
too

nycli przedsiębiorstwom prywatnym nowych kon-
cesji lub rozszerzanych starych; nuogół pożyczki
uzyskiwane tym ostatnim sposobem będą tańsze.

Zagłębie Węglowe rozporządzające znacznymi
ilościami nadwyżek prądotwórczych (obciążenie
najwyższe 220 M\\'; suma mocy zadeklarowa-
nych 455 MW, suma mocy urządzeń o wieku
turbin i kotłów poniżej 15/20 lat - - 283 MW,
10/15 lat - - 177 MW) oraz znacznymi ilościami

taniego odpadkowego pa-
liwa, może i powinno ode-
grać poważniejszą rolę
w elektryfikacji kraju.
O ile oparcie zaopatrze-
nia środkowych okręgów
w energię przesyłaną po
drucie lub koleją wyłącz-
nie z położonego na gra-
nicy Państwa Zagłębia by-
łoby niemożliwe, o tyle
z chwilą powstania sieci
krajowej i mobilizacji sil
wodnych i gazów dla
częściowego zaopatrzenia
tych okręgów udział Za-
głębia w przesyłaniu ener-

Ryc. 12. Obciążenia dzień- - j . k • • t

no Zagłębia, Warszawy f n •-,
i Ł o ( l z i łowy, a dla samego Za-

głębia korzystny. Z przy-
toczonego wyżej programu inwestycji krajowej
sieci elektrycznej i gazowej część jedynie nie-
zbędna dla zabezpieczenia pracy okręgów cen-
tralnych i stolicy powinna być wykonana za
pieniądze państwowe, reszta zaś programu po-
winna być finansowana przez prywatne przedsię-
biorstwa elektryfikacyjne, oczywiście pod wa-
runkiem dania im przez Państwo możności osią-

gnięcia opłacalności swoich przedsięwzięć, oraz
dotrzymywania warunków wydawanych konce-
sji. W pierwszym rzędzie przez samo Zagłębie
powinny być wybudowane linie dalekonośne do
Łodzi i Warszawy, z drugiej zaś strony do Mo-
ście; koszt inwestycji pierwszej wynosi ok. 25
mil. zł, drugiej zaś zaledwie 8 mio zł. 'Przy za-
kontraktowaniu odpowiednich ilości prądu dla
Warszawy i Łodzi, lub dla węzła sieci krajowej
w Mościcaeh, korzyści znaczne mogą odnieść
wszyscy trzej kontrahenci, a mianowicie: 1) Pań-
stwo, które po upływie koncesji otrzyma darmo
2 ważne elementy projektowanej obecnie sieci
krajowej i będzie mogło zwolnić tempo budowy
elektrowni w okręgach centralnych; 2) miasta
Warszawa i Łódź, z których pierwsze stoi obec-
nie przed koniecznością budowy nowej elektro-
wni i cierpi na chroniczny brak pieniędzy, dru-
gie zaś również musi elektrownię swoją rozsze-
rzać; miasta te mogłyby rozbudowę elektrowni
swoich w ten sposób na kilka lat powstrzymać,
a pieniądze użyć na inny cel; wreszcie 3) Zagłę-
bie, które w ten sposób doprowadziłoby do miast
i okręgów centralnych swoje tanie odpadkowe
paliwo w uszlachetnionej formie i utrwaliłoby
tam swoje stanowisko dostawcy energii elek-
trycznej na czas późniejszych faz rozwoju sy-
stemu zaopatrzenia ich w tę energię.

To samo Zagłębie powinno również zatrosz-
czyć się o eksport prądu do Niemiec. Pożądane
wykorzystanie urządzeń prądotwórczych Zagłę-
bia pokazuje ryc. 11.

Ryc. 12 podaje obciążenia dzienne Zagłębia
(Z), Warszawy (W) i Łodzi (Ł).

Przedruk z Przeglądu Elektrotechnicznego zdn.15. Xli. 193?

Inż. J. Z. Zaleski.

Zagadnienie budowy krajowego przemysłu aluminiowego

i

W zwiijzku z polemikę, prowadzoną na 'łamach „Prze-
mysłu Chemicznego" na temat terminologii: „glin" czy
„aluminium", w artykule niniejszym słowem „glin", przy-
jętym przez Akademię Umiejętności, posługiwano się
w terminach naukowych (np. „tlenek glinu"), natomiast
w znaczeniu technicznego materiału używano słowa „alu-
minium" (np. „aluminium rafinowane"), jako bardziej ży-
ciowego, nie powodującego niejasności w stosunku do
słowa „glina" (np. „glin produkowany z'krajowych glin"),
oraz bynajmniej nie zasługującego na zaliczanie go do
żargonu.

Według dotychczas w przemyśle stosowanych metod
produkcja aluminium metalicznego rozpada się na dwa
etapy, produktem końcowym etapu pierwszego jest tle-
nek glinu (AljOs), stanowiący materiał wyjściowy dla
etapu drugiego, tj. procesu elektrolizy.

I. Metody produkcji tlenku glinu:
1) z b o k s y t u .

Głównym surowcem, a właściwie — z małymi
wyjątkami, jedynym, w dotychczasowym prze-
myśle aluminiowym, jest boksyt. Cenny ten su-

rowiec posiadają nieliczne kraje. Produkcję jego
w 1935 i (częściowo) w 1936 roku podaje ta-
blica 1.

ŚWIATOWA PRODUKCJA BOKSYTU
Tab. 1 W TYSIĄCACH TON

K R A J

Francja
St. Zjedu. Ameryki Półn. . .
Węgry
Jugosławia
Wiochy
Guyana Holenderska . . . .
Guyana Angielska
Niemcy

Razem

1936 r.

648,5 2)
372,0 *)
329,03)
279,0 *)
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Poza tym z pośród świeżych zióż boksytów
należy wymienić: na terenie Rosji gorszego ga-
tunku Tychwińskic (35—4Qo/o Ala0 :s, 10—18o/o
SiO2), oraz lepsze w półn. Uralu 5) ' (średnio 56o/o
A12O3, 3,5 o/o SiO2 i 26 o/„ Fe2O;1), jak również
w holenderskich wschodnich Indiach").

Boksyty, w najwyższym gatunku, zawierają
ponad 70 o/o AlaO8) średnie ok. 60 o/o A12O3) a ubo-
gie ok. 500/b A12O;!.

Najczęściej stosowaną metodą dla produkcji
tlenku glinu z boksytu jest metoda B a y e r ' a lub
D e v i 11 e' a - P e c h i n e (modyfikowana przez L o-
wig'a, Mii 11 er'a i P a c k k a r d ' a ) ( i), względnie
kombinacje jednej i drugiej.

Z tlenku glinu, zawartego w boksycie przecho-
dzi się do glinianu przez prażenie z sodą (w ra-
zie obecności krzemionki z dodatkiem wapniaka)
lub działanie ługiem w autoklawie. Z glinianu
przez hydrolizę otrzymuje się wodorotlenek, z któ-
rego przez prażenie (do ok. 1200°), uzyskuje się
tlenek dla. elektrolizy. Pomocniczymi surowcami
dla tlenkowni w dzisiejszym przemyśle poza wę-
glem, wzgl. gazem ziemnym, jest głównie: soda
i wapniak (lub wapno), względnie ług sodowy.

Met. B a y e r'a miała ostatnio doznać ulepsze-
nia dzięki modyfikacjom, wprowadzonym przez
W. J. M u l l e r ' a i Ii. H i l l e r ' a 7 ) , polegającym
na ciągłym, a nie periodycznym rozkładzie w au-
toklawach oraz pracy przy innych koncentracjach
ługów, przez co zmniejszono rozchód ciepła.

W Norwegii w Hoyanger stosuje się metodę
P e d e r s e n 'a 8 ), dla boksytów żelazistych (o ma-
łej zawartości krzemionki), przy czym dodatko-
wym surowcem jest ruda żelazna, a warunkiem
opłacalności — tani prąd elektryczny. (Reduk-
cyjne topienie boksytów z rudą żelazną, wapnia-
kiem i koksem w piecu elektr. w temp. około
1550°). Obok glinianu i krzemianu -wapnia dla
produkcji tlenku glinu uzyskuje się cenne że-
lazo metaliczne. Ze względu na taniość kwasu
azotowego, usiłuje się użyć go do produkcji
tlenku np. wg met. „N u v a 1 o n".

W Rosji9) W. A. Z. (Wołchowskij aluminie-
woj zawód) przerabia w swej tlenkowni, uru-
chomionej w 1932 r. boksyty tychwińskie wg
zmodyfikowanej metody J a k o w k i n a, przypo-
minającej met. D e v i l l e ' a . D. A. Z. (Dnieprow-
skij aluminiewoj zawód) w latach 1931—34 za-
projektował i zbudował swą tlenkownię (obok
huty i fabryki elektrod) dla met. K u ź n i e-
c o w a i Ż u k o w s k i e g o , tj. przeróbki bok-
sytu tychwińskiego z węglanem baru i koksem
w piecach elektr. M i g u e - P e r r o n w temp.
1500—1600°. Już w czasie uruchomiania tlen-
kowni zastąpiono węglan baru wapniakiem.
W ten sposób metoda stała się podobna do met.
P e d e r s e n ' a . T. G. Z. (Tychwinskij glinoziom-
nyj zawód) w świeżo budowanej tlenkowni na
50.000 t A12O3 (której uruchomienie przewidziano
na 1937 r.), ma zastosować metodę alkaliczną
(wapniak i ług Na), opracowaną przez W. A. M. I.
(Wsiejoznuj aluminiewoj i magniewoj institut).
U. A. Z. (Uralskij aluminiewoj zawód) ma prze-
rabiać boksyty uralskie wg zmodyfikowanej me-
tody B a y e r ' a .

W Kanadzie w A r w i d a 1 0 ) wg metody 11 o o-
p e s'a - H a 1 l'a ] Ł) żelaziste boksyty guyańskie
z piaskiem i koksem przerabia się w temp. ok.
2500° w elektr. piecach łukowych, o 15.000
kVA, zaopatrzonych w elektrody S o d e r-
berg 'a. Wydajność pieca około 50 t AloO^ na
dobę. Obok 99,64o/0-ego tlenku glinu, nieco bo •
gatszego w Ti i trudniej rozpuszczalnego'w elek-
trolicie aniżeli z metody Bayer 'a, uzyskuje się
żelazokrzem z niewielkimi ilościami Al i Ti.

W Niemczech i we Włoszech częściowe za-
stosowanie znalazła opracowana w Szwecji met.
II a g l u n d ' a 12) dla boksytów żelazistych (i z pe-
wnymi ilościami krzemionki), które z pirytem
i węglem przerabia się w piecu elektrycznym,
uzyskując: tlenek glinu, siarkę i żelazokrzem.
Metoda ta, wprowadzona przed kilkoma laty do
przemysłu nie spełnia wszystkich nadziei, które
w niej pokładano, wskutek czego np. we Wło-
szech od 1935 r. z metody tej podobno już się
nie korzysta. Pewne ulepszenie w met. H a g -
lund 'a usiłuje wprowadzić J. K l e f f n e r i : ! ) dla
usunięcia zanieczyszczeń tytanu i cyrkonu11),

2) z g l i n i i n n y c h (poza boksytem).

Problem produkcji aluminium metalicznego
z tych surowców ma dla nas, jak i szeregu in-
nych krajów, pozbawionych boksytu, szczególne
znaczenie. Zagadnienie to gorączkowo zaczęto
rozpracowywać podczas wielkiej wojny vy Niem-
czech. Również Japonia włożyła w tę dziedzinę
wiele wysiłków, a także i Rosja, gdzie jednakże
ostatnio wskutek odkrycia bogatych złóż bok-
sytu sprawa stała się mniej aktualna. W Polsce
najwięcej w tym kierunku pracuje od zarania
niepodległości, na skutek inicjatywy Pana Pre-
zydenta R. P. Prof. M o ś c i c k i e g o , Chemiczny
Instytut Badawczy.

Istnieje cały szereg metod zgłoszonych do
ochrony patentowej dla produkcji tlenku glinu
z glinokrzemianów itp. surowców. Dla tego ro-
dzaju materiałów, ze względu na obecność du-
żych ilości krzemionki, nie mogą być stosowane
metody alkaliczne, a jedynie kwaśne i termiczne.
Dla metod kwaśnych stosuje się kwasy: siar-
kowy, solny .i azotowy; dwutlenek siarki; sole,
jak np. siarczan amonowy; chlor gazowy itd.

W Niemczech interesują się przeróbką glin
Ver. Aluminiumwerke wg metody G o 1 d-
s c h m i d f a 1 5 ) przy pomocy dwutlenku siarki.
Szereg patentów10) zastrzega różne modyfikacje
tej metody. Również zakłady w B i t t e r l e l d 1 7 )
prowadzą badania nad możliwościami przeróbki
glin. W fabryce tej przerobiono 600 t A12O3, wy-
produkowanego z glin niemieckich na aluminium.

