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Obecny prad racjonalizacji gospodarki
w technice dgzy do mozliwego obnizenia

wszelkich kosztéw produkcji. Przy rozpatry-
waniu kosztéw ruchu fabrycznego spostrzezo-
no, ze jedna z wiekszych pozycyj ruchu sg
wydatki na ciepto. Zaczeto tez odrazu dazy¢
do unikania, wzglednie zmniejszania strat
cieplnych we wszystkich urzadzeniach, w kté-
rych ciepto gra role.

W zwigzku z temi dazeniami pojawiajg
sie zarowno rozne pomysty i konstrukcje ma-
szyn, kottéw i t. p., jak réwniez nowe materjaty,
ktérych zaleta jest, albo bardzo dobre prze-
wodnictwo cieplne, lub tez, przewodnictwo
zmniejszone do mozliwego minimum. Zwia-
szcza te ostatnie, jako materjaty izolacyjne
znalazty olbrzymie zastosowanie nietylko w urza-
dzeniach fabrycznych, kotlowniach, maszy-
nach kolejowych, chtodniach i t. p., lecz takze
w budownictwie. Celem tych materjaléw jest
utrudnienie i zwolnienie wedrdéwki ciepta, a co
za tem idzie utrzymanie przez diuzszy czas
réznicy temperatur pomiedzy dwoma prze-
dzielonemi os$rodkami.

W pracy niniejszej zajmiemy sie badaniami
zwigzanemi z ta wiasnie strona gospodarki
cieplnej, a mianowicie metodami badan i uzy-
skanemi wynikami na materjatach izolacyjnych
pochodzenia krajowego.

Aby doktadnie i jasno przedstawi¢ zaréwno
metody badan, jak i warto$¢ otrzymanych
wynikdéw, nalezy w paru stowach przedstawic
zasady przewodnictwa cieplnego.
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niz otoczenie, oddaje swe ciepto otoczeniu tak
dtugo, az temperatury sie wyrdwnaja. Proces
ten nalezy do rzedu t. zw. proceséw wyréw-
nawczych i znajduje szereg analogij n. p.
z pradem elektrycznym, ptyngcym od punktu
0 wyzszym potencjale do punktu o nizszym
potencjale, jak réwniez i z pradem wody pty-
nacej z punktu wyzej potozonego do punktu
nizszego. To ostatnie podobienstwo jest nawet
bardzo silne i wazne ze wzgledu na niektére
obliczenia techniczne, przy ktérych dadza sie
zastosowaé wzory wzajemnie bardzo podobne.

Proces wedrowki, wzglednie wymiany ciepta
ciala z otoczeniem odbywa sie w trojaki sposob
a mianowicie:

a) przez promieniowanie,
noszenie (konwekcje) wreszcie c¢) przez prze-
wodzenie (czasem zwane tez dyfuzjg cieplng).

Poniewaz promieniowanie cieplne, zaréwno
jak przenoszenie, zaleza od ogromnej ilosSci
czynnikéw, wiec przy badaniu materjatow
izolacyjnych eliminuje sie o ile moznosci te
czynniki i bada sie. jedynie przewodnictwo.

Istota samego przewodzenia ciepta nie jest
jeszcze dotychczas dostatecznie wyjasniona,
prawdopodobnie gra tu role promieniowanie
miedzyczasteczkowe i ruchy pojedynczych cza-
steczek. Teoretycznej strony jednak tego zja-
wiska nie bedziemy tu braé¢ pod uwage, a zaj-
miemy sie jedynie efektami przewodzenia
ciepta.

Wyobrazmy sobie dowolng bryte, przez kto-
ra przeptywa ciepto. O ile ilosci ciepta dopro-

b) przez prze-
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wadzanego i odprowadzanego beda state i row-
ne, a da sie to tatwo osiagnag¢, to po pewnym
czasie temperatury w badanem ciele ustalg
sie i nie bedg podlegaé zmianom, pomimo, iz
ciepto bedzie ciagle przez to ciato przeptywato.
Stan taki nazywamy stanem stacjonarnym
(Dauerzustand).

llos¢ ciepta, przeptywajacego w czasie |
przez wyjetg z tego ciala dowolnie matg brytke,
wyrazi sie wzorem Fourier’a:

d.Q= -Xdf .~ .z

przyczem znak —dajemy dlatego, Zze przyrost
temperatury di} jest w tym wypadku ujemny,
df jest miarg powierzchni, a dx miarg grubosci,
X jest wspétczynnikiem przewodnictwa, wiel-
koscig charakterystyczng dla kazdego badane-
go materjatu. Przy badaniach materjatéow izo-
lacyjnych chodzi wiec jedynie o oznaczenie X

Wymiar (w ukiadzie c.g.s.) dla X bedzie
jak to z powyzszego wzoru wynika

X = kal.cm—.C~1.sekrl,

dla uktadu fizycznego, dla ukiadu za$ tech-
nicznego bedzie
X— Kal.mrl.cs1 . godz-l

od ukiadu fizycznego do ukiadu technicznego
przechodzi sig, mnozac X fizyczne przez 360.

Jak z powyzszej definicji wynika, przewod-
nictwo wiasciwe (X) jest to ilos¢ kaloryj, jaka
dane ciato zdolne jest przeprowadzi¢ przez jed-
nostke swej powierzchni na drodze réwnej jed-
nostce dtugosci, przy réznicy temperatur réwnej
1° w jednostce czasu.

Przewodnictwo wiasciwe jest wielkoscig za-
lezng od natury danego ciata i zakresu tempe-
ratur, w jakich badanie sie odbywa. Zaleznos¢
od temperatury daje sie wyrazi¢ wzorem przy-
blizonym t— X0 (1 B° t) przyczem B jest
dla wszystkich cial fizycznie jednorodnych
wielkoscia prawie stalg, zblizong do wartosci
1/273.

Przy technicznych materjatach izolacyjnych
nastepuja tu oczywiscie odchylenia, jednak
regulg jest, ze X ro$nie wraz ze wzrostem tem-
peratury.

Powyzsze rozumowanie waznem jest tylko
oczywiscie dla stanu stacjonarnego, t. zn. dla
statego przeptywu ciepta bez wahan temperatur.
O ile przy przeptywie ciepta wystepujg procz
tego jeszcze wahania temperatury, to sprawa
ta komplikuje sie niepomiernie.
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_F
Rozwazajac wzor dQ = —Xdf . X
wzglednie dla bryt o $cianach ptaskich
0= X.pow. .lﬁz__r]_i_c_a_temp. . czas

grubosé

widzimy, ze dla oznaczenia X musimy znaé
ilos¢ ciepta przeplywajacego przez ciato badane
i dwie temperatury panujace w danem ciele
w odlegtosciach znanych.

Co sie tyczy pomiaru, to jakkolwiek teore-
tycznie nie przedstawia on wielkich trudnosci,
gdyz posiadamy metody doktadnych pomia-
réw zaréwno temperatury jak i ilosci ciepia,
to w praktyce jednak nasuwajg sie tu bardzo
wielkie trudnosci eksperymentalne, a miano-
wicie dotyczace mierzenia powierzchniowego
temperatur, jak tez i zmuszania ciepta do we-
drowki w kierunku pozadanym z uniknieciem
strat bocznych.

Pomijajac aparaty o znaczeniu dzi$ juz
historycznem, na $cisSle naukowo-techniczng
droge, pozwalajacg doktadnie okresli¢ X skiero-
wali te prace Nusselt, Grober i van
Rinnsum, kontynuujgc prace zapoczatko-
wane przez O. K nobl a uc h’ana politechnice
monachijskiej..

Przy powyzszych badaniach zastosowano
uktad, sktadajacy sie z grzejnika, ogrzewanego
pradem elektrycznym, formy kulistej, a obto-
zonego materjatem izolacyjnym badanym, wy-
robionym réwniez w forme wydrgzonej we-
whnatrz kuli. Pomiaru temperatur dokonywano
termoparami. W wypadku materjatéw sypkich
zastosowano kulistg forme blaszang, wewnatrz
ktérej umieszczano grzejnik i materjat badany.

Dobre wyniki, jakie tu Nusselt otrzymal,
oraz duza skala stosowalnosci tego apa-
ratu (wykonywat on badania ciat sypkich
i widknistych jak n.p. jedwab, rézne gatunki
glin, ziaren piaskoéw, azbestu i wetny szklanej)
zachecity do badan dalszych. | tak Grober
rozszerza zakres badan Nusselt’a az do
temperatury cieklego powietrza, ktére stuzy
tu jako odbieralnik ciepta nazewnatrz kuli,
wewnatrz ogrzewanej. Van Rinnsum za$
prowadzi te badania w temperaturach bardzo
wysokich, az do 1000° badajac przewodnictwo
cegiet szamotowych i t. p. Szereg pomiaréw
wykonywanych przez powyzszych badaczy po-
tozyt fundamenty pod dzisiejszg znajomos$¢ ma-
terjatdw izolacyjnych i potwierdzit prawo: war-
tos¢ X rosnie ze wzrostem temperatury.
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Ujemna stronag tej metody pracy byta ko-
nieczno$¢ stosowania do pomiaréw materjatu
badanego, wyrobionego w forme nigdzie w prak-
tyce nie stosowang: w forme kuli. Wykonanie
takiej kuli, wymagajace bardzo doktadnej ro-
boty, nastreczato juz przy materjach tatwych do
obrébki duze trudnosci, byto za$ prawie nie-
mozliwem przy materjatach trudnych do ob-
rébki, jak cegly, szamoty i t. p.

