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ZESZYT 12

SEKRETARZ: DR. LECH SUCHOWIAK

Zagadnienie azotowe w Polsce na tle mapy zrodet energji.

La question de l'azote en Pologne présentée sur la base de la carte des sources d'énergie.

Walenty DOMINIK.

Zaktad Chemji Nieorganicznej S. G. G. W. w Warszawiie. 1' ‘1

(Nadeszto 23 kwietnia 1929).

Rozwdéj zagadnienia azotowego
w Polsce.

Postawienie zagadnienia azotowego w Polsce
i wprowadzenie tego zagadnienia na realne tory,
prowadzgce do catkowitego jego rozwigzania,
jest zlaczone nierozerwalnym weziem z nazwi-
skiem prof. Ignacego Moscickiego, naprzéd
profesora i Rektora Iwowskiej Politechniki,
pézniej Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej.
Juz jako stynnego na calym $wiecie wynalazce
jednej z metod #tukowych wigzania azotu, po-
wotata Rada Wydziatlu Chemiczno-Technicz-
nego Lwowskiej Politechniki bawigcego woéw-
czas w Szwajcarji Inz. Mos$cickiego na katedre
chemji fizykalnej i elektrochemji technicznej
w roku 1912 i odtad Zakiad elektrochemji
technicznej we Lwowie stat sie osrodkiem ba-
dan z dziedziny wigzania azotu w Polsce i po-
zostal nim az do objecia przez jego kierownika
prezydentury w r. 1925. Tymczasem jednak
powstaty juz dwie inne placéowki pracy w tej
samej dziedzinie, a mianowicie fabryka ,Azot*
w Jaworznie, zaprojektowana i uruchomiona
przez prof. MosScickiego oraz Panstwowa Fa-
bryka zwigzkéw azotowych w Chorzowie, otrzy-
mana wprawdzie w spadku po Niemcach, lecz
uruchomiona na nowo i udoskonalona pod
wzgledem rezultatéw ruchu réwniez przez prof.
Moscickiego.

Wreszcie ostatnio, dzieki inicjatywie Prof.
Moscickiego, juz jako Prezydenta Rzeczypos-
politej, Panstwo przystapito do budowy fa-
bryki zwigzkéw azotowych w Tarnowie.

Przemyst Chemiczny, Z. 12/1929.
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Placowki te, nawet po doliczeniu do nich
dwoch prywatnych goérnoslaskich fabryk na-
wozOow azotowych, sg wprawdzie jeszcze dale-
kie od catkowitego rozwigzania polskiego pro-
blemu azotowego, ktéry u nas tak, jak i na
catym Swiecie wyrasta do miary jednego z naj-
wazniejszych zagadnien gospodarczych. Umo-
zliwiajg one jednak przygotowanie sit facho-
wych, potrzebnych do dalszego rozwoju.

W tych to $Srodowiskach miat réwniez autor
niniejszej publikacji sposobnos$¢ blizszego zapo-
znania sie z zagadnieniami przemystu azoto-
wego.

W roku 1919 ogtosit prof. Mo s$cic ki swoje
zapatrywania na sprawe przemystu azotowego
w Polsce w artykule pod tytutem ,W sprawie
azotowej w Polsce* 1.

W publikacji tej znajdujemy omdwione rézne
metody wigzania azotu. Miedzy innemi, juz
wowczas prof. Moscicki zwraca uwage na to,
ze pod wzgledem zuzycia energji metoda bez-
posredniej syntezy amonjaku jest ze wszystkich
innych najtansza. Pozatem jednak przypisuje
jeszcze autor szczegblne znaczenie gazowaniu
paliwa, a w szczeg6lnosci torfu w generato-
rach z réw-noczesnem wyzyskaniem zawartego
w paliwie azotu.

Dzisiaj wiemy znacznie wiecej w tej dzie-
dzinie, niz mogto wtedy by¢ wiadomem i na
niektére z postawionych w wymienionej publi-
kacji pytan mozna odpowiedzie¢ bardziej wy-
czerpujaco. To tez przystepuje do omowienia

) Metan 3, 24. (1919).
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tej sprawy z ta Swiadomoscig, ze droga jest
juz dawniej wytyczona. Nalezy tylko wypraco-
wac szczegéty, odpowiadajace warunkom $ro-
dowiska.

Amonjak syntetyczny.

Obecnie mamy te same metody wigzania
azotu do wyboru jak iw r. 1919, jednak niema
watpliwosci, ze najodpowiedniejszg z nich jest
metoda bezposredniego wigzania azotu z wo-
dorem na amonjak. Najlepiej przemawiajg cyfry:

Wedtug Pallemaerts’at) koszta przepro-
wadzenia 1kg azotu na siarczan amonowy wy-
nosza w fabryce nawozéw azotowych w Osten-
dzie B 0,09 t. j. 80 groszy tgcznie z kosztami
kwasu siarkowego, wszelkiemi kosztami ruchu,
amortyzacjg i t. d. Zadna z innych metod nie
moze po tej cenie dostarczy¢ zwigzanego azotu.
Skiada sie na to mate zuzycie energji, niska
temperatura reakcji, jej egzotermicznos¢, duze
wyzyskanie aparatury dzieki wysokiemu cisnie-
niu stosowanemu w reakcji, oraz zmechanizo-
wanie ruchu.

Procesy tukowe, stosujgce reakcje:

N3+ 0 272>: 2NO — 43200 kal.,
wymagaja wedtug cytowanej pracy prof. Mo-
§cickiego 78 KWG na kg zwigzanego azotu
w formie rozcienczonego kwasu azotowego.
Wedtug tejze pracy 1 KWG kosztowata juz
przed wojnag przynajmniej 0,5 feniga t. j. prze-
szto 1 grosz, a sama zatem energja kosztuje
przy tej metodzie na 1 kg prawie tyle co cata
produkcja w Ostendzie.

Metoda cyjanamidowa (stosowana nadal
w Chorzowie), prowadzgca wprost do gotowego
nawozu w formie azotoniaku, wymaga juz znacz-
nie mniejszego zuzycia energji, mianowicie 14
KW G na 1 kg zwiazanego azotu, a w pewnych
wypadkach nawet mniej. Jest to wieksze zu-
zycie, niz przy bezposredniej syntezie NH3, gdy
ta opiera sie na weglu, ale mniejsze od tego,
jakie jest konieczne przy elektrolitycznej pro-
dukcji wodoru.

Dlatego w korzystnych warunkach, gdy su-
rowce jak wapniak i koks sg na' miejscu, me-
toda ta moze sie wobec nowej nadal utrzymac.

Jest obecnie w zastosowaniu kilka odmian
technicznych syntezy amonjaku, ale zasada
wszystkich jest jedna:

" J. Ind. Eng. Chem. 21. 22. (1929).
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Mieszanine azotu i wodoru o stosunku ob-
jetosciowym 1:3, sprezong do cisnienia od
100— 1000 atmosfer poddaje sie w temperatu-
rze od 400—600° dziataniu katalizatora, przy-
czem zaleznie od cisnienia, temperatury i ka-
talizatora powstajg pewne ilosci amonjaku mniej
lub wiecej zblizone do stezen, okreslonych
stalg réwnowagi, dajacg sie wyrazi¢ réwna-
niami nastepujacemi:

Kl proipN, +PNH- i

logK ) =—~ + 3,5 log r+7,24.10-"r

—1.77,10 -~ s + 0,440,
gdzie pn2, pN.it Pnhs OzNaczajg preznosci czast-
kowe w utamkach cisnienia zewnetrznego P.
Z réwnania tego dajg sie wyliczy¢ nastepujace
wartoéci dla K przy roéznych temperaturach.

t°C vK
300 .o 1
400 i 65
600 . . e. .740
800 ... . 3644

Reakcja ta jest w wysokim stopniu zalezna
od cisnienia zgodnie z zasadg Le Chatelier’a.
Powstawanie amonjaku jest potgczone ze zmniej
szeniem objetosci pod statem ci$nieniem lub
ze zmniejszeniem cisnienia przy stalej objetosci,
wskutek tego zwiekszenie ci$nienia utatwia w wy-
sokim stopniu tworzenie sie amonjaku.

Stany réwnowagi przy roznych temperatu-
rach i réznych cisnieniach charakteryzujg sie
nastepujacemi stezeniami amonjaku przy sto-
sunku gazéw wyjsciowych Nt+3Hi, (t- j- gdy

PH,=3pn2:
t«c= 300 400 600
¥% NHSprzy 1 atm 28 — —
wy w 30 ., 360 117 13
VAR ¥ 200 — 38,2 7,5
VAR W 600 — 6565 17,8
¥ Vv w 1000 , 83,0 64,2 248

Reakcja ta pod wzgledem technicznym jest
obecnie tak wydoskonalona, ze powazniejszych
postepdw w tej dziedzinie nie nalezy przewi-
dywa¢. Mozna spodziewaé sie jedynie udosko-
nalenia katalizatoréow, ktére zwiekszajac szyb-
kos¢ reakcji, pozwalajg obniza¢ temperature
i ciSnienie. Jest wiec do pomyslenia, ze n. p.

"y W. Nernst Z. Elektrochem. 16,100 (1910). (takze
Landolt-Bdrnstein. Phys. Chem. Tabellen (wyd.
1912.) str. 407.
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znajdzie sie trwaly katalizator> ktory pozwoli
osiggngt te same rezultaty przy 3000 i pod
20 atmosferami cisnienia, ktore sie uzyskuje
obecnie mniej wiecej pod 900 atmosferami
przy 600°. Wtedy zuzycie energji na reakcje
spadioby do potowy. Jednak taki sukces wy-
razitby sie w ogo6lnych kosztach wyrobu na-
wozow w sposdb znacznie mniej wyrazny i nie
maogtby obnizy¢ wiecej niz o 10 % ceny goto-
wych nawozow azotowych.

Poszczegdlne metody fabrykacji amonjaku
byly opisane po polsku w Przegladzie tech-
nicznym ') i nie bede tutaj ich opisu powtarzat.
Zaznacze tylko, ze na og6t mozna wszystk.e
te sposoby podzieli¢ na dwie grupy.

Jedna z tych grup stwarza takie warunki
dla reakcji, ze wytworzony amonjak daje sie
wyosobni¢ z mieszaniny gazowej w postaci
ptynnej, podczas gdy pozostate gazy z po-
wrotem dostajg sie do przestrzeni reakcyjnej.

Tutaj nalezg metody Claude’a Casale’go
oraz metoda gwarectwa Mont Cenis. Dwie
pierwsze stosuja wysokie cisnienia 750—900
atm — ostatnia, najnowsza, pracuje pod ci$nie-
niem tylko 100 atmosfer ale aktywniejszy ka-
talizator i lepsze czyszczenie gazéw pozwalajg
na przeprowadzanie reakcji, przy nizszej tem-
peraturze okoto 400°, przy ktérej juz pod cis-
nieniem 100 atmosfer mozna osiggng¢ dosta-
tecznie wysokie stezenia amonjaku.

Druga grupe tworzg metody, nie dochodzgce
do wysokosci stezen amonjaku w gazach re-
akcyjnych. Nie moga one wskutek tego wy-
dziela¢ amonjaku w zwyczajnej temperaturze
w postaci skroplonej i postugujg sie wymywa-
niem produktu reakcji zapomocg wody. Po
wymyciu, reszta gazéw dostaje sie na nowo
do przestrzeni reakcyjnej. Tu nalezg: oryginalna
metoda Habera, metoda Fausera, oraz me-
tody angielskie i amerykanskie, wzorowane na
pierwowzorze niemieckim, ktory podczas oku-
pacji lewego brzegu Renu mdégt by¢ przez fa-
chowcow angielskich skopjowany.

W ostatnich czasach spotyka sie w zgto-
szeniach patentowych mnéstwo réznych propo-
zycyj rzekomych ulepszen metody, wszystko to
jednak odnosi sie tylko do szczegétow wyko-
nania aparatury albo tez do wyboru odmiennych
katalizatoréw. Zasadniczych zmian w tej dzie-

* Frydlender I. H. Nowoczesne syntezy amonjaku
z azotu i wodoru. Przeglad Techniczny 64, 191 i 225
(1926).
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dzinie nie nalezy zresztg przewidywa¢ na pod-
stawie teoretycznej znajomosci procesu.

Bezposrednia synteza amonjaku taka uzy-
skata wyzszo$¢ nad innemi metodami wigzania
azotu, ze obecnie nigdzie nie buduje sie no-
wych fabryk na innych metodach opartych.

Wida¢ to takze w Polsce, gdzie jedna fa-
bryka syntetycznego amonjaku w Knurowie jest
w ruchu a trzy inne niedtugo majg by¢ uru-
chomione. Polsce jednak zagraza mozliwosé
taka, ze caty przemyst azotowy skupi sie w po-
tudniowo zachodnim jej zakatku. Na razie,
a nawet po uruchomieniu wszystkich znajduja-
cych sie w budowie fabryk, produkcja ich wraz
z produkcjg koksowni nie przekroczy 80000 tonn
zwigzanego azotu rocznie, podczas gdy we-
wnetrzne zapotrzebowanie w najblizszym czasie
oceniaja: Ptuzanski i Kwiatkowskil) na
182.000 tonn azotu rocznie. Czas wiec jeszcze
przypomnie¢ to, ze koncentracja przemystu
azotowego w jednem miejscu nie jest najlep-
szem z mozliwych rozwiazan.

Sposoby otrzymywania wodoru.

Najwazniejszym czynnikiem w syntezie amon-
jaku jest dostarczenie dostatecznie czystego
wodoru. Teoretycznie wynosi zuzycie wodoru
na zwigzanie 1 kg azotu — 2402 litry.

Praktycznie biorgc, jest ono wyzsze ze
wzgledu na rézne straty i wynosi od 2500—
2600 litréw na 1 kg azotu.

Woddr elektrolityczny.

Najprostszym sposobem otrzymywania wo-
doru jest niewatpliwie elektroliza wody. Naj-
czesciej jako elektrolit stosowany jest wodoro-
tlenek potasowy lub sodowy. Z jednej KWG
mozna otrzymacé¢ (przy stosowanej w technice
réznicy potencjatowi, 95 V.— 226 litréw wodoru.
Zatem na dostarczenie teoretycznie wymaganej
iloSci wodoru potrzeba na 1 kg zwigzanego
azotu 10,6 KWG. W rzeczywistosci nalezy liczy¢
11— 13 KWG na 1 kg N.

Z powodu tak duzego zuzycia energji na
wodér, elektrolityczna produkcja wodoru moze
by¢ brana w rachube tylko przy bardzo taniej
energji elektrycznej n. p. 1— 1,5 grosza za KWG,
co obecnie jest mozliwe tylko w wyjgtkowych
wypadkach.

* Przemyst Chem. 4. 97 i 113 (1920). O nasz pro-
gram gospodarczy w sprawie azotowej, str. 121.
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Wodér z koksu.

Najwieksze ilosci wodoru otrzymuje sie
z koksu za posrednictwem gazu wodnego,
wzglednie mieszanin gazu wodnego i gazu ge-
neratorowego, przyrzadzonych w takim stosunku,
ze po przeprowadzeniu szeregu potrzebnych
zabiegéw otrzymuje sie wprost gotowa do syn-
tezy amonjaku mieszanine AXa+ 3//2-

Zabiegi, stosowane do tego celu sg naste-
pujace :

1. Katalityczne utlenianie CO zapomocg pary
wodnej na C02

2. Wymywanie C 02pod ci$nieniem zapomocg
wody i usuwanie resztek C 02 roztworem wo-
dorotlenku. Przy tej sposobnosci usuwa sie
rowniez kwasne zanieczyszczenia siarkowe.

3. Usuwanie reszty tlenku wegla nie prze-
prowadzonego na dwutlenek. Uskutecznia sie to
réwniez pod ciSnieniem przy pomocy amonja-
kalnego roztworu mréwczanu miedziawego, ktory
wigze tlenek wegla na nietrwate potaczenie,
dajace sie przez ogrzenie i zmniejszenie cisSnie-
nia tlenku wegla nad roztworem roztozy¢ z po-
wrotem na wolny CO i na mréwczan miedzigwy.
Ten ostatni podlega wiec stale regeneracji
a tylko nieuniknione mate straty pokrywa sie
przez doprowadzanie nowych ilosci odczynnika.
W pewnym okresie rozwoju metody prébo-
wano zastosowaé¢ do usuwania resztek CO wo-
dorotlenek sodowy, odstgpiono jednak od tego,
nie widzac zastosowania dla powstajgcego przy-
tem mréwczanu sodu.