W Japonii18) w fabryce w Yokohama od
1934 r. produkuje się tlenek z ałunitów koreań-
skich. Fabryka w Iwase (Toyama Pref.) przera-
bia od 1935 r. mandżurskie i koreańskie łupki
oraz północno-ehińską i japońską glinę; ostatnio
przechodzi na czerwony boksyt grecki. Łupki
mandżurskie ma przerabiać też budowana fa-
bryka w Fushun w Mandżurii.

We Włoszech dla przeróbki glinokrzemianu
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potasowego, tzw. leucytu (K.,0. AL,O;,. A Śi(X)
stosowano do 1933 roku1") metodę B l a n e'a2""),
dajćjcą obok tlenku glinu cenny produkt uboczny
w postaci soli potasu.

W Norwegii przerabiano labradoryt.
W Rosji-1) noszą się podobno z zamiarem

przeróbki n ef e l i n u [(K. N a ) 2 , 0 , ALO;i. 2 SiO3];
ubocznym cennym produktem byłyby tu sole po-
tasowe. Poza tym Rosja interesuje się prze-
róbkę ałunitów (K,Sa, . AL,/SO4 fA. 4 Al/;OH/9),
którego duże złoża znajdują się na Kaukazie.

II. Metody produkcji aluminium
metalicznego i stopów z półproduktów,

względnie surowców.

1. Na drodze elektrolizy:
a) Aluminium z ilenku glinu.

Jak zaznaczono wyżej, aluminium metaliczne
uzyskuje się dotychczas (w skali przemysłowej)
jedynie na drodze elektrolizy tlenku glinu. Ze
względu na jego wysoki punkt topnienia (2020°),
jako elektrolit stosuje się nic sam tlenek, lecz
stopiony kryolit (3NaF.AlF 3), w którym roz-
puszcza się AloO3. W ten sposób temperatura
pracy obniża się do ok. 960u. Dodatkowymi skład-
nikami elektrolitu mogą być chiolit (1,5 NaF.
AlFa) i fluorek wapnia (CaF2).

Oprócz związków fluorowych, zużywających
się w ilości do — 8°/o na wagę wyprodukowa-
nego aluminium, pomocniczymi surowcami dla
procesu elektrolizy są elektrody i energia elek-
tryczna.

Elektrody węglowe sporządza się z miesza-
niny koksu (z jak najmniejszą zawartością po-
piołu), smoły, paku i sadzy, Dla produkcji alu-
minium, używa się elektrod zwykłych lub tzw.
ciągłych Soderberg'a. Różnica między nimi jest
ta, że elektrody zwykłe po nadaniu im odpo-
wiedniego kształtu przez prasowanie, wyciska-
nie lub ubijanie, wypala się do odpowiedniej
temperatur}?, a zatem już gotowe zakłada się do
elektrolizcra, natomiast elektrody Soderberga
przez nakładanie mieszanki od góry wypalają się
podczas samej elektrolizy, w miarę spalania się
elektrody od dołu na skutek wydzielania się
tlenu w procesie elektrolizy. Dla elektrolizerów
(wanien, pieców) o większym amperażu stosuje
się przeważnie elektrody ciągłe. Zużycie elek-
trod wynosi ok. 600 g na 1 kG wyprodukowa-
nego metalu.

Zużycie energii elektr. od 22 do 16 kWh
na 1 kG metalu, w zależności od wielkości i kon-
strukcji elektrolizera oraz umiejętności obsługi.

Uzyskiwane obecnie aluminium hutnicze (pier-
wotne, surowe) zawiera przeciętnie 99,5 do
99,7o/o AL

W Niemczech zakłady w Bitterfeld2S) pracują
głównie na elektrolizerach o 20 anodach i obcią-
żeniu 26000 A, przy czym w próbach, podobnie,
jak i w Rheinfelden23), są elektrody ciągłe So-
derberga.

W Rosji2 4) W. A. Z. stosuje uruchomione

w 1932 r. eiektrolizery o 23—26 000 Amp., które
w 1936' r. intensyfikowano do 32—35 000 Amp.
Tą samą drogą poszedł uruchomiony w 1934 r.
D. A. Z., przy czym ostatnio miano zainstalować
nową serię elektrolizerów na 50—60 000 Amp.
U. A. Z., którego budowa miała być ukończona
w J937 r.) planował zainstalowanie elektrolize-
rów na 50—60 000 Amp.

W Norwegii25) w Haugvik pracują eiektroli-
zery przy 30 000 A., we Francji2 B) w St. Jean
de Maurienne przy 40 000 A., w 'Rionperoux przy
50 000 A., elektrodach Soderberga i zużyciu ener-
gii 18,02 kWh/1 kG metalu; w 1'Argentiere na
próbnych elektrolizerach dla 50 000 A. zmniej-
szono zużycie energii do 15,44 kWh/1 kG me-
talu. W U. S. A.2B) w Badin zbudowano prób-
ne eiektrolizery o elektrodach ciągłych dla
40 000—60 000 A., przy czym w rozbudowie prze-
widuje się jeszcze większe, bo na obciążenie
100 000 do 120 000 A 2 { i). Jak widzimy z powyż-
szych przykładów, istnieje silna tendencja do
stosowania coraz większych elektrolizerów, które
pracują znacznie ekonomiczniej, przy czym z re-
guły stosuje się dla nich elektrody ciągłe Soder-
berga.

Ze wzrostem wielkości poszczególnych wa-
nien staje się coraz bardziej aktualna sprawa
szkodliwości dla zdrowia uchodzących z elektro-
lizera gazów, jak również regeneracji zawartych
w nich fluorków. W tym celu eiektrolizery zaopa-
truje się w odpowiednie okapy i dla regeneracji
fluorków gazy rozcieńczone powietrzem przepro-
wadza się przez alkaliczne roztwory2 7), np. ług,
sodę itp. Tego rodzaju eiektrolizery miały być
zainstalowane np. w Mori we Włoszech
i w U. A. Z. w Rosji.

Straty cieplne podczas procesu elektrolizy, na
zasadzie bilansu cieplnego Drossbach'a2 8), spo-
rządzonego dla elektrolizera na 25 000 A, wyno-
szą 75% zużywanej całkowitej energii; przez
zmniejszenie tych strat cieplnych możnaby, we-
dług jego zdania, zejść do 14, względnie 12
kWh/1 kG aluminium z dotychczasowych, umie-
jętnie zużywanych 18 kWh. G. A. O b r a -
ni o w 2 S ) , na zasadzie rozważań teoretycznych,
dochodzi do podobnych wniosków, jak Dross-
bach. Według A b r a m o w a najwyższa, możliwa
do osiągnięcia, wydajność energetyczna dla roz-
kładu ALO3 i pokonania oporu omowego, wy-
nosi 36,8%, a zatem w sumarycznym zużyciu'
energii możnaby zejść do 15, względnie nawet
12 kWh/1 kG AL

W zastosowaniu elektrod ciągłych Soder-
berga widać dążność do ulepszeń3 0). Nie brak
również nowych oryginalnych pomysłów dla kon-
strukcji elektrod3 1), np. dla typów elektrolize-
rów zupełnie zamkniętych.

b) Aluminium z innych (poza A12O3).

W ostatnich latach poświęca się wiele uwagi
możliwości produkcji aluminium metalicznego
z chlorku glinu 3 2 ) , który można otrzymać przez
chlorowanie z boksytów lub glin. Zaletą tego
rodzaju elektrolizy byłaby znacznie niższa (od
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tlenkowej) temp. pracy, mniejsze zużycie ener-
gii elekfcr. i elektrod. Poza metodą/chlorkowa za-
interesowanie budzi elektroliza roztworów siarcz-
ku glinu w chlorkach, siarczkach lub fluorkach
Jak dotychczas, szereg trudności nie pozwala
przejść tym metodom z laboratoriów do hal fa-
brycznych,

c) Produkcja stopów Al.
Z tej dziedziny warto wspomnieć patent E. I.

C h a z a n o w a ; ! S), dotyczący produkcji stopu
Al-Si na drodze elektrolitycznej.

2. Na d r o d z e e 1 e k t r o t e r m i c z n e j .

Drogi stosunkowo proces, jakim jest produk-
cja tlenku glinu oraz jego elektrolityczny rozkład,
powoduje podejmowanie prób w kierunku możli-
wości produkcji aluminium na drodze elektro-
termicznej. Zasadą tego rodzaju procesu jest re-
dukcja AL,O;) i SiO2, zawartych w boksycie,
względnie glinach, do metali, przy czym uzy-
skuje się stop Al-Si ; i l) względnie Al-Fe-Si (o ile
użyto boksytu lub gliny żelazistej, względnie jako
dodatku — rudy żelaznej), a następnie wydziele-
nie z uzyskanego stopu czystego aluminium, np.
przez dystylację35) czy też rafinację™). Dotych-
czasowe prace w tym kierunku nie przeszły na
skalę fabryczną, czego głównym powodem jest
tworzenie się węglików powodujących niejeclno-
rodność produktu oraz brak odpowiednio wy-
trzymałych na wyvsokie temperatury materiałów
dla dystylacji aluminium, względnie trudności
z rafinacją, uzyskiwanych na drodze termicznej
stopów.

Wzmiankowane wyżej stopy mogą być wzbo-
gacane w Al przez frakcjonowaną krystalizację.
Stanowią one dobry materiał redukcyjny w prze-
myśle stalowym. W handlu znajduje się tego ro-
dzaju stop Al-Si pod nazwą „ A l s i m i n " z za-
wartością do 450/ci Al, produkowany przez firmę
L o n z a w Bazylei. Firma ta produkuje też stop
Al-Si z zawartością do 60 n/o Al na drodze reduk-
cji brykietów z Al2O;i i kaolinu przez koks naf-
towy lub drzewny w piecu elektrycznymKv temp.
1800—2000°.

Istnieją pomysły produkcji stopu Al-Fe-Si
w wielkim piecu przy użyciu czystego tlenu 3 7).

Do pomysłów nierealnych należy zaliczyć me-
todę redukcji boksytu żelazistego w piecu obro-
towym w temp. 1050° 38).

3. Na d r o d z e c h e m i c z n e j .

Produkcja aluminium na tej drodze nie zdaje
się mieć szans wejścia do przemysłu, !"np. K.Mit-
t e r b i l l e r i W. F r i i h w e i n ^ ) proponują nie-
realne przejście z A12O3 poprzez halogenowe po-
łączenia Al i następny ich rozkład w t. 750°
do metalu.

III. Rafinacja aluminium.
Przez rafinację ogniową, czyli termiczną,

można usunąć, względnie zmniejszyć zawartość
pewnych składników (np. magnez, cynk), jed-
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nakże aluminium rafinowane o wysokim stopniu
czystości wg dotychczas znanych metod przemy-
słowych produkuje się jedynie elektrolitycznie.
Materiałem wyjściowym dla tej rafinacji może
być aluminium surowe, stopy, względnie mate-
riał odpadkowy, jak złom, wióry itp. Pierwsze
w tej dziedzinie prace należą do H o o p c s ' a ,
a następnie A. G. B e t t s ' a J n ) . Aluminium zinie-
ezyszczone i obciążone metalami ciężkimi, np.
miedzią (tzw. stop anodowy) znajduje się;na dnie
elektrolizera, stanowiąc anodę; ponad nim znaj-
duje się warstwa elektrolitu (stopione sole).
Wreszcie trzecią górną warstwę stanowi lżejsze
od obydwu poprzednich aluminium rafinowane,
spełniające jednocześnie rolę katody. Następ-
stwem przepływu prąciu elektrycznego jest prze-
noszenie glinu ze stopu anodowego poprzez elek-
trolit do warstwy górnej aluminium rafinowa-
nego.

Najdłużej stosowaną w przemyśle jest me-
toda amerykaiiska W. Hoopes 'a , F. C. F r a r y
i J. D. E d w a r d s ' a , którzy zgłosili szereg pa-
tentów1 1). Cechą charakterystyczną ich elektro-
lizera (ryc. 1) jest płaszcz wodny, na którym

-13

Ryci. 1. Dolna część elektrolizera zakończona płaszczem
chłodzącym 2. Izolacja. 5. Górna część elektrolizera, sta-
nowiąca płaszcz chłodzący. 4. Przelew dla aluminium ra-
fin. 5. Izolacja termiczna. 6. Wyłożenie węglowe dna
7. Otwór spustowy dla stopu anodowego. 8. Doprowa-
dzenie prądu (biegun +). 9, Stop anodowy. 10. Elektro-
lit. 11. Aluminium rafinowane. 12. Katody grafitowe.
13. Szyny doprowadzające prąd (biegun —). 14. Boczna
warstwa} skrzepniętego elektrolitu. 15. Górna warstwa

skrzepniętego elektrolitu.

krzepnie warstwa elektrolitu, stanowiąca elek-
tryczną izolację pomiędzy aluminium rafinowa-
nym a stopem anodowym. Jako elektrolit,'stosują
oni mieszaninę stopionych soli fluorowych z roz-
puszczonym tlenkiem glinu. Proces rafinacji prze-
biega za pośrednictwem ALO3. Temperatura top-
nienia elektrolitu wynosi ok. 850°, przy czym
jego ciężar właściwy w tej temperaturze musi
być większy od ciężaru właściwego aluminium
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rafinowanego, a mniejszy od ciężaru właściwego
stopu anodowego. Czystość rafinady wynosi
99,987o/o. Metoda ta nastręcza w ruchu pewne
trudności (np. powstawanie narostów w elektro-
licie w razie większej o/o-owej zawartości AL,O;i
oraz węgla), które jednakże nie dyskwalifikują
jej w sensie przemysłowym.

