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en Po-

Zasady dziatania aparatu

do rektyfikacji powietrza

metodg Lindego w oswietleniu graficznem.”’

Napisat Prof. Cz. Grabowski i ins. chem. J. Jaswinska, asyst.

osiadajac zatem wykresy izobar i wykresy war-

tosci cieplnych dla dolnej i gornej kolumny a-

paratu Lindego, mozemy nieco blizej przypa-
trzeé sie zjawiskom, ktére zachodza w tym aparacie
i ktére na poczatku artykulu niniejszego oméwili§my
jedynie ogélnikowo,

Powietrze. sprezone do 50 af i ochlodzone do
mniej wiecej 147° K, o (,ciepliku*) wartosci cieplnej,
wyrazonej na wykresie cieplnym rys. 1 punktem P,
wchodzi do wezownicy, ogrzewajacej kociol dystyla-
cyjny dolnej kolumny, i dostarczajac cieplo do owe-
go kotla, ochtadza sie ponizej temperatury krytycz-
nej, skrapla si¢ czeéciowo lub calkowicie, wreszcie
opuszcza wezownice, posiadajac wartos¢ cieplng
wyrazong punktem B,. Tak wiec PB. bedzie to cieplo
uzyte na ogrzanie kotla dystylacyjnego dolnej lko-
lumny, przeliczone na 1 mol wchodzacego powietrza,
W wyniku calego szeregu przemian fizyczno-chemicz-
nych, ktére zachodza w obydwéch kolumnach, po-
wietrze zostaje rozlozone na 99,8 procentowy azot,
ktérego warto§é cieplna oznacza punkt N, (na krzy-
wej wartoéci cieplnych gérnej kolumny) i 80% (t.
j. zawierajacy 20% azotu) tlen, oznaczony punktem
O. na krzywej dla cieczy. Odpowiednie punkty N,
i O, znajdujemy na wykresie izobar gérnej kolum-
ny. Taki tlen i taki azot dalyby jako ,mieszanine fik-
cyjna’’ powietrze o wartoéci cieplnej wyrazonej (na
wykresie cieplnym) punktem C. ,

Tak wiec bilans cieplny zespolu kolumn apara-
tu Lindego wyrazaja dwie proste — ukosna O.CN,
i pionowa PCB,. Z bilansu tego dochodzimy do wnio-
sku, iz w produktach rektyfikacji (t. j. W azocie
i w tlenie) otrzymalismy ilo$é ciepta B'C, ilosé za$
ciepla = PC zostala usunieta, co nie mogto by¢ usku-
tecznione innyt sposobem, jak tylko przez chiodzenie

*) Ciag dalszy do str, 185 w Nr, 12 r. b,

zapomoca opisanej wyzej wezownicy, ktéra otacza
dolng kolumne. Tak wiec owa wezownica, pobierajac
cieplo od dolnej kolumny, powoduje swego rodzaju
deflegmacje na samych pétkach tej kolumny, a wiec
deflegmacje te, jako niezalezna od deflegmacji nor-
malnej, nazywa¢ bedziemy deflegmacja dodatkowa.
Rozpatrzmy teraz bilans cieplny dolnej kolumny,
Powietrze wchodzi przez zawér redukcyjny z we-
zownicy kotla, zachowujac swa wartoéé cieplna, wy-
razong punktem B,. W kolumnie tej rozklada sie ono
na 56-procentowy (t. j. zawierajacy 44% N,) tlen (kto-
rego wartoé¢ cieplna wyraza punkt T na wykre-
sie cieplnym, a temperaturg okresla punkt T na wy-
kresie izobar dolnej kolumny) i 98% azot, wyrazajacy
sie¢ na wykresie izobar dolnej kolumny punktem a,
narazie blizej nie okre$§lonym. Jak méwilismy wyzej,
rektyfikat wychodzi z dolnej kolumny w postaci mie-
szaniny cieczy z para. Aby okreélié pewne granice,
w jakich wahaé si¢ moze stosunek cieczy do pary
w tym rektyfikacie, przypatrzmy sie nieco blizej za-
silaniu dolnej kolumny. Do kolumny tej wchodzi po-
wietrze w postaci mieszaniny cieczy z para, choéby
nawet w wezownicy bylo ono catkowicie skroplone,
gdyz po przejsciu przez zawér redukcyjny, kosztem
spadku preznoéci, a wiec kosztem obnizenia tempe-
ratury, ciecz czesciowo paruje **); odpowiedni stan
powietrza na poélce zasilanej wyraza na wykresie izo-
bar dolnej kolumny punkt B,. Na pélce tej powietrze
rozklada sie na ciecz i pare, co na wykresie cieplnym
wyraza nam prosta ZB.Z'. Zrébmy teraz szereg za-
tozen, ze rektyfikat, t. j. azot 98%, posiada wartoéé
cieplna, wyrazona punktami a@,, a,, a, lub a. Punk-
tom tym w bilansie cieplnym kolumny dolnej odp-
wiadaja ,mieszaniny fikcyjne” produktéw rektyfika
cji tej kolumny wyrazone punktami B,, B,, B, lub B,

22) Co wyjasnia nam rys. 4.

_.Ih.
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z ktérych 'dwa pierwsze leza wyzej punktu B,, a punkt
B — nizej tego punktu. Jak wyjasniliémy wyzej, cie-
plo deflegmacji nie moze byé mniejsze od pewnego
(czysto itecretycznego) minimum, ktére okresla kie-
runek prostej ZZ’' na wykresie wartosci cieplnych,
a poniewaz prosta ZZ' (jak to réwniez wyzej zostale
wyjasnione) przechodzi przez punkt B,, wiec punkt
B. ckreslitby nam prosta bilansu cieplnego produk-
téw rektyfikacji TB.a. przy owej minimalnej de-
flegmacji. Tej minimalnej deflegmacji musiatoby od-
powiada¢ i pewne minimum ciepla wprowadzonego
do kotta dystylacyjnego dolnej kolumny i okreslone-
go punktem P,. W tym wypadku granicznym, bilans
dolnej kolumny bylby nastepujacy. Na 1 mol powie-
trza wprowadzilibyémy do kotta dystylacyjnego ilose
ciepla B'P,; deflegmacja ,,dodatkowa” pobralaby ilos¢
ciepta P.C, deflegmacja normalna — CB,; pozostale
cieplo B'B, roztozyloby sie na ciepto produktéw rek-
tyfikacji, a mianowicie na cieplo cieczy wyczerpancj
(TT' na 1 mol tlenu cieklego) i cieplo rektyfikatu
(@,0' na 1 mol azotu). Punkt P, bylby okreslony
wedlug zasad wylozonych wyzej na rys. 3. Tak wiec
punkty B,, B; i odpowiadajace im punkty a, a, wy-
razaja wypadki niemozliwe ze wzgledu na stan réw-
nowagdi pomiedzy ciecza i para na pilice zasilanej.
Zatozyliémy ‘jednak, %e powietrze wchodzi do
kolumny z wartoécia cieplna okreslona przez punkt
P, klory lezy wyzej niz P,. Tej iloéci ciepta, wpro-
wadzonej do kolumny, przy danym skladzie produk-
tow rektyfikacji odpowiada écisle okreslone cieplo de-
flegmacji, ktére rowniez na podstawie rys. 3 wyzna-
czyé mozemy. Bedzie to iloé¢ Ea, gdzie punkt E
okreslony zostal przez kierunek prostej TP. Ponie-
waz do kotla wprowadziliSmy na 1 mol powietrza
iloé¢ ciepta PB., wiec ilo§¢ te¢ w przeliczeniu na
1 mol cieczy wyczerpanej ockresla prosta EB.zz'K.
[losé ciepla pobranego przez deflegmacje, przeliczona
na 1 mol powietrza, bedzie Q,—PB. Poniewaz de-
flegmacja dodatkowa pobiera ilosé ciepta PC, wigc
na deflegmacje normalna pozostaje ilos¢ CB.

Punkt a zalezy od wustroju deflegmatora, t. j.
od ilosci odcieku dodanego do rektyfikatu. Punkt a.
okresla to teoretyczne minimum ciepla deflegmacii,
jakie jest niezbedne ze wzgledu na sklad rektyfikatu
dolnej kolumny; wyznacza on zatem te minimalna
iloéé odcieku z deflegmatora, jaka musi byé dotaczo-
na do rektyfikatu, Tak wiec punkt a. bedzie to gér-
na granica dla punktu a. Co sie za$ tyczy dolne;j
granicy tego punktu, to zalezy ona zapewne od sto-
sunkéw, panujacych na poszczegélnych poétkach ko-
lumny.

Deflegmator dolnej kolumny jest réwnoczesnie
kotlem dystylacyjnym kolumny gérnej, a wiec iloéé
ciepta CB pobrana przez 6w deflegmator bedzie réw-
nocze$nie iloscia ciepta dostarczona do kolumny gor-
nej, co w przeliczeniu na 1 mol tlenu, jako osta-
tecznego produktu rektyfikacji, da nam iloé¢ FO..
Z rozkladu temperatur w obydwéch kolumnach (po-
kazanego na rys. 1 przy wykresach izobar) wynika,
ze iloéé¢ ciepla CB jest wielkosécia nieznaczna: ciecz
wyczerpana kolumny gérnej posiada temperature oko-
lo 90° K, a temperatura pary ogrzewajacej te ko-
lumne, t. j. {emperatura oparéw z gornej potki ko-
lumny dolnej nie moze byé znacznie wyzsza od 92°
Im mniej czysty jest tlen otrzymywany w goérnej ko-
lumnie, tem nizsza bedzie jego temperatura, a wiec
tem silniejsza bedzie deflegmacja, — tem nizej na
wykresie cieplnym bedzie lezal punkt B.

Punkty Ti C réw-
niez s4 z soba do pew-
nego stopnia zwigza-
ne. Im]silniejsza jest
deflegmacja ,dodatko-
wa",tem ,lepszy" azot
otrzymujemy z dolnej
kolumny, lecz'rowno-
czeé$nie otrzymujemy
sgorszy" tlen: ,gor-
szy" tlen z dolnej ko-
lumny, zasilajac ko-
lumne goérna, da ,gor-
szy" tlen jako produkt
ostateczny, a ten tlen,
jako posiadajacy niz-
szg temperature, be-
dzie silniej chtodzil
kolumne dolna, czyli
da silniejsza deflegma-
cje dodatkowa;rowno-
czeénie 1 deflegmacja
snormalna* (t. j. CB)
U bedzie wieksza 23),
1 wskutek wzrostu r6z-
nicy temperatur.

2t

Tak wiec bilans
cieplny gornej kolum-
ny bedzie nastepuja-
cy: z tlenem i azotem,
wprowadzonemi z ko-
lumny dolnej, dostarczyliémy przecietnie, liczac na 1
mol powietrza, B’'B kaloryj; kociol dystylacyjny
otrzymal CB kaloryj (t. j. iloéé ciepla pobrana przez
deflegmator dolnej kolumny). Tak wiec prosta ukoséna
O.CN, i prosta pionowa CBB' charakteryzujg nam
w zupelnosci bilans cieplny gérnej kolumny.

Ze wzgledu na zasilanie gérnej kolumny tlenem,
otrzymanym w kolumnie 'dolnej, minimum ciepta do-
starczonego do kolumny gérnej okre$la nam odcinek
CB,, a w przeliczeniu na 1 mol tlenu 56% — odci-
nek O.f,, Widzimy jednak, ze wielkosci te nie maja
znaczenia realnege, ze wzgledu na stosunki panujace
w kolumnie dolnej.

Logika zjawisk, ktére zachodza w aparacie Lin-
dego, w rzeczywistosci jest nieco odmienna od tej,
jaka postugiwalismy sie w rozumowaniach powyz-
szych. O przebiegu tych zjawisk decydowaé beda na-
stepujace czynniki: 1) stan cieplny powietrza, wcho-
dzacego do wezownicy, ktéra ogrzewa idolna kolumne,
2) zdolnoéé tej wezownicy przencszenia ciepta od
powietrza ogrzewajacego do tlenu, zawartego w ko-
tle dystylacyjnym (t. j. wielkosé powierzchni ogrze-
wanej, spotozynniki przenoszenia ciepla, réznice tem-
peratur i t. p.), 3) zdolno$¢ przenoszenia ciepla in-
stalacji do chlodzenia dolnej kolumny oraz zdolnoéé
przenoszenia ciepla deflegmatora, 4) nastepnie ilos¢
cieczy skroplonej, ktéra deflegmator dofacza do rek-
tyfikatu kolumny dolnej, 5) liczba polek kazdej ko-
lumny 1 miejsce doprowadzania cieczy surowej,

Rys. 5. Jednokolumnowyiaparat Lin-
dego.bez deflegmatora.

" PR

3) W najblizszym czasie mamy zamiar przeprowadzi¢
dalsze studja graficzne nad zaleznoscia pomiedzy punktami
T i C na wykresie cieplnym dolnej kolumny. Oddajac prace
niniejsza do druku, zauwazylem, Ze prosta laczaca te punkty
(TC) powinna przecinaé krzywa wartoSci cieplnych pary dla
kolumny dolnej w punkcie, w ktérym odpowiednia para zawiera
mniej niz 98% Na: w przeciwnym bowiem razie deflegmacija
,normalna’ nie bylaby mozliwa. Cz. Gr.
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6) wreszcie sprawnosé izolacji i t. p. 7) Na wyniki
rektyfikacji wywiera wpltyw réwniez 1 szybkosé, z ja-
ka dostarczamy sprezone powietrze do aparatu, gdyz
od szybkosci tej zaleza nietylko spélczynniki przeno-
szenia ciepta w poszczegélnych czesciach aparatu,
lecz rowniez i liczba potek t. zw. idealnych, lub Hteo-
retycznych, t. j. liczba takich pélek fikcyjnych, na
ktérych mamy réwnowage pomiedzy ciecza a para
(zgodnie z wykresem izobar): potki te nie sa iden-
tyczne z potkami realnemi. Stosunek liczby pélek teo-
retycznych do liczby pétek realnych maleje, ¢dy wzra-
sta szybko$¢ zasilania aparatu sprezonem powietrzem,
a wiec im szybciej dostarczamy powietrze do apa-
ratu, tem wyniki frakcjonowania sa gorsze.

Widzimy wiec, ze wyniki rektyfikacji sa bardzo
skomplikowana ' funkcja wymienionych wyzej czyn-
nikéw; aby choé¢ w ogélnych zarysach zorjentowaé sie
w tych skomplikowanych zjawiskach, zmuszeni jestes-
my obecnie (w braku bardziej racjonalnych metod ba-
dania) przeprowadzaé nasze rozwazania teoretyczne
metoda pozornie nielogiczna: zamiast poszukiwaé, ja-
kie beda wyniki rektyfikacji w warunkach przez nas
zalozonych, zalozyliSmy zg6éry owe wyniki 1 staramy
sie wyjasni¢ warmmnki, w ktérych je otrzymaé mozna *').

