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wszystkiem wprowadzenie wydatnych premji, zrozumialych i wido-
cznych dla premjowanego, co zreszta jest rzecza réwnie trudna jak wazna,
sa czynnikami, ktére znaczny wplyw mieé moga na gospodarke cieplna
kotlowni.

Moze wejscie w zycie w 1926 roku ustawy o przymusowych egzami-
nach na palaczéow wplynie posrednio, przy rozumnem jej wykonywaniu,
na poziom ogdlny i wywola lepszy dobér pracownikéw tego zawodu.

IV. Paliwo jako surowiec chemiczny.

Oprocz zastosowania paliwa do wytwarzania ciepla przez spalanie
go w takiem czy innem palenisku, mozna paliwo uzyé jako surowiec, ktéry,
przy odpowiedniej metodzie postepowania, moze byé rozlozony na pewne
skladniki, z ktérych jedne stuza jako opal do bezposredniego spalania, in-
ne stanowia paliwo szlachetniejsze, nadajace sie do uzytkowania wprost
'w silniku, inne, wreszcie, sa niezwykle cennym produktem wyjsciowym dla
przemystu chemicznego.

Tu wiec wysuwa sie pytanie duzej wagi czy materjal korzystniej jest
spalié wprost na ruszcie, czy, o ile to technicznie jest mozliwe, — wydzielié¢
z niego cenne skladniki, a dopiero reszte spali¢c. Odpowiedz, zdawaloby
sig, bylaby prosta, ze jezeli warto$é otrzymanych produktow i zysk na lep-
s7ym wyzyskaniu energji cieplnej nie pokryja kosztéw surowego paliwa,
jego przerobki oraz zmniejszenia sie wskutek niej wartosci opalowej, na-
lezy je bezposrednio spalié. Przy blizszem jednak zetknieciu sie z tym za-
gadnieniem pokaze sie, ze uzyskanie odpowiedzi nie jest tak proste, w gre
tu wchodza wzgledy o szerszym znaczeniu.  Przerébka np. wegla jako su-
rowca nietylko wytwarza szereg produktéw, ktére sluza za podstawe ca-
1ych galezi wielkiego przemyslu organicznego, produkujacego barwniki,
leki, pachnidla, ciala wybuchowe i nawozy sztuczne, a przeto powiekszaja
niezwykle wartoé¢ wytworczosci przy tym samym surowcu — weglu, co
nietylko stwarza moznos¢ jego eksportu, bez wzgledu na odleglosé,
w postaci cennych pélproduktéw, ale daje samowystarczalnosé w dzie-
dzinie podstawowych artykuléw, wazna podczas pokoju, lecz jeszcze
wazniejszg podczas zaklocenia normalnych stosunkéw handlowych z za-
granica. :

Zestawienie tych wszystkich czynnikéw decydowaé powinno dopiero
o takiej czy innej polityce opalowej, gdyz w gre wchodza tu interesy indy-
widualne przemyslowca oraz interesy ogélne, spoleczno - panstwowe.

Zagadnienia tego rodzaju poza wzgledami ogélnemi posiadaja jednak
przedewszystkiem wyrazne znaczenie ekonomiczne, sa sprawa uzyskania
z pewnego surowca jaknajwigkszej korzysci. Wezmy np. pod uwage ro-
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snace drzewo w lesie, ktére ma byé sciete i zuzytkowane. Mozna cala
mase drzewna zuzyé na opal, mozna cze$¢ materjalowa przetrzeé w tarta-
ku, a wierzchy i pnie spali¢ pod kotlem, wreszcie mozna przed spaleniem
z drzewa wydzielié cenne! produkty, zas spalenia dokonaé posrednio
w motorze po zgazowaniu opalu w generatorze.

Najlepiej widaé to z wykresu (rys. 4), ktory ujmuje calodé przerobki
drzewa jako surowca, gdyz w ostatecznej formie uzyskuje sie tu materjat
drzewny tarty (budulec), destylaty, jak octan wapna, alkohol metylo-
wy, terpentyna, dziegieé oraz wegiel drzewny, pozatem przy gazowaniu
drzewa powstaje jeszcze smolai i wreszcie energja mechaniczna czy
elektryczna, produkowana z gazu w silniku.
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Rys. 4.