Trudnosci te usitowat usung¢ N ussell,
przez zastosowanie do ciala badanego formy
kostki, ztozonej z paru szczelnie dopasowanych
cegiet o wewnetrznem wydrazeniu kulistem,
w ktérem umieszczat grzejniki. Uktad ten, jak-
kolwiek juz znacznie tatwiejszy do wykonania,
nie byt jednak wygodny, gtéwng za$ jego wada
byt nieréwnomierny rozktad temperatur na
powierzchni, a co zatem idzie koniecznos¢
zwiekszenia ilosci punktéw pomiarowych na
powierzchni, oraz istnienie punktéw specjalnych
n. p. na narozach. Pozatem koniecznos$cig byto
stosowanie tutaj ogromnie skomplikowanej for-
muty matematycznej dla obliczenia.

I Prawie wszystkie wyzej opisane niedogod-
nosci usuwa w swym aparacie R. Poensgen,
rowniez jeden z pracownikéw monachijskiej
politechniki. Konstruuje on aparat, ktéry moze
stuzy¢ jako przyktad jasnego i doktadnego
zrozumienia wzoru i zastosowania go do ob-
myslanego aparatu. Jak juz wspomniano,
jedng z wiekszych trudnosci, na jakie napotyka
sie przez tych pomiarach, jest poprowadzenie
ciepta po tej drodze, jaka sie chce i jakg potem
sie do obliczen bierze, z wyeliminowaniem in-
nych kierunkéw wedréwki ciepta, a co zatem
idzie strat ciepta.

o ile zasadniczym elementem aparatu
miarowego bedzie ptaszczyzna, to zostang spetl-
nione powyzsze warunki, jezeli ptaszczyzna
bedzie nieskonczenie wielkg i na calej swej po-
wierzchni réwnomiernie ogrzang. W tym wy-
padku obliczy¢ by mozna przewodnictwo na
kazdym jej wycinku, biorac ilos¢ ciepta pro-
porcjonalng do powierzchni. Problem ograni-
czonej ptaszczyzny, o wlasnosciach przewodnic-
twa ptaszczyzny nieskonczenie wielkiej, roz-
wigzuje P oensgen przez zastosowanie do-
datkowego urzadzenia grzejacego w ksztaicie
>amid. Plyta ogrzewajaca, zbudowana syme-
trycznie tak, aby mogta dawac rowne ilosci cie-
pta na obie swe gtébwne plaszczyzny, zostaje
ujeta w dwie ptyty z materjatu badanego, obie
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réwnej grubosciiopowierzchni, réwnej powierzch-
ni piyty grzejacej. Boczne Sciany grzejnika
gtéwnego i ptyty badanej sa ujete w cienkie
ptytki materjatu dobrze izolujgcego o znanem X
na zewnatrz tych ptytek izolacyjnych, w pta-
szczyznie identycznej z ptaszczyzng ptytki grze-
jacej, znajduje sie ramka (pierscien kwadrato-
wy) réwniez ogrzewana elektrycznoscig i obto-
zona obustronnie ptytkami materjatu badanego,
o wysokosci réwnej grubosci zasadniczej ptyty
badanej. Zewnetrzne powierzchnie (obie) ptyt
badanych sg oblozone chiodnicami, ptytami,
utrzymywanemi zapomocg strumieni wody
w stalej temperaturze (nizszej oczywiscie od
temperatury grzania).

Rysunek 1

W tym ukiadzie uzyskuje sie wiec wyelimi-
nowanie odprowadzania ciepta przez prady po-
wietrzne, oraz strat przez promieniowanie, czyli
wiekszosci wptywédw niekorzystnych zewnetrz-
nych.

Co sie tyczy pracy samego aparatu, to skie-
rowuje sie tu catg ilos¢ ciepta, wytworzonego
dla celéw pomiaru, w sensie pozadanym t. j.
prostopadtym do ptaszczyzny plyty grzejgcej
i chtodnicy, dzieki ochronnemu obramowaniu,
ktére utrzymuje sie w czasie pomiaru w tem-
peraturze réwnej temperaturze, do jakiej na-
grzana jest gtéwna plytka grzejgca. Dzieki
temu, ze odprowadzenie ciepta z ramki odbywa
sie z rownag szybkosciag, jak odprowadzenie
ciepta a ptytki, ptaszczyzny izotermiczne na
przestrzeni badanej uktadajg sie we wszystkich
punktach réwnolegle do ptaszczyzn zasadniczych
(ptytka grzejgca — chiodnica). Straty boczne
i spowodowane tem odchylenia réwnolegtosci
ptaszczyzn izotermicznych kompensuje swem
cieptem ramka, dostarczajgca ciepta koniecz-
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nego do takiego wyréwnania, a ktérego juz
w rachube bra¢ nie potrzeba.

Warunkami pewnego i sprawnego funkcjono-
wania aparatu sg: zamontowanie ramld i ptytki
aparatu w Scisle jednej i tej samej ptaszczyznie,
nastepnie utrzymanie obu w Scisle jednej i tej
samej temperaturze, wreszcie izolowanie uktadu
mierniczego od wptywdw otoczenia. Ten ostatnl
warunek uzyskujemy przez zastosowanie skrzyn-
ki drewnianej, wytozonej wewnatrz materjatami
izolacyjnemi, jak korek, filc i t. p.

Pomiaru temperatur na wyzej oméwionym
aparacie dokonuje sie szeregiem termopar,
umieszczonych na powierzchniach materjatu
t. zn. miedzy ramka i ptytkg grzejgca, a ma-
terjatem badanym i miedzy chiodnica, a ma-
terjalem badanym. llo$¢ tych termopar jest
do$¢ znaczng (do 15). Przy umiejetnem i do-
ktadnem sktadaniu aparatu i doktadnem do-
pasowaniu powierzchni, unika sie réwniez skoku
temperatur miedzy powierzchniami. Obliczenia
z otrzymanych wynikéw dokonywuje sie naj-
prostszym wzorem na stan stacjonarny, gdyz
w tym tylko stanie pomiaru dokonywamy:

W .d

W e—oznacza ilo$¢ ciepta w kal/godz, d —eo0zna-
cza grubos¢ ptyty badanej w m, f— powierz-
chnia ptyty badanej w m2 (wielko$¢ te mnozy-
my przez dwa, gdyz aparat zbudowany jest
tu symetrycznie i oddaje ciepto réwnomiernie
na obie strony), tw—-temperatura strony ogrze-
wanej, t2 — temperatura na stronie chtodniczej.

Ilo$¢ ciepta obliczamy tutaj na podstawie
przeprowadzonej i pomierzonej na grzejnik
energji elektrycznej.

Obliczone z powyzszego wzoru X podaje sie
dla Sredniej temperatury, panujgcej w mater-

jale badanym dla temperatury

Jedynem zrédiem strat cieplnych w apara-
cie Poensgena jest ilos¢ ciepta potrzebna
na ogrzanie wypetnienia szczeliny miedzy ramkag
i ptytka. Potrzebnej tu itosci ciepta dostarcza
czeSciowo ramka, ktérej ciepta nie liczymy,
a czesciowo traci z obliczanego ciepta ptytka.
I'rzy doktadniejszych wiec pomiarach nalezy
te ilos¢ ciepta potragci¢ z ciepta dostarczanego
przez ptytke. Zachodzacy tu stosunek ciepta
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wytworzonego do straconego wyrazi sie wzorem

S 1 4F .(p+ F).X
™vrs~ 2 ' e . X

przyczem oznaczaja:
W — ilo$¢ ciepta wytworzonego, >5— strate
cieplng, 4F (p -f- F) — powierzchnie szczeliny,
p2— powierzchnie ptyty badanej, X5 — prze-
wodnictwo materjatu wypetniajagcego szczeline,
X— przewodnictwo materjatu badanego.

Przy dobrze skonstruowanych aparatach
i odpowiednim doborze wypetnienia szczeliny
strata nie powinna przekracza¢ 3% W.

Wyniki otrzymane na aparacie P 0o e n s ge-
n a zgadzaja sie wedtug literatury niemieckiejl)
w granicach bledéw doswiadczalnych + 6%
z wynikami N usse lt'a i jego nasladowcow.

W toku pracy nad materjatami izolacyjnemi
i nowenn materjatami budowlanemi, prowadzo-
nemi w Dziale Przemystu Nieorganicznego
Chemicznego Instytutu Badawczego, po wy-
konaniu szeregu prob, zdecydowano si¢ na prace
aparatem Poensgena, przy ktdrym w miare
rosngcego doswiadczenia wprowadzono szereg
modyfikacyj, majacych na celu utatwienie opa-
nowania aparatu i otrzymanie wynikéw jak-
najscislejszych z wyeliminowaniem mozliwych
tu bledow.