Powyzsze trzy operacje wystarczajg do usu-
niecia z mieszaniny gazowej wszystkich szko-
dliwych zanieczyszczen. Poniewaz oczyszczenie
odbywa sie pod ci$nieniem, wiec przy niskigj
temperaturze takze i prezno$¢ czastkowa pary
wodnej w mieszaninie gazowej pozostaje mini-
malna. Zanieczyszczenia takie jak metan lub
argon nie daja sie ta droga usungé¢ i groma-
dzac sie w mieszaninie gazowej wskutek do-
prowadzenia coraz nowych ilosci moga obnizac
wydajno$¢ syntezy amonjaku. Przez state od-
prowadzenie pewnej iloSci gazoéw z aparatury
mozna utrzymaé stezenie tych zanieczyszczen
na odpowiednim nieszkodliwym poziomiel-

Z powodu trudnosci, jakie przedstawia usu-
wanie metanu, metode powyzszg mozna stosowac

") Blizsze szczegéty w publikacji autora p. t.: Nieco
o procesach w odnawianem $rodowisku gazowem. Prze-
myst Chem. 8. 181. (1924).
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tylko do gazu wodnego, zawierajgcego odrazu
minimalne ilosci weglowodoréw. Zwyczajnie tego
rodzaju gaz wodny otrzymuje sie z koksu.
W ostatnich latach podobno powiodto sie Ba-
denskiej Fabryce Aniliny i Sody otrzymanie
gazu wodnego takze z wegla brunatnego, co
wptlynie na dalsze obnizenie kosztéw otrzymy-
wania wodoru. Jednak i przy zastosowaniu koksu
jako surowca sposéb ten pozwala otrzymac
wodor taniej niz zapomocg elektrolizy, przy-
czem na 1kg zwigzanego azotu wystarcza 0,9 kg
koksu jako surowca wodorowego.

Wodoér z gazéw koksownianych.

Inicjatorem wyzyskania do syntezy amonjaku
wodoru, zawartego w gazach koksownianych,
byt we Francji George Claude za$w Niem-
czech J. Bronnl.

Przecietny skiad gazéw koksownianych jest

nastepujacy :

/. -45 —57%
CH\ -30— 18%
QHi - 1-2,5%
CaH* okoto 0,5%
NHS | 1,3%
H,S v 0,5%
02 v 1,0%
CO, » 2— 4%
CoO » 35-7%
Ni » 7— 20%

W wielu okregach przemystowych, bogatych
w koksownie gaz ten jest uzywany jako mate-
rjat opatowy a cena jego n. p. w Westfalji wy-
nosi 1,5 feniga (3 grosze) za 1 m3 przedsta-
wiajacy wartos¢ opatowg okoto 4600 kal. Z tego
na wodor zawarty w gazie wypada zaledwie
30°/0 calej wartosci opatowej, podczas gdy
reszte zawdziecza gaz obecnosci weglowodorow.

Wydawato sie zatem korzystnem wyosobnié
z tej mieszaniny wodor dla celéw technicznych
a tylko inne skiadniki zuzytkowac¢ dla celéw
opatowych.

Przy opracowaniu tego problemu napotkano
rézne trudnosci. Przedewszystkiem niektore ze
sktadnikéw wydzielaty sie w formie statej, po-
wodujac zatykanie sie aparatury. Nastepnie wy-
stepowaty trudnosci przy catkowitem usuwa-

Y J. Bronn: Zerlegung- der Koksofengase durch
Tiefkuhlung. Z. komprimierte flussige Gase. Pressluft-
Ind. 26. 25. (1926). Z. 5, 7 i 8. Nadto w Chemiker Ztg.
37. 922. (1926).
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niu takich sktadnikéw jak n. p. metan a zwia-
szcza tlenek wegla. Ostatecznie wypracowano
dwie niezalezne od siebie metody, pozwalajgce
wyosabnia¢ wodér z gazéw koksownianych na
wielka skale.

Zanieczyszczenia, majace tendencje do wy-
dzielania sie przy oziebianiu w stanie statym,
jak C02 CeHe, C2H2 usuwa sie przez wymycie
wodg pod ci$nieniem. (Resztki C02 ewentual-
nie wodorotlenkiem). Inne sktadniki wymrazasie
réwniez pod ciSnieniem i oddziela w stanie
ptynnym od nieskroplonej reszty. Metoda Clau-
d e’a postuguje sie przy wymrazaniu czes$ciowo
ekspansjg z wyzyskaniem pracy ekspandujgcego
gazu. Metoda Linde-Bronn postuguje sie
chtodzeniem zewnetrznem.

| jedng i drugg drogg dochodzi sie do gazu,
zawierajgcego oprécz wodoru tylko mate ilosci
CO i jeszcze mniejsze ilosci metanu. W meto-
dzie Claude’a ilosci te znacznie mniejsze niz
w metodzie Linde-Bronn 2z powodu ozie-
biania do nizszej temperatury. Resztki tlenku
wegla usuwa Claude, przeprowadzajac je ka-
talitycznie na nieszkodliwy w matych ilosciach
metan wedtug reakcji

CO0+3H3=H2+CHt
albo tez na alkohol metylowy wedtug reakcji
CO+2H2= CH30H

Natomiast Linde wymywa tlenek wegla
W przeciwpradzie skroplonym azotem, usuwa-
jac ta droga rownoczesnie resztki metanu, ar-
gonu i tlenu.

Réwnoczesnie azot, parujacy czesciowo,
wchodzi na miejsce wymytych zanieczyszczen
i w ten spos6b otrzymuje sie mieszanine azotu
i wodoru, zawierajgcg zwykle nieco mniej azotu
niz potrzeba do reakcji, tak ze brakujaca ilos¢
uzupetnia sie przez dodanie azotu az do osig-
gniecia wymaganego ciezaru wtasciwego mie-
szaniny.

Metoda Lindego ma te wielkg zalete, ze
pozwala na wyeliminowanie z wodoru wszel-
kich szkodliwych albo chocby tylko niepotrze-
bnych zanieczyszczenn, umozliwiajac przez to
prawie iloSciowe przeprowadzenie przyrzadzo-
nej mieszaniny N*+ 3H2 na amonjak. — Oczy-
wiscie samo wymywanie ptynnym azotem mozna
stosowac takze do ostatecznego czyszczenia wo-
doru, otrzymanego ewentualnie innym sposobem.

Wszystkie opisane tutaj metody otrzymy-
wania wodoru zwigzane sg z surowcami lub
zrodtami energji niezbyt rozpowszechnionemi.
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Potrzeba innych surowcéw wodorowych.
| ‘on * it-. =

Gdyby tylko na nich moégt sie opiera¢ prze-
myst azotowy, musiatby jego rozwéj byé mo-
zliwy tylko w pewnych centrach przemystowych.
Tymczasem przemyst ten jako podstawa rol-
nictwa i réwnoczes$nie warunek skutecznej obrony
Panstwa jest niezbedny dla samodzielnego ro-
zwoju gospodarczego kazdego organizmu pan-
stwowego. Panstwa o charakterze rolniczym nie
moga by¢ zalezne od dostaw nawozéw azoto-
wych z panstw uprzemystowionych, narazityby
sie bowiem w ten spos6éb na zacofanie pod
wzgledem gospodarczym, dzieki tendencji panstw
innych popierania swego rolnictwa tak zapo-
mocag niskich cen nawozéw azotowych jak i cet
importowych na produkty rolne.

Wazny z tego powodu jest fakt, ze na za-
sadzie opisanych sposobdw otrzymywania wo-
doru mozna skonstruowa¢ metode, pozwalajacg
otrzyma¢ woddr z dowolnego, nawet najmniej
wartosciowego paliwa.

Ale nie tylko z tego powodu przypisuje tej
mozliwosci duze znaczenie. Pozwala ona na
racjonalne, wyjscie z pewnych niepokojacych
probleméw natury spoteczne;j.

Wszedzie obserwuje sie koncentracje ludno-
sci w okregach przemystowych, wie$ zas ma ten-
dencje do wyludniania sie. Opieranie nowych
ga-tezi przemystowych na przemystach juz istnie-
jacych, sprzyja tworzeniu sie coraz wiekszych
skupien ludnosci. Tylko réwnomiernie uprzemy-
stowienie $rednio zaludnionych obszaréw rolni-
czych moze by¢ srodkiem zapobiegawczym prze-
ciwko koncentracji ludnosci wokregach przemy-
stowych, pociggajacej za soba wzrost réznic
socjalnych i wynikajgcego stad niezadowolenia.

Dlaczego wiec przynajmniej tego przemystu,
ktory na to pozwala, nie stara¢ sie rozmiescic¢
rownomiernie po catym kraju. Przemyst azo-
towy najbardziej nadaje sie do tego, aby stac
sie takim przemystem powszechnym. Gdziekol-
wiek bowiem jest do dyspozycji opat, powie-
trze i woda, a wiec gdzie tylko cztowiek moze
zyé, tam moze tez powstaé przemyst azotowy
i tam tez jest on potrzebny dla powiekszenia
i ulatwienia produkcji rolnej.

Zasade te umotywowalem wystarczajgco
w publikacji p. t. Przemyst azotowy na surow-
cach rolnychl),

") Przemyst Chem. 11. 259. (1927).
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Wyrob wodoru z torfu lub dowolnego
paliwa z uwzglednieniem gazowania
w tlenie.

Dla realizacji tej zasady mozna zuzytkowaé
paliwo wszelkiego rodzaju a jednym najcze-
Sciej spotykanych gatunkéw paliwa jest torf.

Zuzytkowanie torfu dla celéow fabrykacji
zwigzkoéw azotowych uwaza za szczeg6lnie wazne
dla Polski prof. I. MosScicki, ktory w swojej
publikacji p. t. ,W spawie azotowej w Polsce“])
pisze miedzy innemi:

~Na tem miejscu zwracam z catym nacis-
kiem uwage, ze z punktu widzenia obrony kraju
metoda ta (t. . gazowanie paliwa w generato-
rach z wyzyskaniem zawartego w niem amon-
jaku) posiada wyjgtkowe znaczenie, ponie-
waz da sie zastosowac¢ do torfu, aza-
tem ze wzgledu na rozmieszczone po
kraju torfowiska fabryka moze by¢
postawiona w dogodnem odpowie-
dnio dobranem miejscu, moze by¢
uniezalezniona od dowozu wegla, kté-
rego gtowne ztoza sg rozmieszczone
w bliskos$ci granic panstwa*“.

Aby umozliwi¢ wyzyskanie torfu lub ja-
kiegokolwiek innego paliwa do wyrobu wo-
doru, trzeba pokona¢ dwie trudnosci:

1. Omina¢ wprowadzanie azotu do gazu
podczas gazowania paliwa.

2. Unieszkodliwi¢ zanieczyszczenia powsta-
jace zawsze przy gazowaniu paliwa, zawiera-
jacego duzo czesci lotnych.

Zagadnienie pod 1 daje sie rozwigza¢ dwo-
jako. Pierwszy sposdb polega na wytwarzaniu
tak zwanego gazu podwdjnego, o ktérym pisat
juz 10 lat temu na tem miejscul) Inz. A. Le-
walski.

Zasada otrzymywania gazu podwdjnego jest
ta sama, jaka stosuje sie przy wyrobie gazu
wodnego z koksu, a wiec jest to perjodyczne
rozzarzanie zawartosci generatora i nastep-
nie zuzytkowanie nagromadzonego ciepta do
rozktadu pary wodnej na gaz nie zawierajacy
azotu. O ile koks lub antracyt dajg sie tatwo
w ten sposéb gazowaé, o tyle zuzytkowa-
nie innego paliwa do tego celu mozliwe jest
dopiero przy zastosowaniu szczegélnie skon-
struowanych generatoréw. W ostatnich czasach

') Metan 3. 42 (1919). Gazowanie wegla w genera-
torach.
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technika gazowania osiggneta taki stopienn do-
skonatosci, ze tak z réznych rodzajow wegla,
jak i z torfu mozna otrzymywac¢ gaz prawie
bezazotowy.

Skiad takiego gazu moze by¢ wediug Le-
walskiego (/ c.) nastepujacy:

Mi - 52<>/0
co 33°/0
CHi — 6 °/o
CHn — 1°/0
Cc02 - 4 °/o
A : 2%

Firma Allgemeine Vergasungs-Gesellschaft Ber-
lin-Halensee zechciata dostarczy¢ piszacemu te
stowa danych, jakie uzyskuje sie w budowanych
przez nig generatorach na gaz podwojny z torfu,
zawierajgcego 25°/0 wilgoci.

Wedtug tych dat jedna tonna torfu suszo-
nego daje 600 ms gazu o wartosci opatowej
3000 Kal/ms i o zawartosci wodoru 42°/0 obj.

Brak azotu w gazie podwdéjnym optaca sie
niedogodnoscig zwigzang z tem, ze ruch gene-
ratora jest perjodyczny, oraz do$¢ matem wy-
zyskaniem ciepta.

Drugi spos6b, prowadzacy do wyeliminowa-
nia azotu z gazu jest to gazowanie tlenem,
ktére byto omawiane wielokrotniel), ktore jed-
nak dziwnym zbiegiem okolicznosci dotad na
wiekszg skale nie zyskato naleznego mu roz-
powszechnienia.

Przy gazowaniu wegla lub innego paliwa na
gaz mieszany potrzeba okoto 0,25 objetosci
tlenu na 1 objetos¢ produktéw gazowania z po-
tragceniem towarzyszgcego im azotu.

N. p. w generatorze Pintscha z rusztem
obrotowym wuzyskano =z brykietdw gaz mie-
szany o skiadzie nastepujgcym 2 :

co, ' = 7,7 «io
CnHin = 0,7 °lo
co = 25,5°/,
CM = 3,3%
Hi = 15,7°/.
Ni = 47,1%

Przy gazowaniu wegla westfalskiego metoda
Monda stosujgc na 1 tone wegla 2250 m3
powietrza i 2400j kg (= 3000 m3 pary3d
otrzymano 4960 m3 gazu o skladzie nastepu-

jacym :

) Muhlert u Drews. Technische Gase. 261. *
* Wirth Brennstoffchemie 352.
* Wirth Brennstoffchemie 356.
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C02 = 1550k
CnHin = 0,15 »o
CcO = 12,607/,
CH, = 2,90 °lo
/g = 26,00 »0
W2 = 42,85%

Z torfu, zawierajacego 49 °/0 wody, otrzy-
mano w Dumfriees (Szkocja) w generatorach
Mond’'al gaz nastepujacy:

CO, - 17»

CO — 148°o
Ht - 23,7%
cll4 - 2,2 %

V2 reszta = 42,3
Wedtug doswiadczen Bone i Wheeler’a?
zuzycie powietrza na 1 kg wegla w genenera-
torze wobec pracy wodnej zmienia sie w nie-
wielkich granicach zaleznie od ilosci uzytej
pary. Biorgc 0,55 kg pary (t. j. 0,685 m9g na
1 % wegla otrzymali ci badacze gaz o sktadzie:

CcC02 = 6,95°/0
CcoO = 25,40 «o
H, = 18,30 »/o
CH, = 3,4000
Na = 45,90 do

W przytoczonych tutaj przyktadach gazowania
stosunek objetosci palnych skiadnikéow gazu do
objetosci zuzytego tlenu (obliczonego z zawar-
tosci azotu) znajduje sie w granicach 3,74—
4,10. Gdyby sie wiec w tych samych warun-
kach przeprowadzito gazowanie zapomocg czy-
stego tlenu w obecnosci pary, otrzymatoby sie
3,74—4,10 objetosci palnych sktadnikéw gazu
z jednej objetosci tlenu. Teoretycznie naleza-
toby sie spodziewac lepszych wynikéw. W ra-
zie zupetnego wyzyskania ciepta spalania we-
gla na CO do rozktadu pary wodnej wedtug
reakcyj :
2C+ 02=2CO+ 2X 29440 kal
2C+2H.0=2CO+2Ht—2X27920 kal

nalezaloby sie spodziewa¢ 6 m3 mieszaniny
CO i//2zim3tlenu. Przy gazowaniu paliwa,
zawierajacego duzo lotnych sktadnikéw, zuzywa
sie jednak cze$¢ ciepta na przeprowadzenie
suchej dystylacji, co zaciemnia catkowity obraz
procesu.

W kazdym razie mozna powiedzieé, ze pro-
ces gazowania mieszaning tlenu i pary wodnej
da niegorsze, araczej lepsze rezultaty, niz ga-
zowanie powietrzem i parg. Azot bowiem obniza

') Ch. Pluvinage : Engrais azotés et organiques. 125.
3 Muhlert und Drews. Technische Gase. 192.
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i temperature w generatorze i stezenie aktyw-
nych gazéw, co razem moze tylko niekorzystnie
wptywaé na proces.

