sk i ch napięciach. 

N in ie j s zy wynalazek ma na celu wydz ie ­
lanie t a k i c h zawiesin ciał stałych, j a k para f i ­
n y w oleju p a r a f i n o w y m lub asfaltu zawarte­
go w ropie naftowej , jej dys ty la tach lub re-
dukatach i t y m podobnych w postaci k o l o i ­
dalnej , a więc zawiesin w cieczach bardzo źle 
przewodzących lub wcale nieprzewodzących 
elektryczności. Doświadczenia wykazały, że 
analogiczne działanie elektroosmotyczne mo­
żna uzyskać w t a k i c h razach p r z y zastosowa­
n i u bardzo wysok i ch napięć, wynoszących co 
najmnie j 1000 wolt , a praktyczn ie dochodzą­
cych do tysięcy i dziesiątek tysięcy wol t , a 
nawet więcej. Prąd e lektryczny t u stosowany 
musi być j ednok ierunkowy , ale niekoniecznie 
prąd stały, gdyż wystarcza , jeśli użyje się 
pulsującego prądu sprostowanego w j e d n y m 
k i e r u n k u . 

W niektórych w y p a d k a c h , gdy przewod­
nictwo ośrodka jest w y b i t n i e małe, jest w s k a -
zanem dodać do przerabianej cieczy m i n i m a l ­
n y c h ilości ciał lub roztworów wodnych albo 
bezwodnych, tworzących w t y m ośrodku od ­
powiednie j o n y " . 

Z a s t r z e ż e n i a p a t e n t o w e . 
1. Metoda wydz i e lan ia ciał stałych, j a k 

paraf iny , asfaltów i t y m podobnych, z n a j d u ­
jących się w postaci zawiesin lub ko lo ida lnych 
roztworów w cieczach bardzo źle przewodzą­
cych lub wcale nieprzewodzących e lektrycz ­
ności, np . w ropie naftowej , jej dys ty la tach , 
dreukatach i t y m podobnych , znamienna tern, 
że ciecze te poddaje się elektroosmozie przy 
użyciu prądu jednokierunkowego o napięciu 
przewyższaj ącem tysiąc wol t . 

2. Metoda według zastrz . 1, znamienna 
tern, że elektroosmozę prowadz i się w obec­
ności bardzo małych dodatków ciał, lub roz­
tworów, tworzących w tern ośrodku odpo­
wiednie j ony . 

M e t o d a w y d z i e l a n i a z a p o m o c ą e l e k -
t r o o s m o z y c i a ł s t a ł y c h , z a w a r t y c h w 
p o s t a c i z a w i e s i n l u b w r o z t w o r z e k o ­

l o i d a l n y m w c i e c z a c h n i e m i e s z a j ą -
c y c h s ię z r o z t w o r a m i w o d n e m i . 

(Patent polski Nr. 5487). 

„Znane są działania elektroosmotyczne na mie­
szaniny zawierające zawiesiny ciał stałych w 
ośrodku w o d n y m . Tą drogą można zapomocą 
prądu elektrycznego przeprowadzić osadza­

nie de l ika tnych zawiesin g l i n k i w wodzie, albo 
oddzielenie wody z tor fu i t y m podobnych 
mieszanin . Jeżeli jednak chodzi o osadzanie 
ciał stałych, z a w a r t y c h w postaci zawiesin 
lub roztworu koloidalnego w cieczach n ie -
mieszających się z wodą, których przewod­
nictwo praktyczn ie równa się zeru, wówczas 
elektroosmoza nie daje się bezpośrednio z a ­
stosować. 