Modyfikacją metody Hoopes'a jest proces
elektrolitycznej rafinacji aluminium, opracowany
W skali przemysłowej przez Chemiczny Insty-
tut Badawczy. Najczystsza rafinada zawiera
99,9930/, AL

La Compagnie des Produits Chimiąues et
Elektrometallurgiąues d'Alais, Froges et Camar-
gue i 2) posiada metodę, różniącą się od metody
Hoopes'a budową elektrolizera (ryc. 2) i skła-

Ryc. 2 1. Obmurowanie. 2. Wyłożenie węglowe dna.
3. Ściany boczne (MgO). 4. Stop anodowy. 5. Elektrolit.

6. Aluminium rafinowane. 7. Katoda grafitowa.

dem elektrolitu. Boczne ściany elektrolizera (bez
płaszcza chłodzącego) wyłożone są tlenkiem ma-
gnezu, a elektrolit składa się z mieszaniny:
6Oo/o BaCl2, 23o/o AlF;i i 17% NaF o temp. topn.
ok. 750°. Według tej metody pracuje fabryka
w Saint Jean de Maurienne na elektrolizerach
na 10 000 A przy napięciu 7 V. Ostatnio wiel-
kość wanien uległa podobno znacznemu zwięk-
szeniu. Czystość rafinady 99,99 °/o Al, a najczyst-
sza, dająca się uzyskać, podobno 99,9986o/o. O ile
wytrzymałość ścian z tlenku magnezu, a następ-
nie zmiana składu elektrolitu na skutek lotno-
ści A1C13, a stąd łatwość zanieczyszczenia rafi-
nady barem — nie nastręcza w praktyce trud-
ności, to metoda ta, stosująca niższą tempera-
turę pracy, aniżeli Hoopes'a, posiadałaby swoją
wartość.

W Rosji opracował C h a z a n o w 4 ; ! ) w skali
półtechnicznej modyfikację metody francuskiej.
Czystość rafinady powyżej 99,9o/o.

Inną modyfikację dotyczącą elektrolitu dla
rafinacji zaleca A. I. A. G. Neuhausen14). Firma
ta zgłosiła również świeży patent na sposób do
uzupełniania stopu anodowego45), podobny bar-
dzo do publikowanego w 1935 r. w literaturze
rosyjskiej.

W metodach, które dotychczas nie znalazły
zastosowania w przemyśle, względnie znajdują
się w stadium badań, spotyka się nowe koncep-
cje odnośnie składu elektrolitu, względnie kon-
strukcji elektrolizera. Możność zastosowania jako
elektrolitu chlorku glinu w mieszaninie z ku
nymi solami, nie tylko pozwoliłaby na rafinację
w znacznie niższej temperaturze (120—300°), ale
stwarzałaby perspektywy dla nowej metody pro-
dukcji aluminium z chlorku glinu.

Najbardziej charakterystyczne własności rafi-
nady w stosunku do aluminium hutniczego (pier-
wotnego, zwyczajnego, surowego) są: znacznie
większa odporność na korozję, większe przewo-
dnictwo elektr. (65,2 o/o przewodnictwa miedzi
w stosunku do 62,5«/o dla aluminium hutniczego),
oraz mniejsza twardość, z czego wypływają nowe
możliwości zastosowania np. aparatura chemicz-
na, ochronne powłoki przed korozją; pod posta-
cią folii w przemyśle spożywczym, kosmetyczno-
farmaceutycznym; możność zastąpienia ołowia-
nej powłoki dla kabli (większa wytrzymałość
mechaniczna oraz 80 o/o zysku na wadze przy tej
samej cenie) itd.

IV. Rozwój zagranicznego przemysłu
aluminiowego.

Konieczność stosowania aluminium w nowych
dziedzinach techniki oraz zastępowania nim
w dziedzinach dawnych szeregu innych metali,
sprawiły niewspółmierny wzrost jego produkcji,
co uwidocznia Tab. 2.

Rozwój produkcji aluminium w poszczegól-
nych krajach przedstawia Tab, 3.

Jak widzimy z powyższego zestawienia,
U. S. A. są niemal bez przerwy największym
producentem świata. Niemcy, produkujące przed
wojną nieznaczne ilości tego metalu, zajęły
w ostatnich latach drugie miejsce w światowej
produkcji. Tego rodzaju stan rzeczy ma swe
uzasadnienie pomimo, iż Niemcy, ani jakościowo,
ani ilościowo, odpowiedniego dla produkcji alu-
minium boksytu nie posiadają. Na tego rodzaju
postępowanie wpływa fakt, że boksyt w kosz-
tach produkcji aluminium metalicznego stanowi
zaledwie ok. 8°/o, a zatem metal ten, mimo
oparcia jego produkcji na surowcu importowa-
nym, jest w ok. 92o/o materiałem krajowym.
W7 świetle tych cyfr łatwiej zrozumiała staje
się ustawa, ograniczająca wewn. spożycie mie-
dzi, niklu i innych metali, których Rzesza Nie-
miecka nie posiada, przy równoczesnej gwał-
townej rozbudowie przemysłu aluminiowego. Do-
cenianie znaczenia i wartości aluminium znaj-
duje wyraz w cyfrach importu boksytu ora;z
wewn. spożycia, z których to cyfr wynika, że
Niemcy od szeregu lat znaczne jego ilości zania-
gazynowują. Np. ze sprowadzonych 1000 000 t
boksytu w 1936 r. przemysł aluminiowy mógł
zużyć ok. 400 000 t. Jeśliby do tej cyfry doli-
czyć pewne ilości boksytu (około 20o/o) dla prze-
mysłów innych (cementowy, materiałów ognio-
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Tub, WZROST ŚWIATOWEJ PRODUKCJI Al, Fe, Cu i Zn

R o k

1Ł1S
1926
1936

A l u m i n i u m
1000 t

67,3 *R)
210,6 *')
358,5 *«)

%

100
311
530

Ż e l a z o
1000 t

77 900,0 *6)
78 900,047)

212 000,0*")

"/o

100
101
272

M i e cl ź C y n k
1000 t

1.022,0*e)
1478,0*')
1 646,0 «) •

% J 1000 t

100 1000,8*")
145 1548,0*')
161 1 477,0 ••')

0/

100
155
147

trwałych itp.), to różnica do 1000 000 t dałaby
cyfrę ilości boksytu zamagazynowanego.

O niewątpliwej dalszej rozbudowie przemy-
słu aluminiowego w Niemczech świadczy po-
większenie produkcji ALO:i przez Al. Ind. A. G.
w Martinswerk obok Kolonii oraz wybudowana
przez Ver. Al.-Werke fabryka aluminium (huta)
w Schwandorff w Bawarii 5 9 ).

Rosja, dla której rok 1933 jest początkiem
krajowej produkcji aluminium (w ilości 4 5001)
od 1935 r. wysuwa się na 3-cie miejsce. Cała
produkcja opiera się na dawniej znanych gor-
szego gatunku boksytach tychwińskich oraz
świeżo odkrytych bogatych złożach na Uralu.
Poza dawniejszymi: W. A. Z. (tlenkownia i fa-
bryka aluminium) D. A. Z. (tlenkownia, fabryka
aluminium i fabryka elektrod), miano urucho-
mić w 1937 r. T. G. Z. ( i 0) na 50 000 t Al2Oa

i U. A. Z.<;0) (tlenkownia i fabryka alumi-
nium), a w budowie znajduje się fabryka alu-
minium w Kandalaksza 6 1) (okręg murmański)
dla przeróbki nefelinu. Poza tym w Polewsku
w środkowym Uralu pracuje od 1936 r. fabryka
syntetycznego kryolitu na 7 000 t (w oparciu
o krajowe apatyty), oraz analogiczna na 250001
ma być w budowie ( i l) w R e w d a (środkowy
Ural). Cyfry te świadczyłyby o tym, że Rosja nosi
się z zamiarem rozbudowy w przyszłości prze-
mysłu aluminiowego na bardzo dużą skalę, gdyż
tak wielkie ilości nie mogłyby być zużyte na-
wet, gdyby produkcja aluminium według zamie-
rzeń osiągnęła w najbliższym czasie (1938 r.)
cyfrę około 900001 " J (W. A. Z. i D. A. Z.
łącznie 52 0001, U. A. Z. 25 0001 i fabryka w Kan-
dalaksza 10 000 t) . Francja, zajmująca przed
wojną drugie miejsce w światowej produkcji
aluminium W 1936 r. zepchnięta została na
czwarte. Kanada rozbudowuje112) zakłady w Ar-
vida i Schawinigan Falls do sumarycznej pro-
dukcji 50 do 55 tys. t, a więc na podwójną
w stosunku do 1936 r. W Anglii0 3) przewiduje
się rozbudowę zakładów w Lochaber (Szko-
cja). W e Włoszech 63) grupa Montecatini uru-
chomiła w 1936 r. nową tlenkownię i hutę,
a A. I. A. G. Neuhausen w 1937 r. jeszcze
jedną tlenkownię głównie dla obsługi swych hut
w Szwajearji i Niemczech. Sumaryczna pro-
dukcja w 1938 r. ma osiągnąć cyfrę 40 0001
aluminium. Poza pracującą już fabryką synte-
tycznego kryolitu w Porto Marghera (o pro-
dukcji 700—8001) w oparciu o fluor z prze-
róbki fosforytów postanowiono budowę drugiej
fabryki dla przeróbki krajowego fluszpatu. Mło-
dy przemysł aluminiowy poza Rosją posiada Ja-
ponia, Węgry i lliszpatńa a od 1937 r. Jugo-
sławia" 4) i Szwecja1--). Japonia" 1 ), podobnie

jak Niemcy, boksytów własnych nie posiada.
Swój młody przemysł aluminiowy istniejący od
1934 r. silnie popierany przez rząd, a szczegól-
nie armię, rozwija w szybkim tempie. Z 6001
produkowanych w 1934 r. osiąga 5 000 t
w 1936 r. w pięciu czynnych fabrykach, których
ilość w 1937 r. podobno wzrosła do 8 o łącznej
produkcji około 22 0001. Przewidywana na naj-
bliższe lata rozbudowa ma wyrazić się cyfrą
ponad 70 0001. Na Węgrzech planuje się bu-
dowę drugiej huty. W Szwecji "*). Svenska Al.
Comp. uruchomiła w Mansbo (obok Avesta)
46 elektrolizerów.

Szereg innych krajów, jak np. Rumunia, In-
die Brytyjskie, planuje uruchomienie przemysłu
aluminiowego w najbliższym czasie.

PRODUKCJA ALUMINIUM W POSZCZEGÓLNYCH
Tab. 3 KRAJACH W 1000 t

K R A J

U . S . A
Niemcy
Rosja
Francja
Kanada
Norwegia . . . .
Anglia
Szwajcaria . . .
Wiochy
Japonia
Austria
Wągry
Hiszpania . . . .

Razem . .

R o k
1913

22,5 "j
0,8^)
0,0

13,5 •'*)
5,9 «)
1 , 5 *•>)

7,6 *)
10,0 »3)

0,8 s»)
0,0
5,0^')
0,0
0,0

67,6

1926

89,3")
29,6'»)

0,0
20,5 56)
17,9 »)
21,5")
7,3 *')

20,6»')
1,8 " )
0,0
2,7 " )
0,0
0,0

210,6

1935B")

54,1
70,7
24,5
21,8
20,5
17,8
15,1
11,7
14,0

4,0
2,5
2,5
1,2

260,4

1936 as)

