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Rzeczywisty i pozorny ciężar właściwy 
wapniaKów i KoKsów oraz ich porowatość.1 

W liczbie licznych czynników, od których za leży s z y b k o ś ć wy
p a l a n i a w a p n i a k a i s p a l a n i a s i ę k o k s u , dość znaczną rolę 
odgrywa niewątpl iwie j a k o ś ć samego mater ja łu . Na tę jakość składa
ją się dwie cechy: skład chemiczny mater j a łu i jego b u d o w a f i z y c z -
n a. Ta ostatnia jest zapewne czynnikiem dominującym, od którego głów
nie za l eży szybkość wskazanych procesów. Obydwa wskazane mate r j a ł y 
pos iada ją budowę p o r o w a t ą , przez co obok powierzchni zewnętrznej 
pos iada ją p o w i e r z c h n i ę w e w n ę t r z n ą , powierzchnię „kana l ików" 
wewnętrznych. Miarą rzeczywistą powierzchni jest t. zw. p o w i e r z c h 
n i a w ł a ś c i w a , p rzypada j ąca na jednostkę objętości (pozornej), 

mierzona np. w -—j , czyli w c m - 1 . Im większa jest powierzchnia wła
ściwa, zarówno zewnętrzna jako też wewnętrzna (dla ciał wybitnie poro
watych, główną rolę odgrywa ta ostatnia), tem szybciej przebiega ją wszel
kie procesy, zachodzące na powierzchni zetknięcia dwóch odrębnych śro
dowisk (dwóch faz). Do takich procesów należą zarówno wypalanie wap
niaka jak spalanie koksu. Powierzchnia wewnętrzna odgrywa przytem nie
co inną rolę niż zewnętrzna. Środowisko gazowe, s t yka j ące s ię z tą we
wnętrzną powierzchnią może do niej dochodzić (jak np. powietrze przy 
spalaniu koksu) lub od niej odchodzić (np. C O a ( wydz i e l a j ą cy się przy roz
kładzie CaCO ] jedynie przez owe porowate kanaliki (rurki) na drodze 
d y f u n d o w a n i a . Szybkość procesów, zachodizących na powierzchni 
porowatych kanal ików, jest bardzo złożoną funkcją, za leżną od całego 
szeregu czynników, jako to: od stopnia porowatości (stosunku objętości 
por do ogólnej pozornej objętości ma te r j a łu ) , od średnicy i długości por, 
od spółczynnika szybkości dyfundowania gazu i t. p. Pojęc ie o względnej 
średnicy i długości por może dać z d j ę c i e m i k r o f o t o g r a f i c z n e 
t. z w. s z l i f ó w , metoda niedostępna dla laborator jów cukrowniczych. 

") Gaz. Cukr. 62, 1928 r„ str. 693. 
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Oznaczenie natomiast porowatości przy zastosowaniu opracowanej przez 
nas metody jest (jak to zobaczymy z dalszej treści niniejszego ar tykułu) 
względnie łatwe i nadaje się do wykonania w fabryce. Stopień porowatości 
pozwala nam w pierwszem przybl iżeniu (w założeniu, że pory w różnych 
mater i a łach posiadają mniej więcej tę samą średnicę i długość) sądzić 
o szybkości procesu: ze wzrostem porowatości na leży p r a w d o p o d o b 
n i e oczekiwać większe j szybkości procesu, np. wypalania wapniaka lub 
spalania koksu 1 ) . Do obliczenia stopnia porowatości potrzebne jest 
uprzednie oznaczenie: 1) rzeczywistego c iężaru właściwego danego ma-
terjału — drz i 2) jego pozornego ciężaru właściwego — dp. Według danych 
tych obliczamy stopień porowatości P, wyrażony w %-ach ogólnej objętości 
pozornej, z następującego, łatwego do wyprowadzenia, wzoru: 