Przy takiej produkcji wszystkie cenne skladniki z drzewa zostaly wy-
dzielone i moga by¢ w sposob wlasciwy spozytkowane. Oczywiscie moi-
liwe jest i stale zreszta tak sie dzieje, ze temi cennemi produktami opalamy
nasze mieszkania czy kotly, nie znaczy to jednak, by to mialo byé zasada,
lecz przeciwnie powinno byé dazeniem, przy wyzyskaniu odpowiednich
konjuktur handlowych, osiagnaé takie wlasnie doskonale wykorzystanie
surowca, w tym wypadku drzewa.

O ile jednak sprawa wlasciwego wykorzystania drzewa jest zagadnie-
niem waznem, to traktowanie wegla, jako surowca dla przemystu chemicz-
nego ma charakter zagadnienia panstwowego, jak to zreszta najlepiej wy-
kazala ostatnia wielka wojna. Nastepstwem jej bylo powolanie w szero-
kiej skali do zycia przemysiu przetworczo-weglowego w krajach, gdzie go
dotad nie bylo, i niezwykly rozwoj w krajach, gdzie przemysl ten juz byt
czynny przed wojna ). ‘

1Y Kwiatkowski.  Wegiel jako surowiec chemiczny. 1922.
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Podobnie wiec jak drzewo, mozna wegiel spali¢ caltkowicie na rusz-
tach paleniska, ale réwniez mozna przed spaleniem poddaé przerdbce
w celu wydzielenia z niego szlachetniejszych skladnikow, a reszte albo
spali¢ wprost, albo zamienié na inne, bardziej doskonale, paliwo.

Schemat takiej przerobki wegla podaje rys. 5. Widaé stad, ze, jezeli
pominiemy bezposrednie spalanie wegla w kotlach parowych czy w pie-
cach domowych, a przerobimy go w koksowni, otrzymaé mozna badz
uszlachetnione gatunki paliwa, jak destylaty weglowe igaz, dajace, bez
posrednictwa pary wodnej, lepsza zamlanq ciepla na energje mechaniczna,
badz surowce chemiczne.
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Przerébka ta polegana t. zw. odgazowaniu wegla w gazowniach
lub koksowniach, w specjalnych piecach ré6znych konstrukeji, przy ogrze-
waniu go do wysokich, okolo 1000'C wynoszacych, temperatur przy zam-
knietym dostepie powietrza. Jako produkt odgazowania pozostaje koks,
ktéry moze byé nastepnie calkowicie zgazowany w generatorach oraz
gaz, ktory moze byé uzyty do oswietlenia, ogrzewania i napedu silnikow.
Przy czyszczeniu gazu wydziela sie szereg cennych skladnikéw, jak
amoniak, [benzol i pokrewne, smolta it. p.

Dotad nie kazdy gatunek wegla moze jeszcze byé przy wspolcze-
snych metodach w ten sposéb przerobiony, lecz, uzywajac do tej przerob-
ki odpowiedniego wegla, otrzymamy srednio z 1000 kg:

gazu o wartosci opalowej 4000—5000 kal;m*® 300 do 330 m?®

‘koksu o wartosci opalowe] 600() —7000 kallkg 700 do 750 kg

- benzolu i t. p. 10 kg
' smoly : 3 oy | 35 kg
amoniaku . : : : ; - 2,4 kg.

