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Koksowaictwo i -Gazownictwo..

Pierwsze próby otrzymywania gazu s^iatlnsgo za- 

początkowane były % Anglji dopiero w X¥HI wieku przez 

uczonego angielskiego itordoeha i  ju t  w reku 1792 przą- 

rabxs.no węgia.lnudro&a® rozkładowej t Itab tak m ,  suchej
.' ' >-ęi , "' ' 1 \ • -

desty lac ji, ^śsraymuj^c gaz, który oam ou  świetlny*.

n ty* samy prawie czasie francuz Lebon otarąywa* 

g-iŁ*. z drzewa ogrzewając je w naczynia®}* boa dostępu po­

wietrza, lec? gaz tan był trudno palay i jako a i® 

Łnal&zł ssersasflo zastosc-taniau

Boawójf gazownictwa posuwał się w saybkiea imi ~ 

pia» ju ż  w roku 1803 całe zakładj JasuMi&ftatta' byiy ®~ 

świetlane g&aom gwiotlRyift  ̂ a w 10 l a t  późnie.1 po zapro­

jektowaniu przez 3. Oleggu odpowiednich r e to r t» hydrat*- 

liki., chłodników* aparatów do oczyszczania, zbiorników 

gazowych i gasonierssy? oświetlano u lice  Londynu.

War?* .Jawa zosta ła  oświetlona dopiero w roku IS56. 

Gaz świetlny, jak ju t wspomnieliśmy,otrzymuje*! 

aapomccą rozkładowej /su ch e j/ d e s ty lao ii  wę$J.a ka»>ijMr 

fjtQ, aofcns. również otrzyinać e węgla brunatnego i to rfu , 

ówdzie on jednak posiadał mŁ$ wartość fcalorycznę,, d la­

tego też węgiel brunatny ma a n ie ^ z e ,  a to r f  bardzo ma­

łe  zastosowania, używany ich zaś do otrzymywania pro-



f$ukt<5w ciekłych, które nam daj $ dobru o le je* Węgiel 

poddają rozkładowej desty lac ji w gazowniach lub kok­

sowniach, l@oz w różnych oelaoh. W gazowniaoh 

do uzyskania jak najwięcej gazu opałowego; kok3 i  

smoła stanowią wprawdzie cenna ale uboczne produkty, 

koksowni© zaś wytwarzają jako główny produkt dobry 

twardy keks hutniczy* natomiast gaz, amoniak i smoła, 

jako produkty uboczne,

Koksownie gazują węgial "W dużych komorach z oe~ 

g ie ł  o^oiofcrwaiyoh* g&y gazownie dofc&d osiągały lep­

szy gaz w isnisjszyoJa retortach  z szamoty. Obecni© 

różnica męday koksownią a gazownią zaciera si§ coraz
*>

"bardzl© j *

Do celów gazowniczych nadaje się węgiel, który 

oddaje znaczny odsetek ssw@j wartości opałowej w posta­

ci* gazów, a więc dostarcza dużo gazu opałowego*

Węgiel chudy, ubogi w wodór i tlen , woale się  

do tego nio nadaj®,

■ Węgiel gazowniczy zawiera zwykle 80 -  $5$ 0, 

4 , 5 ' ^  5 -  lOjS 0, nadto 1 - 1,4$ (V, 0,7 -  ZfoS i

4 - lOft popiołu.

Analiza elementarna nie rozstrzyga, o wartości 

węgla i dwa gatunki węgla o jednakowym składzie e le- 

m^niarajw  mogę. sio. »acfeowa<5 bardsc r ó i f i i *  w csasie

_ 4
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gazowania*

niejaką wskazówką ćsq i© ilo śc i gassu i koksu dajs 

próba tygialkowa koksowania, dtoyduje jedyni© gazowa­

nia na większy skalę.

2 1 kg, dobrego węgla $asow®g© otrsymujcsmj 300 - 

360 litrów  gazu, co prasdstawia wartość kalorycsn^t 

1500 -  1800 k a lo r ji .

Najiapszym węgl&m da gaso^ania był angielski 

tak m . earmsl, ©d&awna wyszarpany; dobry węgiel ga­

zowniczy posiadają pewne okręgi węglowe niemieckie, u 

naa Górny Śląsk.

Niżej podajemy tablioa GrUs©ra przedstawiaj 

procentowy zawartość składników, różnyeh gatunków



®» M*

Węgiel gazowniozy powinien być układany w s ta r ­

ty o przekroju trapezowyra i wysokości do 4 mc» musi 

byó też od ozami do ozasu szuflowany, gdyż tlen  dost» 

j$oy s i f  do wewnątrz rse&a spowodowad zapaleni®,'

«««' - Hajbespieaaniej

l~  \  ~ ~ ~ b y ł o b y  sfcładad węgiel 

/-~r pod' wodą / r y s . l / ,  co

|gk /  “ \  często się robi w -4ma-

W-T&S[((/// ryc®, lecz tu zachodzi 

Bys, 1« b. obfite  nawilg&o&nie

węgla, cc prowadzi do s t r a t  na odparowanie wody. d la ­

tego -tai syata® fc@n mi® znalazł u nas saerszeg© mai®* 

sowania«

Daleko lep ie j skradać węgiel do podobnych ablo*-

alków i  wypełniać je ni© wodą* leos,w razi® potrzeby, 

dmitlankiasrwęgla* który jako oię&szy od powietrza o~ 

siada na dnie, daj^a całkowite zabezpieczenie.

■0 .
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Bo desty lacji ^ęgla rs to r ty  i  szamoty, do

niedawna aajcaęśuis^ puaioma po 6 iub 9 wffiurdwM» wsk 

wspólnym piecu i  ogrzewana gazem*

Dawna palaaiaką rusztowe zostały aarsawc .i a i



wprowadzono paleniska gazowe, które przy pomocy reku- 

peratórów wyzyskują oiepio gazów wyciągowych do pode- 

grzania powietrza dla pieca.

Zużywają one 15 -  1*? kg. koksu, gdy dawniej 

piso z paleniskiem rusztowem pochłaniał 25 -  40 kg. 

koksu-, na destylację 100 kg. węgla, tak więc około % 

wyprodukowanego kofcsu pozostaje dla celów fabrycznych 

i  na sprzedaż, nadto paleniska gazowe daj$ wyższy tem­

peraturę i  większy znacznie wydajność gazu.

Pierwsze re to rty  były żeliwne, kształtu  cy iir  -  

drycznego, o długości kilku metrów i  średnicy półme­

trowej .

Były one z jednej' strony jednolite ,' 'z drugiej 

2&ć zaopatrzone w drzwiezki, lecz rury te szybko ule­

gały przepaleniu i dziś wyłącznie używamy re to rt sza*" 

jaotowychv o przekroju przeważnie eliptycznym lub z 

lekka spłaszczony®, tak jak wskazuje rys. 2, 3 i  4.

Przekrój eliptyczny 

je st dobry je ś l i  chodzi o 

napełnianie, szybciej jed* 

nak ulega uszkodzeniu, prze­

to czę^óiej raożna spotkać r®- 

Bys„ 2, to rty  o dnach bardziej p łas­

kich / r y s  >3 1 4 / .
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Rys.3. Bya#4.

Pojaianość re to r t  aazwyozaj nie praekraoss, 400 - 

600 kg. węgla, a to z tego powodu. ż,e raakaja sacho- 

dzi szybko tylko y m j  . warstwach ■

nyęfe* w wypadku dużych r a t  ort ,

środkowa vyrsstwy sne rozkładałyby się tak szyb­

ko, należałoby »i§a stos&md b$;M to wyfcsz$ t saparata* 

rę , b^dź te& dłuźafsy arna gazowania, oo w x‘ez\iita<si* 

dałoby nmn gaz o nUąfeaj ' jakosoi.

R ato rtj a$ trzaah ro d za ji.

1/ poziome,

38/ poohjł®,

■3/ pionowa.

1/ Betorty pozioma obecnia maj^ coraz mniejsze 

zastosowania, z& względu na trudności zarzucania i  o- 

iwófcniania*

2/ B®torty pochyłe zaprojektowano zosta ły  pFz.ez
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ohawika Oos»*go't one lepsza od ooziornych. łaV 

wieisze je s t  tu zarzucanie, ale też nie mają specjal­

nych za le t wobec re to r t  pionowych.

3 / Batorty pionowo posiadają ogromny przewagę 

nad retortami poziomami, s&projektowane zostały przez 

Boaka?

Poazętkom  obawiano i© w pionowych całkowi 

«ift wypasionych przestrzeniach gaz wydzielać się bę­

dą i« trudni a j , a grzytem bę&aia .ube&say w wę^i&l oka-, 

zało się  jednak przeciwnie , gas je st lepszy*

Nadto smoła bywa daleko rzadsza, bogatsza w b ła ­

zen , a uboższa w nata len , koks zwięźlejszy. twardszy 

i wydajność amonjaku & po Iowę większa.

Bet orty  ta  rozszerzają się nieco ku dołowi, przez

oo ła tw iej je opróżniać,

Najdawniejszy sposdb ładowania re to rt był-ręcz­

ny, wówczas re to rty  Musiały byd położone nisko, dla 

łatw iejszego zarzucania; dziś ładujemy wyłączni a «e- 

ehanicznie i  j®d©n ®© sposobów wyjaśnia ryś. 5»

. ia ry tką  / a /  je s t  zawieszone aa linkach u wózka 

poruszającego. atię.-na szynach, cc. \mo411wia przwsuWa- 

n ie  .korytka w płaszczyźnie poziomej.

.Podobnie korytko posiada B©fc;Uwo$d -przesuwania 

z iq  *  jp£a3sazy£nis pionowej*



Sam Sipffi* 

a<Sb -ładowania 

polaga aa wą- 

$>e<foaianiu ko* 

ijtka . węglesi ' 

i  ustawienia 

naprseGlw od­

powiedni ®j re ­

to r ty , następ­

n i a Eąpsmoog. 

Łopatki /b /  , 

oa% umartośó 

korytka wt£#~ 

Bya. 5« ezamy do re ­

to rty .

Jast to oossywiśeie sposób ‘b. prymitywny i raad- 

k© używany, obecnie do ła&owaińa re to rt s tosu ją  elek- 

tryosme napełniacie.

Hęgial kamienny mozyna. gazować już w tempera­

turze . 30G® t do Gałkowilago wygaaowanin potrzeba prze­

szło 1000°9 w praktyce w kan&a:&oh ogaiowyeh dochodzi 

s i f  ;do 1200 * 1400®, Im temperatura wyższa i  ograawa- 

n ia  4&u&39&( tsm.gasy otrsyftula się więaei. a le  nawet 

w 1500^ Kóstaje pewna' ćze** azotu, wodoru i  ‘

tlenu* W składzie gam przeważa zawsze wodór i.  tlenek

11 -



węgiU7 his tan j niewielkie i lo śc i aię.&kiah węgjLowoddtfÓw 

wywi$sraj$ s ię  tia początku*pot -koniec zaś «ydsit?Ia a ię : . 

praw i a #ył$c2snie wodór; więc pierwszy gaz Jasi; najv 

lepszy, o s ta tn i najgorszy do oświetł-enia, mększa więc- 

ilośd  gazu opłaca się  .b.Hsj2$ jakością.

: v Poza tera prowadzenie p£zy. wj^okish fc»mp,a$rzyja two~ 

jjdeniu s ię  na pjei.iiri.ach re to rty  grafitu* najlep ie j ©grze- 

w&<f do . temp, 1100^.

Poekres desty lac ji .która i:rwa. prasolętnie 6 - 12 g-.» 

zależnie od kaza tłtu  refiort, gatunku -«$gLft i temp .wydzie­

la  aię wraz 'gaz z aubftanajg ciekły,

w celu oddzielania gazu ©<$ 

tych substancji wstawiamy xia dro  

dfee.i $k4*tn90ó przewodu tak aw. hy­

draulikę 4 albo odbieralnik, Oaz 

% re to rt dopływa do odbieralnika
' „ ;• ’, .. -;/ą .. . .

-zapomottg ru ry . / a / , któ re ii wyłot 

zanjduje- się pod powierzchnią 

smoły * m  to na celu usunięcia 

Bysi? 6« związków ciekłych oraz hydrau­

liczne  tzasunięcie retort; od głównego przewodu gazowego. 

Jednakowy poziom anioły otrzymujemy wskutek s ta -

aa>x <3&-2



K.B. ‘i *3..A,-u

łago odpływu smo£y rur$ 0,

Rura b ojtprow&daa gaz do g^dwaago przewodu.

Daatyląoja w pet ortach jposioayoh je s t  proafsam 

przerywanym.

Do obiagii &&$głogo mOg$ być stosowane tylko re ­

to r t  y pionowa, ktdr® u spodu mftj$ l in ję  spiralny* pa., 

k tórsj porusza się węgiel,

Wymt§& to jednak, i&by kanady ta 'były budowane 

% cogioł ogniotrwałych o fe ia j wytrzymałości m§eha» 

aiofsnaj•

Oozyazazani® gaim.
a

Gaz surowy z re to r t  wymaga uciążliwego ocsy&a- 

cza&ia od /ą m £ j/  naf t&l©au» siarkowodoru,- amonjaka, 

ojanowodorUj a  tatóe 2 dwutlenku węgla,

Hajpiarw praoz ohłodsajaio zagęszcza aię smoła, 

resztk i naftalenu usuwamy w płueszkach olejowych, amouf 

jak « pftułskaoh wodnych,
H

Chłodniki.

Gaz surowy dostaje s ię  z n&biomikón o' twmpera- 

turzo około 60° da chłodników, gdai« oziębia «i$ 0.0 

tempera tary  15° , prsyazm  kondensmje s ię  mała* a a~ 

fiiunjakalaa para wodna daje wodą pogazmę,«



Do wstępnejg<o osi§~

bi®»ia $%uźą. <se>-;s|© ęę$s«-

*a kia, wysokie chłodniki 
! o
*.** powietrzna /ry&. 7/ o po-

:"i dwójnej ściano o,

J  Gaz doprowadzony do,

S pismom  oziębia się pa- 

wiatr z em pr z opływaj $e sm-
r«ijosa*

przaz wewnę tranę. o twari$ 

walcową, przestrzeń, smoła 

Rys, 7» skondensowana spływa d©

zbiorników położonych ni&itj*

D© głównego chłodzenia zawsze się  stosuj® fł@hłe- 

dzenie rurowa wodne”» przy pomooy którego, nawet wo­

bec znacznych wahań temp, powietrza, osiąga się równ©- 

mierne studzenie.

Trzy cylindry A9 B* 0 na rys, 8 są, to chłodni­

ki rurowe wodna.

Jak wskazuje prsokrój cylindra i ,  zawierają ono 

między dwoma poprzeoznomi dnami liazne rury żelazne,, 

u góry i u dołu otwarto* przez nie dopływa zimna wo­

da.

Gaz dochodzi z wentylu a do pierwszego ey lin - 

&ra i  w kierunku przeciwnym do wody„ następnie prze~
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•' Rys.- S*

ohodsi do er f i r n e m  B» po tam 0* tak jak wsfeassuj® 

strzałka, m  rysunku* Smoła i woda pogazowa spływają 

do zbiornik&f I),

.-Osiębionid -&i« m<>&®byd aby$ silu®,, g ijź  akra- 

p la ' ś ię  śa dtiźo pary prm  co obniża s ię

ffioo świecenia i  wartość -opałowa; oziębieni® zazwyazaj 

.ni® przekracza 15° 0,

O&gmalaąz.

Częśp . smoły,nąwet po doskonałem oziębieniu* m& 

si się w gaaia w postaci aawiasiny, delikatnych -&*©* .



palek, usuwa je odsmalacja P«louz«*a ryą. 9.

Gaz przeciąga t ■» 

przez podwójny b^diś toż 

potrójny, zawieszony fp 

wodzie, dzwon sitowy^a” 

z drobniutki ©rai prE®** 

ciwstawionemi nawzajem 

otworkami; kropelki ud®- 

ry«aj§,e o ściany sitowo 

tralc$ swóję, energję i 

spadają <,

Begulator "R” pod- 

Bys. 9. nosi i  opusucsa dzwoń,

t®m saraem normuje automatycznie prę.d gazu.

Gaz ma do prsezwyesię&enia o p ó r w aparatach od­

czyszczą j$cych , nadto n ia powienien on w re to rtach  der 

znawae olśn ien ia , w tym celu włącza się  do aparatów, 

na jczęśc ie j za odsuaalaczem ©kahanstor, Jtlióry ssie  gas 

z r e to r t  i  tłoezy przez następny aparaty; bywa nim 

w entylator skrzydłowy,

G«z, który wychodzi % edsmalacza, ni* nadaje 

s ię  jessoze do .użytku technicznego, nalety go oczyś­

c ić  z d ratlenku węgla,;* siatkęi&tpru,,! ąjąnowfc&oyi*.

Najbardziej trującym jest ejan, gdyż nawet m ta



«awartojśó jago* w postaci ułamka procentu* powoduj# 

silą® zatrucia.

Podobnie trującym je s t  sam siarkoiro&dtr, jak i 

pr©dmkt jago spalania, g&|$ s p a la ją .  się  daj® mm &w± 

tlanete s ia rk i:

? H s S +3Q Z = 2 H z O + 2 $ o z

Niżłj podajemy akted gasi) pr?,sd 1 po ooEyasa**-

n iu *

Przed oozyszcz* Skład gasu po ocaysza*.

-  17 -

46 % Ha 49 %

32 ,1 CH,\ 34 fi

8 11 C O 8 "
■ ■ ciężkie węglowodory
4 "

n CA  W  W a
4 M

1 ‘ Ha S -

l  " N H ;  
•*

• *

4 w COz 1 ”

4 ” N z 4 "

;e części ojan, aiarczalc węgla -
p ro c e n tu

Oczyszczanie od naftalonu.

Naftalec Co H j  który powafcaja obficie  w wyso- 

^ is j temperaturze pisca, Eagęazcza się przeważnie za. 

siaołęi, niewielka jednak część, z ra o ji dośd znacznej

Ark.2-gi.
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prężności' pary n a f p o z o s t a j e  w gazie i  

często doprowadza do 'bardzo niemiłych zatkaó.prze­

wodów gaz o wych.

1 gazu w atamie aasyoenia zawiera w 30° 

około X g r . t w 0° - ‘0,15 gr. pary naftalenowej*

?ę parę łatwo usunąć w płHGzfcaaia z olejami 

SKOławomi;, ■doatyluj^.caai w 250° -• 300°* osta tn ie , 

doskonała wymięszans z guzem w płuczkach wzorowyoh 

Standard/ryss. 10/ rozpuszczają 15 X a nawet więoaj 

naftalenu

Bo ©X©j«5w dodaje się około 3 $ banzoBu^%-;.tea 

o s ta tn i ni® wymywał się z gsstzii.