Sadzimy, ze metoda przez nas stosowana, pole-
gajaca na graficznem ujeciu zjawisk, predzej dopro-
wadzi do wyjasnienia istoty tych zjawisk, niz meto-
da czysto analityczna, ktéra postugiwat sie p. Victor
Fischer przy badaniu jednokolumnowego aparatu Lin-
dego w pracy, drukowanej przed niespeina dwoma
laty w Zeitschr, VDI (Nr. 2526, r. 1924) *°),

Z podanych wyzej rozwazan nad zjawiskami, ja-
kie zachodza w dwukolumnowym aparacie Lindego,
aczkolwiek rozwazania te sa jeédynie préba wyjasnie-
nia tych zjawisk, mozemy juz obecnie wyprowadzi¢
pewien wniosek praktyczny: ma sprawno$é dzialania
aparatu powazny wplyw wywiera racjonalne chio-
dzenie dolnej kolumny produktami rektylikacji, na-
zwane przez nas deflegmacjq dodatkowq.

) W artykule niniejszym nie podajemy stanu réwnowa-
gi na poszczegélnych pétkach  tcoretycznych” kolumny. Stan
ten okreslilismy zapomoca zmodylikowanej przez nas metody
graficznej p. Savarit'a (Przem. Chem. r. 1925, Nr. 4, sir.
75), lecz narazie z odpowiednich wykreséw nie wyprowadzi-
iSmy jeszcze dalszych wnioskéw praktycznych, 508

z. Gr.

) W pracy tej p. V. Fischer bada metoda Hausbranda

jednokolumnowy aparat Lindego bez deflegmatora (rys. 5),
w ktérym tak samo, jak i w aparacie przez nas opisanym,
sprezone powietrze ogrzewa wezownice kotla dystylacyjneg ;
Z wezownicy tej skroplone powietrze wprowadzone zostaj. przez
zaw6r redukcyjny na gérma pétke kolumny, gdzie, laczac sie
z oparami z pétki nizej umieszczonej, wydziela jako rektyfi-
kat techniczny azot (zawierajacy okolo 92% obj. N:); z kotla
dystylacyjnego tego aparatu odplywa prawie 99% ciekly tlen,
Orna cze$é¢ aparatu stanowi chlodnica, w ktérej powietrze,
zanim wejdzie do wspomnianej wezownicy kotta dystylacyjne-
go, studzi sie kosztem produktéw reletyfikacji.
Temperature powietrza wchodzacego do wezownicy, ogrze-
Wajacej aparat, p, Fischer przyjmuje — 129° C, t. j. 144° K.
emperature te przyjeliémy w naszych rozwazaniach dla apa-
ratu dwukolumnowego. Dla aparatu jednokolumnowego bez de-
flegmaciji, temperatura ta wydaje nam sie zbyt wysoka, gdyz
wartoé¢ cieplna powietrza sprezonego, wchodzacego do wezow-
nicy, réwnac si¢ powinna (w aparacie jednokolumnowym) sumie
wartoéci cieplnych produlctéw rektyfikacji (cieklego tlenu i lot-
nego azotu). Dla aparatu dwukolumnowego, réznice pomiedzy
wartoscia ocieplna powietrza ogrzewajacego a wartoscia
CIQPI‘I}B produktéw rektylikacji powoduje ,deflegmacja dodat:
l"OWE'I - Prawdopodobaie do wezownicy aparaiu, opisanego przcz
p. Fischera, powietrze wchodzi juz czeéciowo skroplone, a wigc
0 temperaturze nizszej od krytycznej,

Jezeli ochlodzimy silniej kolumne, to tem sa-
mem stabiej uchtodzimy powietrze ogrzewajace: otrzy-
mamy zalem silniejsza dystylacje i silniejsza defleg-
macjeg, a wiec, zgodnie z ogdlng teorja rektyfikaciji,
lepsze rozirakcjonowanie produktéw rektyfikacji lub
moznoéé szybszego dostarczania powietrza do apara-
tu. W opisie podanym przez nas na poczatku pracy
niniejszej, przyjelismy (weldlug dzieta Waesera , Luft-
stickstoffindustrie”, str. 420—424), ze dolna kolumne
chlodzi (rys. 1) wezownica zewnetrzna, ktéra w tym
wypadku musiataby stykaé sie ze $ciankami aparatu.
Dowiadujemy sie, ze wezownica ta bywa umieszcza-
na wewnatrz dolnej
kolumny, co wydaje
sie nam bardziej racjo-
nalnem. Nie wydaje
si¢ nam jednak rzecza
racjonalna, by w we-
zownicy tej umiesz-
czad rurg do powietrza

Al =5 =S sprezonego, ktére o-
ﬁ grzewa tlen i azot i
tem samem oslabia
sdeflegmacje dodatko-
N wa". Z rozkladu tem-

2 peratu wynika, ze le-

piej bedzie tlen skro-
plony wprowadzi¢ do
wezownicy chlodzace;j
dolna cze$¢ kolumny
dolnej (rys. 6), a azot
do wezownicy umie-
szczonej wyzej. Ponie-
- waz nie tylko sam apa-
L rat, lecz réwniez i ru-
ry, chlodzace sprezone
d powietrze, wymagaja
dobrejizolacjiod wply-
wu temperatury sali
fabrycznej, wiec ogdl-
na powierzchnie ze-
tkniecia z tem powie-
Rys. 6. Dwukolumnowy apar. Lindego. trzem nalezy o ile mo-
zno§ci zmniejszy¢, przeto aparat dwukolumnowy nalezy
dobrze zizolowa¢, a dookola’tej izolacji przeprowadzi¢
wezownice z rurami do przeciwpradowego studzenia
powietrza sprezonego, ktéra réwniez z zewnatrz musi
byé¢ dobrze zizolowana *°).

*) Opisy aparatéw do rektylikacji powietrza réznych sy-
stem6w, pomysléw Lindego i Claude'a, czytelnik znajdzie
w Encyklopedji Ullmanna, t. X, str, 11 i nast. t. XI, str. 6
i nast. i w cytowanem wyzej dziele Waesera.

Nad wlasnosciami termodynamicznemi powietrza w ni-
skich temperaturach pracuje réwniez Seligman, ktérego
studja drukowane byly w Zeitschr. f. Kilte-Industrie r. 1922,
str. 77, 99, 122, 146 i w 1. 1924, str, 102 i 129,

Teorje rektyfikacji powietrza, w formie jednak bardzo
ogolnej, podal réwniez inz. Gay w czasopismie ,,Chaleur et
Industrie” (marzec i kwiecien r. 1923): ,La tihéorie thérmique
de la distillation et de la réctification de l'air”,

Zgodnie z terminologja, ustalona w ,Przegladzie Techn."”,
w pracy niniejszej wprowadzone zostaly nazwy ,wartosé ciepl-
na" i w “skréceniu ,cieplik” (na 'rysunku 1) zamiast nazwy
,zawartos¢ cieplna” (,,Waermeinhalt™), ktérej Jazywam stale
raréwno w mych wykladach, jak i w innych pracach druko-
wanych w czasopismach (naprz. w wyzej wymienionej pracy,
w , Przem. Chem." i w ,,Gaz, Cukr."), €3-Cr
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Wytwarzanie azotniaku i jego przer6bka.’

Napisal E. Berger, inz.

r. 1906 produkcja $wiatowa azotniaku wyno-

sita 500 tonn, w roku 1910 — 30000 £, w r.

1911 — 54 000 ¢, w r. 1913 — 223 600 ¢. Naj-

wiekszy jednak rozw6j produkcji przypada na okres
wojny.

W Niemczech wzmozony wyréb azotniaku,
facznie z potezna produkcja amonjaku, umozliwit od
czasébw wojny obejécie sie¢ bez nawozéw azotowych
dowozonych, a w szczeg6lnosci bez saletry chilijskiej.

Najwiecej azotniaku produkowaly w czasie woj-
ny nastepujace wytwérnie: Trostberg - Margarethen-
berg¢ w Bawarji (wyzysk. energje wodng rzeki Alz)
—ok, 75000 ¢ rocznie (wlasno§é ,Bayerische Sticks-
toffwerke A. G.", zalozona w r. 1908), Piesteritz pod
Wittenbergiem w Saksonji (na weglu brunatn.) i Cho-
rzow (Slask Gérny) na weglu kamiennym 7).

Précz powyzszych wytwérni, w Niemczech by-
ty jeszcze czynne nastepujace wieksze wylwoérnie
azotniaku: Knapsack pod Kolonja, Gr. Kayna i Wald-
shut w Badenji (ta ostatnia stanowi wlasnosé szwaj-
carskiego Tow. ,Elektrizititswerk Lonza"), o 1lacz-
nej produkcji okoto 150 000 ¢ azotniaku rocznie %),

Wytwoérnie azotniaku w Piesteritz i Chorzowie
zostaty wybudowane podczas wojny, jako wytwér-
nie rzadowe (Reichsstickstoffwerke). Utrata Chorzo-
wa spowodowata dalsza rozbudowe wytwérni w Pies-
teritz i w Trostberg.

Pierwsza z tych wytwoérni jest najwieksza z czyn-
nych obecnie wytworni tego rodzaju; o ogromie jei
§wiadcza ponizsze dane. Wytwérnia w Piesteritz po-
lozona jest nad Laba, na linji Berlin—Halle. Energii
dostarcza sitownia, zainstalowana na pokitadach we-
gla brunatnego w Golpa-Zschornewitz w odleglosci
okolo 25 km od wytworni, Centrala elektryczna wy-
twarza 100 000 kW, z ktérych 35 000 przesyla sie de
Berlina, za$§ okoto 65000 kW zuzywaja wytwdrnie
karbidu i azotniaku. Jest to zuzycie energji elektryc:-
nej wieksze, niz na o$wietlenie Berlina.

Energje uzyskuje si¢ pod postacig tréjpradu o
napigciu 80 000 woltéw. Na piece karbidowe przypa-
da 56 000 W, zas okolo 8 000 W idzie na wiazanie
azotu na azotniak, operacje pomocnicze i t. p. Roz-
chéd wody, dostarczanej z faby, wynosi przeszto
4000 m/godz., czyli rowny jest zuzyciu wody przez
miasto o 1,5 miljonowej ludnosci.

Fabryka karbidu sktadata sie poczatkowo z 8 pie-
céw o mocy 8 000 kW kazdy. Pézniej dobudowano
jeszcze dwa. Z mich siedem jest stale w ruchu, do-
starczajac okolo 400 ¢ karbidu dziennie., Wydajnosé
léanbi‘wdu wynosi przecietnie 7,5—7,8 kg ma kilowat-

zien,

Karbid do wytwoérni azotniaku dostarczany jest
w formach, w ktérych zostal odlany. Zawartoéé tych
form (700—800 kg karbidu) zostaje wprost tadowana
do famaczy. Piece azotniakowe, w liczbie 720, sg {ypu
opisanego wyzej.

*) Ciag dalszy .do str, 191 w Nr. 12 r. b.

'7) Obecnie Paristwowa Fabryka Zwiazkéw Azotowych,
]ﬁtéfe'i poéwigcony zostanie ostatni rozdzial niniejszego arty-
utu.

18) Wytwérnie w Knapsack i Gr. Kayna juz od dluiszego
czasu sg nieczynne.

Azot wytwarzamny jest w aparatach Lindego, Od-
dzial azotowy zaopatrzony jest w 6 przyrzadéw,
z latérych kazdy moze wytwarzaé 1600 m® azotu na
godzine. Cztery aparaty sa stale w ruchu, zas dwa
pozostaja w zapasie.

Otrzymywany azotniak, po rozdrobnieniu i od-
gazowaniu, zostaje zmieszany z olejem mineralnym
w duzych bebnach. Gotowy produkt dostarczany jest
rolnikom w workach jutowych, wylozonych papierem
pergaminowym.

Duza role w czasie wojny odegraly wytwérnie
azotniaku w Skandynawiji. W Norwe gji azotniak
wytwarzany byt w Odda (Hardanger Fjord) i w Indre
Aalvik (Hardanger). Pierwsza z tych wytwérni, za-
lozona w 1908 r., rozporzadzata sila wodna 65 000
KM i pracowala sposobem Franca-Caro. W czasie
wojny, roczna jej produkcja przewyzszala 100 000 ¢
azotniaku, Wtlascicielem wytwérni w Odda, obecnie
nieczynnej, jest ang. Tow.: ,Nitrogen Products and
Carbide Co Ltd.” w Londynie, zjednoczone od r. 1919
z Alby United Carbid Factories Ltd.

Druga z wymienionych wytwérni pracowala me-
toldg Carrlsona,

W Szwecji azotniak (sposobem Franca-Caro)
wytwarzaja Zaklady w Alby (dawniej angielskie, o-
becnie wlasnoéé Stockholm Superfosfatfabriks A.
B.). Wtasnoscia tegoz T-wa jest wytwérnia azotniaku
nad Ljunganem (met. Carlsona).

Szwajcarji, jedna z wytwérni w Martigny
(kanton Wallis) nalezy do francuskiego ,,Société des
Produits Azotés" (met. Franka-Caro), o zdolnoéci pro-
dukcyjnej 8—12 000 tonn azotniaku. Druga, w Gam-
pel (Elektrizitatswerke Lonza) pracuje sposobem
Polzenjusza.

We Francijipostepujaca ciggle rozbudowa sil
wodnych doprowadzita do znacznego rozwoju spo-
sobu azotniakowego. Do najdawniejszych wytworni
nalezy tu Notre Dame de Briancon (Savoie). Wtaéci-
cielem jej, jak réwniez kilku innych wytwérni fran-
cuskich azotniaku, jest wspomniane wyzej Société
des Produits Azotés (Fabryki: w Bellegarde, o zdol-
noéci produkcyjnej 24 000 tonn, i w Lannemezan —
60 000 tonn). Nalezaca do Cie d'Electricité Indu-
strielle wytwérnia w Marignac, o 6 duzych piecach
karbidowych, produkujaca okoto 36 000 tonn azotnia-
ku rocznie, wytwarza ten ostatni w piecach ciagtych,
wlasnej konstrukeciji. Wreszcie Société des Usines Fré-
det posiada w Brignoud wytwérni¢ na 30 000 ¢ azot-
niaku rocznie, za§ C-ie de Saint Gobain w Modane—
na 15000 tonn. Zdolnoé¢ produkcyjna wytwoérni fran-
cuskich wynosila w r. 1923 okoto 160 000 tonn azot-
niaku rocznie. Rzeczywista natomiast produkcja wa-
ha sie w granicach od 50 000 do 60 000 tonn.

W Stanach Zjednoczonych Pélnoec-
nej Ameryki wyrobem azotniaku zajmowa-
ta sie przed wojna ,, American Cyanamide Co", zato-
zona w 1. 1907, Pierwsza wytwérnia tego T-wa po-
wstata w Niagara Falls, Ontario (Kanada). Produk-
cja azotniaku wzrastala stopniowo z 12 000 ¢ w roku
1909/10 do 65000 f w r, 1919. Powyzsze T-wo nabyto
w r. 1916/17 caly kapital akcyjny ,,Ammo-Phos Cor-
poration” w Warners, N. Y., gdzie przez czas pewien
produkowano fosforan amonowy ([NH,] H, PO,).
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Do najwiekszych wytwérni azotniaku nalezy zbu-
dowana w czasie wojny na zlecenie rzadu St. Zjedno-
czonych wytwérnia w Muscle Shoals (North Alaba-
ma). Produkcja dzienna karbidu obliczona jest na
475 t. Azot otrzymywany jest tu z powietrza metoda,
Claude'a. Azotowanie odbywa sie w piecach o wyso-
koéci 163 cm, przy érednicy wewnetrznej 87 cm i gru-
bosci §cian 22,5 cm (patrz rys. 2b).