Na podstawie przytoczonych dat mozna wiec
Smiato twierdzié, ze gazujgc zapomocg miesza-
niny tlenu i pary wodnej wegiel, torf, drzewo
czy tez inny materjat opatowy, zawierajacy we-
giel, mozemy otrzymac¢ z jednei objetosci tlenu
przeszto 4 objetosci gazu, z czego do czterech
objetosci gazéw palnych. N. p. opierajac sie
na przytoczonych ostatnio rezultatach Bone
W heelera moznaby otrzymaé z wegla tak jak
i z torfu przy pomocy 1 m3tlenu wobec pary
wodnej 4,7 m3 gazu o skiadzie nastepujgcym :

12,8% CO02

47,000 CO

33,900 Hi
6,3d, CH,

Wida¢, ze gazowanie w tlenie daje gaz na-
0g6t podobny do gazu podwdjnego, tylko sto-
sunek CO i H3 jest wobu gazach prawie od-
wrotny. Decydujacy wplyw na wybor miedzy
temi sposobami ma koszt otrzymania tlenu.

Wedtug pracy F. Pollitzer’'a p. t. ,Ver-
fahren zur Gewinnung von Sauerstoff und ihre
Wirtschaftlichkeit* *) mozna z kosztem otrzy-
mywania tlenu przez frakcjonowanie skroplo-
nego powietrza zejs¢ do 0,66 konia przez go-
dzine na 1 m3 tlenu, mierzony w warunkach
normalnych. W wykonanych instalacjach Pol-
litzer przyjmuje w najlepszym razie zuzycie
0,75 KMG na 1 ms. W ofercie firmy L’Air
Liquide, przystanej autorowi niniejszego, sg
daty, wskazujagce na zuzycie 0,92 KMG na
1 m3 tlenu.

Przyjmujac te ostatnig cyfre i przeliczajac
ja na kalorje, mozna bez optymizmu powie-
dzie¢, ze 1 m3 tlenu daje sie uzyskaé zapo-
mocg maszyn, pedzonych motorem gazowym,
kosztem 2500 kaloryj, zawartych w gazie. Ten
sam za$ 1 m3 tlenu wytworzy¢ moze z paliwa
statego, jak poprzednio obliczono, 4,7 m3 gazu
o tgcznej wartosci 12580 kaloryj.

Zapotrzebowanie tlenu do gazowan ia
moze wiec by¢ pokryte kosztem 20°/0
gazu, przy pomocy tlenu otrzymanego.

Moze w wielu wypadkach nie optaci sie
budowa¢ fabryki tlenu dla gazowania paliwa,

* Ber. Fachausschisse Ver. deut. Eisenhittenleute.
Maschinenauschuss. Nr. 26. luty 1925.
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jezeli mozna ten sam rezulat osiggnac¢ bez uzy-
cia tlenu w gazie podwojnym tracac 20—30%
wartosci opatowej wegla.

Juz jednak z torfem rzecz sie ma inaczej.
Gaz podwojny z torfu da sie otrzymaé zaled-
wie z okoto 50°/'Cowa wydajnoscig cieplna.
Wedtug cytowanej oferty firmy Allgemeine
Vergasungs Gesellschaft z jednej tony torfu
0 25°/0 wilgoci dostaje sie 600 m3 gazu o war-
tosci kalorycznej 3000 kaljm3 Warto$¢ opa-
towa takiego torfu nalezy ocenia¢ na 3850
kallkg . Jest to wiec tylko 46,7 % wyzyskania
ciepta. Date te mozna wprawdzie nieco po-
prawi¢, gdy sie uwzgledni takze smote, ale po-
zostanie zawsze rezultat niezbyt zachecajgcy.

W procesie generatorowym Monda osigga
sie z powietrzem 65% energji cieplnej torfu
w gazie, co przy uzyciu tlenu z pewnoscig da
sie podnies$¢ przynajmniej na 70%. Odliczajac
od tego 14% na wyr6b tlenu, dochodzi sie
badz co badz do wydajnosci 56% t.j. znacz-
nie wyzszej, niz przez gaz podwojny. W prze-
mysle azotowym warunki uktadajg sie bezwa-
runkowo korzystniej dla gazowania przy pomocy
tlenu. Jezeli raz ma sie do czynienia ze skra-
planiem powietrza, wtedy powiekszenie tej
aparatury do rozmiaréw, podyktowanych za-
potrzebowaniem tlenu, spowoduje tylko zwiek-
szone zuzycie energji, a nie zwiekszy robocizny
1 kosztéw nadzoru. Koszt urzadzenia réwniez
nie wzro$nie proporcjonalnie do zwiekszonej
przerdbki powietrza. Natomiast uzyska sie upro-
szczenie w samym procesie gazowania, ktéry
z perjodycznego dla gazu podwojnego stanie
sie ciggtym.

Davis]) oblicza, ze przy cenie tlenu 3
dolary za tonne t.j. okoto 3,7 grosza za 1 ms
cena 10.000 kaloryj w weglowym gazie gene-
ratorowym, otrzymanym zapomocg tlenu i pary
wodnje bedzie blisko dwa razy nizsza niz w ga-
zie wodnym otrzymanym z koksu.

Otéz F. Pollitzer w cytowanej pracy
dowodzi, ze w obecnych warunkach cen 1 m3
tlenu przy cenie energji réwnej 2,5 feniga za
konia/godzine (t. j. 5 groszy) moze wynosié¢
3 fenigi (6 groszy) za 1 m3 w wielkich insta-
lacjach. Jednak w przemys$le azotowym mozna
te kalkulacje przeprowadzi¢ korzystniej i po-
wiedzieé¢, ze cena 1 m3tlenu jest nie wieksza
od sumy kosztow kapitatu (t. j. oprocentowa-

) Iron Age 112, 717 (1923).
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nie + amortyzacja) i kosztow paliwa, przypada-
jacych na 1 m3 tlenu. Przyjmujac koszt apara-
tury na 200 m3tlenu na godzine wedtug oferty
L’Air Liquide na 250000 zt., amortyzacje 10
letnig i oprocentowanie 8 %, a nadto koszt
paliwa statego w wielkiej masie 2 grosze za
10.000 kaloryj, dojdziemy w ten sposdéb do
ceny 3,6 grosza za 1 m3tlenu, a wiec do ta-
kiej, przy ktérej Davis ocenia dwa razy ko-
rzystniej gazowanie zapomocg tlenu i pary
wodnej w poréwnaniu z wyrobem gazu wod-
nego z koksu.

Opierajac sie na powyzszych wywodach,
dochodzimy do wniosku, ze wyeliminowanie
azotu przy gazowaniu paliwa dla wyrobu wo-
doru w przemysle azotowym najwygodniej jest
przeprowadzié, stosujac gazowanie paliwa za-
pomoca mieszaniny tlenu i pary wodnej.

Drugiem zagadniem jest usuniecie zanie-
czyszczen i wyosobnienie wodoru z gazu. Z po-
przedniego omoéwienia réznych metod otrzymy-
wania wodoru wynika, ze usuwanie CO jest naj-
ekonomiczniejsze przy zastosowaniu katalitycz-
nego utleniania zapomocag pary wodnej na C02
z rbwnoczesnem otrzymaniem wodoru, za$ osta-
teczne czyszczenie najskutecznej daje sie prze-
prowadzi¢ przy niskich temperaturach, a wiec
albo metodg Claude’a, albo metoda Linde’go.
Nalezy wiec do otrzymanego w geneneratorze
gazu zastosowaé kolejno katalize i (po usunie-
ciu C02 wymrozenie wszystkich zanieczyszczen,
potaczone ewentualnie z wymyciem reszty tlenku
wegla zapomoca ptynnego azotu. Wybierzemy
tutaj sposdb Lindego, anie sposob C laudea
nie z tego powodu, jakoby ten drugi miat dawaé
gorsze rezultaty, a tylko dlatego, ze stangwszy juz
raz na stanowisku koniecznosci wyrobu duzych
ilosci tlenu, wybieramy metode, zuzywajaca wie-
cej azotu, ktérego bedzie w fabryce poddostat-
kiem. Zresztg wedlug wiadomosci prywatnych,
Claude zamierza réwniez wprowadzi¢ wymy-
wanie wodoru azotem.

W tych warunkach nie zalezy na bardzo da-
leko idgcem utlenieniu CO na CO02, jezeli takie
utlenianie miatoby powodowac¢ pewne tudnosci
albo wiekszone koszta. Wystarcza w zupetnosci,
jezeli ilos¢ CO spadnie do normy spotykanej
w gazach koksownianych t.j. 5—7%.

Azeby ustali¢ warunki, w jakich nalezy ka-
talize wykonaé¢ celem uzyskania takiego ste-
zenia tlenku wegla, przyjmijmy naprzod pewng
temperature reakcji. Najodpowiedniejszg tem-
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peraturg wydaje sie 450°, przy ktorej i stan
rébwnowagi jest korzystny i szybkos$¢ reakcji
duza. Zalgczony wykres podaje osiggalne w sta-
nie rownowagi stezenia CO w gazie po prze-
prowadzeniu katalizy i po skropleniu pary wo-
nej dla trzech temperatur reakcji t. j. 420°,
450° i 4800C.

ZaUinesc ntieclxu na-inuiza oscajaing
htZy kataUzie |Acoarfisc/'a 'CO'a sZb=
“Afkemo=ftTadougyry fary cooc/ne/
do  zApieriooTneyo

Sktgot gazu /jieruiotnego :
42/8 . y
t%o'yoco

GM

Wykres 1.

Daty te znaleziono z réwnania

— logK =~ +0,783log T—4,3.i0-4T

w spos6b podany w mojej publikacji o katali-
zatorach f) dla gazu o skiadzie poczatkowym
128% C02 47,0°/0CO, 339e</,//, i 6,3%
C/l4. Statg K przedstawia w tym wypadku

. . H,.
wname K ﬁ%

Widzimy, ze przy 450° kataliza ustaje, gdy
przy stosunkach objetosci pary H% do pier-
wotnego gazu podanych ponizej, °/o0 CO wy-
nosi przy

Y W. Dominik: Przyczynki do studjéw nad kata-
lizatorami. Przemys$l Chem. 12. 229. (1928).
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4200 450° 480°

e ; obj. pary
PUO,. 11,9% . 14,0% . . 0,5 1 obj. gazu
52 4- 65, 79, .. 08

291« 37,. 48, .. 12

22 5« 28, . 37, .. 15

Azeby dojs¢ do stanu réwnowagi, trzeba po-
zostawia¢ mieszanine bardzo diugo w zetknie-
ciu z katalizatorem. W rzeczywistosci wiec
musimy przeprowadza¢ katalize w korzystniej-
szych dla reakcji warunkach, niz ustalone dla
obranego punktu na wykresie, jezeli chcemy
szybko doj$¢ do zadanego stezenia CO.

Od warunkéw, w jakich kataliza sie od-
bywa i od aktywnosci katalizatora zalezy po-
jemnos¢ aparatury, konieczna dla osiggniecia
zadanych wynikéw. Aktywnos¢ katalizatora daje
sie regulowaé w szerokich granicach sposobem
otrzymywania oraz wielkoscia ziarn.

Stosujgc réwnanie, przytoczone przezemnie
w cytowanej ostatnio publikacji o katalizato-
rach, mozemy obliczy¢ ilo$¢ katalizatora po-
trzebng do osiagniecia celu, chociaz ten kata-
lizator byt badany w innych okolicznosciach,
byleby tylko przy tej samej temperaturze.

Dla przyktadu' sprobujmy wyliczy¢, ile ka-
talizatora trzeba zastosowa¢ na 100 m3godz.
wymienionego gazu tlenowo-generatorowego,
azeby przy stosunku 1,2 objetosci pary na 1
objeto$¢ gazu osiggnaé przy temperaturze 450°
nie wiecej jak 4,2 °/0 tlenku wegla po katalizie,
jezeli zapomocg tego samego katalizatora osigga
sie 3% CO przy 450°, wychodzac z gazu wod-
nego o sktadzie 50% Hs, 40% CO, 6% CO02
i 4% V2 i przy uzyciu 15 kg t j. 1,87 obj.
pary na 1 obj. gazu, stosujgc 250 kg kataliza-
tora na 100 m3 gazu wodnego na godzine.

Wychodzac z podanego przezemnie row-
nania na charakterystyke katalizatora ,b*“, ktéra
dla danej temperatury jest wielkoScig statg
(o ile oczywiscie abstrahujemy od stopniowego,
powolnego zatruwania sie katalizatora), wtedy
mamy dla dwoéch réznych gazéw, oznaczonych
przez i

VX g X2 to—
(K—1).(xi—x2 ot o ,
log f-f. lo-£i
(K-1).& -&) §2
czyli szukane =
s |Og X — Xy Xp-—— At
= 1-T. X =X X'X0 - *8
V§_VX"\\>§<!'—Xi I e N
| a-E

0g
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Obliczajgc w spos6b podany w cytowanej pracy
X, X, Xi ix2 dla wymienionej mieszaniny gazu

wodnego i i pary oraz |0>1, li i la dla gazu
tlenowo-generatorowego i pary, dochodzimy
do wartosci nastepujacych:
X,, = 0,0209 [0=0,0582
= 0,7908 | ,=0,7353
=0,1514 la= 0,2479
x =0,1460 | =0,2449

Podstawiajagc znalezione wartosci w row-
nanie (1) znajduiemy, ze
V8 = 0,5995 Vx

»V“ oznacza sumaryczng objeto$¢ gazu i pary
w cm3 przechodzacg w ciggu jednej godziny
przez przestrzen, w ktorej znajduje sie 1 gram
katalizatora. Poniewaz chodzi nam o ilo$¢ ka-
talizatora, potrzebng na 100 m3 gazu na go-
dzine, przyczem w jednym wypadku ze 100 ms
powstaje po dodaniu pary 100+ 187 =287 m3
w drugim za$ 100+ 120= 220 m3 fatwo znaj-
dujemy, ze ilo$¢ katalizatora szukana k musi
sie rownac:

ks=kxY Noi

AC kX-Vi-Qx 0))

gdzie 0 oznacza objetos¢ gazu i pary, odpo-
wiadajgcg 100 m3 gazu. Uwzgledniajac, ze
100000+187000

X = 250 = 1148, zas Jcx= 250,znaj-

dujemy, ze £] = 321 czyli, ze na 100 ms/godz.
gazu tlenowego o przytoczonym sktadzie iw przy-
toczonych warunkach potrzeba 321 kg katali-
zatora o wymienionych witasnosciach. Z po-
przednio przeprowadzonego rachunku wynika
godna; uwagi rzecz, ze ilo$¢ uzytej pary da
sie przy katalizie do pewnego stopnia regu-
lowac iloscig katalizatora i odwrotnie.

Zuzycie pary do katalizy jest czynnikiem
bardzo waznym przy Kkatalitycznem otrzymy-
waniu wodoru. Na 1 m3 gazu, potrzeba wedtug
przyjetych zatozen 1,2 m3 t. j. 0,97 kg pary
wodnej. llo$¢ ta odpowiada preznosci pary
4145 mm stupa rteci. Jest to preznos¢ prawie
rowna preznosci pary wodnej nasyconej przy
84 °. Przez zastosowanie odpowiedniego poste-
powania przy czyszczeniu gazu generatorowego
mozna tatwo osiggnagé¢ to, ze katalize wykonuje
sie bez dodawania dodatkowej ilosci pary poza
ta, ktéra uzylo sie w nadmiarze do generatora.

W generatorze potrzeba do reakcji dwie
objetosci pary na jedng objeto$¢ tlenu stosow-
nie do réwnan :
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2c+02=2c¢0 + 58880 kal
2C+2//20 —2C0+2H S—55840 kal

Rownoczes$nie wiemy, ze 1 obj. tlenu daje 4 obj.
gazu tlenowo-generatorowego. Na jedng obje-
to$¢ gazu zuzywa sie wiec 0,5 objetosci pary.
Dodajac to do wyprowadzonej poprzednio liczby
1,2 m3 na 1 m3 gazu, dochodzimy do catko-
witego zapotrzebowania 1,7 m3 lub 1,37 kg
pary na 1 m3 gazu. Ta objeto$¢ da po kata-
lizie 1,41 m3 gazu, zawierajgcego 0,75 m8 wo-
doru. Odliczajgc z tego 0,05 m3 gazu na straty
przy dalszem czyszczeniu i uwzgledniajgc, ze
na 1kg zwigzanego Ns potrzeba okoto 2,5 m3
wodoru, wyliczamy catkowite zuzycie 4,93 kg
pary na 1 kg zwiazanego azotu.

