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O OTRZYMYWANIU KWASU SIARKOWEGO
Z KWASNEGO SIARCZANU SODOWEGO.

Przemyst niemiecki i austrjacki znalazt sie z poczgtkiem wojny wobec
zadan niezupetnie jeszcze wypracowanych. Jednem z tych zadan byto otrzy-
mywanie kwasu azotowego. Wobec przerwy w dowozie saletry sodowej,
przemyst srodkowo europejski byt zmuszony pokrywaé¢ swe zapotrzebowanie
w dziedzinie kwasu azotoweg-o i jego soli wiasng produkcjg, mianowicie
gtébwnie przez utlenianie otrzymywanego 2z cyjanamidku wapnia czy tez
syntetycznie, wedtug Habera, amoniaku na tlenki azotu wzglednie na azotan
amonowy, a takze przez utlenianie azotu powietrza w ptomieniu elektrycznym.
Obie te metody dajg jako pierwszy produkt rozcienczone tlenki azotu, kto-
rych przerébka na stezony kwas azotowy bez posrednictwa jego soli natra-
fiata w panstwach centralnych na nieprzezwyciezone jeszcze nadwczas tru-
dnosci. Istniata w tym czasie w Europie tylko jedna fabryka, produkujgca
czysty, stezony kwas azotowy bezposrednio z tlenkéw azotu otrzymanych
™ plomieniu elektrycznym, mianowicie fabryka ,Aluminium Industrie A. G.“
w Chippis w Szwajcarji, pracujaca systemem Moscickiego.
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To tez fabryki niemieckie i austro-wegierskie zmuszone byly przepro-
wadzaé rozcienczony kwas azotowy w saletre sodowa, a po odparowaniu
znang metodg destylowaé przy pomocy kwasu siarkowego stezony kwas
azotowy.

Nalezy przytem przypuszczac¢, ze pierwsze stadjum reakcji prowadzono
w mysl réwnania:

Na, SOi + CaCOs +2 HNOs= CaSOi + 2NaNO3 + H«O + CO02

Jako produkt uboczny przy rozkiadzie saletry kwasem siarkowym
otrzymywano z natury rzeczy ogromne ilosci kwasnego siarczanu sodowego,
ktére gromadzity sie ustawicznie we fabrykach materjatéw wybuchowych,
takich jak : w Blumau, Magyarovar i t. p.

Problem regeneracji kwasu siarkowego i obojetnego siarczanu z kwa-
$nego siarczanu sodowego byt zatem poddwczas nader aktualny.

To tez zainteresowani tym tematem przez inz. Antoniego Lewalskiego,
o6wczesnego dyrektora firmy J. Pintsch we Wiedniu, podjelismy doswiad-
czalne badania laboratoryjne w styczniu 1917 roku w szkole politechnicznej
we Lwowie.

Juz wstepne proby wykazaty, ze potowa kwasu siarkowego zwigzana
jako s6l kwasna daje sie w zupelnosci i bez rozkladu oddestylowaé przy
zachowaniu pewnych warunkéw pracy.

Badane proébki zawieraty ca 33— 35% wolnego kwasu siarkowego
i 15—20% wody. Odpowiada to mniej wiecej 90% Na HSOt, H,0 i okoto
10% obojetnego siarczanu sodowego. So6l taka podczas ogrzewania oddaje
stopniowo wode z mala iloscia kwasu siarkowego, pozostawiajgc s6l bez-
wodng, ktéra w temperaturze powyzej 300° C jest ptynnag, przezroczysta,
trudno ruchliwg masa. Masa ta ogrzewana dalej powoli i stopniowo w miare
podnoszenia temperatury wydziela dymy kwasu siarkowego. Mimo ogrzewa-
nia do temperatury topliwosci szkta nie mozna w ten sposéb uzyskac¢ cat-
kowitego rozkiadu tworzacego sie przy tej temperaturze pyrosiarczanu. Roz-
ktad ostateczny zachodzi natomiast juz ponizej punktu topliwosci szkia
w krotkim czasie, jezeli sie kwasny siarczan sodowy zmiesza z piaskiem
w ilosci conajmniej réwnej, a zarazem, jesli ponad powierzchnig masy, odswie-
zang przez obracanie przeprowadza sie stale powietrze, a to celem zmniegj-
szenia czastkowego cisnienia par kwasu siarkowego w tem naczyniu.

Podobnie jak piasek dziata i inny rodzaj nietopliwego, w danych wa-
runkach balastu, a wiec i siarczan obojetny, lecz uzyty w wiekszej ilosci, ze
wzgledu na rozpuszczalno$¢ siarczanu obojetnego w siarczanie kwasnym.

Na podstawie powyzszych doswiadczen laboratoryjnych, mozna byto
powiedzie¢, ze kwas siarkowy daje sie praktycznie zupetnie (az do ca 0.1%
wolnego HaSOt w pozostatosci) i bez rozktadu z kwasnego siarczanu so-
dowego odparowac.
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Sam fakt uzycia balastu byt juz dawniej znany, by} nawet przedmiotem
patentow Benkera, jakkolwiek nie zwrdécono w nich uwagi na koniecznosc
obnizania cisnienia czgstkowego par kwasu siarkowego z jednoczesnem od-
nawianiem powierzchni siarczanu kwasnego. Z tych to zapewne wzgledow
patenty Benkera nie zyskaly szerszego zastosowania.

Préby przez nas wykonane wskazywaly odrazu droge, jaka nalezato
obra¢ przy rozwigzaniu badanego problemu.

Piec obrotowy, dokiadnie tego samego rodzaju jaki jest pospolicie
uzywany dla fabrykacji cementu, odpowiada w zupetnosci wyzej wymienio-
nym warunkom przeprowadzenia zadanej reakcji. W piecu takim prowadzi
sie ogrzany materjal w cienkiej warstwie, a gorgce gazy spalenia, znajdujac
sie w przeciwpradzie do przerabianej mieszaniny, nie tylko zmniejszajg cisnie-
nie czastkowe par kwasu siarkowego, lecz takze pozwalajg na mozliwie naj-
ekonomiczniejsze i racjonalne wyzyskanie energji cieplnej, ktore mozna po-
sung¢ do najdalej idacych granic. Mianowicie, wprowadzajgc dostatecznie
jeszcze gorgce gazy spalenia zmieszane z parami kwasu siarkowego, z pieca
obrotowego do kolumny deflegmacyjnej, mozna nie tylko kwas siarkowy
odrazu skondensowa¢ w stanie stezonym (96%), nie uzywajgc do tego do-
datkowo ciepta, lecz jeszcze ponadto w tej samej kolumnie daje sie prze-
prowadzi¢ koncentracje znacznej ilosci kwasu siarkowego innego pochodzenia.