Elektrody weglowe maja dtugo§é 200 cm i $red-
nice 16 cm. Do kazdego pieca azotniakowego (wy-
twérnia posiada ich 1536) zatadowuje sie 730—750 kg
karbidu. Rozgrzewa sie piece pradem o matezeniu
200—250 amp. 1 napieciu 100 woltéw, w przeciagu
20 minut, poczem juz dalsze ogrzewanie odbywa sie
zapomoca pradu o natezeniu 100—150 amp, i napie-
ciu 50 woltéw. Trwa ono 12 godzin, za$ ostatnie 28
godzin reakcja zachodzi bez dopltywu ciepta zewnetrz-
nego.

Wytwoérnia azotniaku w Muscle Shoals*®) byla
probnie uruchomiona w r. 1919 r. na przeciag 2-ch
miesiecy, obecnie za$ jest nieczynna i stanowi, na wy-
padek wojny, zrédlo rezerwowe wiazanego azotu dla
Departamentu Wojny Stanéw Zjednoczonych.

Od péhtora roku, w zwiazku z propozycjami zna-
nego przemyslowca amerykanskiego H. Forda, oma-
wiana jest sprawa wydzierzawienia wytworni przed-
sigbiorstwu prywatnemu.

Powyzszy, aczkolwiek niekompletny, przeglad
wytwoérczo§ci azotniaku w wystarczajacym stopniu
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wykazuje, jak powazne miejsce zajmuje sposéb cyja-
namidowy $réd urzeczywistnionych technicznie spo-
sobow wiazania azotu.

Potwierdzaja to réwniez nizej przytoczone dane,
zaczerpniete z ostatniego sprawozdania Brytanskiego
Zwiazku Producentéw Siarczanu Amonu *),

Swiatowa produkcja azotu wiqzanego w tonnach azotu.
1LV 23-31.V24r, 1.VI24—31.V 95T,

Saletra chilijska . 345 400 368 800
Siarczan amonu z kok-
sowni i gazowni . 279 400 295000
624 800 663 800
Siarcz. amonu synt. 234700 258 800
Azotniak *) . 105600 116 800
Saletra wapn. (norw) . 18 300 25400
Inne synt. zwiaz. azot. 52 800 61 000
Ogoétem, 1036 200 1125800

Z powyzszego zestawienia widzimy, ze na azot-
niak przypada 10% ogblnej iloéci wiazanego azotu,
wydobywanego i wytwarzanego obecnie, za§ okoto
25% azotu, otrzymywanego z powiefrza.

W r. 1924/25 produkcja azotniaku (w przelicze-
niu na produkt 19%) wyniosta 615 000 ¢.

(d. c. n.)

Nowoczesne syntezy amoniaku z azotu i wodoru.

Napisal dr. J. H. Frydlender, Parys.

IIL,

a podstawie powyzszych wywodéw, tatwo sfor-

mutowaé réznice zasadnicza pomiedzy sposo-

bem Casale'a a metodami Haber’a i Claude'a
oraz innemi sposobami syntezy amoniaku.

W sposobie Casale’a temperatura waha sig, jak
u Habera i Claude'a, pomiedzy 500—600° C. Ciénie-
nie natomiast jest wyzsze niz u Habera, lecz nizsze
niz u Claude'a: na poczatku 500 af, a po tygodnio-
wem uzyciu katalizatora — 650 — 700 at.

Casale postuguje sie pojedyncza kcmora katali-
zacyjna i, w przeciwienistwie do Claude'a, powraca
do kotowego ruchu gazéw.

Nizsza wskutek zmniejszonego ci$nienia wydaj-
nos¢ reakcji wytwarza tez mniej ciepla i zmusza do
sztucznego ogrzewania gazéw przed zetknieciem z ka-
talizatorem. Rys. 5 daje schematyczna budowe ko-
mory reakcyjnej Casale’a. W érodku miesci sie opér
elektryczny 3 otoczony dwiema rurami, pomiedzy kto-
remi umieszczony jest katalizator 4. Zewnatrz rury
te odgrodzone sa od grubej ostony walcowej dwoma
Przewodami spiralnemi 2 i 2/, przylegajacemi do §cian-
ki ostony i stanowiacemi wymiennik ciepta pomiedzy
gazami §wiezemi a gazami, ktére juz przeszly przez
!{omorq katalityczna, Gazy $wieze (mieszanina azotu
1 wodoru) wchodza przez przewéd 1, ida zZwojem 2,
Wcl}odzq do przestrzeni §rodkowej, gdzie sie ogrze-
wajq w zetknieciu z oporem elektrycznym, przenika-
Ja nastepnie do komory katalitycznej i wychodza zwo-

—_—

Spos6b Casale‘a.

*) Dokoriczenie do str. 195 w Nr. 12 r. b.
) Koszt jej bez sitowni wyniés! 35000 000 dolaréw.

jem 2', ustepujac ciepla gazom $wiezym. Zespél tych
zwojoéw ochrania gruba armature (ostone) od szkodli-
wego dzialania zbyt wysokich temperatur.

Wydajnos¢ reakeji jest dostatecznie wysoka do
zgeszczenia amoniaku przez zwykle ochladzanie. Ca-
sale nie usuwa jednak amoniaku calkowicie. Pozo-
stawia on w gazach krazacych w komorze, a dopel-
nianych §wieza mieszanina gazowa, 5% amoniaku.
Utrzymywanie stalej tej domieszki pozwala mu za-
pobiec przegrzaniu katalizatora i wszelkim stad wyni-
kajacym szkodliwym konsekwencjom. Dzieje sie to
po czeéci' dzieki temu, iz ciepto wlasciwe mieszaniny
gazowej zwieksza si¢ przez dedanie amoniaku. Glow-
nie jednak dlatego, ze domieszka amoniaku doprowa-
dza system do stanu réwnowagi lub stanu pobliskiego,
zanim stan ten zostalby osiagniety pod wylacznym
wplywem katalizatora, Reakcja stabnie w ten spo-
s6b przed chwila, w kiérej mogtaby sie szkodliwie
odbi¢ na samej sobie i na katalizatorze przez nad-
mierne wywiazanie ciepla.

Metoda Casale’'a opiera sie na uzyciu wodoru
elektrolitycznego i azotu wydobytego z powietrza
przez spalanie w nim tegoz gazu.

Na sposéb Casale'a ministerjum wojny francu-
skie uzyskato licencje dla fabryki w Tuluzie (20 tonn
produkcji dziennej). Caly szereg wielkich przedsie-
biorstw francuskich fabryk przetworéw chemicznych,

) Chemical Age, t. XIII, str. 516 (1925 r.),

?!) Produkecja azotniaku w rzeczywistosci byla wigksza.
Azotniak, przgroblony, np. w Japonji, na siarczan amonu zo-
stal uwzgledniony w rubryce syntetycznego siarczanu amonu.
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(Alais, Frage et Camorgue, Produits Chimiques de
Roche-la-Miniére), kopalni (Mines de Dourges, Lens,
Vicoigne Noeux et Drocourt, Sarre et Moselle) za-
pewnil sobie prawo eksploatowania tego sposcbu.

Sposéb Casale'a przenika tez do Belgji, Szwaj-
carji, Japonji i Ameryki. We Wloszech dwie fabryki
sa w ruchu, jedna w Terni, druga w Neri Montori.
Obie naleza do Societa Italiana Ammoniaca Sinte-
tica.

Pojedyficzy zespot wytworczy obliczony jest prze-
waznie na 7 tonn produkcji dziennej.

Dziwnem w tem zestawieniu wydaé sie moze
fakt, ze we Francji, posiadajacej bardzo szczegolowo
opracowany sposob Claude'a, Casale znajduje teren
dziatalnosci, Metoda Claude'a nie wymaga oczywi-
$cie bezwarunkowo wodoru z gazéw koksowych, mogla-
by wiec znalezé zatcsowanie i w innych dziedzinach
przemyslu, niz koksownictwo.

Trudno na to pytanie daé odpowiedz zupelnie
zadowalajaca. Tyle tylko wiadomo, ze z Francja ofi-
cjalng Claude, zaciety przeciwnik wszelkiej rutyny,
byl zawsze w jak najgorszych stosunkach i ze nigdy
nie doznal zadnego oficjalnego poparcia. Biorac jed-
nak kwestje z ogélnego punktu widzenia, wyrazié
mozna hipoteze, 2e kazda z opracowanych dotychczas
metod posiada wlasciwe sobie zalety i usterki, ktére
siec w wyniku moze zréwnowazg, stwarzajac w ten
spos6b warunki umozliwiajace ich wspdlistnienie,

Przyktadem poshuzyé moze druga metoda wloska,
Fausera, powracajaca w znacznej czeéci do zasad tech-
nologicznych sposobu Habera. Co za§ do sposdbu
Casale’a w stosunku do innych metod, oto kilka in-
formacyj jeszcze, podanych (w numerze z dnia 8 maja
r. ub.) przez pismo angielskie Chemical Trade
Journal, ze wzgledu na prawdopodobna instala-
cje w Anglji wytwérni amoniaku, opartej na tym
wlaénie sposobie. ‘

Rys. 5
Schemat komory reakcyjnej Casale’a.

nZnacznie zmieniony sposéb Habera, powiada
Chem, Trade J., eksploatuje z powodzeniem Syn-
thetic Ammonia and Nitrates Ltd. w Billingham. Do-
prowadzenie do skutku przedsiewziecia tego jest czy-
nem, ktérym Anglja stusznie moze sie szczycié. Lecz
bezpieczefistwo nasze w czasie wojny znacznieby na
tem zyskalo, gdyby$émy posiadali pewna ilo§é rozrzu-
conych po kraju wytwoérni amoniaku syntetycznego.

Naogét zgadzaja si¢ wszyscy na to, ze metody
oparte na sposobie Habera, wtedy tylko sa rentowne,
gdy sa wykonywane w duzej skali. Ot6z zbudowanie
dalszych fabryk tegoz typu i rozmiaréw, co wytwor-
nie w Billingham, doprowadziloby szybko do nadpro-
dukcji, wraz z wszystkiemi stad wynikajacemi nie-
dogodnoéciami. Zamiar taki nie méglby nawet byé po-
wziety przez przedsigbiorstwo prywatne, plan za$ zbu-
dowania kilku podobnych wytworni przez rzad bylby
do wziecia pod uwage jedynie wowczas, gdyby nie dato
si¢ znallez¢ innego jakiego praktycznego sposobu zara-
dzenia trudnosci. Na szczescie sposéb Casale'a zdaje
si¢ odpowiada¢ tym wlasnie warunkom. Rozwiniety on
zostal stopniowo z powodzeniem do 7% tonn wy-

-
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{worczoéci dziennej amoniaku bezwodnego, przebiegl-
szy po wyjsciu z fazy laboratoryjnej przez stadja pro-
dukcji 300 kg, 1000 kg i 3-t. Fakt, iz wiele fabryk
amoniaku wytwarza go sposcbem Casale'a we Wtlo-
szech, we Francji, w Hiszpanji, w Szwajcarji, w Ja-
ponji, w Stanach Zjednoczonych, przemawia za tym
sposobem. Na korzy$§é jego przytoczyé jeszcze nale-
7y, iz nieduza instalacja wytwoércza juz sie handlo-
wo oplaca, i Ze w ciggu niewielu godzin mozna fa-
brykacje wstrzymaé i znéw puscié w ruch, skad moz-
no§é wyzyskania taniej energji z silowni w okresach
ich stabego obciazenia™.

Uwazajac za znamienna decyzje rzadu francu-
skiego wiprowadzenia w Tuluzie sposcbu Casale’a, po-
mimo istnienia we Francji instalacji haberowskiej
i czysto francuskiego sposcbu Claude’'a, Chem. Tra-
de J. przestrzega jednak przed niedocenianiem tych
metod lub metody Fausera i to nawet pomimo fiaska
finansowego towarzystwa, ktére w Anglji przedsie-
wzielo eksploatacje metody Claude’a.

IV. Sposéb Fausera.

A. Zarzuty Fausera przeciw wysokim ci$nieniom.

W celu oceny porownawczej rozmaitych metod
syntezy, warto zatrzymaé si¢ na chwile na zarzutach
Fausera, wylczonych na wloskim Zjezdzie narodo-
wym przemystu chemicznego, odbytym w Medjola-
nie w roku 1924:

1] Zwigkszenie cis$nienia z 200 do 1000 atmosfer
powieksza wczwodrnaséb ilo§é wytwarzanego amo-
niaku i pozwala zmniejszyé wymiary komoér reakcyj-
nych, pochtania jednak o 50% wiecej energji mecha-
nicznej. Wprawdzie teoretycznie praca powinnaby
wzrastaé (jak to zresztag wywadzil takze Claude na tym
samym zjezdzie] proporcjonalnie do Jlogarytmu cis-
nienia, praktycznie jednak przy tych wysckich cis-
nieniach odchylenia od praw termodynamiki gazéw
sa tak wielkie, Ze praca wzrasta w stosunku 1 :1,5.

2) Zwickszenie ci$nienia nie obniza temperatury
najlepszej wydajnosci, przeciwnie za§ — temperatura
ta podnosi sie z podniesieniem cidnienia. (Zarzut ten
Fausera niezupelnie jest uzasadniony, przebieg bo-
wiem syntezy zalezy w znacznej mierze od jakosci
katalizatora. Uzywajac wyzej wspomnianego zelaza
zredukowanego, uczulonego mieszanina tlenkéw po-
tasu i glinu, Larson potrafil ostatnio zwiazaé przy
450° C 70—80% azotu pod ciénieniem 1500 af, i to
po jednorazowem przeprowadzeniu gazéw przez ko-
more katalityczna).

3) Stal juz przy 200 af nie wytrzymuje dziatania
wodoru, przy wyzszych za§ ci$nieniach musi byé za-
stapiona kosztownemi stopami specjalnemi.

4) Dzialanie bardzo intensywne katalizatora pod
wysockiem ciénieniem oplacaé trzeba przedwczesnem
jego zniszczeniem.

5) Jedna z korzysci wysckich ciénied ma byé
oszczedno$é energji z powodu unikniecia $ciskania
wody, stuzacej do pochloniecia amoniaku. Sciskanie
to moze jednak dzieki odpowiedniej aparaturze zostaé
wykonane bez wydatku pracy. Sposéb rozwiazania te-
go zadania stanowi jedna z cech charakterystycznych -
metody Fausera.

B. Technika sposobu Fausera.

Poniewaz s$ciskanie wody i absorbcja amoniaku
stanowi bardzo wazne czynniki sposobu Fausera, zaj-
miemy sie niemi w pierwszym rzedzie,
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Rys. 6 pokazuje uklad schematyczny sprezarki
i kolumny absorbeyjnej Fausera.

Cylinder A pompy dziala ponad tlokiem jak
w zwyklej pompie wodnej, Gdy tlok cpada, zawér ¢
otwiera si¢ i wpuszcza wode, doplywajaca rura o.