Wazng role przy Kkatalizie odgrywa egzo-
termiczno$¢ reakcji:
CO+H20= CO03+ H}+ 10000 kal

Ciepto reakcji jest tak znaczne, ze podczas
reakcji moze nastgpi¢ powazne podwyzszenie
temperatury, co powoduje niekorzystne prze-
suniecie w stanie rownowagi i hamuje prze-
bieg katalizy. Kataliza w pierwotnem wykonaniu
Badenskiej Fabryki Aniliny i Sody odbywata
sie wobec tak duzego nadmiaru pary wodnej,
ze podwyzka temperatury byta nieznaczna.
Rownoczes$nie osiggato sie niskie koncentracje
tlenku wegla po katalizie, co ufatwiato dalsze
czyszczenie wodoru na drodze chemicznej. Przy
zastosowaniu czyszczenia metoda Lindego
nie zalezy na bardzo matem stezeniu CO przed
czyszczeniem. Dletego tez nie potrzeba uzywaé
wielkiego nadmiaru pary. Natomiast aparatura
do Kkatalizy winna by¢ tak skonstruowana,
azeby przez odpowiednie chiodzenie nie do-
pusci¢ do nadmiernego podwyzszenia tempe-
ratury w przestrzeni katalizacyjnej. Znajgc ciepto
wiasciwe gazéw, wchodzacych w sklad mie-
szaniny, fatwo obliczy¢ dla danych warunkow
spodziewane podwyzszenie temperatury. W oma-
wianym wypadku na 100 litrbw gazu pierwot-
nego mamy po katalizie:

przedstawiajacych przy 400° 1los¢ Pojemn.
pojemnos$¢ cieplng moli cieplna.
53,8/COa ” 2,4.11,4 = 27,36 Kkal.

80,9 /CO+Ht ,, 3,61.7,15= 2581
6,5 ICH, ” 0,29.11,5= 3,33 ,,
79,0 I1H % » 3,52.8,7= 30,62

Razem czyni to pojemno$¢ cieplng 87,12 Kal.
W reakc;e ma wejs¢ 41 / CO t. j. 1,83 cza-
steczki gramowej, co dostarczytoby 18300 kal.
Stad oblicza sie spodziewane podwyzszenie
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temperatury 210°. Oczywiscie, gdyby nie byto
odpowiedniego chtodzenia, reakcja zatrzyma-
taby sie przy pewnej posredniej temperaturze?
osiggngwszy odpowiadajgcy tej temperaturze
stan réwnowagi.

Jak wida¢ z poprzednich rozwazan, sa do
dyspozycji wszelkie dane, pozwalajgce tlenek
wegla w danym gazie wyzyska¢ do redukgcji
pary wodnej na wodor. Réwnocze$nie powstaje
z tlenku wegla tatwo usuwalny przez wymycie
woda dwutlenek wegla. Pozostajg tylko mate
ilosci tlenku wegla, dajgce sie w sposdb wy-
godny usungé po wymrozeniu metanu przez
wymycie pltynnym azotem.

Samo wymrazanie i wymywanie bedzie sie
0 tyle ré6zni¢ od wymywania gazu koksownia-
nego, ze frakcji etylenowej nie bedzie ze wzgledu
na bardzo malg zawarto$s¢ wyzszych weglowo-
doréw w gazie tlenowo- generatorowym. Etylen
ljego homologi przejda w zupetnosci do frakcji
metanowej, ktora w porownaniu z takaz frakcjg
z gazu koksownianego bedzie réwniez mata,
odpowiednio do matej zawarto$ci metanu w prze-
robionym gazie, zawarto$ci wynoszacej za-
ledwie 18— V* tego, co sie znajduje w gazie
koksownianym.

Rezultatem tych roinic bedg musialy by¢
w porownaniu ze zwyczajng metodg Linde-
Bronn pewne zmiany, szczeg6lnie w wymia-
nie ciepta (zimna) miedzy doprowadzanemi do
czyszczenia, a juz oczyszczonemi gazami. Zasada
postepowania i podstawy obliczania aparatury
pozostang te same.

Omodwione tutaj trzy fazy procesu t.j. ga-
zowanie w mieszaninie tlenu i pary wodnej,
kataliza otrzymanej mieszaniny gazowej z parg
wodng na wodOr i wreszcie oczyszczanie uzy-
skanego droga katalizy gazu przez zastosowa-
nie niskich temperatur i skroplonego azotu,
tworzg zespo6t czynnosci, odznaczajgcy sie wy-
kim stopniem samowystarczalnosci dzieki temu,
ze mozliwe jest bardziej wszechstronne wyzy-
skanie kazdego z proceséw w potgczeniu z in-
nemi, niz przy wytgcznem stosowaniu jednego
Z nich.

Poniewaz zespot tych proces6w daje moz-
no$¢ otrzymania wodoru z kazdego rodzaju
paliwa, gdyz przy uzyciu generatorow nawet tak
matowartosciowe paliwo jak n. p. plewy ry-
zowe daje sie przeprowadzi¢ na gaz, wobec
teg6 przez zastowanie opisanego zespotu uzys-
kuje sie mozliwos¢ znormalizowania catkowitej
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aparatury do otrzymywania wodoru, co oczy-
wiscie pociaga za sobg potanienie jej wyko-
nania, a zatem potanienie kosztéw otrzymywa-
nia wodoru.

Oczywiscie tam, gdzie to bedzie korzystne,
mozna bedzie stowac tylko czes$¢ tej aparatury
jak np. wwypadku zuzytkowania gazow koksow-
nianych, albo produktéw katalitycznego roz-
kfadu gazu ziemnego i t. p.

Fabryka NH3 na torfie.

Biorgc za podstawe opisany ostatnio spo-
s6b otrzymywania wodoru mozemy rozejrze¢
sie, jakie mozliwosci jej zastosowania nastre-
czatyby sie w Polsce.

Jak zauwazytem na wstepie, tagczng produkcije
fabryk, opartych na weglu, istniejgcych i pro-
jektowanych w potudniowo-zachodnim zakatku
Polski, mozna w niedtugiej przysztosci oceniac
na 80000 tonn zwigzanego azotu, podczas gdy
ogdblne zapotrzebowanie przewidujg pp. Ptu-
zanski i Kwiatko wski na 182000 tonn.Do-
dam od siebie, ze cyfra ostatnia wydaje mi sie ra-
czej za niska, bo odpowiada ona $redniemu zu-
zyciu 5 kg azotu na 1 ha powierzchni, podczas
gdy sa juz kraje, w ktorych zuzycie przecietne
dochodzi do 50 kg N na hektarl.

Nalezatoby wiec na razie pomysle¢ ostopnio-
wem uruchomieniu produkcji okoto 100.000 tonn
zwigzanego azotu w postaci réznych nawozéw
azotowych. Produkcje te nalezatoby przytem
rozmiesci¢ wrdéznych miejscowosciach Panstwa
z powodow, o ktérych juz byta mowa.

Méwitem juz na tem miejscu przed dwoma
laty (1. c). o mozliwosci oparcia przemystu
azotowego na surowcach rolnych. Pizy zasto-
sowaniu podanego tu sposobu otrzymywania
wodoru, bytoby to tatwiejszem do zrealizowania,
niz innemi drogami. Projekt 6w jednak nie
spotkat sie z powszechnem uznaniem.

Innym sposobem rozwigzania tej samej sprawy
bytoby wyzyskanie do tego celu rozrzuconych
po catym kraju torfowisk.

Rozpatrzmy wiec teraz projekt fabryki amo-
njaku na torfie. Jako jednostke przyjmijmy

') Wedtug- statystyki, podanej, w ,Chemiker Kalen-
der“ na 1929, wynosito w roku 1925 przecietne zuzycie
azotu na hektar:

w Holandji . 42,9 kg N w Anglji. ... 8 kg N
w Belgji . . , 354 , we Francji . . .77 ,
w Niemczech . 146, ,, we Witoszech . 2.7 ,
w Japonji . . . 11,0 , w Police . . . 1,3,



292 PRZEMYSE CHEMICZNY

aparature, produkujaca 7 tonn zwigzanego azotu
na dzien. Odpowiada to mniej wiecej najmniegj-
szym jednostkom dla czyszczenia wodoru, bu-
dowanym przez firme Linde wedlug metody
Lind e-B ronn. Jednostki te zdolne zg do prze-
robki 1500 m3 gazu surowego na godzine i dajg
rownoczesnie 1000 m3 gotowej do syntezy mie-
szaniny azotowo - wodorowej. Odpowiadajaca
mniej wiecej tej produkcji jednostkg dla syn-
tezy NH3 jest jednostka Casale’go, dajgca
330 kg skroplonego amonjaku w ciggu godziny.
Zapotrzebowanie energji mechanicznej rozdziela
sie na rozchdéd zwigzany z czyszczeniem azotu,
rozchéd na synteze amonjaku oraz na ogdlne
potrzeby ruchu.

Wedtug publikacji R. Linde’'gol p. t
»-Neueres aus dem Gebiet der Gaszerlegung
mittels tiefer Temperatur®“ z czyszczeniem wo-
doru metodg Linde-Bronn wigze sie naste-
pujace zuzycie energji, liczone w owej publi-
kacji na produkcje 3000 m3 mieszaniny 3H2+
N2 na godzine.

0golne ZUZYCi€ e 2000 KM
Z tego na sprezanie azotu potrzeb-
nego w procesie czyszczenia . . 600 ,,

Na sprezenie mieszaniny 3H2+ N2

z cis$nienia atmosferycznego do

10 atm cisnienia nalezy potraci¢

Z sumy 0gO0INej e 433
Na dostarczenie 750 ms azotu do

mieszaniny mozna réwniez po-

TrCIC i 200 ,,
Stad wynika, ze samo czyszczenie wo-

doru kosztuje 2000—(433+200)= 1367 ,,
Razem za$ t. j. dostarczenie azotu i wodoru
do syntezy (ale pod ci$nieniem atmosferycz-
nem), potrzeba na 3000 m3 mieszaniny 3H2+
N2— 1567 KM. Teoretycznie wystarcza ta ilos¢
gazu na zwigzanie 1/3 czasteczki kwintalowej
azotu t. j. 930 kg N. Z powodu réznych strat
nalezy przyja¢ wydajnos¢ o 10 % nizsza i wtedy
dochodzimy do wniosku, ze zuzycie energji na
dostarczenie wodoru i azotu z gazu, zawiera-
jacego 50°/0 wodoru oraz powietrza wynosi na

jeden kg zwigzanego azotu 1,85 KMG
lub w zaokragleniu i w przelicze-
niu na energje elektryczng 1,40 KWG

F. A. F. Pallemaerts podaje w swojej cy-
towanej poprzednio publikacji p. t. Synthetic
Ammonia Plant at Ostend znacznie nizsze zu-

') Z. Ind. ges. Kalte. 34, z. 11 12 (1927).
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zycie energji na ten cel. Moéwi on, ze w fabryce
w Ostendzie zuzycie energji na 1 m3 wo-
doru pod cisnieniem atmosferycznem wynosi
0,246 KWG. Wraz z azotem wyniostoby to
okoto 0,8 KWG na 1 kg zwiazanego azotu.
Przyczyny tak niskiego zuzycia nalezy szukac
w wyzyskaniu ciepta parowania wyproduko-
wanego w stanie skroplonym amonjaku. Ciepto
parowania tego amonjaku jest widocznie wy-
zyskiwane do chtodzenia gazéw koksownia-
nych.

Wedtug tej samej publikacji Pallemaerts’a
zuzycie energji ha synteze amonjaku w matych
jednostkach Cas ale go wynosi 1,22 KWG na
sprezanie a 0,27 KWG na ogrzewanie, liczac
na 1 kg NH3. Przeliczajagc na 1 kg N, dochodzi
sie do 1,9 KWG catkowitego zuzycia.

Ogo6tem potrzeba wiec 3,3 KWG na 1 kg
zwigzanego azotu. Fabryka, produkujgca 300 kg
zwigzanego N na godzine (2000 tonn N rocz-
nie) potrzebuje wiec 990 KW na ten cel. Do-
dajac na wszelkie inne potrzeby fabryczne
210 KW, dochodzimy przy tych zatozeniach
zapotrzebowania energji takiej fabryki w wy-
sokoséci 1200 KW ,]) co czyni 4 KWG na 1kg
zwigzanego azotu.

Liczac zuzycie 10 kg pary w turbinie pa-
rowej na 1 KWG i przyjmujac, ze na 1kg pary
potrzeba ilo$¢ torfu réwnowazng 770 kal do-
chodzimy do zuzycia 2640 kg torfu dobrego
suszonego o zawartosci 3850 kal\kg na godzine
lub 63,36 tonn na dzien.

Przy zastosowaniu motoréw gazowych mozna
przyja¢ zuzycie nie wieksze jak 4500 kal na
1 KWG, w tym razie wigc zuzycie torfu wy-
niostoby tylko 1540 kg na godzine lub 36,96 tonn
dziennie.

Do otrzymania wodoru nalezy nadto podda¢
gazowaniu dodatkowg ilo$¢ torfu. Celem zor-
ientowania sie co do zuzycia torfu na ten cel,
wezmy przykiad z praktyki, z ktérego moznaby
obliczy¢ ile i jakiego gazu dostarcza 1 tonna
tego surowca. Wezmy n. p. wyniki gazowania

') B. Waeser w swojem dzietku ,Stickstoffindu-
strie* str. 76. (wydawnictwo Technische Fortschritte)
przytacza jako rezultat ruchu matej fabryczki, w Béthune,
pracujacej metodg Claude’a, zuzycie 45 KWG na 1 kg
amonjaku, czyli 54 KWG na 1kg N. Korzystniejsze daty,
do jakich dochodzi sie w niniejszej publikacji, sa jednak
usprawiedliwione nizszem ci$nieniem, lepszem wyzyska-
niem cie, fa i mniejszem zuzyciem wodoru w systemie
Casale’'go, a nadto przeszto dwa razy wigekszemi roz-
miarami instalacji w poréwnaniu z fabryczka w Béthune.
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torfu metodg Monda (z wyzyskaniem azotu
jako NHS. Wirth w Brennstoffchemie podaje
przyktad nastepujacy:

Z torfu o zawartosci:

H O i 48,5 %
Popiotu....ccoeviiiis 1,21%
sktadnikéw lotnych . 33,14 %
KOKSU woovveeiiecie e 17,15%

warto$¢ opatowa 2790 kal uzyskano na
1 tone surowca 1690 m3 gazu.
o skiladzie nastepujagcym:

CO, . .18,40%
C,,Hm . 0,25%
02 . . . 0,10%
CO . . .11,40%
CHK. 3,30%
H .. . 23,30%
N2 . . .43,05%

Warto$¢ opatowa tego gazu = 1265 kal/m3
Przypusémy, ze powietrze potrzebne do gazo-
wania zastgpimy tlenem, zachowujgc zresztg
podobne warunki samego procesu gazowania.
Bedziemy wtedy mogli uzyska¢ gaz o skiladzie:

co2 . . 32,3°/
co . . 20,4°/
CH4 . . 58»/
CnHm . 04d
Ht . . . 41,0
Oa . . e 0,1»/

w ilosci 962 m3 z tony surowca 0 powyzszym
sktadzie, przeliczajgc na torf podsuszony do
3850 kal — 1327 m3takiego gazu. W gazie
tym 61,4% skladnikbw daje sie teoretycznie
fatwo przeprowadzi¢ na wodor. Przypusémy,
ze okoto V* CO przy Kkatalizie nie wejdzie
w reakcje, dojdziemy po usunieciu C02do gazu
o sktadzie

83,2% . . . Ht
76% . : .CO
8,6%. . .CH
0,6% . . .C,Hm

ktorego otrzymamy 897 m3 z tony suszonego
torfu.

Jeden m3 takiego gazu da przy czyszczeniu
metodg Lindego ztatwoscig 1,05 m3 miesza-
niny 3H + Nt, czyli na 1000 m3 mieszaniny
azotowo wodorowej zuzyje sie 1,06 tony torfu
o 3850 kaljkg.

Poniewaz fabryka dajgca 300 kg zw. azotu
na godzine zuzywataby wiasnie 1000 m3 mie-
szaniny azotowo - wodorowej, wiec catkowite
zuzycie torfu na energje i woddr bytoby 3,7
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wzglednie 2,6 tony na godzine, zaleznie od
stosowania systemu parowego czy tez gazo-
wego do produkcji energji. W pierwszym wy-
padku bytoby to 88,8 tonn dziennie, w drugim
62,4 tony.

Do podanych ostatnio cyfr doszliSmy przy
zalozeniu, ze na wydobycie wodoru z gazu torfo-
wego potrzeba tylez energji mechanicznej co
i do wydobycia wodoru z gazéw koksownia-
nych.