Zuzytkowame tych produktéw moze byé nastepujace: amoni aEk kto-
ry przerobiony z kwasem siarkowym daje siarczan amonu, sztuczny
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nawéz azotowy lubz kwasem azotowym — saletr¢ amonowa, cialo wy-
buchowe; benzol surowy i homologi, przerabiasie na benz ol czysty, uzywa-
ny jako materjal na paliwo do silnikéw, jako surowiec do wyrobubarwnikéw
anilinowych lub rozpuszczalnik do kauczuku i zywicy, toluol, uzywany
na preparaty medyczne, barwniki, saccharyne,pachnidlai ciala wybuchowe,
ksylol, uzywany réwniez na barwniki ipachnidla, solwent, majacy
zastosowanie jako rozpuszczalnik, smole pogazowa przerabia sie na olej
smolowy i antracen owy, z ktorych otrzymuje sie fenol, jako suro-
wiec do wyrobu materjaléw wybuchowych, dezynfekcyjnych, leczniczych
i barwigcych, kreozol — do dezynfekcji, pozatem cyjan, pirydyna,
naftalina, kreozol, karbolineum i wreszcie smolowiec, uzywa
ny do dachéw, brykietéw i izolacji.

Widaé stad, jak licznemi i cennemi materjalami pali sie w zwyklem
palenisku, choéby w sposéb najbardziej ekonomiczny, ilu surowcéw,
o podstawowem znaczeniu dla panstwa, zostaje pozbawiony przemysl,
ile wartosci nowych moze byé ta droga wytworzonych, ile rak ludzkich
i mézgéw znalezé moze zajecie przy dalszej przerdbce tych produktow
ubocznych.

Te czynniki razem wziete wywolaly w krajach weglowych w ostatnich
paru dziesiatkach lat niezwykly rozrost odgazowywania wegla i przemystu
na tem opartego.

Do tego jednak rozwoju przyczynil sie i inny jeszcze czynnik, miano-
wicie nastepstwa wojny ostatniej. Niemcy i Anglja, kraje o wybitnej pro-
dukcji wegla, byly ograniczone w korzystaniu z posiadanych na miejscu
weglowodoréw naftowych, potrzebnych jako smary, benzynai t. p. Siegnie-
to wiec pod wplywem potrzeb chwili do znanych poprzednio juz préb la-
boratoryjnych 1 przystosowano je do potrzeb przemysh przez stworze-
nie nowych metod, polegajacych na uzyskiwaniu z wegla takze weglowo-
doréw parafinowych

Mianowicie, przy normalnem gazowaniu wegla, pierwotne, wydzie-
lane z niego, produkty, stykajac sie z wysoka temperaturg okolo 1000° C,
doznaja zmian, nastgpstwem czego jest ich rozklad na skladniki wyzej wyli-
czone, o charakterze pierécieniowych weglowodoréw aromatycznych. Po-
kazalo sie jednak, ze, o ile przy tym samym weglu temperatura gazowania
jest niska, t. z. 400" — 500" C, charakter destylatéw jest inny, beda to we-
glowodory lancuchowe, parafinowe, podobne do destylatéw naftowych.
Stad wynikalby wniosek, ze przy normalnem gazowaniu wydzielane
produkty pod dzialaniem wysokich temperatur doznaja zmian istot-
nych, wskutek czego ostatecznie otrzymane produkty sa juztylko pochod-
nemi poprzednich. Tak gaz, jak i smola, otrzymane przy niskich tempe-
raturach, maja zupelnie inne wlasnosci, wlasnoséci jakby produktow wyj-
sciowych, pierwotnych, stad i stosowana niekiedy nazwa do koksu tego
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jest prakoks lub pélkoks, a do smoly— prasmoly lub smoly pierwszo-
rzedowe;j. :

Otrzymane produkty przy destylacji wegla w niskiej temperaturze sa
nastepujace:-

a) gaz, skladajacy sie w znacznej czesci z lekkich weglowoda-
row, o wartosci opatowej 7000—9000 kal/m®, zaleznie od temperatury, przy
ktérej zostal wydzielony;

b) poltkoks lub prakoks, bedacy produktem o znacznej jeszcze
zawartosci cial lotnych, dzieki czemu spala sie bardzo latwo, niewydzie-
lajac jednak sadzy, jest wiec czems posrednim miedzy koksem wlasciwym
a weglem;

¢) prasmola, rozniaca sie barwa, gestoscia i skladem swych frakc;ji
od smoly koksownianej; przez destylacje mozna z niej wydzieli¢ podobnie
jak z ropy naftowej, gazoline, benzyne, oleje smarowe, parafi-
ne, wreszcie produkty zZywiczne i t. d.; smola ta nie zawiera na-
tomiast benzolu, naftaliny i innych charakterystycznych skladnikéw smoly,
otrzymywane) w koksowni lub gazowni zwykle;.