Podczas ruchu powrotnego tlok wpedza wode
przez zawér d do kolumny absorbcyjnej. Spadajac
strugami w kierunku przeciwnym ruchowi gazéw zrea-
gowanych (azot, wodér, 5% amoniaku, wprowadza-
nych przewodem m u podstawy kolumny, pachtania
woda amoniak, pozostawiajac go w gazach odpltywaja-
cych przewodem n w ilosci 0,01% zaledwie.

Woda nasycona amoniakiem, zbierajaca sie u spo-
du kelumny, zastaje wessana do cylindra, mianowicie
do komory B, przez podnoszacy sie tlok i poprzez o-
lwierajacy si¢ zawér e. Opadajac za$, tenze tlok wy-
pycha roztwér 25%-wy amoniaku przez dajacy mu
ujscie zawoér f i rure p.

W uktadzie takim réznica cisnien w komorach
A i B sprowadza sie zasadniczo do ci$nienia stupa
wody h, nie zalezy za§ od wysokosci ciénienia w ko-
morze absorbcyjnej. Poniewaz ilo§¢ wody wessanej
réwna sie ilosci wody usuwanej, praca sprowad_za sie
do podniesienia jej na kilka metréw wysokosci. Do-
dajac do tego opér zawcréw i rur, ocenia Fanuser na
20 at calkowity opér, jaki nalezy przezwyciezyé.

Lecz bilans sit przedstawia sie tu jespcze o wiele
lepiej. Ze 100 kg wody wessanej powstaje 147 litrow
roztworu amoniaku, Liczac sie z tem, de}]e Fauser tlo-
czysku s taka grubosé, zeby powierzchnie gérna i doil-
na tloka byly wlasnie w stosunku 100 : 147. Jesli cis-
nienie we wnetrzu komory absorbcyjnej jest réwniez

Rys. 6.
Schemat sprezarki i kolumny absorbcyjnej Fausera.

200 at i powierzchnia gérna tioka 10 c¢m?, nacisk na
ttok z gory ku dotowi réwnaé sie bedzie (200 4- 20) 10
czyli 2200 kg, z dotu ku gérze zas 200 X 14,7 czyli
2940 kg. Réznica 740 kg znacznie przewyzsza opory,
tak iz w rezultacie nie tylko nie trzeba wkladaé pra-
¢y, lecz przeciwnie, wypada pompe hamowaé. Sciska-
nie nie pochlania zalem wecale energji,
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Na podstawie tych wynikéw, Fauser porzuca cal-
kowicie pierwotnie zamierzone czedciowe zgeszczanie
amoniaku w postaci bezwodnej i powraca do cisnien
zblizonych do haberowskich.

Sprawa wytwarzania jaknajtaiszego wodoru
elektrolitycznego stanowi bardzo wazny punkt pro-
gramu Fausera. Z technicznego punktu widzenia, pro-
wadzi go ona do budowy specjalnych kadzi elektroli-
tycznych, rozdzielajacych bardzo doktadnie wodoér
i tlen i uniemozliwiajacych wybuchy,

Caloksztalt syntezy Fausera przedstawia bardzo
dowcipnie pomyslany splot czynnosci, w celu jaknaj-
lepszego wyzyskania ciepta. Ustawiony on jest w kie-
runku odmiennym od sposobu Claude'a, ostatecznym
bowiem produktem jest nie chlorek amonowy, lecz
w pierwszym rzedzie azotan amonu,

Czeé¢ amoniaku utlenia Fauser zapomoca po-
wietrza na kwas azotowy, ktéry laczy nastepnie z a-
moniakiem gazowym, wywiazanym z roztworu 25%-go,
ogrzanego para wodng. Azot odpadkowy z po-
wietrza, ‘pozostalty po utlenieniu, zmieszany z wodo-
rem, idzie do syntezy, woda zas, z ktorej wypedzony
zostal amoniak, uzyta zostaje do elektrolizy i daje
wodér do syntezy i tlen do sprzedazy w butlach sta-
lowych.

Fauser zaleca azotan amonowy jako doskonaty
nawoz, powolujac sie na autorytety niemieckie, ame-
rykanskie i wloskie, uwzglednia jednak réwniez ewen-
tualng produkcje siarczanu amonu,

Ciepto, niezbedne do wypedzenia amoniaku
z 25%-go roztworu, czerpie on w tym wypadku z re-
akcji pomiedzy amoniakiem a kwasem siarczanym,
wysoce egzotermicznej,

Sposéb Fausera eksploatuje we Wioszech Towa-
rzystwo Societa Elektrochimica Novarese, ktére w lip-
cu r. ub, mialo wytwarzaé dziennie 15 tonn amoniaku,
W prowincji Sassori powstaje fabryka na 10 tonn (So-
cieta Sarda Ammonia et Prodotti Nitraci), w Marlen-
go za$, w paoblizu Meranu, inna — na 50 tonn wy-
twoérczosci dziennej,

V. Sposéb Habera.

Sposéb Habera doprowadzony zostal przez u-
czonego tego do wysokiego stopnia sprawnosci, przy
wspétudziale technicznym Badenskiej fabryki barwni-
kéw, z poparciem za$ finansowem panstwa niemiec-
kiego w dobie bardzo dlan krytycznej.

Jakkolwiek niewatpliwie powaznie zagrozony
przez metody konkurencyjne, sposéb ten wciaz jesz-
cze najpierwsze zajmuje miejsce pod wzgledem wy-
sokosci produkcji, a moze i taniosci.

W najblizszej juz przyszlosci fabryki niemieckie,
w szczegblnasci zas polozone w Oppau i w Merse-
burgu wytlwérnie Badeniskiego Towarzystwa, dosieg-
na¢ maja 500 000 tonn zwiazywanego rocznie azotu,

Cecha charakterystyczng sposobu Habera, poje-
tego jako caloksztalt operacji prowadzacych do amo-
niaku, jego soli i przetworéw, jest niezbednosé wiel-
kich instalacyj i stad olbrzymie inwestycje kapitatow.
Pojaé to fatwo, rzuciwszy okiem na poszczegélne fa-
zy tej fabrykaciji, _

Amerykanin R. S. Tour zwiedzil w roku 1919 fa-
bryki w Oppau i w Merseburgu z ramienia U. S. Fj-
xed Nitrogen Commission. W roku 1922 oglasza on
w czasopismie Chemical and Metallurgi-
cal Engineering, obszerne studjum, podajace
sporo szczegéléw o technice syntezy amoniaku, sto-
sowanej w wytworniach Towarzysiwa Badenskiego.
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O zasadzie samej sposobu Habera méwiliémy po-
wyzej wielokrotnie, postaramy si¢ teraz, opierajac sie
na danych Tour'a, przedstawié w ogélnych zarysach
catoksztalt technologiczny syntezy haberowskiej.

Pozostawimy natomiast na uboczu wywody po-
réwnawcze pomiedzy technika niemiecks a amery-
kaniskg syntezy amoniaku, ktérym Tour poswieca du-
zo miejsca. Zbudowana w roku 1917 na produkcije
roczng 10 000 short tons, fabryka w Sheffield istniata
do roku 1919. Towarzystwo Atmospheric Nitrogen
Corporation miato w tymze roku puéci¢ w ruch no-
wa wytwérnie amoniaku. Z drugdiej za$§ strony, rzad
amerykanski, mianowicie Nitrate Division of the Ord-
nance Department, wysyla do Niemiec wspomniang
wyzej komisje, w celu zbadania na miejscu wytwarza-
nia amoniaku, a w szczegélnosci metody Habera. O sta-
nie obecnym syntezy amoniaku w Stanach Zjedno-
czonych nie mamy danych.

' System baderiski obejmuje zatem fazy nastepu-
jace:

1) Wytwarzanie wodoru i azotu;

2) QOczyszczanie gazéw przed zetknieciem ich
z katalizatorem;

3) Synteze amoniaku i absorbcje tegoz;

4) Wytwarzanie nawozéw sztucznych.

1) Wytwarzanie wodoru i azotu.

W syntezie Habera, zrédlem wodoru jest gaz
wodny, bedacy mieszaning wodoru i tlenku wegla,
powstala dziataniem pary wodnej na rozzarzony koks:

C+4+ H.O=CO -+ H..

Tlenek wegla trudny jest do usunigcia. Podczas
gdy Claude wydziela go z gazé6w koksowych skrapla-
niem, Haber utlenia go para wodna do bezwodnika
weglowego, ktéry latwo si¢ daje pochlonaé,

Reakcja pomiedzy tlenkiem wegla a woda: CO +-
H.O = CO, -+ H, wytwarza nadto wodor w takiej
samej iloéci, jak reakcja gazu wodnego. Rézni sie ona
od tej ostatniej tem. iz wymaga obecnosci kataliza-
torow.

Wspélrzednie z wytwarzaniem gazu wodnego,
idzie przygotowywanie gazu generatorowego o wy-
sokiej zawartoéci azotu. Gaz ten jest rodzajem gazu
wodnego ze znaczna domieszka gazéw pochodzacych
z fazy rozzarzania koksu. Posiada on sklad nastepu-
jacy: 5% CO,, 30% CO, 15% H, i 50% N.

Zebrane w osobnych gazometrach o pojemnosci
500 000 stép szesciennych (14 200 m®) gaz wodny i ge-
neratorowy zostaja zmieszane w takim stosunku, iz
mieszanina gazowa zawiera 4% CO,, 39% CO, 38% H.
i19% N..

Po dopuszczeniu pary wodnej do migszaniny tej,
zagrzanej do 500°C, skierowuje sig¢ gazy do pierwszej
z komér katalitycznych, kolumny czworobocznej o
przekroju 10 X 30 stép (3,05 X 9,15 m) o wysokosci
12 stép (3,66 m). Zawartoéé tlenku wegla spada tutaj
do 3%, w drugiej za$ podobnej komorze zostaje, po
dodaniu powietrza i ewentualnie pary wodnej, zni-
zona do 1,5%.

Odptywajace z komér katalitycznych gazy skla-
daja sie z 29,5% CO,, 1,5% CO, 53% H, i 16% N..
Zawieraja one jeszcze, jako skladniki zbyteczne
i szkodliwe, bezwodnik weglowy i resztki tlenku we-
gla.

2) Oczyszczanie gazéw reakcyjnych.

Bezwodnik weglowy wymywa sie woda pod cis-
nieniem 25 atmosfer, wiadomo bowiem, ze rozpusz-
czalnoéé gazm tego wzrasta znacznie z ci$nieniem.

Sprezanie go wchodzi juz do cyklu pieciu spre-
zeni kolejnych, doprowadzajacych gazy do 200 atmo-
sfer. Wymywanie bezwodnika weglowego odbywa sie
w dwunastu kolumnach o wysokosci 40 stép (12,20 m),
wypelnionych krazkami Raschiga. Woda odplywowa
zabiera ze soba caly prawie bezwodnik weglowy za-
warty w gazach; wodér i azot pochloniete zostaja
w stabej tylko mierze,

Pozostaje jeszcze tlenek wegla, w malej wpraw-
dzie ilosci, lecz mimo to niestychanie szkodliwy, po-
niewaz zatruwa on katalizator w ciagu syntezy amo-
niaku,

W celu radykalnego usuniecia tego zanieczyszcze-
nia, $ciska sie gazy do 200 atmosfer i przepuszcza
sie je przez roztwér amoniakalny mréwczanu mie-
dziawego. Roztwér ten pochtania tlenek wegla, wiazac
go chemicznie. Po tej absorbcji, nastepuje inna jesz-
cze — zapomoca tugéw alkalicznych.

Wreszcie sktad gazéw doprowadza sie do sto-
sunku stechiometrycznego pomigdzy azotem i wodo-
rem przez dodanie odpowiedniej ilosci czystego azo-
tu, wydobytego z plynnego powietrza,

3) Synteza amoniaku.

Budowa aparatury do syntezy haberowskiej wy-
magala bardzo starannego uwzglednienia mechanicz-
nych i chemicznych wlasnosci stali w wysokiej tem-
peraturze, w jakiej odbywa sie reakcja pomiedzy
wodorem i azotem.

Do 350°C nie zaznacza sie zaden wplyw szko-
dliwy ciepta na wytrzymaloéé stali, powyzej tempe-
ratury tej nastepuje jednak gwaltowny spadek wy-
trzymatoéci na rozcigganie.

Nadomiar zlego, wodér doéé tatwo dyfunduje
przez rozgrzana stal. Laczy sie on po drodze z we-
glem i tworzy metan, ktéry, nie mogac jak wodor dy-
fundowaé, rozpycha stal i tworzy w niej dziury. Amo-
niak znéw gwaltownie przy wysokiej temperaturze
dziala chemicznie na Zelazo, zmieniajac tez jego bu-
dowe krystaliczna.

Zapobiec szkodliwym tym wplywom mozna bylo
tylko przez do$é zlozone urzadzenia. Kazda z komér
reakcyjnych posiada kadlub stalowy, wytrzymaly na
ciénienie, o érednicy 3% stép (1,07 m) i grubodci
écianki 5 cali (12,7 cm), wysokosci za§ 40 stoép
(12,2 m), z dwéch czesci znitowanych, z ktérych kaz-
da ma 20 stép (6,1 m) wysokoséci. Scianki armatury
tej sa zrzadka przedziurawione, azeby daé ujscie ga-
zom, ktére przez dyfuzje uszly z wnetrza aparatu.

Od wewnatrz armatura wylozona jest na calej
wysokosci ostong stalowa, chroniaca ja od dziatania
bezposredniego gazéw.

We wnetrzu ostony mieséci si¢ komora centralna
cylindryczna, ztozona w gérnej czesci z wlasciwej ko-
mory katalizacyjnej, w dolnej za$ czeéci zawierajaca
wymienniki ciepta pomiedzy gazami zreagowanemi
a $wieza mieszanina gazowa.

W pierécieniu cylindrycznym pomiedzy komora
ta a ostona, wypelnionym cegla ogniotrwala, krazy
izolujacy termicznie azot sprezony.

Pomimo wyzyskania ciepla przez wymiang, swie-
ze gazy musza byé przed wejsciem do komory katali-
zacyjnej podegrzane przez opér elekiryczny, przy
normalnej bowiem szybkosci przeptywu gazéw ciepto
reakeji podnosi temperature zaledwie o 75 do 90°C.
Gazy zreagowane zawieraja czasem 5—6% amonia-
ku, érednio jednak 4—5%.
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Rada Stowarzyszenia Technikow Polskich w Warszawie
zawiadamia Czlonkéw Stowarzyszenia, ze

WALNE ZEBRANIE
odbedzie sie w piatek dnia 16 kwietnia 1926 r. o godz. 8-¢j wiecz.

PORZADEK OBRAD:
1) Wybdr Przewodniczacego i Sekretarza.
2) Odezytanie protokulu Walnego Zebrania z dnia 18 grudnia 1925 r.
3) Odezytanie sprawozdania z dzialalnosei Stow. za rok 1925.
4) Rozpatrzenie i zatwierdzenie bilansu za rok 1925.
5) Rozpatrzenie wniosku, tyczacego sig doraznej pomocy technikom.
6) Komunikaty Rady.
7) Balotowanie kandydatéw na czlonkéw Stowarzyszenia.