Na podstawie tych rozwazan zbudowano we Wiedniu dzieki wydatnej
pomocy dyrektora inz. A. Lewalskiego prébny piec o 18 cm wewnetrznej
Srednicy i1 Im dtugosci, ktérego nachylenie wynosito 217a%. Dla konden-
sacji i koncentracji kwasu postawiono kolumne deflegmacyjng o 30 cm
Srednicy, wysoka na 4 m. W braku otowiu zrobiono ptaszcz kolumny
z rury zelaznej, ktéra oczywiscie podlegata w wysokim stopniu dziataniu
kwasu siarkowego, takze i ogniotrwate wytozenie kolumny deflegmacyjnej
nie bylo kwasotrwate. Te braki nie przeszkadzaly jednak w doswiadczeniach,
albowiem dziatanie podobnych kolumn bylo nam dobrze znane na podsta-
wie dawniejszych doswiadczen jednego z nas.

Szczegoty wiedenskiej instalacji prébnej widoczne sa z zalgczonej
ryciny (str. 20).

Préby wykonane we Wiedniu potwierdzity w zupetnosci rezultaty labo-
ratoryjne wykonane we Lwowie i umozliwity pokonanie pozostatych tru-
dnosci, na ktoére natrafiono przy technicznem rozwigzywaniu problemu.

Pierwsza trudnoscig bylo przeprowadzenie mieszaniny siarczanu i kwa-
$nego siarczanu w stan ziarnisty, gdyz materjat zbyt rozdrobniony w czasie
ogrzewania w piecu narazony jest na porywanie pradem gazéw ptynacych
w kierunku przeciwnym. Te trudnos¢ ominieto tatwo wskutek niskiej tem-
peratury topliwosci kwasnego siarczanu sodowego. Wystarczy wychodzacy
z pieca goracy ziarnisty siarczan wymiesza¢ dokiadnie (mieszanie mecha-
niczne) z rozdrobnionym kwasnym siarczanem, ktéry stopiony cieptem siar-

*



czanu obojetnego wypetnia jego pory i powleka ziarna cienkg warstwa.
W ten spos6b przygotowany jeszcze dos$¢ ciepty tadunek wprowadza sie do
pieca obrotowego zapomoca odpowiedniego mechanicznego urzadzenia.
Druga trudnos¢ sprawiata skitonnos$¢ rozgrzanego materjalu do przyle-
piania sie do pieca obrotowego, co powoduje powolne ale state zwezanie
Srednicy wewnetrznej pieca. Komplikacja ta daje sie usungé przez wprowa-
dzenie do pieca tancucha zelaznego, ktéry zeslizgujac sie stale po wewnetrznej
powierzchni obracajgcego sie pieca odrywa przylepione czesci rozgrzanej

Rycina.

masy. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze w zadnym razie procent kwasu siarko-
wego W goracej mieszaninie nie powinien przenosi¢ 8%, to znaczy, ze na
jedng cze$¢ kwasnego siarczanu nalezy bra¢ trzy czesci balastu siarczanu
obojetnego. Wieksza zawartos¢ kwasu czyni materjat za miekkim i utrudnia
celowe dziatanie taricucha.

Jak to juz wyzej zaznaczyliSmy, dla otrzymywania kwasu siarkowego
i obojetnego siarczanu ze siarczanu kwasnego na wielka skale fabryczng jest
nadzwyczajnie korzystng ta okolicznos¢, ze mozna w tym wypadku uzyc¢
cementowych piecéw obrotowych bez potrzeby istotniejszej ich modyfikacji.

Roéwniez mozna zastosowa¢ w tym wypadku z matemi tylko zmianami,
wszystkie doswiadczenia i odpowiednie daty z praktyki cementowej. Dzieki
wiec mozliwosci uzycia do tego nowego celu aparatury juz nalezycie znanej



i wyprébowanej, nalezy takze uwaza¢ za zatlatwiong i techniczng strone
omawianego problemu.

Po tych ogdélnych uwagach podajemy ponizej blizsze szczegoty o dzia-
taniu i wielkosci takiego urzadzenia na wielka skale fabryczna.

Piec obrotowy o wewnetrznej Srednicy réwnej 2*/a m, dtugosci 50 m
i 6% nachylenia moze przy jednym obrocie na minute wytworzy¢ w ciggu
godziny 5.000 kg gotowego cementu, na co zuzywa 6.700 kg surowej mie-
szaniny. Na tej podstawie mozna przyjac¢, ze taki piec zastosowany do prze-
rébki kwasnego siarczanu przerobi w godzinie przynajmniej 5.000 kg mie-
szaniny kwasnego siarczanu i siarczanu obojetnego, t. j. przynajmniej 1.250 kg
czystego kwasnego siarczanu.

Fabrykacja cementu wymaga jako materjatlu opatowego 22% goérno-
Slgskiego wegla, liczac na gotowy produkt, lub 16%, liczac na materjat su-
rowy wprowadzany do pieca obrotowego. Skoro zwazymy, ze materjat su-
rowy przy fabrykacji cementu poddajemy okoto trzy razy wyzszej tempe-
raturze nizli przy przerabianiu kwasnego siarczanu, i jesli zwazymy, ze gazy

wychodzace z pieca obrotowego wykazujg temperature 700° C — podczas
gdy temperatura gazéw przy przerabianiu kwasnego siarczanu nie o wiele
przekracza 300° C — nie popetnimy wiekszego btedu, przyjmujac, ze spo-

trzebowanie wegla w danym wypadku wyniesie réwniez nie wiecej jak 16%
i to w odniesieniu do kwasnego siarczanu wprowadzonego do pieca, co
przeliczone dla kwasu siarkowego wynosi 48% wegla. Jesli tych 48% dla
pewnosci zaokraglimy na 50%, to zuzycie wegla, przy produkcji dziennej
1 wagona zgeszczonego kwasu siarkowego i okoto 1'4 wagona obojetnego
siarczanu, wyniesie pot wagonu t. z. 5.000 kg.

Przyjecie tej liczby dla obliczenia rentownosci przy otrzymywaniu kwasu
siarkowego i siarczanu obojetnego jest tembardziej uzasadnione, ze przy
fabrykacji cementu regeneruje sie tylko mata cze$¢ ciepta, zawartego w pro-
dukcie otrzymywanym z pieca, podczas gdy przerabiajgc kwasny siarczan,
wprowadzamy z powrotem do pieca 86% wychodzgacego z pieca siarczanu
obojetnego o wysokiej temperaturze.

Sita potrzebna do pedzenia pieca obrotowego, miyndéw, wentylatoréw,
urzadzen transportowych nie przenosi 50 K. M.

Dla sprawdzenia powyzszych dat, zaczerpnietych przez analogje z prze-
mystu cementowego, podajemy bilans energetyczny obliczony bezposrednio
dla omawianej produkcji kwasu siarkowego.