102,0
95,2
30,0
28,3
26,9
17,7
20,0
15,7
15,0
5,0
2,7
1,9
1,0

361,4
i

V. Warunki rozwoju krajowego
przemysłu aluminiowego.

W tym ogólnym wyścigu światowej produ-
kcji aluminium Polska dotychczas, niestety, żad-
nego udziału nic bierze. Całe nasze zapotrzebo-
wanie na ten metal pokrywamy importem. Przez
uruchomienie krajowego przemyski aluminiowe-
go, pomijając kwestię zatrudnienia pewnej ilo-
ści pracowników umysłowych i fizycznych, ok.
92°/o wywożonych za granicę pieniędzy mogłoby
zostać w kraju, dla uzyskania których ekspor-
tujemy obecnie szereg artykułów (np. węgiel,
benzyna, cukier) poniżej własnych kosztów. Wy-
nikające stąd straty pokrywamy podwyższonymi
cenami wewnętrznymi, co powoduje w konse-
kwencji wzrost kosztów w krajowej produkcji.
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Rozpatrując warunki rozwoju przemysłu alu-
miniowego w Polsce, odnośnie podstawowego
czynnika, tj. surowców, należy dojść do wnio-
sku, że jesteśmy w podobnym położeniu, jak
Niemcy i Japonia, a więc kraje pozbawione naj-
właściwszego surowca dla tego celu, tj. bok-
sytu. Mimo tego rodzaju warunków Niemcy zaj-
muję drugie miejsce w światowej produkcji,
a młody przemysł japoński rozwija się coraz le-
piej. Warto przy tym zaznaczyć, że na zasadzie
przeliczeń z roku 1935 i 193(i ponad 50 "/u świa-
towej produkcji aluminium pochodzi z boksytu
importowanego. Niemcy oparły swój przemysł
aluminiowy na importowanym boksycie w głów-
nej mierze na modyfikacjach metody B a y e r ' a ,
względnie De vi I le 'a . Poza tym, jak wspo-
mniano wyżej, Niemcy w próbnych instalacjach
przerobiły na aluminium pewne ilości glin kra-
jowych. Ver. Al.-Werkcli(i) przy współpracy Th.
Goldschmidt A. G., Essen, noszą się podobno!
z zamiarem budowy fabryki dla przeróbki glin
według metody Goldschmidt'a. Japonia swój
przemysł aluminiowy opiera w przeszło 5O°/o
na boksytach holenderskich (fabryka w Takao),
czerwonych indyjskich (fabryka w Takaoka)
i ostatnio czerwonych greckich w miejsce łup-
ków i gliny stanowiących dotychczas surowce
dla fabryki w Iwose. Ten ostatni fakt, gdy,
mowa o przeróbce glin na aluminium, należy
szczególnie podkreślić. Poza tym surowcami dla
japońskiego przemysłu aluminiowego są koreań-
skie i mandżurskie łupki oraz koreańskie ału-

w danych warunkach lokalnych konkurować
z 55—75% boksytem. Tego rodzaju metoda mu-
siałaby znaleźć oparcie w elektrolizie bardziej
ekonomicznej od obecnej tlenkowej, z czego zysk
pokrywałby większe koszta półproduktu uzyski-
wanego z gliny, lub też przejście do metalu
musiałoby się odbywać na innej drodze — z omi-
nięciem kosztownej elektrolizy — np. na dro-
dze termicznej. Należy jednakże podkreślić, że
metoda tego rodzaju, stosująca glinę, byłaby
w pełni słowa konkurencyjną jedynie dla da-
nych warunków lokalnych (krajów pozbawio-
nych boksytu), gdyż w wypadku zastosowania
dła tej metody boksytu cena znowu uległaby
zniżce. Pozu kwestią rentowności metody pro-
dukcji aluminium z gliny, nie można pomijać
sprawy samowystarczalności. Pod tym głównie
kątem kwestia ta jest traktowana w Niemczech,
a częściowo i Japonii. To też dalsze prace ba-
dawcze w tym kierunku winny być i u nas
z jak największym wysiłkiem dalej kontynuo-
wane.

Ponieważ sprawa uruchomienia krajowego
przemysłu aluminiowego jest kwestią nie cier-
piącą zwłoki, należaby biorąc za podstawę po-
wyżej przytoczone rozważania, podjąć budowę
krajowego przemysłu aluminiowego w oparciu
o boksyty importowane. Ponieważ w tym wy-
padku metoda Bayer'a, względnie Deville'a, lub
ich modj^fikaeje miałyby pierwszeństwo, więc
pozi; boksytem potrzebne byłyby: soda i wap-
niak (względnie wapno) lub ług sodowy, oraz
węgiel, względnie gaz ziemny. Surowcami tymi
dysponujemy w kraju w dostatecznej ilości i ja-

nity. Jeśli mowa o boksycie, to, jak wynika
z wyżej pokrótce podanego zestawienia metod
za najodpowiedniejszą do przeróbki dobrych ga- j kości.
tunków boksytu, — a dla nas, wobec znacznych ,,, o » , , , . . ,, ,
, ,, , , • . i i n i 4 burowcami dla tabrvki aluminium (huty),
kosztów transportu, wyższy gatunek kalkulo-
wałby się lepiej — należy uznać metodę B a-
y e r ' a , względnie De vi I le 'a , lub też ich mo-
dyfikacje.

Odnośnie możliwości zastosowania krajowych
glin dla produkcji aluminium, to, jak wynika
z nakreślonego wyżej tła tej sprawy, żadna z do-
tychczasowych metod przeróbki glin, czy to na
A12O;.), czy bezpośrednio na metal nie znalazła
dotychczas pełnego praktycznego zastosowania
w przemyśle. O znacznie większych walorach
boksytu jako surowca, w stosunku do gliny, sta-
nowi nie tylko wyższa °/o-owa zawartość ALO^,
ale także forma jego występowania i towarzy-
szących mu zanieczyszczeń. Z tego względu naj-
większe szansę po boksycie miałyby gliny alofa-
nowe i haloizytowe. Poza boksytem na nie-wielką przemysłową skalę przerabia się względ-
nie przerabiano materiały o znaczeniu lokalnym,
które obok AL,O;1 pozwalają uzyskiwać cenne
produkty uboczne, np. przeróbka leucytu we Wło-
szech, ałunitu i łupków w Japonii.

Kwestia możności zużytkowania, o wiele ła-
twiej dostępnej, dla wielu krajów gliny — dla
produkcji aluminium — jest zagadnieniem nie
schodzącym z warsztatów prac badawczych. Po-
myślne rozwiązanie tej sprawy w sensie prze-
mysłowym zależy od opracowania metody, któ-
ra, stosując 30^-45"o glinę byłaby w stanie,

oprócz podstawowego półproduktu, tj. AI9O3 są:
związki fluorowe (głównie kryolit), elektrody
węglowe i energia elektryczna. Złóż kryolitu
naturalnego w kraju nie posiadamy, podobnie
zresztą, jak wiele innych państw o silnie rozwi-
niętym przemyśle aluminiowym. Produkcję syn-
tetycznego kryolitu, możnaby u nas uruchomić
przy przeróbce fosforytów na nawozy sztuczne,
gdzie dotychczas fluor częściowo tylko jest wy-
korzystany. Ilość fluoru l i7) w fosforytach waha
się od 0,5 do 3,0 °/o. Nasze krajowe fosforyty
niezwiskie zawierają go w ilości około 20/0, a ra-
chowskic około 0,65 o/o. Surowce potrzebne dla
produkcji elektrod posiadamy w kraju w dosta-
tecznej ilości i jakości. Uzyskanie odpowiedniej
ilości energii elektrycznej w związku z planem
elektryfikacyjnym również nic napotka na żadne
trudności.

Skala spożycia aluminium w Japonii, a tym
bardziej w Niemczech stawia nas w sytuacji
znacznie gorszej.

Jakkolwiek rynek nasz nie jest zbyt wiel-
kim konsumentem, to jednakże spożycie jest już
tego rzędu, że można bez ryzyka rozpatrywać
sprawę budowy fabryki aluminium, zakłady bo-
wiem tej wielkości, a nawet mniejsze pracują
rentownie zagranicą. W r. 1937 uruchomiono
np. w Lozovac (w pobliżu Sibenik) w Jugosła-
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wii fabrykę aluminium na produkcję 1 000 t. Na
zasadzie przeprowadzonych studiów w Chemicz-
nym Instytucie Badawczym wytwórnia alumi-
nium (huta) dla naszych warunków w 1928 r.
na importowanym tlenku i przy cenie prądu
2,7 gr/k\Vh wykazywała rentowność już przy
rocznej produkcji około 9001.

Tab, 4 SPOŻYCIE ALUMINIUM W JAPONII

Przywóz t . . .
Produkcja t . . .
Spożycie i . . .

R o k

1933

7 238 GS)

7 238

1934

10 175 «»)
600'»)

10 775

1935

13 300 <">)
14 0 0 0 " )
17 300

1936

5 000'")

SPOŻYCIE ALUMINIUM W NIEMCZECH •')
Tab. 5

Ton

R • o k
1933

27 500

1934

52 500

1935

87 000

1936

104 200

Tab. 6 SPOŻYCIE ALUMINIUM W POLSCE'2)

R o k
1933 1934 1935 1936 1937")

Ton 790 1023 1613 1 760 2 400

Ponieważ, jak widzimy z tab. 6, spożycie alu-
minium w 1937 r. osiągnęło u nas cyfrę około
2 400 t, a w związku z planowaną rozbudową
przemysłu, cyfra ta w najbliższych latach ule-
gnie znacznej zwyżce (5 000— 6 000 t) należałoby
przy rozpatrywaniu budowy fabryki aluminium
brać obecnie pod uwagę jej zdolność produk-
cyjną w wysokości 3 000 t/rok.

W myśl przytoczonych powyżej wywodów,
należałoby — do czasu opracowania kalkulują-
cej się w naszych warunkach lokalnych metody
przeróbki gliny krajowej — przystąpić nie-
zwłocznie do uruchomienia:

1. produkcji ALO3 i aluminium na importo-
wanym boksycie, którego pozycja w całości ko-
sztów wyraża się cyfrą około 8 0/0. Import tego
surowca winien z miejsca przewyższać zapo-

1) Met. u. Erz. 33, (1936) 607. W zestawieniu tym
pominięto Rosje.

2) Ann. des Mines. XI. (1937) 661.
:1) Metallwirtschaft 16.40 (1937).
4) Metallwirtschaft 16.3H (1937).
•"') Met. u. Erz. 13 (1937) 343.
G) Niem. Pat. 182 442.
') Induslr. Engng. Chem. News. 14 (1036) 435.
«) Met, u. Erz. 13 (1937) 344.
;') M a z i e 1 i współpracownicy „Proizwodslwo gli-

no/.ioma" ON'1'I — 1936 r.
'") Aluminium 4. 1937.
" ) Niem. Pat. 135 553.
'•-) Niem. P. 449930.
») Met. u. Erz. 31 (1934) 307.
«) A. P. 2003867.
W) Amer. Pat. 2021546.
i«) \ng. P. 409710, 440486; Austr. P. 133112, 136056;

F P. 45294, 720521/2, 801334; Szwedzki P. 86283.

trzebowanie, a to dla stworzenia odpowiednich
rezerw, względnie

2. produkcji aluminium na importowanym
tlenku 4° czasu zwiększenia spożycia .tego me-
talu, a zatem stworzenia lepszych warunków
egzystencji tlenkowni, która, jak wiadomo, kal-
kuluje się jedynie w skali większej.

Wobec zapowiadającego się u nas wzrostu
spożycia aluminium, rozwiązanie według pkt. 1
zdaje się być słuszniejsze. W tym wypadku na-
leżałoby tlenkownię zaprojektować na produkcję
większą od zapotrzebowania obecnego (6 000 t
dla elektrolizy i pewne ilości dla innych prze-
mysłów), gdyż rozbudowa jej jest trudniejsza
aniżeli działu elektrolizy.

Niezależnie od budowy tlenkowni i fabryki
aluminium (huty) należałoby równocześnie przy-
stąpić do budowy rafinerii. Ta ostatnia bowiem,
poza tym, że daje materiał wysokiej jakości,
nieodzowny dla pewnych celów, ma specjalne
znaczenie dla krajów nie posiadających głów-
nego dotychczasowego surowca, tj. boksytu,
gdyż może przerabiać małowartośeiowe odpadki,
czy też złom, a więc w wypadku utrudnionego
dowozu może pokrywać część ogólnego zapotrze-
bowania na aluminium.

Jako teren budowy mógłby być brany pod
uwagę Centralny O. P. lub środkowa Małopol-
ska.

Orientacyjne kwoty, potrzebne dla budowy prze-
mysłu aluminiowego: tlenkowniana 100001 ALOS
(6 0001 dla elektrolizy, reszta — rezerwa, wzgl.
częściowo dla innych gałęzi przemysłu) —
14 000 000 zl, wytwórnia aluminium (huta) na
3 0001 metalu (z urządzeniem dla elektrod So-
derberga) — 7 000 000 zl. Kwota ta w odnie-
sieniu do zagadnienia obrony kraju jest nie-
wątpliwie bardzo mała.

W związku z budową krajowego przemysłu
aluminiowego należałoby czym rychlej zastąpić
importowane dotychczas stopy aluminiowe pro-
duktem krajowym.

W miarę wzrostu konsumcji, związanej z roz-
wojem przemysłu przerabiającego aluminium
i jego stopy, należałoby podjąć racjonalną rozbu-
dowę odnośnych odlewni, walcowni i kuźni.

Na zakończenie serdecznie dziękuję p. inż.
Kotowiczowi i inż. S. Krajewskiemu za pomoc
przy zbieraniu materiału statystycznego.

i") Met. u. Erz. 32 (1935). 248.
1S) Metallwirtschaft 16, 36 (1937). Należy zwrócić

uwagę, że dane dotyczące japońskiego przemysłu alumi-
niowego są nieco rozbieżne; vide np. Legkije Mietally 10.
1935 i 6. 1086

>*) Metal. Ind. Lond. 49 (1936) 515.
s°) Wł. P. 314 725 i 319 268.
->) Met. u. Erz. 18 (1937) 344.
-'-) Met. u. Erz. 32 (1935) 248.
-';Ó Met. u, Erz. 32 (1935) 252.
•*) Dumler i współpracownicy „Elektroliticzeskoje po-

luczenie aluminia" O N T I — N R T P — S S S R — 1986.
«) Met. u. Erz. 13 (1937).
*«) Melallwirlsch. 14 (1935) 637.
-') Niem. P. 621 153 (Co. d. Prod. Chim. et Elcktromet..

d'Alais, Froges et Camargue); Norw. P. 57289 (Norake
A. S. i. Elektrokemisk Ind.).