Opisany wynalazek służy do wydz i e lan ia 
t a k i c h ciał stałych z cieczy nieprzewodzących 
prądu elektrycznego, a nie mieszających się 
z roz tworami wodnemi , a więc, np . do w y ­
dzielenia drobno-krysta l i czne j paraf iny z d y -
stylatów ropy naftowej , lub ko l o ida lnych z a ­
wiesin asfaltu z ropy naftowej , jej dystylatów 
albo pozostałości d y s t y l a c y j n y c h i t y m po­
dobnych . Doświadczenia wykazały m i a n o w i ­
cie, że jeśli takie ciecze zostaną zadane m a -
łemi ilościami odpowiednich n iewodnych sub-
stancy j , wytwarzających j o n y w t y c h c ie ­
czach, a więc, np . pewnemi k w a s a m i orga-
nicznemi , j ak o c towym, lub roz tworami a l -
koho lowemi , eterowemi i t. d . pewnych związ­
ków, a to np . wodorot lenku potasowego, 
ch lo rku cynkowego i innemi substanc jami jo ­
nizuj ącemi się w roztworach bezwodnych , to 
wówczas działanie e lektroosmotyczne, przy 
użyciu nawet n iezbyt w y s o k i c h napięć prądu 
stałego, nie przewyższających 1000 wol t , daje 
dobre rezul taty . Dzięki temu w y n a l a z k o w i 
można wydzielać z trudno filtrującego się ole­
j u parafinowego kryształy para f iny w postaci 
zbitej masy . Podobnie można osiągnąć w y ­
dzielenie asfaltu z ropy naftowej . 

Z a s t r z e ż e n i e p a t e n t o w e . 
Metoda wydz ie lan ia ciał stałych, zawar ­

ty ch w postaci zawiesin lub w roztworze k o ­
l o i d a l n y m w cieczach niemieszających się z 
roz tworami wodnemi , zapomocą e lektro-
osmozy, znamienna tern, że do cieczy dodaje 
się odpowiednich n iewodnych związków, w y ­
twarzających j ony w cieczy poddanej elek­
troosmozie" . 

• 
N a w e t i podczas p iastowania najwyższego 

stanowiska w Państwie nie ustaje P a n P r e ­
zydent w pracy myślowej nad rozwiązywa­
niem zagadnień naukowo- technicznych . W 
t y m okresie zostaje zreal izowana idea P a n a 
Prezydenta stworzenia wielkie j nowoczesnej 
f a b r y k i związków azotowych — powstają 
„Mościce" . 

W t y m też okresie zostają zakończone, 
prowadzone przez P a n a Prezydenta od szere­
gu lat badania i eksperymenty nad stworze­
niem w zamkniętych loka lach (np. w m i a ­
stach) t y c h warunków k l i m a t y c z n y c h , j ak ie 
się spotyka w górach 4 9 ) . 

**) L e k a r z W o j s k o w y 2 3 , 337, (1934). 
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Zagadnienie to posiada znaczenie n ie ty lko 
dla sanatorjów i s zp i ta l i , ale też dla szkół, 
b iur i i n n y c h zakładów pracy , gdzie brak od ­
powiedniego powietrza obniża znacznie jej 
wydajność, działając p r z y t e m w sposób u j em­
ny , a systematyczny na organizm l u d z k i . 

Analizując szczególne w a r u n k i atmosfe­
ryczne, które spotyka się na wyżynach gór­
sk ich , przychodz i P a n Prezydent do wn iosku , 
że w porównaniu ze stanem powietrza w prze-
ciętnem mieście n iz innem należy uwzględnić 
następujące c z y n n i k i : 

1) szczególną czystość powietrza , 
2) znaczną jonizację, 
3) niewielkie ilości ozonu, 
4) zmniejszone ciśnienie. 
Zastanawiając się nad odtworzeniem wa­