Hys. 10.



Zasrada działania płóczki Standard widoczna je s t  

z .rysunku* gaja odprowadźmy przewodem^&^muszony j$a t 

przejść między wiruj $aami tarczami, wskutek czego zo­

s ta je  on o płó kiwany w oleju* naftalen  zawarty w niem 

kondenauj® się .

Płóczka amoajakalna.

Do wymywania amon jaku z gazu służyły początkowo 

tak zwące f?gcrutoery" /ry s . 11/, wyaokie Żelazn® oylinr 

i dry z iioBnaoi poprzecznemi sitam i, które zrasza, d e li ­

katny deszcz wody z góry, podczas., gdy gaz wznosi

się z dołu i dosko­

nale mięsza s ię  z 

wod^; ścrubery £yły 

najczęściej bezpo­

średnio za chłodni­

kami, a odsmalaozs

i  ekskanstor za 

niemi *

Daleko le p ie j

i na mniejszej[ prze* 

Bya. U . s trzen i amon jak  wy­

mywają płóegki wzorow® Standard; wstawiają je za 

ia le^ cM ti.
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Różnica między płóes&gi naftalenowy a amcnja** 

kaln$ polega tylko na tem, |«  pierwszy napełniamy olo-

jem,, drugę. zaś wo&$.
/"l

^ temp* 15 jsdna objętość wody moża pochłonąć 

800 objętości aiaonjaku* przy wyższej tamparaturza 

zdolność pochłaniania amonjaku przez wodę małeja.

Bazom a Mg woda pochłania CC) i  rdaoo H,5 /md* 

to  HC/y/ i  ponieważ w surowym gazia kwęsów bywa znacz- 

nie więcej niż amonjaku, przeto płóczki amonjakain# 

usuwają, z gazu tylko część CO,, bardzo mało Hz $ i  HCN 

N  Hg wiąże się  ©ałfcoWiais % kwasaiRi, przeważni® 

zC(P2 «

2 ra c j i  lo tności tych so li amonj&kalnyeh po­

trzeba dużo wody1 i  dobrego oziębiania, nwod& pogazo­

wa” , jak równi aż woda z chłodników zawiera 3 - 5' % 

n k  przy oziębianiu do 15°, w razie wyższej terap, do

1

, Po usunięciu amon jaku możemy uaun^ć wszystkie 

zwięzki kwasowa i. zasadowa,

N H 3 + Hz o  = H H ąo h

2 N H t'O H  + C 0 ^ ( N H ^ C 0 3 +  Ha O 

2 /V/ił + Hs S  = S

Związki ta  są, ni® trwała .łatwo ulegają roiskł&dQ~



w i na powietrzu s& ogrzaniem.

l/sunięcie z gasu H25  i  innych związków s ia r k i» 

których zawartość w gazie surowym stanowi około 1 

poi ogało aa płókaniu w bodzie wapiennej*

Cq ( ° h) 2 + f i s S  “ C *  5  *  S H a O  

był to sposób najdawniejszy i dsiś zapełnia niastosow* 

ny, gdyż reakcja ta  je s t  odwracalna.

Dzisiaj pewszaehnie stosują wodorotlenek g ala*  

<»ąmy9 najczęściej naturalny rudę łąkowy,albo odsala- 

di5t o c  w;ps>kl p iry ic«e;, lub ta i  odpadki alkalicans 

od przeróbki boksy ta-.

Je ś li  ruda ta ja« t w stanie wilgotnym, wówczas 

siarkowodór wchodzi w reakcje

2 ? ,: ( qh) 3 f  3 HZ S= 2 f e s S3 + GHz O

siarczek Melasa je s t  ciałem staJteM*, laes częściowo 

aoia sie roa^aśd- samoczynnie

/ i o  -jest ta‘i  ciałem ••stałem.- 

Masę drobnoziarnisty wodorotlenku żelaza rozpo­

ścieramy oiarJda&i warstwami aa drewnianych .dziurko­

wanych płytach / t y 12/ wstawionych to większej i lo ś ­

c i  jedne nad drugi orni, gaz przeciąga w kierunku-pro'-
• - • .-.-'• 1 t »'■

atopadłyau



£rsep3:yw gazu powinien być gdyś .-macza)!

ni& w m o& Z lj w raiiknję s oi&iem stałam, 1/ *  5 om/cek.- 

' {, Jte .oossyssazania gazu skrzyń fc&kioh uazwyezaj 

j®st k ilka  npo 4, £$««$ s i t  wówczas e& za pomocy

isawiasu suwakowego ta k , . fee matea ja w3$tfsiid w <towol*> 

*$» p a w ik u .

Bys. 12.

Gag prawadsimy ap« przez l  i  3, dogćii m9yae« 

ny octanem ołowiu, papier©k ai® wykasuje H%St -następ* 

nie. wieszamy £wiaź$ skrzywię ozwart$, jak© ostatnią. 

& pisrwt?'^ wy&^ozasiy da odawieiefcia masy o 

•• 'Odśnieżania palsfga na wsunifa-iu alaski

2  TeS + Oą + 2 .% 0  - 2 J e (O H )z t S z  

o t r s y ^ y  w o d o ro tle n e k  ż e la z a w y , n a  p o w ie tr z a  M a *
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rzutnie ulega utlenianiu  aa &elaacwy«

k Te ( 0 H)t  + i  N&o  t  0£ = 4  f e  (0 h)3

Podczas odświeżania» albo inaozej regeneracji* 

masę t£.k$ należy starannie szuflować i  polewać wodę.* 

aby s ię  -zbytnio nie grzała* a naw efnia zap a liła .

Wreszcie, gdy masa pobrała około 60 % s ia rk i 

całej rudy, wtedy do dalszego pochłaniania //> 3  n ie  

Badaje s ię .

Masa"Laminga.

■ Jast to mieszanina siarczanu gela^awego i wo­

dorotlenku wapnia,

Ca(ot-i)g b JeSO jf «  Ca SO^ + 0H)&

Bówniaż, jak j«£* wspomieli^say, stosują wy~ 

pałki pirytowa

łiJ eS 2 + iłO a*2 f® 'P$ + 8 &Qz

5 0 ,  u^jwamy do fabrykacji kwasu siarkowego.

Podobnie używamy odpadków alkalicznych od 

przeróbki boksytu, który zawsze je s t  zanieczyszczony 

wodrotlenkiem śelaza.

m ( o h )s  ■ J e (o H )s

po rozdzieleniu wodorotlenek u&ywamy do oczyszczania 

pod nasw$ śasy ■ ’L u x.‘ a.



Bardzo wain$ rseoss^ ja s t  usuni§o.ie siarczku 

węgla 2 gazu* gcly& podoaas pałania wydsiola się 53G9 

zat ruwa ;j ę c, povi« t  ra «

C Se  + 3 0 z  = C 0 2 + B S 0 2

Do oczyszczenia ufcywa się rur /rys.1,3/ wypeł­

nionych kawałkami wypalonej gliny pokrytej subtelnia

sproszkowanym niklem, 

kśóry jako ka ta liza ­

to r powoduje reakajfj..

C S ^ S H ę  ~ 2  HZS  V- C
Rys., 13<, Tamparatura w

tych narach dochodzi do 500°•

W m vowym gasła anajduj© się cjanowodór s to ­

sownie do temperatury desty lac ji i  rodzaju węgla w 

ilo śc i  od ,100 - 300 g$v na ICO ?ê  gassu*

■ ■ 'Dla -usunięcia? tóuź# ,t'« saun* .p łtek i' ae i dla 

sia^kewodóro. i r  sake ja zaohod&i v ‘sposób iias fcępuj$oy

J e fO N ^-t-  Z H C N  -  Ą ' C t y l  + 2 H Z 0

' 7 e (c N )2  jak** aiafcnrały ulega dsdałaniu cjaniowi 

amonu.

N V 3 + H C N ~ ( aiH J C 'V



ćUj$,G żelassoja&ak mowwy / sól &rud».©rc-ąpiisr^salim/o

Węgiel Gera o 
Sl^sfei

Eagp îb
Sa&?y

ga.s 3B3 a? m

Iroks , 64? kge 660

stmoia 73 " 63

woda pogaś .- 70 i* 54

ozas ąar: ?̂Ń 4.5 - S g
•

't«Kpc pi«ea.
,

. 1.140°
i • '•

f i l  50°
5

,  <*
kal/ar 0500 15900

oięfcm' tAy 1 450L__
| .400

■*as*jĝ*caarmM

3 6 3

675

63.

54

:ieasuEiuj%c to wszystko możemy powiV?A$ó, żs 

daleko l^piaj- węgiel praenabiać aa gas, » i i  spalać go 

Asespośr^dni®, a is  psąaraMajgc..



o i f t k l &' we g*liaw'c

CO

4,2
1

3,7 3,7

0,4 !
f

0 S.9 . 0 {,6

9 * 5 9 t‘*  ! l ą i

49, a 50}. 6 52,8

2 , ^ 6 28,9

3 ,7 . 3,3 1,4

Jednatom t&ąp* a r&ine

$  \m ż  J§*ietl.-'j®aa św»s | gąs fg&z 
- • • * |s-;T»ęgi; kaa* }«;‘fentnat v| ■wafinyj* ‘jr;

T
t o c  n yt-s -*■>, KtĄW iotd**.*.-, ln S w a iM ił sAitfMaaFwfk

& i
r* w»»« ™9/J1

U

*> nzn*2
<**

A&\

CO .

51

3.8 

30 ag 

9 O 

2

48

1,0

10

u

22

>200

p;

50

40

4r

6

10,5

0*1

1*5

27 . 

3,5 

■575 

850

e»o

18

11

' S s 3 

i 750

&

N Z ^

Oal/m® 
wart oś dl
■opałowa]

Po zrobieniu bilansu ostatecznie przekonywuge-

w$ 3ię. czy należy spalać węgiol czy !;«•?, lep ie j prze*



f0 wagowo węgiel S && kotwił SHiOła
1

s t r a ty

wartość
opałowa 100 w w ? VO 60-65 4-10 0,6*

Ize 100 . 
jadn,wagb~ 
wych węgla

1742326'
k.

fa wartości opał:
.

koksa 65,66 460894" w 62,1 w

smoła 7t 51 66Q66rł 8,9'
"

ga z 1.7,09 189887 - . 35,6

woda aan. 9*36 ~

s tra ty  | 0,3 6 £54?4
.

3,4

Smoła z węgla kamlennegp* który powstaje w pro- 

aesie rozkładowej suchej d es ty lac ji,  stanowiła da r .  

1850 uciążliwy balast dla gazowni; używano je j  do po- 

krymmia drztwafc kaaueui, do wyrobu sadsj, wresscia 

pozliywan© się je j spalając.

Poź^4ałi|ffl arijkałe® handlu s ta ła  <3ię smoła 

pi«ro s ' zapotrzebowania ciężkich olejów-do na"

ayoania podkładów kolejowych i  drzewa do kopalni, 

głównie jednak jako m aterjał narowy do fab rykac ji 

sztraóśsnych bańmików; łę,Qsnie %& smołę. w koksowni* 

smołą z gazowni dostarcza surowców organicznych sza- 

■i egu aróiaaty^aago •



Smoła z węgla kamiennego jest; to gęsta,, czarna? 

cuchnąca oiees o o, wł« I r,I -  1»2»

Skrada s ię  w ponowie a nielotnyali substancji, 

paku i duśej i lo śc i  stałego węgla*

Wśród składników dystyluj$oyoh przowaźaj$ węę* 

gilowodorry aromatyczne* których prs®d.stawioielem jaat 

benzen C .#* mniej bywa węglowodorów szeregu metano~& g

wego C / f y  i  oleinowego - etylen ;

Ogólna wzory.

C„ < W  -  !,9tanowa

CnHo  “ olejinowo /faenasyl/

Cof/*n-£ " aroraatyozne
. i •

Jeż e li  w węglowodorze Qt^gn-g > nP“ benzenie

wymienimy wodór przaz grapę OHt wówczas otrzymany 

związek o charakterze kwaśnym, bo na miejsce wodoru w 

grupie O fi może stanąć, metal; sę, to fenole.

Obok wyżaj wymienionych grup związków zawartych 

w.smoła is tn ie je  jeszcze niewielka ilo ld  związków azo­

tu  i  n ia rk i, osobliwie zasad pirydynowych^dwusiarczku 

węgla i tiofenu.

Związki s ia rk i  mogą być zasadowe, obojętne lub 

kwaśne*
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Tiofen - C)f S

HC HC
Smoła może bjó  po*-

garso^a i po koksowa.

Smoła pokoksowa

je s t  uboga w lekkie 0 X0 - 1

je* po ni o waż gaz w kok»

& sowai nie chłodzi s ię  taię

jak gaz świetlny, zato też bogatsza je s t w naftalem,

a uboższa w s ta ły  węgiel; przerabiają łącznie ze
t

aasoł$ pogaśgw$.

lato tnę, różnicę stanowi stopień wydajności 

araeły i  węgla.

Rys o 14 podaj© urządzenia do desty lac ji smoły'

Rysa 14*

w sp o só b  o i ^ g ł y .

Bo kotła A rd©waxay smołę prsez zawór ? , nas tę*



wezowm-pnie •j&Hepuezcsamy parę przegrzany $tm  

o« ■” p.'1

Fara &e sraŵ y wahodgj de nieco- pochylonych n ir
U pf

V,'fłb* o def legata te ra , st$d na skutek frakcjonowane*- - 

go ch-łodzenia, nsjc ie lśzy  destylat sagęszosa się w • 

ruraeł!aV średni w "fe? najM eissy -wHcsęi odprowadza się 

ka&dy oddzielnie, pteas a-j Ibj o-j .

Baszta wypuszcza się  z kefcłss jako pak rzadki 

przez rurę f  » lub te£ destylacje prowadzimy d a le js 

przy poł-jozoidu kotła z pempę prd&niow^, otrzymujemy 

wówczas o leje najcięższo*

Destylat ;zh i  er&Ky 'w ki lira fraka j&da na podsta­

wie temp-' wrzenia.
temp.-, wrzenia ‘

1 r o lej lekki do 170°

2 ~ " średni _ 170° ~ 230°

3 m " o ięik i 230° », 870°

4 - * ; antr&ce- ~ 270° -  '400®

powyżej 400* /V próżni/. otrsywujemy •oleje najoięfc-' 

ase i wrresaeis pośoataje gęsty p«k i  węgiel s ta ły .

•Olej lekki o ^ js lp jo i 0,9 do .0,95 pochodzi 

g-łówB-ie z pło^z^k fes&soloffyah koksowni., produkt z 

tych j&óosok je s t  naogół ider.iycjsay s oleje®’ lekkim 

s& s m £ f  pogazowej.



^  0,1. ,jm

Rosasielamy go i&jprEód praes> d®atylwij§ -óa^at- 

kawą. m : •

1 - , b«nsol lekki do 1.00°

3 - n cięik i 108 - 170° 

ą frakoję wrisac$ wyż® j I?0° » doł%&zomy do ol©jc 

śsredsieg© i  dostylaoje praw&dsi się  d a ła j.

%g„ 1§ podaj# k&tóaf • destylacyjna dla 03© jw

r  [rpfb

hi i rowy ói.9 j o&rEowaisy do wr^snia w ko'tle A /  55 

fcel&za kuftege ssapomooy wę£o*ai$y » par* tfcdn*; par** 

oleju wzty>si się d<? #6ry w ioToiwiiis; aierf sianej **35**1'
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i w ka&dej przegrodzie częściowo się skrapla, spływa,, 

znowu się  zagotowuje i w ten sposób rozdaiela się  m. 

poszczególne frakcje.

Para wznosi się  przez kapsla / a / ,  przedostając 

się  przez warstwę cieczy, trudniej zaś wrz$ea ciecz 

spływa, do środka przez wstawy rurkowe / b /,

Zeby zaperaic spadek temperatury w kolumnie i 

z a s i l ić  każd& przegrodę cieczą, do kolumny dołącza 

się  kondensator /C /¥ w którym ezęśó pary zagęszcza 

się  zapomoc^ sir/mej wody» doprowadzonej przez /c /„  a, 

zagęszczona para odprowadza się z powrotem do kolumny 

przez rurę /m/ w kszta łc ie  l i te r y  U •

Wreszcie para destylatu  przez rurę /u /  dostaje 

się  do chłodnicy rurkowej D, gdzie poszczególne frak­

cje  s k r a p la j  się  kolejno i ściekiaję, przezuj*

Pozostałość w kotle wypuszcza się p rzez1!?” 

Benzen lekki, po oozysauzeniu zapomocę, kwasu 

siarkowego od zasad pirydynowych ticfrnai używamy po^ 

wszechnie do pędaenia motorów, do fabrykacji łajcie r ' "  

rów, linoleum, do rozpuszczania kauczuku, tłuszczów, 

do prania chemicznego i t„d.

Benzen; lekki z węgla kamiennego ma skład bar­

dzie j jednolity,.,niż- benzyna z ropy naftowej, odróżnia
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fdę od xii^J ailniejszyrc jsapaohe?r« większy zdolnością 

"rozpusz^sarda żjh10,

Pochodzenia benzenu s^: tol&on i  ksy ls-

* j cs H,
lacji*

Benzol oięńH po oozyssczeniu od pirydyny roz­

dziela się na t , zw.,

Solweni - naf&ę I 1 2 0 ° 1 4 0 °

- ,! II  I4G° - 1?Q®

SolTant-aaftf używamy jako rbspuazosalnik i do 

pędzenia motorów* . • *

Olaj 'średni zawiera oenny kwas karbolowy 

jCĄO H  - km&lf i. ptsmiażiią, iiafialanu /CfeHg

nafta len /.

Aby oddziel id na i taien od fenoli; działamy łu ­

giem sodowym.

Ct H 'O H  + N a O H * ą H s O S *i+ H i O ą H s O U ^ m s r _

• ęsa się  w wodzi*, /&• naftalen wypracowujmy jako ciało  

d?;?»łe. ’

Gdftrasowan$ .AsCIalen surowy jeszcze raz poddaje

wytłaczaniu kedraulioznaisu na go*$c*\ poaserr. *tapta

się go-. 2 kilim procentami kwasu siarkowego.

Dc handlu dostaje się z fabryk smoły gakc n a f ta l i ­
na oheiflicizni©

.......: • .. 1 ArłLS-oi

pochodne te poddajemy jeszcze raz desty-



czysta, w,zbitych bryłach krystalicznych albo dubli *> 

mowaaa w duży®h listkach. bassbarwnyclł*

Jsfcoli m  naftalen podziałamy m&otm-p&f 

współdziała niklu* otr8yaajay w6mś&,& iątmUnę lub 

dekaliny„■ ]),',;fe k 8  środki do- pędzania m»t©y4*r:.;

CłoHg + 4 # s +(M£)s C,ę H,a -tetralina ■

CfQ Hf + !OHz +(Wi) = CioHi8 , uuxa.l im.