Jest to stuszne tylko w przyblizeniu, jed-
nak rodznice, wynikajace z réznego skiadu
gazu jednego i drugiego mozna zaniedbac
zwiaszcza, ze nalezy sie spodziewac raczej mniej-
szego zuzycia sity przy gazie tprfowym niz
koksownianym. Gaz ten po katalizie, a wiec
z chwilg, gdy dostaje sie do aparatury, maja-
cej na celu wyodrebnienie z niego wodoru, moze
mie¢ sktad nastepujacy:

41,4%. , . CO02
4,4%. , .CO
50% . , .CH
0,3% . , <Gt
48,9% . . .h2

Zawarto$¢ wodoru w tym gazie przypomina
wiec stezenie wodoru w gazach koksownianych.
Wydatek energji na kompresje mieszaniny be-
dzie wiec w obu wypadkach jednakowy. Wo-
bec wiekszej zawartosci C02 w gazie torfo-
wym ilo$¢ energji zuzyta na kompresje da sie
w wiekszej mierze odzyska¢ przy powrotnej
ekspanzji wody, w ktérej jest rozpuszczony C02.
Gaz torfowy zawiera natomiast mniej metanu
niz gaz koksowniany, a wiec zuzycie energji
na chtodzenie bedzie mniejsze. Wszystkie zatem
roznice miedzy jednym a drugim gazem kazg
sie spodziewa¢, ze wydobycie wodoru z gazu
torfowego bedzie tansze, niz wydobycie wo-
doru z gazéw koksownianych.

Inna jest rzecz z samem otrzymaniem gazu
z torfu. Jezeli pozostaniemy na stanowisku ga-
zowania torfu zapomocg mieszaniny tlenu i pary
wodnej, wtedy jeszcze musimy dodaé¢ zapo-
trzebowanie energji na tlen.

Z jednej tonny torfu, zawierajagcego prawie
50% wilgoci otrzymuje sie, jak przytoczono
poprzednio :

1690 m3 gazu,
zawierajagcego 43 % obj. azotu. Azot ten po-
chodzi oczywiscie z powietrza uzytego do ga-
zowania. Z jego ilosci wnioskujemy, ze do
gazowania 1 tony wilgotnego torfu zuzyto
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1690. '~79~= 172,73 m3tlenu, zczego 1,7 m3

pozostato niezuzytych, gdyz w gazie generato-
rowym byto 0,1 °/0 Oi. Mozna wigc powiedzie¢,
ze tona wilgotnego 50%-wego torfu wymaga
192 m3 Na kazdg tone zwigzanego azotu trzeba
wiec 1008 m3 tlenu, za$ w fabryce omawianej,
produkujacej 300 kg A na godzine, trzeba 300 m3
tlenu na ten okres czasu.

Pewna ilo$¢ tlenu jest do dyspozycji jako
tlen odpadkowy od fabrykacji azotu. llo$¢ te
mozna obliczy¢ z dat, jakie spotykamy w lite-
raturze, omawiajacej metode Lindego oczy-
szczania wodoru.

Ph. Borchardtl) podaje w swojej publi-
kacji p.t. ,,Die Zerlegung des Koksofengases*
ilo$¢ otrzymanej przez wyparowanie frakcji gazo-
wej, ktéra powstaje przy ostatecznem wymy-
waniu zanieczyszczen wodoru przy pomocy
ptynnego azotu.

Na 1000 m3 mieszaniny N2 + 3H2 bylo
290 m3 tej frakcji, majgcej sktad nastepujacy:

18°/0 . . . CO

2% . . .0,
69°% . . . CHt
731«0. . . N2

Na miejsce kazdej skroplonej czgsteczki CO,
02i CM musiata wyparowa¢ przynajmniej jedna
czasteczka gdyz ciepto parowania azotu
jest mniejsze, niz ktoregokolwiek z wymienio-
nych gazéw. Do czyszczenia musiano wiec uzyé
przynajmniej 290 m3 Jest wiec do dyspozycji
przynajmniej 75 m3 tlenu na 1000 m3 gotowej
mieszaniny N2+3H 2

Potrzeba jeszcze 225 ms tlenu na godzine,
co daje sie uzyska¢ kosztem 150 KWG, odpo-
wiednio do zapotrzebowania energji 0,67 KW G
na 1 m3 tlenu. Znalezione wiec poprzednio za-
potrzebowanie energji w wysokosci 1200 KW
nalezy wobec tego uzupetni¢ do 1350 KW.

Jak zaznaczono poprzednio, od czyszczenia
wodoru pozostajg frakcje gazowe, zawierajgce
metan i ciezkie weglowodory, a nadto w innej
frakcji tlenek wegla. Wedtug cytowanej pracy
Ph. Borchardt’a 1 m3 frakcji metanowej
przedstawia warto$¢ opatowag 7700 kal, nato-
miast 1 m! frakcji zwanej tlenkiem wegla (ale
jak wida¢ z przytoczonej poprzednio analizy,
rozciennczonej mocno azotem, pochodzacym od

') Gas u. Wasserfach 1927. z. 23.
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wymywania) daje przy spalaniu 1200 kal. Na
1 ms gotowej mieszaniny azotowo-wodorowej
odpadnie z gazu torfowego okoto 0,1 m3 frakcji
0 wartosci kalorycznej 770 kaloryj i okoto
0,3 m3 frakcji azotowo - czadowej, przedstawia-
jacej do 350 kal. tacznie obie te frakcje przed-
stawiajg na godzine okoto 1100000 kal., co
w motorze wybuchowym, pedzacym generator
pradu mogtoby dostarczy¢ okoto 300 KWG,
pokrywajac wzupetnosci zapotrzebowanie energji
na wyréb tlenu, a nawet zmniejszajgc odpo-
wiednio zuzycie torfu.

Jest tez mozliwem inne zuzytkowanie frakcji
metanowej. Gdyby w okolicy fabryki byto zu-
zycie na gaz S$wietlny, moznaby umyslnie po-
wiekszy¢ produkcje gazu tlenowo-generatoro
wego i dostarcza¢ go po wzbogaceniu odpad-
kowg frakcja metanowg do celow oswietlania
1 ogrzewania.

Fabryka, produkujgca tylko 2000 tonn zwig-
zanego azotu rocznie miatoby 2400 m3 frakcji
metanowe] dziennie. llo$¢ ta wystarczataby do
wzbogacenia okoto 10.000 ms gazu tlenowo-
wodorowego do wartosci kalorycznej ponad
4000 kal/m3 Bytaby to ilo$¢ dostateczna dla
zaopatrzenia w gaz S$wietlny kilkudziesiecio-
tysiecznego miasteczka.

Odpowiednio wieksze fabryki, albo Kkilka
fabryk mniejszych opartych na torfie, a znajdu-
jacych sie w poblizu wiekszego miasta mogtyby
nawet pokryé w zupetnosci zapotrzebowanie
gazu w takiem miescie, czyniagc zbytecznem
utrzymywanie gazowni.

Podobnie oczywiscie mogtaby taka fabryka
dostarcza¢ okolicy pradu, jezeli jej stacja elek-
tryczna bytaby na odpowiednio wieksza ilos¢
energji zaprojektowana.

Jak z tego widaé, przy uzyciu dziennem
torfu w granicach 89—62 tonn fabryka po-
krytaby nietylko swoje 'zapotrzebowanie, ale
mogtaby jeszcze promieniowac na zewnatrz. R6z-
nica w zuzyciu torfu przy zastosowaniu systemu
parowego wzglednie systemu generatorowo-
motorowego jest dosy¢ znaczna i tylko koszt
instalacji bedzie decydowal, czy wybraé nalezy
jeden czy drugi system. System parowy mogtby
mie¢ te zalete, ze para wylotowa mogtaby by¢
zuzyta dla celéw chemicznych. Jednak wedtug
tego, co poprzednio powiedziano o zapotrze-
bowaniu pary, jest ono niewielkie, bo wynosi
tylko 5 kg pary na 1 kg zwigzanego azotu.
Rownoczes$nie zuzycie sity wynosi okoto 4 KW G
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na 1 kg, co przy systemie parowym dawatoby
okoto 40 kg pary wylotowe;j.

lloSci pary, wchodzace tutaj w gre, mogtyby
by¢ dostarczone w zupetnosci droga wyzyska-
nia ciepta gazéw wylotowych z motoréw ga-
zowych. Na 1200 KWG jest do dyspozycji
okoto 1300.000 kaloryj w tych gazach, za$ do
otrzymania potrzebnych 1500 kg pary potrzeba
okoto 975.000 Kal.

Poniewaz pewna ilo$¢ pary z koniecznosci
musi sie odzyskiwaé¢ przy chtodzeniu gazoéw,
wychodzacych z katalizy wodorowej, wiec po-
krycie zapotrzebowania pary do gazowania by-
toby z tych dwoch zrédet zabezpieczone. Pewne
dodatkowe iloSci pary mogg by¢ potrzebe przy
dalszej przerébce amonjaku na state nawozy
azotowe. Zalezy to od wyboru ostatecznej formy
nawozu, mozna jednak powiedzie¢, ze w ostat-
nich czasach nawet w tych wypadkach, gdy
chodzi o wydzielanie pewnych soli z roztwo-
row, coraz czesciej, zamiast odparowywania, za-
czyna sie stosowac sztuczne chitodzenie, ktére
wymaga raczej zwiekszenia produkcji sity.
Znaczne ilosci zimna, bo okoto 100000 frigoryj
wielkich na godzine bedag zresztg w omawianej
tutaj fabryce do dyspozycji w skroplonym
amonjaku, ktory przed dalszg przeidbka musi
by¢ odparowany.

Wybér miedzy systemem parowym a syste-
mem motorowym nie wptynie znacznie na koszt
catej fabryki, a tylko na zuzycie paliwa, ktérego
koszt odgrywa stosunkowo matg role,

Przyjmujac za podstawe obliczenia system
parowy mozna w przyblizeniu poda¢ nastepu-
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jacy kosztorys fabryczki na 2000 tonn zwia-
zanego azotu rocznie:
Urzadzenie stacji energetycznej . 1.500.000 zi

Urzadzenia fabryki amonjaku wraz
z przerbbka na stalty nawéz . 2.100.000 z

500.000 zl.

400.000 zi.

Razem: 4.500.000 zi.

Schemat produkcji tak pomyslanej fabryki
przedstawia zatgczony rysunek 1.

Rozmieszczenie fabryk nawozow azo-
towych pracujgcych na torfie.

Mozna na podstawie tego, co dotad po-
wiedziano, przystgpi¢ do rozplanowania rozbu-
dowy przemystu azotowego w Polsce.

Wezmiemy tu pod uwage tylko program
minimalny t. j. dodatkowe dostarczenie rol-
nictwu okoto 100.000 tonn zwigzanego azotu
rocznie.

Nalezy oczywiscie stara¢ sie dostosowac ten
program do sianu obecnego tak pod wzgledem
zapotrzebowania jak $rodkéw komunikacyj-
nych i t. p.

Wedtug rozmieszczenia wiekszych torfowisk
mogtyby nasuwaé¢ sie os$rodki nastepujace:

1. Okreg warszawski ztorfowiskami: 1) Mo-
dlin - Sochaczew - Kutno, 2) Pultusk i okolica
oraz 3) pas torfowisk nad Wistg i Pilicg od
Otwocka do Tomaszowa Mazowieckiego. Tor-
fowiska te zajmujg okoto 150.000 ha.

2. Okreg wielkopolsko-pomorski z torfo-
wiskami: Labiszyn-Rynarzewo, Grudzigdz-Nowe,

Rys. 1. Schemat fabryki zwigzkéw azotowych, opartej na torfie.
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Mapa Zrédet energji.

Chodziez-Szamocin, Srem, Witkowo-Wolsztyn, chodniej czesci Iwowskiego. Mogiby mie¢ duze
Ostrow-Odolan6éw, Kepno- i wreszcie.nie lezace znaczenie strategiczne.
juz w Wielkopolsce, ale przylegajacej do niej 4. Okreg Sambor (Dniestr-Ty$mienica) obej-
torfowisko Pyzdry-Koto. taczny obszar tych muje torfowisko o obszarze przeszto 50.000 ha
torfowisk wynosi przeszto 200.000 ha. i moze by¢ traktowany jako rezerwa w razie

3. Okreg tarnobrzeski, obejmujacy 35.000ha wyczerpania sie gazéw ziemnych 2z okregu
torfowiska, nadaje sie jako osrodek przemystu Stryjskiego. Oba te zrodta energji rownie dobrze

azotowego dla wojewo6dztw kieleckiego i za- nadajg sie do wigzania azotu.
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5. Okreg Krasne-Stojanéw-Kamionka Stru-
mitowa posiada przeszto 70.000 ha torfowiska
i moze zaopatrywaé w azot obszary Wolynia
i Podola.

6. Okreg Chetm-Kowel posiada olbrzymie
torfowisko o 100.000 ha powierzchni nadajgce
sie do wyrobu nawozow azotowych dla Lubel-
skiego i czesci Wotynia.

7. Okreg Brze$é nad Bugiem - Kobryn z prze-
szto 100.000 ha torfowiska stanowi¢ moze o$ro-
dek przemystu azotowego dla wojewddztw biato-
stockiego, poleskiego i lubelskiego.

8. Okreg Baranowicze. Okoto 30.000 ha tor-
fowiska przedstawia zasob surowca dla zaopatrze-
nia w nawozy wojewoédztwa nowogrodzkiego.

9. Okreg Lida posiada przeszto 60.000 ha tor-
fowisk, na ktérych moznaby oprze¢ fabrykacje
nawozow azotowych dla wojew6dztw nowo-
grodzkiego, biatostockiego i wilenskiego.

10. Okreg Sarny. Torfowiska nad Horyniem
i Stuczg zajmujace okoto 30.000 ha mogtyby pod-
trzymaé ruch fabryki, dostarczajacej nawozy dla
wschodniego Polesia i wschodniego Wotynia.

11. Nadto moznaby rozwazy¢ mozliwos$é
budowy fabryki zwigzkéw azotowych w okregu
Nowytarg-Czarny Dunajec, gdzie znajduje sie
torfowisko o powierzchni tylko okoto 8000 ha
ale sgsiadujace z poteznym rezerwoarem energji
wodnej Dunajca.

12. Réwniez w Wilenszczyznie, n. p. w oko-
licy stacji Hoduciszki lub Wilejka, gdzie sag
torfowiska po kilkadziesiat tysiecy ha, moznaby
stworzy¢ osrodki przemystu azotowego.

W przytoczonych tutaj okregach zaznaczono
tréjkgtami na zatgczonej mapie zrédet energji
miejsca, nadajace sie do budowy fabryk zwigz-
kéw azotowych.

W wykazie tym z wyjatkiem matego torfo-
wiska nowotarskiego uwzgledniono tylko tor-
fowiska, oznaczone na mapie zrdédet energji
plamg przedstawiajacg obszar powyzej 10.000 ha.
Jezeli sie przyjmie tylko metr gtebokosci uzy-
tecznej torfowiska i wydajnos¢ 0,12 tonny su-
chego torfu z 1 m3 materjalu surowego, to
1 ha dostarczy¢ moze 1200 tonn torfu suszo-
nego. Z poprzednich obliczen wypada na fa-
bryke, produkujgcg 2.000 tonn zwigzanego
azotu rocznie, zuzycie dzienne 89 tonn, czyli
w zaokragleniu do 36.000 tonn rocznie, co od-
powiada obszarowi 30 ha. A zatem torfowisko
o powierzchni 10.000 ha wystarczy¢ moze do
utrzymania takiej fabryczki przez 300 lat.

Przemyst Chemiczny, Z. 12/1929.
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Wymienione tutaj torfowiska zajmujg tgcznie
obszar przeszto 800.000 ha i mogtyby wedtug
przyjetych zatozeh wystarczy¢ w ciggu 5 stuleci
na utrzymanie w ruchu 50 wymienionych jed-
nostek fabrycznych, albo mniejszej ilosci odpo-
wiednio wiekszych jednostek.

Wigzanie amonjaku na state nawozy.

Do uruchomienia fabryki nawozéw azoto-
wych potrzebna jest jeszcze mozno$¢ przepro-
wadzania syntetycznego amonjaku na state na-
wozy azotowe. Bez zadnych dodatkowych
surowcow fabryczka omawianego typu moze
przeprowadzaé amonjak na weglan amonowy,
majac do dyspozycji nadmiar wiasnego kwasu
weglowego.

Jezeli bylyby powazne zastrzezenia prze-
ciwko weglanowi amonu, najtansza dalszg prze-
robka weglanu amonu i to mianowicie kwasnego
weglanu amonu bytaby jego dalsza wymiana
na chlorek amonowy, zapomoca niskoprocen-
towych (n. p. 20%) soli potasowych, zawiera-
jacych sél kuchenng, albo zapomocg zwyczajnej
soli kuchennej. Odpadajgcy przytem kwasny
weglan sodowy nadawatby sie przy pewnych
dodatkowych instalacjach do wyrobu saletry
sodowej. Sole potasowe jako sprowadzane nie-
zaleznie od nawozdéw azotowych przez rolnictwo
musiatyby by¢ zawsze w danej okolicy do
dyspozyciji.

