nych przedsigbiorstwom prywatnyi: nowyceh kon-
cesji lub rozszerzanych starych; nuogol pozyczki
uzyskiwane tym ostatnim sposobem beda tansze.

Zaglebie Weglowe rozporzydzujyce znaczuymi
ilogciami nadwyzek prado-twarezych (obeigzenic
najwyzsze 2200 MV, suma mocy zadeklarowa-
nych 455 M\\, suma mocy urzgdzen o wieku
turbin i kotlow ponizej 1520 lat 283 MV,
10/15 lat — 177 MW) oraz znacznymi ilodciami
tanicgo odpadkowego pa-
liwa, moz¢ i powinno ode-
gra¢  powazniejszg role
w elektrylikacji  kraju.
O ile oparcie zaopatrze-
nia $rodkowych okregow
w energi¢ przesylana po
drucie lub koleja wylacz-

Obcigzenia dzrenne

1934 !
100 nie z polozonego na gra-
nicy Panstwa Zaglebia by-

foby niemozliwe, o tyle
z chwilg powstania sieci
krajowej 1 mobilizacji sil
wodnyeh i gazow dla
czeSciowego zaopatrzenia
tych okregow udzial Za-
glebia w przesylaniu ener-
gii w glab kraju jest ce-
lowy, a dla samego Za-
glebia korzystny. 7 przy-
toczonego wyzej programu inwestycji krajowej
sieci elektrycznej i gazowej cze§¢é jedynie nie-
zbedna dla zabezpieczenia pracy okregéw cen-
tralnych i stolicy powinna byé wykonana za
pienigdze panstwowe, reszla zaé programu po-
winna by¢ finansowana przez prywatne przedsie-
biorstwa elektryfikacyjne, oczywiscic pod wa-
runkiem dania im przez Painstwo moznoéci osig-
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Rye. 12, Obcigzenia dzien-
ne Zaglebia, Warszawy
i Lodzi

gniceia oplacalnosei swoich przedsiewzige, oraz
dotrzymywania warunkéow wydawanych konce-
sji. W picrwszym rzedzic przez samo Zaglebie
powinny by¢ wybudowane linie dalekonosne do
Lodzi i Warszawy, z drugiej za§ strony do Mo-
scic; koszl inweslyeji pierwszej wynosi ok. 25
mil. zl, drugicj za§ zaledwic 8 mio zlL Przy za-
kontraktowaniu odpowiednich ilosei pradu dla
Warszawy i Lodzi, lub dla wezla sieei krajowej
w  Moscicach, korzysci znaczne mogy odniese
wszyscy trzej kontrahenci, a mianowicie: 1) Pan-
stwo, ktore po uplywie koncesji otrzyma darmo
2 wazne clementy projektowanej obecnie sieci
krajowej i bedzie moglo zwolni¢ tempo budowy
elektrowni w okregach centralnych; 2) miasta
Warszawa i Ladz, z ktorych pierwsze stoi obec-
nie przed koniecznoécia budowy nowej elektro-
wni 1 cierpi na chroniczny brak pieniedzy, dru-
gie zaé réwniez musi elektrowni¢ swoja rozsze-
rza¢; miasta te moglyby rozbudowe elektrowni
swoich w ten sposob na kilka lat powstrzymac,
a picniadze uzyé na inny cel; wreszeie 3) Zagle-
bie, ktére w ten sposob doprowadziloby do miast
i okregow centralnych swoje tanie odpadkowe
paliwo w uszlachetnionej formie i utrwaliloby
tam swoje stanowisko dostawcy energii elek-
trycznej na czas poOzZniejszych faz rozwoju sy-
stemu zaopatrzenia ich w t¢ energie.

To samo Zaglebie powinno réwniez zatrosz-
czy¢ si¢ o eksport pradu do Niemiec. Pozadane
wykorzystanie urzadzen pradotworezych Zagle-
bia pokazuje ryec. 11.

Rye. 12 podaje obcigzenia dzienne Zaglgbia
(Z), Warszawy (W) i Lodzi (L).

Przedruk z Przegladu Elekfrotechnicznego z dn. 15, XI1, 1957

Inz, J. Z. Zaleski,

Zagadnienie budowy krajowego przemystu aluminiowego

W zwigzku z polemiky, prowadzong na ‘lamach | Prze-
myslu Chemicznego na temat terminologii: ,glin® czy
paluminium®, w artykule niniejszym slowem ,glin®, przy-
jetym przez Akademie Umiejetnodeci, poslugiwano sig
w terminach naukowych (np. ,tlenek giinu“), natomiast
w znaczeniu technicznego materialu uzywano slowa ,alu-
minium* (np. ,aluminium rafinowane®), jako bardziej zy-
ciowego, nie powodujgcego niejasnosci w  stosunku do
slowa ,glina" ?np. »glin produkowany z'krajowych glin®),
oraz bynajmniej nie zaslugujacego na zaliczanie go do
Zargonu.

Wedlug dotychczas w przemysle slosowanych metod
produkeja aluminium metalicznego rozpada sie na dwa
etapy: produkiem kohcowym etapu pierwszego jest tle-
nek glinu (ALOg), stanowigcy material wyjéciowy dla
etapu drugiego. tj. procesu elekirolizy.

I. Metody produkcji tlenku glinu:

1) z boksytu.
Gléwnym surowcem, a wladciwie — z malymi
wyjatkami, jedynym, w dotychczasowym prze-
mysle aluminiowym, jest boksyt. Cenny ten su-

rowiec posiadajg nieliczne kraje. Produkeje jego
w 1935 i (czeSciowo) w 1936 roku podaje (a-
blica 1.

SWIATOWA PRODUKCJA BOKSYTU

Tab. 1 W TYSIACACH TON
KRAJ 1935 1.%) 1936 .
PFANCIN « w wcir « % & w4 & 512,8 648,5 %)
St. Zjedn. Ameryki Péln. . . 237,7 372,04
Wegry D 210,5 329,0%
Jugostawia . . . .. ..., 190,0 279,0%)
Wloehy s i win W & b % b s 2 170,1
Guyana Holenderska . . . . 110,0
Guyana Angielska . . . . . 75,0
Niemey . . .. ..., ... . 40,8
Razem 1.546,9
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ll"oza tym z posréd Swiezyeh 2167 boksviow
nalezy wymienié: na terenie Rosji gorszeso oa-
tunku  Tychwinskie (85—400 A'.]l-.,(%-:, '1{(]_&,:)13%;,
Si0,), oraz lepsze w péin. Uralu "‘)'-(é'rcc[nin SH U
Al Og, 8,50 Si0, i 260 Fe,04), jak rowniez
w holenderskich wschodnich Indiach hy.

Boksyty, w najwyzszym gatunku, zawicraja
ponad 7000 Al,Oy, érednie ok. 6004 ALO,, a ubo-
gie ok. 500 Al,0O,. o

Najczt;é.c-icj stosowang metoda dla produkeji
Llcnkt't glinu z boksytu jest metoda Baver'a lub
Deville’a-Pechiné (modyfikowana przez I, §-
wig'a, Miller'a i Packkard’a) "), wzglednie
kombinacje jednej i drugiej.

Z tlenku glinu, zawartego w boksycie przecho-
d.zi sie do glinianu przez prazenie z sodg (w ra-
zie obecnoéci krzemionki z dodatkiem wapniaka)
lub dzialaniec lugiem w autoklawie. Z glinianu
przez hydrolize otrzymuje si¢ wodorotlenck, z kté-
rego przez prazenie (do ok. 1200°), uzyskuje si¢
tlenek dla _elektrolizy. Pomocniczymi surowcami
dla tlenkowni w dzisiejszym przemysle poza we-
glem, wzgl. gazem ziemnym, jest gléwnie: soda
i wapniak (lub wapno), wzglednie lug sodowy.

Met. Bayer’a miala ostatnio doznaé ulepsze-
nia dzigki modyfikacjom, wprowadzonym przez
W. J. Miiller’a i H. Hiller'a?), polegajacym
na cigglym, a nie periodycznym rozkladzie w au-
toklawach oraz pracy przy innych koncentracjach
lugow, przez co zmniejszono rozchéd ciepla,

W Norwegii w Hoyanger stosuje siec metode
Pedersen’a8), dla boksytow zelazistych (o ma-
lej zawartosci krzemionki), przy czym dodatko-
wym surowcem jest ruda zelazna, a warunkiem
oplacalno$ci — tani prad elektryczny. (Reduk-
cyjne topienie boksytow z ruda zelazng, wapnia-
kiem i koksem w piecu elektr. w temp. okolo
1550). Obok glinianu i krzemianu wapnia dla
produkeji tlenku glinu uzyskuje si¢ cenne ze-
lazo metaliczne. Ze wzgledu na taniosé kwasu
azotowego, usiluje si¢ uizyé go do produkeji
tlenku np. wg met. ,Nuvalon®

W Rosji?) W. A. Z. (Wolchowskij aluminie-
woj zawod) przerabia w swej tlenkowni, uru-
chomionej w 1932 r. boksyty tychwinskie wg
zmodyfikowanej metody Jakowkina, przypo-
minajacej met. Deville’a. D. A. Z. (Dnieprow-
skij aluminiewoj zawod) w latach 1931—84 za-
projcktowal i zbudowal swa tlenkowni¢ (obok
huty i fabryki elektrod) dla met. Kuznie-
cowa i Zukowskiego, tj. przerébki bok-
sytu tychwinskiego z weglanem baru i koksem
w piecach elektr. Migué-Perron w temp.
1500—1600¢. Juz w czasie uruchomiania tlen-
kowni zastgpiono weglan baru wapniakiem.
\W ten sposéb metoda stala si¢ podobna do met.
Pedersen’a. T. G. Z. (Tychwinskij glinoziom-
nyj zawod) w &wiezo budowanej tlenkowni na
50.000 t Al,O3 (ktorej uruchomienie przewidziano
na 1937 r.), ma zastosowaé metode alkaliczng
(wapniak i tug Na), opracowana przez W.A.M. L.
(Wsiejoznuj aluminiewoj i magniewoj institut).
U. A. Z. (Uralskij aluminiewoj zawod) ma prze-
rabia¢ boksyty uralskie wg zmodyfikowanej me-
tody Bayer'a,
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W' Kanadzic w Arwida!%) wg metody 1o o-
pes'a-Hallall) zelaziste boksyty guyanskie
z piaskiem i koksem przerabia si¢ w temp. ok.
2000" w  elektr. piecach lukowych, o 15.000
kVA,  zaopatrzonych w elektrody Sé&der-
berg'a. Wydajnos¢ pieca okolo 50 t Al,O, na
dobg. Obok 99,649%-ego tlenku glinu, nieco bo-
gatszego w Ti i trudniej rozpuszezalnego'w elek-
trolicie anizeli z metody Bayer'a, uzyskuje sie
zelazokrzem z niewielkimi ilosciami Al i Ti.

W Niemezech i we \Wloszech czesciowe za-
stosowanie znalazla opracowana w Szwecji met.
Haglunda!?) dla boksytow zelazistych (izpe-
wnymi ilociami krzemionki), ktére z pirytem
i weglem przerabia si¢ w piecu elekfrycznym,
uzyskujac: tlenek glinu, siarke i zelazokrzem.
Metoda ta, wprowadzona przed kilkoma laty do
przemyslu nie spelnia wszystkich nadziei, ktore
w niej pokladano, wskutek czego np. we \Wlo-
szech od 1935 r. z metody tej podobno juz sie
nie korzysta. Pewne ulepszenie w met. Hag-
lund’a usiluje wprowadzi¢ J. Kleffner!?) dla
usunigcia zanieczyszezen tytanu i eyrkonu 1),

2) z glin i innych (poza boksytem).

Problem produkeji aluminium metalicznego
z tych surowcow ma dla nas, jak i szeregu in-
nych krajéw, pozbawionych boksytu, szczegélne
znaczenie, Zagadnienie to goraczkowo zaczelo
rozpracowywac podczas wielkie] wojny w Niem-
czech, Rowniez Japonia wlozyla w te dziedzing
wiele wysitkéw, a takze i Rosja, gdzie jednakze
ostatnio wskutek odkrycia bogatych zt6z bok-
sytu sprawa stala si¢ mniej aktualna. \\ Polsce
najwiecej w tym kierunku pracuje od zarania
niepodlegloéei, na skutek inicjatywy Pana Pre-
zydenta R. P. Prof. Moécickiego, Chemiczny
Instytut Badawczy.

Istnieje caly szereg metod zgloszonych do
ochrony patentowej dla produkeji tlenku glinu
z glinokrzemianow itp. surowcow. Dla tego ro-
dzaju materialow, ze wzgledu na obecnosé du-
zych ilosci krzemionki, nie moga byé¢ stesowane
metody alkaliczne, a jedynie kwaéne i termiczne.
Dla metod kwaénych stosuje sie kwasy: siar-
kowy, solny .i azotowy; dwutlenek siarki; sole,
jak np. siarczan amonowy; chlor gazowy itd. '

\W Niemeczech interesuja si¢ przerdbka glin
Ver. Aluminiumwerke wg metody Gold-
schmidtal®) przy pomocy dwutlenku siarki.
Szereg patentow 1¢) zastrzega rézne modyfikacje
tej metody. Rowniez zaklady w Bitterfelt’il?)'
prowadza badania nad mozliwosciami przerobki
glin. W fabryce tej przerobiono 600 t Al,03, wy-
produkowanego z glin niemieckich na aluminium.

W Japoniil8) w fabryce w Yokohama od
1934 r. produkuje si¢ tlenek z alunitéw korean-
skich, Fabryka w Iwase (Toyama Pref.) przera-
bia od 1935 r. mandzurskie i koreanskie Tupki
oraz pélnocno-chinska i japorniska gling; ostatnio
przechodzi na czerwony boksyt grecki. Lupki
mandzurskie ma przerabia¢ tez budowana fa-
bryka w Fushun w Mandzurii.