''Główna Oóęśó kwaśnych składników $l®jn cięż ­

kiego i  średni ego idai© do .handlu jako ciekły kw&a 

karbolowy, m&riy takt© krezolem*

, ICrszole s§  w wodzie rozpuszczalno* a£uż$ jako 

6rodak antysyptyosńy. Wyodrębnia się ja zamieniając* 

na krezolany CH^CCH*NaOH =? H&O + CH3 CQNa

ZC H ^H ^O N * +Hi Sąt = a >a3SO^ + SCHaC6Hk OH

Ten oięftki olej służy do impregnacji drzewa, 

a także do pochłaniania naftalenu w płóezkach gazo- 

wygh, ‘ .' ' ,

K m « x » c , Ą o H  W ,  d o ^ o b u  w f l i -

ków, ja w  aafcf»apt$ki do nasycania podkładów' ko3,a~ 

jowych,

i© ko stałość- $® -destylacji mo%$ etanowi cen­

ny pąk,

Pak"u&yikołm$$ to fabrykacji brfkist-;^' z'&ia-



-  35 -

łu węglowego jako spoidło, aastępnie pak służy do 

wyrobił pokostów, lakierów, a wiancwioie az&rneg© 

lakie.ru ł,żalaznegoł% który dobrze trzyma, się na me­

talu  i chroni od u tleniania,

Składniki wody pogazowej.

Woda pogazowa je s t  emulsją wody zawierającej 

w sobie głównie amonjak ze smołg..

Amonjak je s t najcenniejszym składnikiem wody 

p o p o w e j :

yv/A, + H &o  = N H uo h

ł^czy się on z gazami o charakterze kwaśnym

2  N H 3 +  H z  5 = (N H lt) z S  

2 N H 3 + H z  + C O !, * ( M H u ) z C Q 3

można go oddzielić działając silaę. sasadę,

N H ^ O H + C a O  -  N H 3 + Co ( o H )&

( N H ^ O ^ C a f O H ^ C a C O ^ Z N H f i H

Rys. 16 podaje sposób otrzymywania araonjaku 

na drodze praktycznej z wody pogazowej.

Woda pogazowa ze zbiornika położonego powy­

żej aparatu wyparnego spływa najpierw do podagrze* 

waoza, gdzie ogrzewa się  do kilkudziesięciu stopni,



po-,‘a  
W o d n a

16,

| pv©d<a pop. .

■i". —

następnie 

przechodzi 

do wieży i  

tu następu­

je o s ts 1- 

teczne od­

parowanie 

amonjaku.

oaa- 

grzewacz 

zazwyczaj 

ogrzewa 

się amon ja­

kiem gazo­

wym, który

chłodzi sig wodę, pogazowy; ta zaś ogrzewa aię . 

Dzięki temu mamy io%fh wyzyskanie ciep ła . 

Otrzymywanie siarczanu amonu

J e le l i  na N H  podziałamy kwasem siarkowym, 
$

wówczas otrsyraąraiy siarczan amonu

P. N  h ,  +H2 S o^ ( N H Ą S O ę



tfz S a

“ ~ ~ "'T «<-p O W I  6 1 Y %  6

amonu je s t  c ia ­

łem stałem, do­

brze rospuszcal- 

nem w wodzie i  

jako związek za- 

w i ©rający grupę 

/V H przyswajany 

je s t  prsaz roćli-

ny„

Praktyoa- 
* ' ■ ’ ‘

Rys» 17. &i® siarczan amo­

nu otrzymujemy w ten sposóbt t& do naczynia wypeł­

nionego kwasem siarkowym / r y s .15/ wprowadzamy gazo- 

wy amonajk i powietrz© pod ciśnieniem* wówczas kwas
* ■ . • i  . j ;  1. v ■

siarkowy dziaiaj^e na amonajk, jak  wskazuj-e reak­

cja, daje siarczan amonu w postaci - zawiesiny w kwa­

sie  siara zanym* Tę mieszaninę przelewamy do wirówek 

i  wydzielamy s ta ły  siarczan amonu; kwas s&s siarko- 

l y  idzie z powrotem do pochłaniacza amon jaku*
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Przeróbka ropy naftowej.

Ropa naf t  cm  / d e j  skalny/ is s t  je&nyrr- a na4» 

wafeaieiszyofe surowaów nint>r&lnywhś' prsedewszys tkiess 

a tacowi ona prawi© wyłę,csne źródło śa%>ókćtr popędc -  

'wych do silników spalinowych, następnie do wytwarza­

nia -smarów mineralnych, które warunkują ekonomiczny 

pracę maszyn-

Hypoteza Mandolejewa, o powstaniu ropy nafto­

wej, oparta je s t  na zasadzie reakcji, zachodzącej 

saiędsy parę. wodny przegrzaay a węglikami metali, np

Co.0 * 3C -- CO - C -Ą

Co.Ci* Z  Ht o  - CnfouJ^V- & H l 
Hypot&za Bnglęra mówi o powstaniu ropy naffco-

v*j «:.«ubatanoyj swisraęeyeh nćd ^.^w aa wody i c iś ­

n ien ia . Cprócz tego mamy jeszcze irne bypotezy.jąk 

np. hypoteza Polaków; Badziszewskiego i Zubera, i i  

ropa naftowa powstała z ro ś lin  i wody pod dnż&m 

aiśnieniem.

Ropę naftowy wydobywa się przez wierceni© ofe-
■ " r 1

woru w ziemi, lub metoda udarowy , wó«u*a& ropa 

pod ciśnieniem gazów wytrysku je na powierzchnią, 

natomiast czyściej jednak należy ją pompować.
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Jeże li ro­

pa je s t  na * y -  

czerpaniu, wów­

czas szyb napeł­

niamy wed$, ktd-

r a  ^ako
'^TTrrr77r7?'''7rr^'

js a t  na dola, a 

ys. 18. ropa idz ie  do

góry, gdyż ja j ciężar właściwy wynosi od Q,770 do 

0, 980 gr/m$>

Ropa naftowa,pod względem chemicznym* je s t  

mieszaninę, nadzwyczaj skomplikowany., największę. , 

część stanowię, węglowodory, następnie w niew iel­

kich ilościach kwasy, fenole, zasady aminowe, związ­

ki siarkowe i substancje asfaltowe.

Główniejsze węglowodory: parafinowe, nasyco-;

węglowodory te aą  budowy ^ańcuehowej o tw artej, ma-

i  węglowodory aromatyczna, których przedstawicie- ■*

ne, których ogólny wzór cheaiesny je s t  Cn Hl 

następnie ©lefinowe, nienasycona o wzorze CnCn H*n
•i W + 2)
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Najczęściej w. rojjis naftowej występuję, v^gio-
i  nafęemo^es,

wodory parafinowe s?£$d też powstał podział repy 

na. rootaaowę. w której mamy więeej ^giowodordw pa­

rafinowych. niż 66 $ i naftsnowę. o war tości przokra­

cza jao ej 66 % Y%glow odorów naftenowych.

Jo żel i każdy ze składników nie przekracza 

66 %3 wówozys ropa nosi nazwę mieszanej.

Kopaliny:

1/ gaz ziemny,

2/ ropa naftowa /o le j skalny/,

3/ bituminy,

4/ a s f a l t ,

5/ wosk ziemny,

.Ił nasfcem zagłębiu podkarpąokiam produkcja 

i'oczna gazu. z  i omego ..wynosi od 0,5 do 1 Eńljarda 

metrów sześćiennytsii„

Wartość kalorymetryczna 1 i»3 gazu ąiemnego 

wynosi 10000 K., oo je s t  równoznaczne z. 1,4 kg. wę­

g la .

Produkcja naszego gazu ziemnego przedstawia 

wartość' opałowa 1 railjona ton węgla.

Bituminami nazywamy aubstanoje mineralne 

przesiąknięte różna.mi węglowodorami.



4sjfa.lt podobny je s t  do bituminów, ale je s t  

w postaci gęstej .bazmineralnej masy, znajduje się  

na powierzchni ziemi, zawiera duto związków tleno­

wych* siarkowych i azotowych.

Wosk ziemny je s t  tak samo pochodzenie orga­

nicznego, głównie składa się z węglowodorów wyż­

szych .

Przeróbka ropy naftowej.
*

Ropa surowa bezpośrednio po wydobyciu je s t  

zwykła zanieczyszczona glinę-„ piaskiem i  wod$ w i~ 

losci doafeo&asui&j do kilku i więcej % , przedsta­

wia ona mniej lub więcej jedno lity  zawiesinę kro­

pel wody w ropie; Trwałość tych zawiesin czyli 

emulsji wodno-*ropnych bywa zwykle zmienna; emul­

sje  są w pm taai kropelek, lub mogę, tworzyć błony> 

o dużem napięciu powi erzahniowem, naokoło więk •  

szych kropel wody lub ropy.

W wielu wypadkach emulsje ropie po pewnym ; 

czasie same odstają się , czyli rozdzielają  się  na 

warstwy.

Ozęst© jednak przy ropie parafinowej mamy do 

czynienia z emulsjami bardzo trwałam!,, których roz­

dz ia ł wymaga specjalnych zabiegów.



Technicznych metod, do oddzielania wody z ro­

py, raamy cztery: 1/ na drodze elektrostatycznej,

Z/ centryfugalnej,3/ przez ogrzewani.® pod c iśn ie ­

niem, 4/ na drodze chemicznej.

Metoda elektrostatyczna Got trefli vą.

Metoda ta polega na tem, że przepuszczamy 

pr$d o wysokie® ca pięciu, wówczas dookoła płynącej
K.

emulsji wytwarza się bardzo silne pole elektrycz­

ne, które osłabia napięcie powierzchniowe błony; 

wtedy cięższa woda oddziela się i opada na dół-

Właściwy aparat OottreLPa składa się z od­

wadniana i ze zbiornika, w który® oddziela sie 

rop*" od wydzielonej wody.



Odwadniać z składa się 25© zbiornika s talowa-

wolny ruch obrotowy i połączona je s t  z t rana forma. " 

torem prądu zmiennego, wówczas między krążkami a 

uziejnionaoi ścianami zbiornika tworzy się różnica 

potencjałów.

Doprowadzanie emulsji i  odpływ rozdziało - 

nych warstw wody i  ropy odbywa się w sposób ciągły;

Metoda caatryfug&lna.

Metoda ta polega na:zasadzie różnicy ciężą- 

rów gatunkowych wody i ropy, z nich icążde zajmuje 

różno położenia w wirówce? <, !

go, pośrodku którego przechodzi oś izolowana zao­

patrzona. w krążki metalowe. Powyższa oś posiada po-

Rys. 20,

Sama różnica ta  nie wystarcza do rozbicia emul­

s j i ,  w tym celu wprowadzamy emulsję w ruch obroto~
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Prooea napełniania emulsją i  odprowadzenia 

produktów odbywa się w sposób ciągły.

Metoda rozbijania emulsji pr. Mościckiego.

Metoda ta polega na ogrzewaniu emulsji do 

temp. 160° C, przy ciśnieniu wahaj$oem się w gra­

nicach /4 - 6/ atm., wdwczas raamy osłabienie /roz ­

puszczalność/ błona k powierzchniowych, więc kropel­

ki wody i ropy mog$ łatwiej łączyć się ze sobęi.

Yoja cdrtoc/mona 

rey><* xtm/1

Bys/21,

Mat oda ta nosi nazwę metanowej /ód nazwy in­

stytutu badawczego ?,Metan"/ posiada (iwie edmiany; 

ciągły i perjcdyczn^. W odmianie perjodycznej mamy 

nierównomierne rozprowadzenie ciepła, natomiast’w 

metodzie ciągła j ,  dzięki lepszemu wykorzystaniu 

oiepła* mamy zwiększenie wydajności.



Sara aparat składa się z dwóch zbiorników* a 

pierwszego podgrzewacza i  drugiego właściwego roz­

dzielacza.
. . .  •

W rozdzielaczu podgrzana emulsja zmuszona 

je s t  przechodzić dłuższy drogę, wówczas js s t  lep­

sze oddzielenie wody, która dolnym kurkiem zostaje 

odprowadzona nazewnę,trz, a ropa odwodniona górnym 

przewodem przechodzi do podgzrewacza^ogrzewaj^c do­

prowadzony świeży, zimn& emulsję.
* 4 

Metoda chemiczna.

Metoda ta oparta je s t na działaniu różnych 

odczynników,w celu rozpuszczania błony powierzch­

niowej lub zniszczenia je j przez zachodzące reak­

cje chemiczne.

Metoda ta dała dodatnie rezultaty* gdyż w 

tym wypadku nie potrzeba kosztownych urządzeń i 

stosunkowo zużycie energji/pradu, pary/ jest 

umiejsze.

Magazynowanie ropy,

Ropę loagazynuje się w specjalnych, zbiornikach 

żelaznych, przeważnie nitowanych./zbiorniki spawa-

- 4-5 -
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ae ną, m ło  używana/ o kształcie cylindrycznym.

Rys. 22.

Zbiorniki takie są. o pojemności kilkudziesię­

ciu wagonów. ■! Polsce największy zbiornik ma po - 

5 ©inność 5000 ton. I  wypadku gwałtownie zwiększo­

n y  .produkcji ropy naftowej stosowane są zbiorni­

ki ziemne.

Rys, §3,
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D © £s f; y .1 a o j au'

Destylacja polega na przeprowadzeniu ciała 

ciekłego w stan pary i  następnie jej skro pianiu..

Destylacja ropy naftowej dawniej ograniczała 

się do otrzymywania tylko trzech destylatów: ben­

zyny, nafty i mazutu lekkiegot Ten ostatni podle- - 

gał jeszcze dalszej przeróbce na; oląj gazowy i $ar 

zut ciężki.

I  ostatnioh latach dokonała się daleko id§ca 

ewolucja w konstrukcji aparatów destylacyjnych,
♦

przeto i  liczba destylatów znaasnie się powiększy­

ła .

Podział destylatów ze względu nu temperaturę 

wrzenia;

benzyna 30° - 150e

nafta 150° -  300®

olej gazowy /gasolina/ 300° -  350°

Powyżej 350° destylacja prowadzona jest przy 

pomocy pary przegrzanej.

Oleje smarne ~ powyżej 350°.

Jako ostatn i produkt ropy naftowej, .który, 

się nie destyluje jest gudron /pak/.

Za względu na sposób przeróbki dzielimy 

destylację na przerywany i  ciągło..
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Destylacja przerywana* polega aa tern, 3ss kooioł na­

pełniamy i destylujemy do pewnej pozostałości., któ­

ra wypuszczamy nazewnątrz i napełniamy kocioł ponow­

nie

Przy destylacji ciągłej dopływ ropy, odbiór 

destylatów, ©wentuaini« wypuszczanie pozostałośoi„ 

edbywa się bez przerwy przez dłuższy okros czasu*

Kocioł destylacyjny.

Kocioł destylacyjny jest pojemności kilku­

dziesięciu metrów sześciennych, zbudowany z blachy 

żelaznej o grubości 10 -  18 mm, nitowanie blach,po­

winno być takie, aby spaliny idące nie uderzały w 

szew / ry s ,23/.,

__________________

RyS. 23. tfoc ioT  Po/<?/£«-
Rys„24.

Przeważnie używane są. kotły z jedną lub dwie­

ma rurami płomieniiami , ażeby kocioł mógł dobrze 

destylować, rura płomienna musi byd zawsze przykry­

ta cieczy„

Używane są także kotły Popelka, jfćizie chodzi

o możność oddestylowania j;aknegwiększej ilości /na-



|9ft! *"

te r ja iu  w jednej turzo .

Opis kotła destylacyjnego.

wJaz,

-  łapy trzymające kocioł,

~ wypuszczanie pozostałośći,

-  hełm przedłużony je s t w rurę destylacyj­

na lub id^oy d© deflagraatora, - palenisk©«,

Ark.4~ty.
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Koe.ioł a m m sm m y  jes t aa łapa&h, kid-

r« apeosjwaj^ m  sgyaaah, eo nso^linia przesuwanie 

się wskutek przyrostu temperatury.

Rysa o 26 o Eys» 27.

Obecnie zostało wprowadzone zawieszanie kot­

łów na taśmach stalowych, gdyż osadzanie się rauru 

powoduje wyginania się dolnej części kotła.

Destylacja ciągłe. oparte ag, na tam, &e teamy 

5 - 20 kotłóu, połażonych w baterie , natawienych 

•stopniowo coraz n iże j; przez ni® płynie ropa, kt<5~ 

r i  w każdym kotle, o sta łe j dla niego temperaturze, 

oddaje jeden destylat.

Hyso 28,



“ 51 -

Orjentujemy się według ciężaru gatunkowego, 

a nie wychodzimy z temperatur wrzenia, ok;caślaj$~ 

oj  dany destylat.

Podażas destylaaji uchodzą z parami destyla­

tów duże i lo śc i ciapia* które zostaje tracone przy 

chłodzeniu „destylatów„wod^

J  związku z tara została zastosowana metoda 

podgrzewania wstępnego,ropy naftowej .przy pomocy 

gorących destylatów.

Podgrzewacze rozróżniamy pod wzglądem kon» 

atrakcyjnym na: leżące i  stoj^oe, następnie poje­

dyncze i podwójne.

Na rys. 39 przedstawiony je s t  typ podgrzewa­

cza st-o;;^cego, po jedy&jzago.

kenty ny

V 9 * tt C < ?

' fotri

W W W /W  >»l»W m >/}/>W >)»rb77^77Txfrrlr i „  r»  

J y  X G ftię  t x y  e  łt/n .

Hys, 29



Prasa podgrzewamy nie ogranicza się jedyni© 

de regeneracji ciepła, leas taż zachodni jaszcza 

ostateczne oddzielania od ropy naftowej resztek wo­

dy i  zanieozyazozaii,. która w podgrzanej ropie opa­

dają na dno i zostaję, odprowadzona na z ©wnętrz,

W tak podgrzanej ropi® zaczynają z niej dar 

stylowad części lekko wrzuca, jak benzyna; dlatego 

te podgrzewacze zaopatrzona sa w hełmy z odpowie." 

dni§, araaturę,.

M lagm atory,

Na ko tłach destylacyjnych uatawiona są, ur&^~ 

dzeaia daflagmacyjną, która maję, za zadania uła% 

twienie dokładniejszego rozdziału składników ropy* 

Przeważnie przy destylacjach, gdzie niania d 

dobrego rozdzielenia pewnych, o śodśl© określonych 

własność iaah, frakeyj.