p = ioo id„—dP) . . m 

1. Oznaczenie rzeczywistego ciężaru właściwego 
wapniaków i koksów. 

Oznaczenie to wykonywamy według powszechnie znanej metody, jak 
następuje . Korzystamy z piknometru (np. z t. zw. ,,ze szlifowanym kor
kiem"), pojemności 50 cm', którego ciężar wynosi A gr, po napełnieniu 
zaś wodą w temperaturze 20"—B gr, skąd ciężar wody: (B — A) gr. Do 
suchego piknometru wsypujemy około 10 gr sproszkowanego, ale nie zbyt 
drobno, mater j a łu ; ważąc otrzymujemy łączny ciężar C gr, skąd ciężar 
mate r j a łu : (C — A) gr. Nalewamy teraz wody, mniej więcej do połowy 
objętości kolbki, i ogrzewamy stopniowo zawartość, dość energicznie mie
sza j ąc poty, póki wydz ie l a j ą się jeszcze pęcherzyki powietrza, następnie 
chłodzimy do 20", dopełniamy piknometr wodą w 20" i ważąc, znajdujemy 
ciężar D. Dodal iśmy więc wody: (D — C) gr. Ponieważ ciężar wody cał
kowicie wypełn ia jące j piknometr wynosi: (B — A) gr, więc wsypany ma
ter jał zajmuje taką objętość, jak: 

(B — A) — {D—C) gr wody w 20°. 

Ponieważ 1 gr wody, zważony w 20", zajmuje objętość 1,0018 cm' (rzeczy
wistych), więc wsypany mater j a ł zajmuje objętość: 

1,0018 [[B — A) — [D — Q] cm3, 

waży zaś (C — A) gr. 

C — A 
Stąd: dr: = —— [ { B ( D - C ) ] ( 2 ) 

') W celu doświadczalnego sprawdzenia wypowiedzianej tu myśli prowadzone są 
w Zakładzie Technologii Węglowodanów Politechniki Warszawskiej przez p. H. Iwa-
n i k a ścisłe badania nad bezpośredniem mierzeniem szybkości wypalania wapniaków 
o różnym stopniu porowatości. 
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2. Oznaczanie pozornego ciężaru właściwego 
wapniaków i koksów. 

Oznaczenie to wykonywamy według metody opracowanej przez jedne
go z nas do oznaczania pozornego ciężaru właściwego rafinady 1 ). Metoda 
polega na ważeniu kawałka porowatego mater jału , nasyconego odpowied
nią cieczą (do wapniaków i koksów stosowaliśmy w o d ę ) : 1) w powietrzu, 
i 2) w cieczy, używane j do nasycenia. J eże l i a, oznacza ciężar kawałka 
mater jału (przed nasyceniem cieczą) , a.—ciężar tego kawałka po nasy
ceniu cieczą, ważonego w powietrzu, a . ,—ważonego w cieczy, to pozorny 
ciężar właśc iwy obliczamy ze wzoru: 

A — jest to ciężar właśc iwy użyte j cieczy w temperaturze ważenia 
„hydrostatystycznego". 

[W naszym przypadku była to woda w 20°, A =0,9982]. 
Do „hydrostatycznego" ważenia stosowal iśmy wagę techniczno-anali-

tyczną, w której jedną zwykłą sza lkę zastąpi l i śmy przez sza lkę o krótkiem 
zawieszeniu, zaopatrzoną u spodu w haczyk. Waży l i śmy z dokładnością 
do 0,01 gr, używa j ą c wapniak w postaci kawałków o ciężarze około 
30—40 gr, a koks około 20 gr. 

3. Wyniki pomiarów. 

Oznaczyl iśmy rzeczywiste i pozorne c iężary właściwe dla 3-ch ga
tunków wapniaka i koksu, pochodzących z cukrowni: X., T. i Z. , a prócz 
tego dla marmuru. Następująca tablica podaje otrzymane wyniki. 

Wapniaki 

Signum 
Rzeczywisty 

c iężar wł. 
dr. 