We \Wloszech dla przerobki glinokrzemianu
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potasowego, lzw. leueytu (K,0.ALQO,.4Si0,)
stosowano do 1935 roku ') metode Blan ¢’a®"),
dajaeq obok tlenku glinu cenny produkt uboczny
w postaci soli potasu.

\W Norwegii przerabiano labradoryt.

W Rosji?!) noszg si¢ podobno z zamiarem
przerobki nefelinu [(K.Na),.O.ALO,.25i0];
uboeznym cennym produktem bylyby tu sole po-
tasowe. Poza tym Rosja interesuje si¢ prze-
robka atunitow (K,SO,.AlL/SO,/,.4 Al/OH/y),

ktorego duze zloza znajduja si¢ na Kaukazie.

II. Metody produkeji aluminium
metalicznego i stopow z polproduktow,
wzglednie surowcow.

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

Jak zaznaczono wyzej, aluminium metaliczne
uzyskuje si¢ dotychezas (w skali przemyslowej)
jedynic na drodze elektrolizy tlenku glinu. Ze
wezgledu na jego wysoki punkt topnienia (2020V),
jako elektrolit stosuje si¢ nic sam tlenek, lecz
stopiony kryolit (8NaF.AlIly), w ktorym roz-
puszeza sie AlLO,. W ten sposéb temperatura
pracy obniza si¢ do ok. 960". Dodatkowymi sklad-
nikami elektrolitu moga byé¢ chiolit (1,5 Nal".
AlF,) i fluorek wapnia (Cal',).

Opréez zwiazkow fluorowych, zuzywajacych
sie w ilosci do — 89 na wage wyprodukowa-
nego aluminium, pomocniczymi surowecami dla
procesu elektrolizy sa elektrody i energia elek-
tryczna.

Elektrody weglowe sporzadza si¢ z miesza-
niny koksu (z jak najmnicjszq zawartoéecia po-
piotu), smoly, paku i sadzy. Dla produkeji alu-
minium uzywa si¢ elektrod zwyklych lub tzw.
ciaglych Séderberg'a. Roznica miedzy nimi jest
ta, ze elektrody zwykle po nadaniu im odpo-
wiedniego ksztaltu przez prasowanie, wyciska-
nie lub ubijanie, wypala si¢ do odpowiedniej
temperatury, a zatem juz gotowe zaklada si¢ do
clektrolizera, natomiast elektrody Séderberga
przez nakladanie mieszanki od géry wypalaja si¢
podezas samej elektrolizy, w miarg spalania sig
elektrody od dolu na skutek wydzielania sie
tlenu w procesie elektrolizy. Dla elektrolizerow
(wanien, piecéw) o wigkszym amperazu stosuje
si¢ przewaznie elektrody ciagle. Zuzycie elek-
trod wynosi ok. 600 g na 1 kG wyprodukowa-
nego metalu,

Zuzycie energii elektr. od 22 do 16 kWh
na 1 kG metalu, w zaleznoéci od wielkoéei i kon-
strukeji elektrolizera oraz umiejetnosci obshugi.

Uzyskiwane obecnie aluminium hutnicze (pier-
wotne, surowe) zawiera przecigtnie 99,5 do

99,70 Al

W Niemczech zaklady w Bitterfeld 22) pracuja
glownie na elektrolizerach o 20 anodach i obcig-
zeniu 26000 A, przy czym w prébach, podobnie,
jak i w Rheinfelden 2%), sa elektrody ciagle So-
derberga.

W Rosji?t) W. A. Z. stosuje uruchomione

w 1032 v, elektrolizery o 23—26 000 Amp., ktore
w 1936 r. intensylikowano do 32—35 000 Amp.
Ta sauma droga poszedl uruchomiony w 1934 r.
D. A. Z., przy czym ostatnio miano zainstalowaé
nowa serie elektrolizeréw na 50—60 000 Amp.
U. A. Z., ktorego budowa miala byé ukonczona
w 1937 r., planowal zainstalowanie eclektrolize-
row na 50—60 000 Amp.

\W Norwegii 2°) w Haugvik pracuja elektroli-
zery przy 30000 A., we I'rancji?®) w St. Jean
de Maurienne przy 40 000 A., w'Rionperoux przy
50 000 A., elektrodach Soderberga i zuzyciu ener-
gii 18,02 k\Wh/1 kG metalu; w I'’Argentiére na
probnych elektrolizerach dla 50 000 A. zmniej-
szono zuzycie energii do 15,44 k\Wh/1 kG me-
talu. W U.S.A.20) w Badin zbudowano proéb-
ne elektrolizery o elektrodach cigglych dla
40 D00—60 000 A., przy czym w rozbudowie prze-
widuje si¢ jeszeze wicksze, bo na obcigzenic
100 000 do 120 000 A 26), Jak widzimy z powyz-
szych przykladéw, istnieje silna tendencja do
stosowania coraz wigkszych elektrolizeréw, ktore
pracuja znacznie ekonomiczniej, przy czym z re-
guly stosuje sie dla nich clektrody ciagle Sider-
berga.

Ze wzrostem wielkoéci poszezegblnych wa-
nien staje si¢ coraz bardziej aktualna sprawa
szkodliwoéei dla zdrowia uchodzgeych z elektro-
lizera gazow, jak réwniez regeneracji zawartych
w nich fluorkéw. W tym celu elekirolizery zaopa-
truje sie w odpowiednie okapy i dla regeneracji
[luorkéw gazy rozcienczone powietrzem przepro-
wadza sig¢ przez alkaliczne roztwory 27), np. lug,
sode itp. Tego rodzaju elektrolizery mialy byé
zainstalowane np. w Mori we Wloszech
iw U.A.Z w Rosji.

Straty cieplne podczas procesu elektrolizy, na
zasadzic bilansu cieplnego Drossbach’a 28), spo-
rzadzonego dla elektrolizera na 25 000 A, wyno-
sza THop zuzywanej calkowitej enmergii; przez
zmniejszenie tych strat cieplnych moznaby, we-
dlug jego zdania, zejs¢ do 14, wzglednie 12
kWh/1 kG aluminium z dotychczasowych, umie-
jetnie zuzywanych 18 kWh. G. A. Abra-
mow 2%), na zasadzie rozwazan teoretycznych,
dochodzi do podobnych wnioskéw, jak Dross-
bach. Wedlug A bramowa najwyzsza, mozliwa
do osiagniecia, wydajnos¢ energetyczna dla roz-
kladu AlyO; i pokonania oporu omowego, wy-
nosi 36,800, a zatem w sumarycznym zuzyeciu
energii moznaby zejs¢ do 15, wzglednie nawet
12 kWh/1 kG Al

W zastosowaniu elektrod cigglych Séder-
berga widaé¢ daznoéé do ulepszen ). Nie brak
réowniez nowych oryginalnych pomysiéw dla kon-
strukeji elektrod '), np. dla typéw elektrolize-
row zupelnie zamknigtych.

b) Aluminium z innpch (poza Al,O;).

W ostatnich latach poswigca si¢ wiele uwagi
mozliwoéei produkeji aluminium metalicznego
z chlorku glinu %?), ktéry mozna otrzymaé przez
chlorowanie z boksytéw lub glin. Zaleta tego
rodzaju elektrolizy bylaby znacznie nizsza (od
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tlenkowej) temp. pracy, mniejsze zuszycie cner-
gii elektr. i elektrod. Poza mefoda/chlorkows zu-
interesowanie budzi elektroliza roztworow siares-
ku glinu w chlorkach, siarczkach Iub [luorkach.
Jalk _dotychczuﬁ, szereg ftrudnogei nje pozwain
przejsé tym metodom z laboratoriéw do hal [a-
brycznych.

¢) Produkeja stopéw Al.

‘ Z: tej dziedziny warto wspomnie¢ patent E. I
Gh azanowa®), dotyczacy produkeji stopu
Al-Si na drodze elektrolityczne,

2. Na drodze clektrotermicznej

Drogi stosunkowo proces, jakim jest produk-
cja tlenku glinu oraz jego elektrolityczny rozklad,
powoduje podejmowanie prob w kierunku mozli-
wobci produkeji aluminium na drodze elektro-
termicznej. Zasada tego rodzaju procesu jest re-
dukeja Al,O, i Si0,, zawartych w boksycie,
wzglednie glinach, do metali, przy czym uzy-
skuje si¢ stop Al-Si®#) wzglednie Al-Fe-Si (o ile
uzyto boksytu lub gliny zelazistej, wzglednie jako
dodatku — rudy zelaznej), a nastepnie wydziele-
nie z uzyskanego stopu czystego aluminium, np.
przez dystylacje *?) ezy tez rafinacje3t). Dotych-
czasowe prace w tym kierunku nie przeszly na
skale fabryczng, czego gléwnym powodem jest
tworzenie sie weglikow powodujacych niejedno-
rodnoéé¢ produktu oraz brak odpowiednio wy-
trzymalych na wysokie temperatury materialow
dla dystylacji aluminium, wzglednie trudunoéei
z rafinacjg, uzyskiwanych na drodze termicznej
stopow.

\Wzmiankowane wyzej stopy moga byé wzbo-
gacane w Al przez frakcjonowana krystalizacje.
Stanowig one dobry material redukeyjny w prze-
mysle stalowym. W handlu znajduje si¢ tego ro-
dzaju stop Al-Si pod nazwa ,Alsimin® z za-
wartoécia do 459% Al, produkowany przez firme
lLonza w Bazylei. Firma ta produkuje tez stop
Al-Si z zawartoécia do 60 Al na drodze reduk-
cji brykietow z Al,Oy i kaolinu przez koks naf-
towy lub drzewny w piecu elektryeznymiw temp.
1800—20000, . .

Istnieja pomysly produkeji stopu Al-Fe-Si
w wielkim piecu przy uzyciu czystego tlenu 7).

Do pomyslow nierealnych nalezy zaliczyé me-
tode redukeji boksytu zelazistego w piecu obro-
towym w temp. 10500 38).

3. Na drodze chemiczne]j.

Produkeja aluminium na tej drodze nie zdaje
sie micé szans wejécia do przemyslu,mp. K. Mit-
terbiller i W. Friithwein?) proponuja nie-
realne przejécie z Al,0y poprzez halogenowe po-
lpczenia Al i nastepny ich rozklad w t. 750
do metalu.

I1I. Rafinacja aluminium.

Przez rafinacje ogniows, czyli termiczng,
mozna usunaé, wzglednie zmniejszy¢ zawartosc
pewnych skladnikéw (np. magnez, cynk), jed-
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nakze aluminium rafinowane o wysokim stopniu
czystodei wg dotychezas znanych metod przemy-
slowyeh produkuje si¢ jedynic elektrolitycznic.
Maferialem wyjsciowym dla tej rafinacji moze
by¢ aluminium surowe, stopy, wzglednie mate-
rial odpadkowy, jak zlom, wiéry itp. Pierwsze
w tej dziedzinic prace naleza do Hoopes'a,
a nastepnie A. G, Betts’a’), Aluminium zinie-
czyszezone 1 obeigzone metalami cigzkimi, np.
miedzig (tzw. stop anodowy) znajduje sie na dnie
elektrolizera, stanowigc anode; ponad nim znaj-
duje si¢ warstwa elcktrolitu  (stopione sole).
Wreszcie trzecig gorng warstwe stanowi lzejsze
od obydwu poprzednich aluminium rafinowane,
spelniajgee  jednoezeénie role katody. Nastep-
stwem przeplywu pradu elekirycznego jest prze-
noszenie glinu ze stopu anodowego poprzez elek-
trolit do warstwy goérnej aluminium rafinowa-
nego.

Najdluzej stosowang w przemys$le jest me-
toda amerykainska \W. Hoopes’a, . C. Frary
i J.D. Edwards'a, ktorzy zglosili szereg pa-
tentow 1), Cecha charakterystyczng ich clektro-
lizera (ryc. 1) jest plaszez wodny, na ktérym

Rve. 1. 1. Dolna czesé elektrolizera zak oficzona plaszezem
chtodzacym 2. Izolacjo. 3. Gérna czeSé elekirolizera, sta-
nowigea plaszez chiodzacy. 4. Przelew dla aluminium ra-
fin. 5. lzolacja termiczna. 0. Wylozenie weglowe dna
7. Otwor spustowy dla stopu anodowego. 8. Doprowa-
dzenie pradu (biegun +). 9, Stop anodowy. 10, Elekivo-
lit. 11. Aluminium rafinowane, 12, Katoedy grafitowe.
13. Szyny doprowadzajace Prq(l (biegun —). 14. Boczna
warstwaj skrzepnigtego elekivolitu. 15. Géorna warstwa
skrzepnietego elektrolitu.

krzepnie warstwa elekirolitu, stanowigca clek-
tryczna izolacj¢ pomigdzy aluminium rafinowa-
nym a stopem anodowym. Jako elekirolit,’stosujg
oni mieszanine stopionych soli fluorowych z roz-
puszezonym tlenkiem glinu. Proces rafinacji prze-
biega za poérednictwem Al,O,. Temperatura top-
nienia elektirolitu wynosi ok. 850", przy czym
jego ciezar wlasciwy w tej temperaturze musi
byé wiekszy od cigzaru wlasciwego aluminium



rafinowanego, a mniejszy od ciezaru wlasciwego
stopu anodowego. Czystosé¢ rafinady wynosi
99,987%. Metoda ta nastrecza w ruchu pewne
trudnoéei (np. powstawanie narostow w elekiro-
licie w razie wickszej 0p-owej zawartosci Al,O,
oraz wegla), ktore jednakze nie dyskwalifikuja
jej w sensie przemyslowym.