Przy budowie tego aparatu odstgpiliSmy
nieco od pierwowzoru. Co sie tyczy grzejnikéw
dla ramki i ptytki, to chcgc otrzymaé mozliwie
rébwnomierng temperature, poczatkowo sto-
sowany drut nikielinowy zastgpiono szeroka
(5 mm) tasma nikielinowa, nawinieta na ptyty
eternitowe. Nawiniecia dokonywano w ten spo-
sob, aby powierzchnia wolna od nawinie¢ nie
przekraczata 50% catkowitej powierzchni ptytki
Na ptyte eternitowg z nawinietym juz drutem,
czy tasma nakiadano ptytki z mikamitu od-
powiedniej grubos$ci, uwazajgc oczywiscie, aby
ich grubos$¢ z obu stron ptyty byta réwna.
Catos¢ tego urzadzenia umieszczono w ptaskiej
kwadratowej skrzynce o doktadnych wymiaracli
poczatkowo 20 x 20 cm, pdzniej 25 X 25 cm
a takze i 10x 10cm. .tgko materjatu na skrzynki
uzyto poczatkowo blachy miedzianej grubosci
okoto 1 mm, skoro za$ ta okazala sie nieprak-
tyczna z powodu tatwosci oksydacji przy
wyzszych temperaturach, zastgpiono jg bla-
cha niklowg grubosci 0.5 mm.

») Z. Vor. <leut. Ing. 03 (1919)
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Specjalng uwage poswiecono dostosowaniu
ramki do ptytki, co do grubosci i *tatwosci
umieszczenia ich obu na jednej ptaszczyzZnie.
Najwiekszg trudnos¢ w budowie takich grzej-
nikéw przedstawiato uzyskanie réwnomiernego
ogrzewania na obu powierzchniach. Prad do-
prowadzano poczatkowo zapomocag grubych dru-
téow miedzianych (okoto 3 mm), przyczem jed-
nak nasuwaty nam s:e pewne trudnosci montazo-
we i z pomiarem spadku napiecia na obu kon-
cowkach grzejnika, w ostatecznej wiec redakcji
tego aparatu, zastosowalismy linewki z miedzi
krzemowanej grubosci do 5 mm. Pomiaru do-
prowadzonego pradu dokonywali$my precy-
zyjnemi instrumentami mierniczemi firmy Hart-
mann & Braun, amperometrem i voltmetrem
wigczonym na druty, doprowadzajace prad,
w miejscu wyprowadzenia ich ze skrzyni, w kté-
rej cata aparatura byta umieszczona. Regulacji
pradu dokonywalismy opornicami suwakowemi.
Do ogrzewania stosowano prad staty o niskiem
napieciu.

Co sie tyczy pomiaru temperatury, to jak
byto tatwem do przewidzenia, juz przy poczat-
kowych prébach okazato sie, z3 do Scisle po-
wierzchniowego pomiaru temperatury, termo-
metry jakiegobadZz ksztattu absolutnie sie nie
nadaja, gdyz wykazywane przez nie temperatury
nie odpowiadatyby w zadnym wypadku tempe-
raturom istotnym, panujagcym na powierzch-
niach bryt badanych.

ZwrdciliSmy sie wiec do termopar. Uzywa-
liSmy tutaj mianowicie zestawienia: konstan-
tan-zelazo, lub tez patentowanych stopow
NA/NCP dla temperatur do 450° i stopéw
NCU/NCX dla temperatur mato réznych od
otoczenia. Druty termopar byty grubosci 0,6—
1 mm, punkty spojenia wyksztatcaliSmy w mo-
zliwie niewielkie gtowki w formie sptaszczo-
nych krazkéw. lzolacji termopar dokonywano
badz zapomocg bardzo waskich paskoéw cie-
niutkiej mild, badz tez zapomocag lakierdw
ogniotrwatych, ('echowania termopar dokonano
zapomoca galwanometru, ktérym tez nastep-
nych pomiaréw dokonywano. Samego cecho-
wania dokonano na szeregu statych punktow:
wrzgca woda, wrzaca siarka, naftalin, wstawia-
jac miedzy tak otrzymane punkty, punkty
dalsze, uzyskane z nagrzewania termopar do
dowolnych temperatur w odpowiednich ter-
mostatach.

W pierwotnych aparatach (P oensgen’a)
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stosowano bardzo duzg powierzchnie plyty
mierniczej, 40—50 cm w kwadrat przy szero-
kosci szczeliny 3 cm i szerokosci ramki okoto
10 cm, a zatem okoto 1/3 szerokosci piyty.
Nasze badania naprowadzity nas na mysl,
ze skoro przy dzisiejszych metodach fabrykacji,
do$¢ juz udoskonalonych, otrzymuje sie ma-
terjaly o takim stopniu jednolitosci, ze prze-
wodnictwo w réznych punktach ptyty korko-
wej bedzie stale réwne, to wobec tego, powiek-
szenie powierzchni badanej ptaszczyzny po-
miarowej nie jest cetowem. Rozwazajgc dalej
w tym Kkierunku i wychodzgc z zalozenia,
ze idealem takiego pomiaru bytby pomiar
na dowolnym wycinku nieskonczenie wielkiej
ptaszczyzny z zatozeniem jedynie réwnomier-
nego rozktadu temperatur na obu powierzch-
niach, zmniejszyliSmy powierzchnie pomiaro-
we, zwfekszajgc zato znacznie stosunek po-
wierzchniowy: ramka—ptytka. Dzieki temu
uzyskujemy dalsze przyblizenie sie. do ideatu,
wycinka z ptaszczyzny nieskonczenie wielkiej.
Idgc dalej w tym samym Kkierunku, zmniejszy-
liSmy Srednice szczeliny do 1cm przy wigkszych
wymiarach ptytki, a nawet do 5 mm przy ma-
tych ptytkach.

Przy studjowaniu tego aparatu doszliSmy
do wniosku, ze wzér P oensgen’a na stra-
te boczna, szczelinowa, jest wzorem jedynie
przyblizonym, gdyz nie uwzglednia warunkoéw
panujacych na narozach, gdzie tworza sie
stupki, grzane przez ramke na dwdch powierzch-
niach o szerokosci réwnej szerokos$ci szczeliny,
a tylko wzdtuz prostej, o dtugosci réwnej gru-
bosci grzejnika, przez ptytke. Rdwniez pomija
sie tutaj ilos¢ ciepta oddawang przez boczne
powierzchnie ptytki grzejacej (grubosé¢).t) Dal-
szg wadg pierwotnego aparatu Poensgen’a
jest koniecznos$¢ posiadania doktadnie juz zna-
nego materjatu izolacyjnego, materjatu, ktéryby
dawat sie wykrawaé¢ w cienkie ptytki dla wy-
petnienia szczelin, a przytem posiadat prze-
wodnictwo nie wiele sie réznigce od przewod-
nictwa materjatu badanego. Te trudno$¢ omi-
neliSmy eliminujac szczeling, ktéra pierwotnie
siegata skro$ calego aparatu, od chtodnicy
do chtodnicy.

*) W naszej pracy nie poprawialiS$my wzoru wy-
prowadzonego przezP o en sgen’a, dazyliSmy jedynie
w kierunku mozliwego zmniejszania btedéw i prawdo-
podobieristwa strat.
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Rysunek 2.

Dzieki tym urzadzeniom straty szczelino-
we odbijajg sie na otrzymanych wynikach
minimalnie, przewodnictwa obliczone z uwzgled-
nieniem strat i bez uwzglednienia réznig sie
od siebie znacznie mniej niz o 3%. Co sie
tyczy chitodzenia, to zamiast chiodnic Kko-
morowych z zelaza spawanego, zastosowa-
lismy chtodnice rurowe z rur miedzianych
utozonych przeciwpradowo, a ujetych w skrzyn-
ki miedziane. Celem rozszerzenia zakresu dzia-
tania aparatu az do temperatury grzania 500°,
zastosowalismy w obudowaniu aparatu, za-
miast czystych pityt korkowych jak to uczynit
Poensgen, ptyty korkowe z wkiadkami z ce-
giel diatomitowych ktére obok doskonatycli
wilasnosci izolacyjnych, wytrzymywaty réwniez
wyzsze temperatury. Rowniez obmyslono i po-
prawiono konstrukcje skrzyni w ktoérej catosc
ukfadu umieszczono, umozliwiajgc tatwy i szyb-
ki montaz, oraz dajgc mozno$¢ wgladu w kaz-
dej chwili we wnetrze aparatury, przy jedno-
czesnem zachowaniu nalezytej szczelnosci.

Przy pierwszych prébach puszczenia w ruch
aparatu natrafilismy na powazne trudnosci

spowodowane wilgocig, zawartg w materja-
tach badanych. Przy blizszem rozpatrzeniu
tego zjawiska okazato sig, ze, materjaly izo-
lacyjne jako substancje porowate, zawierajg
duze ilosci pary wodnej — zachodzi tu prawdo-
podobnie nawet pewna koncentracja pary
wodnej w stosunku do powietrza w poracti
materjatu. Nic wysuszony nalezycie materjal
umieszczony w aparacie, ktéry ukladem swym
przypomina nieco aparat dystyladyjny, od-
dawat i koncentrowatl swg wilgo¢ w poblizu
powierzchni chtodzonej, gdzie zbierata sie ona
w formie rosy, a nawet wigkszych Kkropel.