8) Wolne wnioski.
[. Komunikaty Kancelarji.

a) Kancelarjs Stowarzyszenia uprzedza p.p. czlonkéw, ze ,Przeglad Techniczny“ wysylany jest opéznia-
jacym sig z oplata czlonkowska dopiero od numeru nastgpujacego po dacie wplaty. Numery zalegle dostarczone
byé mogs jedynie w razie niewyczerpania nakiadu.

b) Kancelarja posiada do rozsprzedazy nastepujace wydawnictwa:

1) inz. K. Gnoiriskiego— ,Piorunochrony“ cena zi, 2,

) e iy 2 .Hygjena o$wietlenia fabrycznego® cena z1. 1,

gy g » ,Jak nalety oswietlaé mieszkanie* cena gr. 50,

4) e % ,08wietlenie pomieszczef szkolnych cena gr. 90,

5) 8. Absdltowskiego J. Szczerskiego—,C2y potrzebne nam lotnictwo“ cena zl. 2,

6) e T »0pis Huty Dnieprowskiej“ cena zl. 5,

7 2 »X-lecie Stuzby Bezpieczefistwa“ cena zi. 4.

8); inz.’ S. K. D;ewnou:skiego »Rzad i Przemysl* cena z}. 1.
UWAGA : Powyzsze ceny (znizone) tylko dla Czlonkéw Stowarzyszenia.

[I. Komunikaty Kol i Wydzialow.

Kolo b. Wychowancéw Politechniki Kijowskiej. Dnia 19 kwietnia r, b. o godz. 7/, wiecz.
w sali N& V odbedzie si¢ doroezne walne zebranie z nastgpujacym porzadkiem obrad: 1) wybdr przewodnieza-
cego, sekretarza i 2 skrutatoréw, 2) odczytanie_ _protokélu poprzedniego zebrania, 3) sprawozdanie Zarzadu,
4) sprawozdanie kasowe, 5) sprawozdanie komisji rewizyjnej, 6) sprawa stosunku Kola do kolegéw niewplaca-
jacych skiadek, 7) dzialalno$é Kola na rok przyszly, 8) ustalenie wysokosei skladki ezlonkowskiej, 9) wybory
nowego Zarzadu i komisji rewizyjnej i 10) wolne wnioski.

Kolo Darmsztadczykdéw podaje do wiadomosei Kolegéw, 2e w érode dnia 14-go kwietnia r. b.
w sali ITT odbedzie sig zwykle miesigezne zebranie kolezefiskie, na ktérem po zalatwieniu spraw biezgeych,
odbedzie sie pogadanka kol. St. Wysockiego na temat: ,Wspomnienia osobiste z przed 25 lat o Pilsudskim
i Wojciechowskim“. Po zebraniu wspélna wieczerza. Zarzad Kota prosi wszystkich bylych wychowaneéw Poli«
techniki w Darmsztadzie o nadsylanie pod adresem Kola Darmsztadezykéw przy Stow. T'echnikéw Polskich
w Warszawie, Czackiego 3-5 swych dokladnych adreséw.

III. Dzial Intormacyjny.

POSADY WAKUJACE: nego opracowania i obiiczen projektdw budawilanych
i sporzgdzania kosztorysow.

24—Technik hud'«t_ywﬂm_'ly ma miasto # na_ witazdy na vPTOWﬂ‘m-Ule. 55 —Inzynler-mechanik z 38-lelmia prakivka w sprawach wa-
celem akwizyefi na artykuly branizy oeramiczno-budowla. gonow kolejowwyeh, towaroznawsiwa, katalogowania bi-
nej poszuldwany za prowizie. _ bljotek specjalnych ‘techniczayich, skromaych wymagad
26—Technlka obezmanego prakiycanie | teoretycziie z praca- poszukuie zajecla wykonawczego na pare godzin, chet—
mi wiwelacyinemi poszukuje Wydzial Powialowy Sej- nie z wyiasdaid z Warszawy. 'W celu, Zzeby sam poznal
miku Sarmefiskiego. Oferty kierowaé do Wydzialu do proponowang robate, @ pracodawsa mom przeékonad de
dn. 10.IV 1926 . - dak mobota bedzie wykonana zgaidza sie pare dni po
4 godziny dztenne zajmowaé begplatnie,
POSZUKUJA PRACY: 57—Technik komumikacH, 14 it prakityki zawodowe] w idzie-
dizimie bodowmiictwa drogowego, mostow, budymlkdw i L. p.
53—Inzynter z T-lenia prakitvka w preedeigbiorsiwach budo- Zdolny organizator. Najchelmiej obeimie kisrownldiwo To-
wianych podeimie sie prowadzenia robdft, konstrukeyi- bét, moze byé ma wyiazd,

Z blizszych informacii o powy2szych posadach korzystaé moga czlonkowie Stowarzyszefi, zgrupowanvech w Zwigzks
Polskich Zrzeszed Technicznych. :
Uprasza si¢ Szanownych Korespondentéw o nadsylanie zmaczkéw pocztowych na odpowieds.
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POSZUKUJE SIE

KIEROWNIKA
ODLEWNI ZELAZA

ze znajomoscia metalurgji z duza prak-
tyka w formowaniu szablonami i na
maszynach. Pozadana znajomosc skom-
plikowanych odlewow cienkosciennych
z piaskowemi rdzeniami.
Znajomos¢é nowoczesne] wewnetrzne]
organizacji 1 administracji odlewni nie-
odzowna.
Oferty z podaniem referencji i warun-
kow: do Biura Rady Zarzadzajace;j
T-wa Starachowickich Zakladow Gor-

niczych w Warszawie, Warecka 15.
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Kupno okazyjne!

5.000 sztuk kluczy do srub 3/4 cal,,
przestawialnych,

patent ,,VELOX“,

Fritz Biittnenr,
Gdansk - Danzig, Abegg - Gasse 2.
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Zaklad Kotlarsko - Mechaniczny
K. PYSZYNSKI i S-ka

Sp. z ogr. odp.
Warszawa, ul. Zelazna N2 54, tel. 296-79.

Wykonywa waszelkie roboty miedziane i Zelazne w za-
kres swojej specjalnodei wehodzace z wlasnych i powie-
rzonych materjalow Budowa kotléw parowych, repara-
cja lokomobil i kotlow parowych, czyszczenie tychie

oraz zndawanie priby LHI.dfOrO\Vl nad kotlami.
Lr:qdaema gorzelni, dystylarni fnrpenrvnnrm browa-
réw, farbiarni, fabryk chemieznych, piecéw, wanien ka- |
pielowych, aparatéw srarfllmcylnyf-h uparatow do wéd
mineralnych, oraz wszelkich weZownic i komunikacji.

Spawanie i cigcie mztali acetylenem.
161n
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W ytaczne Przedstawicielstwo
na Rzeczpospolita Polska

FABRYKI MASZYN PAPIERNICZYCH

. M. VOITH

w Heidenheim (Niemcy)

InZ. Leon Skibiiski, Warszawa, Bracka 5.
tel: 7-34 i 7-4l.
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Catkowite urzgdzenie
Kolejki linowej

ze stacjq zatadowania i wytladowania, o dtugosci
przewozu ok. 2 km, z 70 wézkami po 0,7 m3 po-
jemnosci, z silnikiem napedowym 16 KM, Icznie
z odpow. stupami, mostkami ochronnemi i siatkg
ochronng, natychmiast do spriedania za ok. !/,
kosztéw nowego urzadzenia.
Urzadzenie jest ustroju najnowszego i bylo w ru-
chu tylko kilka dni.
Oferty pod ,kolejka“ przyjmuje Administracja
.Przegl. Techn.®

\ 178n
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SILNIKI ELEKTRYCZNE |

pradu tréjfazowego
od 16 KM do 360 KM, volt 120/210—220/380—500 i 3000
wprost ze skladu i na dogodnych warunkach sprze-
daje Komisja Rewindykacy|na przy Gléwnym Urzedzie
Likwidacyjnym. Warszawa, ul. Foksal M 3. o

Wazne dla Hut, Kopald i przedsighiorstw w rozbudowie.

PRZETARG.

Ministerstwo Kolei sprzeda 5000 tonn sta-
rych szyn kolejowych, zdatnych do ukiadania
na torach bocznicowych.
Szczegbtowe ogloszenla w ,Monitorze® z d 29/III N\a 72,
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Prxzedptata zagranicg . . . 86 z1. rocznie
Cena numeru pojedyficzege . . . . . 1zh
Za zmlang adresu (znaczkami poczt.) . 1=k

T05ASRAE 5252 |

. Cwieré strony
v Jedng damg
Ogloszenia na czerwonej karlce o 50%/, drozej.

s e N
= e e S = = == == T Ceny oqtops:eﬁ e
Jednorazowych: rzy cambwieniu wielokretnych ogloszen
Przedptate kwartalng = . . . «ono.o«o 8zl Za Jedny stronlcs . . ¥ . . . T 200, bez zmiany tekstu, udziela sig nnst.gznlzek'
przyjmuje Administracja 1 Pocztowa Kasa Oszczednoscl 110. za 6-krotoe ogl
na konto M 515 S stromy. ¢ ian. w3 o » =

b2
Doplaty: za 1 utr. okladkl 1w,',. zamé6-
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Masa katalityczna, skladajaca sie z czystego ze-
laza uczulonego przez wlasciwe domieszki, wytwarza
dziennie jedna ‘tonne¢ amoniaku na stopg szescienna
swej objetosci. Wydajnoéé ta odpowiada przeptywo-
wi godzinnemu 40 000 stép szesciennych (1135 m?)
gazéw na stope szeécienna (0,0284 m®) katalizatora.
Dlugosé kontaktu wynosi jedna minute.

Gazy zreagowane przechodza po ochlodzeniu do
aparatow absorbcyjnych, w ktérych pod temze cisnie-
niem 200 af, z jakiem cdplywaja z komory kataliza-
cyjnej, zostaja wymyte woda. Amoniak zostaje pra-
wie zupelnie pochloniety, tak iz w gazach powracaja-
cych do komory katalizacyjnej zawarto$é jego nie
przekracza 0,25%.

Roztwér amoniaku, nasycony pod ci$nieniem, da-
je po znizeniu tegoz amoniak gazowy i roztwér
25%-owy. Jednoczeénie wydzielaja sie doéé znaczne
ilosci azotu i wodoru, ktére powracaja réwniez do
pradu kolowego gazéw reakcyjnych, mianowicie tuz
przed zetknieciem si¢ tychze z katalizatorem.,

Do gazéw za$§ wymytych amoniakiem dodaje sie
$wiezych, zaczerpnietych w gazometrach i przepusz-
czonych przez aparaty oczyszczajace. Czysty azot

z plynnego powietrza stuzy — jake$my to juz wspom-
nieli, — do dokladnego ustosunkowania wodoru i a-
zotu.

Swieze gazy zawieraja jako zanieczyszczenie 0,5—

0,7% skladnikéw obojetnych, mianowicie metanu i ar-

gonu. W czasie fabrykacji, koncentracja skladnikéw
tych zwieksza sie stale, skad pewne niepozadane prze-
suniecie réwnowagi. Azeby utrzymaé ja na wlasci-
wym poziomie, nalezaloby wypuszczaé stale pewna
proporcje gazéw zreagowanych. W praktyce straty

te same sie ustalaja wskutek nieuniknionych nieszczel-
nosci aparatury i przewodéw,

4) Wylwarzanie nawozéw.

Powiemy o niem stéw kilka tylko, uwzglednia-
jac te przebiegi, ktére w szczegdlnosci charakteryzuija
spos6b Habera.

Fabryka baderiska otrzymuje podobno z powo-
dzeniem siarczan amonu przez reakcje pomiedzy a-
moniakiem, kwasem weglanym i gipsem, obywajac sie
w ten spos6b bez kwasu siarczanego.

Reakcja przebiega wedlug réwmania:

2 NH.+CO0.+H.0+CaS0O,—=(NH,).SO,+CaCO,.

Kwas azotowy, wytworzony droga utlenienia a-
moniaku, daje z amoniakiem azotan amonu, nawéz
wysokowartosciowy, nieco zdyskredytowany wskutek
pamigtnej eksplozji w Oppau. Nieslusznie moze, po-
niewaz sadza niektérzy, ze to zupelnie inna, nieznana
substancja spowodowata wybuch.

Wytwarza badenska fabryka réwniez chlorek a-
monu, lecz najciekawszym bodaj w tym szeregu prze-
tworéw fabryki badenskiej jest mocznik. Potaczenie
to, ktorego pierwsza synteza dokonana przez Wohle-
ra w roku 1829 stanowi epoke w chemji organicznej,
wytwarza obecnie baderiska fabryka na wielka skale.

Laczy ona amoniak z bezwodnikiem weglowym do
karbaminianu amonu i rozklada ten ostatni pod cis-
nieniem,

Nadmierimy jednak, ze otrzymuje sie mocznik tez
technicznie z azotniaku i cyjanamidu.

Byé moze, iz w niedalekiej przysztoéci mocznik
wlasnie uzyska palme zwyciestwa we wspélzawod-
nictwie pomiedzy azotowemi nawozami sztucznemi.

Produkcja materjatow wybuchowych w Polsce.

Napisat Dy, Stanistaw Hempel.

aterjaly wybuchowe podzieli¢ mozna na dwie

zasadnicze grupy, stosownie do ich wtasnosci

i zastosowania. Do pierwszej zaliczy¢ nalezy
materjaly kr us z g c e, stosowane do rozrywania skat
i pociskéw, do drugiej—materjaly miotajace,czy-
li-prochy, stosowane w broni palnej, Od materjalow
kruszacych gérniczych wymagana jest przedewszyst-
kiem okre§lona sita kruszaca, nastepnie bezpieczen-
stwo w uzyciu i wlasnoéci niezapalania gazéw ko-
palnianych podczas wybuchu.

Wiasnoéci te otrzymuje sie przez fizyczne mie-
szanie najrozmaitszych sktadnikéw, zawierajacych we-
giel i tlen do jego spalenia. Do sktadnikéw tych na-
lezy saletra amonowa, sodowa i potasowa, chloran
potasu, wegiel drzewny, maka drzewna, nitrozwigzki
organiczne, bawelna strzelnicza, nitrogliceryna i in-
ne. Skladniki te, z wyjatkiem nitrogliceryny, wyra-
biane bywaja poza wlasciwa fabryka materjaléw wy-
buchowych w fabrykach chemicznych. Dlatego fabry-
ki materjaléw gorniczych nie naleza do przemystu
chemicznego.