Modyfikacja metody Hoopes'a jest proces
elektrolitycznej rafinacji aluminium, opracowany
w skali przemyslowej przez Chemiczny Insty-
tut Badawczy. Najezystsza rafinada zawicra
99,9930 AL

La Compagnie des Produits Chimiques e,
Elektrométallurgiques d’Alais, Froges et Camar-
gue 4%) posiada metode, r6znigca sie od metody
Hoopes’a budowa elektrolizera (rye. 2) i skla-

Rye. 2 1. Obmurowanie. 2. Wylozenie weglowe dna.
3. Sciany boczne (MgO). 4. Stop anodowy. 5. Elektrolit.
0. Aluminium rafinowane. 7. Katoda grafitowa.

dem elektrolitu. Boczne §ciany elektrolizera (bez
plaszeza chlodzacego) wylozone sa tlenkiem ma-
gnezu, a elektrolit sklada si¢ z mieszaniny:
600/ BaCl,, 2305 AlF, i 17°/, NaF o temp. topn.
ok. 7500, \Wedlug tej metody pracuje fabryka
w Saint Jean de Maurienne na elektrolizerach
na 10000 A przy napigciu 7 V. Ostatnio wiel-
kos¢ wanien ulegla podoebno znacznemu zwigk-
szeniu. Czystoéé rafinady 99,990 Al, a najezyst-
sza, dajaca sie uzyskaé, podobno 99,99860. O ile
wytrzymalo§é Scian z tlenku magnezu, a nastep-
nie zmiana skladu elektrolitu na skutek lotno-
sci AICl,, a stad latwoéé zanieczyszczenia rafi-
nady barem — nie nastr¢cza w praktyce trud-
noéci, to metoda ta, stosujgca nizszg tempera-
ture pracy, anizeli Hoopes’a, posiadalaby swoja
wartoSe.

W Rosji opracowal Chazanow?®) w skali
pottechnicznej modylikacje metody francuskiej.
Czystosé rafinady powyzej 99,9%. _

Inng modyfikacje dotyczgea elekirolitu dla
rafinacji zaleca A. 1. A. G. Neuhausen'!). Firma
ta zglosila réwniez §wiezy patent na sposob do
uzupelniania stopu anodowego %), podobny bar-
dzo do publikowanego w 1935 r. w literaturze
rosyjskiej.

W metodach, ktére dotychczas nie znalazly
zastosowania w przemy$le, wzglednie znajduja
si¢ w stadium badan, spotyka si¢ nowe koncep-
cje odnoénie skladu elektrolitu, wzglednie kon-
strukeji elektrolizera. Moznoéé zastosowania jako
elektrolitu chlorku glinu w mieszaninie z in-
nymi solami, nie tylko pozwolitaby na rafinacje
w znacznie nizszej temperaturze (120—300°), ale
stwarzalaby perspektywy dla nowej metody pro-
dukeji aluminium z chlorku glinu.

Najbardziej charakterystyczne wlasnoéci rali-
nady w stosunku do aluminium hutniczego (pier-
wotnego, zwyczajnego, surowego) sa: znacznie
wieksza odpornoéé na korozje, wigksze przewo-
dnictwo elektr. (65,29 przewodnictwa miedzi
w stosunku do 62,590 dla aluminium hutniczego),
oraz mniejsza twardosée, z czego wyplywaja nowe
mozliwoéel zastosowania np. aparatura chemicz-
na, ochronne powloki przed korozja; pod posta-
cig folli w przemyéle spozywezym, kosmetyczno-
larmaceutycznym; mozno$é zastapienia olowia-
nej powloki dla kabli (wieksza wytrzymalogé
mechaniczna oraz 800% zysku na wadze przy tej
samej cenie) itd.

IV. Rozwdj zagranicznego przemystu
aluminiowego.

Koniecznoéé stosowania aluminium w nowych
dziedzinach techniki oraz =zastepowania nim
w dziedzinach dawnych szeregu innych metali,
sprawily niewspélmierny wzrost jego produkeji,
co uwidoeznia Tab. 2,

Rozw6j produkeji aluminium w poszezegdl-
nych krajach przedstawia Tab. 8.

Jak widzimy 2z powyzszego zestawienia,
U. S. A. sa niemal bez przerwy najwigkszym
producentem §wiata. Niemcy, produkujace przed
wojng nieznaczne iloSci tego metalu, zajely
w ostatnich latach drugie miejsce w Swiatowe]
produkeji. Tego rodzaju stan rzeczy ma swe
uzasadnienie pomimo, iz Niemcy, ani jakosciowo,
ani iloSciowo, odpowiedniego dla produkeji alu-
minium boksytu nie posiadaja. Na tego rodzaju
postepowanie wplywa fakt, ze boksyt w kosz-
tach produkeji aluminium metalicznego stanowi
zaledwie ok. 89, a zatem metal ten, mimo
oparcia jego produkecji na surowcu importowa-
nym, jest w ok. 9204 materialem krajowym.
W Swietle tych cyfr latwiej zrozumiala staje
si¢ ustawa, ograniczajaca wewn. spozycie mie-
dzi, niklu i innych metali, ktérych Rzesza Nie-
miecka nie posiada, przy réwnoczesnej gwal-
townej rozbudowie przemystu aluminiowego. Do-
cenianie znaczenia i warto$ci aluminium znaj-
duje wyraz w cyfrach importu boksytu oraz
wewn. spozycia, z ktorych to ecyfr wynika, ze
Niemcy od szeregu lat znaczne jego ilosci zama-
gazynowujy. Np. ze sprowadzonych 1000000 t
boksytu w 1936 r. przemysl aluminiowy mogl
zuzyé ok. 400000 t. Jesliby do tej cylry doli-
czyé pewne iloéci boksytu (okolo 2000)-dla prze-
mystow innych (cementowy, materialow ognio-
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Tab. 2

WZROST SWIATOWE] PRODUKCJT Al Fe, Cu i %n

nea b _Aluminium N Zelazo | Miedz |  Cynk
1000 t | o 1000 ¢ | 9% 1000 t Yy 1000 t A

|
1413 67,3 %) I 100 77900,0%) | 100 1022,0%) 100 1000,8 ) 100
1926 210,6 7) 311 78900,0%) | 101 1478,0 %) 145 1548,0%7) 155
1936 358,5% | 530 212000,0%) | 272 1646,0%) - 161 1477,0 ) 147

trwalych itp.), to réznica do 1000000 t databy
cylre ilosci boksytu zamagazynowanego.

O niewatpliwej dalszej rozbudowie przemy-
stu aluminiowego w Niemczech Swiadezy po-
wigkszenie produkeji Al,Oy przez Al Ind. A.G.
w Martinswerk obok Kolonii oraz wybudowana
przez Ver. Al-Werke fabryka aluminium (huta)
w  Schwandor{f w Bawarii ).

Rosja, dla ktérej rok 1933 jest poczatkiem
krajowej produkeji aluminivm (w ilogei 4 500 t)
od 1935 r. wysuwa si¢ na 3-cie miejsce. Cala
produkeja opiera si¢ na dawniej znanych gor-
szego  gatunku  boksytach  tychwinskich oraz
Swiezo odkrytych bogatych zlozach na Uralu.
Poza dawniejszymi: W. A. Z. (tlenkownia i fa-
bryka aluminium) D, A. Z. (tlenkownia, fabryka
alaminium i fabryka elektrod), miano urucho-
mi¢ w 1937 r. T. G. Z.59) na 50000 t Al,O,
i U. A. Z.%9) (tlenkownia i fabryka alumi-
nium), a w budowie znajduje si¢ fabryka alu-
minium w Kandalaksza "1) (okreg murmanski)
dla przerébki nefelinu. Poza tym w Polewsku
w §rodkowym Uralu pracuje od 1936 r. fabryka
syntetycznego kryolitu na 7000 t (w oparciu
o krajowe apatytly), oraz analogiczna na 250001
ma byé w budowic®) w Rewda (érodkowy
Ural). Cyfry te §wiadezylyby o tym, ze Rosja nosi
sie z zamiarem rozbudowy w przyszlosci prze-
myslu aluminiowego na bardzo duzg skale, gdyz
tak wielkie ilosci nie moglyby byé zuzyte na-
wet, gdyby produkeja aluminium wedlug zamie-
rzen osiagnela w najblizszym czasie (1938 r.)
cyfre okolo 90000t61) (W. A. Z. i D. A. Z.
lacznie 52000, U. A. Z. 25000t i fabryka w Kan-
dalaksza 10000 t). Francja, zajmujgca przed
wojng drugie miejsce w $wiatowej produkeji
aluminium w 1936 r. zepchnigta zostala na
czwarte. Kanada rozbudowuje %) zaklady w Ar-
vida i Schawinigan Falls do sumarycznej pro-
dukeji 50 do 55 tys. t, a wiec na podwodjng
w stosunku do 1936 r. WV Anglii 63) przewiduje
si¢ rozbudowe zakladéw w Lochaber gSzko-
cja). We \Wloszech %) grupa Montecatini uru-
chomila w 1936 r. nowa tlenkownie i hute,
a A. I. A. G. Neuhausen w 1937 r. jeszcze
jedna tlenkownie gléwnie dla obshugi swych hut
w Szwajearji i Niemeczech. Sumaryezna pro-
dukcja w 1988 r. ma osiagna¢ cylre 400001
aluminium. Poza pracujaca juz fabryka synte-
tycznego kryolitu w Porto Marghera (o pro-
dukeji 700—800t) w oparciu o fluor z prze-
robki fosforytéw postanowiono budowe drugiej
fabryki dla przerobki krajowego [luszpatu. Mio-
dy przemyst aluminiowy poza Rosja posiada Ja-
ponia, Wegry i liszpania a od 1937 y. Jugo-
stawia ™) i Szwecja“?). Japonia '), podobnie
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jak Niemcy, boksytéw wlasnych nie posiada.
Swoj mlody przemys! aluminiowy istniejacy od
1934 r. silnie popierany przez rzad, a szczeg6l-
nie armig¢, rozwija w szybkim tempie. Z 600t
produkowanych w1934 r. osigga 5000 t
w 1936 r. w pieciu czynnych fabrykach, ktérych
ilos¢ w 1937 r. podobno wzrosta do 8 o lacznej
produkeji okolo 22000t. Przewidywana na naj-
blizsze lata rozbudowa ma wyrazi¢ si¢ cylrs
ponad 700004, Na Wegrzech planuje sig bu-
dowe drugicj huty. W Szwecji®?) Svenska Al
Comp. uruchomila w Mansbo (obok Avesta)
46 elektrolizerow.

Szereg innych krajow, jak np. Rumunia, In-
die Brytyjskie, planuje uruchomienie przemystu
aluminiowego w najblizszym czasie.

PRODUKCJA ALUMINIUM W POSZCZEGOLNYCH

Tab. 3 KRAJACH W 1000 {

, R o k

Rl A 1913 | 1926 | 1935%) | 1936%)
U i 22,5%) | 89355 I 54,1 102,0
Niemey . . . . . 0,85) | 29,6%0) 70,7 95,2
Rosia! & v v 0 s 0,0 0,0 24,5 30,0
Francjo . . . . . 13574 | 20,5 %%) 218 | 283
Kanada . . . . . 599 | 17,9%) | 205 | 269
Norwegia . . . .| 1,5%) | 21,5%) | 178 17,1
Anglia . . ... 7,69 | 7135 | 151 20,0
Szwajearia 10,04 | 20,6 %) 11,7 15,7
Wiochy . . . . . 08%) | 18%) | 140 15,0
Japonia . . . ., 0,0 0,0 4,0 5,0
Austria . . . . . 5,0 8 2,7 88) 25 2,7
WEErY o« o o 0,0 0,0 2,5 1,9
Hiszpania . . . .|| 0,0 0,0 1,2 1,0

Razem 67,6 12106 | 2604 | 3614

I 1 |

V. Warunki rozwoju krajowego
przemyslu aluminiowego.

W tym ogélnym wyécigu $wiatowej produ-
keji aluminium Polska dotychcezas, niestety, zad-
nego udzialu nic bierze. Cale nasze zapotrzebo-
wanie na ten metal pokrywamy importem, Przez
uruchomienic krajowego przemyslu aluminiowe-
go, pomijajac kwesti¢ zatrudnienia pewnej ilo-
§ci pracownikéw umyslowych i fizycznych, ok.
920 wywozonych za granice pieniedzy mogloby
zosta¢ w kraju, dla uzyskania ktorych ekspor-
tujemy obecnie szereg artykulow (np. wegicl,
benzyna, cukier) ponizej wlasnych kosztow. \y-
nikajace stad siraty pokrywamy podwyzszonymi
cenami wewng¢trznymi, ¢o powoduje w konse-
kwencji wzrost kosztow w krajowej produkeji.