Działanie deflegmatora sprowadza się przede- 

wszystkiem do skondensowania kropelek cieczy, za­

wieszonych w pagrach*

Tc można uskutecznić do pewnego stopnia na 

drodze czysto mechanicznej przez odpowiednia 1 

wstrząsy, jeżeli na drodze par ustawi się specjal­

ne przeszkody* która powodują ciągła zmiany kieroa*

-  5 2 “



ku par, Jednocześnie wyżej wrzący destylat skrapla
f

się  i  spływa.

Destylacja z pargt wodn$.

Przy takiej desty lacji para wodna spełnia ro­

lę czynnika obniżającego temperaturę destylacji i 

zianie jarającego szybkość rozkładu destylatu.



Za pomocą urządzenia,pokazanego na rys. 31* 

wprowadzamy parę wodną Utworzone banieczkl prze­

chodząc od dołti do «óry przez oał* masę destylują­

cego płynu*stanowią dla niego dużę. powierzchnię pa­

rowania, Każda banieczka w mjśl prawa Baltona, dla 

par węglowodorów przedstawia,absolutny próżnię, 

wskutek tego zachodzi parowanie węglowodorów do 

wnętrza barki pary wodnej.

W tym wypadku, jeże li oiśaiania w baniecżce 

przewyższy cienienie otoczenia, banieczka się 

rozpręży i ciśnienie jej spadnie z powrotem do noF 

mąlnego.

feańka pary wodnej* po przejściu całej warstwy 

płynu, pęknie i w postaaA pary o tyra samym skła­

dzie przechodzi do chłodnicy, czyli-inaczej mówię.0
i

przedestyluje.

A więc składniki ciekłe ropj wspomagane przez 

prężność cząstkową pary wodnej, destyluję, się w tem­

peraturze, przy której prężność ich par jest znacz* 

nie. niższa od otaczającego ciśnienia, czyli., ż« 

destylacja zachodzie temperaturze niższej niż tem­

peratura wrzenia, co ochrania od rozkładu węglowo- 

d- rów.

1)4: “*



Para wprowadzona. nie mota mi od dużego ciśnie­

nia, gdyż t® wpływa ujemnie na intensywność 

lao ji,v  np. 1/ banleczki pary wodnej

przechodziłyby na powierzchnię tak szybko, i& 9 wy­

korzystaniu prawa Baltona nia mogłoby być mewy, 2/ 

następowałoby porywanie Q2$sfceGsek płynu, 3/ rog- 

pręfcanie się pary powoduje obniżenia temperatury,

oo oczywiście wpływa na przebieg destylacji.

Do destylacji z parę, wodna, ni© można stoso­

wać pary wilgotnej, .gdyż 1 grameoz^ateozka wody w 

stania ciekłym zajmuj® objętość 18 as»3# a 1 grant* 

cząsteczka gazowa 2S&4- l i t r a ,  więc przy isejśedu do 

kotła zwiększanie objętości powodowałoby silne za­

burzenia i wybuchy, će je s t niekorzystne- Ażeby t'®~ 

rau Naradzić stosowane sę. odw^niacz®.

Kropelki wod̂  przy uderze­

niu o płytki opadają na dół, a 

para sucha idzie ku górze.

Duza zalety przy de styla" 

Rys.32'. c j i  ma para przegrzana: przede*

wszystkiemu że objętość wzrasta z temperaturę, i 

„zużycie ilościowe je s t  znaczni® mniejsze, niż pary 

nasyconej. '

f*or̂  -s c/e./ou
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Des tylacj a pi6taiowa„

Destylacja próżniowa n niskieh ’,ftaip«rafcur«Ge 

prowadzona jest za względu aa procesy %• okładowa, 

odbywając© się w wyższych temperaturach przy desty­

la c ji  ciężkiej destylatów ropnych.

Destylacja z parę. wodaę, 'była pierwszym waż­

nym etapem ro»woju w tym ki arianka, gdyż umożliwiła 

destylację węglowodorów poniżej ich temperatury 

wrzenia.

T( destylacji próżniowej obniżanie temperatury 

wrzenia uskutecznia się przez obniżenie ciśnienia 

otaczającego, gdyż wtedy prężność par w temperatu - 

rze niższej będzie równa ciśnieniu otoczenia.

Badając krzywe prężności pary ‘szeregu płynów'

w zależności od temperatury, 

łatwo spostrzec, że u różnych 

cieczy maję, one podobny prze- 

bieg, a mianowicie: początko­

wo prężności wzrastają powo­

l i ,  dopiero po ©sięgnięciu

większych temperatur, zaczynają, wzrastać gwałtów- 

nie.

Posuwając się po krzywej w dół zauważymy, iż



przy niadużeat obniżaniu ciśnienia mamy obniżanie, 

temperatury narazie niewielkie, dopiero przy bar­

dzo małych ciśnieniach obniżanie temperatury wrze- 

nia przebiega szybko,

Najlepiej uwidocznia się to na następującym 

prii?V>3Jf}ie cyfrowym, przeprowadzonym na hepta- 

dukania, [Cą oiele stałem o temperaturze wrzenia 

303° przy prężności 1 atm.

Z powyższego widać, że najlepsze efekty przy 

desty lacji próżniowej można osię,gn$ć przy- barda© 

wysokiej próżni.

h, tm ri.  s j .  t ty  

760

100

50

30 ,*

sto tysięczne

3.0 '161

81

Aparatura składa się z kotła destylacyjnego,- 

chłodnicy, zbiornika na destylaty i pompy próżnio-



* ,.■5 8  -

wej'. System tan posiada tę wadę, te podczas pracy

Rys, 33.

ni® można kontrolować jakości destylaim.

Obecnie używany jast aparat pokazany na rys, 

34, jako ostatni chłodnik przed poinp^,wytwarzającą 

próżnię,nosi on nazwę kondensatora barometrycznego.

Działania kondensatora barowetrycznago polega 

na tem, ie gazy i pary resztek produktów nieskondenr 

sewanych dostają się do naczynia , gdzie spotyka­

ją się z deszczem zimnej wody, trac^ tam ostatacz*- 

nie składniki skraplająca się, któro wraz z wod$ 

odpłyiraj^ rur$ A , gdzie wytwarza się słup baroińe-. 

tryczny płynu* równoważący próżnię.

Znaczeni® koadensatora bar©metryczneg* pole^ja
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na: 1/ skroplenia pary wodnej i resztek par desttv 

latów* 2/ zamknięcie całego systemu zapomocę. słupa 

wody o odpowiedniej wysokośoi.

Urz$d«oni& chłodnic i  odbiorników.

Pąry, destylując® . chłodźmy najpierw y? pod“ 

stzewaczach, a następnie wodą w specjalnych chłod­

nicach. D nas używane s$ dwa rodzaj®: wężowe i ru^ 

kowe.

Chłodnice rurkowe posiadają, tę zaletę, że 

przy małej-objętości posiadają dużą powierzchnię 

chłodź- .ł4 ,  lecz naprawa iah je s t  bardzo utrudniona,
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Bys. 35*

więc częściej stosowana chłodnio® wężowa. Od­

bieralniki stosowana eą otwarte i zamknięte rys*36 

i 37,

. Rys, 36,

Ażeby oddzialic gazy lekki© od destylatów, 

ustawiamy rurkę pionowy /gazówkę/, przez którę. ga^r 

©dohoda ,̂ służę, ona d© opalania kotłów, ©światłe*, 

oia i t .p .
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W syfonie zostaje oddzielona woda, która zaw­

sze w pewnym, procencie jest zawarta. Odpowiedni© 

przesuwając rurę teleskopowa, możemy zbierać do 

każdego zbiornika destylat o różnym ciężarze gatun­

kowym.

Ostatni typ odbieralników zabezpiecza produk- • 

ty najlżejsze od zapalenia się /benzyna lekka wrze 

w temperaturze 30 -  50°/ i  zmniejsza s tra ty  przez' 

wyparowanie#

Proces krafcwy polega .na tern, że w wysokiej 

temperaturze prażymy pozostałości destylacji ropy 

naftowej, wówczas otrzymujemy .jeszcze produkty jak
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olej parafinowy* służący do -impragnaoji i opala­

nia.

Rozkład węglowodorów w procesie kratowym do- 

chodzi do tego, &e przy końcu procesu otrzymujemy 

gaz, w którym głównym składnikiem je s t  Wdór, Po 

wydzieleniu się oleju parafinowego i gazów; na 

dnie k©tła otrzymujemy koks naftowy, który je s t  

też w przemyśle używany.

Kocioł krakown

N& ry s . 38 

przedstawiony jest 

kocioł krakowy, o- 

grzowany bezpośre­

dnie* Dno kotła  

pa>siada grubeśó 

35 - 35 mm» W 

raz ie  przepalenia 

się dna cały k®- 

a io ł  nie n is z c z y  

obmurowania , zostaje wyciągnięty kr&nem i zaopa­

trzony w nowe dno. Przekonano się  , że przepalanie 

dna ©dbyna s i f  od zewnętrznej stronygdy£ podczas 

u stykania. kotła dostaje się zimna powietrze i  pew»*

da konurrm.
Rys. 38«



duje u tlen ien ie  rozpalonag© żelaza*

Oczyszczanie destylatów.

Surowa benzyna je s t  produktem niejednolitym 

i podobnie jak inna frakcje des ty .ac ji  ropnej skła­

da s ię  ze skomplikowanej mieszaniny węglowodorów o 

szetokioj ska li grania wrzenia, Rosduielenie tej 

mieszaniny na poszczególne składniki chemiczne by~ 

łeby rzeczą trudną i  kosztowną, a c© praktycznie
* ' *bezużyteczną. Benzyny z rep polskich rafinuje się 

rzadko gdyż niska temperaturą, desty lac ji obroni 

ją  od procesów rozkładowych w czasie des ty lac ji .  

Dzięki temu zawartość nieperaądanych połączeń nie­

nasyconych, których usunięcie je s t  celem .rafinacji 

je s t  w benzynie znikoma.

Rafinacją nafty ,

la f inac ja  nafty odbywa się przy pomocy stężo­

n e j  Hk $ Ov o ciężarze właściwym 1.8 gr* i  r»& -  

cieńczone^e /14 QM o ciężarze właściwym i»,l$ gr.

Kwas siarkowy wiąż® cim?d c zn i e,-polimeryzuje 

i usuwa połączenia węglowodorów nienasyconych 

tworząc związki nierozpuszczalne w nafcie; dalej 

kwas razpusiżcsa i  polimeryzuje predukty a s f a l t ^



we, przeważną ozęśó związków siarkowych oraz cały 

szereg barwnych substancyj

£ug usuwa resztki kwasu siarkowego • oraz inne 

składniki ̂ a^ne zawarte w nafcie i powstałe bądź
A. • ’ 1

to w czasie ra f in ac ji  /sulfokwasj, au ltoes try / , 

bądź to już bezpośrednio zawarta w destylacie  naf- 

tfwym /kwasy naftenowe/.

Rafinacja odbywa się w naczyniach zwanych a$ 

tai®rami.

Agita!&~r jedno- 

>yf r  cześnia napełnia się

d$3tylatem i kwa a a/a 

siarkowym w i lo śc i  l/s 

w stosunku wagowyra, '• 

cały tan proces trwa . 

około 1 - 2  godzin.

Ażeby proces za­

chodził lep ie j wewnątrz 

ustawione je s t  miesza­

dło, które wprowadza­

łbyś . 3? , dzamy w niezbyt szyb­

ki obrót*

Zeby nie było gwałtownego zaburzenia zbior­

nik taki ma pojemność kilku wagonów*



Agitator pokazany na rys. 40 posiada, miesza­

nia zapórooo^ powietrza. Powietrze używane musi być 

suche. Można mieszać j o dnem i tern samem powietrzem 

używając krytych agitatorów. Ten ostatn i sposób ma 

tę zaletę,, że chroni od s t r a t  spowodowanych parowa- 

Ti i en, .może byc też stosowany przy ra f in ac ji  benzy­

ny*
Oczyszczanie od kwasu siarkowego odbywa się 

początków© prajr-pomocy wody, co ułatwia późniejsze

itigewanie,

T'e-dę do agita tora  do­

prowadzamy t$ sama rurk^, co 

i  kwas siarkowy. Po przemy­

ciu wedą, doprowadzamy roz­

twór -iugu sodowego w ilości 

0.5 ■$»' w stosunku wagowy©; 

de >destylatu. Ług wi$źe 

resz tk i kwasu siarkowego i 

kwasów naftenowych.

Rys. 40, Z so li  kwasów naftę-

nowych wyrabiane je s t  .niyd^o,używane w farbiaratwie

i tkactwie.

*rK5»ty

~ , 65 ~
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Działanie ługiaa 

r.ie ©dbywa się w ty oh aa- 

mych agitatorach , locz 

postawionych n iże j,  jak 

wskazuje rysunek 41.

.dhfekfc ra f in a c j i  za- 

leży w wysoki? stopniu od 

temperatury. Im wyższy 

je s t  temperatura ra f in a ­

c j i ,  tern gors&$ /bardzie j 

żółtą./ naftę rafinowany 

otrzymujemy. Dzieje to aję 

skutkier-n tego, iż a s fa l ty  

Rys. 41. i  produkty spoiimerysowa­

ne rozpuszczone w przechodzą częściowe

przf  podwyższeniu temperatury do warstwy naftowej, 

Bozpuazezalność ich bowiem w nafcie wzrasta z tern" 

p©ratur§.

Odwadnianie nafty.

liafta po rafinowaniu posiada zawiesinę wodn§, 

pozostał®, od d o b re j  prjMjąywania wod$. Ażeby;uau*



nad tę zawiesinę f i l t r u j e  się  ję. p r m s  sól kuc hen­

ną, ̂ zmieszaną z trocinami, która ©dci^ga wodę res-

pusze za i §q się w niej. 

liaczynie f i l tru jąc e  

posiada kszatłt agi­

ta tora, u dołu i u 

góry znajduję się 

dna sitowane p©kry~ 

te płótnem* Trociny 

ii ®łŁV W tVBł oelu,

t>roftvkt

R:'T P f c .  V '

litęt masę f i l tra c y jn y  i  ażeby się m t C ł  nie ska° 

w aliła .Sól kuchenna* roz iszcząj$e się w wodzie, 

tworzy roztwór c iężki, który opada na dno.

Proces przy pomocy ob orbej i  /pochłaniania, 

gajsów lub cieczy przos c ia ło  porowate/.

Bo rafinowania na drodze absorbcyjnej stoso­

wano początkowo bezpostaciowy węgiel w równych po*' 

rowatyoh formach /węgiel aktywny, otrzymany przez 

praienie  węgla z siarczanem amonu,/ „ następnie 

aięijtie okrzemkowe t . j*  •uwodnione glinókrzeuiia- 

ny i w obecnych czasach boksyt / A£lQ*1//a o)

Okazało s ię ,  iż węglowodory maję, caąsteozki
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mnie i see, aniżeli s ia ła  barwne i siarkowe, które z o-
er—*

staję, zatrzymane, a o siateczki węglowodorów prze­

chodzą wyżej.

Bozultaty tego rodzaju ra­

f in a c ji  są naogdł równorzędne 

ra f inac ji  kwasowej, jednak s to ­

sunkowo wysoka cena ziem okrzem­

kowych tamuje rozwój, powyższej 

metody.

Otrzymywani® parafiny /fcsmja 

wrzenia 46° - 60°/,

Eys.43. .Parafinę otrzymuje się z

z olejów parafinowych. prsez wymrażanie* Uwolnienie 

olsjów od parafiny jm t  z t«go powodu ważne, gdyż 

przeszkadza - ona \v jago zastosowaniu jako smaru.

Olej parafinowy ochładza się do temperatury 

“B° *• -10°, przy jednoczesnem powolne® mieszaniu 

w ap&raclt-pokazanym na rys, 44 Ze względu na 

złe przewodnictwo .cieplne oleju parafinowego* 

mieszanie je s t  m i , m  i  pomimo odbywać się  wolno, 

griyż przy bardzo powolnym obrocie otrzymujemy 

parafinę w '-zadużych.ij&atach, a przy szybkim ruchu



małyoh łrjssfcałach*

O t  tz ymywaaa k rjs  a- 

Lały powinny byd ot?po- ' 

wii.ednio duże, w formie 

ig ie ł ,  a nie bl&azak. 

Chłodzenie kryatalizafco-' 

rów odbywa się pr»y 'pomo­

cy rostworów C  C({ ; M>CŁ 

Byś-. 44. lub fy ochłodzo­

nych działanie® rsfrigerafcora.

Otrzymany masę parafinowa swan,j gacz©ra„ za­

wierającą 30 -  40 $ oleju# przerabia aa.ęff dalszym 

ciągli na prasach fi ltraoyjayah»w celu wygniecenia 

o leju . Dałsse oczyszczanie gaozu je s t  pocenie, na 

drodze suchej # Prsy' pomocy gorącego powietrza., o 

temperaturze g0°- 30° parafina aaczyna się poaió, , 

to sn. składniki i n iżej topliwe wraz z olejem,, za- •- 

warta w przestrzeniach między kryształami gacssu* 

wyciekają.

Nadawanie formy parafinie spotykanej w han­

dlu uskutecznia się w następujący .sposób; ro^tft.- 

-pisną parafinę wylewa .się na tacki* przyczem



ka ona przelewami % 

jednej na drug$t aż 

do napełnienia,. 

Krzepnięcie nie powinno 

postępować zbyt szyb~ 

ko, gdyż wtedy otrzy­

mujemy parafinę drob- 

nu-z ia rn is tą , nieprze- 

Hy?:, 45 zroczystą.

lamelina je s t  trochę zbliżona do parafiny

i olejów smarnych, cięż- 

•s===5a kich, topi się w tempera-

\ j i — --------r \  /  turze 33. - 40°. Wazelina
W ------ /  1 /  •

\  i \ --------—/  . powinna być jak najban;-
\ ______ _7 \  /

~XZZZZZI7' dziej jednorodną, a le  ta-

'■ £§, aby parafina w niej za- 

Bys, f6» warta, nie oddziałała się .

od oleju ani przez oziębienie ani przez mierne o- 

grzania.

Olej wulkanowy je s t to olej na,jcięższy, nie

zupełnie oczyszczony;, po oddzieleniu benzyny* naf".
' ' ' ' " l ;. 

olejów wrzecionowych i  maszynowych, pozosta-

i'osó tworzy olej wulkanowy , umywany do smarowania;



o?i wagonów.

Olej transformatorowy używany do izolacji 

transformatorów i przełączników prędu o Wysokiem

napięciu. Olej ten nie powinien zawierać żadnych 

soli mineralnych i wody.