**) Z. Elektroohem. 42 (1936) 744.
2il) Legkije Mietalły 5 (1936) 19.

19 Z V f I E T E C H N I C Z N E



Wl) Niem, P. 618601 i 630470; Auslr. P. 147 777.
: ") A. P, 2 062 340.
n-) Niem. P, 581310, 582580 (I. G.); Szw, P. 134243

(A. 1. A. G.). Żurn. Chim. Prom. 1930; Legldjp Mietalły
1932 i 1033; Met. u. Era. 4 (1934); Wiadoin. Insf. Mei.
i Metalastn. 1935; Prasom. Chem. 8—0. 10HR.

••'••) K o s . P . 4 ( 5 8 5 7 .
:iJ\ A. Paulini: Metnlurg. Italiami 23.603 (1931).
8ft) Niem. P, 477425; Bela. P. 403121; F. ['. 780436;

Szw. P, 121604: A. P. 1954900;'W. Kroll, Metali 42. 1934.
: l i) Niem. P. 49R238; Mat. u. Erz. 31 (1934) 81.
•v:) Legkije Mietalły 5 (1936) 53.
;"i) Sowiecka ja inotnłlurgiu 7 (1935) 20.
""I Niem. '?.' 604897 i 607561.
•"^ Amer. P. 795 8It(i (1905); F. P. 864 521 (1906).
*i) Amer; P. 1534081, 1534315 do 1534322, 1535453,

156205)0 (1925); F, P. 575468 do 575467 (1923).
>>-) Cliiinie ot Ind, 34.5. (1935); Hew. Metali. 32

(1935) 503; F. P. 759 588; Niem. P. 600 555; Amer. P.
2034339.

i : )) Legkije Mietałly 1935 slr. 45.
W) Szw. P. 188371 (1937).
'••) Szw. P. 190775 (1937).
dllj Eisenhiiltenkunde: Osami 1923.

3tahl u. Eisen 48, 86 (1928).
vicle Tali, 8.
Wg informacji Urzędu Statystycznego.

-">) Met. u. Erz.' 3-1 (1937) str. 67.
«) Met. u. Erz. 34 (1937) str. 151.

•'•i) Krause, slr. 41, 42 i 43.
"'") Anderson, stri 11.
:'i) C;. of the bureau of Slandards Nr. 346.
•'••') Met. u, Erz. 24. 47 (1927).
••'«) Alum. 20, 7 (1927).
••'\ Alum. 5, 3 (1927).
•"'") Chem. Ind. 60, 9. 208 (1937) oraz Met. u. Lrz.

5.113 (1937).
"'•>) Met. u. Erz. 13. 1937 (344).
i;u) Maziel: Proizwodatwo glinozieinn 1937. •
<••>) Chem. Zgt, 6. 1937. 77.
»a) Met. u. Erz. 13. 1937.
"») Metallwirtschaf-t 16. 40 (1937).
ai) Melallwirtschaft 10. 36 (1937).
" s) Met, u. Kr/. 13. (1937) 344.
lil!) Aluminium 4. 1937. 268..
(1T) Julian Tokarski: Zagadnienie fosforytów niezwi-

skich.
(ifi) Legkije Mietalły 10. 1935.
'"') MetaHwirtschnlt 10, 86. 1937.
•") Met. u. Erz. 5. 118. (1937).
•') Aluminium 1934, 1935, 1986, 1937.
'-) Cyfry obejmują aluminium pod postacią bloków,

blach, rur itp., nie obejmuję natomiast Al „ukrytego"
w importowanych samochodach, aparatach itp. Handel
Zagr. R. P. 1934, 1935, 1936, 1937.

' 73) Przeliczone na podstawie importu za 11 miesięcy
1937 r. w stosunku do 193(5 v.

Inż. Wacław Lesiecki.
Asystent Zakładu Górnictwa I
Akademii Górniczej w Krakowie

Zapobieganie wybuchom gazu kopalnianego
1. Gaz k o p a l n i a n y .

Największym wrogiem górnika jest gaz ko-
palniany. Nazwę tę nosi mieszanina metanu (do
99,9%), dwutlenku węgla, azotu, oraz w małych
ilościach wodoru, etanu, etylenu itp.1). Są to
wsz3'stko gazy bez barwy, smaku i zapachu, to-
też gaz kopalniany nie daje się łatwo spostrzec.

Gaz kopalniany wydziela się głównie w ko-
palniach węgla, występuje jednak i w kopal-
niach innych ciał użytecznych.

Wydzielanie się gazu w kopalniach węgla
może być regularne tj, calizna węglowa,po otwar-
ciu pewnej powierzchni przez chodniki podlega
odgazowywaniu, czyli oddawaniu gazu, zawar-
tego w jej porach. Oczywiście w tym wypadku
największa ilość gazu wydziela się w wyrobi-
skach robót przygotowawczych tj. robotach, pro-
wadzonych w nienaruszonej ealiźnie złoża. Nie-
rzadko jednak gaz wypływa naraz w dużych ilo-
ściach i przez dłuższy czas, tworząc tzw. fon-
tanny gazowe. Wypadki takie zdarzają się w po-
bliżu zaburzeń tektonicznych złoża. Znane są
również t/.w. worki gazowe, z których gaz pod
znacznym ciśnieniem może zostać wyrzucony na-
gle. Źródłem wydzielania gazu mogą być również
Stare zroby, z których gaz kopalniany wypływa
przy zniżce ciśnienia barometrycznego. W końcu
źródłem gazu kopalnianego są pożary podziemne,
przy których składniki gazu powstają jako pro-
dukty suchej destylacji węgla.

Gaz kopalniany znajduje się nie we wszyst-
kich pokładach węgla, w tym, samym pokładzie
występuje w bardzo zmiennej ilości, a na ogół

ilość jego wzrasta wraz z głębokością zalegania
złoża, Gaz kopalniany dość trudno miesza się
z powietrzem, a jako lżejszy, zbiera się zawsze
w górnych częściach wyrobisk, wypełniając
wszelkie nierówności i wyrwy w stropie. Dla or-
ganizmu ludzkiego jest nieszkodliwy, obecność
jego jednak w powietrzu zmniejsza zawartość
tlenu, co może przyczynić się nawet do udusze-
nia. Gaz kopalniany jest palny i tworzj' z po-
wietrzem mieszaninę wybuchową. Ta własność
gazu kopalnianego stanowi największe jego nie-
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bezpieczeństwo dla kopalń. Jak groźne są wybu-
chy gazu kopalnianego, .świadczą o tym liczby
ofiar I tak wybuch w kopalni „Larisch-Mon-
nich" (Karwina) w r. 1894 spowodował śmierć
235 ludzi, wybuch w kopalni „Courrieres" (Fran-
cja) w r. 1906 — 1230 ludzi, wybuch w kopalni
„Rheden" (Saara) w r. 1907 — 148 ludzi, wybuch

Ż Y C I E T E C H N I C Z O 20



w kopalni „Radbod" (Westfalia) w r. 1908 —
341 ludzi.

W normalnych warunkach gaz kopalniany wy-
bucha przy zawartości 5—16<>/o CH, w powie-
trzu. Najsilniejszy jednak wybuch następuje przy
zawartości około 10% CII] w powietrzu (ryc. 1).
Przyczyni} wszystkich wybuchów jest zetknie-
cie się mieszaniny wybuchowej z płomieniem
(źródłem wysokiej temperatury).

Weźmy dla przykładu statystykę eksplozyj
w kopalniach angielskich (rok 1934).

Przyczyn) wybuchów

Lampy
Prąd elektryczny . . .
Strzelanie materiałami wybuchowymi
Pożary podziemne
Inne przyczyny

ogólnej liczby
wybuchów

bH,l
12,8

8,5
o,-4
-1,2

100,0

Jak widzimy, największa liczba wybuchów
zachodzi wskutek niedokładności urządzeń
ochronnych lamp lub nieostrożności w obchodze-
niu się z nimi, dalej następują wybuchy wsku-
tek iskier elektrycznych) strzelania i pożarów.

Nasuwa się pytanie, w jaki sposób kopalnie
starają się uchronić od groźnych skutków wybu-
chów gazu kopalnianego. Przepisy górnicze
wszystkich krajów zawierają bardzo surowe za-
rządzenia dla zwalczania gazu kopalnianego, sto-
sując szereg środków zapobiegawczych i zabez-
pieczeń przed możliwością wybuchu.

2. Ś r o d k i z a p o b i e g a w c z e p r z e d g r o m a-
d z e n i c m s i ę g a z u k o p a l n i a n e g o .

W starożytności pozbywano się metanu pr/.jz
jego wypalanie. Przed zjazdem załogi wysyłano
ludzi (tzw. pokutników), którzy niosąc na dłu-
gim kiju otwarty ogień, pełzali po wyrobiskach
i wypalali gromadzący się gaz (ryc. 2).

Dziś zaniechano tego niebezpiecznego spo-
sobu, gdyż jak wynika z wykresu (ryc. 1), mie-
szanina gazu z powietrzem przestaje być wybu-
chowa poniżej pewnej granicy zawartości gazu.
Przez intensywne przewietrzanie wyrobisk pod-
ziemnych można rozrzedzić mieszaninę wybu-
chową poniżej wybuchowości metanu. Współcze-
sne wentylatory, napędzane wielkimi silnikami
elektrycznymi, zdolne są przetłoczyć przez ko-
palnię wiele tysięcy m" jiowietrza na minutę.
Przytoczę tu cyfry wzięte z pewnej kopalni
w Zagłębiu Westfalia, gdzie ilość dostarczonego
powietrza do kopalni wynosi 14 400 000 m:i na
dobę, a ilość wyciąganego z kopalni gazu-me-
tanu sięga cyfry b'() 000 ma na dobę. Dlatego:
też niektóre przepisy górnicze zabraniają posił-
kowania się ogniem otwartym wewnątrz budyn-
ków szybowych, wentylatorów i w odległości
mniejszej od 80 m od wylotu szybów i wenty-
latorów.

Ryc. 2. .Pokutnik" wypalający jinz kopalniany
w wyrobisku.

W idzimy zatem, że wentylacja nabiera spe-
cjalnego znaczenia w kopalni. To nietylko do-
starczenie człowiekowi niezbędnego powietrza
do oddychania i pracy, lecz również skuteczny
środek do zwalczenia najgroźniejszego wrogtt
górnika — gazu. Przepisy górnicze polskie wy-
magają urządzeń wentylatorów takich, by w ra-
zie zepsucia istniała rezerwa, Do/.walają przy
tym na maksymalną zawartość 2V»n/ii metanu
w przodkach robót odbudów)' i 1 °/o metanu
w całkowitym prądzie powietrza wychodzącym
z kopalni. Przy osiągnięciu 2 l/g °/b CII4 robot-
nicy winni wyrobisko opuścić powiadamiając
dozór. Wstęp do takich wyrobisk winien być
zagrodzony, a roboty podjęte tylko W wypadku
poważnej potrzeby lub w celach ratowniczych.

Zdawałoby się, że można za pomocą wenty-
latorów i wzmożonego przewietrzania całkowi-
cie uniknąć niebezpieczeństwa wybuchów. Tak
jednak nie jest, a to z następujących powodów:

a) wydobywający się z węgla gaz nie miesza
się odrazu z wystarczającą ilością powie-
trza, zatem nie rozcieńcza się tak, by stal
się nieszkodliwy,

b) lżejszy od powietrza gaz gromadzi się pod
sti opem, w wyrwach, wyrobiskach wzno-
szących się i nie zawsze nawet silny prąd
powietrza może go z tamtąd wyciągnąć
i rozcieńczyć. To też w kopalniach gazo-
wych zaleca się unikać wyrobisk wznoszą-
cych się (pędzonych z dołu do góry). Trud-
no jest natomiast unikać wyrw w stropie,
powstałe więc wyrwy zaleca się szczelnie
podsadzać,

e) w wypadku napotkania przez chodnik wię-
kszego skupienia gazu (worka), następuje
nagły wypływ jego ilości. To też w kopal-
niach, w których daje się zauważyć nagle
wydzielanie się gazów, należy wiercić, otwo-
ry w celu ułatwienia wydzielania się ga-
zów,

d) zdarzające się zawały chodników mogą
stworzyć tak duży opór przepływającemu
powietrzu, że nie będzie ono w stanie
przez dłuŻSZj czas należycie rozcieńczyć
m i eszaniny wybu chowej,
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e) zmniejszające się ciśnienie barometryezne
może spowodować znaczniejszy dopływ ga-
zu z otąmowanych wyrobisk wybranych lub
zaognionych.

Zatem jak widzimy nawet najbardziej nowo-
czesna wentylacja nie może całkowicie zapobiec
tworzeniu się mieszaniny wybuchowej. Należy
więc uciec się do środków ochronnych, zabez-
pieczających przed zetknięciem się mieszaniny
wybuchowej z wszystkim co może wytworzyć
płomień iskry itp. inicjatory wybuchu. Rozpa-
trzymy więc po kolei zabezpieczenia i środki
ostrożności stosowane do poszczególnych typów
źródeł, mogęcych być inicjatorami wybuchów.