Rozpatrujac warunki rozwoju przemyslu alu- w danyeh warunkach lokalnych konkurowaé
miniowego w Polsce, odnoénie podstawcwego z 35—750n boksytem. Tego rodzaju metoda mu-
czynnika, tj. surowcéw, nalezy dojsé do wnio-  sialaby znalezé oparvcie w elektrolizie bardziej
sku, ze jestedmy w podobnym polozeniu, jak ckonomicznej od obeenej tlenkowej, z czego zysk
Niemey i Japonia, a wiece kraje pozbawione naj-  pokrywalby wigksze koszta polprodulktu uzyski-
wlagciwszego surowea dla tego celu, tj. bok- wanego z gliny, lub tez przejéscic do metalu
sytu. Mimo tego rodzaju warunkow Niemey zaj- musialoby si¢ odbywaé na innej drodze — z omi-
muja drugic miejsce w Swiatowej produkeji, meciem kosztownej elektrolizy — np. na dro-
a mlody przemysl! japonski rozwija si¢ coraz le- dze termicznej. Nalezy jednakze podkreslie, ze
piej. Warto przy tym zaznaczyé, ze na zasadzie metoda tego rodzaju, stosujaca gling, bylaby
przeliczen z roku 1935 i 1936 ponad 500 Swia- w pelni slowa konkurencyjng jedynie dla da-
towej produkeji aluminium pochodzi z boksytu nych warunkow lokalnych (krajow pozbawio-
importowanego. Niemcy oparly swoj przemysl nych boksytu), gdyz w wypadku zastosowania
aluminiowy na importowanym boksycie w glow- dla tej metody boksylu cena znowu uleglaby
nej mierze na modylikacjach metody Bayer’a, znizee. Poza kwestia rentownosci metody pro-
wzgledniec Deville'a. Poza tym, jak wspo- dukeji aluminium z gliny, nie mozna pomijac
mniano wyzej, Niemey w prébnych instalacjach — sprawy samowystarczalnosci. Pod tym gléwnie
przerobily na aluminium pewne iloéci glin kra- katem kwestia ta jest traktowana w Niemeczech,
jowych. Ver. Al-Werke %) przy wspolpracy Th. a czeéciowo i Japonii. To tez dalsze prace ba-
Goldschmidt A. G., Essen, nosza si¢ podobno dawceze w tym kierunku winny byé i u nas
z zamiarem budowy fabryki dla przerébki glin 2z jak najwiekszym wysilkiem dalej kontynuo-
wedlug metody Goldschmidt’a. Japonia swéj wane
przemysl aluminiowy opicra w przeszlo 5000 Ponicwaz sprawa uruchomienia krajowego
na boksytach holenderskich (fabryka W Takx0),  przemyslu aluminiowego jest kwestia nie cier-
czerwonych indyjskich (fabryka w Takaoka)  pisca zwloki, nalezaby biorac za podstawe po-
i ostatnio ezerwonych greckich w miejsce lup-  \yyei praytoczone rozwazania, podja¢ budowe
kow i gliny Sta“OWi@(‘ycﬁ dotychezas surowee  krajowego przemyslu aluminiowego w oparciu
dla fabryki w Iwose. Ten ostatni fakt, g(F_\’. o boksyty importowane. Poniewaz w tym wy-
mowa o przerébece glin na aluminium, nalezy  padku metoda Bayer’a, wzglednie Deville’a, lub
szezegblnie podkreslic. Poza tym suroweami dla  jeh modyfikacje mialyby pierwszenstwo, wice
japonskiego przemystu aluminiowego 59 koreaf- 07, hoksytem potrzebne bylyby: soda i wap-
skie i mandzurskie lupki oraz koreanskic alu-  pizk (wzglednie wapno) lub lug sodowy, oraz
nity. Jesli mowa o boksycie, to, jak wynika \egicl wzglednie gaz ziemny. Surowcami tymi
z wyzej pokrétce podanego zestawienia metod dysponujemy w kraju w dostatecznej ilosci i ja-
za najodpowiedniejsza do przerobki dobrych ga- ¥ ygei.
tunkow boksytu, — a dla nas, wobec znacznych
kosztow transportu, wyzszy gatunek kalkulo-

£ Surowcami dla fabryki aluminium (huty),
oprocz podstawowego polproduktu, tj. Al,O, sa:

w:i,]?); S\l;fz 11813:51&?);:,311??;, :HE‘;’ I&zmi% E{; zwigzki fluorowe (glownie kryolit), elektrody
ﬁyﬁka:ﬁje gie ' ’ ~ weglowe i energia elekiryczna. Zl6z kryolitu

naturalnego w kraju nie posiadamy, podobnie
zreszly, jak wiele innych panstw o silnie rozwi-
nigtym przemyséle aluminiowym. Produkeje syn-
tetycznego kryolitu, moznaby u nas uruchomié
przy przerébce fosforytow na nawozy sztuczne,
gdzie dotychezas fluor czeSciowo tylko jest wy-
korzystany. Iloéé fluoru®7) w fosforytach waha
sie od 0,5 do 3,000. Nasze krajowe fosforyty
niezwiskie zawieraja go w iloéci okolo 20/, a ra-
chowskic okolo 0,6500. Surowce potrzebne dla
produkeji elektrod posiadamy w kraju w dosta-
tecznej ilosci i jako$ci, Uzyskanie odpowiednie]
ilodci energii elektrycznej w zwigzku z planem
elektryfikacy jnym réwniez nic napotka na zadne

Odnoénie mozliwoéci zastosowania krajowych
glin dla produkeji aluminium, to, jak wynika
z nakreélonego wyzej tla tej sprawy, zadna z do-
tychezasowych metod przerébki glin, czy to na
Al;04, czy bezpoérednio na metal nie znalazla
dotychezas pelnego praklyeznego zastosowania
w przemys$le. O znacznie wigkszych walorach
boksytu jako surowca, w stosunku do gliny, sta-
nowi nie tylko wyzsza Ch-owa zawartosé Al,O,,
ale takze forma jego wystepowania i towarzy-
szgeych mu zanieczyszezen. 7 tego wzgledu naj-
wigksze szanse po boksycie mialyby gliny alofa-
nowe 1 haloizytowe. Poza boksytem na nie-
wielka przemyslowg skale przerabia sie wzgled-

nie przerabiano materialy o znaczeniu lokalnym, Bruelngner: : - r
ktore obok Al,0y pozwalaja uzyskiwaé cenne Skfll_a spozycia alummlum'w Japonii, a tym
produkty ubeczne, np. przerobka leucytu we \Wlo- bardzng w N:e_mczech stawia nas w syluacji
szech, alunitu i lupkéw w Japonii. znacznile gorszej.

Kwestia moznoéeci zuzytkowania, o wiele la- Jakkolwiek rynek nasz nie jest zbyt wicl-
twiej dostepnej dla wielu krajow gliny — dla  kim konsumentem, to jednakze spozycie jest juz
produkeji aluminium -~ jest zagadnieniem nie tego rzedu, Ze mozna bez ryzyka rozpatrywaé

schodzaeym z warsztatow prac badawezych. Po- sprawe budowy fabryki aluminium, zaklady bo-
my$lne rozwigzanie tej sprawy w sensie prze- wiem tej wielkoci, a nawet mniejsze pracujg
myslowym zalezy od opracowania metody, ki6- rentownie zagranica. W r. 1937 uruchomiono
ra, stosujgc 30—4500 gling bylaby w stanie, np. w lLozovac (w poblizu Sibenik) w Jugosta-
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wii labryke aluminium na produkecje 1000 t. Na
zasadzie przeprowadzonych studiéw w Chemicz-
nym Instytucie Badawezym wytwoérnia alumi-
nium (huta) dla naszych warunkéw w 1928 r.
na importowanym tlenku i przy cenie pradu
2,7 gr k\Vh wykazywala rentownosé¢ juz przy
roczne] produkeji okolo 900 t.

Tab. 4 SPOZYCIE ALUMINIUM W JAPONII
- o Rok
1933 | 1934 | 1935 | 1936

7 238 o) |1o 175 [ 1330008 |  —
6007 14 000 %) | 50007
10775 17300 | —

Przywéoz t. . .
Produkeja t . . . -
Spozyeie . . .| 7238

SPOZYCIIEE ALUMINIUM W NIEMCZECH )

Tab. 5
- i R o k

1933 | 1934 | 1935 | 1936
Fon. . ... .| 27500 | s2s00 | 7000 | 104200
Tab, 6 SPOZYCIE ALUMINIUM W POLSCE™)
— =

1933 | 1934 | 1935 | 1936 |1937%)

TN o v 5« o s ” 790 ‘ 1023 \ lﬁ]3| 17601 2400

Poniewaz, jak widzimy z tab. 6, spozycie alu-
minium w 1937 r. osiggnelo u nas eylre okolo
2400 t, a w zwiazku z planowana rozbudowa
przemyslu, cyfra ta w najblizszych latach ule-
gnie znacznej zwyzce (5000— 6000 t) nalezaloby
przy rozpalrywaniu budowy fabryki aluminium
bra¢ obecnic pod uwage jej zdolnosé produk-
cyjna w wysokosei 3000 t/rok.

W mysl przytoczonych powyzej wywodow,
nalezaloby — do eczasu opracowania kalkuluja-
cej sie w naszych warunkach lokalnych metody
przerébki  gliny krajowej — przystapi¢ nie-
zwlocznie do uruchomienia:

1. produkeji Al;O; i aluminium na importo-
wanym boksycie, ktorego pozycja w calosci ko-
sztow wyraza sie cyfrg okolo 89s. Import tego
surowca winien z Iniejsca przewyzszaé zapo-

1) Met, u. Erz. 33, (1936) 607.
pummn‘to Rosje.

2) Ann. des Mines. XI. (1937) 661.

%) Metallwirtschaft 16.40 (1937).

4) Metallwirtschaft 16.36 (193T).

9) Met. u. Erz. 13 (1937) 343.

W zestawieniu fym

6) Niem. Pal. 182 442,

i) Indusir., Engng. Chem. News. 14 (1936) 435.

8) Met. u. Erz. 18 (1937) 344,

9y Maziel i wspdlpracownicy ,Proizwodsiwo gli-

nozioma* ONTL — 1986 »r.

1"; Aluminium 4. 1937,

Niem. Pat. 135 553.

15) Niem. P. 449930.

1) Met. u., Frz. 31 (1934) 307.

1)y A, P, 2003867.

15) Amer. Pat. 2021546,

10) Ang. P. 409710, 440486; Austr. P, 133112
I'. P. 45294, 720521/2, 801334; Szwedzki P. 86283.
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136956,

trzebowanie, a to dla stworzenia odpowiednich
rezerw, wzglednie

2. produkeji aluminium na importowanym
tlenku do ezasu zwigkszenia spozycia tego me-
talu, a zatem stworzenia lepszych warunkéw
egzystencji tlenkowni, ktéora, jak wiadomo, kal-
kuluje si¢ jedynie w skali wiekszej.

Wobec zapowiadajacego si¢ u nas wzrostu
spozycia aluminium, rozwiazanie wedlug pkt. 1
zdaje si¢ by¢ sluszniejsze. \V tym wypadku na-
lezaloby tlenkownie¢ zaprojektowaé na produkeje
wigksza od zapotrzebowania obecnego (6000 t
dla elektrolizy i pewne iloéci dla innych prze-
mysléw), gdyz rozbudowa jej jest trudniejsza
anizeli dzialu elektrolizy.

Niezaleznie od budowy tlenkowni™ i fabryki
aluminium (huty) nalezaloby rownocze$nie przy-
stapi¢ do budowy raflinerii. Ta ostatnia bowiem,
poza tym, ze daje material wysokiej jakosci,
nicodzowny dla pewnych cel6w, ma specjalne
znaczenie dla krajéow nie posiadajgeych glow-
nego dotychezasowego surowca, (j. boksytu,
gdyz moze przerabia¢ malowartosciowe odpadki,
czy tez zlom, a wiee w wypadku utrudnionego
dowozu moze pokrywaé czesé ogélnego zapotrze-
bowania na aluminium.

Jako teren budo“) moglby byc brany pod
uwage Centralny O. P. lub érodkowa Malopol-
ska.

Orientacyjne kwoty, potrzebne dla budowy prze-

myshu aluminiowego: tlenkowniana 10000t ALO,
(6000t dla elektrolizy, reszta — rezerwa, wzgl.
czeSciowo dla innych galezi przemystu)
14 000 000 =zl, wytwornia aluminium (huta) na
3000t metalu (z urzadzeniem dla elektrod Sé-
derberga) — 7000000 =zI. Kwota ta w odnie-
sieniu do zagadnienia obrony kraju jest nie-
watpliwie bardzo mala.

W zwigzku z budowg krajowego przemyslu
aluminiowego nalezaloby czym rychlej zastapié
importowane dotychezas stopy aluminiowe pro-
duktem krajowym.

W miare wzrostu konsumcji, zwiazanejzroz-
wojem przemyslu przerabiajacego aluminium
i jego stopy, nalezaloby podja¢ racjonalna rozbu-
dowe odno$nych odlewni, walcowni i kuzni.

Na zakonczenie serdecznie dziekuje p. inz.
Kotowiczowi i inz. S. Krajewskiemu za pomoc
przy zbieraniu materialu statystycznego.

17) Met. u. Erz. 32 (1935). 248.

18) Metallwirtschaft 76, 36 (1937). Nalezy zwrocié
uwage, Ze dane dolyczgce japorskiego przemyslu alumi-
niowego sg nieco rozbiezne; vide np. Legkije Mietally 10.
19356 1 6. 1836

19) Metal. Ind. Lond. 49 (1936) 515.

) WL P, 314 7256 i 319 268,

) Met, u. BErz. 13 (1937) 344,

22) Mel. u, Erz. 32 (1935) 248,

g Met, u. Frz. 32 (1935) 252.

#) Dumler i wspolpracownicy ,Elekiroliticzeskoje po-
luczenie aluminia® ONTI — NRTP — SSSR — 1936.

%) Met., u. Erz. 13 (1937).

;i\'ietallwir{sch‘ 14 (1935) 637,

) Niem. P, 621 153 (Co. d. Prod. Chim. el Elckiromét,.
d’Alais, Froges et Camargue); Norw. P, 5728) (Norske
A, 8. 1. Elekirokemisk Ind.).

) Z. Elektrochem. 42 (1936) 744.

) Legkije Mietally 5 (1936) 19.



) Niem, P, 618601 § 638470 Auste, P, 147 777

Yy A, P, 2 (082 340

A7) Niem. PP, 581310, 582386 (1. G.); Saw. P, 154243
(A, LA G Zurn. Chim, Prom. 18305 Legkije Mietally
LO32 i 19338 Mer, u. Frz. 4 (1984); Wiadom. Inst. Mer.
i Metalozn. 1935 Przem. Chem, 8-19, 1935,

) Ros. ' 46857,

YA Paolinis Metalurg, Haliana 23,608 (1931).