To ostatnie rozwigzanie przedstawia sie szcze-
goélnie korzystnie z tego wzgledu, ze rolnictwo
ma zapotrzebowanie tak na nawozy fizjologicznie
kwasne jak i na fizjologicznie obojetne. Réwno-
czesny wyrob chlorku amonowego i saletry
pokrywatby wszechstronnie potrzeby rolnictwa.
Przytem wyréb saletry tg drogg da sie po-
mysle¢ bez potrzeby posredniej fabrykacji kwasu
azotowego, a tylko w prost z tlenkéw azotu,
co znacznie zmniejsza koszt potrzebnych urza-
dzen.

Przy pewnej modyfikacji podanego tutaj po-
stepowania mozliwa bytaby fabrykacja szczawianu
amonu jako specjalnego nawozu azotowego.

(0] tej mozliwosci pomowie zresztg osobno

na innem miejscu.

Wreszcie bez dodatkowych surowcéw moz-
liwy jest takze wyrdob azotanu amonu, ktoéry
jednak wymaga uprzedniej fabrykacji kwasu
azotowego z amonjaku.

W razie obecnosci zt6z gipsu w sasiedztwie
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fabryki mozliwe jest tatwe przeprowadzanie
weglanu amonu na siarczan amonul).

Z tego zestawienia wynika, ze w przewaza-
jacej ilosci mozliwych rozwigzan dalszej prze-
robki amonjaku wystepuje weglan amonowy
jako potprodukt, ktérego wprowadzenie do
rolnictwa n. p. w jego najtrwalszej odmianie,
jako kwasny weglan amonowy, obnizytoby po-
waznie cene azotu w gotowym produkcie. Jego
trwatos$¢ przy przechowywaniu wopakowaniu jest
dostateczna. Proby wykonane w Zakladzie
Chemji nieorganicznej S. G. G. W. z przechowy-
waniem tej soli w paczce drewnianej wykazaty
wprawdzie po p6t roku stania w tem. poko-
jowej, S$rednio 17°, w miejscu na ogét prze-
wiewnem, strate, wynoszacg 14,1°/0 wagi pier-
wotej, jednak w opakowaniu blaszanem i przy
przechowywaniu w wigkszych ilosciach straty te
musiatyby by¢ minimalne.

Doswiadczenie wspomniane bylo wykonane
z 17 kg weglanu amonu o zawartosci 22,0°0
zZwigzanego azotu.

Waga z paczkg drewniang z dychty

dnia 15. VII. 1928 ...ccoovvviriiene 20,330 kg
Waga dnia 19. Il. 1929 17,930 ,,
strata 2,400 kg

Niezaleznie jednak od tego, wyrob salmiaku
z rGwnoczesnem otrzymywaniem kwasnego we-
glanu sodu przedstawia sie obecnie jako naj-
prostsze i najtaisze rozwigzanie przeprowa-
dzenia amonjaku na staty produkt. Dopoki dana
fabryka nie wyrabiataby saletry z odpadkowego
kwasnego weglanu sodu i dopdki ten ostatni
nie bytby do dyspozycji w zbyt duzych ilo-
§ciach, moznaby go z duzym zyskiem przerabiaé
na sode.

W tym ostatnim wypadku rentownosé fabryki
przedstawiataby sie jak nastepuje:

Koszta :

8600 tonn soli kuchennej a 40 zt 344.000 zi
Robocizna 150 oséb $rednio po
8 zt. dnidwKa......coeeevvevieie 360.000 ,,
Administracja techniczna i han-
dlowa razem 25 o0s6b 210.000 ,,
Zuzycie torfowiska rocznie 3 ha
&4 1000 Zh .o ,30.000 ,,
Amortyzacja i konserwacja . 495.000 ,,
Oprocentowanie kapitatu zaktad,
i obrot. t.j. 8% od 4,500.000 +
1000.000= .ooieeiriecreeeiieens 440.000 ,,
Razem: 1,879.000 =zt

‘) W. Dominik: Otrzymywanie siarczanu amono-
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Dochody :
2000 tonn zwigzanego N a 1.50 zi.
Za 1 K g e 3,000.000 =zt
7500 tonn sody a 0,20 zt. za 1 kg 1,500.000 ,,
Razem: 4,500.000 =zt

W tych warunkach, jak wida¢, fabryki zwiaz-
kéw azotowych mogtyby réwniez dostarczac
sode, po cenach daleko nizszych, niz je moze
da¢ stosowana obecnie metoda Solvay a.
Oczywiscie najlepszem wyjsciem z tej trudnej
sytuacji bytoby dla Zakladéw Solwayowskich,
gdyby same zaczely obok sody wyrabia¢ na-
wozy azotowe. Nalezy sie tez spodziewaé, ze
musi do tego dojs¢ w niedtugim czasie.

Srodki do realizacji planu.

Dla przeprowadzenia omoéwionego tutaj pro-
jektu w krétkim czasie niema w tej chwili prze-
dewszystkiem dostatecznej ilosci przygotowa-
nych ludzi. Jest ich jednak dosy¢ do rozpo-
czecia dzieta. Pozostanie to na state wielkg
zastugag $. p. Dra Tadeusza Zwistockiego,
ze zdecydowat sie najwazniejszg z opisanych
tutaj faz procesu, mianowicie katalityczng re-
dukcje pary wodnej na wodér zapomoca tlenku
wegla przeprowadzi¢ bez pomocy zagranicy
a tylko sitami polskiemi. Prébna instalacja fa-
bryczna dla katalitycznego otrzymywania wo-
doru, uruchomiona w Lodzi pod kierunkiem
Dra. St. Hempla przy wspotudziale autora
niniejszego pisma, data mozno$¢ zapoznania sie
kilku miodym chemikom z trudnosciami, na-
suwajgcemi sie przy realizacji tego problemu,
a pomyslne rezultaty osiggniete w tej instalacji
natchnety ich zaufaniem we wiasne sity. W fa-
bryce tarnowskiej wyksztalci sie wiekszy za-
step nowych pracownikéw w tej dziedzinie.
Z temi sitami mozna prace rozpoczaé. Dla za-
poczgtkowania przedstawionego powyzej planu
nalezatloby utworzyé towarzystwo z kapitatem
przynajmniej 5,000.000 ztotych, zdolne do uru-
chomienia jednej fabryki, ktéra stataby sie mo-
delem dla innych tego rodzaju objektéw, ja-
kiemi to towarzystwo pokrytoby z biegiem
czasu caly kraj.

Reasumujgc, mozna powiedzie¢, ze na pod-
stawie mapy zrdédet energji w Polsce mozliwe
jest oparcie natorfie dobrze rentujgcej sie pro-
dukcji przynajmniej 100.000 tonn zwigzanego

wego z weglanu amonowego i gipsu. Przemyst Chem.
4. 1920. 172.
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azotu rocznie, przyczem zapasy torfu wystar-
czytyby do tego celu na setki lat. Najodpo-
wiedniejszem w wielu wypadkach rozwigza-
niem, jakkolwiek nie jedynem, wydaje sie wyréb
chlorku amonowego jako nawozu fizjologicznie
kwasnego i saletry sodowej jako nawozu fizjo-
logicznie alkalicznego.

RESUME.

L’auteur décrit un ensemble de méthodes permettant
de fonder la production de 'ammoniaque synthétique sur
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la tourbe comme matiére premiére. Les gisements de
tourbe en Pologne sont trés nombreuses et elles suffiront
pendant plus que 500 ans pour la production de I’hydro-
géne et de I'énergie nécessaire pour lier annuelement
100.000 tonnes d’azote.

La transformation de I'ammoniaque en engrais azotés
peut étre effectuée avec les sels potassiques bruts, con-
tenant NaCl ou avec le sel marin, dont les gisements
abondent en Pologne. Les produits finaux seraient le
chlorure d’ammonium et le salpétre de soude.

Institut de Chimie Inorganique de I’'Ecole Supérieure d’Agriculture
a Varsovie.

Dziat sprawozdawczy.

Documentation.

1. Aparatura chemiczna.
Installation et aménagement.

Wymiary stutonnowych piecéw Martin’a. —
PAWLOW. - Rev. meta'. 24. 24. (1927).

Autor wydedukowat wzgledne wymiary dla pieca
100-tonnowego z catego szeregu projektéow i obli-
czeh poréwnawczych, istniejacych dla tego rodzaju
piecow w Europie, Anglji i Stanach Zjednoczonych.
Naogét piecow 100-tonnowych w Europie jest mato,
pracuja one jednak ekonomiczniej od piecéw angiel-
skich i amerykanskich, ktore wiasciwie sg typem
pieca 60— 75 tonnowego bardzo przecigzonego.

Powierzchnia trzonu w piecu Martina
jest zalezna od tadunku, mianowicie: w miare wzro-
stu ciezaru tadunku zmniejsza si¢ powierzchnia trzonu
w stosunku do obcigzenia na jednostke powierzchni.
W warunkach korzystniejszych mozna wielko$¢ abso-
lutng trzonu zwiekszy¢, celem zwiekszenia produk-
cyjnosci pieca i zmniejszenia stosunkowego zuzycia
paliwa. Autor oznacza powierzchnie trzonu dla pieca
100-tonnowego wedle pieca 75-tonnowego, dla kt6-
rego wynosi ona 54,7 m!. Nadliczbowe 25 tonn
stali utworzy posrodku trzonu warstwe 0,3 m gte-
bokosci, trzeba zatem powierzchnie trzonu powiek-
szy¢ 0o 12 m2, to znaczy do 66,7 m2 Zakladajac
warto$¢ 3,1 dla stosunku pomiedzy diugoscig a sze-
rokoscig, otrzymuje sie 14,4 m dla diugosci, oraz
4,63 m dla szerokosci powierzchni trzonu na po-
ziomie progow.

Objetos¢ topniska i wysokos$¢ skle-
pienia, znane s} tylko z praktyki. Przy ustalaniu
odlegtosci sklepienia od trzonu nalezy liczyé¢ sie
z trzema warunkami istotnie réznemi, mianowicie :
1) wplywem urzadzenia sklepienia na przebieg pro-
cesu spalania, 2) wplywem na stopien transmisji
ciepta i 3) wplywem na zuz)cie sklepienia przez
obryzgiwanie go zuzlem i metalem podczas wrzenia
kapieli. Najlepsze wyniki uzyskuje sie przez wybra-
nie korzystnego stosunku pomiedzy przestrzeniag
wolng, potozong ponad powierzchnig kapieli to jest
przestrzenig, gdzie moze wywigzywaé sie ptomien,
a iloscig stali, znajdujacej sie na trzonie. O ile

wymiary tej ostatniej sg ustalone, to trzeba miec
na kazda tonne stali, w piecach o $rednim tonnazu,
okoto 1,5 m3 przestrzeni wolnej. W piecach 100-
tonnowych misa trzonowa nie moze obejmowac
mniej niz 50% piynnego zelaza, co wymaga zwiek-
szenia wysokos$ci sklepienia. Zwiekszenie to jednak
nie moze by¢ proporcjonalne do wagi tadunku.
Majac ten wzglad na uwadze w zastosowaniu do
pieca 100-tonnowego, autor ustala przestrzen wolng
topniska na 1,5 X 100 = 150 ms, za$ wysokosé
sklepienia ponad centralnym  punktem  trzonu
150:66,7 = 2,25 m, przyczem gtebokosé Kkapieli
powinna wynosi¢ 0,35 do 0,45 m.

Glowice. Wyloty na gaz i powietrze.
Przy piecach o zwyklym tonnazu poleca si¢ dla
wylotu gazowego przekréj 120 cm‘ na kazdy m2
powierzchni trzonu i 200 cm2 przekroju dla wylotu
powietrznego na kazdy m2 Poniewaz tarcie gazu
o Scianki bedzie o tyle mniejsze o ile bezwzgledne
wymiary "beda wieksze, zatem dla piecow 100-ton-
nowych wystarczy 100 cm2 przekroju wylotu gazo-
wego na 1 m2 powierzchni trzonu, a to tembardziej,
ze dla zachowania raz nadanego kierunku w prze-
strzeni roboczej musi szybko$¢ gazu byé o tyle
wieksza, o ile ta przestrzen jest diuzsza, a zatem
dla powierzchni przekroju wylotu gazowego otrzymuje
autor nastepujgce wartosci 0,01 X 66,7 = 0,667 m2.
Uwzgledniajgc dalej, ze stosunek przekroju wylotu
powietrznego do przekroju wylotu gazowego powi-
nien by¢ taki sam, jak stosunek istniejacy pomiedzy
ilosciami spalin, przechodzacemi przez odnosne re-
kuperatory, ustala go na 5:3, czyli ze powierzchnia
przekroju wylotu powietrznego nie moze by¢ mniej-
sza od 0,667 X 5/3 = 1,111 m2 Suma powierzchni
przekroju wylotéw bedzie zatem 1,778 m2.

Rekuperatory. Objeto$¢ i waga masy
rekuperator6w. Stosunek objetosci masy reku-
peratora do 1 tonny metalu na trzonie staje sie
coraz mniejszy w miare jak pojemno$¢ pieca wzrasta.
Poniewaz powierzchnia trzonu przypada mniejsza
w piecu wielkim, anizeli w matym, przeto wahania
przy obliczeniach beda mniejsze, gdy bedzie sie
odnosito objetos¢ masy rekuperatora do 1 m2 po-
wierzchni trzonu. Autor proponuje wartos¢ stalg
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dla tego stosunku — 4,5 rn? objetosci masy dwdch
rekuperatorow na 1 m- powierzchni trzonu. Wedle
tego otrzymuje dla 100-tonnowych piecow objetos¢
dwéch rekuperatorow — 300 m3 (przy wypetnie-
niu 50%) zawierajacg 270 tonn cegiet, czyli okoto
100 kg cegiet na 1 kg spalonego wegla na godzine.

Zawory. Dla oznaczenia przekroju zawor przyj-

muje autor nastepujacy zwigzek : dm — Vsm2 (s po-
wierzchnia trzonu), z ktérego wynika, ze na kazdy
1 m'! powierzchni trzonu przypadnie okoto 300 cm2
wolnego przekroju zaworu dla przejScia powietrza.
Odnoszac te formute do pieca 100-tonnowego otrzy-

o i’ .
Przekr6j dla zawor

gazowych moze by¢ 5 razy mniejszy.

Kanaty prowadzace od rekuperatoréw do za-
wor muszg by¢ o 1/ szersze od samych zawor.
Na ich przekroje wypadnie zatem*2'7 i 1,67 m2,
w sumie okoto 4,46 m2

Komin. Srednica komina u nasady oznaczona
jest w stosunku do powierzchni trzonu:

Da to okoto 445 cm2 przekroju na kazdy 1 m2
trzonu. Dla obliczenia wysokosci komina przyjmuje
sie¢ stosunek zwyklty H :d ~ 25, stad na wysokos¢
komina wypadnie: H — 2,15 X 25 — 53,75 m.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze powierzchnia
trzonu jest wymiarem zasadniczym w piecach Mar-
tin’a i wedtug niej oblicza sie wszystkie inne wy-
miary pieca, oraz zuzycie wegla. 1lo$¢ stali na trzonie
moze by¢ przytem zwiekszona, nie wptynie to jednak
na dobre funkcjonowanie pieca, gdy wszystkie
poszczeg6lne wymiary pieca znajdujg sie we wza-
jemnym racjonalnym stosunku. W oryginale autor
podaje szereg poréwnawczych tablic, oraz krytyczne
zestawienie publikacyj, projektow i instalacyj euro-
pejskich, angielskich i Stanéw Zjednoczonych: za-
ktadéw Carnegie’go, projektéw Bagley’a, Clementy’a,
Grey'a i t. d. M. W.

3. Technologja paliwa i gazownictwo.

Technologie des matieres combustibles et fabrication
du gaz.

Budowa i klasyfikacja wegli kam.— A. C. FIELD-
NER. — Fuel, 8, 36— 45 (1929).

Na skutek akcji American Engineering Stan-
dards Commitee ma by¢ utworzona spdcjalna ko-
misja, ktorej zadaniem bedzie ugrupowanie wegli
Péin. Am. na podstawie naukowej, z punktu widze-
nia cech fizycznych i chemicznych. Inna komisja
ma podja¢ sie ugrupowania wegli na podstawie
wymagan praktyki, t. j. przemystu i handlu. Na-
stepnie przedsiewezmie sie proby uzgodnienia wy-
nikbw obu tych odmiennych dré6g badania.