Przy zatozeniu, ze siarczan sodowy wychodzi z pieca z temperaturg
ca 600° C, a gazy spalenia z parami kwasu siarkowego i wody — z tem-
peraturg ca 350° C, bilans energetyczny dla przerébki 100 kg kwasnego
siarczanu sodowego bedzie nastepujacy:

Podgrzanie 49 kg Na« SOi do 600°C wymaga: 49.0,23.600 .= 6762 kal
Podgrzanie 33kg H2SO< do 350°C 33.0,34,350 ~ 3927
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Odparowanie 33 kg HASON wymaga 33.122 — 4026 kal
Podgrzanie i odparowanie 18% H ,0 wymaga 18.760 = 13680 kal
Ciepto reakcji Na.SOt + H.SO™ + 3H,0 = 2NaHSO, + 3H,0
wymaga 33.250 — 8250 kal
Podgrzanie balastu 300% Na,SOt o IOO™))
wymaga 300.0,23.100 ~ 6900 kal
43545 Kkal

Przyjmujac temperature gazéw spalenia, wychodzacych z ptomienia pal-
nika na ca 1100° C, a temperature gazéw wylotowych z pieca na ca 350uC,
oblicza sie wydajnos¢ cieplna:

1100 — 350
n - 1100 0,68

Przy wartosci kalorycznej wegla 7000 kal mozna przyja¢ wartos¢ ka-
loryczna gazu generatorowego z 1 kg wegla réwng 5000 kal

Woéwczas 43545 — x .0,68.5000
Skad x — 12,7 kg wegla.

Liczac 15% strat na promieniowanie pieca, powieksza sie zuzycie
wegla do ca 15 kg.

Z tego rachunku widzimy, ze obliczone poprzednio na podstawie ana-
logji z przemystu cementowego, zapotrzebowanie wegla w wysokosci 16 kg
na 100 kg kwasnego siarczanu jeet usprawiedliwione.

Co do kolumny deflegmaeyjnej sprawa przedstawia sie nastepujaco :

Przyjmujac produkcje 416% kwasu siarkowego na godzineg, spotrze-
bowuje sie 208 kg wegla. Owych 208 kg wegla dajg 2080 m3 gazu (liczac
na zimno), ktéry to gaz musi przejs¢ przez kolumne deflegmacyjng nie po-
rywajac krazacej w nim cieczy. Temperatura odchodzacych gazéw wynosi¢
ma ca 100° C, co powoduje zwiekszenie objetosci gazdéw, przechodzacych
przez gornga cze$¢ kolumny do 3000 ms. Stad oblicza sie przekrdj wypet-
nienia kolumny na 7m*, co daje $rednice wewnetrzng 3 m. Wysokos$é
warstwy wypetnienia kolumny 2 powinna wynosi¢ 4 do 6 m, zaleznie od
wielkosci ziarn materjatlu wypeiniajacego.

W koncu nalezy zaznaczyé, ze piec obrotowy o wyzej przytoczonych
wymiarach moze wystarczy¢ dla dwa razy wiekszej produkcji, a zatem 6 wa-
gonéw kwasnego siarczanu — a to poniewaz z jednej strony diugos$é pieca
zapewnia catkowite odparowanie kwasu siarkowego przy podwoéjnej szyb-
kosSci przesuwajgcego sie materjatu, z drugiej za$ strony jest rzecza do-
puszczalng podwojenie szybkosci gazéw przeptywajacych przez piec. Jedno

1) Reszta ciepta balastu regeneruje sie.
J Blizsze szczegoty dziatania kolumn deflegmacyjnych dla koncentracji kwasu siarko-
wdgo beda przedmiotem jednej z pdzniejszych publikacji.
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i drugie zostalo udowodnione przy doswiadczeniach z piecem modelowym.
Gdyby chciato sie zatem podwoi¢ produkcje, co bytoby tylko z korzyscia,
to musialoby sie podwoi¢ albo nachylenie pieca lub dwukrotnie zwiekszy¢
ilos¢ jego obrotéw, albo tez jedno z drugiem odpowiednio skombinowac.

W odniesieniu do niniejszego artykutu nadmieniamy, ze dnia 14 wrze-
Snia 1917 r. odbyta sie we Wiedniu fachowa ekspertyza, opracowanej me-
tody, przy uzyciu modelu przedstawionego na rycinie, w obecnosci dele-
gatéw bytego ministerstwa wojny, dr. Berta i dr. Suchy'ego. Ekspertyza
wykazata, ze problem zostat rozwigzany w zupetnosci i bez zarzutu.

DR. JULIAN TOKARSKI.

KILKA UWAG W SPRAWIE ROZWOJU PRZEMYStU
CEMENTOWEGO W POLSCE.

Mimo zatrwazajgce tu i 6wdzie objawy apatji spoteczenstwa, znekanego
dtugo trwajagca i nieskoriczong wojng, jest uzasadniona, pewna nadzieja, ze.
czasy hnajgorsze ming wreszcie, ze przestaniemy bezradnie opuszcza¢ rece
i biada¢ ustawicznie nad smutnym losem, a zrozumiemy, ze pora najwyzsza
zakasa¢ rekawy i zabra¢ sie ze zdwojong energja do pracy, prowadzacej
nie tylko do odbudowy, ale i przebudowy kraju. Temu ocknieniu sie towa-
rzyszy¢ bedzie z pewnoscig i to zrozumienie, ze nie mozna, a to pod groza
ponownej, gorszej niewoli, wola¢ w nieskonnczono$¢ do przyjaciot zagra-
nicznych o pomoc, lecz, ze wiasny los nalezy ku¢ wihasnemi diormi.

W tej pracy, ktéra zdaza¢ powinna przedewszystkiem do usamodziel-
nienia sie spoteczenstwa, znajdzie Polak wydatng pomoc w przyrodzie wia-
snego kraju, ktoéra szczodra dionig rozsypata w réznych stronach rozliczne,
niejednokrotnie dotad niewyzyskane, zapoznane skarby.

Znane sa powszechnie olbrzymie zrodia energji ukryte w zagtebiu we-
glowem S$lasko-polskiem, nieprzebrane skarby w weglowodorach karpackich,
solach katuskich i t. p., ktore czekaja, zda sie, niecierpliwie, by je roz-
tropng i umiejetng reka wydoby¢ z tona ziemi na pozytek powszechny. Nie
0 nich tu jednakze bedzie mowa.

Chciatbym, korzystajac z uprzejmosci redakcji niniejszego cennego
pisma, zwréci¢ uwage kot interesowanych na mato dotychczas znane i zu-
zytkowane materjaty, ktére w przysztosci winne sta¢ sie podstawag szerokiej
gatezi przemystu rodzimego, produkujacego rzecz powszechnego uzytku.
Zajmujac sie od kilku lat teoretycznymi problemami z zakresu petrografji
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skat osadowych, wystepujacych w réznych okolicach Matopolski, zwracatem
rownoczesnie uwage na ich wartosci techniczne, zwilaszcza w tych wypad-
kach, gdzie dotyczacy materjat, stajac sie podstawa przemystu, mogiby
z tatwoscia podja¢ walke konkurencyjna z importem zagranicznym. W roku
ubiegtym poddatem w toku tych badan szczegétowej analizie niektére ga-
tunki wapieni i glin, wystepujacych w licznych poktadach w najblizszej
okolicy Lwowa i na Podolu. Z tych skat na szczegélng uwage ze wzgle-
dow technicznych zastuguja t.-z. wapienie litotamniowe oraz ciezkie
gliny warstwowane, pochodne gliny nawianej czyli t. z. lessu.
Pierwsze z nich, wapienie, naleza do utworéw miodych, trzeciorzednych
i wystepuja zaréwno w zwartych masach, jakotez w luznych butach réznej
wielkosci. Z reguly pokiady zwarte przechodzg w goérze w materjat luzny.
Analiza chemiczna wykonana na materjatach z réznych okolic wykazata, iz
wapienn litotamniowy jest mimo szerokie rozprzestrzenienie skatg na wskro$
jednolita i zawierajgca poza weglanem wapniowym nieznaczng jedynie ilos¢
innych domieszek. Stwierdzajg to nizej przytoczone analizy. 1 tak wapien
litotamniowy 2z Podwysokiego na Podolu i ze Lwowa wykazuje skiad :