runków, charakteryzujących górskie powie­
trze, już na s a m y m wstępie decyduje się P a n 
Prezydent w dalszej Swej pracy nie real izo­
wać c z y n n i k a zmniejszonego ciśnienia. P o m i ­
jając trudności techniczne, j ak ieby się przy 
urzeczywis tn ian iu tego w a r u n k u nasunęły, to 
pozatem inne względy wskazywały, iż c z y n n i k 
ten w pewnych t y l k o wypadkach odgrywa z a ­
sadniczą rolę. N a uzasadnienie tego ostatnie­
go można np . podać, że i k l i m a t morsk i , a więc 
powietrze o ciśnieniu wyższem od przeciętne­
go ma również k o r z y s t n y wpływ na organizm 
l u d z k i . Przystępując do stworzenia odpowied­
niej aparatury P a n Prezydent uwzględniał 
zatem jedynie t r z y z podanych wyżej c z y n n i ­
ków. Dalsze jednak prace oraz poczynione 
dawniej jeszcze obserwacje nad działaniem 
ozonu na organizm l u d z k i skłoniły P a n a P r e ­
zydenta do pomi jan ia w S w y c h następnych 
pro jektach odpowiedniego urządzenia do ozo­
nowania powietrza . Ozon stosowany bowiem 
w ilości, po której można byłoby się spodzie­
wać jego dezynfekującego działania, wpływa 
na całość o rgan izmu ludzkiego w sposób zde­
cydowanie s zkod l iwy . Stosowany zaś w iloś­
c iach s p o t y k a n y c h w naturze nie w y w i e r a 
praktyczn ie żadnego wpływu. 

T a k więc aparatura obmyślana i w y k o n a ­
na pod osobistym k i e r u n k i e m P a n a P r e z y ­
denta składa się z dwu zasadniczych części, a 
mianowic ie : z insta lac j i do oczyszczalna po­
wietrza oraz jego naświetlania. 

P r z y real izac j i całości problemu P a n P r e ­
zydent z całą swobodą wykorzystywał i opie­
rał się na S w y c h gruntownych studjach 
przemysłowo-technicznych z dziedziny ab­
sorbc j i gazów, oraz na Swem przeboga-
tem doświadczeniu technieznem i naukowem 
z dz iedz iny e l ek t ro f i zyk i . W tych warunkach 
stosunkowo w krótkim czasie stwarza P a n 
Prezydent i oddaje do użytku lecznictwa i 
hig jeny metodę i aparaturę do oczyszczania 5 0 ) 
i naświetlania 5 1) powietrza . 

s o ) P a t . p o l s k i 18202. 
5 1 ) P a t . p o l s k i 20170. 

Powietrze oczyszczone metodą P a n a P r e ­
zydenta n ie ty lko jest prawie wolne od zawie­
sin nawet bakter jo log icznych , ale także od 
ewentualnych zanieczyszczeń gazowych, j a k 
np. s iarkowodoru , a m o n j a k u , bezwodnika 
kwasu siarkowego i t. p., z których obecnością 
należy się liczyć w ośrodkach przemysłowych 
i miastach . Należy jeszcze podkreślić, iż w 
metodzie oczyszczania powietrza stwarza P a n 
Prezydent coś zupełnie oryginalnego, a m i a ­
nowicie dla kompletnego uwolnienia powie­
trza od pyłu stosuje sztuczną mgłę. Obser­
wacje poczynione bowiem przez P a n a P r e z y 
denta każą M u przypuszczać, że głównie dzię­
k i często występującym w górach mgłom po­
wietrze jest t a m tak dokładnie odpylone i 
czyste. 

Szczegółowy opis insta lac j i do oczyszczania 
powietrza, znajdującej się na Z a m k u Królew­
s k i m , u jmuje P a n Prezydent w następujący 
sposób (ryc ina 65): 

„Powietrze zewnętrzne, odpylone z grub­
szych pyłków na filtrze wstępnym, zostaje tło­
czone dmuchawą na f i l t r o lejowy. F i l t r ten 
sk łada się z c y l i n d r a , w którym na ruszcie spo­
czywa dość gruba warstwa drobnoziarnistego 
wypełnienia. Wypełnienie to jest od czasu 
do czasu (w odstępach nawet miesięcznych) 
zwilżane olejem, tłoczonym ręczną pompką 
na górę p r z y zamknięciu k r a n u nad d o l n y m 
zb io rn ik iem, przez co zatapia się cała zawar ­
tość tego c y l i n d r a . P o wypuszczen iu oleju do 
zb iorn ika dolnego aparat jest odświeżony do 
działania. 