13 (1929)

Autor, ktérego praca ma stanowi¢ wytyczne
w celu stworzenia podstawy badan, zajmuje sie
zagadnieniem podziatu wegli amerykanskich z ré6z-
nych punktéw widzenia. Stawia on przedewszyst-
kiem ciagle rozwazane i ciggle aktualne pytanie:
~What is Coal?“ i omawia pie¢ gtéwnych stadjow
powstawania wegla kamiennego, a mianowicie : gro-
madzenie sie materjatlu roslinnego, rozpad tych mas
pod réznemi wplywami, pokrywanie ich woda, ktéra
powstrzymuje dalszy rozpad, pokrywanie osadami,
na koniec wplyw ci$nienia i temperatury. W ten
sposob $ledzi on proces przeweglania sie mas ro-
Slinnych od torfu az do rodzaju grafitu. W dal-
szym ciggu omawia rézne metody badan weglo-
wych. W treéci 4 rysunki schematyczne i 2 tabelki
cyfrowe. J. D.

Rozwoj i postepy w dziedzinie koksownictwa. —
G. SCHNEIDER. — Brennstoff-Chem. 70, 2—8;
27—28 (1929).

Autor opisuje rozwdj niemieckiego koksownic-
twa od poczatku 19 stulecia, dajac krotka cha-
rakterystyke roznych systemoéw, tak jak one jedne
z drugich wyptywaly. Diuzej nieco zatrzymuje sie
na piecu Collina, Hilsemanna, ,,Kogag“ (Koksofen-
bau u. Gasverwertung A. G.), Koppersa, Otto
i StiUa. Na koniec podaje nowsze patenty nie-
mieckie z tej dziedziny. W treSci 7 rysunkéw
przekrojéw piecow. J. D.

Nowe urzadzenia do przygotowania rud i we-
gla. — K. GLINZ. — Gliuckauf 64, 941 (1928).

W pracy tej podano przeglad catego szeregu
nowych urzadzen, majagcych na celu przygotowanie
rudy i wegla przed poddaniem ich wiasciwej prze-
robce.

Opisano najpierw najrozmaitsze urzadzenia do
kruszenia, rozdrabniania i mielenia: ogromne tama-
cze wirowe amerykanskie, przerabiajace 2000 t
rudy miedzi na godzine, oraz mniejsze famacze : tale-
rzowe, tarczowe i walcowe. Nastepnie opisano naj-
nowsze urzadzenia do mielenia: miyn systemu
Pfeiffer i Koppen, miyn systemu Humbold
i dalej miyn koloidalny (t. zw. Oderberger Kol.
loidmuhle), pracujacy w sposéb ciagty.

W dziedzinie maszyn do przesiewania na uwage
zastugujg urzadzenia systemu Fdrderreuther (Sieb-
schuttelmaschine von Foérderreuther), sita wibracyjne
t. zw. ,,Hum-mer-Sieb*“, poruszane elektromagne-
tycznie, oraz sita wibracyjne Kruppa-Seltnera, po-
ruszane ekscentrem.

Zkolei autor opisuje przygotowanie rud i wegla
na drodze mokrej. Z wurzadzen stosowanych dla
rudy, zanotowaé¢ nalezy oddzielacz stopniowy Fah-
renwalda. Duze postepy obserwuje sie w dziedzinie
flotacji. Dos$¢ wymieni¢ maszyny systemu Krauta,
dalej Fahrenwalda i Rutha. Trzeba zaznaczy¢, ze
flotacja zatraca coraz bardziej swdéj pierwotny cha-
rahter (flotacja olejowa), na miejsce oleju uzywa
sie w wiekszych ilosciach réznych chemikaljow (orto-
toluidyna, tiokarbanilid, ksantan sodowy i pota-
sowy, kwas dwukrezylofosforowy i t. d.).
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Do oczyszczania od zanieczyszczen i przygoto-
wania wegla stuza nowe urzadzenia: ptéczka Dra-
per’a, ptéczka systemu Deister Co. i Hydrosepa-
rator.

Do sortowania, zamiast dotad stosowanych sit
blaszanych z otworami, lepiej sie nadajg sita ru-
sztowe systemu Schubert.

Celem oczyszczenia szlamu od czasteczek gliny
do zawiesiny dodaje sie elektrolitu, dzieki czemu
czasteczki te zostaja w cieczy, za$ czasteczki wegla
opadaja.

Do odwadniania stosuje sie centryfugi: w Anglji
systemu Carpenter’a, w Ameryce Laughlin’a, w Niem-
czech Bamag-Meguin A. G.

Na zakonczenie autor stwierdza, ze réwniez
w dziedzinie materjatéw, stosowanych do budowy
opisanych urzadzen, zanotowaé nalezy duzy postep
(stal manganowa, stal Chronos).

Artykut zawiera wiele fotografij i rysunkéw,
przedstawiajagcych opisane urzadzenia maszynowe.
B. R.

0 przemianie metanu, wzglednie gazu koksow-
nianego pod zmniejszonem ci$nieniem pod wply-
wem wytadowan elektrycznych. — F. FISCHER
1 K. PETERS. — Brennstoff-Chem, 10, 108— 113
(1929).

Autorzy zajeli sie probami czesciowej odbu-
dowy metanu przez doprowadzenie energji elek-
trycznej. Préby zastosowania cichych wytadowan,
mimo najrozmaitszych zmian warunkéw dos$wiad-
czen, nie daly wynikéw dodatnich. Dopiero zasto-
sowanie wyladowan pod zmniejszonem ciSnieniem
okazato sie wiasciwg droga: Pomystowg i dogodng
aparature objasnia zatgczony rysunek schematyczny.

Przy doswiadczeniach zmieniano w duzych gra-
nicach rézne warunki, dazac do wyszukania najdo-
godniejszych. Przy przerébce gazu koksownianego,
wolnego od acetylenu, w gazach konhcowych uzy-
skiwano do 9°/0 acetylenu, przyczem trzeba zwazyé¢
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ze gaz ulegal ekspansji 125% (np. przy rozstepie
elektrod 40 cm, ci$. 38 mm rteci, szybkosci, prze-
ptywu 120 litréw na godz.,, 6400 V, 1,4 kVA).
Analiza gazéw konhcowych wykazuje prawie zu-
petne zanikanie CH\ a na to miejsce zjawia
sie acetylen i duze ilosci wodoru. Réwnocze$nie
zanika tlen i azot, a powstaje CO i HCN.
W sumie przetwarza sie metan (i inne weglowo-
dory) na Czss2 w 82,3° 0, HCN 1,5°/0 CO 8,3°/0
smote i prod. ptynne 1,1% a pozostaje niezmie-
nione 6,8%.

Autorzy wskazujg na mozliwosci technicznej
przerobki gazéw koksownianych na tej podstawie,
a takze na szerokie mozliwosci uzyskiwania ré6znych
produktéw, zaleznie od skladu mieszanin gazéw
poddawanych dziataniu wytadowan pod zmniejszo-
nem cisnieniem. Np. naftalen w atmosferze wodoru
daje duze iloéci C?H.Z a opr6cz tego przy wpu-
szczaniu naftalenu do przestrzeni wytadowan, przez
ktérg przeptywa mieszanina 5 cz. azotu i 1 cz. wo-
doru, zachodzi gtadko reakcja: C\oHa+ H%+ 5 N =
10 HCN. W tresdci 1 rysunek i 3 tabele. J. D.

4. Technologja bituminu naftowego.
Technologie du bituméne de pétrole.

O krakowaniu weglowodoréw.— HUGEL i SUND-
GREN. — Soc. chim. France, Proc. verb. z. 6, 6.
(1929).

Metodyczne studja nad mechanizmem chemicz-
nym krakowania, doprowadzity autor6w do naste-
pujacych wnioskéw:

1. Trwalo$¢ na bodzZce cieplne zalezy u we-

glowodoréw od ksztattu drobiny
(pierscien lub tancuch), od jej
wielkoéci — drobiny mniejsze sg
trwalsze anizeli ciezkie, te za$
znébw moga uj$¢ skrakowaniu
dzieki niskiej swej preznosci par —
dalej od stanu nasycenia drobiny:
podwodjne wigzanie powoduje nie-
stato$¢, chociaz i uwodornione
pierscienie do$¢ ‘tatwo ulegajg
rozerwaniu w wysokiej tempera-
turze.

2. Przy krakowaniu moga za-
chodzi¢ nastepujgce reakcje che-

miczne :
a) lzomeryzacja
wiskiem  powszechnem. Stwier-

dzono jg przy oktanie, oktenie,
heksadecenie, tetralinie i dekali-
nie. Prawdopodobnie wigzania roz-
luzniajg sie, chociaz atomy po-
zostajg w obrebie drobiny; przy
oziebieniu odtwarzajg sie wigzania nieco przypad-
kowo, nie powracajgc do pierwotnego stanu.

b) Rozerwanie tancucha. Przy tetralinie

Sundgren wykazal zachodzenie nastepujacych
reakcyj przy krakowaniu tetraliny:
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C,//M — CH, + >CH-CH2CH2-CH<
>CH -CH-i—CH2—CH< —> C//2=C//2+iC//4+1*C
cI/la —>- CAH6.CHS+ >CH-CH,~CH<
>CH-CH—CH< — C«i+ 2C

-> Ce//4: (CHt)2
CtoHNn +>CH-CH<
—» Co//6. C//6

>CH-C//< —> |4+ HC
CeH2 ~ CeHio-f- C//4+ ~C.

Powstate rodniki dysproporcjonuja sie prze-
waznie na metan i wegiel. Uwagi godne jest two-
rzenie sie etylenu w ilosci doktadnie odpowiadajacej
utworzonemu benzenowi.

Rozerwanie fancucha otwartego odbywa sie
prawdopodobnie innemi drogami (M. Szayna).
Koksu tworzy sie tutaj o wiele mniej, natomiast
w gazach przewaza znowu metan. Przyjgwszy, ze
miejsce rozerwania tancucha jest dowolne, t. j. ze
kazde z mozliwych jest réwnouprawnione, mozna
wyliczyé, ze z 1 mola weglowodoru C8 otrzymac
musimy 1.14 mola weglowodoréw gazowych za$
z C16 tylko 0.53 mola. Przyjmujgc natomiast dwu-
krotne rozerwanie tancucha otrzymamy dla Ci6é
cyfre 1.57 mola weglowodoréw gazowych oraz
1.43 ciektych. W doswiadczeniu okazuje sie, ze:
Oktan w 485° daje 1.18 mola gazu

440° . 1.01
Heksadecen . 425° . 0.50
510—520° , 1.63

oraz 1.35 mola cieczy, przy wystarczajacej zgodno-
§ci z teorja.

c) Odwodornienie. Ta reakcja zachodzi
gtéwnie w szeregu hydroaromatycznym, u ktérego
w wysokich temperaturach przewaza ona nad wszyst-
kiemi innemi reakcjami.

d) Uwodornienie. Rodniki takie, jak wy-
mienione przy rozerwaniu tancucha tetraliny, ulegajg
nader fatwo uwodornieniu nawet przy wzglednie
niskich cisnieniach wodoru, wystarczy np. cisnienie
30 kg, aby zapobiec powstawaniu koksu i spowo-
dowaé¢ w to miejsce powstawanie metanu.

e) Polimeryzacja i kondensacja zacho-
dza w wysokich temperaturach, a przy bardzo wy-
sokich ciénieniach réwniez i w temperaturach niskich.

L. S.

8. Ceramika, szklo, cement, materjaty
budowlane.
Céramique, verrerie, ciment, matériaux de construction.

Rehydracja metakaolinu i synteza kaolinu. —
C. J. VAN NIEUWENBURG, H.A.J. PIETERS.—
Rec. trav. chim. 48, 27— 36 (1929).

Metakaolinem nazywajg autorowie produkt otrzy-
many przez wypalenie kaolinu. Wedtug dotychcza-
sowych badan, proces dehydracji kaolinu uwazano
za proces nieodwracalny. Dos$wiadczenia nad ozna-
czeniem preznosci pary wodnej nad koalinem, wy-
konywane metodg s'atyczng, doprowadzitly autorow
do wniosku, ze reakcja rozpadu kaolinu jest reakcjg
odwracalng. Aby wniosek ten potwierdzi¢, wyko-
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nano dos$wiadczenia, w ktérych ogrzewano meta-
kaolin w autoklawie w atmosferze nasyconej pary
wodnej pod ci$nieniem okoto 100 atmosfer. Do-'
Swiadczenia te wykazaly, Zze metakaolin przytacza
w tych warunkach wode, oraz ze ilo$¢ przytaczonej
wody zalezy od temperatury prazenia kaolinu. Me-
takaolin otrzymany przez prazenie kaolinu w temp.
powyzej 850°, traci stopniowo zdolnosci przytacza-
nia wody.

Autorowie badali rehydracje tlenku glinu, tlenku
krzemu i mieszaniny tych dwoéch produktow.

Tlenek glinu, o ile nie byt wyprazony zbyt
silnie, ulega rehydracji, dajac zwigzek krystaliczny
A/,03. H"O. Zwigzek ten nie jest identyczny z dia-
sporem. Krzemionka krystaliczna nie ulega rehy-
dracji. Krzemionka bezpostaciowa przytacza kilka
procent wody. Redydracja mieszanin tlenku glinu
i tlenku krzemu wykazala, ze zachowujg sie one
inaczej, niz metakaolin.

Na podstawie tych doswiadczen, autorowie wy-
powiadajg sie przeciwko teorji budowy metakaolinu,
podanej przez J. W. Mellor'a* i przyjmuja, ze
metakaolin jest bezwodnikiem o wzorze AINSI™O-,
(teorja Wernackiego).

Synteze kaolinu autorowie wykonali przez
dtugotrwate ogrzewanie gelu kw. krzemowego i wo-
dorotlenku glinu o skladzie, odpowiadajgcym skia-
dowi metakaolinu, w atmosferze nasyconej pary
wodnej pod ci$nieniem 200— 260 atm. Mieszanine
geli otrzymano przez dodawanie wodorotlenku sodu
do mieszaniny roztworéw AICI$ i Na2SiO. 2).

Otrzymany produkt nie rozpuszcza sie w kwasie
solnym i posiada witasnosci (ciezar wiasnosci, spot-
czynnik zatamania) prawie identyczne z wiasnosciami
kaolinu. Zawiera jednak mniej wody, mianowicie
okoto 9%. J. K.

9. Technologja barwnikéw i wielkiego

przemystu organicznego.

Technologie des matieres colorantes et de la grande
industrie organique.

Otrzymywanie halogenowych i metylowych po-
chodnych dwubenzantronu. — |. 6. FARBENINDU-
STRIE A. G. — Pat. am. 286602.

Metylo-éz-1-éz'-dwubenzantronyle lub ich po-
chodne halogenowe, zawierajgce potozenia 2,2" nie-
podstawione, kondensuje sie w obecnosci alkalicz-
nych czynnikéw kondensujacych (np. tugu alkoho-
lowego) w temp. 100°. — Np. bz-2-bz-2'-dwume-
tylo-éz-1-éz-I'-dwubenzantronyl (lllI) ogrzewa sie z al-
koholowym KOH do temp. 120—130° (albo 6-6-
dwuchloro-6z-1-6z-I'-dwubenzantronyl z KOH i ani-
ling lub alkoholem). Jako produkty reakcji otrzy-
muje sie odpowiednie pochodne, np. metylowe lub
halogenowe dwubenzantronu (IV). — Co do pro-

> Przemys! Chem. 11, 543 (1927) i 11 735 (1927).

2 Metode te stosowat Schwarz i jego wspotpra-
cownicy — Ber. 56, 1433 (1923) i Z anorg. allgem. Chem.
145, 304 (1925) — produkt otrzymany przez nich roz-
puszcza sie w kwasie s ilnym, nie jest wiec kaolinem.
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duktu wyjsSciowego 6z-2-iz-2/dwumetylo-/jz-1-&z-I'-
benzantronylu to zwigzek tego rodzaju otrzymuje
sie z antronu (I) i «-metyloakroleiny przez konden-
sacje, przyczem tworzy sie 6z-2-metylobenzantron (II),
ktéry poddaje sie dziataniu kwasnych czynnikéw
utleniajgcych (Il — Il1). Dalsza kondensacja prowa-
dzi do syntezy ukiadu dwubenzantronowego (IV).

IN T A\
11 11 +CHI=C-CHO

|
CH,

CHs x|

A\N/\N/\N/N\DO
/\I/\I/\I {]7— >

I 1. K. D.

Otrzymywanie barwnikéw benzantronowych. —
I.G. FARBENINDUSTRIE A. G. — Pat. am. 287050,

2-Aroilo-benzantrony poddaje sie dziataniu czyn-
nikbw kondensujacych, np. AICI3, w obecnosci,
w razie potrzeby, $rodkéw rozcieniczajacych i zdo-
puszczaniem tlenu lub powietrza. Z benzoilo-benzan-
tronu (1) otrzymuje sie w ten sposéb 4-5-8-9-dwu-
benzopyren-3-10-chinon (Il), barwnik kadziowy dla
bawetny, barwiacy na odcien ztocisto czerwony.
Podobne barwniki otrzymuje si¢ z pochodnych bro-
mo-benzoilowych, toluilowych, «-naftoilowych ben-
zantronu. Co do 2-aroilowych pochodnych benzan-
tronu, to potaczenia te uzyskuje sie z kwasu ben-
zantrono-2-karbonowego, przez przemiane w chlorek
i kondensacje z aromatycznemi weglowodorami za-
pomocag metody Friedel'a i Craffts'a.