Oleje woltolowe: s$ to oleje o sztucznie 

zwiększonej wiskozie, spowodowanej działaniem c i ­

chych wyładowań elektryczności o dużera napięciu 

4300 - 6000 V, i  500 - 1000 okresów na sekundę. 

Smarność oleju przed woltolizacj^ wyrażona w 

stopniach iSnglera przy 100® była 5 - 1 0 ,  a po prze­

puszczeniu pr^du wzrosła do 50.

Tłomaczone to jest per

Rys. 47. kocioł /o  średnicy 3 m/s po-

siadający od umieszczony pośrodku i zaopatrzony

liraeryzację., iż cząsteczki 

oleju £ą,Qzą> się w większe 

skupienia lecz nie tworzę, 

ciała stałego.

Technicznie uakutecz 

nia się fabrykację olejów
v j %1 sr ' • ' ' , ' .
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w '6 elektrod. Każdy pakiet urnioosozony na

ramie drewnianej i skrada się naprzemian a płytki 

glinowej i prasowanego papieru*

Dla ilu s trac ji  kosztów "woltoliaaajin mofcna 

tu przytoczyć, że podwyższenie sraarności o 1 sku­

pień inglera przy 100° , powoduje wzrost ceny o 1 

grosz na 1 kg.

Otrzymanie węglowodorów,,

Otrzymanie węglowodorów na drodze sztucznej 

przez Fischera i Tropaeha.

Jeżeli w temperaturze 2*/Qc ogrzewać

H o *  JtMt +COt +CHt

wówczas zajdzie reakcja vy obecności katalizatora /$$„ 

powiędnie spreparowany n ikiel albo żelazo/,. Przy u«* 

tyoiu kobaltu jako kata lizatora» okazało się* że 

reakcja zachodzi inaczei. Twor?ą się węglowodory 

wyższe te^o samego składu, co i metan.

ifco i- 3 hJ c= z  co,, -  c t  H*

$ C O  + 5 H i C= tfCOt + Cv H ,q
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O u k r o w n i c t w o .

Cukrowniotwo ma .na celu wydobywanie cukru 

trzcinowego '/sacharozy Hxz On /  z buraków

cukrowych.

Jeżeli stosunek wodoru da flenu^w połącze­

niach węgla z tlenem i wodorem, jest taki aam jak # 

wodzie, wówczas t« związki nosaę. nazwę węgłowadailów 

Węglowodany proste, najwięcej rozpowszechnione - 

liczbie atomów węg*lą sześć /  C6 f/u  Ó6 /  , 3$ cne 

w przyrodzie i znane pod nazwą heksoa, odznaczaj. $ 

się słodkim smakiem i występują w wiatach, owo­

cach i miodzie. Węglowodany, których liczba a tomów 

węgla je s t  wielokrotnością, sześciu, noszę, nazwę wę­

glowo uanpw złożonych.

Cukrowce - węglowodany złożone często nazy­

wają wielosacharydami, znajdują się prócz .trssciny 

cukrowej i buraków, zawierających do 20 jo i  wię­

cej sacharozy,następnie w marchwi, w prosie, w. so­

ku klonu cukrowego i niektórych palm, w łodygach 

kulIcarydzy iw  wićslu oardzo owecąch.

W dawniejszych czasach otrzymywano cukier wy* 

''łącznie z trzciny eukrowaj. Był on jednak w wyso*



kim stopniu zanieczyszczony róśnemi substancjami,,

W Suropia pierwsze większe ilości cukru w 

handlu ukazały się najpierw,w Konstantynopolu w 

reku 996, -

Cukier trzcinowy kolonjalny niepodzielnie 

panował aa rynkach di końca osiemnastego stu lecia, 

kiedy powstał przemysł buraczano-cukrowniczy. Już 

w 1747 roku. znany chemik niemiecki Margraf wyka­

zał obecność cukru w korzeniach niektórych roślin , 

między innemi i  w buraku, w którym znalazł Margraf 

około 5 % cukru* Dopiero jednak uczeń Margrafa i  

jego następca Achard, po długich próbach i  przygo­

towaniach* założył w 1799 roku pierwszy cukrownię 

buraczaną, w Ou&JMni na Śląsku,,

Uprawa buraków cukrowych wymaga pewnych wa­

runków klimatycznych, wskutek czego cukrownictwo 

buraczane ni® mogło dotychczas s iln ie j rozwinie 

się ani południowej .ani w północnej Europie. Bu­

dowla buraków cukrowych udaj® się w szerokości ge­

ograficznej od Francji do Szwecji.

Podglebia powinno byó g lin iaste , górna war­

stwa piaszczysta, ażeby dobrze przepuszczała wodę, 

ftawozu na ,1 hektar powinno być:
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Burak Margrafa' posiadał' aa ledwie 5 % cukru, 

obecnie zaś w dobrych burakach cukrowych znajduje~ 

my więcej niż 16 % /niekiedy nawet przeszło W fo /  

cukru * dzięki umiejętnej produkcji nasion buracza­

nych* czyli tak awaaej selekcyjnej hodowli bura - 

ków,

Techniczne udoskonalenie m&tod utrzymywania 

cukru z buraków szło do tego, aby sok cukrowy zo­

s ta ł  wypłukiwany wodę., a nie wygniatany, jak {jo 

miało miejsce w dawniejszych ojsasach„

W ty® celu cukrownie powinny być stawiane 

tam, gdzie je s t  dużo wody.. Woda ta nie powinna za­

wierać aubstancyj miseralwyoh lak:: gipsu* chlorku 

sodu, które przeszkadzają krysta lizac ji cukru; 

najgorszym składnikiem je s t gips, gdyfc on krystali­

zuje raz©» &

Cukier je s t bardzo rozpuszczalny w wodzie, a 

rozpuszozaijaeś# jego s iln ie  wzrasta• w miarę podwyśr

ssania temperatury roztworu. Cukier rozpuszcza się
i

tem szybciej., jim bardziej je s t  on re zdrobni tu j  i  w

O  około 90 kg,



im żywszym ruchu tstrrnsywany je s t rozczyrmik*

Niżej podane oyfry wsk&j?uj$ nam ile  «ukr& 

przy dane .i temperatur*® .rozpuszcza się w 100 gr« 

wody,

przy 0° - 179,2 ą r ,

- 260,4 ”

70° - 320,5 

" 100° - 487,5 "

GuH#r w stawie stałym nie olees. żadnej zmia­

nie., pr4y temperaturze cokolwiek wyższe i od 

100°, Przy powolnym po&wyżaząniu temperatury do wy­

sokości 160° cukier topi się i tworzy jasny syrop, 

ogrzewany więcej, cukier żółknie* następnie stopnio­

wo rozkłada się i przemienia w brunatne ciało s ta ­

łe ‘‘karmel”,posiadający smak gorzkawy*

Powyżej temperatury 190° 0 wydziela się 

L O ,;H A  ^ aceton, następnie pomiędzy 200 a 210° 

0V tlenek węgla," węglowodory, aldechyd, kwas'octo­

wy, oleje ciężkie i t*p. na samym końcu pozostaje 

węgiel twardy, .który pali się z trudnością i  powo­

l i  .



Budowa’ buraka,

Sara burak, podobnie jak inne rośliny, składa 

się z ‘nieskończeni© wielkiej ilości komórek* galeo­

nie od czynności życiowych* jakę. pełnię, one pod - 

czas rozwoju i istn ienia  rośliny* Z różnorodności 

te j z łatwością możemy zdać sobie sprawę, p rze to - 

jawszy burak 'prostopadle do jego osi, zobaczymy b*> 

wiem na otrzymanym przekroju wyraźne wspó^lroukowe 

koła, składające się na przemian z tkanki komórkowej

i tkanki włóknisto naczyniowej, przecięte proiaia- 

niami,wychodźcami ze środka rdzenia. Powyższa bu­

dowa buraka pozwala na odróżnienie w nim d* ,n 

fizycznie różnych części składowych, a mianowicie: 

miąższu i soku* ..

Sok,znajdujący się w komórkach burakaŁ skła* 

da się przeważnie z wody, która zawiera w roztwo­

rze, prósz cukru, różne towarzyszce im związki mi­

neralne i organiczne, które otrzymuję, ogólnę, nazwę 

niecukrów i  uważane sę m  zanieczyszczenia /w cu­

krownictwie/,

l ię c  sok powyższy jest rozcieńczonym i nie­

czystym roztwtrem cukrowym, Otrzymywanie cukru z
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buraków poląga wobec tego na wydobyciu z ni oh soku» 

na usunięola z soku możliwie największej ilości 

nieeukrów i na zgęszozeniu otrzymanego„ względnie 

czystego rozczynu cukrowego do tego stopnia., żeby 

cukier wydzielał się w postaci kryształów.

Przygotowanie buraków do przerobu,

f  eukfewsistó bumM  przechowuje się w kupach 

lub kopcach, w celu zabezpieczenia od fermentacji 

gnilnej. Buraki mogą, być pozbawione życia przez :

1/ zaduszenie wskute* nagromadzenia się w kopcach 

dwutlenku węgla, wytwarzanego przez buraki, tudzież 

azotu, pozostałego z odtlenionego powietrza;

2/ r 'zez rozkład tkanek, wskutek zagrzania się bu­

raków i występujących następnie fermentacyj; mle­

kowej, śluzowej i gnilnej;

3/ przez nadmierne wyparowanie z buraków zawartej 

wody, co pociąga za aobę. zgniliznę sueh$;

4/ przez zmarznięcia .wywołujące pękanie komórek, 

wskutek rozszerzania się przy zamarzaniu zawartego 

w nich soku cukrowego.

Sam burak może troehę przemarznąć # gdyż kroch­

mal zawarty, wskutek mrozu, zamienia się częściowo 

»*. cukier, czyli, że burak wzbogaca aię w cukier,,



sćb,-% jaki je s t ono wykonane, zawsze zachodzi z 

biegiem czasu pewma s tra ta  w zawartym w nieb cu­

krze. Straty te zależne są, od temperatury, panują­

cej w kupach lub kopcach, a również od s iły  prze­

wietrzania.

Biorco pod uwagę zmianę w wadze buraków, śre­

dnio s tra ta  na jeden dzień wynosi/0,01 f  0,013/$.

Buraki z buraczami lub wprost ze składów 

głównych dostarczane być raog^do znajdujących się 

w fabryce płuczek, zapomocą wagoników toczących się, 

po przenośnej kolejce, albo też zapomoca spławia- 

ków hydraulicznych.

Stałe koryta splawiakowe muruję, się ze zwy - 

kłej cegły na cement, albo robię, się z betonu,przy 

ezem ubiiane 39. na miejscu* albo też formują się w 

częściach długich od/l ~ l,£5/m, i ł§.cz£ na cement, 

mog<=L być wreszcie robione z blachy "żelaznej lub la ­

ne. Najpraktyczniejsze ze względu na wykonanie, 

koszt i utrzymanie są, apł&wi&ki murowane. Do do­

brego działania spławiała wystarcza, by spadek wy­

nosi X od l/lOO do 1/50. a ilość wody powinna być 

8 10 razy większa niż ciężar buraków. Straty cn-

Przy przechowaniu burakó  ̂ bas względu na. spo*
• .V?



kra wskutek jago dyfundowanią .podczas spławiania

buraków ,aą n im m o zm , W 

zwykłych warunkach.* w bu­

rakach zdrowych, średnio 

s tra ta  cukru dosięga/O,01 

v 0*001/$, natomiast w bu- 

rakaen pokaleczonych lub 

połamanych,3tra ta  cukru

Hys. 48. możo dojdd do ]. ,-o.w spła-

wiakash«

Nadzwyczajni0 je s t ważne, żeby buraki szły 

na krajalnicę możliwi* najoaywtassot Rozumieć pod 

tera należy, żeby n i9tylko były ona wola** od zie­

mi, l i ś c i ,  ździebeł słomy lub trawy i  od innych 

c ia ł obcych, lecz żeby prócz tego opłukana były 

przed samem wyjściem z płuczki. Buraki zawsze do- 

stajft się na krajalnicę mokre i jeże li woda pokry­

wająca ido jest czysta,ważycie noży je s t  daleko 

prędsat, a krajanka otrzymuje się mniej prawidło­

wa. ■

Dawniejsze płuczki do buraków były bębnowe, 

mające/2,5 f  3/m długości i/0,75 i  l/m średnicy, 

pogrążone częściowo w wód? w półoylindryczna* ko-
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rycia i w prowadzana w ruch obrotrwy. Buraki, wpro­

wadzane w tylnym końcu płucsski, przesuwa ry się ku 

je j przodowi daięki działaniu drewnianych iap,osa­

dzonych pochyło wewnątrz bębna.

Przyrządy powyższy zostały już wszędzie za - 

rzucone z powodu małej ich sprawności w stosunku 

do s i ły , jakiej potrzebowały*

Dsiaiaj w wył^cznein nieoraal użyciu płucz­

ki kułakoie rys. 49*

daj$ się o- 

na w zasa - 

dzie z osi 

pionowej,na 

której uło- 

Rys. 49. i  one 3$ ś l t

•nakowo mankiety, w których urooccwane s$ kułaki, po 

miększej części drewniane. Oś ta  obraca się z szyb- 

kofścię,/16 f  2C/obrotów na minut^w korycie półcy - 

lindrycznom z b.lachy dziurowanej, długiem/3 f 8/m

i szerokiem/0,7*5 ~ l,2i)/m^tdre stanowi wewnętrzne 

dno skrzyni zewnętrznej. Przez otwory w dnie spły­

wa woda wraz z zawiesinę, piasku, czasami robione

Ark.6- ty .



kiesa ani • blaszana, zamykane na zaauwki, służą 

om do zbierania kamieni wprowadzonych przez bura­

ki.

J&żeli spławiaki położone aa n iż e j, an iżeli 

płuczki, wówczas zachodzi potrzeba podnoszenia bu­

raków na pewaę, wy^ekdśo.Ta*, gdzie podnoszone 39. 

tylko buraki bez wody, powszechnie używane a$ śli-  

maoELioe /śruby irchinjadeaa rys, 50/„

HysV SC

Ślimacznica przedstawia się jako duże kc r j t t  

blaszane albo lane, ustawione pod k&te/n 45° lub 

iweco większym, a w kcr^aie tern obraca się 7. szyb- 

koscia/35 f 45/obrotów na- rinute właściwa ślimacz-"



nios. ssaiada się ona z wału* mącącego na powierz-. ~ 

•chni ślimakowa występy* do których umocowują się 

blachy, tworzące zwoje ślimaka« H razie, gdy wodę 

trzeba podnieść na pawng, wysokość , by umożabnie od­

pływanie je j do ostojników własnym soadem, koryto 

od dołu robi się z blachy pełnej, aż do danej wyso­

kości, gdzie zaczyna się blacha dziurowana lub kra­

ta.,, Jeżel.i buraki maję. być podnoszone na wyższy wy­

sokość, wówczas używane 3ę, pompy ”  I  a m 11 t , ,

Bliałanie pomp "Mamut” toparte jest na zasa­

dzie połączonych na ~ . 

czyń t , j .  dwuch rur 

pionowych złączonych 

u dołu rys,, 51. Płyn 

w obydwu ramionach po­

zostaje w równowadze 

w takim tylko razie* 

Rys, 51. gdy na jednym i tym

samym poziomie. A. k ciśnienie jest we wszystkich 

/Miejscach jednakowe. Jeżeli w obydwu ramionach 

znajduje się jeden i ten sam płyn* wówczas Ą** /?j 

•W razie zaś, gdy z jednej strony mamy płyn .gatun­

ków lżejszy, np. słup wody przesyconej powietrzem.



mniejsza jest średnia gęstość wody plus powietrza, 

Jeżeli zatem w punkcie A/, s ta le  dopływać bę­

dzie woda, we wskazanym na rys. 51 punkcie,wdmuchi­

wane będzie w wodę tę powietrze, a w /Yz  będzie o- 

ka 8ta l3 wypływała, to woda podnoszona będzie o 

' il ^  ^ Prafctyoe ciśnienie w rurze /Y; 

musi być' większe i to o tyle, żeby wystarczało do 

Utrzymania masy wody w ruchu i  do przezwyciężenia 

tarcia,: Pompy "Mamuta doskonale, nadaję, się do po­

dawania buraków zs spławiąków do płuczek,

Butaki czyste* wychodzące z płuczek, zaporao" 

przenośników, przenoszone s§ na wagę automatycz­

ny  w celu określenia ilośc i wziętego do przerobu 

jbafcerjału surowego, je s t  to bowiem podstawy do 

wszelkich obliczań technicznych i je dynę, ścisły  

kontrolę, przyjęcia buraków.

Otrzymywanie soku.

Pierwotny sposób otrzymywania soku, przy po-
i

i»boy tarek i toozareJi^nie pozwalał w praktyce na 

otrzymanie w wyciśniętym sokuSłwięcej nad osiemdzie- 

si$t kilką procent cukru, zawartego w buraku , to 

też został zarzucony. Jedynym, rzec można, stcsowar
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nyra obecnie w cukrownictwie sposobem,jest sposób 

dyfuzyjny. ,

Od. samego początku przemysłu cuj5.rowniozeg®f 

próbowano otrzymywad cukier z buraków, wyługowuj^o 

je wod$. Wynaleziona przez iathieu i Dombasłe’a w. 

1832 roku "maceracja", ulepszona następnie przez 

Schiitrenbaoha, polegała na gotowaniu pokrajanych w 

kawałki buraków w wodzie* cq< powtarzano kilkakrot­

nie w warunkach i zuiiżonycń a.§ teraźniejszej dy-*-’. 

fusji»

Niezbyt pomyślne wyniki .maceracji pochodziły 

3tę.d, iż otrzymywana soki k le is te  i  nieczyste* któ­

rych oczyszczanie, a następni© krystalizowanie z 

nich cukru,przedstawiało duże trudności.

Wyraz dyfuzja oznacza zjawisko zmiany miejs­

ca, przy którym cząsteczki c ia ła  płynnego lub gazę* 

wego poruszają się bez żadnych pobudek roechanicz.- 

iy eh ri bez^apóidziałania s i ł  chemicznych.

Zjawisko dyfuzji występuje wbrew prawu cięż­

kości zawsze, gdy gazy lub płyny chemiczni© tfb tjflr 

lale wzsęlędaw ciebie przechodzę, w zetknięcie bezpo- 

śrid»ie.