P o przejściu przez f i l t r o lejowy powietrze 
podgrzewa się w zależności od i n n y c h w a r u n ­
ków (o czem będzie mowa poniżej) do tempe­
ra tury w każdym razie wyższej od tempera­
t u r y powietrza ssanego z zewnątrz. W pew­
n y c h np. przyjętych w a r u n k a c h na 70° — 80°, 
j ak to zaznaczono na ryc in ie 65. Podgrzane 
w ten sposób do kilkudziesięciu stopni po­
wietrze przechodzi do następnego zbiornika 
t . zw. chłodnicy-kondensatora. W y s o k a ta ko ­
l u m n a jest również wypełniona d r o b n y m m a ­
terjałem, dającym duże rozwinięcie powierz­
chni. 

W przeciwprądzie do powietrza przecho­
dzi tuta j z imna woda, która stopniowo pod ­
grzewając się o ciepłe powietrze, oddadzą je. 
To uprzednie ogrzewalne, stanowiące o r y g i ­
nalne rozwiązanie, ma na celu, by powietrze 
nasycić dużą ilością wi lgoc i . P r z y następnem 
podnoszeniu się tego, odpowiednio nawi lgo ­
conego powietrza k u górze w przeciwprądzie 
z zimną wodą, następuje obniżenie tempera­
t u r y i wykroplenie nadmiernej ilości pary 
wodnej . Wówczas każdy pyłek, każda bakter -
ja staje się zarodkiem dla wykraplającej się 
mgły, która za t rzymuje się na w i e l k i c h po­
wierzchniach tego wypełnienia. 

W ten sposób dopiero w tej ko lumnie ma 
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miejsce radykalne oczyszczenie powietrza . Na 
sucho pracujące f i l t r y n igdy nie są w stanie 
dać tak wysokiego stopnia oczyszczenia, jak 
opisane urządzenie. 

Ważną jest rzeczą, żeby wychodzące z tej 
k o l u m n y powietrze, nasycone wilgocią w z u ­
pełności, posiadało temperaturę stosunkowo 
niską, by później' odpowiednio podgrzane na 
temperaturę taką, jaką się chce mieć, nie by ­
ło z b y t wilgotne. Z tej rac j i , zależnie od da ­
n y c h określonych warunków, powietrze w y ­
chodzące z tej k o l u m n y powinno mieć niższą 
lub wyższą temperaturę. Temperatura ta , j a k 
widać np . na ryc in ie 65 wynos i 1 0 ° — 11°. 

D l a z a t r z y m a n i a resztek mgły przewidz ia ­
ny jest nad kolumną zb iorn ik również z w y ­
pełnieniem. 

U z y s k u j e m y w ten sposób powietrze z u ­
pełnie oczyszczone oraz nasycone parą wodną 
przy danej pożądanej temperaturze schłodze­
n ia . 

Następną część a p a r a t u r y stanowi zbior­
nik (pochłaniacz), przewidz iany dla węg la 
aktywowanego, jako c z y n n i k a doskonale ab­
sorbującego gazy trujące. Wsze lk ie inne t r u ­
c i zny rozpylone, j a k również pewne trucizny 
gazowe, zostałyby niewątpliwie zatrzymane 
już w ko lumnie chłodnicy—kondensatora; a 
zatem węgiel a k t y w o w a n y miałby spełniać 
rolę dopełniacza w razie ewentualnych ataków 
gazowych. 

W okresie prowadzenia przemnie doświad­
czeń nad wpływem na organ izm ozonu, m n i e j ­
szą lub większą część powietrza (do czego słu­
ży odpowiednia k l a p a regulacyjna) przepusz­
czano przez ozonizator . N a skutek w y k a z a n i a 
ujemnego działania ozonu. prz.\ późniejszym 
ruchu aparatury , powietrze, przez odpowied­
nie nastawienie regulatora, omijało urządze­
nie ozonizujące. 

W dalszej swojej drodze powietrze zostaje 
ostatecznie podgrzane do pożądanej tempe­
r a t u r y przy pomocy podgrzewacza z a u t o m a ­
t y c z n y m termoregulatorem. 