A
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Otrzymywanie pochodnych, antrachinonowych. —
I. G. FARBENINDUSTRIE A. G. — Pat franc.
635040.

Na pochodne éz-rdzeniowe benzantronu (l) dziata
sie  czynnikami utleniajagcemi, w szczegdlnosci np.
kwasem chromowym. — Np. z bz-1- (lub 2-) po-
chodnych podstawienia benzantronu (typu I, gdzie
R\, R., przedstawiaja grupy arylowe, alkoksylowe,
acylowe, aroilowe, cyjanowe, karboksylowe) dziata-
niem kwasu chromowego otrzymuje si¢ 1l-antrachi-
nonyloketony (ll). — Przyktady: z eéz-1-fenyloben-
zantronu : otrzymuje sie «-benzoiloantrachinon, z bz-
1-wzgl. 2-metylobenzantronu : antrachinonylo-metylo-
keton, z 6z-1-2-dwumetylobenzantronu «-acetyloan-
trachinon.

I R. 1.
COR,

/\/ C\/\

1 J 11
rn/\/

COCH
/Ny coN/\

i i
CO
CO. CH,
/ CO\|/
\

I\ \
mA}
K

<=

. D.

12. Garbarstwo, skoéra, kle], garbniki.

Tannerie, peaux, eolle, substances tannantes.

Sposéb otrzymywania garbnikéw. — 1. G. FAR-
BENINDUSTRIE A. G. — Pat. niem. 451.609.

Polega na mieszaniu tugu odpadkowego przy
fabrykacji celulozy z drzewa metoda sulfitowg
z tugami alkalicznemi celulozowemi z dodaniem
ewentualnem innych substancyj o witasnosciach gar-
bujacych. — Np. miesza si¢ tug ciemny alkaliczny,
otrzymany przy hydrolizie materjatu celulozowego
np. stomy, z tugiem zgeszcz. i oczyszczonym celu-
lozosulfitowym. Otrzymany, stabo kwasny ptyn kolloi-
dalny odznacza sie znacznie silniejszem stezeniem
co do zawartosci garbnika niz zwykly tug sulfito-
celulozowy(o 10— 12 %). Do brzeczek takich mozna
dodawaé jeszcze ekstraktu garbnikowego np. mi-

mozy albo garbnika syntetycznego. K. D.
Spos6b garbowania skor. J. HELL. — Pat.
niem. 451.988.

Zastosowanie do garbowania skor chinonu albo
formaliny w obecnosci soli wapnia (np. CaCl2 lub
CaCO03) oraz Mg (np. MgSOt). K. D.
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Spos6b odwtasiania skor i przygotowania do
garbowania. — MASCHINENFABRIK TURNER
A. G. — Pat. niem. 452.578.

Jako czynniki, wywotujace odwiosienie stosuje
sie $rodki takie jak np. siarczek sodu, amonu lub
amonjak w rozczynie wodnym przez spryskiwanie
zapomocg pulweryzatora skér, zawieszonych w zam-
knietem pomieszczeniu, od strony miesnej. Do
szybkiego usuwania par wytworzonych stuza osobne
urzadzenia. K. D.

Spos6b garbowania. — A. KEMMLER. — Pat. ang.
266.622.

Garbowanie skoér przeprowadza sie w sposéb,
przypominajacy zamszowy, zapomocg oliwy zjajem

i matg przymieszkg formaliny. K. D.
Otrzymywanie garbnikéw syntetycznych. — 1. G.
FARBENINDUSTRIE A. G. — Pat. ang. 266.697.

Estry kwas6éw o-hydroksy-karbonowych aroma-
tycznych przeprowadza sie przez sulfonowanie w po-
sta¢ tatwo rozpuszczalng w wodzie. W celu unik-
niecia hydrolizy produktéw reakcji wskutek dzia-
tania wody, wytwarzajgcej sie przy reakcji, sulfo-
nuje sie w wysokiej temperaturze zapomoca $rod-
kéw, pochtaniajacych réwnoczeénie, wode np. kwasu
siarkowego dymigcego, kwasu chlorosulfonowego
i t. p. z zastosowaniem mozliwie minimalnej ilosci
czynnika sulfonujgcego. — Przykiady: 1) Sulfono-
wanie salolu, kwasu acetylo-salicylowego lub kwasu
salicylo-salicylowego. 2) Dziatanie na kwas salicy-
lowy chlorkiem tionilu, a nastepnie sulfonowanie
produktu reakcji zapomoca kwasu chlorosulfonowego.
3) Ogrzewanie kwasu salicylowego w rozczynie to-
luolu z oksychlorkiem fosforu i sulfonowanie utwo-
rzonego produktu reakcji w sposéb wyzej podany.
4) Kondensowanie chlorku kwasu salicylo-sulfono-
wego z jff-naftolem i sulfonowanie produktu reakcji
zapomocg dym kwasu siarkowego. 5) Dziatanie na
gorgco chlorkiem kwasu salicylosulfonowego na po-
lisalicylid i sulfonowanie produktu reakcji zapomoca
kwasu chlorosulfonowego. K. D.

15. Diversa.

Pozarnictwo chemiczne, uwagi z okazji tygodnia
obrony przeciw wypadkom.— A. EICHENGRUN.—
Z. angew. Chem. 42. 214 (1929).

Wyjatkowo ostra zima tegoroczna, sprzyja po-
wiekszaniu sie ilosci pozaréw w spos6b zatrwaza-

Z DRUKARNI ZAKLADU NARODOWEGO
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jacy. Ofiara ognia padaja wielkie budowle uzytecz-
nosci publicznej, jak: teatry, bazary, szpitale, ho-
tele, fabryki etc. Wzbudza to w szerokich sferach
zaniepokojenie i rodzi sie pytanie — jak gasi¢ pto-
mien, a takze jak go sie wystrzega¢? Bo nie ulega
watpliwosci, ze najbardziej wyszkolona straz po-
zarna niewiele pomoze w wypadku pozaru, jaki
ostatnio miat miejsce w olbrzymim bazarze towa-
rowym w Berlinie. Jest jedno wyjscie: wszystkie
tatwopalne materjaty uczyni¢ niepalnemi, aby w ten
spos6b zapobiec rozszerzaniu sie ognia. Tego ro-
dzaju patentowanych preparatdw impregnujgcych
jest multum, dziatanie ich jest jednak ograniczone,
zazwyczaj dziatajag one na krotki przeciag czasu.
Takim preparatem jest siarczan amonowy,
ktéry czyni przedmiot niepalnym ale niszczy witbkna
rosdlinne, tkaniny i barwniki. To samo odnosi sie
do chlorku cynku, atunu, siarczanu glinu,
magnezu i t. p. Najbardziej nieszkodliwym dla
tkanin i drzewa sa: fosforany amonu, fosfo-
rany amonowo-m agnezowe i chlorek ma-
gnezu. Jednak, jak wspomniano, chronig one tylko
przez krotki czas. Dzialaniem trwatem odznaczaja
sie niektére tylko sole, jak cyniany i wolfra-
miany sodu, jednak ze wzgledu na cene nie
moga znalez¢ powszechnego zastosowania.

Pozostaje szkto wodne, ktére jako domieszka
do farb mineralnych na przedmiotach sztywnych
(Sciany drewniane, figury, gzymsy) tworzy Kkrze-
mionkowg powtoke, dobrze chronigcg przed stabym
ogniem. Przy silnym ogniu drewno peka i oczy-
wiscie podlega z tatwoscig pozarowi.

Zadaniem chemji byloby wynalezienie takiego
$rodka impregnacyjnego, ktéryby we wszystkich wyzej
wspomnianych wypadkach i dla wszystkich celéw oka-
zat sie trwatym i niepalnym. Autor podkresla,
ze wiekszo$¢ patentowanych $rodkéw impregnacyj-
nych okazala sie odporng na dziatanie matego pto-
mienia np. bunsenowskiego, lecz zawodzita przy
uzyciu dmuchawki lub wielkiego ognia, powodujac
zmiane barwy, potysku, gietkosci. Wigkszo$¢ z nich
nie wytrzymuje np. diugotrwatego zarzenia.

Na mocy wiasnych préb i doswiadczen, uwaza
autor pochodne bromowe, a przedewszystkiem bro-
mek amonowy za uniwersalny $rodek impregna-
cyjny, ktéry w stosunkowo stabych roztworach
(5—15°/0) chroni doskonale przed ptomieniem,
a jednocze$nie nie niszczy tkanin, farb, odporny
jest na zarzenie, zachowuje gietkos¢ chronionych
materjaléw, nie ulatnia sie, nie wykrystalizowuje
a latami zachowuje sie bez zmian.
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BENZYNA WZORCOWA GALICJA

(Nazwa prawnie strzezona)

DO OZNACZANIA ASFALTU W OLEJACH MINERALNYCH

polecona przez Sekcje olejobw mineralnych Polsk. Kom.
Normalizacyjnego, jako identyczna co do wtasnosci

z ,,benzyng normalng Kahlbaum*

Sporzadzona pod kontrolag Instytutu Technologji Nafty CProf.
Dra Pitata) Politechniki we Lwowie.

Cena za oryginalng, plombowang przez Instytut T. N. Politechniki we Lwowie
banke 10 kg (netto) wraz z opakowaniem loco fabryka

zZt. 70.—

Zamowienia przyjmuje

GALICYJSKIE TOW. NAFT. ,GALICJA™ S. A.

W DROHOBYCZU.

A v WAW T PR 0w

SPOLKA AKCYIJNA W POZNANIU, ULICA CIESZKOWSKIEGO Nr 5
Adres telegr.. ,AKWAWIT" — Poznan — Numery telefon6éw: 3033, 3035, 3554, 3564
Kapitat zakltadowy 6.250.000 zt. Kapitat zapasowy 750.000 zi

WASZA FABRYKA CHEMICZNA WYRABIA | DOSTARCZA NA NAJPOGODNIEJSZYCH WARUNKACH:

Eter siarkowy c. w. 0,722 do celéw aptecznych Aldehyd benzoesowy (esencja gorzkich migdatow)
Eter siarkowy c. w. 0,725 do celéw przemystow. Kwas benzoesowy

Eter siarkowy absolutny tug sodowy 38/40°Be

Alkohol amylowy p. w. 128/132° i 130/132° Kwas solny 19/21°Bé wolny od kwasu siarko-
Alkohol izobutylowy p. w. 106/108° wego i od arsenu

Alkohol propylowy p. w. 96/98° Eter octowy

Chloroform do celéw przemystowych Eter mréwkowy

Jednochlorobenzol Octany: amylowy, izobutylowy i propylowy
Para- i orto-dwuchlorobenzol Kolodjum réznoprocentowe

LAKIERY NITRO-BLONNIKOWE (zaponlack-werniks) bezbarwne i we wszystkich kolo-
rach, do pokrywania metali, szkta, drzewa, tektury, skoéry i t. d. w celu ochrony przeciw
wplywom atmosferycznym, oraz

LAKIERY NITRO-BLONNIKOWE KAPSLOWE do kapslowania butelek.
ROZPUSZCZALNIKI do lakieréw nitro-btonnikowych

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL NA B. KONGRESOWKE i MALOPOLSKE

HENRYK ZALEWSKI w WARSZAWIE, ULICA SWIETOKRZYSKA 16 m. 7
Adres telegr.. ,,AKWAWIT“ — Warszawa — Telefon 188-15



ZAKEADY ELEKTRO
W LAZISKACH GORNYCH

SKEADAJACE SIE Z ELEKTROWNI O MOCY 110,000 KVA
| FABRYKI ELEKTROTERMICZNEJ O MOCY 12,000 KwW

WYTWARZAJA)

Prad elektryczny,
karbid,
zelazo-krzem o zawartosci 20%, 45%, 75%

i 906Si, zelazo-glino-krzem iinne aljaze zelaza, smole
pierwszorzedowa oraz wapno do celéw
chemicznych i Dudowla-
nych.

POLSKA KOBRA

IMPREGNACJA DRZEWA

SPOLKA Z OGR. ODP.

WARSZAWA, MARSZALKOWSKA 94. TEL. 169-94

Impregnacja mafterjatbw drzewnych metoda
Kobra — naktu¢ zastrzykowych na miejscu
ich magazynowania, bez potrzeby prze-
wiezienia do zakiltaddédw impregnacyjnych.

Oferty, prospekty i szczegd6towe informacje na zgdanie.



TOWARZYSTWO ZAKEADOW CHEMICZNYCH

o I RE M”

SPOLKA AKCYINA
ZARZAD: WARSZAWA, MAZOWIECKA 7.
TELEFONY: 56-65, 314-30, 273-17 1i120-00.

FABRYKI: W STRZEMIESZYCACH, £ODZI.
TARCHOMINIE, LWOWIE | BRZEZIU (G. S)

£tO0J KOSTNY, KLEJ KOSTNY | SKORNY, MACZKI KOSTNE NAWO-
ZOWE, OLEINA, GLICERYNA TECHNICZNA, FARMACEUTYCZNA,
| DYNAMITOWA, STEARYNA, SUPERFOSFATY.

« 0</ .
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VEREINIGTE LAUSITZER GLASWERKE



TOWARZYSTWA

FRANKFURT nab MENEM

INSTALACJE DLA WSZYSTKICH
ELEKTRYCZNEGO G A t E zZ |
0 CZYSZC ZAN I A PRZEMYS¢tU
G A zZ O W CHEMICZNEGDO

svst. COTTRELL-MOLLER

Piece mechaniczne do Nowoczesne urzgdze-
prazenia :: Mechaniczne nia fabryk kwasu siar-
piece sulfatowe :: kowego met. in-

Budowa fabryk
superfosfatu::
Urzagdzenia do
fabryk celulozy

tensywna s.Lurgi
I ulepsz, metoda
kontakt, s. Ten-
telew-Harmuth.

Spirale do wypetlniania kwasowych wiez absorb-
cyjnych —Urzadzenia do spiekania rud systemu
Dwight- Lloyd — Aparatura chemiczna i cieplna

REPREZENTACJA W POLSCE:!:

DOM HANDLOWY DANIEL KRAUSHAR S.A.

WARSZAWA, Skrzynka 104 — TELEFON 325-55 — Adres Telegraficzny NIEL.



Dla Kazdego rodzaju pracy, w Kazdej spe-
cjalnosci najlepsze maszyny do pisania

Remington

REMINGTON NR 12/92

Trwata, praKtyczna i wzorowa korespondencyjna maszyna
do pisania, o ,idealnem uderzeniu".

REMINGTON NOISELESS

Jedyna na S$wiecie ,,milczaca" maszyna do pisania. Pisze
zupeinie bez stuKu i hatasu. Oszczedza nerwy piszgcych,
towarzyszéw pracy i interesantow.

REMINGTON MALY

Najpopularniejsza na Swiecie przenos$na maszyna; przedmiot
pierwszej potrzeby dla Kazdego, Kto pracuje inteleKtualnie.

REMINGTON RACHUJACY

Specjalne modele do faKturowania, list ptacy i wszelKich
robét buchalteryjnych.

Tow. BLOCK-BRUN, Sp. AKc.

WARSZAWA HOTEL BRISTOL

ODDZIALY:
KATOWICE, KRAKOW, LWOW, tODZ, POZNAN, WILNO, GDANSK



P OLECAMY Z E S Kt ADU

CHEMIRALJA DO ANALIZ
CZVSTE | TECHNICZNE

PRZYRZADY | SZKLO
,PYREX*“ DLA LABORA-
TORJOW CHEMICZNYCH
1 BAKTERIOLOGICZNYCH

PRZYRZADY |1 CHEMIRALJA
DO KONTROLI TECHNICZNEJ

WYELACZNA SPRZEDAZ NA POLSKA
SZRtEt A ,PYREX"®

PLYNY MI AN OW A N E

SRODKI LECZNICZE | OPATRUNKOWE
dla ambulatorjow fabrycznych

SRODKI DEZYNFEKCYIJNE dla przemystu
ZAPRAWA PYLOC.HLONNA powstrzymujgca podnoszenie sie

kurzu w salach fabrycznych
KWAS SIARKOWY, NAWOZY SZTUCZNE oraz

WSZELKIE PRODUKTY CHEMICZNE :
do cel6-w przemystowych

PRZEMYSLtOWO-HANDLOWE ZAKtLADY CHEMICZNE

LUDWIK SPIESS1SYN

SP. AKC.

WARSZAWA