Oo je s t  jeszcze bardzie i ftodne uwagi, a pr&e-
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rtewśsiystfeienł większe ma dla nas znaczenie, ie  oma­

wiane zjawisko występuje również i w takim razie* 

jeżeli dwim necze przegrodzone aą, błon&#łaboćb;» b> 

ła  ona nieprzepuszczalny nawet dla płynów jpoz©sta-|%«. 

cyoh.-pod ciśnieniem, Zjawisko powyższe nosi nazwę 

osmozy lub dyfuzji ossio tyczna i „Ciała krystaliczne 

d$ funduję. z wielki-?, łatwością, a roztwory ich, u- 

miarkowanie steiotie.rzadico są. k le is te .Ciaia ko lio i-  

dalne fsaśk# mogą. krystalizować lub ulatniać się , 

roztwory ich aą. k leiste lub galaretowate, zdolność 

osmotyczna jest bardzo słaba*

Przy pomocy dyfuzji osmotycznej,dobrze pro­

wadzonej , jesteśmy w możności otrzymać z buraków 

sok znaczni® czyściejszy pd zawartego w ich komór" 

kach, możemy bowiem pozostawić w komórkach tych 

prawie wszystkie oiala kolloidalne. Dotyczy to je ­

dnak komórek nienaruszonych, gdyż w komórkach o t­

wartych #podczas krajaniaf zachodzi przy dy fundowa- 

niu nie osmoza* lecz proste wymywanie, która nabie­

ra wszystkie gnaj dujące się w nich substancje. To 

właśnie jest przyczyny, iż ze względu na czystość 

soku dyfuzyjnego -starać się należy otwierać możli-

• ia jaknajfflr.dej komórok, i wyjaśnia, dlaczego sok
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otrzyiuywaiiy s- buraków, .przy pomocy rozcierania, 
i

by>; 3/nir-; czjfcty od eclai dyfuzyjnego.

Krajanie buraków odbywa się na prsyrządaeto 

awąnyoh krajalnicami* Krajałnioa tarasowa rys. 52.

skia.da sie % kossa <$?■

1 in&ryozmgo, ustawio­

nego pionowo, dno zaś 

ko3za tego stanowi po­

zioma, obracająca się 

okrągła tarcza lana 

lub stalowa, w której 

zrobione s$ prostokąt­

ne. o twory do nakłada­

nia skrzynek nożowych. Tarcza osadzona je s t aa wa~ 

lei. pionowym, który w»ręw<iflza jy. w ruch obrotowy, 

nadawany przez parę koi' stożfeuwyoiij.

Ogólnie przyjęty jest nmdad. 4e lepszy kra­

jankę otrzymuj© się przy tarpsaeh dużych, ?tóorao&ją- 

ojf«h się |tosiuikowo p®ma.łusniż przy tarczach mniej- 

szy«b, reoi^cycli wi§cej obrotów.

Jeże li’ chcemy stosewad śretni$ ssybkośd lin ij-  

ną krajalnicy, wynossąoę, 4- m. na sak*, to krajalni­

cy o średnio? X,Obędziemy musieli daó 85 obrotów
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na minutę, przy średnicy 3,,!) ffi -  ,70 obrotów, a 

krajalnicy Z m. średnicy ~ 48 *brttów na rnimi - 

tę»
Neźe bywają resroaityob' systemów, i  daj$ 

krajankę różnej© kształtu.

Słówne odmiany naży s$ następujące:

1/ Nóż G®ller?a ożyli kenigsfeldzki gry-

zewąny*

Bys« 53o

Ostrze krające noży tych / r y s *53/ przed­

stawia lin ję  zygzakowaty, składaj$c$ się z k^tów, 

mających 60® , przyczem wierzchołki k$tów8 umie” 

szczonych ku dołowi, sięgają nieco poniżej kra­

wędzi stalniey. Pierwszy nóż odcina od buraków 

krajankę, m a j ^  w przekroju ksz ta łt trójkąta, 

nóż zą£ skrzynki następnej osadzony je s t w 

taki sposób, żeby zwróaone w górę k$ty os-
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traa.odpowiadamy k t̂om umieszczonym ku dołowi 

noża poprzedniego, a wskutek ciągłej zmiany ta" 

kiaj w osadzeniu noży Krajanka otrzymuje się  

przeważnie / 80$/ w kształcie trójkątnych rynie­

nek.

Rysi, 54.

Gp^bto używane s$ noże kanigsfeldzkie 

pokazane na rys. 540

Może żeberkowe / r y s , 55 /  posiadają os­

trza zygzakowate, złożone z równych kg.tów,
i

większych niż w niżach &?ller*a , a « wierz** 

c h o łk a  każ dago zwieszonego w d ó ł k ą ta  wyoho-

Rya, 05v



dai pionowa ostrze« W możaah żeberkowych niema, po­

trzeby* żeby swróaoae w dół kyty ostrza sięgały 

poniżej stalnicy praeciwnie wierzchołki ich 

znajduje się aa / I  * 3/ mm powyżej tej

Ras* 56*

krawędzi, a rozdzielenia odciętej warstwy buraka 

na poszczególne paski krajanki należy do ostrzy 

pitfdowyah.

Skrzynki nożowe s$ to ramki lano-kute lub 

ze s ta l i  lanej, do których przykręcane są noże, Na 

poprzecznym pionowym przekroju skrzynki/rys.56/ wi­

dzimy listewkę przeznaczony do umocywytfania aa. 

niej osady noży* następnie nóż i szczelinę, służy- 

cy do przechodzenia krajanki* a wreszcie listwę, 

do której prsyśrubo wujemy dajycy się nastawiać 

płytkę,, zwaną; ą t i n i ę #  . Stalnica daje się nastawiać
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W płaszczyźnie poziomej, żeby fnoźua było dowolnie 

normować odlano  ad pomiędzy krawędzią .st.alnicy i 

kraj a-o om ostrzem noży,

Dyfuzja w cukrowni odbywa się w szeregu cylirr 

dryoznyoh naesyć, cwanych dyfuzorami* których l ic z ­

ba waha się v? granicach fi.2 «f 1 6 /  . Kacaynia ta po-ą> 

ozon© jedno 2 drugie.?! zai-o^ocę, rur,- idących od 

dna jednego dyfuzora do górnej częsa.i drugiego /ry a  

57/
Pr ę^ra.Ł.

^ trżymy batarjfe 

dyfuzyjny zło-* 

żoną. z 14 dyfc-

zorow,

ip liczbę spo­

tyka się naj ~ 

częściej.Czyn­

ności odbywają 

Rys. 57. się jeinoozao"

nie w 13 dyfuzoraoh, to je s t dyfuzory to zawierają 

krajankę o zmniejszającej się,od pierwszego dyfuzo­

ra do ostatniego,zawartości cukru, każda jednak 

czynność odbywa się kolejno w każdym z dy faso rów* , 

każdy ?. z;-.k«:.\ uiszym je, z l.ulei świeża krajan­
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kę z krajalnicy. Przypuśćmy np ,y ża w danej chwili 

dyfuzor nr, 12 został tylko co sa.sakuięty po załado­

waniu go krajankę, świeży. Nr*13 jest w trakeia na­

pełniania, a 14 opróżnia się- Tl oda e asysta, ciśnie na. 

nr*-l. Jest to dyfuzor końcowys zawierający krajankę 

najbardziej wys^odzonsu Przechodzie przez znajdują” 

cę, się w dyfuzorze nr* 1 krajankę, woda zabiera 

ostatnie, mająca być wyługowanemi, czystki oukru 

i już nieco osłodzona wychodzi spodem s dyfuzo- 

ra n r . l  i wchodzi gór^do dyfuzora n r .2, zawiera­

jącego krajankę mnisj wy słodzony.

To samo powtarza się tu ta j i  woda przechodzi 

w/jRBą ŝpoaół) z dyfuzora do dyfuzora, spotykając co­

raz to bogatszę, w cukier krajankę i coraz to bar - 

dziej zbogacaj$a ssię w cukier* lecz posiadając w 

każdej chwili zawartość cukru niższy od cukrowości 

soku, zawartego w krajance, na ktdrę. przechodzi.

Roztwór przepływa nieprzerwanie i  ten jego 

ruch ciąg] 3 narusza równowagę, do której d$ży dyfu­

zja osiao tycznych. ,

Sok wychodzący, z dna dyfuzora n r. 11 je s t  tym 

właśni* roztworem, o którym mówiliśmy* rozpoczyna- 

omawianie dyfuzji w! cukrowni, t . j*  musi jeszcze



przejść przez dyfuzor -laiadowany krajanką świeżą, 

by s ta ł  się  sokiem dyfuzyjnym* ożyli sokiem suro- 

wyro* który bierze się do dalszego prEercfoiu

Temperatura je s t  czynnikiem- najsiln iej wpły­

wającym na defuzję osmotyczny, która posiada przy- 

tein tę cenną własność,. s iln ie j przyśpiesza dy ~ 

fundowanie cukru, niż zanieczyszczeń .orgamiaznychs 

a nawet wogóla - di ecu. krów,

Ciepłota zmiękczania krajanki jest nader 

zmienna,£&ła&ąia- y& natury i stanu buraków. logdle 

temperatura tu waha się około 85°0 i może spadać 

znacznie n iżej, je że li  mamy do czynienia z buraka­

mi niezupełnie zdroWemi, lecz w najlepszych nawet 

warunkach, co do 6wie&pś®i ‘ i wytrzymałości bura­

ków, temperatura ta nigdy nie przekracza 90° C.

Dawniej temperatura w fcaterji regulowana była 

W tak i sposób* że wznosiła aię. stopniowo od dyfuzo* 

ra końcowego ku środkowej fcaterji do 80°lub 82°0, a 

następnie snadała do dyfuzora pierwszego, z które" 

go odciągano •sck- -stosunkowo,. .ai®Hy0

Przekonano się jednak-, że lepsze jest grzanie 

równomierne, pozwala ono bowiem osiągnąć takie sa­

me wygłodzenie, trzymając się. dalej od punktu prze* 

grzania ' krajanki, najwyższa temperatura panuje

.. 93 ~
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w 7 lub w 8 dyfu*ora«h. Tak np. t? k u e r j i  

słożonajj s 14 dyfunorow bętóieisy widii fcetóporatury 

malej więcej następu.j$«a:1 

1. &: 3. 4 5 6 y /:.iv  9 10 11 T3 .

30° 40° $0° r'5° 75c r/s*. 7b« *i& 'W  7ółJ 65* 50°

13 aape^aia ai$, 14 opefttei* s i f , sm^uralaa,

ią 3 i«iby pot?yżaift s$ jedyay.«a praykłaćUm* w prukty* 

3® sas aialsżnib od wiaaaiwośai buraków* gruboa«i * 

krajanki, ssybkości roboty# spr&wmOBai i  długości 

b ł ta r j i j  trseba utrsynyiaó prssy tempara-tursa aaj*- 

wyźasej BBiisjss# lub wi.ękssą, lioabę dyiuaorów^ la« 

piaj j'«st grsśad w pecsaifcu aift w końou baterjjU

fialerja dyfuzyjna wymaga duży oh ilosoi- wody.

I  sa&Gj nseossy* na 100-kg* buraków oda i ę.g& się oko­

ło 110.litrów soku# wypussaaa 110 -180 litrów wody 

dyiuayjnftj, a wyładowane wysłodki jsawiara^ t}G - %• 

litrów wody.

3'ok dyfusjyjay otrsyjnany a buraków nie jasit „
r  ■ : . . .

jak wiemy, rostworam cukrowym csyatym, leo* sawiera 

ra?.ri&a»yaso'*«nia *awlesioa«» t , j .  osąstki tkanek 

rodliimyóh i t*p. i saai«o*ya*o*eaia rospnsassoaa 

•t.o* rófcne aiemkry»

Pierwsze uauwaagr zapoiaoc?. e&dsania meofeanics** 

negr-,4p drugiei usiłuj«ay stracić pray pomocy środków
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"" Kasata zwi$sk#w z ostała w wysłodkach, które ' 

bogata w 2w.l3.iski • azotowe /o la ła  białkowe/, cprdos 

tego mamy zw itk i pepty&ows o charakter aa gam /ży* 

wiójsai/. Mawiy też węglowodany a łożone ~ /'błonnik ‘/t 

Oauszońe wysłodki używane sa na paszę dla bydła.

Do oedssenia mechanicznego ,soku surowego ,słu­

ży cały szereg różnych przyrządów, swanych łapacza“ 

lal miaźgi, lub odwłókniaozami soku. Oczyszczanie

•soku odbywa się w nich' za 

pomocy blach dziurkowanych, 

które maj§, niekiedy kształt 

kosza cedzącego, umieszczo­

nego w zbiorniku zamkniętym 

pokrywę,, łatw$ do zdjęcia;, 

gdy kosz je s t pełen miazgi, 

wyjmuje uię go i wstawia 

a i? ł'-4jr» a ( wyjęty' opróż­

nia i'oczyszcza.

Chemiczne ocsysr.csani e 

Hys,, 58* soku nie je s t bynajmniej’

czynnością, tak p ros ty ,• jak sji* ’to powierzc-hownie zd.a~ 

wad by mogło, ma zaś 'na celu usunięcie & buraczanego



ai§
sęku cukrowego, znajdujących w nim,w roztworzą mine­

ralnych i organicznych zanieczyszczeń* Zaniec.zyaaozer 

nia nieorganiczni) zawarte w soku cukrowym: chlorek 

potasu, sclo kwasu fosforowego, gdzie na miejsce 'wodo­

ru staje  pota3 lub sód, różne siarczany, kwaśny wę - 

glan wapniowy, następnie małe zawartości so li kwasu a- 

ko t owego i  zwiąski krzemu*
•i ’ ‘ " , V

Związki organiczne: cukier trzcinowy, cukry 

raniej lub więcej złożona, opródz tego mamy nieoukry oj?- 

ganiczne. Związki niecukrowe mogsgt być.o charakterze za* 

sadowym lub kwaśnym.

Obecnie rozpatrzymy w krótkości oczyszczające 

działanie różnych, stosowanych przy wyrobie cukru, * 1 

czynników, przyczem z, nader długiego ich szeregu, za­

trzymamy się tylko na środkach najbardziej rozpowszech­

nionych: wapnie, dwutelnku węgla, i  kwasie siarkowym.
. . . »  ■ ■ t .

Ustalone zostało obecnie, ze wapno nie wywiera na cu­

kier, znajdujący się w fioku, wpływu szkodliwego„ kiw­

nie j  .sadzono, Sg podczas nawapniania soków big,$- zacho 

dzid stra ty , czyi', rozkład antru, dokładniejsze jednał 

zbadanie tej -sprawy wykazało, żs choć rzeczywiście »<>•** 

że gin$ć przyteia pozornie pewna cz%fri cukru zawartego 

w soku, jadnak^a eulrier. teD w całości przechodzi w po-



sfcaoi nie rożi&szazalnago zwi^aku z wapnem -  m krm m  - 

do otrzymywanego przy czynności powyższsj osadu i z.& 

pammą, odpowiedniego sasLosowania kwasu węglowego*cu­

k ie r  tan daje się bez trudności całkowici $ odzyski s

Działanie wapna na nieoukier.

' 'Kwasy i zasady mineralne -w sokach butacz&nyoh* . 

jak <to było powiedziane, nie są połączone wyłącznie zę 

sobą, lecz tworzy również związki z połączeniami' organie.®- 

nen.il, 'tfobac czego działania mpcuk je s t tutaj różnorodna

• Kwa s f  o sforo wy, który w znacznej ilo ic i  znajduje 

się w ciałach białkowych zostaje uwolniony ze związków 

i stracony w postaci tró j zasadowego fosforanu wapnia, 

ą w ten sposób 4 nawapniańie wydala go z soku besspo - 

średnio™ Niektóre więc kwasy, będące w postaci rozpusz" 

czonych soli* a w ich liczbie przedewszyBlkism: siarko­

wy, tóemewy i szczawiowy, podobnie łącz§ się z wapnem 

np , :
CtfO// COO_ J

C o o H + C a ( °Ĥ  c o o X a  t Z / i a

Pod działaniem wapna potas i sód z so li, które two­

rzą przeszło połowę ni ©cukru mineralnego w soku dyiu^ 

zyjnyta, zastępowane są w związkach swych przez wapń, 

prsytem ten osta tn i daje połą®senia nierttsp&a&oBAfctys w
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wodzie. Inne z&aaćiy, znajdnj^oe się w soku W małych i* 

lośoiach, jak: tlenek żelaza i innych metali, również 

nie tworzę. związków'nierospussozalnych, leas zostają wy­

dalone przy następne® nawę pianiu /  saturowa&iu /  so­

ków,

Nawanianie soków /defekacja/, ■

fapno nie może zbyt długo pozostawać w styczności 

z bardzo gor^cemi sokami* ponieważ niektóra stracone 

związki moĝ . ze stanu nierozpuszczalnego przejść z po­

wrotem w stan rozpuszczalny. Uawapni&nie wobec tego win­

no być wykonywane al&o na zia.no w taki sposób# źbby wa­

pno przez długi czas pozostawało w zetknięcia 2 sokiem, 

lub też na gorąco; lecz w takim razie szybko, pouzem 

niezwłocznie przystępować należy do azwęglania*

£yzy n&wapnianiu na zimne nżyw&d należy mleko wa­

pienne możliwie jednostajne i nie za^ieraj^ce wapna n ie  

gaszonego. 1

Ilość wapna jest całkowicie zależna od jakości o~

trzymanego soku. -Zwykle dodaje się pewnę. ilość wapna "■

niegaszonego Cc, O i w ilości /l *y 1,5/ gETo na 1 litr
Soku. Nadmiar dajemy w tym celu, iż- ni® mojfceiay obliczyć • • ■ .

dokładnie potrzebnej ilości' Cą. f o )% ' wi^c nsis?.

«iv ten nadmiar naun$d; za pomoa$ dwfftiar&a' węgla*



Ccx(oHjz > Ć0A =  ta  ĆOs v  fc o  
J«dno<5Z»śnieadwutlenek w?gia zobojętnia związki 

organiczne 0 charakterze zasadowym* Oczywiście nio mota

hyv. duży nadmiar- dwu tlenku 

węgla, jajdyż kwas węglowy roz­

kłada cufciar trzcinowy na o\t 

kry prostsza.

Proces defekacj i i  sa­

tu ra c ji  odbywa się w specjal­

nych mieszadłach /rys . 59/.

Hya. 59. Mieszadła winny być stosowa­

ne w takiej liczbie i w takiej objętości* żeby zetknię­

cie wapna z sokiem trwało couajmniej 20 minutt a urzą­

dzenie mieszadeł powinno pozwalać na otrzymania jedno­

l i t e j  mieszaniny. Najczęściej w cukrowniach proces de­

fekacji i sa |u rac ji nie je s t jednorazowy» lecz kilko- 

razowy, przeważnie proces ten odbywa się trzy razy. 