3. O c h r o n a lamp.

Ze statystyki kopalń angielskich wynika, że
największy procent wybuchów zachodzi z winy
lamp. Temperatura źródeł światła jest dosta-
tecznie wysoka, by mogła zainicjować wybuch
mieszaniny metanu z powietrzem. Stad wynika

Ryc. 3.

konieczność odizolowania źródła światła lamp
górniczych od otoczenia i stworzenia tzw. lamp
bezpieczeństwa.

W r. 1815 angielski chemik Sir Humphry
Davy spostrzegł, że płomień wybuchu miesza-
niny wybuchowej w* węższej rurce, posuwa się
znacznie wolniej, niż w rurce szerokiej, zaś przy
pewnej średnicy rurki płomień wcale się nie po-
suwa. Zjawisko to Davy wyjaśnił tym, że ścian-
ka rurki pochłania tyle ciepła, że płomień nie
może się szerzyć przy tak znacznym obniżeniu
temperatury. Próbując kolejno zastosować do
lamp najpierw jedną, potem kilka węższych ru-
rek, doszedł Davy do wniosku, że niepotrzebna
jest zbytnia długość rurek, a więc można je za-
stąpić siatką metalową, gdzie każde oczko jest
właściwie wąską i krótką rurką. W ten sposób

powstał prototyp współczesnej lampy bezpie-
czeństwa. Siatka przepuszcza powietrze i spa-
liny, a tłumi wybuch mieszaniny wybuchowej
wewnątrz lampy, nie pozwalając jej rozprze-
strzeniać się poza lampę.

Wynalazek ten opiera się na znanym z Fizyki
zjawisku przewodnictwa ciepła. Otóż metale są
bardzo dobrymi przewodnikami ciepła. Dla przy-
kładu rozpatrzmy następujące doświadczenie:
(ryc. 3) jeżeli nad płomieniem palnika Bunsena
umieścimy gęstą siatkę drucianą i zapalimy gaz
nad siatką, to płomień pod siatkę nie przejdzie,
gdyż zimna siatka ochładza gaz, i obniża jego
temperaturę do tego stopnia, że uniemożliwia
palenie. Siatka posiadając ogromną powierzch-

-• Siatki

Szkło ochronne

Zapalnik
Palnik

Zbiornik benzyny

Ryc.4. Benzynowa lampa bezpieczeństwa Friemann-Wolia

nię z kolei oddaje ciepło otaczającemu ją po-
wietrzu.

Gazy są jednak złymi przewodnikami ciepła,
a tym samym w niedostatecznej mierze odpro-
wadzają ciepło, toteż może nastąpić moment, że
siatka ogrzeje się do tego stopnia, że zapalenie
gazów na zewnątrz siatki stanie się możliwe.

Stąd wypływa wniosek, że lampy bezpieczeń-
stwa są bezpieczne tylko do pewnego stopnia,
bynajmniej nie są bezpieczne wszędzie i zawsze.
Patrząc na lampę bezpieczeństwa (ryc. 4), wi-
dzimy, że płomień jest tu znacznie oddalony od
samej siatki, nie zapominajmy jednak, że w at-
mosferze gazu kopalnianego płomień lampy wy-
dłuża się wskutek spalających się nad płomie-
niem gazów (CHj). Wydłużenie to jest propor-
cjonalne do procentowej zawartości CH4 w po-
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Ryc, 5. Zoksydowema siatka lampy bezpieczeństwa
w powiększeniu.

wietrzu; przy 4,5—5<>/o Clij w powietrzu pło-
mień sięga pokrywy siatki. Z tę chwila, gdy
siatka może być rozżarzona, lampa bezpieczeń-
stwa przestaje być bezpieczna. Dlatego też prze-
pisy górnicze zabraniają pozostawiania lamp
bezpieczeństwa bez dozoru, a w razie sięgania
aureoli do pokrywy siatki nakazują lampy opu-
ścić powoli jak najniżej i wynieść z miejsca nie-
bezpiecznego.

Lampy bezpieczeństwa były w ówczesnych
czasach idealnym wynalazkiem. Późniejsze jed-
nak badania2) wykazały, że lampy te posiadają
szereg wad, a mianowicie:

a) wytrzymałość drucików o średnicy 0,3 do
0,4 mm jest bardzo mała, to też wystarczy

Ryc. 6. Nadtopiono siatka lampy bezpieczeństwa.

silniejsze uderzenie, a siatka lampy traci
swe własności ochronne,

b) wskutek ogrzewania się i wilgoci siatki
ulegają oksydacji, następuje łuszczenie się
metalu (ryc. 5) i tworzą się niewidoczne
gołym okiem pęknięcia,

c) siatki ogrzane do temperatury spalania me-
tanu (650°—750°), wykazują już wyraźną
deformację, przy czym siatki mosiężne wy-
dzielają puszysty biały nalot cynku, a na-
wet bardzo często zdarzają się wypadki
nadtopienia siatek i tworzenie się wyrw
(ryc. (-)),

d) codzienne czyszczenie siatek powoduje ście-
ranie ich powierzchni zoksydowanych,
zmniejszając coraz bardziej ich przekrój,
a zatem i wytrzymałość,

e) na zimniejszych partiach siatek zachodzi
osiadanie części stałych spalin, co znów sta-
nowi niebezpieczeństwo strącenia rozżarzo-
nej sadzy w atmosferze gazowej,

f) w końcu subtelny pyłek startego „kamie-
nia" zapalników iskrowych osiada na siat-
kach i istnieje możliwość powstania iskier
poza siatką, co może zainicjować wybuch
gazu kopalnianego.

Statystyka wybuchów Wyższego Urzędu Gór-
niczego w Dortmundzie:f) za lata 1894—1899,
a więc w okresie największego rozwoju lamp
bezpieczeństwa wykazuje, że 64,4o/o wybuchów
zaszło z powodu lamp bezpieczeństwa, przy czym

Żarówka i
ochronne

Kontakty

Zamek magnetyczny

Akumulatory

Ryc 7. Elektryczna lampa akumulatorowa fabryki
Friemann-Wolf.

50"/o wybuchów powstało z powodu uszkodzenia
siatki.

Dalszym zabezpieczeniem było zastosowanie
podwójnych siatek ochronnych, okazały się jed-
nak i one często zawodnymi w bezpieczeństwie.
Lampy bezpieczeństwa podlegają, w myśl prze-
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pisówgórniczych, codziennemu badaniu na szczel-
ność, oraz okresowemu (co pól roku) badaniu
na bezpieczeństwo.

Z powodu tych wad lamp bezpieczeństwa za-
częto zastanawiać się nad stworzeniem bardziej
bezpiecznych źródeł światła. Takimi źródłami
stały się przenośne elektryczne lampy akumula-
torowe (ryc. 7). I one jednak nie dają 100%

Ryc. fi. Urządzenie dla wyłączenia prądu w wypadku roz-
bicia szkła lampy elektrycznej akumulatorowej.

bezpieczeństwa. Istnieją tu dwa rodzaje niebez-
pieczeństwa:

1, rozbicie szkła ochronnego i bańki żarówki,
a tym samym zapalenie gazu kopalnianego
od spalającego się włókna żarówki. Niebez-
pieczeństwo to zmniejsza się przez zastoso-
wanie grubego szkła ochronnego, oraz za-
stósow?ania sprężynowych wyłączników,
przerywających obwód prądu żarówki
w chwili rozbicia szkła ochronnego (ryc. 8).
Z drugiej strony żarówki o wiele mniej
ogrzewają szkła ochronne, niż płomień lamp
bezpieczeństwa, a zatem unika się pękania
szkieł wskutek nagłego oziębienia przez
wodę lub nawet powietrze, czy też wsku-
tek zbyt silnego skręcenia (rozszerzalność).
Pęknięte lub zbite szkło ochronne lampy
elektrycznej nie otwiera od. razu dostępu
do inicjatora wybuchu, jak to było w lam-
pach bezpieczeństwa, gdyż włókno jest je-
szcze chronione przez bańkę żarówki,

2. iskrzenie na kontaktach przy przerywaniu
lub załączaniu obwodu prądu zasilającego
żarówkę da się zupełnie dobrze uniknąć,
jeżeli zastosujemy przy lampach akumula-
torowych szczelne zamknięcie uniemożliwia-
jące górnikowi „zgaszenie" lampy, gdyż po-
trzeba ta w kopalniach nie zachodzi.

Lampy elektryczne posiadają jednak tę dużą
wadę, że nie ostrzegają górnika przed istnieniem
w miejscu pracy CH4> a co gorsza nie wykazują
braku tlenu. Pod tym względem są o wiele lep-
sze lampy benzynowe bezpieczeństwa, gdyż ich
gaśniecie (około 18 "/o tlenu w powietrzu) ostrze-

ga górnika przed grożącym niebezpieczeństwem
uduszenia, a tworząca się nad płomieniem nie-
bieskawa aureola dowodzi, że w przodku jest
metan (ponad l°/o).

W ostatnich latach, gdy szereg badań nauko-
wych wykazał jak wielki wpływ ma oświetlenie
na wydajność i higienę pracy górnika, przeclio
dzi się do oświetlenia kopalń za pomocą lamp
turboclcktrycznyeh lub też sieciowych.

Pod nazwą lamp turboelektrycznych rozumie-
my agregat turbiny napędzanej sprężonym po-
wietrzem i generatora prąciu zmiennego. Cały
ten agregat wraz z armaturą oświetleniową jest
wmontowany we wspólną osłonę zupełnie szczel-
ną (ryc. 9). Są one stosowane oczywiście tylko
w kopalniach używających do napędu maszyn
górniczych sprężonego powietrza.

Lampy te doskonale nadają się do kopalń ga-
zowych, a to wskutek dobrych urządzeń ochron-
nych wyłączających prąd w razie rozbicia szkła
ochronnego. Wszystkie zabezpieczenia sprowa-
dzają się tu do wprowadzenia zużytego w tur-
binie sprężonego powietrza między szkło ochron-
ne, a bańkę żarówki. Uzyskuje się dzięki temu
w tej przestrzeni pewne nadciśnienie, które
z jednej strony naciskając na membranę wygina
ją i zwiera kontakty, zamykając obwód prądu
lampy, z drugiej strony, stale wypływając do-
okoła lampy, odpycha mieszaninę wybuchową.
"W ten sposób zwalcza się jednocześnie oba ro-
dzaje niebezpieczeństwa bardzo skutecznie.
Iskrzenie na kontaktach zachodzi w atmosferze

Dopływ spręż. pow.

Turbogenerator

Szkło ochronne

Ryc. 9. Lampa turboelektryczmi Friemaim-Wolf.

powietrza czystego w szczelnej osłonie, rozbicie
zaś szkła ochronnego i uszkodzenie włókna ża-
rówki zachodzi w strudze wypływającego po-
wietrza. Niektóre labryki (Friemann Wolt) za-
miast membrany .stosują bezpieczniki topikowe
umieszczone za przegrodą po stronie świeżego
powietrza. Wystarczy najmniejsze uszkodzenie
szkła ochronnego, by bezpieczniki się przepaliły

24



i lampa pozostała bez prądu. Jednocześnie wy-
pływające z turbinki powietrze zapobiega two-
rzeniu się iskry w atmosferze wybuchowej.

Kopalnie używające do napędu maszyn gór-
niczych prądu elektrycznego będą oczywiście
korzystały z oświetlenia z sieci elektrycznej. Te-
chnika wyrobu armatur gazoszczelnych posunęła
się ogromnie naprzód i można powiedzieć, że

J2

Ryc. 10. Armatura Sicmcns - iSeliuckerfn.

wypadki wybuchów przy odpowiednim dozorze
sieci są prawie wykluczone. Najlepiej o tym
świadczy fakt, że konserwatywni Anglicy, po
licznych doświadczeniach, w r. 1934 dopuścili
oświetlanie kopalń za pomocą lamp z sieci do
46 ni od przodka.