Podwysokie : Lwow :
SIO, 1-36% 0-99%
AliOs + Fe-tO, . . . . 0-26% 0'39%
CaCOs 97-04% 97-79%
MgCO, 1-34% 0-40%

U stropu wapieni wystepuja w licznych miejscach rozmaitego rodzaju
gliny, ktérych miazszos¢ waha w szerokich granicach od 72m do 8 m.
Nalezg one do utwordéw najmiodszych, ladowych, a w skiadzie mineralnym
i chemicznym wykazuja wielka zmienno$¢. Zmiennos$¢ ta nie odnosi sie je-
dnakze do typowego lessu, ktory na znacznych przestrzeniach (od Krakowa
do Lwowa) okazuje zadziwiajgco ten sam skiad ilosciowy chemiczny i mine-
ralny, wahajacy nieznacznie dokota nastepujgcej Sredniej :

SHO2 oo 83-5%

AROt i, 4-6%

1-4%

MgOo . . . . ... 2-1%

(oF=Y o X 5-6%
K20 oo 1-6%

Na% . oo 1%2%

T. z. gliny warstwowane, pochodne lessu, tworzace osad wod stodkich
okresu dyluwialnego, okazujg przeciwnie wielkg zmiennos¢ w skiadzie che-
micznym, ktéra wptyneta pa ich wyglad i wlasnosci fizyczne. Gliny garn-
carnskie, strycharskie, tluste i chude, oto od dawna wydzielane gatunki
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o odmiennych cechach technicznych. Prébki tych glin z ré6znych okolic,
ktéore dotad poddano analizie, okazalty sktad zmienny w obrebie nastepu-

jacych granic:

SIOt oo 39-23% — 7886/
Al,Os + Fe, Oz . . . 14-29% — 26'80%
CAO oo 0-73% — 23-02%
MgO 0-65% — 1-57%
Alkalja 0-98% —  3'55%

Zestawienie liczb otrzymanych dla wapieni litotamniowych i glin oraz
ten wzglad, iz wystepujg one w olbrzymich wprost ilosciach obok siebie,
a niekiedy w warunkach bardzo dogodnych dla komunikacji i t. p. wzgle-
déw ogolno-fabrycznych, nasuneto mysl uzycia tych surowcéw do celéw
wyrobéw cementu portlandzkiego. W tym celu wykonano nastepujaca

prébe: Sproszkowano dokiadnie wapien i gline o skiadzie chemicznym:
SiOs = 66-22%, ALOj 4 Fe.,O, = 22-49, CaO = 1-56,/ MgO = 1%45,
Alkal. — 0"98. Biorgc za podstawe wartosci graniczne dla najlepszych ce-

mentéw portlandzkich ") :

wapna P 59 — 65%
krzemionki ... 20 — 26%
glinki i zel........cccceeven. 7 — 14%
magnezji = .ccceeeeveceeeens 1 — 3%
alkaljow ......cccccoeeveveennnn. 0 — 3%
kw. siarkow. . . . . 0 — 2%,

zmieszano oba surowce na modle niemiecka wediug wzoru:

M X S1 la

h ~ * s>
gdzie Si = ilosci t. z. krzemiandw w wapieniu, |j = ilosci wapna w wa-
pieniu, — ilosci krzemianow w glinie, 12 ='=ilosci wapna w glinie. X uczy-

niono réwnem 2. Wynikt z rachunku stosunek wapienia do gliny 3:4. Po
doktadnem zmieszaniu zaprawiono surowiec woda i w formach matych kulek
poddano prazeniu w zwyklym piecu kaflowym, ogrzewanym koksem. Po
licznych prébach, dokonywanych zresztg dorywczo i bez wymaganych w ta-
kich wypadkach urzgdzen technicznych, udato sie wreszcie uzyska¢ wiasciwie
wypalong mase barwy ciemno-szaro-zielonej, o0 znacznej twardosci. Masa ta
sproszkowana przybrata barwe wihasciwg cementowi portlandzkiemu szaro-
zielong, wode wigzata szybko* a po dziesieciu dniach przybrata zwartosé
wihasciwg hydraulitom. Dla tej. masy teoretycznie przewidziany skitad che-
miczny byt nastepujacy: SiO&=r 24*61, Al%Oh + Fe.Os,N 8*44, CaO ~ -66,

') Carl.Neslce: Die. Portlaod-Cenient Fabrikation. Lipsjt, 1903, str. 223.
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MgO = 0'51, Alk. = 0'34. Analiza wypalonego cementu potwierdzita w zu-
petlnosci te liczby, a nawet wykazata pewne ,poprawienie” sie skiadu che-
micznego wskutek przytaczenia sie pewnych skiadnikoéw popiotu z pieca. Po
kazdem wypaleniu poddano proébki réwniez analizie mikroskopowej w celu
skonstatowania jednorodnosci hydraulitu.

Préby zatem chemiczne co do natury w ten sposdb otrzymanego ce-
mentu portlandzkiego wypadly pod kazdym wzgledem dodatnio. Naleza-
toby jeszcze wykona¢ na wiekszag skale préoby techniczne, ktére wymagajg
jak wiadomo, pewnych urzadzen, jakich nie mialem do dyspozycyi. Skadinad
wiadomo mi jednakze, ze préby tego rodzaju na materjale uzyskanym
z tych wiasnie surowcéw, byly robione za granicg i wypadlty réwniez pod
kazdym wzgledem zadowalajgco.

Te wstepne zatem badania winny zwrdci¢é uwage kot interesowanych
na mozliwos¢ znakomitego rozwoju przemystu cementowego, ktéry jak wia-
domo u nas rozporzadza zaledwie Kkilku fabrykami, nie pokrywajacemi
i w dziesigtej czesci zapotrzebowania kraju, nie méwiagc juz o eksporcie na
zewnatrz. Zwlaszcza w czasach dzisiejszych i na przyszto$¢ kiedy odbudowa
kraju, zszediszy z trybun sejmowych i1 z porzadku dziennego posiedzen
roznych Towarzystw odbudowy, naprawde pocznie przybiera¢ realne formy
urzeczywistnienia, zdaje sie, ze dobrze bedzie pomysle¢ o kominach fabryk
cementowych. Nieprzebrane ilosci surowca cementowego czekaja, zwiaszcza
we wschodniej Matopolsce, niecierpliwie na swoja kolej.

O METALACH WYTRZYMALYCH NA DZIALANIE KWASOW.