) Niem, PP, 477425 Belg. P. 403121; F. P. 769430,
Szw. P, 121604 AL 1. 1954000 W, Kroll, Metall 42, 1834,

"} Niem, P, 496238; Met, u. Erz. 31 (1934) 81.

) Legkije Mietally 5 (1936) 53.

"’*) Sowieckajn metallurgin 7 (10933) 20,

My Niem, I, 604697 i H{lfﬁl'ii.

TN Amer, 7. 795 806G (ISH)J} . 364 521 (1906).

1) Amer; I'. 1534031, 15345 1’3 do 1534322, 1335458,
1562000 (1925); T'. P. 57468 do BTHAGT (1923).

42y Chimie el Ind. 34.5. (1935); Rew. Metall. 32
(19358) H03; I, P, 759 688; Niem. . 600 505; Amer, 17,
2034334,

9y Legkije Mietally 1935 sir. 45.

1) Szw. PP, 188371 (1987).

19) Szw. P. 190775 (1937).

) Fisenhiittenkunde: Osann 1923,

17) Stahl u. Eisen 48, 36 (1928).

‘-“% vide Tab, &,

) W informacji Urzedu Stalystyeznego.
Ay Met, w. Lrz. 34 {1‘)%7) sir. 67,
a1y Met., w. Lrz. 34 (1987) ste. 151

w1y Wrause, ste. 41, 42 1 43,
i) Anderson, sir. 11,
M) €. of the bureau ol Standards Nr,
Wy Mot. u, Frz. 24, 47 (1927).
) Alum, 200 7 (1927).
o Alum, 6, 0 (1927).
) Chem. Ind. 60, 9.
S.08 (1487).

Yy Met, u,

BELN

208 (1937) oraz Mel, w Erz
Lrz, 18, 1937 (344).
Wy Mazicl: Proizwodstwo glinoziema 1937,
Chem, Zgi, 6. 1837, 77.
Met. u, Erz. 13, 1937,
6y Metallwirtschalt 16, 40 (1937).
Metallwirtschaft 16, 36 (1937).

63) Met. u, Frz, 13, (1037) 344,

i) Aluminium 4. 1037, 268.

67y Julian Lokavski: Zagadnienic lfoslorylow
skich,

i

niezwi-

Legkije Mietally 10,
i) Metallwirvischalt 16,
My Mel. u. Frz. 5. 113, (1937).

1y Aluminium 1934, 1955, 1936, 1937

=) Cylry  obejmujy aluminium  pod postacig blokow,

1835,
36. 1937,

blach, rur itp.. nie obejmuja natominst Al L ukrytego®
W lmpmlu\\':lr:yt'll samochodach, aparatach itp. Iandel
Zagr., R, 1934, 1035, 1936, 1937.

i) I’l/clluom‘ na ]mdqln\tu importu za 11 micsigey
1937 v, w stosunku do 1936 v.

Inz. \Waclaw lLesiecki.
Asystent Zakladn Gornietwa 1
Akademii Gorniczej w Krakowie

Zapobieganie wybuchom
- 1. Gaz kopalniany.

Najwigkszym wrogiem goérnika jest gaz ko-
palniany. Nazw¢ t¢ nosi mieszanina metanu (do
99,9%), dwutlenku wegla, azotu, oraz w malych
ilosciach wodoru, etanu, etylenu itp.!). Sa to
wszystko gazy bez barwy, smaku i zapachu, to-
tez gaz kopalniany nie daje si¢ latwo sposlrzec.

Gaz kopalniany wydziela sie gléwnie w ko-
palniach wegla, wystepuje jednak i w kopal-
niach innych cial uzytecznych.

Wpydzielanic si¢ gazu w kopalniach wegla
moze by¢ regularne {j. calizna weglowa,po otwar-
ciu pewnej powierzchni przez chodniki podlega
odgazowywaniu, czyli oddawaniu gazu, zawar-
tego w jej porach. Oczywiscie w tym wypadku
najwigksza ilo§¢ gazu wydziela sie w wyrobi-
skach robot przygotowaw czych tj. robotach, pro-
wadzonych w nienaruszonej caliznie zloza. Nie-
rzadko jednak gaz wyplywa naraz w duzych ilo-
sciach 1 przez dluiszy czas, tworzac tzw. fon-
tanny gazowe. \Wypadki takie zdarzaja si¢ w po-
blizu zaburzen tektonicznych zloza. Znane sa
rowniez tzw. worki gazowe, z ktorych gaz pod
znacznym ciénieniem moze zostaé wyrzucony na-
gle. Zrodtem wydzielania gazu moga byé rowniez
stare n'oh), z ktérych gaz kopalniany wyply\n
przy znizce cidnienia baromctryczncgo W koncu
7zrddiem gazu kopalnianego sa pozary podziemne,
przy ktorych skladniki gazu powstaja jako pro-
dukty suchej destylacji wegla.

Gaz kopalniany znajduje sie nie we wszyst-
kich pokladach wegla, w tym samym pokladzie
wyslgpuje w bardzo zmiennej ilosci, a na ogél

gazu kopalnianego

iloé¢ jego wzrasta wraz z glgbokoécig zalegania
zfoza, Gaz kopalniany doéé trudno miesza si¢
7 powietrzem, a jako liejszy, zbiera si¢ zawsze
w gr’;rnych cz(cscmch wyrobisk, wypekiajgc
wszelkie nieré6wnoéei i wyrwy w stropie. Dla or-
ganizmu ludzkiego jest nieszkodliwy, obecnobt
jego jednak w powietrzu zmniejsza zawartosc
tlenu, co mozc przyezynié si¢ nawet do udusze-
nia. Gaz kopalniany jest palny i tworzy z po-
wietrzem mieszaning wybuchowy. Ta wlasnodé
gazu kopalniancgo stanowi najwigksze jego nie-
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Rye. 1

bezpieczenstwo dla kopaln. Jak grozne sa wybu-
chy gazu kopalnianego, $wiadezg o tym liczoy
olmr I tak wybuch w kopalni ,Larisch-Mén-
nich" (Karwina) w r. 1894 spowodowal $mieré

285 ludzi, wybuch w kopalni ,,Courrieres* (Fran-

cja) w r. 1906 — 1230 ludzi, wybuch w kopalni
,Rheden* (Saara) w r. 1907 — 148 ludzi, wybuch
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w  kopalni ,,Radlm{ “ (Westlalia) w r.
341 ludzi.

W normalnych warunkach gaz kopalniany wy-
bucha przy zawartogei 5—160/ CH; w powie-
trzu. Najsilniejszy jednak wybueh nuatqpmc przy
rawartosei okolo 100, CII1, w powietrzu (1\( 1.
ll/\u\n.; wszystkich wybuchow  jest zetknie-
cie sie mieszaniny wybuchowej z plomiceniem
(zrodlem wysokiej Ltemperatury).

Wezmy dla przykladu statystyke eksplozyj

kopalniach angielskich (rok 1934).

1908

]

} o,

| ::gulutl liczby
wybuchdw

Przyczyny wybuchow

Lampy . . . & an W e R w 08,1
Prad L'][]\ll}L/ll} : 12.8
Strzelanie materialami \\\hLJLIm\\)ml H,5
Pozary podziemne . . ., . . .. .. b4
Inne prayezyny . . . . . o0 . . . 4.2

Razem . . . | 100,

Jak widzimy, najwieksza liczba wybuchow
zachodzi  wskutek  niedokladnosei  urzadzen
ochronnych lamp lub nicostroznosci w obchodze-
niu sie z nimi, dalej nastgpuja wybuchy wsku-
tek iskier elektryeznych, strzelania 1 pozaréw.

Nasuwa si¢ pytanie, w jaki sposob kopalnie
staraja si¢ uchronié¢ od groznych skutkow wybu-
chéw gazu  kopalnianego. Przepisy gérnicze
wszystkich krajow zawierajg lm!df.t} surowe za-
rzadzenia dla zwalezania gazu kopalnianego, sto-
sujac szereg Srodkow zapobiegawezych i zabez-
picczen przed mozliwoseiy wybuchu.

2. Srodki zapobicgaweze przed groma-
dzeniem si¢ gazu kopalnianego.

W starozytnosci pozbywano si¢ metanu prace
jego wypalanic. Przed zjazdem zalogi wysylano
ludzi (tzw. pokutnikéw), kidrzy niosge na dlu-
gim kiju otwarty ogien, pelzali po wyrobiskach
i wypalali gromadzacy si¢ gaz (ryc. 2).

Dzi§ zaniechano tego nicbezpiceznego  spo-
t-.nbu, gdyz jak wynika z wykresu (rve. 1), mie-
szanina gazu z powielrzem pumh]o by¢ wybu-
chowa ponizej pewnej granicy zawarloei gazu.
Przez intensywne przewietrzanic wyrobisk pod-
ziemnych mo#zna rozrzedzi¢ micszanine wybu-
chowy ponizej wybuchowosci metanu. \Wspoleze-
sne wentylatory, napedzane wielkimi silnikami
elektryeznymi, zdolne sy przetloczy¢ przez ko-
palni¢ wiele tysigey m# powietrza na minute.
Przytocze tu eylry wziete 2z pewnej kopalni

Zaglebiu Westlalia, gdzie ilo§¢ dostarczonegt
powietrza do kopalni wynosi 14400000 m* na
dobe, a iloé¢ wycigganego z kopalni gazu - me-
tanu sigga cyfry 60000 m? na dobe. Dlatego
tez nicktore przepisy gornicze zabraniaja posil-
kowania si¢ ogniem otwarlym wewnatrz budyn-
kow ‘-W\'b(}\\')(‘ll, wentylatorow 1w odleglosci
mniejsze] od 30m od wylotu szybow i wenty-
latorow.
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Rye. 2, Pokutnik®
w owyrobisku.

wypalajaey gnz kopalniany

Widzimy zatem, z¢ wentylacja nabiera spe-
cjalnego znaczenia w kopalni. To nietylko do-
starezenic  czlowickowi niezbednego powietrza
do oddychania i pracy, lecz rowniez skuteczny
srodek  do zwalezenia  najgroznicjszego  wrogn
gornika gazu. Przepisy gornicze polskic wy-
magajy urzadzen wentyvlatorow takich, by w ra-

zic zepsucia istniala rezerwa. Dozwalajy przy
fym na maksymalng zawarto§¢ 20,04 metanu
w o przodkach robot odbudowy i 06 metanu

w calkowitym pmd/w pﬂwwll‘/u wychodzgeym
z kopalni. Przy osiagnieciu 21,04 CH, robot-

nicy winni \\_\mbisko opu§ci¢  powiadamiajac
dozér. Wstep do takich wyrobisk winien byé

zagrodzony, a roboty podjete tylko w wypadku
powaznej potrzeby lub w celach ratowniczych.

Zdawaloby sig, ze mozna za pomoca wently-
latoréw 1 wzmozonego przewietrzania calkowi-
cie uniknaé¢ niebezpieczenstwa wybuchow. Tak
jednak nie jest, a to z nastepujacyeh powodow:

a) wydobywajgey si¢ z wegla gaz nie miesza
sie odrazu 7 “\‘wt.lI'L!d]d(d. iloseig powie-
lrza, zatem nic rozciencza bu.: al\, h_\ stal
si¢ nieszkodliwy,

b) 1zejszy od powietrza gaz gromadzi si¢ pod
stropem, w wyrwach, wyrobiskach wzno-
szacych si¢ 1 nie zawsze nawet silny prad
powielrza moze go =z tamtad wyciagnad
i rozcienczyé. To tez w kopalniach gazo-
wyeh zaleca si¢ unika¢ wyrohisk wznoszy-
cyeh sie (pedzonych z dolu do gory). Trud-
no jest natomiast unikaé wyrw w stropie,
powstale wiee wyrwy zaleca sie szcezelnic
podsadzaé,

¢) w wypadku napotkania przez chodnik wig-
kszego skupienia gazu (worka), nastepuje
nagly wyplyw jego ilo§ci. To tez w kopal-
niach, w ktorych daje si¢ zauwazy¢ nagle
wydzielanie sie gazow, nalezy wierci¢ otwo-

ry w celu ulatwienia wydzielania sie ga-
PAG
d) zdarzajoce si¢ zawaly  chodnikow  mogy

stworzy¢ tak duzy opor przeplywajacemu

powietrzu, ze nie bedzie ono w stanie
przez  dluzszy czas nalezycie rozeienczye

mieszaniny  wybuchowej,




¢) zmnicjszajace si¢ ciénienic barometryczne
moze spowodowaé znaczniejszy doplyw ga-
zu 7 oltamowanych wyrobisk wybranych lub
znognionych.

Zatem jak widzimy nawetl najbardziej nowo-
czesna wentylacja nie moze calkowicie zapobicc
lworzeniu sie mieszaniny wybuchowej. Nalezy
wige uciee si¢ do srodkéw ochronnych, zabez-
pieczajacych przed zetknigeiem si¢ mieszaniny
wybuchowej z wszystkim co moze wytworzyé
plomien iskry itp. inicjatory wybuchu. Rozpa-
trzymy wige po kolei zabezpieczenia i $rodki
ostroznosei stosowane do poszezeg6lnych typow
zrodel, mogacych by¢ inicjatorami wybuchoyy.

3. Ochrona lamp.

Ze statystyki kopaln angielskich wynika, ze
najwiekszy procent wybuchéw zachodzi z winy
lamp. Temperatura zZrodel &wiatla jest dosta-
tecznie wysoka, by mogla zainicjowaé wybuch
mieszaniny metanu z powietrzem. Stad wynika

Rye. 3.

koniecznoéé¢ odizolowania zrédla Swiatla lamp
gorniczych od otoczenia i stworzenia tzw. lamp
bezpieczenstwa.