Zobaczmy w jaki sposób zwalcza się tu nie-
bezpieczeństwo wybuchu gazu kopalnianego.
Iskrzenie na kontaktach zostało zupełnie wyeli-
minowane przez zastosowanie szczelnych puszek
stalowych mieszczących w sobie urządzenie wy-
łączające prąd, lub też włączanie i wyłączanie
poszczególnych lamp za pomocą małych trans-
formatorów. Co do kwestii bezpieczeństwa ar-
matur oświetleniowych, to zasadniczą rolę od-
grywa tu okres czasu potrzebny na ochłodzenie
włókna żarówki poniżej temperatury zapłonu da-
nej mieszaniny gazowo-powietrznej. Stąd wyni-
ka konieczność istnienia mechanizmu wyłącza-
jącego obwód prądu bezpośrednio po uszkodze-
niu bańki żarówki. Rolę takiego mechanizmu
spełnia zazwyczaj szkło ochronne armatury, a fa-
bryki dążą do możliwego przedłużenia okresu
czasu pozostającego na ochłodzenie włókna ża-
rówki. Rozpatrzymy tu tylko typowe górnicze
armatury gazoszczelne l ) :

a) między żarówkę a szkło ochronne wtłacza
się pod niewielkim ciśnieniem (0,5—1 atin)
powietrze lub gaz obojętnj dlii palenia. To
nadciśnienie działa na membranę zwierając;
kontakty. W razie uszkodzenia szkła ochron-
nego, spada ciśnienie i membrana powraca
do pierwotnego położenia, a powietrze wy-
pływając: odpycha mieszaninę wybuchowi]
przedłużając w ten sposób okres czasu ko-
nieczny na ochłodzenie włókna żarówki. Je-
żeli zamiast powietrza użyjemy gazu obo-
jętnego dla palenia, to wypływając stworzy
on niejako chwilowy obłok izolacyjny, prze-
dłużając tym bardziej okres dostania się
mieszaniny do włókna żarówki. Zasadniczą
wadą wszystkich tych urządzeń jest trud-
ność utrzymania zupełnej szczelności połą-
czenia poszczególnych części armatury, co
pociąga za sobą ucieczkę sprężonego po-
wietrza i konieczność ciągłego ich dopeł-
niania. Spadek zaś ciśnienia wewnątrz ar-
matury powoduje oddalanie kontaktów
membrany i gaśniecie lamp w zupełnie nie-
odpowiedniej chwili. Lampy wymagają za-
tem stałego dozoru i periodycznego dopeł-
niania. Początkowo takie dopełnianie usku-
teczniano za pomocą zwykłej pompki rowe-
rowej, przekonań;) wie jednak rychło, że
wtłacza się tu również mieszaninę wybu-
chowa, a nie czyste powietrze, zaczęto więc

Ryc. 11. Żarówka gazobezpieezua Heyes'a,

dopełniać z butli sprężony tlen lub CO*.
Z całego szeregu typów tych konslrukeyj
należy wyróżnić armaturę Siemens-Schue-
kerta (rye. 10), nie wymagającej periodycz-
nego dopełniania powietrza, lecz povsiada-
jącej zapasowy zbiornik gazu obojętnego (2),
zasilającego armaturę przy pewnym spadku
ciśnienia w przestrzeni między szkłem

25 Ż Y C I E T E C H N I C Z N E



ochronnym, a żarówką. Obojętność gazu
wystarcza do utrzymania stałego ciśnienia
W ciągu 1 000 godzin (według katalogów
fabryki). Zbiornik sprężonego gazu daje się
z łatwością wymienić i lampa po krótkiej
przerwie może pracować przez dalsze 1 000
godzin. Uszkodzenie szkła ochronnego po-
ciąga za sobą większy wypływ gazu ze
zbiornika, a okres czasu dostania się mie-
szaniny wybuchowej do włókna żarówki
przedłuża się znacznie.

b) Innym typem armatur gazobczpiecznych są
armatury, gdzie przestrzeń między żarówką
i szkłem ochronnym wypełniono wodą (pły-
nem niepalnym). Szkło ochronne daje się
wówczas z celuloidu, ab)' w razie uszko-
dzenia uniknąć nagiego wypływu wody,
a tym samym i szybkiego dostępu miesza-
niny wybuchowej do włókna żarówki. Kon-
strukcja ta jest jednak droga, ciężka i daje
duże straty natężenia światła.

c) Stała możliwość przenikania powietrza z ar-
matur i konieczność okresowego ich dopeł-
niania, zrodziła myśl skonstruowania gazo-
bczpiecznych żarówek, zawierających już
w swej bańce urządzenie wyłączające prąd
i nie pozwalające na natychmiastowe ze-
tknięcie się mieszaniny wybuchowej z go-
rącym włóknem żarówki. Dotychczas zna-
nych jest zaledwie kilka typów tych żaró-
wek. I tak żarówka IIcyes'a posiada włó-
kno otoczone trzema bańkami szklanymi
(rye. 11), przy czym środkowa zawiera CO*.,
a zewnętrzna próżnię. Normalnie membra-
na (1) zamyka obwód prądu, wystarczy jed-
nak uszkodzić bańkę zewnętrzną, a mem-
brana wyłączy prąd i jednocześnie wypły-
wa CO« chłodząc włókno i chroniąc go
od dostępu mieszaniny wybuchowej. Ża-
rówka Siemens-Sehuckerta ma dwie bańki
między które wtłoczono obojętny dla pale-
nia gaz, \V razie uszkodzenia żarówki ła-
mie się pręcik łączący obie bańki oraz prze-
rywają się cienkie druciki doprowadzające
prąd, sprężony zaś gaz odpycha mieszaninę
wybuchową. YV końcu żarówka Miners Re-
search Boarci zawiera w bańce gaz o ci-
śnieniu niższym od atmosferycznego, w ra»
zie uszkodzenia bańki żarówki, ciśnienie
działa na pneumatyczny wyłącznik pozba-
wiając lampę prądu.

W ostatnich latach czynione są próby zasto-
sowania lamp jarzeniowych do oświetlenia ko-
palń. Świecenie tych lamp oparte jest na zjawi-
sku elektroluminiscencji tj. jarzenia się rozrze-
dzonych gazów pod wpływem przepływającego
przez nie prądu. Światło otrzymywane tą drogą
nosi nazwę zimnego, gdyż uzyskuje się z energii
elektrycznej z pominięciem pośredniej zamiany
na ciepło, jak np. mieliśmy w żarówkach. Lampy
jarzeniowe (neonowe, rtęciowe i sodowe) by-
łyby zatem idealnym rozwiązaniem kwestii bez-
pieczeństwa armatur w kopalniach gazowych,
u to z. tego powodu, że odpadłby tu główny ini-
cjator wybuchów7 — rozżarzone włókno. Roz-

bicie zaś bańki lampy spowodowałoby wzrost
ciśnienia gazu między elektrodami, a tym samym
przerwę w jarzeniu"). Wadą ich natomiast jest
konieczność stosowania prądu o -wysokim napię-
ciu. Napięcia te są proporcjonalne do odległości
elektrod, odwrotnie proporcjonalne do przekroju
słupa gazu oraz zależne od przewodnictwa sa-
mego gazu. W każdym razie napięcia te prze-
kraczają 220 Volt, tj. są wyższe od napięcia za-
leconego dla kopalń gazowych. Są obecnie bu-
dowane lampy jarzeniowe i na niższe napięcia,
jednak natężenia światła ich są bardzo małe,
mogą one jednak znaleźć zastosowanie do sy-
gnalizacji kopalnianej, gdyż dają dużą. gwaran-
cję bezpieczeństwa.

4. Z a b e z p i e c z e n i a u r z ą d z e ń
elektrycznych.

Prąd elektryczny stosuje się w kopalniach
węgla do najrozmaitszych celów, jak np. napędu
silników elektrowozów, pomp, wentylatorów,
wrębówek, wiertarek itp., następnie do oświetle-
nia i w końcu do odpalania zapalników elek-
trycznych przy strzelaniu. Sieć elektryczna pra-
cuje w kopalniach w specyficznych warunkach,
często narażona na rozerwanie wskutek obry-
wających się mas węgla lub skał, dlatego też
w myśl przepisów kable muszą być zaopatrzone
w płaszcze ochronne (zwykle stalowe) oraz prze-
wody uziemiające. W wyrobiskach odbudowy,
gdzie długości kabli ulegają stale zmianom, siłą
rzeczy kable muszą składać się z krótkich
(5—10 m) odcinków', wszelkie więc łączniki i od-
gałęzienia zaopatruje się w urządzenia bloku-
jące, zezwalające łączyć i rozłączać poszczególne
odcinki kabli dopiero po wyłączeniu prądu
z sieci. W ten sposób unika się wszelkich przy-
padkowych źródeł powstawania iskier.

W myśl przepisów S. E. P.'u wszystkie ma-
szyny, przyrządy i kable elektryczne muszą być
w kopalniach tak zbudowane, ustawione i ob-
sługiwane, by przy normalnej pracy nie mogły
spowodować powstawania iskier w niezabezpie-
czonej przestrzeni otaczającej0). Zatem wszyst-
kie części, na których przy normalnej pracy mogą
powstać iskry (np. wyłączniki, przełączniki, bez-
pieczniki itp.), muszą posiadać osłonę ognio-
szczelną, która zapobiega przedostaniu się ognia
na zewnątrz i jednocześnie tak mocną, by w ra-
zie wybuchu wewnątrz osłony nic została ona ze-
rwana. Znane tu są grubościenne skrzynki sta-
lowe hermetycznie zamykane, oraz skrzynki,
w których części mogące dawać iskry, zanurzone
są w oleju (np. wyłączniki olejowe). W roku
1934 zamiast palnego oleju do wszelkiego ro-
dzaju bezpiecznych urządzeń elektrycznych za-
częto stosować chemicznie czystą wodę (AEG)
lub sprężony CO;, (Siemens) 7 ) . Badania angiel-
skie wykazują jednak, że stosowanie szczelnych
osłon lub drogich urządzeń olejowych, wodnych
lub gazowych nic jest konieczne. Wąska szcze-
lina (0,5 mm) między osłoną a jej pokrywą,
zmniejsza wybitnie ciśnienie wybuchu wewnątrz
osłony (rye. 12), a jednocześnie wskutek oehlo-

26



dzcnia się gazów o krawędzie szczeliny (1 calu)
nie pozwala na przerzucenie płomienia poza
osłonę. Możnaby tu być nawet jeszcze ostroż-
niejszym i między krawędziami osłony i po-
krywy pozostawiać: jedynie wąskie otworki, a nic
całą szczelinę, wówczas zbliżylibyśmy się do
siatki lamp bezpieczeństwa8).

Poza tym cały szereg przepisów górniczych
normuje zastosowanie prądu elektrycznego w ko-
palniach. I tak silniki i tablice rozdzielcze winny
być ustawiane w prądzie czystego powietrza,
silniki o ile możności najbliżej spągu i okaptu-
rzone. Zdejmowanie okapturzeń dozwolone jest
dopiero po wyłączeniu prądu z sieci.

Wrębówki elektryczne są dopuszczone w wy-
robiskach kopalń gazowych, w których ilość gazu
kopalnianego nie przekracza 1%.

Elektrowozy kontaktowe w kopalniach gazo-
wych są dopuszczalne tylko za zezwoleniem
Okręgowych Urzędów Górniczych i to tylko
w prądach świeżego powietrza, przy czym stale
musi być badana zawartość CH4 w tym powie-
trzu. Z drugiej strony firmy zainteresowane sta-
rają się zmniejszyć iskrzenie między drutem śliz-
gowym i zbieraczem elektrowozu. W tym celu
stosuje się zbieracze rolkowe, zbieracze wypeł-
nione specjalną masą, tłumiącą iskry itp. Zwró-
cono również uwagę na drut ślizgowy, mianowi-
cie przy sztywnym jego zamocowaniu drut się
waha, a tym samym następuje odrywanie i opa-
danie jego na zbieracz, co powoduje bardzo silne
iskrzenie. Obecnie stosuje się wolne zawieszenie,
dzięki czemu w znacznym stopniu unika się wa-
hania drutu.

Elektrowozy akumulatorowe mogą być stoso-
wane w kopalniach gazowych za zezwoleniem
Okręgowych Urzędów Górniczych w prądach
świeżego powietrza, lecz powinny posiadać po-

0 2 4 6 8 10 12
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Ryc. 12.

dwójne siatki ochronne na akumulatorach. Ro/,-
ruszniki i oporniki elektrowozów winny być lak
osłonięte, by nie dawały iskier.

W końcu przepisy górnicze zabraniają uru-
chomiania wszelkich urządzeń elektrycznych, po
przerwach w pracy (święta, postoje), zanim nie
zostanie stwierdzone, że nie ma w tych wyro-
biskach gazu kopalnianego.

5. Z u b e z p i e c z e n i e s i l n i k ó w
sp a l i n o wy c h.

Nieraz w kopalniach stosują silniki spalinowy
benzynowe lub benzolowe. Na ogół zaleca sie-
je stosować tylko w prądach powietrza, wycho-
dzących z robót, a to z tego powodu, że dają
one spaliny zanieczyszczające powietrze, takiego
zaś powietrza nie powinno się doprowadzać do

D

Ch

Ryc, 13. Szemat zabezpieczenia silniku .spalinowego. C-—
cylinder .silniku. Cli—chłodnia i Filtr dlu spalin, D — do-
pływ wody chłodzącej, F — filtr dla powietrzu zasysa-

nego, Ż — żwir.

robót odbudowy. W prądach zaś wychodzących
z robót zachodzi możliwość istnienia gazu ko-
palnianego. Przepisy górnicze zabraniają używa-
nia lokomotyw spalinowych w chodnikach za-
wierających więcej niż 0,5 "/o CHj.