Zjawisko to najsilniej wystepowato przy ba-
daniu waty szklanej. Trudno$¢ ta usunelismy,
stosujgc zamiast wody zimnej ptyngcej bez-
posrednio z wodociggu, wode o temperaturze
pokojowej, wzglednie powolnie regulowanej,
odbywajacej przy pomocy zbiornikéw i pompki
obieg zamkniety. Pozatem, azeby jeszcze za-
bezpieczy¢ aparat od skraplania sie wilgoci na
chtodnicach, przy poczatku kazdego badania
grzaliSmy poczatkowo aparat bez chlodzenia,
az do czasu 24 godz. W wypadku materjatow
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wyjatkowo hygroskopijnych, jak wata szklana,
umieszczaliSmy wewnatrz skrzyni w przestrze-
niach specjalnie na ten cel przeznaczonych,
miski z chlorkiem wapnia celem osuszenia
aparatu. Sam bieg aparatu i dokonanie na
nim pomiaru w granicach temperatur 60— 200°
po uzyskaniu pewnej wprawy doswiadczalnej
nie przedstawia powazniejszych trudnosci, précz
cierpliwosci doczekania sie stanu stacjonarne-
go. Na wieksze trudnosci natkneliSmy sie
dopiero przy pracy z materjatami, przy ktoé-
rych nalezalo wyznaczy¢ przewodnictwo dla
temperatur, lezacych ponizej 50° i powyzej
250°. Do pierwszych nalezaty specjalne mater-
jaty izolacyjne chitodnicze i budowlane, do
drugich za$ materjaly izolacyjne dla przewo-
déw z parg przegrzang.

Szczeg6lnie niemita byta praca przy bada-
niu materjatu izolacyjnego dla chtodni, mia-
nowicie ptyt korkowych, spawanych smota.
Materjat ten nie znosit temperatury powyzej
40°, gdyz lepiszcze zmieniato w zupetnosci
konsystencje i whasnosci plyty.

Jako norme przyjeliSmy oznaczenie co-
najmniej 3 punktéw dla kazdego materjatu,
tutaj jednak zastosowaliSmy grzanie w 2 pun-
ktach n. p. temperatury okoto 25° i 35° przy
zmiennem chiodzeniu wodg n. p. w tempera-
turach okoto 10° i 25°. W ten spos6b roz-
szerzono granice stosowalnosci naszego aparatu
dla niskich temperatur, az do temperatury
Sredniej okoto 15°, nie wykluczajgc moznosci
obnizenia tejze jeszcze nizej n. p. przez za-
stosowanie solanki chtodzonej mieszaninami
ziebigcemi. Réwniez w podobny sposéb ro-
zwigzaliSmy kwestje badania przewodnictwa
w temperaturach wysokich, az do $rednich
250°—300°. W tym ostatnim wypadku obok
grzania ramki i ptytki do temperatury 450°
i wyzej, zastosowalismy odprowadzanie ciepta
zapomocag cyrkulacji wody goracej do 80°
a nawet do 90°, a moznaby zastosowac cyrku-
lacje oleju mineralnego i chtodzi¢ przy jeszcze
wyzszej temperaturze.

Zaleta podobnego pomiaru jest obok uzys-
kiwania dowolnie wysokich temperatur S$red-
nich, takze i zblizanie sie do ideatu ,d&”, a wiec
(° badania przewodnictwa w mozliwie cias-
nych granicach réznic temperatur. Praca przy
tak wysokich temperaturach wymaga jednak
Juz dobrego opanowania catosci aparatu i ostro-
Znej manipulacji, gdyz aparat w okolicy tych
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temperatur staje sie ogromnie wrazliwy na
wszelkie wplywy.

Dla unikniecia wahan temperatur, stoso-
walismy obok pomiaru temperatur na po-
wierzchniach. réwniez pomiar temperatury wo-
dy doptywajacej i odplywajacej zapomoca
termometrow wigczonych w przeptywajaca
wiode.

Aparat taki moze pracowaé¢ bardzo spo-
kojnie i doktadnie.

Doswiadczenia przeprowadzone przez nas
na zmodyfikowanym, jak wyzej opisano, apa-
racie utrwality w nas przekonanie co do nie-
doktadnosci wzoru P oensgen’a dla obli-
czenia strat w szczeknie. Wz6r ten bowiem

S _ 1 4AF(p+ F).\s
wW—S 2 pr . 1

pomija nietylko ciepto dostarczone przez po-
wierzchnie boczne ramki i ptytki, ale tez z dru-
giej strony nie uwzglednia zupetnie grubosci
materjatlu  badanego, wzglednie wysokosci
szczeliny, wypetnionej dodatkowym materjatem
izolacyjnym, co moze sie odbi¢ ujemnie na
pomiarze, zwilaszcza przy wypetnianiu szcze-
liny materjalem o wyzszem przewodnictwie,
niz materjat badany. Przy naszych pomiarach
unikneliSmy tej ostatniej ewentualnosci sto-
sujgc wypetnienie szczeliny materjatem ba-

danym. Przyczem wyrazenie ~ staje sie row-

nem 1. Réwniez na dokladno$¢ pomiaréw,
oraz wielko$¢ mozliwych tu strat wptywa sto-
sunek szerokosci ramki do grubosci materjatu
badanego. Jak z naszych badan wynika, gru-
bos¢ materjatlu badanego nie powinna prze-
kracza¢ 50% szerokos$ci ramki.

Rysur.ek 3.

Z wykresu zatgczonego (rysunek 3.) wi-
dzimy, ze przy szerokosci ramki 10 cm, wyniki
istotne, stwierdzone szeregiem pomiaréw na
dwrdch aparatach daje warstw'a o grubosci 4 cm
(t. zn. 40% szerokosci ramki). Inne pomiary
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dajg przewodnictwo za wysokie, co daje sie
tem wytlumaczyé, ze zbyt waska ramka nie
jest w stanie nalezycie skompensowac strat
cieplnych, spowodowanych ucieczka ciepta na
boki. Przesuniecie linji Il na wykresie przy
grubosciach 6—-8 cm tltumaczy sie tutaj chwi-
lowem zwilgoceniem badanych plyt. Za sto-
sowaniem mozliwie cienkich warstw materjatu
badanego przy duzej szerokosci ramki przema-
wia réwniez i szereg innych wzgledéw. Przy
utrzymywaniu bowiem powyzszego stosunku
dochodzimy znacznie szybciej do stanu stacjo-
narnego (przy réznicy grubosci o 50% t. zn.
4 i 8 cm grubosci czas wyczekiwania na stan
stacjonarny skraca sie okoto 20%), jak réw-
niez i réwnowaga stanu stacjonarnego, oraz
odpornos$¢ na rézne wptywy zewnetrzne i drob-
ne wahania pradu jest znacznie wiekszg. Jako
ostateczng norme przy wykonywaniu eksper-
tyz przyjeliSmy nastepujace wymiary:

Pitytka 25X25 cm, ramka szerokosci 10 cm,
szczelina szerokosci | cm, grubos¢ ptyt bada-
nych 5 cm.

lub w wyjatkowych wypadkach: Pilytka
10X 10 cm, ramka szerokosci 7,5 cm, szczeli-
na szerokosci 0.5 cm, grubos$¢ ptyt badam ch
4 cm.

Za wymiarami temi przemawia tatwosé
uformowania kazdego materjalu w kawalki
formatowe wymaganych wymiaréw, mini-
malne straty boczne, ponizej 3% obliczanego
ciepta i okragtos¢ cyfr przy obliczeniach.

Drugga metoda badania przewodnictwa i co
zatem idzie zdolnosci izolacyjnej materjatu.
jest badanie przewodnictwa na otulinie nato-
zonej na rure odpowiednio grzang. Za stoso-
waniem, przynajmniej do niektérych mater-
jatlébw, tego sposobu badania, przemawiajg
liczne wzgledy praktyczne, w pierwszym rze-
dzie to, ze najczetszym moze sposobem sto-
sowania izolacji jest izolowanie rur i przewo-
déw parowych, lub z gorgca woda. Przeciwko
temu sposobowi badania przemawiajg nato-
miast wzgledy teoretyczne, miedzy innemi
n. p. réznica wielkosSci powierzchni grzejacej
(rura wewnetrzna, metalowa) i powierzchni
zewnetrznej oddajgcej ciepto (powierzchnia
samej izolacji). (lo sie tyczy nieréwnosci po-
wierzchni grzejgcej i powierzchni oddajgcej
ciepto, to nieréwno$¢ te moznaby w ostatecz-
nosci usuna¢ rachunkowo, jakkolwiek z szere-
giem zastrzezen.
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Trudnoscia nieusunieta dotychczas przez
nikogo byto dziatanie wplywoéw otoczenia na
temperature rury. Nawet vanRinsu m, kto-
ry w swycti pracach na kuli ujmowat zawsze
badany materja} w otoczke blaszang, jednako-
wo polakierowang, pracujgc na rurze zadowolit
sie owinieciem tejze gaza i pomalowaniem na
blizej nieopisany kolor. Dopuszczono w ten
spos6b do wptywu na pomiar czynnik dosé
wazny, czynnik, ktory powinien by¢ bezwzgled-
nie osobno rozpatrywany, badany i okreslony,
t. j. jakos$¢ powierzchni i jej barwe. Trzecig
wreszcie niedogodnos$cig pomiaru na rurze sg
straty osiowe, wynikajace z wedrowki ciepta
wzdtuz osi rury i ucieczki tegoz ciepta na obu
koncowych ptaskich powierzchniach, zakoncza-
jacych rure. Straty te dajg sie wprawdzie z pew-
nemi przyblizeniani obliczyé, w rezultacie jedy-
nak caly szereg wptywoéw, jakie tu, jak przy
kazdym zresztg procesie ostygania, zachodza,
pozostaje nieuwzgledniony. Podobnie, jak przy
ptaszczyznie, idealem bytaby tutaj rura diu-
gosci nieskonczonej, badana na pewnym odcinku.