Najczęściej na końcu odbywa się czyszczenia kwasem siar­

kowym, który przyczynia się znacznie do odbarwienia, o- 

czyazczonych soków cukrowych i zmniejsza ich kleistość* 

Nawę glony / wynaturewany /  sok musi być uwolnio­

ny od wytworzonego w nim osadu, zawierającego węglan 

wapnia' i różne'"stracone’ #i•<sufcry4 Osad ten lis^wany 

hył dawniej zapomoc$ dekontacji t . j .  odstawani&się
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soku" t-1'jego zlewaniu * ponad gęstej spodniej warstwy, od elaw 

Ba jednak sposób tm  został fcaysucony i dzii  w powszechny® 

utyciu s& do tego prsyrs^dy* zw&m- błotniarka?®!. Powszechni®. 

użym e ©b®cai© w ©ukrowsuaoh a§. barda o racjoaalai® zbudować 

ne i  aader praktyczne błotniarki Kroog;’*« Jak widsiiay aa rys, 

60, błotniarka Kro cg* a' składa się s  dwlloh podstaw końcowych, 

połączonych mocnemi wałami* aa . których mwiessony j®st sses^ 

płyt / rys.61/ i  rsm mpomooę odpowiadaioh- ramion* Bmj i  p if  

ty posiadają s. beka. u dołu- osworok^tna występy &

h--5

Rys. 60:.

przechodzącym przez te występy kanałara sokowym f b / , a 

na przekątnej u góry takie sam® występy a kanałem w o d ­

ny®. /a/; Wszystkie płyty posiadają u dołu /po ©tronie 

kafcału wodnego/ kurki odpływowe* Płyty okryte s& s obu 

stron serwetami cedzące® i ,  odpowiedniej długości,pro™ 

wieszonemi przez płytę* Sok podawany przez p ompę, wpły~ 

wa'.'pra««s kanał sokowy /b / do wnętrza ram, cedzi się ■;
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przez tkaainę i des ta je się na rowkowa&ą powierzchnię 

płyt a^sisdnioh, po &tÓFych spływa na &&£■ i wypływa

przez kurki odpływowe. Osad zawieszony w soku za trzy-i

mu je się na powierzchni serwet;,,, tworząc coraz grubsze 

warstwy , które w końcu całkowicie wypełniają ramy. , i 

Budowa fizyczna plastrów błota może służyć za wskazów* 

kf oo do dobroci roboty na s a M r a o  j i > a nawet o jakoś­

ci soków dyfuzyjnych*

Przy dobrej robocie na bat«rji dyfuzyjnej i pra- 

widłowem wykonaniu defakoaakuracji błoto jest sucha., ' 

łamliwa i porowate. Sobota wadliwa daje błoto kleiste*■ 

błotiiiąi^ki źle się nabierają* & błoto trudno się wysie­

dzą. Ilość błota przy normalnym "biegu przerobu i zdro- 

wyoh burakach ni® powinna wynosić więcej nad /8 ? 10jfo 

na wagę buraków*

Zgęszczanie soku. rzadkiego*

Sok rzadki zawiera obok nieoukrów, która ni® zo­

stały strącone podczas oczyszczania soku, wszystek nie-, 

omal wydobyty z buraków cukier, lecz w postaci rozozy-j 

m  z bardzo dużą ilością wody tak, że zawiera on za~: ; 

ledwie $11 - 13/ % cukru /na wagę/.

Chcąc otrzymać cukier ten w  postaci kryształów, 

BBiaimy oczywiście sgęścić odpowiednio powyższy rosczyn



rzadkiego dokonywane jest obecnie w cukrowniach 

dw^i# staoiach przerobowych, a mianowicie: na s tac ji 

fcęSńi' i na s tac ji warników.

Zastosowani© w t^qiąa!«.«■ przyrządów do odparowy­

wania pod marniejsaoaar ciśr.der.iem« których urządzenie o* 

oarta jest ca wreaniu wszelkiego płynu, pozostającego 

pod cienieniem mniejsze/ń ud  atmosferycznego, przy co­

raz to niższa]»v •■•■?. .testow anej próżni,, ci a/* 

łooia , zawdzięcza s«tój początek właśnie prsĄmyałowi 

cukrowniczemu, który od samego .wago powstania zmusacr 

»y był do zwrj&ania bacznej uwagi m  środki,, prowadzą­

ca do ekonomicznego odparowywania wielkich objętości 

soków rzadkich, z jakiami raa aio do osjftiefcia w aukrow* 

niaoh.

Pierwszy przyrząd, .••zbudowany na wymienionej po­

wyżej zasadzie, wprowadzony był jako warnik przeszło 

sto la t temu do ra fin e rji angielskich przez Howard’&, 

który juz.wówczas zastosował do otrzymania próżni 

skraplacz barom©!;rycany przaeiwpr^dowy i suchy, pompę 

powiat rznę,.

Wypamioa '/rys. SB'/' Składa się. z pionowego cylin ­

dra z wypukłem dnem i pokrywy. W dolnej .części znaj*- 

cluj a się grzejnikt który składa się z dwucH den ruro:- 

wyćby pomiędzy kto remi znajduje się Wielka liczb*



.•Rosięźnyoh rur mających od/30 - 50/mm średnicy, Prócz 

tych run przestrzeń sokowa, leżąca ponad góraem dnem, 

połączona je s t  z przestrzenią sókow$,'doln$ zapemo<3$ 

■rur znacznie szerszych i noszących nazwę rur oyrkula- 

cyjnycb.

■ ■ Soki wskutek iofa ogrzewania wprowadzone w żywe 

k r ta n ie ,  przyczem unoszę, się w górę przez rury węisą».„ 

& przez rury szersze spływają z powrotem.

Próżnicy sowie się 

w Wyparaiey prBestrzezl po- 

nad grzejnikiem, która da­

wana je s t możliwie jaknaj-
tv','

wyższa w oeiu Eapobiśfce* 

nia prze rząd n i a p ie n ią  

oego się soku.

W tym sarayrn celu da­

wany jest niekiedy pod 

dzwonem parasol z blaohy 

/deflegraatcr/ i s ito  po­

chyle w dzwonie. Do 

Bys * 62. trzymywania porwanycht

przez ulatując# parę 3ok#w& drobnych, 5s$sfceczek soku, 

Siuż$ również specjalne łapacze /B / .

i  pierwszym warniku mamy ofc&iisai* Q fU » ,
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średnio o 133 a ł, r t . ;  w drugim średnio 440, a w 

trsaoija Średnio 550, 00 odpowiada temperaturze wraani* 

94; *73; 6i°0,

Dla otrzymania próiui ąin&y pompa wodna / skrap­

lać z barowetryoa&y/, która jeafc ustawiona ?.a ostatnia 

wygarnikiero.Zasada afcraplA&*at barometryaBnegp' je s t  b&*«-

dso rosfca,. Próżnia 'bezwzględna odpowiada wysokości
fjCT--- W

V
fHu S-
I i

Ą jj
A ~ r

j f i  V/ l

i

N

«\ łrtł J- 0w*

:».V««lSWg MłHn̂ MM|
m \ j 5 ł
| MMWI.W (I i tHTOMl' *
| -"■ •■■• W ■

tivf.ii, o<?.*

rt$ wod$ a //^/ t i

i i  s^ępai wody, wynoss^oej

[J t/iT irl 10,33 m ,, j e ie l i  przeto 

pod skraplaczem umieści* 

my rurę* majęaę. 12 in. dłu­

gości,, zawieszony dolnym 

końcem w zbiornika wo- 

• d$» to woda m i9  podnieść 

aię w rurze tej tylko*do 

po a i om » odpowiada j $oego 

próbni w przyrządzi®* 

lecz nigdy wyżej. Tak 

właśnie urządzony jost 

skraplacz baronetryoany, 

przedstawiony na rysunku 

63. Wypary z / t j  skrapla*

j % s i ę w skrapla o istó w « ku-
«?. i

tek zetknięcia się !» ziar 

a woda .skroplona rasem s wod$, wtryskiwać

VV.jO*fWwT**JA-

7/7$ OTW);



n sp ły w a 'd o  rury barometrycznej i następnie odpływa 

2e studzienki barowetrycznej /G/ przez przelew /K/* 

Nieskraplająoe s ię  gazy zabierane 534 za pomocy rury 

/W/ przez pompę powietrzną. W skraplaczu powstaje próż­

nia, wobec której ciśnienia powietrza* działające na 

powierzchnię wody, znajdującej s ię  w studzience baro~ 

Metrycznej, utrzymuje wodę w rurze barcmetrycznej na 

wysokości* odpowiadającej sKS&aioy pomiędzy ciśnieniem 

atmosferyczna^ i  cienieniem w skraplaczu.

'fiyparnice stosowane obecnie,

W obecnych wyparnioach gotowanie soku odbywa 

3ię $r$y n isk iu .ioh  poziomie* tek, żeby następowało

zraszanie gómvch części rurek 

fr.j. powierzchni ogrzewającej 

przez cienkie warstwy soku, pod* 

noszące się od,dołu.' Zjawisko ta ­

kiego zmazania znane było prakty­

kom od dość dawna, lecz dopiero 

Claasseu w roku 1892 ocenił nale­

życie doniosłe znaczenie., ■ jakie 

zraszanie m  dla odparowywania 

soków w wyparnioachZetknięć*» 

się soku z powierzchnią ogrzewa?*

jaaę. odbywad się win»o przytera w taki sposób, żeby po-
♦ i



ziom soku znajdował się w dolnej ozęści ro.?r,, w fetoru;' 

podczas wrsenia wytwarza 3$ się pęcherzyki gary i fce 

po'duó9K ^ ;/rj3 *£4"/ w f $ r ę  m a t e m  ile doi soku, podobnie

jak powietrze unosi wo&ę v  poapach ,ft̂ wufc” * N&kó.1 -

ni«a„para** i której objętość szybkość wcsi$ź wzrasta

unosi sok w postaci cd«nkie,i..s' jednostajnej warstewki

po ścianach rurek w gćręę lak śe otóa powierzchnia 0-

graewaj^ca zostajje pokryta soki ora, który m±$t ,%spi-

,^a się1*' W górę* .

' Wypornioi& gesiner^a w któi/ij wynalazca wyzyskał n

całej pełni •'tówięn© powyżej zjawisko wspinania się

soku, składa się /rys *-85/ s dolnej osęści rurowej /aze*

reg rurek/, amj^oej zwykle 7'»5 &. wysokości i  1 -  
t>unicy i .a górnej, słn^tsejdo oddzielania soku od parj

sjkowej.Dopływ o dpływ .dopływ pary ogrzewającej odpływ 

pary sokowej i t*4* oznaczone są, na rysunku* Podg^ssosony 

zbiera się ca dni® górnej części i  odpływa dalej przez 

umieszczony w dnie tem &r<5ca.»© tak, i i  sok nie może 
' ’ 4 * ' 

dostawać się a' powrotem do. -rur* fodozas, gdy w dnw**. 

niej szych wyparnioach znajdowad się juots / z ~ S,5/ra'? 

solni', wyparnica kas t a t r ’a o takiej samej pywierzchni 

ogrzewalnej zawiera zaledwie 500 litrćw  soku. Wskutek 

tego sok przebywa bez porćwnsnifi krócej \ mnisj je s t  

wystawiony na nieoe&pieczeństwo rozkładu cjukru przy n" 

życiu do ogrzewania pary o w ytaej prężności.

*» 106 *’■



Zalety omawianych wyparaic je s t  również i  to»

. 4* zajmują ono stosun-

\.-

W ?
Y_

T “ft” 
!*M . |(

■ i1 i i i!i!|i
W»i

^tctrci

c/o/»/y H' ̂ ^ v~ 
So£t*

J

Rys. 65«

!cov.vo niewielką powierzch­

nią, co spłaszcza przy 

powiększeniu przerobu w 

już istniejących cukrow­

niach duże ma‘-nieraz ■ 

znaczenie.

Sok gęsty zabiera* 

uy aaposioc^ pompy s os­

tatniego działu tężni, 

podawany jest-do zbior­

ników soku gęstego.

Zbiorniki soku 

gęsttgfr i  odcieków win­

ny być utrzymywane we 

wzorowej esytości, by 

nie dopuśćid do fermen- 

tacj i ,

Frzyrz$dy służbo e 

do o trzym ania  cukrzy*’ 

ey k soku gęstego lab

odcieków od mrówek* to działające pod próżnią wy- 

parni Co nieco odrębnej budowy i  nosz$ nazwę warników 

/ r y s .. 66/, Czynność gotowania roztworów cukrowych -deko*
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po dci & rtriiz-fię.
t/ooJ*Tf«?. J'/y'7j 

ii"

Rys. 66.

warnik-' z a we ma 
grzejnikami

konywana być może dwoma sposobami, a mianowicie: może­

my gotować a/ "na n itkę” i h/ 

na kryształ.

Gotowania wna n itkę” 

polega na otrzymywaniu w war­

niku przesyconego, gorącego 

roztworu cukrowego, który na­

stęp nie, spuszosony do zbior­

ników# krystalizuje wskutek 

stopniowego obniżania się tam- 

para tury- Przy gotowaniu iJna 

kryształ” doprowadzamy gotowa­

ny roztwór cukrowy do wykrystalizowania Ju ż  w. warni­

ku.

iżeby krystalizacja nastąpiła musimyw dad pewien 

fizyczny wstrząs.,, uskuteczniamy to w ten sposób, && w 

warniku od spodu doprowadzamy prsee kilka sekund., zim­

ny sok.. Jeżeli damy zamało zimnego soku* wówczas :.otrsy 

mamy drobne kryształy; w tym wypadku,jeżeli damy zadu- 

żo zimnego. soku-, 'wówczas krystalizacja będzie powoi - 

niej sza, lecz zat» otrzymamy duże kryształy, Gdy kry­

stalizacja już nastąpi, wówczas doprowadzamy ziany s#k 

w ilości odpowiadającej wyparowanej wodzie,masa ta  no­

si nazwę cukrzycy I rzutu.
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Cukrzyca pierwsza miewa skład bardzo ró&ny zaleś- 

ciie od sposobu gotowania, cukrowniach w yrab ia j- 

j^cych cukier biały , a wofreo sego -zawierających 

mniejszy ilość odcieków* oukrayea pierwsza sawiera 

cukru.. Każda cukrzyca składa się z czyś tych, kryszta­

łów cukru i otaczającego jo syropu maóiersystsgo, dal­

szy zaś przerób cukrzycy polega na oddzieleniu syropu 

macierzystego od kryształów ouk.ru, uskutecznia- się to 

zapomocg, s iły  odśrodkowej w przyrządach4 zwanych wi­

rówkami . Na ściankach wirówki otrzyaujsay cukier I rzu­

tu /b ia ły / ,  je st ' On • ofcatywany rm.Uiorern cukru czystego 

lub pat*u Pozo stałość idzie jeszcze raz cfc warników v 

następnie na wirówki, wtedy otrsyinujsmy cukier II rzu­

tu /jasno żółty/ i ostatni stopień* mamy cukrzycę III 

rzutu i  cukier III  rautu w postaci aąoeki /brudny/. 

Ostatnią pozostałością je s t ai©la«, który niezdolny 

jest,;io k rys ta lizac ji, zawiera on 50 f> .cukru trzcino­

wego, 20 fo cukru innej budowy* okuło 10 $ &i©cukrów i 

20 % wody*

Sposoby odcdkrzania melasu możemy podzielić na
** , ! i .... ■ 'i(

dwa rodzaje; 1/ polegająca na usuwaniu niecukrów i u- 

Błożliwiąniu w ten sposób k rysta lizac ji cukru przy na- 

stępnearpe^gęsaoJsaBiuroatworu przez zmniejszenie spół- 

czynnika nasycenia mCLasUj 2/ polegające na straceniu
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oukm ■ w poataoi związków trudno lub woale niarospuss- 

ssainycfe i  ponowne* roskładauiu tyoh swi^sków 'po ich 

oddzieleniu od otukrowsgo aelaau* Do pierwszego rodzaju 

należy bardzo roupowss^ohniony sposób» zwany oano£$t 

do drogiego zaś aa£y szereg 'sposobów, ż których ssdr~ 

s«e zastosowania praktyczne znalazła metoda 8tronow­

ani towa..

fasada otrzymywania dwusąsadowego cukrzanu 

strontu podług metody Scheibler*a je s t następująca; 

jeżeli będsiemy wprowadzali kryształy wodami strontu 

S r ( ° H ) l  + 8  Hi O do niezbyt gorącego roztwo­

ru cukrowego, aft do jogo nasycenia i ' sagris oj a/n;/ gę do 

wrzenia, to cukier będzie wstępował w związek, ze rat ron­

tem i strącać się będzie jako dj/uzasad owy cukrzan

C t H u  0„  -+ $& v(oh%  ~ Cu ł/u O ,/ Jt& 0+/JZ% oJ

w postaci gęsfcego, świrowatego, ciężkiego osadu.

Dwusasaiowy cukrzan strontu pod dgiałniem dwu-

tltaku węgla

C,t Ht*. 0„ ■ 2 Sr O + CoĄ = Sr f0 3 + Ca Hix On
daje węglan strantu i  czysty roUtwdr cukru, % kt 

postępujemy tak* jak z pocz#ekowy«*. acfeie» a *j terowym 

/'tętnic,., w&roiki i wirówki/ .



Pnseróbfca materja^dw' zawierających skrobię*

Z materjałów zawierających skrobię głównie intere­

sować nas będ$: zienmiaki> zboże /ryż/» jako najbardziej 

rczpowszechnione materjaiy wyjściowe w gprzelnictwie* 

Pod gorzelniotwem rozumiemy wyrób przemysłowy a.L" 

koholu, gdyż alkohol jako taki nia jest w przyrodzie z* 

warty w stanie gotowym, tylko musi być sztucznie wy­

tworzony, czyli fabrykowany,

badania gorzelnie twa będzie wiec polegało na wy­

tworzeniu odpowiedniej gleby fe.naantaayj.aaj, na prze - 

prowadzenia fermentacji i na destylacji wytworzonego 

alkoholu.

Najważniejszym procesom w gorzelnictwie je s t sou- 

krf ***-6 iskrobi, to js s t  zamiana takowej na aukiar far- 

montujący,

Skrobia je s t węglowodanem o wzorze

(c« h , c a )^
nader rozpowszechnionym w świacie roślinnym i  różni ai§ 

wybitnie od cnkrdw teai? t& w *ędsis się nie rozpuszcza

.i pozbawiona je s t  słodkiego .4, tu ku,

Przy ogrzaniu, zamienia ni$ ‘skrośla najprzód w
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skrobię rozpuszczalny w wodzie, a następnie ulega hy~ 

dmliz&«N

£  HaO^yr + X  -  X  C lg fli& i

Nie jesfe to jednak cukier trzcinowy, lecz cukier 

tak zw. maltoza.