Jeżeli mieszanka doprowadzana do silnika spa-
linowego nie jest odpowiednio bogata, spalanie
jej odbywa się powoli i może się zdarzyć, że
będzie się odbywało jeszcze wówczas, gdy zawór
Wylotowy otworzy dostęp do rury wydmuchowej
i ogień może się wydostać na zewnątrz, co przy
obecności gazu kopalnianego może się okazać
wysoce niebezpieczne. Niebezpieczeństwo to może
również powstać w przewodzie ssawnym w ra-
zie niedomknięcia zaworu wlotowego. Zaintere-
sowane fabryki lokomotyw spalinowych starają
się zapobiec niebezpieczeństwu wybuchu gazu
kopalnianego, urządzając wylot spalin nie bez-
pośrednio na zewnątrz, lecz przez urządzenie
ochronne, oraz zabezpieczając również silnik od
strony wlotu świeżego powietrza. Na ryc. 18 po-
kazany jest schemat takiego zabezpieczenia sil-
nika spalinowego11). Zasysane powietrze dostaje
się przez filtr siatkowy i żwir do cylindra, spa-
liny zaś przechodzą przez urządzenie kaskadowe,
po którym stale spływa woda (chłodnię), gdzie
stykają się na dużej powierzchni z wodą, ochła-
dzają się i oddają jej część składników szkodli-
wych dla atmosfery kopalnianej. W dalszym
ciągu spaliny dostają się do rury wydmuchowej,
również zabezpieczonej szeregiem siatek ochron-
nych. Urządzenie takie zapobiega skutecznie moż-
liwości wybuchów, ale z drugiej strony stwarza
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dodatkowe opory tak w przewodzie ssawnym,
jak i wydmuchowym, wskutek czego obniża się
spraw ność silnika.

(i. S i i- z e l a n i e m a t e r i a 1 a ni i
w y b u c h o w y m i.

Do rozsadzania skal lub calizny węglowej
używa vsię w kopalniach materiałów wybucho-
wych. Stosowanie materiałów wybuchowych na-
wet w kopalniach niegazowych podlega pewnym
ograniczeniom, chodzi tu o niebezpieczeństwo
wybuchu pyłu węglowego, unoszonego po strzale.
W kopalniach gazowych przybywa jeszcze nie-
bezpieczeństwo wybuchu gazu kopalnianego. Nie-
bezpieczeństwo wybuchu pyłu węglowego zwal-
cza się dość skutecznie przez zraszanie wyro-
bisk wody lub zapylanie pyłem kamiennym. Za-
brania się również oddawania kilku seryj strza-
łów jedna po drugiej w wyrobiskach posiadają-
cych niebezpieczny pyl. Ma to na celu uchronić
od wybuchu pyłu, wzniesionego w powietrze po
pierwszej serii strzałów.

Kopalnie maja. prawo nabywać materiały wy-
buchowe, dopuszczone do użytku w kopalniach,
po uprzednim ich zbadaniu w kopalni doświad-
czalnej „Barbara" w Mikołowie G. Śl. Kopalnia
doświadczalna bada w specjalnej sztolni, jak za-
chowuje się materiał wybuchowy wobec metanu
i pyłu węglowego, oraz orzeka, czy dany mate-
riał może być dopuszczony do użytku w kopalni,
czy też nie.

W Polskim Zagłębiu Węglowym do użytku
w kopalniach dopuszczone są tzw. ,,powietrz-
ne'1 J") materiały wybuchowe. Są to materiały
amonów o-sałetrzane z dodatkami nitrozwiązków
aromatycznych, nitrogliceryny, nadchloranu po-
tasu i mączki drzewnej. Aby materiał był bez-
pieczny wobec metanu i pyłu, dodaje się do
niego NaCl, KC1, NHjCl, dzięki czemu przez
parowanie tych soli obniża się temperaturę de-
tonacji, a tym samym zmniejsza się niebezpie-
czeństwo wybuchu gazu kopalnianego.

Przepisy górnicze zabraniają stosowania ma-
teriałów wybuchowych w kopalniach o nagłym
wydzielaniu się metanu, a w kopalniach silnie
gazowych pozwalają prowadzić roboty strzelni-
cze tyłko za specjalnym zezwoleniem władz gór-
niczych. Zalecają również we wszystkich kopal-
niach gazowych bezpośrednio przed strzałem
stwierdzenia lampą bezpieczeństwa, czy nie ma
do 10 m od przodka nagromadzenia się gazów
wybuchowy cli o zawartości ponad lo/o. W razie
stwierdzenia wyższej zawartości zabrania się
używania materiałów wybuchowych.

7. P o ż a r y k o p a l n i a n e .

Do składników palnych, zawartych w powie-
trzu kopalnianym, jak gaz kopalniany i pył wę-
glowy, dołączają się w czasie pożaru jeszcze
produkty suchej destylacji i niezupełnego spale-
nia węgla, jak metan, etylen, wodór oraz zawsze
w mniejszym lub większym stopniu tlenek wę-
gla, a poza tym dużo b. drobnych cząstek wę-

gla. Wszystkie te składniki dymów pożarowych
tworzą z tlenem mieszaninę wybuchową. Toteż
przepisy wszystkich krajów zabraniają używania
lamp ze światłem otwartym przy walce z poża-
rami.

Pożary kopalniane zwalcza się zazwyczaj
przez otamowanie pewnej przestrzeni zaognio-
nej. W czasie izolowania obszaru zaognionego
zdarzają się wypadki, że prądy powietrza'zostają
odwrócone wskutek silnej depresji ciśnienia, spo-
wodowanej ogniem u) w pewnych bocznicach ko-
palnianych i dym po zmieszaniu się |Z powietrzem
kieruje się ponownie do ognia. Jak groźne w skut-
kach są odwrócenia się prądów powietrza w ko-
palni, niech świadczą cyfry:

w Gwarectwie Radbod (Westfalia) wskutek
odwrócenia się prądu, nastąpił wybuch dymów,
pociągając za sobą 335 ofiar, w kopalni „Redcn"
(Dąbrowa Górnicza) w r. 1923 odwrócenie się
prądów i wybuch dymów pociągnął za sobą
38. ofiar1-').

Toteż w czasie zwalczania pożaru starają się
możliwie zbliżyć tamę do ognia, tak, by wyklu-
czyć powstanie prądów bocznych między tamą
a ogniem, a tym samym nie dopuścić do odwró-
cenia się prądów i wybuchu. Zabrania się rów-
nież zatrzymywania wentylatora, co również
może spowodować zakłócenie prądów.

Po otaiTiowaniu pola zaognionego, następuje
powolne Wygasanie ognia i ciśnienie gazów poza
tamami maleje Avskutek przejścia CO na CO.,,
spalania wodoru, absorbeji tlenu przez węgiel,
oziębiania się i kondensacji pary wodnej.
W okresie kompresji część gazów przedostaje
się przez szczelinj" w tamach lub caliżnie. Wresz-
cie, w miarę wygasania ognia, ciśnienie w części
izolowanej równoważy się z ciśnieniem zewnątrz
tam, a w okresach zniżki lub zwyżki barome-
trycznej następuje poza tamami depresja lub
kompresja. W okresie kompresji w przestrzeni
otam.owan.ej, gazy wychodzą przez wszelkie nie-
szczelności, w okresie depresji odwrotnie, po-
wietrze dostaje się do przestrzeni otamowanej.

Takie wydostawanie się gazów z poza tam
pożarowych wymaga na zewnątrz ich dobrego
przewietrzania, oraz starannego dozoru. Nawet
najlepszy stan tam wymaga stałej i starannej
kontroli, zbliżanie się zaś do nich i badanie
może być uskutecznione tylko przy użyciu lamp
bezpieczeństwa lub lamp elektrycznych. Po stłu-
mieniu ognia, przystępuje się do otwarcia pola
otamowanego. W górnictwie węglowym znany
jest szereg wybuchów w czasie otwierania pól
otamowanych, toteż należy tu stosować jak naj-
dalej idące środki ostrożności, aby gazy wybu-
chowe nie mogły zetknąć się z inicjatorami wy-
buchu.

8. I n n e ś r o d k i o s t r o ż n o ś c i .

W kopalniach gazowych zabrania się palenia
tytoniu, nawet posiadania go przy sobie, jak
również posiadania zapałek, zapalniczek i in-
nych środków do niecenia ognia.

Płomienne lampy bezpieczeństwa, ze względu
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na możliwość naruszenia szczelności, niedbalstwo
lub złą wolę, zaopatruje się w zamki (zwykle
magnetyczne lub elektromagnetyczne). Zabrania
się zabierania ze sobą do kopalni przyrządów do
otwierania lamp.

W celu kontroli, osoby dozoru mają prawo re-
wizji rzeczy i narzędzi robotników tak przy
zjeździe do kopalni, jak i podczas.pracy w wyro-
biskach.

Ostrożności te są najzupełniej uzasadnione,
gdyż człowiek stale przebywając w niebezpie-
czeństwie, łatwo przyzwyczaja się do niego, ssa-

') Pro]'. Dr Inż. W• Budryk: Przewietrzanie kopalń.
-) I. C. Ilsley i A. Ii. Hooker: Tlie rclnlive KiiEeiy ol

brusa, copper and Kteel gau/.us łn miner'a flame sufuly-
lamps.

:l) Fśihndi ich: Bcltuchlung (Westfalia).
') D. ?,. Ce.jtlin: Bezopasnyje eiektriczeskije oswieti-

tielnyje uatrojstwn w szach! ach.
•') Gazy o normalriym ciśnieniu (atmosferycznym) są

naogól b. złymi przewodnikami elektryczności, w stanie
nutomiast, rozrzedzonym (p 0,1- 10 mm sł. Mg) staja sie
słabymi przewodnikami.

'-) SEP: Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycz-
nych prądu silnego w podziemiach kopalń.

czynu go lekceważyć i wówczas swa nieostroż-
ność przypłaca nie tylko swoim życiem, lecz ży-
ciem wielu, często setek ofiar.

Tak w ogólnych zarysach przedstawia się
kwestia zwalczania niebezpieczeństwa gazu ko-
palnianego w kopalniach węglu. Gaz kopalniany
sprawia więc kopalni niemały kłopot, a jego wy-
stępowanie zmusza do bardzo daleko idących
ostrożności, do wprowadzenia całego szeregu
urządzeń i zabezpieczeń, co z kolei pociąga za
.sobą ogromne nieraz wydatki.

") Inż. I„ Lopufizyński: Elektryczność w przewozie
podziemnym.

s ) In.stytut Spraw Społecznych; Jak zapobiega sio wy-
buchom guzów w kopalniach.

s\ Proi', Inż. K. Kasiński: Przewóz urobku kopalnia-
nego.

'") Pod nu/wy materiałów wybuchowych „powietrz-
nych" rozumie sio materiały gwarantujące dostateczne bi'Z-
pieczcń.slwo wobec metanu lub pyłu węglowego, w prze-
ciwieństwie do materiałów „skalnych", które łatwo zapa-
lają metan lub pył.

" ) Ogień pożaru działa w kopalni zupełnie podobnie
do wentylatora sstjcego powietrze.

'-) Prof. Dr Inż. \\ . Budryk: Pożary podziemne.

Inż. H. Jensz.

Siły wodne jako
podstawa do rozwoju gospodarczego Wileńszczyzny

Ziemie północno-wschodnie (Województwo
Wileńskie i Nowogródzkie), a w szczególności
miasto Wilno, leżące na szlaku, łączącym za-
chodnią część Polski z Rosją, posiadały przed
wojną o wiele większe znaczenie handlowe.
Przemysł, jako taki, był słabo rozwinięty z wy-
jątkiem gorzelnictwa i zakładów garbarskich,
które przetwarzały surowiec rosyjski i na rynek
rosyjski wypuszczały gotowy produkt, oraz w nie-
wielkim zakresie przemysł tartaczny i papier-
niczy.

Gospodarka rolna była i jest prowadzona bez
ulepszonych metod i przynosi wielki niedobór
w bilansie płatniczym ziem Północno-Wschod-
nich.

Słabe uprzemysłowienie, mała produkcja
rolna trzymała Wileńszczyznę na niskim pozio-
mie dobrobytu. W okresie powojennym sytuacja
jeszcze pogorszyła się. Element małorolny nie
może znaleźć pracy na ziemiach Północno-Wscha-
dnich. Istniejący przed wojną niewielki prze-
mysł zrujnowany, oraz słabe plony przy niera-
cjonalnej i trudnej na ciężkich glebach uprawie
rolnej, pogłębia w dalszym ciągu zubożałość lud-
ności i dzielnica Polski, Polską ,,B" nazwana,
w swoim obecnym stanie nie jest samowystar-
czalną i jest ciężarem dla innych dzielnic Pań-
stwa.

Inwestycje związane z uprzemysłowieniom
tych ziem przyczyniłyby się w dużym stopniu
do rozwiązania zagadnienia bezrobocia, podno-

sząc dobrobyt ludności, co zwiększy konsumeję,
uaktywni gospodarstwo rolne na tych ziemiach
oraz spowoduje wzmożenie procesów wytwór-
czych w ośrodkach już uprzemysłowionych.

Celem wysłuchania postulatów ziem Półnoi--
no-W schodnich, rozważenia sprawy możliwego

Badania geologiczne na rzece Wilji, Szylany 11'37 r.

uaktywnienia życia gospodarczego tych ziem
oraz ustalenia ogólnych wytycznych do planu in-
westycyjnego została dnia II. XII. 1987 r. zorga-
nizowana w Wilnie narada gospodarcza, na któ-
rej Wicepremier minister E. Kwiatkowski wy-
głosił następujące przemówienie:
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