W r. 1815 angielski chemik Sir Humphvy
Davy spostrzegl, zZe plomien wybuchu miesza-
niny wybuchowej w wezszej rurce, posuwa si¢
znacznie wolniej, nizwrurce szerokiej, za§ przy
pewnej érednicy rurki plomien weale si¢ nie po-
suwa. Zjawisko to Davy wyjaénil tym, ze §cian-
ka rurki pochlania tyle ciepla, ze plomien nie
moze sig szerzy¢ przy lak znacznym obniZeniu
temperatury. Prébujac kolejno zastosowaé do
lamp najpierw jedna, potem kilka wezszych ru-
rek, doszedl Davy do wniosku, Ze niepotrzebna
jest zbytnia dlugosé rurek, a wiec mozna je za-
stapi¢ siatka metalowg, gdzie kazde oczko jest
wlaseiwie waska 1 krotkg rurka. WV ten sposob

e

powstal prototyp wspolezesnej lampy b_czpic-
czenstwa. Siatka przepuszeza powietrze 1 spa-
liny, a tlumi wybuch mieszaniny }vu}'buchowq
wewngtrz lampy, nie pozwalajge jej rozprze-
strzeniaé sie poza lampeg. o

\Wynalazek ten opiera si¢ na znanym z fizyki
zjawisku przewodnictwa ciepla. Otéz metale sy
bardzo dobrymi przewodnikami ciepta. Dla przy-
kladu rozpatrzmy nastepujace dodwiadezenic:
(ryc. 8) jezeli nad plomieniem palnika 1'31.1115.@11;1
umieécimy gesta siatke druciang i zapalimy gaz
nad siatka, to plomien pod siatke¢ nie przejdzie,
gdyz zimna siatka ochladza gaz, i obniza jego
temperature do tego stopnia, ze uniemozliwia
palenie. Siatka posiadajac ogromng powierzch-

Siatki

Szklo ochronne

Zapalnik

Palnik

Zbiornik benzyny

Ryc.4. Benzynowa lampa bezpieczenstwa Friemann-Wolfa

ni¢ z kolei oddaje cieplo otaczajacemu ja
wietrzu.

Gazy sg jednak zlymi przewodnikami ciepla,
a tym samym w niedostatecznej mierze odpro-
wadzaja cieplo, totez moze nastapié moment, ze
siatka ogrzeje si¢ do tego stopnia, ze zapalenie
gazow na zewnatlrz siatki stanie sic mozliwe.

Stad wyplywa wniosek, ze lampy bezpieczen-
stwa sa bezpieczne tylko do pewnego stopnia,
bynajmniej nic sq bezpieczne wszedzie i zawsze.
Patrzac na lampe bezpieczenstwa (ryc. 4), wi-
dzimy, ze plomien jest tu znacznie oddalony od
samej siatki, nie zapominajmy jednak, ze w at-
mosferze gazu kopalnianego plomien lampy wy-
dluza si¢ wskutek spalajacych sie nad plomie-
niem gazéw (CH,). Wydluzenie to jest propor-
cjonalne do procentowej zawartosci CH, w po-

po-
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Rye. 5. Zoksydowana siatka lampy bezpieczenstwa
w powickszeniu.

wictrzu; przy 4,5—500 CH; w powietrzu plo-
mien siega pokrywy siatki. Z ta chwilp, gdy
siatka moze by¢ rozzarzona, lampa bezpieczen-
stwa przestaje by¢ bezpieczna. Dlatego tez prze-
pisy gornicze zabraniaja pozostawiania lamp
bezpieczenstwa bez dozoru, a w razie siggania
aureoli do pokrywy siatki nakazujg lampy opu-
$ci¢ powoli jak najnizej i wynie$é z micjsca nie-
bezpiceznego.

Lampy bezpicezenstwa byly w oéwezesnych
czasach idealnym wynalazkiem. Poézniejsze jed-
nak badania®) wykazaly, Ze lampy te posiadajq
szereg wad, a mianowicie:

a) wylrzymalosé drucikéow o Srednicy 0,3 do

0,4mm jest bardzo mala, to tez wystarczy

Rye. 6. Nadtopiona siatka lampy bezpicezenstwa,

silniejsze uderzenie, a siatka lampy traci
swe wlasnoSei ochronne,

b) wskutek ogrzewania si¢ 1 wilgoei siatki
ulegaja oksydacji, nastepuje luszezenie sie
metalu (rye. 8) 1 tworza sie niewidoczne
golym okiem pcknigcia,
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¢) siatki ogrzanc do temperatury spalania me-
tanu  (6500—750Y), wykazujg juz wyrazng
deformacje, przy czym siatki mosigzne wy-
dziclaja puszysty bialy nalot cynku, a na-
wel bardzo czesto zdarzaja si¢ wypadki
nadtopicnia siatek 1 tworzenie si¢ wyrw
(rye. 6),

d) codzienne czyszezenie siatek powoduje Scie-
runic  ich  powierzchni  zoksydowanych,
zmniejszajac coraz bardziej ich przekroj,
a zatem i wytrzymalose,

¢) na zimnicjszych partiach siatek zachodzi
osiadanic ezg¢éei stalych spalin, co znéw - sta-
nowi nichezpieczenstwo strgcenia rozzarzo-
nej sadzy w atmoslerze gazowej,

) w koncu subtelny pylek startego ,kamie-
nia‘* zapalnikéw iskrowych osiada na siat-
kach i istnieje mozliwosé powstania iskicr
poza siatky, co moze zainicjowaé wybuch
gazu kopalniancgo.

Statystyka wybuchéw \Wyzszego Urzedu Gor-
niczego w Dortmundzie ) za lata 1894—1809,
a wige w okresic najwickszego rozwoju lamp
bezpicezenstwa  wykazuje, ze (64,49 wybuchow
zaszlo z powodu lamp bezpicezenstwa, przy czym

Zarowka i szklo
ochronne

-Kontakty

Zamek magnetyezny

Akumulatory

Rye 7. Elektryezna lampa akumulatorowa fabryki
Friemann-Woll.

500y wybuchdw powstalo z powodu uszkodzenia
siatki.

Dalszym zabezpieczeniem bylo zastosowanie
podwajnych siatek ochronnych, okazaly sie jed-
nak 1 onc czesto zawadnymi w bezpieczenstwie.
Lampy bezpicezenstwa podlegaja, w mysl prze-



piséw gorniczych, codziennemu badaniu na szezel-
n0ée, oraz okresowemu (co pol roku) badaniu
na bezpieczenstwo. _ _

7 powodu tyeh wad lamp bezpicezenstwa za-
czeto zastanawiaé si¢ nad stworzeniem l)z}rdzm;}
hezpieeznych zrédel Swiatla,  Takimi zrodlami
staly si¢ przenoéne elektryezne lampy i.lliullltlllll-
tovowe (rye. 7). I one jednak nie dajg 1000
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Rye. 8. Urzadzenie dla wylaezenia pradu w wypadku roz-
bicia szkla lampy elekiryeznej akumulatorowej,

hezpieczenstwa. Istnieja tu dwa rodzaje nicbez-
pieczenstwa:
1. rozbicie szkla ochronnego i banki zarowki,
a lym samym zapalenie gazu kopalnianego
od spalajgcego sie wlokna zaréowki. Niebez-
picczenstwo to zmmiejsza sie przez zastoso-
wanie grubego szkla ochronnego, oraz za-
stosowania  sprezynowych  wylacznikow,
przerywajacych obwod  pradu  zaréwki
w chwili rozbicia szkla ochronnego (rye. 8).
Z drugiej strony zaréwki o wiele mnicj
ogrzewaja szkla ochronne, niz plomien lamp
bezpieczenstwa, a zatem unika si¢ pekania
szkiel wskutek naglego ozigbienia przez
wode lub nawet powietrze, czy tez wsku-
tek zbyt silnego skrecenia (rozszerzalnose).
Pg¢knigte lub zbite szklo ochronne lampy
elekirycznej nie otwiera od razu dostepu
do inicjatora wybuchu, jak to bylo w lam-
pach bezpieczenstwa, gdyz wlékno jest je-
szcze chronione przez banke zaréwki,
2. iskrzenic na kontaktach przy przerywaniu
lub zalgezaniu obwodu pradu zasilajacego
zarowke da sie zupelnie dobrze uniknaé,
jezeli zastosujemy przy lampach akumula-
torowych szczelne zamkniecie uniemozliwia-
jace gornikowi ,zgaszenie lampy, gdyz po-
trzeba ta w kopalniach nie zachodzi.
Lampy elektryczne posiadaja jednak te duza
wade, Zzc nie ostrzegaja goérnika przed istnicniem
w miejscu pracy CHy, a co gorsza nie wykazuja
braku tlenu. Pod tym wzgledem sg o wiele lep-
sze lampy benzynowe bezpieczenstwa, gdyz ich
gaénigcie (okolo 18% tlenu w powietrzu) ostrze-

ga gornika przed grozgcym niebezpicczenstwem
uduszenia, a tworzaca si¢ nad plomieniem nic-
bieskawa aurcola dowodzi, ze w przodku jest
melan (ponad 104). '

\\' ostatnich latach, gdy szereg badain nauko-
wych wykazal juk wielki wplyw ma o$wictlenic
na wydajnos¢ i higicng pracy gornika, przecho
dzi si¢ do oéwictlenia kopaln za pomoca lamp
turboelekiryceznych lub tez siceiowych.

Pod nazwa lamp turboelektryeznych rozumie-
my agregat turbiny napedzanej sprezonym po-
wietrzem i generatora pradu zmiennego. Caly
ten agregat wraz z armaturg o$wietleniowy jest
wmontowany we wspolng oslone zupelnie szezel-
ng (rye. 9). Sa one stosowance aczywiseie tyiko
w kopalniach uzywajacych do napedu maszyn
gorniczych sprezonego powietrza,

Lampy te doskonale nadaja si¢ do kopali ga-
zowych, a to wskutek dobrych urzadzen ochron-
nych wylaczajacych prad w razie rozbicia szkla
ochronnego. \Wszystkic zabezpieczenia  sprowa-
dzaja sie tu do wprowadzenia zuzytego w tur-
binie sprezonego powietrza miedzy szklo ochron-
ne, a banke zaréwki. Uzyskuje sie dzigki temu
w lej przestrzeni pewne nadeiénienie, ktore
z jednej strony naciskajac na membrang wygina
ja i zwiera kontakty, zamykajge obwod pradu
lampy, z drugiej strony, stale wyplywajac do-
okola lampy, odpycha mieszaning wybuchowa.
W ten sposéb zwaleza si¢ jednoezeénie oba ro-
dzaje  niebezpieczenstwa  bardzo  skuteeznic.
Iskrzenie na kontaktach zachodzi w atmosierze

“Doplyw sprez. pow,

Turbogenerator

Szklo ochronne

Rye. 9. Lampa turboelekiryezna Friemann-Woll.

powietrza czystego w szczelnej oslonie, rvozbicie
za§ szkla ochronnego i uszkodzenie wlékna za-
rowki zachodzi w strudze wyplywajacego po-
wietrza. Nicktore fabryki (I'riemann Woll) za-
miast membrany stosuja bezpieczniki topikowe
umieszczone za przegroda po stronie Swiezego
powietrza. \Wystarezy najmniejsze uszkodzenic
szkla ochronnego, by bezpieczniki si¢ przepalily
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i lampa pozostala bez pradu. Jednoczednie wy-
plywajace » turbinki powictrze zapobiega two-
rzeniu si¢ iskry w atmosferze wybuchowej.
Kopalnic uzywajace do napedu maszyn gor-
niczych  pradu elekiryeznego  bedy  oezywiseie
korzystaly z oéwietlenia z sieci elekiryeznej. Te-
chnika wyrebu armatur gazoszezelnych posungla
si¢ ogromnic naprzod 1 mozna powiedzie¢, e
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Rye. 100 Armatura Siemens - Schuekert a,

wypadki wybuchow przy edpowiednim dozorze
sicel sy prawic wykluezone,  Najlepiej o tym
Swiadezy fakt, ze kanserwatywni Anglicy, po
licznych doéwiadezeniach, w r. 1934 dopuécili
oSwictlanie kopaln za pomocy lamp z sieci do
46 m od przodka.