Pozorny 
ciężar wł. 

dP 

Stopień 
porowatości 

P 
% CaCO-, 

„X" 2,690 2,285 15,1% 91,4°/o 

» * • 2,700 2,570 4,9% 97,0% 

„Z." 2,690 2,140 20,3% 96,1% 
Marmur 2,710 2,675 1,2% 99,9% 

Koksy. 

Signum drz dP P % wilgoci °/o popiołu 

„X." 1,750 1,120 36,1% 9,1% 11,0% 
*p u 

11 * ' 1,760 1,050 40,3% 12,9% 8,2% 
Z " 

,,z*. 
1.720 0,940 45,6% 6,2% 11,0% 

K. S m o l e ń s k i . Badanie fizycznych własności rafinady. Gaz. Cukr., t. 56, 

str. 310 (1924 r.). 
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Rozpatrzenie danych powyższe j tablicy prowadzi do nas tępu jących 
wniosków: 

1. Rzeczywisty c iężar właśc iwy wapniaków waha się w bardzo wą
skich granicach (2,69—2,71). 

2. Pozorny ciężar właśc iwy wapniaków waha się w szerokich gra
nicach; 2,140 do 2,675. Waga 1 m' wapniaka wynieść więc może od 
2 140 kg do 2 675 kg. Przy ładowaniu do pieca jednakowych objętości 
wapniaka c iężary ich dla różnych wapniaków mogą się różnić o 20—25%. 
Skład chemiczny wapniaka nie jest związany z pozornym ciężarem wła
śc iwym: na j l ż e j s zy wapniak , , Z " zawiera ty leż CaCO,, co bardzo ciężki „T". 

3. Stopień porowatości waha się dla różnych wapniaków w szero
kich granicach (1,2% do 20,3'< ); wpływa to zapewne na różnice w szyb
kości wypalania. 

4. Rzeczywisty ciężar właśc iwy koksów waha się w wąskich grani
cach (1,720—1,760). 

5. Pozorny ciężar właśc iwy waha się w szerszych granicach 
(0.948 — 1.120). 

6. Stopień porowatości wynosi od 36,1 do 45,6%. 

Streszczenie. 
Istnieje zależność między budową fizyczną wapniaków a szybkością 

ich wypalania; to samo dotyczy szybkości spalania koksu. Jednym ze 
wskaźników budowy jest stopień porowatości, który może być obliczony 
z rzeczywistego i pozornego ciężaru właściwego. 

W pracy niniejszej podane są wyniki oznaczeń rzeczywistych i po
zornych ciężarów właściwych oraz stopnia porowatości dla kilku gatunków 
wapniaka i koksu, stosowanych przez nasze cukrownie. Pozorny ciężar 
właśc iwy oznaczano według metody K . S m o l e ń s k i e g o . Stopień poro
watości wapniaków waha się w szerokich granicach: 1,2% — 20,3%; kok
sów: 36,1% — 5,6%. 

Centralne Laboratorjum Cukrownicze. 1 5 maja 1 9 2 8 r. 

Prof. K. SMOLEŃSKI et Ing. W. REICHER. 

Poids spécifique apparent et réel du calcaire et du coke 
et leur porosité. 

Résumé. 
Il existe une dépendance entre la structure physique du calcaire et la 

vitesse de sa calcination; il est de même avec la vitesse de la combustion 
du coke. L'un des indices de la structure physique est la porosité. On calcu
le le degré de porosité d'après les poids spécifiques réels et apparents. 

Les auteurs présentent les résultats de leurs études sur les poids spéci
fiques réels et apparents et sur le degré de la porosité de quelques espè
ces de calcaire et de coke, employées dans les sucreries de notre pays. Les 
poids spécifiques apparents furent déterminés par la méthode de K. Smo
leński. Le degré de porosité des calcaires varie entre des limites très éten
dues: 1,2—20,3 pour cent, celui des cokes — entre 36,1—45,6 pour cent. 
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