Do poréwnania poszczeg6lnych materja-
tow izolacyjnych pomiedzy soba najzupetniej
wystarczy Sciste okreslenie wspétczynnika ,,X*
tylko dla ptyty ptaskiej.

Naslabszg z punktu widzenia praktycznego,
strong tycli pomiaréw, jest z jednej strony czas
ich trwania (1 pomiar 2-3-5 dni, zaleznie od
zakresu temperatur, w jakich sie te badania
prowadzi), z drugiej za$ strony koniecznosé
posiadania instalacji zaopatrzonej w zrédta pra-
du statego, moggce dawac przez dos¢ diugi czas
bardzo réwnomierny prad, oraz komplety pre-
cyzyjnych instrumentéw mierniczych i odpo-
wiedniej obstugi. Na tego rodzaju urzadzenie
nie moga sobie oczywiscie pozwoli¢ firmy pry-
watne, zwilaszcza mniejsze. W toku jednak
naszych prac nad materjatami izolacyjnemi,
i z wynikajgcego z tego kontaktu z firmami
produkujgcemi je, wytonita sie potrzeba obmy-
Slenia aparatu do badania materjatéow izolacyj-
nych takiego, ktéryby pozwolit na szybkie
i sprawne badanie materjaléw izolacyjnych,
przyczem, byloby rzeczg wystarczajaca, gdyby
taki aparat dawat choc¢by tylko wzgledne, po-
réwnawczo rezultaty, wzamian za bardzo tatwa
obstuge, krdétki czas trwania badania i niskie
koszty zaréwno nabycia jak i napedu.

Z przeeksperymontowanych przez nas in
nych najréznorodniejszych aparatéw, majgcych



(1930) 14

stuzy¢ do szybkiej i mozliwie doktadnej oceny
materjatéow izolacyjnych, najtatwiejszym w ob-
studze i stosunkowo najczulszym okazat sie
pomiar temperatur wewnetrznych oktadki izolu-
jacej, kostkg wypeiniong Jodem. W ukiadzie
w ktéorym robiliSmy badania, mamy do czynie-
nia z miedziang kostka o pojemnosci 11. o Scia-
nach ptaskich o powierzchni 1 dem2 kazda. Na
kostke te naktadamy materjat badany w war-
stwie o0 grubosci 2 cm, cato$¢ ujmujemy w kostke
1 mm blachy aluminjowej celem ujednostajnie-
nia wptywow zewnetrznych. Kostke taka napet-
niamy miatko ttuczonym lodem, ktéry zalewa-
my wodg az do wypetnienia kostki. Termometry
precikowe cienkie (4 mm), dzielone co 0.2°
ustawiamy: jeden, kontrolny wewnetrz kostki,
diugi w $rodku oktadziny (nalezy uwazaé, aby
zbiorniki z rtecig obu tych termometréow bviv
na rownej wysokosci); trzeci termometr umiesz-
czamy na zewnatrz kostki dla kontroli tempe-
ratury otoczenia.

Stan réwnowagi temperatur ustala sie po
30—60 min i trwa 2—3 godz. Decydujgcym dla
pomiaru jest stan termometru, umieszczonego
wewnagtrz masy izolacyjnej, a mianowicie wy-
sokos$¢ wskazan tego termometru bedzie wprost-
proporcjonalna do przewodnictwa. Zataczony
tu wykres wskazuje te zaleznosci dla szeregu
zbadanych na innej drodze materjatdéw izolacyj-
nych przy temperaturze otoczenia plus 20°.

Ten sposéb badania materjatéw izolacyj-
nych, a tez i budowlanych, aczkolwiek moze
niezbyt Scisty, pozwala na szybka ocene war-
tosci izolacyjnej, a ma zalete tatwosci obstu-

gi, taniosci aparatu
i niskich kosztow
przeprowadzania
doswiadczenia.

Jak z préb prak-
tycznych i szeregu
badan na tem polu
wynika, najlepszym
izolatorem, jakizna-
my, jest préznia, a
nastepnie powietrze
i gazy w wypadku
odpowiedniego ich
unieruchomienia.

Zjawisko to thu-
maczy sie przede-
wszystkiem  prze-

Rysunek 4. wodnictwem  wia-
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Ryzunek 5.

snem gazow, a nastepnie skokiem tempera-
tury, jaki zawsze zachodzi miedzy Sciang z ma-
terjatu statlego, a otaczajgcemi jg gazami. Wia-
snosciom tym przeciwdziata bardzo silnie kon-
wekcja. Dlatego wiec przy fabrykacji mater-
jatéw izolacyjnych chodzi gtéwnie o nadanie
im struktury porowatej komérkowej bez kana-
likbw, mogacych utatwia¢ konwekcje, przy za-
stosowaniu jednak materjatu ktéryby sam przez
sie byt mozliwie ztym przewodnikiem ciepta.

Zestawienie wynikéw naszych badan w ukia-
dzie temperatura-przewodnictwo witasciwe, obok
cech charakterystycznych samych materjatow
pozwala na wyciggniecie wnioskéw, ze wzrost
przewodnictwa, rosnacego wraz z temperaturg
zalezy nietylko od wlasnosci samego mater-
jatu, ale tez i od wielkosSci jego por.

Typowym tego przykiadem jest powolny
wzrost przewodnictwa w masach okrzemkowo-
azbestowychipodobnych (Thermos—Thermisol),
gdzie wielko$¢ por jest minimalna, przyczem
przewodnictwo wzrasta powoli. Przy materja-
tach za$ o duzych porach, jak n.p. przy Maste-
walu, wzrost przewodnictwa jest bardzo szybki.

Przy wydawaniu certyfikatéw na materjaty
izolacyjne i przy nastepnem sprawdzeniu tych-
ze, n.p. przy odbiorze, podajemy oprocz opisu
samego materjatu i jego przewodnictwa, takze
i jego ciezar objetosciowy, ktéory w mysl tego,
co wyzej powiedziano o whasnosciach tych ma-
terjatéw, jest jedng z ich cech charakterystycz-
nych, gdyz z dwu materjatéw izolacyjnych
o identycznych sktadnikach, zazwyczaj lepszym
jest materjat o ciezarze objetoSciowym nizszym.
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STRESZCZENIE.

Przestudjowano sposoby mierzenia prze-
wodnictwa cieplnego materjatow, izolacyjnych,
opierajac sie na pracach i pomystach Kno-
blauch’a i Poensgen 'a

Zbudowano aparat typu Poensgen’a,
do ktérego konstrukcji wprowadzono poprawki-
pozwalajgce na lepsze unikniecie koniecznych

manipulacje aparatem.

Stwierdzono istnienie pewnych zaleznosci
miedzy gruboscia warstwy badanego materjatu
izolacyjnego, a obliczonem X dla danego apa-
ratu.

Podano najkorzystniejszy stosunek, zacho-
dzacy miedzy gruboscia warstwy badanego
materjatu, a szerokoscig ramki zewnetrznej.

Dokonano pomiaréw szeregu materjatéw
izolacyjnych i budowlanych pochodzenia kra-
jowego.

Opracowano projekt matego, mozliwie naj-
prostszego aparatu dla orjentacyjnych pomia-
row’ materjatéw izolacyjnych, przez uprzednie
wycechowanie aparatu materjatami izolacyj-
nemi o znanein X

Podano obszerne zestawienie literatury od-
noszacej sie do teorji przewodnictwa i pomiarow
przewodnictwa cieplnego.

Zestawienie literatury o przewodnictwie cieplnem
i izolacjach.

Wawrzyniok:
Berlin.

V. Lowy: ,,0 tepolnyoh Isolacich”. Ckomieky
Obzor 3. 37, 172. (1928).

Wilhelin vuti Rinsum: ,Dio Wftr-
incleitf&Irigkoit von Steinon eto.” Forschungsarboi-

».Matorialpriifungswesen”
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ten a. d. Gebiete d. Ingenieurwesens”. Zeszyt 228,

Berlin 1920.

Max Jakob: ,Ueber einige neuere prak-
tische Verfahren zur Messung d. Warmeleitverm.”
Z. Ver. deut. Ing. 63, 69, 118, (1919). Handbuch
der Physik Bd. IX.

H. Grober: ,Warmeubertragung”. Berlin,
Springer 1926.

M. Bosch: ,Die Warmeubertragung” Berlin,
J. Springer.

Nusselt. Dysertacja. Mitteilungen iiber For-
schungsarbeiten d. techn. Hochschule Miinchen.
20.VI1. 1907.

Nusselt. ,Warmeleitfahigkeit von Isolier-

stoffen” . Z. Ver. deut. Ing. 52. 206. (1908).

H. Grober: Warmeleitfahigkeit von Isolier
und Baustoffen.” Z. Ver. deut. Ing. 54, 1319, (1910).

R. Poensgen: ,Ein techn. Verfahren zur
Ermittl. d. Warmeleitfahigkeit.” Z. Ver. deut. Ing.
56, 1633. (1912).

Henicky: , Jaliresversamml. d. Hauptstelle
f. Warmewirtschaft”. Z. Ver. deut. Ing. 66, 1030
(1922).