Zobaczmy w jaki sposéb zwaleza si¢ tu nie-
bezpieczenstwo  wybuchu  gazu  kopalnianego.
Iskrzenic na kontlaktach zostala zupelnie wyeli-
minowane przez zastosowanic szezelnyeh puszek
stalowych mieszezgeyeh w sobie urzadzenie wy-
lgezajace pryd, lub tez wlgczanie i wylaczanie
poszezegolnych lamp za pomoea malych trans-
formatorow. Co do kwestii bezpieczenstwa ar-
matur oéwielleniowych, to zasadnicza role od-
grywa tu okres czasu potrzebny na ochlodzenie
wlokna zaréwki ponizej temperatury zaplonu da-
nej mieszaniny gazowo-powietrznej. Stad wyni-
ka konicczno$é istnienia mechanizmu wylgeza-
jacego obwaod pradu bezposrednio po uszkodze
niu banki zarowki. Role takiego mechanizmu
spelnia zazwyezaj szklo ochronne armatury, a fa-
bryki dagzg do mozliwego przedluzenia okresu
czasu pozostajpeego na ochlodzenie wlokna za-
rowki. Rozpatrzymy tu tylko typowe gérnicze
armatury gazoszczelnet):
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a) miedzy zarowke o szklo ochronne wilaeza

sig pod nicwielkim cignieniem (6,5 -1 atin)
powictrze lub guz obojetny dla palenia. To
nadeiénienic dziala na membrane zwierajac
kontakty. W razie uszlkodzenia szkla ochron-
nego, spada cisnienie 1 membrana powraca
do picrwotnego polozenia, a powiclrze wy-
plywajac odpycha mieszanine wybuchows
przedluzajuac w ten sposoh okres ezasu ko-
nicezny na ochlodzenie wlokna zarawki. Je-
zeli zamiast powielrza uzyjemy gazu obo-
Jetnego dla palenia, to wyplywajace stworzy
on nicjake chwilowy oblok izolacy jny, prae-
dluzajoce tym bardziej okres dostania  sic
micszaniny do wlokna zarowki. Zasadniczy
wady wszystkich tveh urzadzen jest trud-
nos¢ utrzymania zupelnej szezelnogei poly-
czenia poszezegolnyeh ezesei armatury, co
pocigga za soby ucicezke sprezonego  po-
wictrza 1 koniceznose ciaglego ich dopel-
niania. Spadek zad cisnienia wewnglrz ar-
matury  powoduje oddalanie  kontalktow
membrany i gasniecie lamp w zupelnie nie-
odpowiedniej chwili. Lampy wymagaja za-
tem stalego dozoru i periodyeznego dopel-
niania. Poczgtkowo takie dopelnianie usku-
leezniano za pomocy zwyklej pompki rowe-
rowej, przekonano sie jednak rychlo, e
wtlacza si¢ tu rowniez mieszanine wybu-
chowaq, a nice czyste powietrze, zaczelo wiee

Rye. {1, Zarowka gazobezpicezna lHeyes'a,

dopelnia¢ z butli sprezony tlen lub CO..
7 calego szeregu lypow tych konstrukey
nalezy wyrézni¢ armature Siemens-Schue-
kerta (rye. 10), nie wymagajacej periodycz-
nego dopelniania powietrza, lecz posiada-
jacej zapasowy zbiornik gazu oboje¢tnego (2),
zasilajgcego armature przy pewnym spadku
ciénienia  w przestrzeni miedzy szklem



ochronnym, a zarowka, Obojelnose gazu
wystareza do ulrzymania stalego cisnienia
woociggu 1000 godzin (wedlug katalogow
fabryki). Zbiornik sprezonego gazu daje sie
z Jatwoseig wymiceni¢ i lampa po krotkicj
przerwic moze pracowaé przez dalsze 1060
godzin. Uszkodzenie szkla ochronnego po-
cigga za sobg wickszy wyplyw gazu ze
zbiornika, a okres czasu dostania sig mie-
szaniny wybuchowej do wlékna zarowki
przedluza si¢ znacznie.

b) Innym {ypem armatur gazobezpiceznych sa

armatury, gdzie przestrzen miedzy zarowka
i szklem ochronnym wypelniono wody (ply-
nem niepalnym). Szklo ochronne daje sig
wowezas z celuloidu, aby w razie uszko-
dzenia  unikngé  naglego wyplywu  wody,
a {ym samym i szybkiego doste¢pu miesza-
niny wybuchowej do wlékna zarowki. Kon-
strukeja ta jesl jednak droga, cigzka i daje
duze straty nalezenia Swiatla.

¢) Stala mozliwosé przenikania powictrza z ar-

matur i koniccznosé okresowego ich dopel-
niania, zrodzila mysl skonstruowania gazo-
bezpiceznych zaréwek, zawierajgceych juz
woswej bance urzgadzenie wylaezajgee prad
i nic pozwalajace na natychmiastowe ze-
tknigeie si¢ micszaniny wybuchowej z go-
rgcym wloknem zarowki. Dotychezas zna-
nych jest zaledwice kilka typow tych zaro-
wek. [ tak zarowka Ileyes’a posiada wlo-
kno otoczone trzema bankami szklanymi
(ryc. 11), przy czym §rodkowa zawiera CO,,
a zewnelrzna proznie. Normalnic membra-
na (1) zamyka obwad pradu, wystarezy jed-
nak uszkodzi¢ banke zewnelrzna, a mem-
brana wylaczy prad i jednoczednic wyply-
wa CO, chlodzge wlokno i chroniae go
od doslepu mieszaniny  wybuchowej.  Za-
réwka Siemens-Schuckerta ma dwie banki
miedzy kiore wtloczono obojetny dla pale-
nia gaz. W' razic uszkodzenia zarowki la-
mic si¢ precik laczaey obie banki oraz prze-
rywaja si¢ cienkie druciki doprowadzajace
prad, sprezony zaé gaz odpycha mieszaning
wybuchowa. W koncu zarowka Miners Re-
scarch Board zawiera w bance gaz o ci-
Snieniu nizszym od atmosferyeznego, wra-
zic uszkodzenia banki zarowki, cisnienie
dziala na pneumatyczny wylacznik pozba-
wiajae lampe pradu.

W ostatnich latach ezynione sa proby zaslo-
sowania lamp jarzeniowych do oéwietlenia ko-
paln. Swiecenie tych lamp oparte jest na zjawi-
sku elektroluminiscencji tj. jarzenia sie rozrze-
dzonych gazéw pod wplywem przeplywajacego
przez nie pradu. Swiatlo otrzymywane tg dmgq
nosi nazwe zimnego, gdyz uzyskuje si¢ z energii
elekiryeznej z pominieciem poéredniej zamiany
na cieplo, jak np. micliémy w zaréwkach. Lampy
jarzeniowe (neonowe, rigciowe i sodowe) by-
lyby zatem idealnym rozwiazaniem kwestii bez-
pieczenstwa armatur w kopalniach ga/owv(h
a to z tego powodu, ze odpadiby tu gléwny ini-
cjator wybuchéw — rozzarzone wlékno. Roz-

bicie za§ banki lampy spowodowaloby wuzrost
cisnienia gazu miedzy clektrodami, a tym samym
przerwe w jarzeniu 7). Wadg ich natomiast jest
koniceznosé stosowania pradu o wysokim napie-
ciu. Napigcia te sy proporcjonalne do odlegloéci
clektrod, odwrotnie proporcjonalne do przekroju
slupa gazu oraz zaleine od przewodnictwa sa-
mego gazu. \V kazdym razie napiecia te prze-
kraczajy 220 Volt, tj. sa wyzsze od napigcia za-
leconego dla kopali ga/ow_\,ch Sa obecnie bu-
dowane lampy jarzeniowe i na nizsze napiecia,
jednak natezenia &Swiatla ich sg bardzo 111‘1]0,
mogyg one jednak znalezé zastosowanic do sy-
gnalizacji kopalnianej, gdyz daja duza gwaran-
cje bezpieczenstwa.

4. Zabe

ezpieczenia urzadzen

clektryeznych.

Prad elektryczny stosuje sie w kopalniach
wegla do najrozmaitszych celow, jak np. napedu
silnikow  elektrowozéw, pomp, wentylatorow,
wrebowek, wiertarek itp., nastepnie do oéwietle-
nia i konceu do odpalania zapalnikow clek-
trycznych przy strzelaniu. Sie¢ elektryezna pra-
cuje w kopalniach w specyficznych warunkach,
cresto narvazona na rozerwanie wskutel obry-
wajacych si¢ mas wegla lub skal, dlatego tez
w mysl przepisow kable musza byé¢ zaopatrzone
w plaszeze ochronne (zwykle stalowe) oraz prze-
wody uziemiajace. \W wyrobiskach odbudowy,
gdzie dlugoéei kabli ulegaja stale zmianom, sila
rzeczy kable musza sklada¢ sie z krotkich
(5—10m) odecinkow, wszelkie wige laczniki i od-
galezienia zaopatruje sie w urzadzenia bloku-
Jace, zezwalajace laczyé 1 rozlgezaé poszezegdlne
odeinki  kabli dopiero po wvhp(.zcniu pradu
z sicei. W ten sposob unika si¢ wszelkich przy-
padkowych 7zrdodel powstawania iskier.

\W mysl przepiséow S.E.P’u wszystkic ma-
szyny, przyrzady 1 kable elektryczne muszy byé
w kopalniach tak zbudowane, ustawione i ob-
slugiwane, by przy normalnej pracy mnie mogly
spowodowaé powstawania iskier w niezabezpie-
czone] przestrzeni otaczajgcej ). Zatem wszyst-
kie czeéel, na ktoryeh przy normalnej pracy moga
powstaé iskry (np. wylaezniki, przelgezniki, bez-
pieczniki itp.), musza posiada¢ oslone ognio-
szezelng, ktora zapobiega przedostaniu sie ognia
na zewnatrz i jednoczeénie tak moeng, by w ra-
zie wybuchu wewnatrz oslony nic zostala ona ze-
rwana. Znane tu sa grubo&cienne skrzynki sta-
lowe hermetycznic zamykane, oraz skrzynki,
w ktorych czesel mogace dawaé iskry, zanurzone
sa w oleju (np. wylaczniki olcjowe). roku
1934 zamiast palnego oleju do wszelkiego ro-
dzaju bezpiceznych urzadzen elektryeznych za-
czeto stosowaé chemicznie czysta wode (AEG)
lub sprezony CO, (Siemens) 7). Badania angiel-
skie wykazuja jednak, Zze stosowanie szezelnyceh
oslon lub dlogich urzgdzen olejowyceh, wodnych
lub gazowych nie jest koniecezne. \V aska szcze-
lina (0,50 mm) miedzy oslong a jej pokrywa,
zmniejsza wybitnie ciénienie wybuchu wewnatrz
oslony (ryc. 12), a jednoezednie wskutek ochlo-
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dzenia si¢ gazow o krawedzie szezeliny (1 cala)
nie pozwala na przerzucenic plomicnia  poza
oslong. Moznaby tu byé nawel jeszeze ostroz-
niejszym i miedzy krawedziami oslony i po-
krywy pozostawiaé jedynie waskic otworki, a nic
caly szczeling, wowezas zblizylibySmy sie do
siatki lamp bezpieczenstwa 8).

Poza tym caly szereg przepisow gornicsych
normuje zastosowanic pradu elektryeznego w ko-
palniach. I tak silniki i tablice rozdzieleze winny
by¢ ustawiane w pradzie czystego powictrza,
silniki o ile moznoéci najblize] spagu i okaptu-
rzone. Zdejmowanie okapturzen dozwolone jest
dopiero po wylaezeniu pradu z sieci.

Wrebowki elekiryezne sy dopuszezone w wy-
robiskach kopaln gazowych, w ktorych ilos¢ gazu
kopalnianego nie przekracza 10%.

Flektrowozy kontaktowe w kopalniach gazo-
wych  sa dopuszezalne tylko za zezwoleniem
Okregowych Urzedow Gorniczych i to tylko
w pradach &wiezego powietrza, przy czym stale
musi byé badana zawarto§¢ CH,; w tym powic-
trzu. 7 drugiej strony firmy zainteresowane sla-
raja si¢ zmniejszy¢ iskrzenic miedzy drutem §liz-
gowym i zbicraczem clcktrowozu. W tym celu
slosuje si¢ zbicracze rolkowe, zbicracze wypel-
nione specjalng masy, tlumigea iskry itp. Zwro-
cono rowniez uwage na drut Slizgowy, mianowi-
cic przy sztywnym jego zamocowaniu drutl sig
waha, a tym samym nastepuje odrywanie i opa-
danie jego na zbieracz, co powoduje bardzo silne
iskrzenie. Obecnie stosuje sie wolne zawieszenic,
dzieki czemu w znacznym stopniu unika si¢ wa-
hania drutu.

Elektrowozy akumulatorowe moga by¢ stoso-
wane w kopalniach gazowych za zezwoleniem
Okregowych  Urzedoéw  Gorniczych w pradach
Swiczego powietrza, leez powinny posiadaé po-
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dwéjne siatki ochronne na akumulatorach. Roz-
ruszniki i oporniki elektrowozow winny byé lak
osloniete, by nie dawaly iskier.

\\V koncu przepisy gornicze zabraniaja uru-
chomiania wszelkich urzadzen elektryeznych, po
przerwach w pracy (Swieta, postoje), zanim nic
zostanie stwicrdzone, ze nie ma w tych wyro-
biskach gazu kopalnianego.
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d. Ziabezpiccezenie silnikaw
spalinowych,

Nieraz w kopalniach stosujg silniki spalinowe
benzynowe lub benzolowe. Na ogdl zaleca sie
je stosowacd lylko w pradach powietrza, wycho-
dzgeych z robot, a to z tego powodu, Ze daja
one spaliny zanicezyszezajgee powietrze, takicgo
zas powietrza nic powinno si¢ doprowadzaé do

Rye, 153, Szemal zabezpicezenia silnika spalinowego, C —

evlinder silnika. Ch — ehlodnia i filir dla spalin, D — do-

plyw waody cldodzgeej. 1= filte dla powictrza zasysa-
nego, 4 — zwir,

robot odbudowy. W' pradach za§ wychodzgeych
z robot zachodzi mozliwos¢ istnienia gazu ko-
palniancgo. Przepisy gornicze zabruniaja uzywa-
nia lokomotyw spalinowych w chodnikach za-
wicrajgeych wigeej niz 0,504 CIH,.