Materjaly kruszace sa dzié niezbednym $rodkiem
Przy wydobywaniu wegla, rud i kamieni, Przecietnie
Przyja¢ mozna, ze na tonne wegla potrzeba 0,2 kg
materjalu kruszacego, z tego wynika, ze na nasza
'Pl‘Odu_*kciQ wegla, wynoszaca okolo 40 miljonéw tonn
rocznie, potrzeba okolo 8 000 f mat. kruszacych. Ilosé

ta zgadza sie z dokladnemi danemi statystycznemi
Ministerstwa Przemyslu i Handlu,

Obecny polski teren weglowy byl przed wojna
w ogromnej swej wigkszoéci zasilany w materjaly
kruszace przez przemys! niemiecki. W zaborze rosyj-
skim, poza mata fabryka prochu czarnego pod Ogro-
dziencem i fabryka chloranu w Sosnowcu, przemyst
ten mie istnial. W zaborze austrjackim, w wigkszosci
sprowadzano materjaly te z Niemiec. Inaczej bylo
na G. Slasku: dzielnica ta, nalezac do pafistwa nie-
mieckiego, posiadala siedem fabryk materjatéw gor-
niczych, ktére korzystaly z wysokostojacego przemy-
slu chemicznego w Niemczech. Obecnie zaklady te
pracuja dla calego polskiego zaglebia weglowego, pra-
wie calkowicie pokrywajac jego zapotrzebowanie.

Jakosciowo konsumcja materjaléw kruszacych
w gérnictwie polskiem przedstawia sie w sposéb na-
stepujacy. Z og6lnej iloéci materjalow uzywanych
przez G. Slask, przypada na proch czarny 18%), ma-
terjaly amonowe 69%, chloranowe 9,5%, gdy w Za-
gtebiu Dabrowskiem przypada na proch czarny 249,
materjaly amonowe 20% i chloranowe 43%,

Widzimy z tego, ze G. Slask stosuje gléwnie
materjaly amonowe, jako bezpieczne przy gazach
ziemnych w kopalniach wegla, gdy materjaly chlora-
nowe uzywane sa tylko w kamieniotomach i przy wy-
dobywaniu rud. W Zaglebiu Dabrowskiem natomiast
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duze zastosowanie znajduje chloran (miedziankit)
i proch czarny, bowiem lezace tam kopalnie nie po-
siadaja gazow,

Zuzycie poszczegolnych rodzajéw materjaléw
kruszacych w roku 1923 w rozm, dzielnicach Polski
przedstawia sie w sposdb nastepujacy w tonnach:

Zaglebie Slgskie Daqbr. Kral. Razem

Proch czarny 1000 433 40 1473
Amonowe 3800 364 370 4534
Chloranowe 540 780 — 1320
Dynamity 164 216 33 413
7740

W Polsce materjaly gornicze sq wyrabiane w na-
stepujacych fabrykach:

Wojskowa Wytwérnia Prochu w Zagozdzonie wy-
rabia proch czarny i materjaly amonowe. Tow. Akc.
.Lignoza' na G. Slasku, posiadajace trzy fabryki
w Krywatdzie, w Starym Bieruniu i w Pincwicach,
wyrabia proch czarny, materjaly chloranowe, amonc-
we i dynamity. Gérnoslaskie Zaktady Mater. Wyb.
w Gérnych faziskach wyrabiaja miedziankit ze spro-
wadzanego chloranu, jak réwniez materjaly amono-
we. Ostatnio wybudowana zostala instalacja do wy-
robu nitrogliceryny. Sp. Akc. Fabryk Chem. ,Rado-
cha" w Scsnowecn wyrabia elektrolitycznie chloran.

Ogo6lna mozliwa maksymalna produkcja tych fa-
bryk wynosi razem:

Prochu czarnego 5000 ¢
Materjaléw amonowych 5 000 ,,
Chloranowych 2000 ,,
Dynamitu 300 ,,

Z ilosci zuzytych materjatéow kruszacych goérni-

czych w r, 1923 obliczyé mozemy potrzebna do ich
produkeji ilosé surowcéodw:

Saletry amonowej 31700 ¢
Saletry potasowej i sodowej 1100 ,,
Nitrozwiazkéw organicznych 460 ,,
Siarki 130 ,,

Do ostatnich czaséw wszystkie te surowce byly
sprowadzane z zagranicy, co stwierdza, ze nasz prze-
myst materjaléw wybuchowych jest w zupelnosci za-
lezny od importu i Ze nasz przemyslt chemiczny nie
jest w stanie pokryé¢ tego zapotrzebowania. Obecnie
zaklady w Chorzowie zaczely wyrabiaé saletre amo-
nowa syntetyczna w wiekszych ilosciach. Saletry po-
tasowej i sodowej dotad w kraju nie wyrabia sie.
Z nitrozwiazkéw — dwunitro i trdjnitrotoluol sa
sprowadzane z zagranicy, pomimo istnienia duzej fa-
bryki w- kraju, Tow. Akec. ,Nitrat", wyrabiajacej te
produkty. Fabryka ta ogranicza sie tylko do produk-
cji dla M. S, Wojsk., nie mogac dostarczyé produktu
dla zakladéw prywatnych po cenie konkurencyjnej.

Zaznaczyé tu nalezy, ze dzial nitracyjny w pol-
skim przemys$le chemicznym stoi bardzo nisko z po-
wodu niewyrabiania w kraju kwasu azotowego synte-
tycznego. Wytwarzanie pétproduktéw, barwnikow,
materjaléw wybuchowych wojenny¢h bedzie mialo
podstawy istnienia i rozwoju, gdy stanie w kraju fa-
bryka kwasu azotowego syntetycznego. Brak takiej
fabryki tembardziej daje si¢ odczuwaé, ze sprawa ta
wigze sie z obrona militarna Panstwa.

Co sie tyczy wyrobu materjaléw wybuchowych
wojennych, a gléwnie prochéw bezdymmych, to je-
steémy w fazie zupelnie poczatkujacej, pomimo sied-
mioletniego niepodlegtego bytu Paristwa. Trzeba przy-
znaé, ze ten dzial produkcji nalezy bezwarunkowo
do najtrudniejszych. Dalekonoéncs$é dzisiejszej broni
palnej wymaga prochu o niezwykle stalych i trwalych
wlasnoéciach balistycznych, w przeciwnym razie sku-
tecznoéé jego na tych wielkich odleglosciach jest za-
wodna.

Powstata przed kilku laty prywatna fabryka pro-
chu bezdymnego w Sochaczewie zamarfa po nieuda-
nych prébach w zamecie spekulacyjno-finansowym.
Zamierzenia M. S. Wojsk. stworzenia wlasnej wy-
twérni prochu bezdymnego w prochowni w Zagozdzo-
nie nie zostaly dotad zrealizowane.

Doskonalenie metod fabrykacji prochu idzie
w szybkiem tempie we wszystkich krajach cywilizo-
wanych. Niewiadomo jakie niespodzianki kryja,juz
dzi$ laboratorja badawcze armij réznych krajéw; dla-
tego szkoda, ze M., S. Wojsk. nie stworzylo zadnej
powazniejszej placowki badawczej w tej dziedzinie.

GAZOWNIE

azownia w Krakowie zostala urucho-

miona w r. 1857. Znajdowala sie w posiadaniu

Tow, Dessauskiego do r. 1886, poczem prze-
szla na wlasno$é miasta. Roczna produkcja gazu wy-
niosta w r. 1925 7000 000 m®, co wobec zaludnienia
okoto 200000 mies.k. stanowi na mieszkanica 35 m®.
Gazownia ta znajduje sie w tej chwili w stanie prze-
budowy. Stara piecownie o retortach poziomych zga-
szono, uruchomiono natomiast przed rckiem nowa —
¢ komorach pionowych i ruchu cigglym, systemu Kop-
pers‘a. Piecownia ‘ta sklada sie z 4-ch komor o tacz-

) Dokoficzenie do str. 203 w Nr. 12 r. b. Przy sposobno-
§ci prostujemy tu omyltke jaka sie¢ zakradla w objasnieniu rys.
2 w pierwszej cze$ci niniejszego artykulu: powinno byé tam
mianowicie piece ¢ refortach pionowych w gazowni na Woli.
W przypisku Redakecji na wstepie tego artykulu powinno byé:
poréwnanie urzadzen przeslarzalych z nowemi,

W POLSCE.

nej wydajnosci 20 000 m* na dcbe. Nagrzewanie komor
odbywa sie gazem generatorowym z centralnych ge-
neratoréw. Rysunki zalaczone przedstawiaja te pie-
cownie z zelbetu, Nastepnie posiada gazownia 2 ze-
spoty do wyrobu gazu waodnego, o tacznej wydajnosci
dobowej 6 000 m*. W projekcie jest budowa dalszych
4-ch komér, réwniez o wydajnosci 20000 m®*. Dzial che-
miczny posiada benzolownie, wymywajaca z gazu ben-
zol, i oddzial przerébki wody amoniakalnej na
25%-wy amoniak. Na pierwszy plan poza tem wy-
bija sie wzorowo urzadzone laberatorjum chemiczne,
wyposazone w nowoczesne urzadzenia, ze specjalnem
uwzglednieniem badan wegla.

L w 6w posiada gazownie od r. 1858, wybudo-
wana przez Low. Dessauskie. Gazownia przeszia na
wlasnoéé miasia w r, 1898. Roczna produkcja wynosi
przeszio 9000000 m®, co przy 200000 zaludnienia
odpowiada 45 m" na mieszkarica. Urzadzenie do wy-
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Rys. 4. Piec komorowy do dystylacji ciagtej w Krakowie.

robu gazu sktada sig¢ z 2-ch piecéw pionowych syste-
mu Dessau (podobnych do warszawskich), 2 piecow

Rys. 5. Zamkniecie komory pieca syst. Koppers’a
(9azownia krakowska).

pionowo-komorowych, 10 piecéw o 8 retortach pol-
generatorowych i 3 piecéw 9-retortowych o pelnych
Beneratorach, z fadowaniem i wyladowywaniem sy-

stemu Brouvera, i gazowni wodno-naftowej systemu
Humphrey-Glasgow. Dzial chemiczny wyrabia amo-
niak skroplony 100% i amoniak rozwodniony do ce-
léw aptekarskich, nastepnie benzol, uzyskiwany przez
wyptokiwanie z gazu. Niezaleznie od tego, posiada
Zaktad Gazowy Lwowski dystylarnie smoty systemu
Raschig’'a (podgrzewana para). Otrzymywane pro-
dukty z dystylarni sa nastepujace: benzol, tolucl, c-
lej karbolowy, naftalinowy, antracenowy, karboline-

e

nbr o vadees¥iied

5

Rys. 6. Zakiad gazowy miejski we Lwowie
(piece pionowe retortowe i komorowe).

um, smota preparowana i pak. Urzadzenie to jest uzu-
pefnione przez ustawienie kottéw dystylacyjnych do
otrzymywania ksylolu, solventnafty i redystylatéow
wymienionych wyzej clejéw.

Gazownia w Bydgoszczy zostala uru-
chomiona w r. 1859. Produkcja roczna wynosi ckolo
3500 000 m* przy zaludnieniu 102 000, co cdpowiada
spozyciu 30 m® na mieszkanica. Gazownia posiada 5
piecéw o retertach skoénych, 5 piecéw o 9 retortach

Rys. 7. Wytwdérnia amoniaku skroplonego w gazowni Lwowskiej.

poziomych (‘jedne'i drugie catkowicie zuzyte) i 3 pie-
ce po 18 retort pionowych, cze$ciowo zuzytych, W r.
1925 zadecydowano przebudowe 3 piecéw o retortach
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pionowych na komorowe dessauskie, na taczna pro-
dukcje roczna 9 000 000 m® gazu,

W r. 1869 uruchomiono gazownie w £ od zi. Pro-
dukcja roczna wynosi okoto 10000 000 m® gazu, co
przy zaludnieniu 500 000 stanowi 20 m® na glowe.
1.6dz, w stosunku do wielkosci miasta, posiada do te-

Rys. 8.

go stopnia przestarzate urzadzenia do wytwarzania
gazu, ze tadowanie wegla do retort poziomych od-
bywa si¢ recznie zapomoca topat, i tem sig tlumaczy
tak niska wydajno§é: 300m® gazu na jednego robot-
nika i dobe. W r. 1909, po przejsciu gazowni z rak

gowni pod administracje miejska w r. 1919 nie posu-
nelo tej sprawy ani na krok naprzéd. Gdy we wszyst-
kich innych miastach polskich inicjatywa w kierunku
modernizowania urzadzen gazowych, w szybszem lub
wolniejszem tempie, przybiera jednak ksztalty realne,
to wladze miejskie w Lodzi przechodza weciaz do po-

Urzadzenie do transportu wegla w gazowni w Bydgoszczy.

rzadku dziennego nad wszelkiemi usitlowaniami inzy-
nieréw pracujacych w gazowni. Jedna rzecz, na ktéra
zdobyto sie pod naciskiem ciezkich okolicznosci, to
podwojenie wydajnoéci gazowni wodnej, réwniez wy-
budowanei w r. 1909, z 10 000 m* na 20 000 m*® dzien-

TR O, .I'- -

Rys. 9. Dzwig do przenoszenia wegla w gazowni Bydgoskiej.

niemieckich (Towarzystwa %Loédzkiego Gazowego) na
wlasnoé¢ miasta, wydzierzawiono ja obywatelom m.
f.0dzi; 6wczesna dyrekcja wybudowala na drugim
koricu miasta stacje zbiornikowa, do ktorej przettacza
sie gaz zapomoca sprezarek, umieszczonych w gazowni,
Miejsce, gdzie urzadzono stacje zbiornikowa, mialo
stuzyé za podstawe do wybudowania nowej gazowni.
Wojna przeszkodzita temu zamiarowi, a przejscie ga-

nie. Samym gazem wodnym jednak pracowaé nie mo-
Zna.

W Toruniu gazownia wprowadzitla wymywa-
nie benzoléw metoda Bayera, zapomoca wegla akty-
wowanego.

W Kréolewskiej Hucie wybudowala ga-
zownia w roku 1925 nowe piece komorowe pionowe,
systemu Bamag-Meguin. :
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Grudziadz posiada réwniez nowe piece pio-
nowo-komorowe systemu ,,Klénne",

W calym szeregu malych gazowni, jak w Tarno-
wie, Tarnowskich Goérach, Lublinie i t. d. nastepuje
modernizowanie piecéw. Bardzo ladne urzadzenia
z piecami systemu pionowego Dessau posiada gazow-
nia w Bielsku. W najmniejszych gazowniach, ktérych
jest najwieksza iloéé, pracuja piece z poziomemi re-
tortami, przewaznie o ladowaniu recznem, choé i tu
is%tn‘i-eie wszedzie dgznoéé do zmechanizowania ob-
sfugi.

Gazownictwo polskie posiada idwie organizacije:
nlrzeszenie gazownikéw i wodociagoweow" i AT T
zek gospodarczy gazowni i wodoc. w Paristwie Pol-
skiem", ktére skupiajac sily fachowe, wydajac wlasne
pismo '), wreszcie urzadzajac czeste zjazdy i nara-
dy, pracuja nad udoskonaleniem technicznem i roz-
wojem gospodarczym objetych przez nie dziedzin.

Zadania gazownictwa polskiego mozna sprecyzo-
waé w obecnej chwili w dwéch punktach: 1) dostarcza-
nie najtanszej energji cieplnej i 2) zaopatrywanie prze-
mystu pokojowego i wojennego w caly szereg pélsu-
rowcéw, na ktorych opiera si¢ przemyst barwnikéw
syntetycznych, $rodkéw leczniczych, fotograficznych,
perfumeryjnych, nawozéw sztucznych, materjaléw
wybuchowych i gazéw trujacych. Zadanie pierwsze
jest dzi§ ogromnie ulatwione przez zdobycze techni-
ki, m. in. w dziedzinie konstrukcji palnikéw, ktére
znacznie obnizyly zuzycie gazu. .