Merkel: ,Die Grundlagen der Warmeubertra-
gung” . Steinkopff. Drezno, Lipsk 1927.

M. Jakob: ,Messung des Warmeleitverm6-
gens”. Z. Ver. deut. Ing. 66, 688, (1922).

C. Schmidt: ,Neue TJntersuchungen iiber
den Warmebedarf von Gebauden und die Warmeab-
gabe von Heizkérpern.” Z. Ver. deut. Ing. 68, 1134,

(1924).

M. Jakob: ~Warmeleitungsvermogen von
feuerfesten Steinen bei hohen Temperaturen”.
Z. Ver. deut. Ing. 67, 181, (1923).

M. Jakob: ,Warmeubertragung”. Z. Ver.

deut. Ing. 72, 341, (1928).

W. Rubczynski: ,O izolacji rurociagéw”.
Referaty wygtoszone na kursie inzynierskim w Poli-
technice we Lwowie IV. 1923.

F. Krauss: ,Die Grundgesetze der War-
meleitung und ihre Anwendung auf plattenférmige
Koérper”. Berlin 1917. J. Springer.
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M. Smoluchowski: ,Warmeleitung pul-
verformiger Kérper.” Pisma T. Il str. 117.

J. Tyndall: ,Die Warnie als Art der Be-
wegung” .

M. Jakob: ,Struktur u. Warmeleitfahigkeit
von feuerfesten Steinen.” Z. Ver. deut. Ing. 67, 126,
(21923).

M. Jakob: ,Warmeleitfahigkeit pulverfor-
miger Kérper”. Z. Ver. deut. Ing. 73, 82, (1929).

J. S. Cam merer: ,Neuzeitlicher Warme
u. Kalteschutz”. Chem. Fabr. 1, 318 i 341, (1928).

~Warmeschutz und Bauwesen”.
53, 397, (1929).

Tonind. Ztg.

ZUSAMMENFASUNG.

Studien iiber thermische

materialien.

Gestiitzt auf die Arbeiten und Vorschlage von
Knobloch und Poensgen wurden die Metho-
den zur Messung des Warmeleitungsvermogen von
Isolationsmaterialien studiert.

Es wurde ein Apparat vom Typus des P o en s-
genlschen gebaut und dabei Verbesserungen einge-
fiihrt, welche die Verminderung der unvermeidlichen
Warmeverluste und die Handhabung des Apparates
erleichtern.

Es wurde festgestellt, dass eine gewisse Abhan-
gigkeit besteht zwischen der. Schichtendicke des
untersuchten Isolationsmaterials und dem fiir den
Apparat berechneten X

Es wurde das optimale Verhaltnis gefunden
zwischen der Schichtendicke des untersuchten Ma-
terials und dem Breitenausmass des ausseren Rahmens.

Fiir eine Reihe von inlandischen Isolations-
und Baumaterialien wurden die entsprechenden
Messungen ausgefiihrt.

Es wurde ein kleiner moglichst einfacher Ap-
parat, zur orientierendeu Messung an Isolations-
materialien projektiert, auf Grund einer voran-
gehenden Kalibrierung des Apparates gegen Isola-
tionsmaterialien von bekanntem X

Es wird eine Litteraturzusammen stellung betref-
fend Theorie und Messungder Warmeleitung gebracht.

Isolations-

Krakowanie nasyconych weglowodorow gazowych.

Le craking des hydrocarbures saturés gazeui:.

W. J- PIOTROWSKI

i J. WINKLER.

Laboratorjum chemiczne rafinerji ,Galicja" w Drohobyczu.
(Dokonczenie)

We wstepie do czesci I. niniejszej pracy
Powiedziano, ze technicznem Zzrédtem propanu
i butanu moze by¢ albo surowa gazotina
(zwlaszcza kompresyjna), albo odgazolinowa-
ny gaz. W czesci pierwszej
kwestjg krakowania frakgcji

zajmowano si¢
propano-butano-

Krakowanie odgazolinowanego gazu borystawskiego.

wej, wydzielonej przy stabilizowaniu gazoliny.
Tematem nmiejszej pracy bedzie termiczna
obrébka odgazolinowanego gazu, celem skra-
kowania zawartych w mm jeszcze powyzszych
weglowodorow.

Odgazolinowany gaz borystawski jest juz



84 PRZEMYSt CHEMICZNY

produktem matowartosciowym. gdyz moze
stuzy¢ tylko do celéw opatowych i ewentual-
nie do pedzenia motoréw spalinowych. To
zastosowanie, jak juz zaznaczyliSmy, ma ogra-
niczone lokalne znaczenie, tak, ze uzyskanie
z gazu cennych weglowodoréw nienasyconych
moze mie¢ napewno znaczenie praktyczne.

Pod tym katem widzenia t. j. znalezienia
jednej z drég uszlachetnienia naszych znacz-
nych zasobéw gazéw ziemnychl), prowadzo-
no niniejszg prace.

Czes$¢ dosSwiadczalna:

Aparatura uzyta do doswiadczen byta ta
sama, co w pierwszej czesci niniejszej pracy.
Jedyna rdéznica lezala w sposobie magazyno-
wania i mierzenia gazu idgcego do reakcji.
Poniewaz gaz borystawski ma nieco zmienia-
jacy sie sklad i wahajaca sie zawartos¢ po-
wietrza, nie mozna go nabiera¢ wprost z ru-
rociagu. Wobec tego zmagazynowano znacz-
niejsza ilos¢ i korzystano z niej w ciggu catego
doswiadczenia. W tym celu skonstruowano
wielki wytrzymaty gazomierz o pojemnosci
Im3 i napetniono odgazolinowanym gazem
boryslawskim pod cisnieniem okoto 1 atm.
Do jednego doswiadczenia uzyto okoto 200 |
gazu. Gaz idacy do reakcji mierzono gazo-
metrem, za$ szybko$¢ przeptywu regulowano
precyzyjnym wentylem Le Rosignola.
Poniewaz przy tym temacie interesowaly nas
tylko wutworzone weglowodory nienasycone,
nie wydzieliliSmy przeto, jak poprzednio, z ga-
z6w reakcyjnych weglem aktywnym utworzo-
nych ewentualnie ptynnych weglowodoréw
aromatycznych. (Jedna orjentacyjna proéba
przekonata nas, ze w temperaturze optymalnej
zawartos¢ tychze jest bardzo mata, tak, ze dla
prostoty zrezygnowalismy z ich o oznaczenia).

Materjat wyjsSciowy: Jak wspom-
niano, materjatem wyjsciowym byt gaz bory-
stawski wychodzacy juz z naszej, pracujacej
na weglu, gazoliniarni. Naturalnie, wskazanem
bytoby dla dalszych wnioskéw ten gaz do-
ktadnie zanalizowaé¢ t.j. oznacza¢é w nim %
powietrza, % C02, % CIIV % %C,HS
CJIIo, i t. d. (Analiza elementarna przy
kilku skiadnikach nie prowadzi do celu). Tego
rodzaju rozbidr gazéw ziemnych jest w ostat-
nich Kkilku latach praktykowany w Ameryce

* Kling, Metan 2. 3. (1918).

14 (1030)

na drodze frakcjonowania gazéw ziemnych
w specjalnych aparatach, przy uzyciu jako
medjum chiodzacego skroplonego powietrzal)
Niestety jednak brak u nas urzadzenia do
jego wytwarzania uniemozliwit nam tak po-
trzebny rozbiér chemiczny.

Wobec tego oznaczylismy?2) tylko:

1) Ciezar litrowy, dx — 1.108 g (przy

0°,7G0 mmHg)

2) Zawartos¢ weglowodoréw  wrzgacych od
30° g = 15 gr/m3

3) Zawartos$¢ tlenu 02 = 8.2%, wiec obliczo-
nego na tej podstawie powietrza P.=39%.

4) Zawarto$¢ C03 = 0.1%

5) Zawartos¢ weglowodoréw nienasyco-

nych=0%

Po przeliczeniu na gaz wolny od powietrza
otrzymuje sie okragto: 1) d2 = 0.990 ¢
2) g = 24 g/m3

Zaktadajac dla prostoty, ze wolny od
powietrza gaz sklada sie jakoby z mieszaniny
metanu i propanu, mozna obliczy¢ z ciezaru
litrowego przecietny dla orjentacji skiad:

CHa = 78% obj. C\lIB= 22% obhj.
lub okoto; CHi=55% wag. CHG6= 45%
wag.

Wyniki.

We wstepnych badaniach ustaliliSmy, tak
wazny jak widzieliSmy w poprzedniej czesci |,
czas nagrzania. W tym wypadku wynosit on
10— 11 sek, a wiec byt nieco dtuzszy, niz przy
czystym propanie-butanie. Nalezy to przy-
puszczalnie kias¢ na karb rozcienczajgcego
dziatania przewazajacej ilosci metanu. Wyniki
w zaleznosci od temperatury pracy przy tym
czasie ogrzewania podaje tablica VII i VIII
i wykresy 10 i 11.

J)yBurrel, Soiberti Robertson. U. S
Bureau of Mines I. Paper 104.
Shepherd i Porter, Ind. Eng. Chem. 15
1143 (1923).
Pobielniak, Refiner March (1929).
Davis, Ind. Eng. Chem. Analyt. Edition 1
01. (1929).