D l a uzyskan ia w sali powietrza o w y m a g a ­
nej temperaturze i odpowiednim procencie 
wi lgoc i , musi być ono, j ak zaznaczono wyżej , 
p rzy wyjściu z wieży kondensacyjnej odpo­
wiednio schłodzone. 

W okresie z i m o w y m woda wodociągowa 
warszawska posiada temperaturę dosyć niską, 
natomiast w lecie temperatura jej nie pozwala 
na uzyskanie w sali powietrza dostatecznie 
suchego. W t y m celu w okresie t y m dopro­
wadza się do chłodnicy—kondensatora nie 
bezpośrednio z rurociągów wodę wodociągo­
wą, lecz sztucznie schłodzoną w oziębiarce. 
Możliwie n iska temperatura wody jest k o ­
rzystnie jsza, gdyż zezwala na silniejsze pod ­
grzanie powietrza , wchodzącego do k o l u m n y , 
a w następstwie na dokładniejsze jego oczysz-
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czenie na skutek większej ilości wykroplone j 
wody . 

J a k w i d z i m y więc, to, co powiedziano w y ­
żej o i s tn ien iu możliwości dawania powietrza 
0 dowolnej pożądanej temperaturze i procen­
cie wilgotności, jest zupełnie realnem i łatwem 
do osiągnięcia. M a to szczególnie doniosłe z n a ­
czenie w okresie l e t n i m , gdy chcemy dopro­
wadzić do sal i powietrze chłodniejsze, a je ­
dnak n iezbyt w i l g o t n e " . 

W ten sposób oczyszczone powietrze zo­
staje z ko le i poddane naświetlaniu lampą 
kwarcową ze spec ja lnym ref lektorem i e k r a ­
nem. R y c i n a 66 przedstawia instalację do n a ­
świetlania powietrza . 

L a m p a kwarcowa osłonięta jest metalo ­
w y m z w i e r c i a d l a n y m ref lektorem, który k i e ­
ruje jej promieniowanie na szorstką chromo­
waną powierzchnię ekranu rozpraszającego. 
J a k wykazały doświadczenia, chrom na jbar ­
dziej nadaje się do tego celu ze względu na swą 
dużą zdolność odb i jan ia promien i , a zwłaszcza 
krótkich, znaczną twardość oraz bierność pod 
względem c h e m i c z n y m . 

Szkod l iwe nadmierne ilości tworzącego się 
przy paleniu l a m p y ozonu są usuwane 
przez odpowiedni przewód rurowy . 

P r z e b y w a n i e w t a k oczyszczonem i n a -
świetlonem powietrzu działa na organizm 
l u d z k i w sposób zbliżony do tak zwanego 
1 wielce polecanego „werandowania" w k l i ­
macie górskim. 

P r o b l e m ten był przedmiotem referatu P a ­
na P r e z y d e n t a podczas konferencj i odbytej 
na Z a m k u Królewskim w dniu 26 s tyczn ia 
1934 r. i poddany obszernej i gruntownej d y ­
skus j i w gronie kilkudziesięciu w y b i t n y c h 
specjalistów oraz przedstawicie l i świata lekar ­
skiego i fizyków po l sk i ch . 

# • • 
Omówione obecnie prace P a n a Prezydenta , 

odtworzone i przeanal izowane na podstawie 
p u b l i k a c y j n a u k o w y c h , druków patentowych 
względnie relacyj f a b r y c z n y c h , nie wyczerpu ­
ją jeszcze nawet w tej dziedzinie całokształ­
tu wyników Jego działalności. 

N ie sposób uwzględnić tuta j całej masy, 
n iezwykle cennych i , powodujących nieraz 
bardzo długi łańcuch dalszych odkryć i n a ­
stępstw — ide i , koncepcyj i pomysłów, któ-
remi P a n P r e z y d e n t tak szczodrze rozsiewał 
czy to na posiedzeniach n a u k o w y c h , czy to 
na konferencjach przemysłowo-technicznych, 
lub f a b r y c z n y c h , czy też na pogadankach w 
gronie S w y c h współpracowników i uczniów. 