Bedac nadzwyczaj dogodnem i taniem paliwem
w gospodarstwie kuchennem, znajduje gaz 1 w prze-
mysle coraz wieksze zastosowanie, w tych naturalnie
wypadkach, kiedy jest taiiszy i wygodniejszy niz pa-
liwo stale lub plynne. Zagranica zas$ gaz konkuruje
do dzisiejszego dnia i wychodzi nawet zwyciesko
w dziedzinie o$wietlenia wlicznego, bowiem bada-
nia dowodza, ze o§wietlenie chodnikéw i jezdni zapo-

') Przegl. Gazowniczyiwodociagowy, Krakéw,

PRZEGLAD PISM
KOLEJNICTWO. ’
Postepy techniki w r, 1925, 7)

W zakresic budowy parowoz 6w mowych ustro-
iow ukazalo sie niewiele. W Niemczech zbudowano pierwsze
parowozy znormalizowane 2—3—1 (2 C 1) — posobny i 4-cylin-
drowy sprzg¢zony; nadto wykonano pierwszy parowdz na cig-
nienic pary 60 af 1),

We Francii i w Hiszpanji wiprowadzono parowozy 2-4.1,
0 duzej mocy *), wizorem Ameryki, gdzie jednak ten typ nie wy-
stancza i ukazuje sie typ 2-5-1 oraz coraz bardziej rozpowszech.
mia sig ustroj 3-cylnidrowy. W dazeniu do zbudowamia lokomo._
tywy o jaknajwickszej mocy i sprawmnosci, Zakt. Lima wiprowa_
dzity tvip 1-4-2 (dia Boston and Albany Ry), o wielu b. cieka_
Wwych szczegotach konstrukeji. Kolej Hudson and Delaware u-
ruchomila parow6z ma prezno$é pary 25 af, z oplomkowsa ko-
mora spalinows.®)

W zakresie lokomotyw dieselowy.ch nie uka-
zalo si¢ zadnych mowych prac konstrukcyinych. Lokomotywa

") V.D. L t. 70 (1926), str. 133 (Nr., 4).

') Por. Przegl. Techn. 63 (1925), str. 698 i 64 (1926), str, 24,
*) Przegl, Techn. 64 (1926), str, 25,

) Przegl. Techn, t. 63 (1925), str. 354.

mocg lamp elektrycznych nie zawsze jest lepsze na-
przyklad od oswietlenia gazowego t. zw. sprezonego,

. -o; L
e [ s B
" c )

Rys. 10. Pionowy piec komorowy
w gazowni Krélewsko —Huckiej (w budowie).
i dlatego spotykamy w Berlinie, Paryzu i Londynie,
obok ulic o$wietlonych elektrycznoscia, réwnorzedne,
w niczem nieustepujace, a czasem nawet przewyzsza-
jace, o$wietlenie gazowe.

TECHNICZNYCH.

za$ rosyjska dala wyniki $wietne, wozac cale lato cigzkie po-
ciagi, nawet w czasie uszkodzenia twornikow jednego z sil-
nikow elektrycznyeh,

Wagonodw silnikowych buduje sie w Niemczech
ziaczng ilos¢, z iprzekladnia zapomocy skrzynki gmianowej kot
ze¢batych. Anglicy weiaZz pracuja nad wagonami o mnapedzie
parowym; W Ameryce goruje przektadnia elektryczna od sil-
nika spalinowego.

Nowe wagony tramwajowe (berlifiskie) wyka_
zuja duzo ciekawych szczeg6low konstrukcyjnych. Po uprzed-
niem (juz przed kilku laty) skasowaniu podparcia resorowego
pomiedzy pudiem wagonu a podwoziem, usuni¢to teraz zu-
pelnie ostojnice wagonow, przytwierdzajac wprost prowadnice
tozysk osiowych do pudla zelaznego wagomu, nwwykonanego w
postaci belki. Pomiedzy osiami a tak wykonanem pudlem sa
umi szczone resory warstwowe i spiralne.

Probowana jest madto przekladnia od silnika ma osie za-
pomoca stozkowych k6! zebatych i waléw przegubowych.,

Ustawienie wagonu wylacznie na loZzyskach rolkowych
zmusza do stosowania dodatkowo hamulca recznego na przy-
stankach, gdyZ opor jest tak nieznaczny, Ze wagon posuwa sie
pod dzialaniem wiatru.

Hamulec reczny dziala mie na obrecze kél, lecz ma tarcze
hammlcowa na osi silnika, skutkiem czego wysitek motorni-
czego na hamowanie jest b. zmmicjszony,
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LOTNICTWO, me podezas lezenia wyrobu na skladzie (starzenia). Tyiko gdy

Materjal do budowy platowcéw.
W Stowarzyszeniu Institution of Acronatical Engineers
w Londymie zmeny frameu: ki konsorukior samolctéow E. Dewolitine
wyglosil odezyt, w ktérym roztrzasal zagadnienie ‘wyboru ma-
ter jafu do budowy platoweow.!)
Zastanawiajac se¢ najpierw nad pytaniem: ,drzewo czy

metal?", podniést prelegent liczne strony. ujemne stosowaiia
drzewa.
Wicloletnic stosowanie wylagcznie drzewa thomaczy on

glownie latwioscig jego obrébki, Natomiast obecnie coraz wyTraz-
niej wystepuja jego wady, mianowicie: krotszy okres trwalo-
§ci, trudno$¢ wyrobu drzewa, niemoznos$é wykonywania prob
mechaniczno-technologicznych (jak metalu), kenteczno$é duzego
sipdlezynniika pewnosci przy budowie samolotow drewnianych,
psucie si¢ polgczen klejem, koniecznes$é stosowania rozim. mate-
rjalow: drzewa, tkanin, dratéw i in. Metal nie posiada tych wad.
Przy starannem wykonaniu, ma on jednakowe wlasno$ci me-
chaniczne, latwo dostepne probom. Polaczenia wykonywa sic
nitami lub spawaniem i te moga byé tez latwo wyprobowane,
a nie ulegaja, praktycznic biorae, zmiancm w ciqgu dlugicgo o-
kresu czasu. Dlatego tez platowce mataiowe sluza dluzej, o ile
metal jest przytem dobrze zabezpicczony od wplywdw zewne-
trznych. Nadto latwiej moze by¢ dokonywana naprawa platow-
cow metatowych, moziiwe jest wiednostajnienic cze$ci konstrik-
cyinych, SciSle obliczonych i z duza dokladnoscia wykonanyeh.

Uiemng strona medaiu jako materjalu platoweow jest wy-
soka jego cena, a zwlaszcza wysoka cena obrabiarek i narzedzi
potrzebnych do jego obrobki. Skutkiem tego budowa nowego
typu takiego ptavowea jest bardzo kosztowna. Koszta te wszak-
Ze mogq si¢ wnacznie zmnigiszy¢, w amliare djak normalizacia
poczyni dalsze postepy, oraz w razie powickszenia ilosci wy-
twarzanych samalotéow danego typn na tych samych obrabiar-
kach. Wladlug obliczen Amiot'a, koszta obrabiarck i narzedzi
fwynoszace maprz. 1'/, miljn. frank. fr.) amontyzu’e sie juz
przy wykonaniu 100 samclotow, wreszeie przy przedéciu do
nowago typu metalowego — obrabiarki przewaznie mbe ulegaja
zZmd unie.

Stajgc w ten sposéb po stronie metaly, jako odpowiedniej-
szego materjalu niz drzewn, przechodzi Dewoitine dalej o
rozwazan, jaki metal nadaje si¢ najwiecaj do danego celn, Tu
wehodzi wedlug niego w rachube jedynie stal tub stopy alumi-
njowe. Stal powinna by¢ stosowana tvlko spesjalna, i ta nag-
czesSciej wymaga dodatkowej cbrobki itermicznej, nieraz niemo-
Aliwei ze wzigledn na wymiary platowea, Poza tem niedogodne
jest to, ze miektore czesci stalowe, muiej obeiaZzone, wypadaia
zbyt ci¢zkic. Wobec tego prelegent uwaza, 7e stal nadawalaby
sie ostatecznie tylko mna wielkic platowce, cho¢ | pod tym
wzgledem watpi, czy stal, nawet przy mnajciefiszyeh blachach
na pokrycie platéow, databy co do ciezaru wvniki zadowala-
jqee.

Stopy Al, pod wzgledem wytrzymalosci, nadaja sie do
budowy platowcow zupelnie dobrze. Lekkos§é ich pozwala na
stosoiwanie, bez obawy przecigzenia, nawet troche wickszych
gruboSci blach; ijest to wazne w budowie platowcodw. Wielu
dednak konstruktoréw nie chee stosowaé duraluminjum, ze
wzgledu ma to, ze wymaga ono obrobki cieplnej po kazdym za-
biegu polaczonym z odks.latcenfem, Dewoitine uwaza jednalk
poglad ten za przesadny, wskinzujac, ze wiele przebiegdw obrob-
ki mozna wykonywaé na zimno. Nadto wystarczy do zwieksze-
nia obrabialno$ci stopu wyzarzenie jego w 475° C (lepiej v
520°, jak zaznacza sprawczdawca miemiecki) i nastepne szybkie
ochlodzenie, by na czas dluzszy (do 4-ch godzin) zapewnié la-
twos¢ obrobki, po ktérej wlasnosci mech. stopu wzrastaja sa-

') The Metal Industry, t. 27 (1925) str. 608 oraz
Z. f. Metallkunde t. 18 (1926) str. 33.

ogrzejemy stop do celow obrobki do 350° to musimy poddaé
2o nowej obrébee dieplnei po zgniceie, wypadek ten wszalkze
iest rzadki.

W koncu podkresla prelegent jeszeze jedna zalete meta-
lu, wiskazujace ma zginanie si¢ jego przy uderzeniu, wowczas gdy
drzewo roztrzaskuje sic; skutkiem tcgo, uzywaiac matalu mamy
wigksze bezpieczenstwo w razie wypadku.

Przyszlosé wigc malezy do samolotow catkowicie metalo-
wych, tembavdziej Ze rozwo] lotnictwa zmierza ku budowie
coraz wiekszych jednostek.

NORMALIZACJA.

Normalizacja narzedziowej stali
w Ameryce, *)

czysto - weglistej

American Society for Stel Treatng niedawno pod-
dato probom wycezerpujacym obrobke ciep’ng narzedziowei

stali czysto-weglistej. Praca Komisji, wylonionej przez Sto-
arzyszenie, polegala na sprawdzaniu danych, ustalonych nwe
wrze$niu 1923 roku, ktore przez to samo staly sie niewazne.
W sklad Podkomisiji do normalizacji stuli marzedziowej wcho-
dzito 4-¢h odbiorcow oraz 3-¢h wyilworcow.

Wymiki prac — w ich obecnyimn stanie — sa nastepujace:

Zusada ogolna. Zakecone przez Podkomisic normy obejmu-
iq stale narzedziowe wylgcznie czysto-wegliste (bez dodatkow

innych -—— poza weglem — plerwiasikow).

Czesé 1.
nieuwtwar-

stali narze¢dziowej

dzon=i.

Normalizacija

Postepowanie polega ma: 1) ogrzewaniu, 2) ochladzamiu.

Ogrzewanic, Stal jest wmieszezana w piecu w siios6b, za-
poawniajacy dzialanie ciepla na jak maiwi¢kszg jei powicrzchnig.
Ogrzewanie stali trzeba prowadzi¢ réwnomiernie, Po ostygnie-
ciu do temperatury lezace] ponizci gornej, podanej w tabeli I,
temperatury krytyezned, nalezy wytrzymaé stal przez pe-
wien czas w temperaturze wskazanej, a to w celn dobrego
przenikniecia ciepla  welab  kawabtka oraz dla calkowitego
przcistoczenia ziarn.

Chlodzenie. Po wy ¢ciu z pieca ohlodzié¢ stal ma powietrzu.

Tubela 1.

Normalizacja temperatury i zawartosci
we¢gla.
Temperatura °C

802—829

Zawartosé C %,
od 0,65 do 0,80

» Q9K S0:95 802—816
» 096 ,, 1,10 816—857
» 111, 1,25 857—899

Przekréj kawalka, jego waga i czas trwa-

nia obrodobki,

Grubosé kawalka Przyblizona Czas (przyblizony)
w przekroju naj- wage kawalka ogrze-  chlodze-
wickszym wania nia
m kg godz. godz.
do 25 wlacznie do 45 3 a
od 26—50 od 46— 135 wlgeznie 1Y/, s
Al Bl=—=WE_ » 136225 7 13/, A
»  T6—100 » 226—455 w2, 1
jalli—125 = . 456—680 AR/ ) 1
s 126—-200  ,, ,» 681—905 % 3'/2 1,

) The Iron Age, r. 1925, vol. 116, Nr, 7, str, 411—2,
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Czgsé I,

Obrobka stali marzegdziowej

wegliste].

cieplna
sto

CZYy-

Postepowanie poiega ma: 1) ogrzewaniu stalli przed utwar-
dzaniem, 2) utwardzaniu, 3) odpuszczaniu,

Ogrzewanie. Ogrzaé¢ stal rownomiermie do temperatury,
podanej w tabeli 1.

Utwardzanie. Utwardzanie rozpoczal od temperatury rze-
czomej 1 prowadzié w wodzie, jednak mie ochladzajac wody
ponizej punltu wrzenia (100° C).

Tabela 1.
Obrobka cieplua.
Zawarto§¢ wegla /5%, 0,65-0,80 0,81-0,95 0,96-1,10 1,11-1,45
lemperatura ntwardzania °C  843-788 793-766 764-177 T749-770
Poczatkowa temperatura wo-
dy—jako §rodka studzgcego 21 21 21 21
Odpuszezanie. Niezwlocznie po wtwardzenin ogrzac stal po-

nownie w oleju, salotrze (NaNOs) jub w piccu do temjgeratury
podanej w tabeii 111, poczem stal ochlodzic. -

Tabela 1l1.

Odpuszczanie stali narzedziowel

Wynik pozgdany: Czynnik Temperatura °C
usunigoie naprezen olej 177—190
usuniecie naprezen i zmuiejszenie

kruchosci olej 204—260
zmniejszenic maprezen i dodamie
stali cigglitwosci olej 260—316, *
Uwagi, dotyczgce post¢powania.

Ogdine. Podane wyzej sposoby obrobki cieplnej maja za-
stosowanie do wyzszych gatunkow stali narz¢dziowej wogole.
Dla wuzytku za$§ specjalnego, mianowicc wtedy, gdy
strukburze stali sa stawiane specialne wyimagania, odchylenia
od przepisow powyzszych mogg byé pozostawione sadowi o-
soby, dokonywajacei obrobke cieplna, wizgltednie metalurgowi.