1. C. Allon, Ind. Eng. Chem. Analyt. Edition

1. 227. (1929).
Tropach i l)illricli,Brennstof-Chem. 0.
109. (1925).
*) Porbéwnaj analize gazu boryslawskiego Kling
iDobija nka Metan 2. 49. (1918).
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tach objetosciowych wyjSciowego gazu R
obliczono ze wzoru: 040
d,w .
! . ~ 35
X 100b gdzie: B
d1 (ciezar litrowy wyjSciowego gazu) 30
= 1108 g, W = wydatek gazu, b = |Sn
procent produktu. s
Omowienie wynikow.
Krakowanie odgazolinowanego, za- ~s.
wierajgcego powietrze gazu borystaw-
skiego dato nadzwyczaj korzystne re-
zultaty. Widzimy przedewszystkiem,
ze przy zadnej temperaturze nie wy- etulen
dzielita sie sadza lub koks, przeciwnie Mommmeees ~
Wiek . .. 600 650 700 7*5 J65 780 800 840
po najwie s_zej czesci sman){ aparatury Temperatura
byty zupelnie czyste. Mate Slady sadzy Rys. 16
osadzity sie tylko na zimniejszych flan- Wykres 10.
TABLICA VII.
. Wydatek produktéw P
Te::jﬁzra W % wag. Wtasno $ci przereagowanego gazu 4w
: Straty jciezar li- . h 100
pieca Sadza h2  trowy (b) co, propylen etylen 0,  [le} Na obi.
650° 93,5 0 6,5 1,03 % i % 9 b owm 0o % 30,8% 1,00
i 715° 92,8 0 72 0982 26% 62% 0 % 0% 1 % 29,6% 1,04
765° 93,2 0 68 0933 28% g o 0,2% 0% 2,4% 28,2% 1,09
1 780° 93,0 $lad 70 0925 26% y o 05% Qo 82 28 % 1,10
\ 800° 92,5 $lad 75 0913 26% & % 05% 0% 32% 29,5% 1,12
| 840° 93,5 $lad 65 08948 2 o § 9% 08% 0% 3,8% 26,8% 1,15
TABLICA VIII.
Wydatek produktéw w % °bj. gazu Wydatek olefin obliczony na wolny
wietrz Z W j rocentach
Tempera- wyjs$ciowego (X) od powietrza ga jego procentac
tura pieca propylen etylen
Co, co c.nu6 ¢ ut , .
% wag. % obj. % wag. &, ol
650° 4 0 1 0 3 1,6 0 0
715¢ 2,7 1 6,3 0 19,5 10,3 0 0
765° 31 2,6 9,8 0,2 30,2 16, 0,4 03
780° 2,9 31 12,1 0.6 37,8 20 1,2 10
800° 2,9 3,6 7,8 0,6 24,1 12,8 1,2 1,0
840° 2,3 4,4 6,9 0,9 21,2 11,3 19 15
szach. Poniewaz jak w czesci 111 zobaczymy, cze przez nas nie zbadany sposéb, osadzaniu
nie ma to w tej mierze miejsca przy innych ga- sie sadzy na Scianach pieca. Jak wynika
z analizy gazéw reakcyjnych, tlen ; znikt

zach wolnych od powietrza, przypisuje sie to
obecnosci tlenu (powietrza) w gazie. Prawdopo-
dobnie tlen zapobiega, w jaki$ dotychczas jesz-

zupetnie,

CO i

11tO.

a na jego miejsce wystepujg C02,
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Temperatura

Rys. 17.

Wykres 11.
Wodzie nalezy tez przypisa¢ wieksze
niz zazwyczaj straty (patrz tablica VII),

poniewaz usuwano jg z gazu przed gazo-
mierzem wiezg z CaCl2 Widzimy zarazem,
ze przecietnie potowa tlenu (4%) wytwo-
rzyta CO, i CO, druga oczywiscie HD.
Co sie tyczy stosunku co2do CO, to przy
nizszych temperaturach 650 mamy prawie
wytacznie CO02, przy wyzszych 840° zaczyna
sie juz przewaga CO.

Nie ulega kwestji, ze stoi to w zwiagzku
z wiekszg dyssocjacja: 2C02r=+ 2CO + 02

Przystepujac do tego tematu sadziliSmy,
ze obecno$¢ powietrza bedzie niekorzystna
dla tworzenia sie weglowodoréw nienasyco-
nych. Doswiadczenia daty inny rezultat.
Okazato sie mianowicie ze przy temperaturze
najnizszej,t.j. 650°, przy ktérej tylko znikoma
ilos¢ weglowodoréw nienasyconych utworzyta
sie, caly tlen juz zostat zuzyty, czyli ze naj-
pierw przebiega proces utlenienia z usunie-
ciem tlenu, potem za$ krakowanie, czemu
oczywiscie trwale produkty spalenia nie moga
juz przeszkadzaé. Znamiennem jest takze,
ze mimo specjalnych badan nawet $ladu form-
aldehydu nie wykrylismy.

(Jo sie tyczy powstatych przez krakowanie
weglowodoréw  nienasyconych, to przede-
wszystkiem charakterystycznem jest tworze-
nie sie prawie wytgcznie propylenu, a tylko
matych ilosci etylenu. Znaczy to, ze krako-
waniu nie ulegat obok metanu ewentualnie
zawarty etan, tylko wyzsze weglowodory.

14 (1930)

Sumaryczna ilos¢ weglowodoréw niena-
syconych w optymalnych warunkach jest bar-
dzo wielka, gdyz wynosi, liczac nawyjsciowy
gaz, 12.7% obj. Zaktadajac, ze obecnosé po-
wietrza w niczem nie sprzyja tworzeniu sie
weglowodoréw nienasyconych (przeciwnie
spala przeciez rownowazng ilo$¢ weglowodo-
réw), otrzymamy po przeliczeniu na wolny od
powietrza gaz 21% obj. weglowodordw niena-
syconych, cyfre bardzo powazna, pozwalajaca
bezsprzecznie na przemystowg kalkulacje tego
procesu. Daje to bowiem wydatek, jak widaé
z tablicy Il, okoto 40% wagowycli prawie
czystego propylenu (!). Poréwnujac te cyfre
z cyfrag obliczong orjentacyjnie dla ewentual-
nego sktadu gazu boryslawskiego wolnego od
powietrza wyglada to tak, jak gdyby
gaz borystawski zawierat tylko $lady etanu,
pozatem za$ metan i wyzsze poczawszy od

propanu, gdyz ilos¢ 40% wag. propylenu
jest prawie 100-%wym wydatkiem z obliczo-
nych 45% wag. jako propan.

Poniewaz dla $cistosci kilkakrotnie po-
wtdrzyliSmy doswiadczenie przy okoto 780°
(optimum) i uzyskaliSmy ten sam rezultat
(ponad 12% w procentach wyjsciowego gazu, co
dalej przeliczone daje podang juz cyfre 21,2%
objetosci weglowodoréw nienasyconych dla
wolnego od powietrza gazu), mozemy z tego
osiggng¢ jeszcze jeden wazny mwniosek. Mia-
nowicie wynika z tego, ze krakowanie pro-
panu-butanu i t. d. w rozcienczeniu meta-
nowem daje wyzszy (prawie teoretyczny) wy-
datek, niz ma to miejsce przy pirolizie czystych
produktéw. (Dla czystego gazolu”, jak wyni-

ka z czesci I, wydatek wagowy nie przekra-
cza 50%).
Wobec powyzszego, udowod -

niono, ze krakowanie gazu tak
mato wartosciowego, jakim jest
odgazolinowany, zawierajgcy po-
powietrze, gaz borystawski, ja-
kotez kazdego innego gazu, byle
zawierajgcego wyzsze homolo-
gi metanu, prowadzi woptymal-
nych warunkach, czasu nagrza-
nia i temperatury, do znaczne-
go wydatku weglowodoréw nie-
nasyconych, a to przewaznie
cennego propylen u’).

") Opisany sposéb pracy i optymalne warunki
zgtosiliSmy do ochrony patentowej.
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I1l. Krakowanie gazu z dystylacji WYsoko-cisnieniowej ,Cross”.

W jednej z poprzednich pracl) opracowalis-
my metode otrzymywania wyzszych alkoholi
z gazéw pochodzacych z urzadzen dystyla-
cyjnych i krakowych, a w szczeg6lnosci z na-
szej dystylacji wysoko-cisnieniowej ,Cross”.
Przy projektowaniu urzadzenia technicznego,
blizsza kalkulacja wykazata nam, ze urzagdze-
nie do produkcji wyzszych alkoholi optaca
sie jeszcze przy zawartosci okoto 5% propy-
lenu i homologéw. Jak wéwczas?) podalismy,
gaz uchodzacy z dystylacji wysoko-cisnienio-
wej ,Cross” zawiera ich od 8—10% a wiec
w stanie takim jaki jest, pozwala na tego ro-
dzaju przerébke. Oprécz zawartosci weglowo-
doréw nienasyconych, powyzszy gaz zawiera
jeszcze, zaleznie od temperatury, w ktorej
utrzymujemy chtodnik benzynowy, od 80 200g
lekkiej gazoliny w m3 Chcac ten gaz przerobic
na alkohole, okazato sie, koniecznem, jak po-
dano, poprzednio go odgazolinowac. Jednak
oprécz tej przy zwyczajnych warunkach ptyn-
nej frakcji weglowodorowej, nawet, odgazolino-
wany gaz, sadzac po jego innych wiasnosciach,
zawiera jeszcze duzo propanu i butanu.