Jezeli micszanka doprowadzana do silnika spa-
linowego nie jest odpowicdnic bogata, spalanic
jej odbywa si¢ powoli i moze si¢ zdavzye, 7ze
hedzie sie odbywalo jeszeze wowezas, gdy zawor
wylotowy otworzy dostep do rury wydmuchowej
I ogien moze si¢ wydostaé na zewnalrz, co przy
obeenosei gazu kopalnianego moze sie okazad
wysoce niebezpieczne. Niebezpicezenstwo to moze
rowniez powsta¢ w przewodzie ssawnym w ra-
zie niedomknigeia zaworu wlotowego. Zaintere-
sowane labryki lokomolyw spalinowych starajq
sie zapobice nicbezpicezenstwu wybuchu gazu
kopalnianego, urzadzajye wylot spalin nie bez-
poérednio na zewnatrz, lecz przez urzadzenie
ochronne, oraz zabezpicezajae rowniez silnik od
strony wlotu $wiezego powietrza. Na ryc, 13 po-
kazany jest schemat takicgo zabezpicezenia sil-
nika spalinowego ™). Zasysane powietrze dostlaje
sie przez lilte siatkowy 1 zwir do cylindra, spa-
liny zag przechodza przez urzadzenie kaskadowe,
po ktérym stale splywa woda (chlodnie), gdzice
stykaja si¢ na duzej powierzchni z wodg, ochla-
dzaja si¢ 1 oddajy jej czesé skladnikow szkodli-
wych dla atmosfery kopalnianej. W dalszym
ciggu spaliny dostaja sic do rury wydmuchoweyj,
réwniez zahezpiceczonej szeregiem siatek ochron-
nych. Urzadzenie takic zapobiega skutecznic moz-
liwosci wybuchow, ale z drugiej strony stwarza




dodatkowe opory tak w przewodzie ssawnym,
jalke i wydmuchowym, wskutek czego obniza sig
sprawnosé  silnika.

li. Strzelanic materialami
wybuchowymi,

Do rozsadzania skal lub calizny weglowej
uzywa si¢ w kopalniach materialow wybucho-
wyeh. Stosowanic materialow wybuchowych na-
wet w kopalniach niegazowych podlega pewnym
ograniczeniom, chodzi tu o nichezpicczenstwo
wybuchu pylu weglowego, unoszonego po strzale.
W kopalniach gazowych przybywa jeszeze nie-
hezpicezenstwo wybuchu gazu kopalnianego. Nie-
bezpieezensiwo wybuchu pyvlu weglowego zwal-
cza sie dose skuteeznie przez zraszanie wyro-
bisk wody lub zapylanic pylem kamiennym. Za-
brania si¢ rowniez oddawania kilku seryj strza-
low jedna po drugicj w wyrobiskach posiadaja-
eych niebezpicezny pyll Ma to na celn uchronic
od wybuchu pylu, wzniesionego w powietrze po
pierwszej scrii strzalow.

Kopalnie majg prawo nabywaé materialy wy-
buchowe, dopuszezone do uzytku w kopalniach,
po uprzednim ich zbadaniu w kopalni doéwiad-
czalnej ,,Barbara® w Mikolowie G. Sl Kopalnia
doswiadezalna hada w specjalnej sztolni, jalk za-
chowuje sie material wybuchowy wobee metanu
i pylu weglowego, oraz orzeka, ezy dany mate-
rial moze by¢ dopuszezony do uzytku w kopalni,
czy Lez nie.

W Polskim Zaglebiu Weglowym do uzytku
w kopalniach dopuszezone sy tzw. ,powietrz-
net 19 materialy wybuchowe. Sa to materialy
amonowo-saletrzane 2z dodatkami nitrozwigzkow
avomatycznych, nitrogliceryny, nadchloranu po-
tasu i maczki drzewnej. Aby material byl bez-
piecczny wobec metanu i pylu, dodaje si¢ do
niego NaCl, KCl, NH,Cl, dzieki czemu przez
parowanie tych soli obniza si¢ temperature de-
lonacji, o Lym samym zmniejsza sie niebezpie-
czenstwo wybuchu gazu kopalnianego.

Przepisy gornicze zabraniaja stosowania ma-
terialow wybuchowych w kopalniach o naglym
wydzielaniu sie¢ metanu, a w kopalniach silnic
gazowych pozwalaja prowadzié roboly strzelni-
cze tylko za specjalnym zezwoleniem wladz gor-
niczych. Zalecaja rowniez we wszystkich kopal-
niach gazowych bezposrednio przed strzalem
stwierdzenia lampa bezpieczenstwa, czy nie ma
do 10 m od przodka nagromadzenia si¢ gazow
wybuchowych o zawartoéei ponad 10p. W razie
stwierdzenia wyzsze] zawarto§ei  zabrania sig
uzywania materialow wybuchowych.

7. Pozary kopalniane.

Do skladnikéw palnych, zawartych w powie-
trzu kopalnianym, jak gaz kopalniany i pyl we-
glowy, dolaczaja si¢ w czasie pozaru jeszcze
produkty suchej destylacji i niezupelnego spale-
nia wegla, jak metan, etylen, wodér oraz zawsze
w muiejszym lub wigkszym stopniu tlenek we-
gla, a poza tym duzo b. drobnych czastek we-

gla. Weszystkie te skladniki dymoéw pozarowych
tworzg z tlemem mieszaning wybuchowa. Totez
przepisy wszystkich krajow zabraniaja uzywania
lamp ze Swiatlem otwartym przy walce z poza-
rami.

Pozary kopalniane zwaleza si¢  zazwycezaj
przez otamowanic pewnej przesirzeni zaognio-
nej. W ezasie izolowania obszaru zaognionego
rdarzaja si¢ wypadki, ze prady powietrza 'zostajg
odwracone wskutek silnej depresji ci$nienia, spo-
wodowanej ogniem ') w pewnych boeznicach ko-
palnianych i dym po zmicszaniu si¢ z powietrzem
kicruje sie ponownie do ognia. Jak grozne w skut-
kach sy odwrécenia si¢ pradow powietrza w ko-
palni, niech $wiadezy cylry:

w Gwarectwie Radbod (Westfalia) wskutek
odwracenin sie pradu, nastgpil wybuch dymow,
pociggajae za soby 335 ofiar, w kopalni ,Reden®
(Dgbrowa Gornicza) w r. 1923 odwroécenie sig
pradow i wybuch dyméw pociagnal za soby
38 oliar 1),

Totez w ezasic zwalezania pozaru staraja sie
mozliwic zblizy¢ tame do ognia, tak, by wyklu-
czy¢ powslanic pradéw boeznych miedzy tama
a ogniem, a tym samym nie dopuécié do odwro-
cenia sie pradow 1 wybuchu. Zabrania sie réw-
niez  zatrzymywania wentylatora, co rowniez
moze spowodowaé zaklocenic pradow.

Po otamowaniu pola zaognionego, nastepuje
powolne wygasanie ognia i ci$nienic gazoéw poza
tamami maleje wskutek przejseia CO na CO,,
spalania wodoru, absorbeji tlenu przez wegiel,
ozighiania sie 1 kondensacji pary wodnej.
W okresie kompresji czesé gazbw przedostaje
sig przez szezeliny w tamach lub caliznie, VWresz-
cie, w miare wygasania ognia, ciSnicnie w czesci
izolowanej rownowazy si¢ z ci$nieniem zewnatrz
tam, a w okresach znizki lub zwyzki barome-
trycznej nastepuje poza tamami depresja lub
kompresja. W okresie kompresji w przestrzeni
otamowanej, gazy wychodzy przez wszelkie nie-
szezelnodel, w o okresie depresji odwrotnie, po-
wietrze dostaje si¢ do przestrzeni otamowanej.

Takie wydostawanie si¢ gazow z poza tam
pozarowych wymaga na zewngtrz ich dobrego
przewictrzania, oraz starannego dozoru. Nawet
najlepszy stan tam wymaga stalej i slarannej
kontroli, zblizanie si¢ za§ do nich i badanie
moze bye uskutecznione tylko przy uzyciu lamp
bezpieczenstwa lub lamp clektryeznych. Po sthu-
mieniu ognia, przystepuje si¢ do otwarcia pola
olamowanego. W gorniclwie weglowym znany
jest szereg wybuchéw w czasie otwierania poél
otamowanych, totez nalezy tu stosowaé jak naj-
dalej idgcce érodki ostroznodci, aby gazy wybu-
chowe nie mogly zetknaé si¢ z inicjatorami wy-

buchu.
8. Inne drodki ostroznoseci.

\W kopalniach gazowych zabrania sie palenia
tytoniu, nawet posiadania go przy sobie, jak
rownicz posiadania zapalek, zapalniczek i in-
nych &rodkéw do niecenia ognia.

Plomienne lampy bezpieczenstwa, ze wzgledu
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na mozliwosé navuszenia szezelnosei, niedbalstwo
lub zla wele, zaopatruje si¢ w zamki (zwykle
magnetyezne lub elektromagnety ezne). Zabrania
sig zabierania ze soba do kopalni prayrzadaw do
otwicrania lamp,

W celu kontroli, osoby dozoru majy prawo re-
wizji rzeczy i narzedzi robotnikow tak prey
zjezdzie do kopalni, jak i podezas pracy w wyro-
biskach.

Ostroznosci te sy najzupelnicj uzasadnione,
gdyz czlowiek stale przebywajae w nichezpic-
czenstwie, latwo przyzwyezaja sie do nicgo, za-

B Prol, Dr o Inz. W. Budryk: Przewietrzanic kopala.
2y LG dlsley i AL B Tooker: The relative salety ol
brass, copper and steel gauzes in miner's flame salety-
lamps.

B Fabindvich: Boleuehtung (Westialia),

1y D, L, Cejtlin: Bezopasnyje elektriczeskije oswieti-
tieclnyje ustrojstwa  w szachtach,

M) Gazy o normaliym  cidnieniu  (atmoslerveznym)  sq
naogol b, zlymi przewodnikami clektryveznodei, w stanie
natominst rozmzedzenym (p 0,4~ 10 mm sl g) steja sie
slabymi przewcdnileami.

0) SEP: Przepisy budowy i ruchu urzgdzen elekiryez-
nyell pradu silnego w podziemiach kopali.

czyna go lekeewazy¢ i wowezas swa nicostroi-
nosé przyplaca nie tylko swoim zyciem, leez 7y-
ciem wielu, czesto setek ofiar.

Tak w ogolnych zarysach przedstawia  sie
kwestia zwalezania niebezpicezenstwa gazu  ko-
palniancgo w kopalniach wegla, Gaz kopalniany
sprawia wice kopalni niemaly klopot, a jego wy-
stgpowanic zmusza do bardzo daleko idacych
ostroznosei, do wprowadzenia calego szeregu
urzadzen 1 zabezpicezen, co z kolei pocigga za
soby ogromne nicraz wydatki.

7) Inz. F. Lopuszyiski:  Elektryeznodé w
podzicmnym,

%) Instytul Spraw Spolecznyeh: Juk zapobiega sie wy-
buchom pazdw w kopalniach.

N Prof, Inz Ko Kasinski: Przewdz urobku kopalvia-
nego,

Y Pod nozwy materinlow wybuchowyeh | powictrz-
nyeh' rozumie sic materialy gwarantujaee dostateczne bez-
picczenstwo wobee metanu lub pyle weglowego, w prze-
ciwiensiwie do materialéw | skalnyel, ktore latwo zapa-
tajo metun lub pyl.

1) Ogien pozaru dzinla w kopalni zupelnie podolnie
do wentylatorn ssaeego powictrze,

12) Prof, Dr Inz. W, Budreyk: Pozary podziemne.

preewozio

Inz. H. Jensz,

Sily wodne jako

podstawa do rozwoju gospodarczego Wilenszezyzny

Zicmie poélnocno-wschodnie  (Wojewadztwo
Wilenskie 1 Nowogrodzkie), a w szezegolnosei
miasto \Wilno, lezgee na szlaku, laczacym za-
chodnia cze§¢ Polski z Rosja, posiadaly przoed
wojng o wiele wigksze znaczenie handlowe.
Przemysl, jako taki, byl slabo rozwiniety z wy-
jatkiem gorzelnictwa i zakladéw garbarskich,
ktére przetwarzaly surowiec rosyjski i na ryneck
rosyjski wypuszczaly gotowy produkt, orazw nic-
wieikim zakresie przemysl tartaczny i papier-
niczy.

Gospodarka rolna byla i jest prowadzona bez
ulepszonych metod i przynosi wielki niedobér
w bilansie platniczym ziem Pélnocno-\Wschod-
nich.

Slabe uprzemyslowienie, mala produkeja
rolna trzymata \Vilenszczyzne na niskim pozio-
mie dobrobytu. W' okresie powojennym sytiacja
jeszeze pogorszyla sie. Element malorolny nie
moze znalezé pracy na ziemiach Polnocno-\Wscho-
dnich. Istiniejacy przed wojna niewielki prze-
mysl zrujnowany, oraz slabe plony przy niera-
cjonalnej i trudnej na ciezkich glebach uprawie
rolnej, poglebia w dalszym ciggu zubozalos¢ lud-
nosei i dzielnica Polski, Polska ,,B* nazwuna,
w swoim obecnym stanie nie jest samowystar-
czalng i jest ciezarem dla innych dzielnic Pan-
stwa.

Inwestycje zwigzane =z uprzemyslowieniem
tych ziem przyczynilyby si¢ w duzym stopniu
do rozwigzania zagadnienia bezrobocia, podno-
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szge dobrobyl ludnoéci, co zwickszy konsumcje,

uaktywni gospodarstwo rolne na {ych ziemiach

oraz spowoduje wzmozenie procestiw  wybwor-

czych w osrodkach juz uprzemyslowionyeh.
Celem wysluchania postulatow ziem Palnos-

no-\Wschodnich, rozwazenia sprawy mozliwego

Badania geologiczne na rzece Wilji. Szylany 1937 1.

uaktywnicnia zycia  gospodarezego  lych  ziem
oraz ustalenia ogdlnych wy tyeznych do planu in-
westyeyjnego zostala dnia 11, N1L 1987 r. zorga-
nizowana w \Wilnie narada gospodareza, na kto-
rej \Wicepremier minister F. Kwiatkowski wy-
glosil nast¢pujgee przemowienie:
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