Normalizacja. Normalizacia obrobki cieplnej wszystkich
rodzajow stali narzedziowei ma na celu otrzymywanie struk-
tury o ‘jednakowych, «droebnych ziarnach, daje to bowiem
moznoéé wykonawcy okre$lic zgory zachowamie si¢ stali na-
rzedziowe] podezas okresu jej ogrzewania oraz utwardzania.
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Cels.|Faky|
927 | 10O
3 Vi
871 | 1600 : %7’» 6‘3
z.l" '](|%Z,?" (/%

816 | 1500 — \Uﬂ,,lf%’/o"*?q/ﬂl A

ko ” ”HH”W”H“HH IIII!-’|T§|!|||111|111 [TTTITITEN CRTTVIvTeNTLITTen
Sl 4 WNorm, temb. wyzarz. { /rar'h‘;ﬁj””””

€23 SOAD T et

704 oo A<l | Ac32.1 =
643 l2_00° 020 040 060 0.80 1.00 120 140 1.60

wegla w %

Zawerlosé
Rys. 1.

Wahania temperatury dla stali o réznych zawartoSciach
wegla stajg sic zrozumialemi po zbadamiu wykresu ciepliego,
Temperatura wyZsza, anizeli potrzebna do wytworzenia rez-
tworu statego (austenitu) powoduje rozrost ziarn austenitycz-
nych oraz ostabia spéino$é miedzyczastkowa.

Niska temperatura normalizacy.na, ktéra w stalacl o dnzej
zawarto$ci wegla (1,25 — 1,50% C) utrudnia znikanie cemen-
tytu, daje w wyniku stal krucha, a to z powodu, ze szybkoS§¢
dyfuzji resztek cementu jest mzalezniona od temiperatury. Roz-
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puszczalmo$é karbidu w zelazie wzrasta bowiem razem z tem-
peraturg, Szybkos$¢ tego rozpuszczania sie znajduje swoj wy-
raz w machyleniu linii Acm svykresu ciepliego.

Temperatury wyzsze, podane w tabeli 1, maiig zastosowane
do stali o nieduzei zawantoSci wegla, temperatury za$ nizsze—
do stali o nwigkszej zawanto$ci wegla, jesli chodzi o stale pod-
ecutektoidalne; inmemi stowy, temperatura nommalina s stalach
podeutekioidalmyich zmienia sig w zaleZnosci od wzrostu, wizgled.
dnie od spadku zawartosci wegla, wowazas gdy w stalach
nadeutektoidalnych wzrasta ona razem z odsetka wegla.

Ogrzewanie przed ulwardzaniem. Szeroka skala tempera-
tury dla stali o zawartosci 0,65 do 0,80 % wegla jest konieczna,
z tego wegledu, Z2 szereg narzedzi — 'w rodzaju ostrza no-
zyc i innych — chociaz gposiada niski punkt krytvezny, jednak
ze mizgledu na swoja mase i ksztalt wymaga cokolwiek wyz-
szej temperatury utwardzanda,

Temperatury, przy ktorych odbywa sie utwardzanie, sa
podane jako temperatury najnizsze, cdpowiadajace najwyz-
szym gatunkom marzg¢dzi; odchylenia od tego, aczkolwieix nie
sq zalecane, jednak w wypadkach powaznieiszych moga byc
stosowane.

Uiwardzanie. Woda jost powszechnie uzywanym czynmni-
kiem uwtwardzania; jej temperatura oraz sposob stosowania
przy pochianianiu ciepla daja moznoS$¢ otrzymania prawie
kazdej dowolnej zmiany struktury stali narzedziowei. lstuieig
atoli wypadki, kiedy olej okazuje si¢ jeszcze bardziej odpo-
wiednim czynnikiem uwtwardzania, inz. Wi K.

Nekrologja.
§. P. WLADYSEAW KISLANSKL

Technicy polscy stracili jednego z najzastuzenszych swych
przodownikéw. W dn. 17 marca r. b. zmarl Wiadystaw Kislan-
ski, inzynier-przemystowiec, zwigzany swa dzialalnsscig w cig-
gu ubieglego polwiecza z wiekszoscia spraw gospodarczych
kraju,

Urodzony w r, 1841 we wsi Ochotnik w Piotrkowskiem,
z ojca Mikolaja Fortunata Kisiel Kislaniskiego i matki Emilji
z Dzwonkowskich, po ukonczeniu Instytutu Szlacheckiego
w Warszawie wstapil w r. 1857 do Instytutu Drég Komuni-
kacji w Petersburgu i ukonczyl studja techniczne w r. 1863,
ze stopniem poruczmika inzynierji drég komunikacji 1 zapi-
saniem nazwiska na marmurowej tablicy w sali Instytutu. Pierw-
sza samodzielng jego praca techmiczng bylo kierowmictwo ro-
bot budowy mostu zelaznego na rzece Krasiwaja Miecza w gu-
bernji Tulskiej, a mastepnie projekt mostu na tej samej rzece
pod Jefremowem. Gdy w Rosji ogloszono konkurs na sporza-
dzenie |projektéw przebudowy drewnianych mostéow kolejo-
wych (Howe'a do 64 m rozpigicsci) ra zelazne, za przedsta-
wiona prace otrzymal nagrode. Pracowal mastgpnie przy budo-
wie linji odesko-kiszeniewskiej, a pézniej odesko-balckiej, gdzie
byl czynnym do r. 1867, jako naczelnik rob6t na oddziale
od Rozdzielnej do Balty, Wyslany zagranice dla odbioru szyn
i taboru, studjowal w Niemczech eksploatacje drog zelaznych
i obszerny referat w tym przedmiocie przedstawil zarzadowi
kolei potudniowych.

Od r. 1870 do 1878 przebywal zagranica, przewaznie
w Brukselli, zajmujac sie gléwnie odbiorem szyn dla drég ze-
laznych rosyjskich, Witedy tez ozenil sie z Marja Stawecka.
corka emigranta Polaka, dawnego ucznia pierwszej politechni-
ki polskiej, inzyniera w Rouen we Francji. W r. 1872 opra-
cowal rozprawe o uzyciu na kolejach szyn sta:lowych zam ast
zelaznych, przedstawil ja Towarzystwu Technicznemu w Pe-
tersburgu, a mnastepnie oglosit w Przegladzie Tech-
nicznym (r. 1878, str. 205 i 3263)'. Przekonywajace wnioski
tej rozprawy znalazly zastosowanie na budowanej wéwczas
kolei miazansko-wiazemskiej i wplynely poniekad ma decyzie
ministerstwa komunikacji, co do wprowadzenia w uzycie szyn
stalowych zamiast zelaznych.

W r. 1877 Kislariski, wspélnie z Henrykiem Marconim, zo-
stal dyrektorem zarzadzajacym Towarzystwa Przemyslowego
zaktadéw mechanicznych i gorniczych ,Lilpop, Rau i Loewen-
stein' w Warszawie, Drzewicy i Stawucie i na tem stanowisku
pracowal przez lat picc. Nie przestal wszakie w mnastepstwie
nalezeé do zarzadu i byl do ostatniej chwili zycia jego pre-
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zesem. Réwnoczesnie byl urzednikiem do szczegélnych poru-
czen, dotyczacych drég i komunikacji, przy 6wczesnym gene-
rale gubernatorze warszawskim hr. Kotzebue. W r. 1883 wy-
stapit jako zalozyciel tramwajéw konnych w Warszawie i po-
zostawal w charakterze gtéwnego ich administratora do r. 1900,
t. j. do chwili wykupienia ich przez miasto. W r. 1884 powuzial
my$l utworzenia w Warszawie Oddzialu Towarzystwa popie-
rania rosyjskiego przemystu i handlu, majac na celu utworze-
nie dla technikéw Kroélestwa ogniska, w ktéremby mogli, zbie-
rajac sie jak poprzednio w Resursie Obywatelskiej, zabieraé

glos publiczny w sprawach gospodarczych. Po zorganizowaniu
sig tej pozytecznej instytucji, pierwszym jej prezesem zostal
Ludwik hr, Krasinski, wiceprezesem Kislanski, a sekretarzem
Adam Braun, 6wczesny redaktor ,,Przegladu Technicznego™.
Kiglanski przewodniczyl jej nastepnie jako prezes od 1895 do
1901 r, Zorganizowaly sie tam znaczne sily naszego przemyslu
i handlu i stworzyly $érodowisko, w ktérem niejedna sprawa
spoleczna otrzymala naleiyte oéwietlenie, sprawiedliwg kry-
tyke i dobra porade. Technicy, tworzacy w Oddziale Sekcije
Techniczna, jednoczyli sie¢ w niej do czasu zalozemia Sto-
warzyszenia Technikéw,

W latach 1885 i 1886 prowadzil Kislanski przedsiebior-
stwo budowy kolei z Siedlec do Matkini. Reprezentowal kolej
Terespolska na kongresie kolejowym w Paryzu i podatwP rze-
gladzie Technicznym obszemne sprawozdanie: ,Ill-cie
posiedzenie miedzynarodowego kongresu kolejoweso w_ Pary-
zu w r. 1889" (P, T. r. 1890, w dziewieciu zeszytach). Jeszcze
przed r. 1895, po porozumieniu sie z Sekcja rzemiost i drob-
nego przemyslu, zorganizowal przy Oddziale Tow. P. P. i H.
Muzeum Rzemiost i Sztuki Stosowanej, zainicjowane przez
Hipolita Wawelberga, Na poczatku 1891 r. pierwszy Komitet
organizacyjny Muzeum zaprosil go na prezesa i stanowisko to
zajmowal Kiglafiski przez lat dwanascie przeszlo, do r. 1903.

Przez dlugie lata byl czionkiem zarzadu Towarzystwa
zakladéw Starachowickich, nastepnie prezesem, a od r. 1919
prezesem rady i Komitetu wykonawczego. Réwniez przez sze-
reg lat byt dyrektorem zarzadu Dnieprowskiego T-wa Me-
talurgicznego w Kamienskoje i w Kadijewce, w gubernji Jeka-
terinostawskiej. W kraju, przy udziale kapitatéw belgijskich,
zalozyl znane w swoim czasie a spalone przez ustepujacych
Rosjan podczas wojny Zakiady Lowickie przetworéw che-
micznych i nawozéw sztucznych. Prowadzac gospodarstwo rol-
ne we wlasnym majatlu, zaproszony zostal na czlonka hono-
rowego Centralnego Towarzystwa Rolniczego. Przez diugi sze-
reg lat byl prezesem Muzeum Przemystu i Rolnictwa, a gdy
ustepowal z tego stanowiska, obrany zostal prezesem honoro-
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wym tej zastuzonej instytucji. Przez lat kilka byl czlonkiem
Komitetu Towarzystwa Kredytowego m., Warnszawy. Od po-
wstania Centralnego Zwiazku Polskiego Przemyslu, Gérnictwa,
Handlu i Finanséw byl jego prezesem i interesowal sie czyn-
nie jego sprawami do ostatniej chwili zycia. Byl czlonkiem
rady przemysiowo-handlowej przy Ministerstwie Przemystu
i Handlu, wiceprezesem rady i komitetu wykonawczego Banku
dyskontowego warszawskiego, prezesem Zwigzku Wytwérni Wa-
gonéw. Gdy powstala po wojnie Migdzynarodowa Izba Han-
dlowa, wybrany =zostal prezesem Polskiego Komitetu Naro-
dowego tej Izby. Byl nadto prezesem Izby Handlowej Polsko-
Belgijskiej i prezesem Towarzystwa Przyjaciéd Belgji.

Réwnoczesne spelnianie tylu odpowiedzialnych obowigz-
kéw w instytucjach przemystowych i spolecznych umozliwiala
Kislaniskiemu bystrosé umyslu, pracowitoéé, a przytem ser-
deczna uprzejmosé i wyjatkowe zalety towarzyskie, Rozlegla
dzialalno§é Jego zostala wyrézniona wieloma odznaczeniami
honorowemi. Byl tajnym szambelanem Jego Swiatobliwoéci Piu-
sa XI; otrzymal order komandorski z gwiazda Pslonia Resti-
tuta, order belgijski krola Leopolda i1 krzyz oficerski Legji
honorowej francuskiey.

Zywy udzial przez cale zycie bral Zmarly w sprawach
technikéw polskich. Od zalozenia Przegladu Tecﬁnicz-
nego byl stalym i niezmiennym przyjacielem pisma, nalezal
do zebran technicznych w Resursie Obywatelskiej, do Sekeji
Technicznej, a do Stowarzyszenia Technik6w jako czlonek do-
zywotni. Gdy przy otwieraniu Politechniki warszawskiej zawia-
zato sie , Towarzystwo Przyjaciol Politechniki” dla gromadze-
nia funduszéw na pomoc dla studentéw, nie posiadajacych je-
szcze wlasnych zrzeszen, Kislasiski byl prezesem tego groma,
do chwili, gdy przekazato swe czynno$ci zrzeszeniom studenckim,
Nalezal tez zwykle do prezydjum Zjazdéw Inzynier6w Me-
chanikéw.

Czeéé pamieci zasluzonego przodownikal

Kronika.

Nowa tama na Nilu.

21 stycznia r. b. odbylo sie uroczyste zakonczenie robét
na budowie ogromnej tamy na Nilu Blekitnym, lezacej w miej-
scowosci Sennar, odleglej o ok. 250 km na poludnie od Char-
tumu, Tama ta ma na celu mawadnianie wielkiej r6wniny
Gesireh; ma ona zgbéra 3 km dlugosci, 39,6 m wysokosci (w naj-
glebszem miejscu rzeki) i jest zbudowana przewaznie z ka-
mienia ciosowego na zaprawie cementowej. Budowla ta za-
wiera 425 tys. m® muru i ma byé najwieksza tama na $wiecie.
Tama ma spigtrza¢ do 635 miljn. m® wody, ktéra dalej roz-
prowadzana jest zapomoca sieci kanalow. Kanal glowny tej
sieci ma 105 km diugosci, za§ dlugosé faczna kanalow bocz-
nych wymosi ponad 1000 km. Zraszana ta woda powierzchnia
(o polu 1200 km?), ktéra dotad stanowila pustynig bezwod-
ng, bedzie zuzytkowana obecnie do uprawy baweiny. Koszta
budowy tamy jwyniosty 13 miljonéw funtéw egipskich.

Swiatowy kongres samochodowy.

W styczniu r. b, odbyt sie w N,-Yorku 2-gi $Swiatowy Kon-
gres Samochodowy, w ktérym wzieto udzial 50 panstw. Pro-
gram Kongresu obejmowal przeglad amerykanskich metod wy-
twarzania, regulowanie ruchu w N, Yorku i in. miastach oraz
zagadnienia praltyczne przemystu samochodowego i handlu.
Jednoczesnie odbylta sie marodowa wystawa samochodowa St.
Zjednoczonych.

Produkcia lozysk kulkowych.

Unzad statystyczny szwedzki podaje, iz $wiatowa wy-
tworczosé ltozysk kulkowych wynosi ok. 200000 szt. dzienmie,
za$§ same wytwornie SKF zuzywaja ok. 20 tys. tonn stali rocz-
nie na wyréb lozysk kulkowych,

Rozwéj sitowni wodnoelektrycznych w XKanadzie.

Rozbudowa silowni wodno-elektirycznych w Kanadzie do-
prowadzila do wyzyskiwania obecnie 4 900 000 KM energji wod-
mej. Przyrost mocy zakiadéw o sile wodnej wyniést w r. 1925
719 000 KM,

Wydawca: Spélka z o. o. ,Przeglad Techniczny*,
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