Jakie ten fakt ma znacznie staje sie jasnem przy zestawieniu rosna-
cego zapotrzebowania na produkty naftowe w zwiazku z rozwojem wspél-
czesnej komunikacji, z ograniczona produkcja ropy naftowej oraz z nie-
pomiernemi bogactwami kopalnego wegla, w dodatku w krajach pozba-
wionych terendw naftonosnych, a mogacych sie ta droga uniezaleznié¢ od
nich. Zapotrzebowanie benzyny w krajach beznaftowych prowadzi do
wprowadzania nawet paliw zastepczych, jak we Francji ,paliwa naro-
dow e go“, opierajacych sie badz na produktach destylacji wegla, badz na
przemysle rolnym (spirytus, benzol, olej kokosowy i t. p.).

Zagadnienie to, o $wiatowem znaczeniu, jest tematem pracy szere-
gu specjalistow, a wielkie instytuty naukowo-przemystowe jak Fuel R e-
search Station w Greenwich oraz Kohlenforschungs-Institut
w Miihlheim, prowadza badania w tej dziedzinie na duza skale.

Jednoczesénie prowadzone sa badania takze w kierunku odwrotnym,
a rozpoczete prace dalyobiecujace wyniki. Mianowicie przez t. zw. pyro-
geneze czyli przez dzialanie wysokich temperatur na rope naftowa moz-
na z niej otrzymaé polaczenia aromatyczne, podobne do tych, jakie otrzy-
mujemy przy koksowaniu wegla. Zagadnienie to wzbudzilo duze zainte-
resowanie wAmeryce (Bureau of Mines), atakze i u nas w kraju prowadzi
sie¢ w tej dziedzinie prace (prof. K. Smolenski).

Podczas wojny sprawa gazowania przy niskich temperaturach miala
jednak, poza strona naukowsa, nieco inny charakter, jak dzisiaj; woéwczas
koszt produkcji i wydajnosé metody nie stanowily o powodzeniu tej czy
innej galezi przemystu, decydujacemi byly potrzeby wojny. Dzis o wido-
kach rozwoju pewnej produkcji decyduje tylko rentownosé jej, a wo-
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bec zmiennych bardzo cen na produkty destylacji, wskutek nieustalenia sig
" dotad jeszcze réwnowagi pomiedzy zapotrzebowaniem a podaza wobec
zupelnie zmienionej sytuacji po wojnie, sprawa rentownosci gazowania
przy niskich temperaturach nie moze byé dzié w sposéb prosty rozstrzyg-
nieta. W kazdym razie zakladéw tego rodzaju przybywa, a wielkie firmy
weglowe prowadza na wlasna reke badania w tej dziedzinie.

Na podstawie doswiadczen przeprowadzonych w zakladach przemy-
slowych firmy Thyssen w Westfalji, gdzie do gazowania przy niskich tem-
peraturach uzyto pieca obrotowego specjalnej konstrukcji, zestawiony
zostal poréwnawczy rachunek rentownosci przy spalaniu bezposredniem
wegla i wykorzystaniu energji cieplnej w silnikach parowych oraz przy
metodzie gazowania przy niskich
temperaturach z zuzytkowaniem

JO00 HE WNEELR .e . .
2 000 2AL energji albo w silnikach parowych
] albo wylacznie w silnikach spali-
nowych.
NOLIDE PRROWY =1 TURBINA PRRONICA ey o .
Jako punkt wyjscia niech stu-

zy iloé¢ ciepla zawarta w 1000 kg
wegla o wartosci opalowej 7000
kalfkg czyli 7 miljonéw kalorji.
Rys. 6. Przy spalaniu bezposredniem
(rys.6),przyjmujac sprawnosé ogol-
na urzadzenia parowego na 0,18, zas elektrycznego na 0,88, otrzymamy
rozchéd ciepla na wytworzenie | kWh:

632
0,88.0,18.0,736
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= 5430 kal/kWh,

stad w tym ukladzie zostanie wywiazanych, przy spaleniu | tonny wegla:

10007000 _ toonamt,
5430

Stosujac'teraz inny uklad (rys. 7), gazowanie tej same;j ilosci i tegoz
wegla przy niskiejtemperaturze w generatorze obrotowym i spalanie otrzy-
manego gazu i polkoksu pod kotlami, otrzymamy: z generatora ujdzie
150 m* gazu o wartosci opalowej 7000 kal, 650 kg poélkoksu o wartosci
5100 kal orazpary wodnej, ktéra, przetworzona na energje mechaniczna,
da¢ moze 35 kWh. Pozatem wydzieli si¢ 36 kg benzyny, dajacej w silniku
szybkobieznym (samochodowym) 75 kWh i 30 kg ciezkich olejow daja-
cych w silniku Diesela 67 kWWh.

Gaz i koks dostarczone do kotla wywiaza: 650 . 5100 = 3300000 kal
oraz 150 . 7000 = 1 050 000 kal, razem 4 350 000 kal. Przyjmujac te sama
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sprawnos¢ zespolu parowo-elektrycznego, co poprzednio, otrzymamy
z turbiny parowe;:

= 810 kWh

zatem razem zostanie wywiazane energji:

w turbinie parowej 810 kWh
w silniku samochodowym 75 RWh
w silniku Diesela 67 kWh
W maszynie parowej 35 kWh

razem 987 kWh
procz tego proces da smaréow 20 kg i smoly 35 kg.
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Rys. 7.

W tym wiec wypadku, choé proces dal nam jeszcze produkty
uboczne w postaci smaréw i smoly, pod wzgledem energietycznym roz-
wiazanie jest muiej korzystne od bezposredniego spalania wegla pod
kotlami. :

Zamiast jednak stosowania uktadu parowego, mozna energje zawar-
ta w produktach destylacji wywiazaé calkowicie w silnikach spalinowych
w ten sposoéb, ze prakoks zgazowaé mozna w generatorze, a gaz, wywiaza-
ny wraz z] gazem pochodzacym z destylacji wegla w generatorze obroto-
wym, spali¢ w wielkich silnikach spalinowych, pozostawiajac pozatem te
same warunki pracy (rys. 8). -

Zapotrzebowanie ciepla w silniku gazowym z pradnica do wytwo-
rzenia | RWh wyrazi sie jako ) :
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= 3530 kal/k Wh.
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Przy sprawnosci generator gazu 0,85 otrzyamy z prakoksu w silniki-

gazowym:

650. 6000. 0.85
3530

150 m® gazu z destylacji o wartoéci opalowej 7000 kal/m* przerobio-~
nych w tym samym sil iika dadza

- = 940k Wh

150 . 7000 _ 597 wh.
3530
lacznie wiec z gazu 297 kWh
z koksu 940 kEWh
z pary z generatora obrot. 35 kWh
z olejow lekkich 75 kWh
z olejow ciezkich 67 kWh

razem 1414 kWh
doliczajac za$ do tego, tak samo jak,poprzednio, 20 kg smaréw i35 kg
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smoly, widzimy korzysé¢ zupelna pod wzgledem energietycznym i pod
wzgledem wyzyskania cennych surowcow.

Przy dzisiejszym stanie sprawy gazowania wegla przy niskich tempe-
raturach cyfry te moga tylko ogélnie przedstawié mozliwosci przemian
przy przetwarzaniu energjiwegla w sposob doskonaly, natomiast opieranie
rachunku rentownosci przedsiebiorstwa na tych liczbach byloby przed-
wczesne wobec tego, ze te metody przerabiania wegla toruja dopiero so-
bie droge w zdrowej, niewojennej atmosferze, walczac z trudnosciami te-
chnicznemi i gospodarczemi.

W kazdym razie ta dziedzina otwiera sfere dalekich mozliwosci pod
wzgledem energietycznym, a takze pod wzgledem samowystarczalnosci
panstw w dziedzinie plynnych materjatéw pednych.