W przemys$le chemicznym pierwszorzedng role odgrywa aparatura ijej wytrzy-
mato$¢ zaréwno na czynniki fizyczne, jak chemiczne. Z wtasnosci fizycznych szcze-
gélnie waznemi sg wytrzymato$¢ na wstrzasnienia mechaniczne i gwattowne zmiany
temperatury oraz zdolno$¢ dobrego przewodzenia ciepta, z chemicznych wytrzymatos¢
na dziatanie czynnikéw zracych, a wiec silnych kwaséw lub zasad zwiaszcza w wyzszej
temperaturze. Nadto materjal do budowy aparatéw nie moze by¢ kosztownym i musi
nadawac¢ sie do sporzgdzania naczyh o duzych stosunkowo rozmiarach, przystosowa-
nych do wymogoéw wspdtczesnych metod produkcji. Zwtaszcza dla przemystu kwaséw
mineralnych a szczeg6lnie kwaséw stezonych, problem ten posiada wielka wage.
Materjalty dotad w przemys$le tym stosowane bywaja juz to nietrwate na wplywy
mechaniczne, lub gwattowne zmiany temperatury, juz tez niedostatecznie odporne
na dziatanie kwaséw ; innym zarzuca sie zte przewodnictwo ciepta, wysokg-cene lub
niemozno$¢ budowania aparatéw dostatecznie wielkich.

Jednem 1z zagadnien, gdzie przytoczone wzgledy pierwszorzedng odgrywaja
role jest proces koncentrowania kwasu siarkowego komorowego. Poczatkowo stuzyty
do tego celu retorty szklane lub porcelanowe, potem ogromnie kosztowne aparaty
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platynowe. Wyparty je na czas krotki naczynia zelazne, ktére nie nadawaly sie jednak
dla kwaséw mniej stezonych. Nakoniec w miejsce aparatow podgrzewanych z zewnatrz
wprowadzono wieze systemu Gaillard’a budowane 2z lawy z Volvic, w Kktérych
proces podgeszczania odbywa sie zapomocg bezposSredniego ogrzewania gorgcymi
gazami tak, ze zte przewodnictwo materjatlu nie posiada znaczenia.

Gdyby udato sie znalezé materjat metaliczny, kwasotrwaty, dostatecznie-mecha-
nicznie wytrzymaty, nadajacy sie do tatwej obrébki a przytem niezbyt kosztowny,
miatoby to bezsprzecznie powazne znaczenie dla dalszego rozwoju przemystu che-
micznego. Wynalazek taki pozwolitby uprosci¢ wiele starych metod fabrycznych
a zastosowa¢ w skali przemystowej niektére nowe procesy, majace na razie zna-
czenie tylko laboratoryjne, jak n. p. reakcje polegajace na uzyciu kwasu solnego.

Zagadnienia te byly ostatnimi laty przedmiotem licznych préb, ktére czesciowo
zostaty uwiericzone pomys$lnymi wynikami. Jako tatwo dostepny materjat zasadniczy
brano pod uwage zelazo. Przez stosowne domieszki pierwiastkéw obcych i zapomoca
pewnych proceséw hartujgcych mozna modyfikowaé¢ witasnosci stopéw zelaznych bardzo
znacznie. Niektore aliaze zelaza z chromem, wolframem, molibdenem i glinem pod-
dane pewnym procesom termicznym zwiekszajg kilkakrotnie swa kwasotrwato$é. Znane
zaktady niemieckie Krupp'a fabrykujg stal specjalng o zawartosci 60% chromu
i 2— 3/6 molibdenu, ktéra podobno opiera si¢ nawet dziataniu wrzacej wody kro-
lewskiej. Stop zawierajgcy 5% niklu znany jest z odpornosci na dziatanie goracych
tugéw. Podobnie stopy bogate w krzem okazaly sie materjatem wybitnie kwaso-
trwatym.

Rozpatrujac stopy kwasotrwate trzeba dla wzgledéw praktycznych odrézniaé
materjaty kowalne zwykle o matlym procencie wegla i o strukturze bezksztattnej,
jak n. p. wspomniang stal chromowo-molibdenowga, od stopéw drobnokrystalicznych,
kruchych i porowatych a skutkiem zawartosci grafitu nietrwatych na zmiany tempe-
ratury, nieciggliwych i nienadajgcych sie do przekuwania, jak n. p. zelazo krze-
mowe i t. p.

Ze wzgledu na wazno$¢ tego tematu dla wielkiego przemystu chemicznego
uwazam za korzystne zaznajomié¢ polskie sfery techniczne z publikacjg prof. C. M a-
tignon'a O niekowalnych metalach kwasotrwatych, pomieszczong w miesieczniku
francuskim ,Chimie et Industrie“ J) i przytaczam streszczenie jego zapatrywan O wtias-
nosciach tych metali i ich zastosowaniu technicznem.

Na pierwszem miejscu stawia autor zelazo krzemowe, ktérego trudna rozpusz-
czalno$¢ w kwasach nasuneta chemikowi A. Jouve mys$l zastosowania tych stopow
do wyrobu aparatéw kwasotrwatych. Jednak inne witasnosci aliazéw krzemowych
staly teinu na przeszkodzie. Sg to bowiem stopy nieciggliwe i niekowalne, ktérych
odlewanie nastrecza powazne trudnosci wobec matej pitynnosci stopionego materjatu.
Staba wytrzymato$s¢ mechaniczna stopéw uniemozliwia budowe aparatéw przeznaczo-
nych do pracy pod cisnieniem lub w prézni, a wiec autoklawédw, wentylatoréw it. p.
Wkoncu odlewy zelazno-krzemowe okazywatly sie nietrwatymi i czesto nagle pekaty.

lrudnosci te udato sie w znacznym stopniu pokonaé¢. W roku 1903 zgtasza
Jouve swe pomysty do patentu a jego specjalne wysokokrzemowe aliaze pod
nazwa ,Metillure® znachodza zastosowanie w aparatach do zageszczania kwasu siar-
kowego, skraplania par kwasu azotowego i t. p. w szeregu pierwszorzednych za-
ktadéw przemystowych Europy i Stanéw Zjednoczonych. Za wzorem Francji poszty
wnet i Niemcy, gdzie fabryki Krupp'’'a zaczety wyr6b stopu zelazokrzemowego
pod nazwg ,Neutraleisen*. We Wtoszech Dr. Ross i wprowadza te stopy do wyrobu

) C. Matignon: Chimie et Industrie, 1919, 1283—1302.
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aparatéw zageszczajgcych kwas azotowy i daje im miano ,Elianitu“. W Anglji na
podstawie badan Lennox'a, Pearce'a i Marsden'a ukazuja sie¢ nowe dwie
marki zelaza krzemowego ,7antiron“ i ,lronaca w Ameryce ,Dariron“ wyrobu
fabryk w Dayton, Ohio. We Francji patenty Jouve’'a wykorzystuje Société des
Métillures. Roéwniez Société des Produits métallurgigues w Paryzu wyrabia aparaty
z kwas#trwatego zelaza krzemowego pod marka ,Superneutral®.