To też z chwilą, gdy P a n Prezydent m u ­
siał z konieczności ograniczyć Swe prace na 
odc inku wiedzy technicznej , utworzyła się 
wie lka l u k a i powstała znaczna strata dla 
ludzkości w jej walce o opanowanie technicz­
ne p r z y r o d y . 

Tę wielką stratę mogą zrównoważyć j edy ­
nie korzyści, j ak ie odnosi państwo i naród 
dzięki pracy i genjuszowi P a n a Prezydenta 
na obecnym terenie Jego zainteresowań. 

L u k i natomiast w równoważnej ska l i żad-
nem zastępstwem wypełnić się w tej c h w i l i 

Orat 

Rycina 6 6 . 
S c h e m a t i n s t a l a c j i d o naświetlania lampą k w a r c o w ą . 

nie da. Pozostaje t y l k o nadzie ja , że wiele dłu­
gich lat , jak ie ma przed sobą P a n P r e z y d e n t 
i , j a k i c h M u wszyscy życzymy, zechce jeszcze 
w części poświęcić Swej ukochanej pracy na 
polu n a u k i i t e c h n i k i . 

S t r e s z c z e n i e . 
A u t o r zestawił prace badawcze, paten­

towe i inne P a n a Prezydenta R . P . Profe ­
sora D r . h . c. Ignacego Mościckiego, odno­
szące się do działu technologj i"nieorganicznej , 
e lektrochemji technicznej i pokrewnych . W 
zestawieniu tern dadzą się wyodrębnić n a ­
stępujące cztery grupy : 1°, prace nad u t l e n i a ­
niem azotu i syntezą c janowodoru w łuku 
e l e k t r y c z n y m , 2°, prace nad urządzeniami do 
absorbeji rozcieńczonych gazów, 3°, prace nad 
odparowywaniem i stężaniem kwasu azoto­
wego, 1°, inne prace, jak np . : n o w y typ pieca 
karbidowego, oddzielanie a m o n j a k u od p a r y 
wodnej , o t r zymywanie H 2 S 0 4 i H N O , , , roz ­
dzielanie ko lo ida lnych zawiesin w cieczach 
źle przewodzących prąd e lektryczny , urzą­
dzenia do stworzenia w lokalach zamkniętych 
warunków atmosferycznych podobnych do 
istniejących na wyżynach górskich i t . p. 




	pimzd - 0038
	pimzd - 0039
	pimzd - 0040
	pimzd - 0041
	pimzd - 0042
	pimzd - 0043
	pimzd - 0044
	pimzd - 0045
	pimzd - 0046
	pimzd - 0047
	pimzd - 0048
	pimzd - 0049
	pimzd - 0050
	pimzd - 0051
	pimzd - 0052
	pimzd - 0053
	pimzd - 0054
	pimzd - 0055
	pimzd - 0056
	pimzd - 0057
	pimzd - 0058
	pimzd - 0059
	pimzd - 0060
	pimzd - 0061
	pimzd - 0062
	pimzd - 0063
	pimzd - 0064
	pimzd - 0065
	pimzd - 0066
	pimzd - 0067
	pimzd - 0068
	pimzd - 0069
	pimzd - 0070
	pimzd - 0071
	pimzd - 0072
	pimzd - 0073
	pimzd - 0074
	pimzd - 0075
	pimzd - 0076
	pimzd - 0077
	pimzd - 0078
	pimzd - 0079
	pimzd - 0080
	pimzd - 0081
	pimzd - 0082
	pimzd - 0083
	pimzd - 0084
	pimzd - 0085
	pimzd - 0086
	pimzd - 0087
	pimzd - 0088
	pimzd - 0089
	pimzd - 0090
	pimzd - 0091
	pimzd - 0092
	pimzd - 0093
	pimzd - 0094
	pimzd - 0095
	pimzd - 0096
	pimzd - 0097
	pimzd - 0098
	pimzd - 0099
	pimzd - 0100