Obok maltozy występuję przy taj zmianie0 ii.no ols- 

łau ta ł  awarie desktryny, wskutek tsgo nie. można całej 

' ilo śc i nkrobi zamienić na cukier, bo cz§śd zawsze prze­

chodzi v  desktryny.

Gatataim produktem hydrolizy je s t  tak zwana gli- 

koza, czyli cukier gronowy* której znacane ilo śc i zawajf 

te w 3oku winogronowym, słodkich owocach i t„p,

Olikoza tworsy się z maltoay pod wpływem ugrze- 

wania z wodą

c ,i.Hzz°„  + HsP  = 2 C e Hl20e

Dalszym procesem jest już fermentacją*

Fermentacją wogóle nazywamy .rozkład c ia ł  orga­

nicznych pod wpływom procesów życiowych pewnych tak zw* 

enzymów ustrojowych.

Najłatwiej wytłumaczyd przyczynę zjawisk fermen­

tacyjnych tem, &e pewne drobnoustrojowe organismy nie 

®aj$ własności przyswajania sobie pokarmów z powietrza
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i 5; gleby, tak jak rośliny  zwyozajne, tylko na wzór 

pasożytów wyciągają. składniki asłożonych c ia ł  organicz- 

mych, powodując tem samem rozkład takowyoh, czyli fe r ­

mentacje.

Jedne enzymy s$ to organizmy żywo, jak grzybki* 

bakfcarja, p lesnik i /wielkości mikroskopowa/ są, również 

bakierje o ustro ju  innym,, będące w organizmach żywych, 

jak np. ptyalina zawarta w ś l in ie  powoduj o rozkład 

skrobi na cukier,

Podobnie trypstyna zawarta w żołądku rozkłada 

cia ła  białkowe. Słowem rozmaite fermenty powodują roz­

maita fermentacje, dlatego też ohoijc otrzymać fermen­

tacje  w pewnym kierunku musimy użyd pewnego gatunku 

fermentu,

%j.lepiej znan$ oddawna i  najlep iej wyzyskany 

je s t  fermentacja alkoholowa. ■>

Na n iej opiera się cały przemysł gorzelniany i  

wogole wszystkie gałęzie produkcji maj^oe wyrób lub 

wytworzenie alkoholu na celu.

Bo fermentacji alkoholowej używamy enzymów-maj*” 

dujących się w kiełkującym jęczmieniu i zwanych po­

wszechnie diastazą.*

Zdolność fęmentacyjna tych enzymów jes t ząlażna

Ark. 8-y.



od temperatury .1 wzrostem temperatury zdolność 

ta maleje, a przy 100° całkowicie

Przekonano się jeszcze, że enzymy tef s$ to ustro­

je nieżywe* mianowicie roztarto na kamieniach jęczmień 

kiełkujący tak, aż pod mikroskopem aauważono, że nawet 

komórli zostały zniszczone i otóż zdolność fermentacji 

tych enzymów nietylko że nie zanikła, ale nawet nie u- 

legła zmianie i  diaatasa reagowała normalnie jak do- 

t^d.

Jak jut było powiedziane wyżej, skrobia pod wpły­

wam hydroliay Kamienia się na maltosę* następnie na 

giikozę* a ta pod działaniem diastazy podlega fermen ~ 

taó ji alkoholowej-.

CzH2n+2—  C„H2 n + O H

C H  — -  CH3 O H  (° ^ o h o l no <? ły/o •~y)

Q  ą  — '  CHj CHi  —  C H C H ^O H  (al!(.

Pod wpływem fermentacji z każdej o ̂ .steczki g l i“ 

kozy otrzymujemy dwie cząsteczki alkoholu etylowego i

2 cząsteczki C wedle równania;

~ 2CHJ2 H^OH -h 2 Cog



reakcja ta zachodzi najlepiej w tamforacurze 50 - 

60° •

Alkohol etylowy ci© jest jednak jedynym produk­

tem fermentacji alkoholowej; obok alkoholu etylowego 

jako główne#o produktu* fea procesy produkty uboęa-

ne jak; glicerynę, wyższe alkohole, aldehydy, kwasy, 

które pojawiają się później jako niedogen lob fuael 

w produktach końcowych.

W obecnym czasie zaczęto u nas masowo przerabiać 

na alkohol Kiesaniaki ze względu na ich niate^ cenę przy 

stosunkowo znacznej zawartości skrobi.

Przeciętny skład ziemniaków2 

skrobi 18*5 % cukru 1*5 %

błonnika 0,8 % białka Z %

tłuszczu 0 ,2  % wody 76 %

popiołu 1 fo 

Ziemniaki,zanim pójd$. do para ika, muszę, być wypłu­

kana w specjalnych płuczkach, bo przywiezione z pola5 

albo wyjęte z kopców ką. zawsze mniej lub więcej zanie­

czyszczone ziemią.

Tak przygotowane ziemniaki wsypuje się do parni- 

ka / r y s .67/, przez właz umieszczony w górnej jego czę~ 

l e i ,  poczem takowy mię szc solnie zamyka.





Ps.rę 35 kotła o temperatura 120 -  130® doprowadza* 

my w kilku miejaoaoh, a to dlatego, żeby zapewnić rów­

nomierni parzenia ziemniaków,

■ Prooas parzenia albo rozgotowania trwa około go­

dziny, poczem sałą zawartość parnika w postaci miazgi 

wytłaczamy parę, po otwarciu dolnego wentyla i zapomo“ 

aą, rury odpowiednio wygiętej praseprowadz&my wprosi 

kadzi zaoiernej.

Pod konieo parzenia można przez prdbek

przekonać się o przebiega procesiu *

'Dobrze liparsjona miazga powinna posiadać kolor 

słomkowy.

Biały kolor miazgi dowodzi, źe ziemniaki nie Bą, 

do gotowane, znajduje się w aioh wiele białych niena-. 

pęozniałyoh ziarnek skrobi, -brunatno-czerwony zaś wska­

zuje na przegotowanie, przeparzeniie przy zbyt wysokiej 

temperaturze, wskutek czego męió  cukru znajdującego 

się w ziemniakach w stanie gotowym i wytworzonego pod­

czas parzenia, uległa s» karmeli zowania.

'•Wytłoczona wprost do kadzi miazga posiada dość 

wysoką temperaturę, gdyż parzenie odbywa się w tempe­

raturze 130 -  130° , mogłaby więc rozłożyć aię dia- 

■.*fcaża zawarta w słodzie i cały proces byłby wątpliwą



wartości -

Dlatego dajemy specjalne uradzenie* służące do 

odprowadzeń,la tego nadmiaru ciepła, w postaci rurek, 

w których kręty z urna woda. 1

Słodem uazywaiuy sztucznie wyrośnięte albo sk ie ł­

kowane zboże.

Na j powszechni ej szyrn mat er jąłem do wyrobu słodu 

jest jęczmień, aczkolwiek żyto i pszenica zawierają . 

prawie te te saae» a nawet pszenicą, większe ilości 

diastazy, jednak ze względu na cenę, jęczmień ma naj- 

szersze zastosowanie przy słodowaniu.

Proces słodowania albo inaczej kiełkowania trwa 

kilka godzin, potem następuje już fermentacja, która 

odbywa &i§ przy pomocy drożdży.

Ostatnio w browarach zaczęto zamiast drożdży 

przeprowadzać reakcje z asystami bakterjami.

W czasie scukrzania należy zacier od czasu do 

czasu przemieszać, co uskuteczniamy aapomocą miesza-* 

dła, .które ©irsymuj© obrót od;, koła zębatego; następni a 

doływ wody w chłodnicy zamyka się s chwilę, ©sięgnięcia 

żądanej temperatury w zącierze3 potem, powinno się ra ­

czej dbać o to, aby zanadto się nie obniżyła, ff wypad­

ku jednak obniżania się temperatury, musimy zacier po- 

ddgrzewać zapomoc  ̂ pary,’ należy jednak uważać> aby •



sbytnio nie przekroczyć temperatury 50° » 60°.

Zacior wykazujący około 60° przy ukoliczeniu za­

cierania musi być do odpowiedniej dla fermentacji temp. 

20 - 35° 0 oziębiony, co można uskutecznić zapomocę, wo­

dy lub powietrza.
I

Fermentacje prowadzi się w dużych kadziach naj­

częściej wykonanych z - drzewa dębowego, rzadziej że­

laznych, ustawionych w osobnym lokalu z równomierny 

temperatury i siluę, wentylację,, aby zanieczyszczone po­

wietrze podczas fermentacji -zastępować swiaieau

- Roztwór fermentacyjny powinien mieć „jńśie okre­

śloną, gęstość, to znaczy, że nie może być ani zanadto ■ 

rozcieńczony, ani też stężony.

Za normalną gęstość takiego roztworu ssożno uwa­

żać 1,099 gr/ora3 w temp. 20° G„

Po ukończeniu fermentacji otrzymujemy roztwór 

wody i alkoholu 'etylowy:*

Jest on jednak w wysokim stopniu zanieczyszczę*- 

jqy szeregiem wyższych alkoholi jak::

alkoholem propylowym H-i O r i  

n butylowym H^OH

” amyjcwym C f H H  

których temp* wrzenia waha się w granicach 97 ~ 138°.



Oprócz tego maray aldechydy, która powstały z al­

koholi przez utlenianie

CH3CHz0H + (0)-Hz° + C ^ 3 C NW

ten aldechyd wrze w temperaturze 20° C„

Następnie aoetole powstały ona prses działanie 

alkoholi na aldeohydy.

Mamy jaszcze kwas octowy, masłowy i-astry  /po­

wstały ona praaB działanie alkoholi na kwasy/,,

S§. to wszystko ciecze i nazywamy je razem niedo- 

gonem albo fu*lem spirytusowym.

PGzetem mamy jaszcze eiała  sta łe  jak; akfftfe?#, 

maltoza, giikoza, resztki komórek drożdżowych,, wszyst­

ko sąi to ciała »i«iotne, mażemy przeto oddzielić je 

od lotnych zapomocg. destylacji, która polega na prze­

prowadzeniu c ia ł lotnych w stan pary i na następne®, 

ioh skropleniu.

Wedle niższej lub wyższej temperatury wrzenia 

rozróżniamy ciała jako niżej, lub wyżej wrzące i mor- 

żemy następnie różnice te wykorzystać w celu rozdzie­

lenia c ia ł podczas desty lacji.

Nie jest to jednak tak łatwe, gdyż.występują 

jeszcze inne powody, które czynią to, że przez jedno- 

razowy destylację nie możemy dojść do ścisłego ro zdzis-



lenia c ia ł  na zasadzie różnic temperatury wrzenia, 

gdyż niektóre ciała  posiadają p*wis$ prężność pary i o 

wiele poniżej temperatury wrzenia tworzy się mieszani­

ny par tak„ źe substancje* te trudno od siebie dokład­

nie oddsielid*

Podczas desty lacji najpierw wrz» alkohol /  temp, 

wrzenia 78,4°/ » następni® mieszanina alkoholu z wo%

,i 'wr«fuąie. woda.

Po pierwszej desty lacji otrzymujemy alkohol bar­

dzo słaby, bo zaledwie 48 % i., ażeby otrzymaj alkohol 

97 fo destylację należałoby powtórzyć kilkadziesiąt 

razy.

■Otrzymanie alkoholu bezwodnego, a więc 100 % bez 

użycia środków chemicz^#,* ^ i^ c y c h  wodę, jest nie- 

możliwe.

Dla zupełnego odwodnienia alkoholu używamy jako 

'■czynnika odejmującego wódę- wapna niegaszonej.

Kilkakrotne destylowanie należało do wysoce nie­

ekonomicznych czynności, bo pochłaniało duże ilości 

ciepła, co za tom idzie .paliwa, powodowało s traty  na 

alkoholu*.zużywało dużo czasu i roboty, a w■dodatku i

otrzymany alkohol nie odznaczał się zbyt,j|i$» c jakością
f . j .' 1 j: 

gdyż w znacznem stopniu zanieczyszczony był wyższemi



alkoholami /feng l/.

Z powyższych względdw dę,żono do udoskonalania 

prayrz^ddi' destylacyjnych I oo dawniej powtarzało się 

praea wielokrotna powtara&aie desty lacji, daiś ©trzy- 

mujeny od razu i  w doskonałej formie aa pomocy tak zt*~ 

nej rektyfikacji.

Jednak aasadnioay roadaiał międay olałam! Xpt- 

nem i /alkohol/ i  nielcfaami /cukier, dro&dźe i t*pa/  

otraymujemy aapómooę, destylacji*

Dopiero produkt pierwszej desty lacji tak aw. su­

rówkę alkoholowy podajemy rek ty fikacji.
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Bys. 58,

A -kolumna zacierowa 

B - 'kolumna raktyfikacyjaa
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O - chłodnik alkoholowy 

$ - regulator dla odpływu brahy.

©trsymany produkt fermentacji /z ac ie r /  Kapoaooę. 

pompy wciskamy przez rurę /&/ do deflegsmtora, który, 

w tym wypadku bidzie dsia-łał jako ogrzewacz? gdyż pro- 

dukt tsn przechodząc prze* wężownic$» ułożonę. w we~ 

wnętrznem n&csyniu &ef legemtora, ogrzewa się ofcazcaj;*- 

oerai się parami t¥Sfao&$$oerai prses rurę b ,

Następnie idzie dalej i spada na najiyżss® pię­

tro koluamy zacierowej * gdzie podlega już desty lacji 

pod wpływem pary doprowadzonej do kolumny praez rurę

/W*

Stele j przelewając-się s p ię tra  m  piętro przez 

prselewniki /cl/ cerau bardziej produkt s ta je  się u- 

%0 -ższy w alkohol i gdy spadnie do ostatniej komory po­

winien być już prawi© całkowicie od alkoholu uwolnio-
i * ■*• ’ »

ny, względnie regulujemy dopływ produktu.ffOJ»p$ ■ do 

deflegraatora w ten sposób* żeby schodzenie zacieru w 

kolumnie zacierowej dawało możność zupełnego usunię­

cia zeń alkoholu.

Ostatnia komora ł$ezy się s małym, zbioraikia®

/H/ zaopatrzonym w regulator odpływu wygotowanego pro-- 
/

duktu czyli brahy.

Zasada działania regulatora widoema. je s t z ry-
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smaku, mianowicie: przy podniesieniu się poziomu w 

zbiorniku pływak unosi się ku górze* odkrywając tera . 

samem wylot rury odpływowej.

Jak już wspomni. 81 i  imy, cl o dolnej komory kolumny 

eacierow®j doprowadzamy parę sapomoo  ̂ rury /O/, która 

wewnątrz je s t  wygięta i zaopatrzona w otworki,

Para ta przedostaje się z jednaj komory do dru­

gi® j tak» jak

P>rfc/fiwoi A. i

Sitowa
wsfca.suja strza i“ 

km na rys, 69, 

przeciskając się 

przez warstwy 

zacieru,, uwalnia 

takowy od alkoho­

lu.

Rys, 69,

Przyte.ro w miarę podnoszenia się do górnych półek, 

nasyca się ona coraz więcej parami alkoholowemi, -z te­

go powodu, śe napotyka produkt coraz bardziej bogatszy 

w alkonoi.

fo przejfciu wszystkich komór, wchodzi Sto sumko*" 

'w® fb^gata w alkohol para do''defl3gmatom,w wolną prze­

strzeń pierścieniowego naczynia, w które® wewnątrz 

ciiłodny, '.przez węźcwniaę przeciskający się zacier,



zewnątrz zaś zimna wada powoduję, ©Ttmiiemi® tego-*

Wydzielona flegma wraca mrą  do kolumny rek ty fi ­

kacyjnej, zaś wzmocnione pary alkoholowe przechodzą,
, ,»■ ' i. '

celem skroplenia całkowitego rarę/q/ do chłodnicy* 

skg-d już otrzymujemy spirytus.

Jest on właściwie produktem surowym,bo obok Alko-* 

Moł-. etylowego zawiera pewn$ ilość c ia ł  obcych* zanie­

czyszczeń,, które w potocznej mowie nazywamy fusem.

Hodzaj tych zanieczyszczeń poznaliśmy wyżej, te 

raz zapoznamy się ze sposobem ich pozbycia s ię .

. Zanieczyszczenia te możemy swobodnie podzielić 

na trzy części, mianowicie: niżej wrzące substancje, 

jak aldehydy, na czysty alkohol i wyżej wrzące, złożo­

ne głównie z alkoholów wyższych.

Podział ten oparty jest na różnicach temperatury 

wrzenia i może być następnie także zastosowany do roz­

działa, względnie do oddzielenia głównego składnika al­

koholu etylowego;

‘Destylacja zastosowana do rozdzielenia składni- 

ków wedle różnic temperatury wrzenia nosi nazwę desty-, 

la c ji  cząstkowej albo rek tyfikacji.

Proces rektyfikacji jest przemywany, a to dla^-
fcego, te dopiero często powtarzana destylacja, przy

coraz dokładniejazem różniczkowaniu par wedle właści­

wych im temperatur wrzenia, może doprowadzić je ż e l i  

nie do zupełnego © ^parow ania,:to przynajmniej do w
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pra&tyca w ystarajaeego oosyszcasiua gUm®##

t u ^  /B/ - kolumna rektyfikacy-in*
/Aparat r«fety.f iKaeyjny: ■ «yj«4

l .. ,. , . , .  ̂ /C/ “ deflegma tor
- fcooioi destylacyjny

/.!)/ -  chłodnik: alkoholowy

l>a?ityxaoj  ̂ prowadzi się pośrednio parę., to m a- 

osy parę ni© wpussos&my wolno do kotła, tylko przepro­

wadzamy zapomocą węiowaioy*

Prooas rektyfikacji w zasadzie niczen nie różni 

się od poprzednio omawianego, tylko,ź© stosownie do 

omawianego celu musi rektyfikacja przybrać większa 

rozmiary.

Uwzględniono to przy budowie kolumn rektyfika­

cyjnych nadając takowym większe przekroje i większą

ilość przegród.

Aczkolwiek rektyfikacja jest do dziś dnia naj­
prostszym i najskuteczniejszym środkiem do oczyszcze­

nia spirytusu, is tn ie je  przecież wiele sposobów do 

czyszczenia na drodze innej, zwłaszcza chemicznej.

Do rzędów takich należą; węgiel drzewny, oleje 

naftowe i potaż, stosowany w rozmaity sposob , z któ­

rych pewne znalazły zastosowanie przy współdziała de” 

s ty lacji .

Do oznaczenia mocy alkoholu używamy tak zw. a l ­

koholomierzy których zasada działania polega na cię 

fcarze"gatunkowym, ponieważ każdemu stosunkowi a l - 

koholu do wody odpowiada określony ciężar właściwy w 

danej temperaturzer