Kwasotrwato$¢ syntetycznie sporzadzonych stopow zelaza i krzemu badat
Ko walke. Aliaze z zawartoscia krzemu do 12% rozpuszczajg sie w zimnych
10%-owych kwasach mineralnych wcale znacznie; powyzej 12% Si rozpuszczalnoéé
opada stopniowo osiggajgc minimum przy 16— 18%, poczem znowu hieznacznie
wzrasta przy 19%. Strata na wadze probek najtrwalszych wynosi zaledwie setne
czeéci procentu; tak n. p. stop zawierajacy 18'5% Si traci w 10%-owym kwasie
solnym po 28 dniach zaledwie 0'04% swej wagi. Proby prowadzone byly niestety
tylko na zimno. Pozatem daty Kowalke'a nie sg $ciste ze wzglagdu na rozmaite
wielkosci powierzchni wystawionych na dziatanie kwaséw. Wreszcie' badania prowa-
dzone z chemicznie czystymi stopami moga mie¢ stosunkowo mate znaczenie dla
problemu, gdyz produkty przemystowe obok Zzelaza i krzemu zawierajg inne do-
mieszki przypadkowe Ilub celowo dodane, co niejednokrotnie zasadniczo zmienia
ich wtasnos$ci ; zreszta, o wytrzymatosci i innych cechach stopu rozstrzygaja niewat-
pliwie takze sposoby fabrykacji wzgl. warunki termiczne panujgce podezéds procesu
odlewania, a nietylko sam skitad chemiczny.

Takie produkty przemystowe, mianowicie odmiany swoich ,Metillures” badat
Jouve. Zawarto$¢ krzemu w jego metalach waha sig od 15 do 20%. Prdébka wy-
kazujgca okoto 20% Si w ciaggu dwoéch miesigcy ogrzewania z kwasem siarkowym
22° Be stracita zaledwie 0'06% ciezaru, podczas gdy podobne préobki zwyczajnego
surowca wzgl. zawierajagce 3% Si tracg juz po dwugodzinnem dziataniu 44'6 wzgl.
46% swej wagi. Jako przykiady z praktyki przytacza Jouve Kkilka ciekawych liczb.
1 tak rura z zelazokrzemu wagi okoto 20 kg, przez ktéra przechodzito dziennie
300 kg par kwasu azotowego stracita po 4 latach uzywania 500 g wagi. Naczynia
z tegoz materjatu stuzace jako odbieralniki na kwas azotowy 48° Beé nie ulegaty
dziataniu kwasu, czego dowodzito niewystepowanie tlenkéw azotu powstajgcych
zwykle przy roztwarzaniu metaléw w kwasie azotowym.

Réwniez C. Matignon, autor referowanego artykutu, badal rozmaite han-
dlowe aliaze krzemowe jak metillure, elianit, ironac i duriron. Ciezary gatunkowe
tych stopoéw oraz ich skiad chemiczny uwidacznia ponizsza tabelka :

Metillure Elianit 1 Elianit U Ironac Duriron Tantiroi

Ciezar gatunkowy 6-71 6-87 7-14 6-71 6-94 6-86
krzem 16-92 15-07 15-13 13-16 15-51 —
zelazo 81-05 82-40 80-87 83-99 82-23 —
mangan 0-88 0-60 0-53 0-77 0-66 —
nikiel — -— 2-23 - e —
glin 0-25 ™ — "— JLe - -
wegiel 0-592 0-82 1-08 0-83 —
fosfor 0*173 W~ _ 0-06 0-78 0-57 =W
siarka 0-0i 0-03 0-05 0*01
wapn i magnez 0-00 ;' '-r-- ! 0-00 0-00 0-00 R

Zawarto$¢- krzemu waha zatemod 13 do 17%. Nizszemu procentowi krzemu
odpowiada wieksza zawarto$¢ wegla i odwrotnie ; jest to zjawisko znane, gdyz krzem
wytrgca z surowca wegiel w postaci grafitu. Stop bogaty zaréwno w krzem i wegiel
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nie miatby cennych witasnosci, bo wydzielony grafit czynitby go niejednorodnym
a przeto kruchym i tamliwym. Obecno$¢ manganu w ilosciach od 0'5 do 0'9%
wptywa korzystnie na ptynnoé¢ aliazu i utatwia sporzadzanie odlewoéw ; wyzszy pro-
cent manganu wptywatby ujemnie na odpornos$¢ przeciw kwasom. Obecnoé¢ innych
metali, jak glinu wzgl. niklu, jest zapewne korzystng przy procesie odlewniczym
wzgl. podnosi wytrzymato$¢ materjalu wobec wptywoéw chemicznych. Siarka i fosfor
sa sktadnikami szkodliwymi i obnizajag kwasotrwato$¢ stopow.

Dla uzupetnienia powyzszej tabelki moga stuzy¢ wyniki rozbioréw Kkilku ana-
logicznych stopéw nowszego pochodzenia.

Superneutral Duriron Tantiron
krzem 14:5.6 14 do 14'5 14-15
zelazo 82-94 . — —
mangan 074 0-25 do 0-35 2.00 do 2-50
wegiel 120 0-20 do 0-60 0‘75 do 1"25 (jako grafit)
fosfor 0'08 0-16 do 0‘20 0-05 do 0-10
siarka 0'05 ponizej 0*05 0-05 do 0-15

Na uwage zastuguje duzy procent wegla w superneutral oraz wysoka zawartos$¢
manganu i grafitu w tantiron. Stop duriron jako ubozszy w wegiel, powinien miec
cenniejsze witasnosci mechaniczne.

Niestety brak S$ciSlejszych badan metalograficznych, ktére pozwolityby poznaé
wewnetrzng strukture materjatu i wyprowadza¢ wnioski o wytrzymatosci produktéw ;
na przeszkodzie stoi wysoki stopien twardosci zelazokrzemu, a to utrudnia sporza-
dzanie szlifow.

Najciekawszemi dla technika sa wyniki badah nad wytrzymatoscia chemiczng
wymienionych wyzej produktéw handlowych. C. Matignon poddawatl prébki tych
stopéw dziataniu wrzgcych rozcienczonych kwaséw, mianowicie kwasu azotowego
0 36°Beé (t. j. 52'8% HNOSs), tegoz kwasu rozcienczonego réwng objetosciag wody
(t. j. 29'8% HNO~), oraz mieszaniny réwnych czesci wagowych kwaséw octowego
1 mastowego, rozciehczonej ewentualnie réwna objetoscia wody. Rozpuszczalnosci
w kwasie azotowym stezonym nie badano, gdyz kwas taki, jak wiadomo, atakuje
te metale mniej silnie niz rozciefczony. Zestawiona tabelka podaje przecietng wy-
soko$¢ strat w gramach na 100 cm- powierzchni prébek i godzine ogrzewania.

Kwas azotowy Mieszanina kwaséw octo

Kwas azotowy 36“ Bé rozc. woda wego i mastowego
36» Bé 1:1 stezona rozc. 1:1

Metillure 0-00030 0-00005 0-00055 0-0021
Elianit 1 0-0115 0-0113 — —
Elianit 1l 0-000145 0-000912 0-00873 0-00227
Ironac (probka z 1913 r.) 0-025 JO'057 0-0177 0-0097
Duriron 0-00198 0-00412 0’008 0-0041
Tantiron 0-00099 0-00256 0-0119 0-0262

W doswiadczeniach Matignon’'a stwierdzono, ze nagryzanie tych stopéw
wykazuje najwyzszy stopienn natezenia w pierwszym okresie dziatania kwasu, potem
straty ciezaru staja sie coraz mniejsze, co przypomina znane zjawisko pasywnosci
zelaza. Jako przyktad niech stuzy nastepujaca serja prob :

Kawatek stopu ,lronac* (pochodzacego z roku 1913) wagi 1'5692 g o po-
wierzchni 6'07 cm* poddano dziataniu wrzacego kwasu azotowego o 36° Be.
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Czyli przecigtnie na
Po ogrzewaniu Strata 100 cm1 powierzchni

przez godzin  wynosita i godzing dziatania
8 U* 0-0341 g 0-066 g
12 0-0181 g 0-025 ¢
1272 0"0148 g 0-019 g
16_______0-0062¢g 0-0065 g
Razem 49 godz. 0'0732g- 0"025 £

Wyniki préb dokonanych przez Matignon'a pozwalajg pobieznie schara-
kteryzowaé¢ wiasnosci rozmaitych gatunkéw stopéw kwasotrwatych wystepujacych
w handlu.

Elianit I i Elianit Il zawierajg ten sam odsetek krzemu i maja podobny sktad
ogélny z ta réznica, ze w skiad Elianitu Il wchodzi 2"2% niklu w miejsce takiejze
ilosci zelaza. Ten dodatek niklu wptyngt korzystnie na wytrzymato$¢ wobec kwaséw
zaréwno mineralnych, jak ttuszczowych.

Ironac (prébka wyrobu z 1913 r.), ktéry wykazuje znacznie mniejsza zawartosé
krzemu, jest réwnocze$nie znacznie mniej kwasotrwatym od innych stopéw. By¢
moze, ze odgrywa tu role wysoki procent fosforu. Podobno obecnie wyrabiany
Ironac, jak to wynika z badan S. J. Tungay'a, jest znacznie bogatszy w krzem,
a ubozszy w wegiel, przez co odporno$¢ na kwasy ulegta korzystnej zmianie.

Metillure odznacza sie najwyzsza zawartoscia krzemu (16*92%) i wykazuje
wysokag odporno$¢ wobec kwasu azotowego. Pod wpiltywem kwaséw organicznych
nie przechodzi wprawdzie do roztworu, lecz przy diugotrwatem oddziatywaniu traci
swa trwatlg strukture i rozpada sie na proszek. Powodem tego ujemnego objawu
jest by¢ moze obecnos$¢ glinu (0"25%).

Duriron mimo wcale znacznego odsetku fosforu zachowuje sie korzystnie.

Tantiron odznaczajacy sie wysoka zawartoscia manganu i przewyzszajacy , Iro-
nac" pod wzgledem zawartosci krzemu wykazuje wiekszg, niz ten ostatni wytrzy-
mato$¢ wzgledem kwasu azotowego, natomiast wobec kwaséw tluszczowych stoi
z nim na réwni.

Opierajac si¢ na wynikach badan Borchers’'a w sprawie kwasotrwatosci
stali chromowej i t. p. moznaby oczekiwaé, ze niewielki dodatek pewnych metali
rzadszych, jak chromu, wolframu i molibdenu do wyzej procentowych (ponad 16%)
stopow zelazokrzemowych powinien jeszcze bardziej przesung¢ ich wytrzymato$¢ na
dziatanie kwaséw w kierunku dodatnim. Badacze zajmujacy sie tymi zagadnieniami,

jak Jouve, Dr. Rossi, Lennox, Tungay zapowiadaja, ze udalo im sie zna-
lez¢ stopy krzemowe wytrzymujgce nawet ogrzewanie z kwasem solnym. Niektére
marki , Tantiron®* po 17 godzinach ogrzewania do wrzenia wykazujg nastepujace

straty cigzaru :
w 10%-owym kwasie siarkowym 0"13%,
w 25%-owym kwasie azotowym 0"10%,
w 30%-owym kwasie solnym 0"16%.

Trwata na dziatanie kwasu solnego odmiana Elianitu zawiera podobno okoto
20% krzemu.

Aliaze wysokokrzemowe, a wiec o0 16 — 18%-owej zawartoéci Si, opierajg sie
bardzo silnie niszczagcemu dziataniu kwaséw, jednak w przeciwienstwie do stopdéw
niskoprocentowych maja mniejsza trwato$¢ pod wzgledem mechanicznym, sg mniej
rozciggliwe a bardziej kruche; pozatem twardo$¢ ich zwieksza sie tak znacznie, ze
nie nadajg sie wcale do walcowania. Wspomniana juz na wstepie mata piynnosé
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tych stopéw utrudnia réwniez powaznie sporzgdzanie odlewéw zmuszajac pracowac
w waskich granicach temperatur, albowiem przez zbyt silne podgrzewanie stopionego
metalu mozna spowodowaé¢ wydzielanie si¢ sktadnikéw aliazu, co pocigga za soba
powstawanie wysoce niejednorodnych odlewéw. Wkoncu wazng wadg tych stopéw
jest bardzo znaczna kontrakcja, jaka one wykazujg przy krzepnigciu odlewéw ; cecha
ta ogranicza w spos6b bardzo powazny dowolno$¢ w wyborze Kksztaltu naczyn
i zmusza do zachowywania wielu ostrozno$ci podczas sporzadzania odlewoéw. Te
odrebne witasnosci materjatu wykluczajg tez sporzadzanie odlewéw o krawedziach
ostrych ; zmuszajg natomiast dobiera¢ specjalne profile, co wyraza sie w charaktery-
stycznym ksztalcie aparatéw. Wcale niepodrzedna role ma tez szybko$¢ ochtadzania
si¢ odlewu; w pewnych razach wprost trzeba uzywaé¢ proceséw temperowania, aby
polepszy¢ chemiczng wytrzymatos$¢ stopu.

Daty dotyczace mechanicznej wytrzymatosci stopéw zelazokrzemowych w po-
réwnaniu ze zwykiem zelazem ftanem sg zwykle znacznie przesadzone; aparaty z ta-
kich stop6éw, o ile majg pracowa¢ pod cisnieniem, muszg mieé¢ wzmocnienia z okryw
zelaznych.

Dalsza przeszkodag techniczna stanowi wysoka twardo$¢ stopoéw, Kktore dadza
sie obrabia¢ jedynie zapomoca karborundum. Stad obrébka odlewéw musi ograni-
czy¢ sie jedynie do polerowania ptaskich elementéw przeznaczonych do stykania
sie. Przewody rurowe w tym materjale wykonuje sie wiec z segmentéw rozszerzo-
nych stozkowato u nasady i opatrzonych odrebnego ksztattu flanszami.

Korzystnie wyroézniajg sie aliaze krzemowe wobec piaskowca, porcelany lub
kwarcu, dobrem przewodnictwem cieplnem i wytrzymatoscig na gwattowne zmiany tem-
peratury; a nawet pod wzgledem wytrzymatosci na uderzenia stojg one znacznie wyzej.

Wojna i spowodowane przez nig wzmozenie sie przemystu chemicznego w kra-
jach zachodnich przyczynity sie niemato do rozpowszechnienia i rozszerzenia zakresu
zastosowan zelazokrzemu. Odnosi sie to zwiaszcza do przemystu kwaséw siarkowego
i azotowego, tak waznych w fabrykacji materjatbw wybuchowych. Szczegélnie rozwi-
neto sie w tym czasie stosowanie stopéw krzemowych na przewody rurowe, we-
zownice chiodzace, aparaty do koncentrowania kwaséw, pompy do cieczy kwasnych,
wentylatory do par kwasu azotowego i t. p. Obecnie przemyst zachodni dostarczac
moze najrozmaitszych aparatéow ze stopdw krzemowych w wielko$ciach znacznych
i odpowiednich do wymogéw wspdtczesnej produkcji.

Zwtaszcza kondenzowanie kwasu azotowego da sie przeprowadzaé¢ wybornie
w aparatach z zelazokrzemu. Lepsze przewodnictwo cieplne pozwala na dwu-
krotnie szybszg kondenzacje par, niz w wiezach budowanych =z piaskowca, a tem
samem umozliwia znaczne zmniejszenie wymiaréw aparatury. Roéwniez celowemi oka-
zaly sie kolumny zelazokrzemowe do regeneracji kwasu azotowego z odpadkowej
mieszaniny kwas6éw nitrujagcych ; urzadzenia te pozwalajg otrzymywaé¢ kwas bardziej
stezony. Rozdzielenie obu kwaséw przeprowadza sie w ten sposdb, ze u dotu ko-
lumny wprowadza sie pare wodng, ktéra taczy sie z kwasem siarkowym zawartym
w sptywajacym od géry kwasie odpadkowym i daje tak znaczne podwyzszenie tem-
peratury, ze stezony kwas azotowy oddestylowuje u goéry kolumny. Kolumna z cegiet
kwasotrwatych nie mogtaby wytrzymaé¢ tak znacznych zmian temperatury.

Roéwniez dokoncentrowywanie kwasu azotowego syntetycznego, czy to z po-
wietrza, czy z amoniaku, prowadzi sie obecnie w aparatach z zelazokrzemu. Z kwasu
azotowego 50%-owego (35° Be) przez stosowne odwadnianie stezonym kwasem siar-
kowym w kolumnach z zelazokrzemu mozna otrzymywaé¢ kwas blisko o 48° Bé.

Do regeneracji odpadkowej mieszaniny nitrujgcej skonstruowat Dr. Ross i
aparat z elianitu; aparat ten odtwarza obydwa kwasy w stanie stezonym. U goéry
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kolumny denitryfikacyjnej doprowadza sie migszaning kwaséw, ktéra sptywajgc w dot
nagrzewa sie stopniowo, a zawarta w niej woda odgrywa w postaci pary role czyn-
nika denitryfikujgcego ; kwas siarkowy, ktéry w rezultacie zabiera wszystka wode
i ulega rozcienczeniu, koncentruje sie¢ w osobnym aparacie opalanym tern samem
ogniskiem, co kolumna.

We Wtoszech, gdzie ceny wegla podczas wojny wzrosty niepomiernie, wpro-
wadzono takze zageszczanie komorowego kwasu na kwas 66° Bé zapomocag tanszej
energji elektrycznej; stuzag do tego celu naczynia i elektrody z zelazokrzemu. Takze
wyréb azotanéw otowiu i baru prowadzi sie we Witoszech w krystalizatorach z elianitu.
Wazny $rodek wybuchowy, azotan amonu, otrzymuje sie rowniez w duzych panwiach
elianitowych bardzo prostym sposobem. Do kwasu azotowego 40 — 41° Be wprowadza
sie wprost miegszaning par amoniakalnych i pary wodnej z autoklawéw, w ktérych
zmydla sie cyjanamid ; skutkiem ciepta reakcji roztwo6r zageszcza sie réwnoczes$nie
tak, ze przy oziebieniu wydziela krystaliczng sél.

Aliaze zelaza i krzemu nadajg sie wreszcie do wyrobu elektrod anodowych
dla niektérych proceséw elektochemicznych.

Z tego zestawienia wynika, ze w stopie zelaza i krzemu mamy materjat nie-
zwykle wazny dla przemystu kwasowego. Kilka lat wojny wykazato w tej dziedzinie
bardzo znaczne postepy, ktdére stwierdzajac, ze polepszenie wiasnosci tych metaléw
jest mozliwem, pozwalaja oczekiwaé¢ w niedtugim czasie powszechniejszego zastoso-
wania ich w przemysle chemicznym.

Prof. Matignon przeprowadzat zarazem badania nad aliazami zelaza i boru.
Stopy te, réwniez niekowalne, nie sa jednak kwasotrwatemi. Probka zawierajgca
15% B i 5% Si roztwarza sie w kwasach w sposdéb odmienny niz to obserwowano
u aliazéw zelazokrzemowych. Tutaj bowiem rozpuszczalno$¢ wzrasta z czasem ogrze-
wania, a zatem stop nie posiada cennej ,pasywnos$ci“. Préby te jednak robig wra-
zenie do$¢ pobieznych, nie trzeba zatem wuwazaé¢ za wykluczone, ze i tutaj uda sie
znalez¢ stopy kwasotrwate, o ile poprowadzi sie badania w szerszym zakresie. Aliaz
analizowany przez Matignon'a zawiera znaczne ilosci glinu, i to moze witasnie
wpltywa ujemnie na jego wytrzymatos¢ wobec kwaséw. W kazdym razie pole dla

badan otwarte jeszcze.
Dr. W. Le$nianski.

WIADOMOSCI BIEZACE.

~Ministerstwo Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego oraz Ministerstwo
Przemystu i Handlu wystaly do Stanéw Zjednoczonych p. Dr. Inz. Felicyana Jana
Skowronskiego ze Lwowa, dla zbadania technicznych metod oraz organizacji han-
dlowej amerykanskiego przemystu naftowego, jak réwniez i dziatéw pokrewnych.

P. Dr. Inz. F. J. Skowronski, wspoétpracownik naszego czasopisma ,Przemyst
Chemiczny“, przyrzekt nadsyta¢é nam wyczerpujace referaty fachowe z podjetej po-
drézy naukowej oraz informacje techniczne i handlowe.

Czytelnikéw naszego czasopisma, interesujacych sie teoretycznie wzglednie
praktycznie powyzszemi sprawami na terenie amerykanskim, upraszamy o nadsytanie
ewentualnych zapytah pod adresem naszej redakcji a to w tym celu, abySmy mogli
przesta¢ je na rece wymienionego do Stanéw Zjednoczonych do dalszego zatatwie-
nia i, po otrzymaniu odpowiedzi, stuzy¢ w ten spos6éb odpowiedniemi informacjami“.