W ten spos6b, opierajgc sie na wynikach
doswiadczen podanych w czesci | i 11, nasunela
sie mysl, aby réwniez i w tym wypadku przez kra-
kowanie tego gazu podwyzszy¢ w nim zawartosé
weglowodoréw nienasyconych’, co réwnoczesnie
uprosci dalsza przerobke, gdyz niepotrzeb-
nem stanie sie jego odgazolinowanie.

Tak przedstawia sie mysl technicznej prze-
robig gazu takiego, jaki obecnie dostarcza kazdy
oddzielacz gazowy przy dystylacji krakowej
we fazie ptynnej. Wiadoma jest jednak rzecza,
ze surowe benzyny Kkrakowe, opuszczajgce
oddzielacz gazowy, zawierajg znaczne jeszcze
ilosci gazowych i juz ptynnych, lecz bardzo lek-
kich weglowodoréw. llosci te siegajg nawet 8%
wagowych surowej benzyny i uchodzg bezuzy-
tecznie w powietrze przy dalszej przerébce
benzyny, wiec przy magazynowaniu, rafinacji
i redystylaciji.

W ten spos6b Zrédiem powaznych iloSci
gazowych weglowodoréw od Cx— C5jest z jed-
nej strony gaz krakowy, z drugiej surowa ben-

') Przemyst Chem. 13, 200 (1020).
* (loc. cit.).

zyna krakowa. Okazuje sie wiec celowem st a-
bilizowanie tej surowej benzyny, zanim
opusci ona urzadzenie krakowe i dostanie sie
do rezerwuarul). Mysl te realizuje sie od niedaw-
nego czasu u nas tak, ze po wbudowaniu od-
powiedniego urzadzenia, opuszcza ostatecznie
aparature: 1) Wystabilizowana benzyna wolna
od gazu i bardzo lotnych (do 40°) weglowodo-
row, 2) gaz wzbogacony w pozadane do na-
szych celéw weglowodory (C3—C5).

Ponizej podajemy wyniki dos$wiadczen-
przeprowadzonych: A) z gazem, ubogim
w lekkie skitadniki bez stabilizacji benzyny, B)
z gazem wzbogaconym w lekkie sktadniki ze
stabilizowanej benzyny.

Jeden gaz i drugi odpowiadajg stosunkom
istniejacym w praktyce, a wiec gaz (A) pochodzi
z oddzielacza gazowego w stanie dotychcza-
sowym, gaz (B) zawiera wiasnie tyle lekkich
czesci, ile tacznie ze stabilizacjg do niego przej-
dzie.

Czes$¢ doswiadczalna.

Aparatura krakowa jest ta sama, co w po-
przedniej czesci pracy. Badanym gazem na-
petniano opisany gazomierz i przeprowadzano
z nim cate dosSwiadczenie.

Gaz A. Wilasnosci tego gazu bytly naste-
pujace:
1) Ciezar litrowy, d= 1.274 ¢

2) Zawarto$¢ weglowodoréw
25° = 80 g]lms.

wTzacych od

o witasnosciach:

d\5= 0.653
dystylacja:
126
30°— 6.5%
500— 57 %
70° — 73.5%

100°— 79.5%
120° — 80.5%
poz. — 1 %
straty = 18.5%

» Poréw. G. A. Burrell i R P
Rafiner, November 77—80 (1Q20Q).

Mase,



88 PRZEMYSt CHEMICZNY 14 (1930)
3) Zawarto$¢ powietrza = S$lady
4) . C02+H 5= 0.15%
5) . olefinoC'>2= 8.2%
fi) ” etylenu = 0.5%
Wyniki:

Wstepne badania ustality opty-
malny czas ogrzewania (patrz
czes¢ Ti TT) na 9— 10 sek.

Wyniki w zalezno$ci od tem-
peratury krakowania podaje ta-

750765 790 sao . . .

Temperatura blica IX i X i wykres 12.
Rys. 18.
Wykres 12.
TABLICA IX.
Wydatek produktéw w %wagowych Wtltasno Ci Razu
Tempera-
tura Gaz Sadza Straty cigzar litro- COt+H2S oIefinyO. etylen
(IF) wy (% obj) C>2 (%obj) (%) obj.)

600° 100 0 minim. 0,15 8,3 0,5
(335° 100 0 1,17 0,1 8,6 0,6
700° 100 $lady 0,116 0,1 13 0,8
750° 99,5 0,5 0,89 0,1 17 2,5
765° 99 1 0,754 0,1 15 2,5
790° 97 3 0,686 0,1 13,5 2,5
880° 88 12 »” 0,616 0,1 1,5 1,9

Uwaga do tablic IX — XI1.

W tej cze$ci nie podano, jak w poprzednich, wy-
datku olcfin w % wagowych materjatu wyjscio-
wego, poniewaz tutaj nie) jest nam znany jeszcze
wzajemny stosunek procentowy propylenu i homo-
logéw w olefinacli 0 C > 2.

TABLICA X.
Wydatek olefin w % obj.
Temperatura gazu wyjsciowego i
pieca .
1 olefiny0OC> 2 etylen !
600° 8,3 0,5
635° 9,4 0,7
700° 16,3 1
750 24,2 3,6
765° 251 4,2
790° 24,2 4.4
880° 2,7 3,4

Gaz B. Wiasnosci tego gazu byty nas.
pujace:
1) Ciezar litrowy d = 14(SO g

2) Zawartos$¢ weglowodoréw wrzacych od 25°=
252 g/m*

wilasnosci tej gazoliny:

d* = 0GG8
dystylacja:

124

30°— 5%

50°— 61%

70°— 75%,

100° — 78%

125° — 82%
pozostatos¢ — 1%

straty = 1%
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3) Zawartos¢ powietrza = $lady

4) " CO2Z4+H25— 0.1%

5) . olefino(7>2 =11.6%

6) " etylenu = 0.4%
Ustalony optymalny czas

nagrzania okoto 9 sek.

Wyniki krakowania w zalez-
nosci od temperatury podajag

tablice X1 i X111 i wykres 13.
Wreszcie wykres 14 zawiera

zestawienie wydatku olefin w pro-

PRZEMYSt CHEMICZNY 89

. . . Temperatura
centach objetoSciowych gazu wyj- Rys. 19. P
$ciowe go A i B. Wykres 13
TABLICA XI.
Wydatek produktéw w % wagowych Witasnos$ci gazu
Tempera- 0 % obj.
tura Gaz ciezar .
Sadza Strat olefiny o
pieca (W) y litrowy. co2+ h2s y etylen
0> 2
615° 100 0 minim. 1,44 0,1 12,4 0,6
675° 100 0 J 1,277 0,1 15,4 1
695° 100 $lady 1,220 0,1 22 1,4
740° 99,5 0,5 " 0,901 0,1 23 2
765° 98 2 0,853 0,1 20 4,3
795° 97,2 2,8 0,765 0,1 13 8,2
840° o1 9 0,603 0,1 4 9,3
855 86 14 3 0,550 0,1 3 7,4
TABLICA XII Omodéwienie wynikow.
Jak byto do przewidzenia, réwniez i tego
Wydatek olefin w % obj. . . . . p
Temperatura gazu wyjsciowego rodzaju gazy dystylacyjne dajg sie krakowac
i na weglowodory nienasycone. Optimum tem-
pieca olefiny o C> 2 etylen €9 y y. . .p
peratury dla gazu A lezy wyzej od tempera-
615° 12,5 0,6 tury dla gazu B (A = 765° B = 740°).
75 177 11 Swiadczy to, ze im bogatszy jest gaz we we-
glowodory. ulegajace pirolizie, tem nizej lezy
695° 26,4 1,7 X ..
jego optymalna temperatura krakowania i tem
740° 36.8 3.2 krotszy jest potrzebny czas nagrzanial). Co sie
765° 34 7.3 tyczy poczatkowej temperatury krakowania,
795° 24,7 16 to dla obu gazéw lezy ona nieco powyzej
840° 96 22,3 600°. Wydatki weglowodoréw nienasyconych
855° 8,1 20

) Poréwnaj czes¢ I i U,
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Rys. 20.
Wykres 14.

w optymalnych warunkach sg wieksze dla
gazu A niz B, co stoi w prostym zwigzku
z wiekszg zawartoscig weglowodoréw wyzszych
od C2

Z weglowodoréw nienasyconych przewaza
zawsze propylen i dopiero powyzej temperatury
optymalnej zaczyna przewazac etylen. Poczgw-
szy od temperatury okoto 800°, krakowanie
przebiega z coraz to wiekszg depozycjg wegla,
przyczem wydatek weglowodoréw nienasyco-
nych maleje.

Z punktu widzenia praktycznego, osiggniete
wyniki wykazujag wielka ekonomiczno$¢ kra-
kowania gazow dystylacyjnych celem znaczne-
go podwyzszenia wydatku weglowodoréw nie-
nasyconych (przewaznie propylenu). | tak wi-
dzimy bowiem, ze dla gazu A, zawierajgcego
pierwotnie tylko 8.3% objetosci weglowodorow
nienasyconych o C> 2, mozna na tej drodze
osiggnat az 25.1% t. j. powyzej 3-krotnej ilosci,
obok powaznej juz ilosci, tez cennego, (4.2%)
etylenu. Gaz B, t.j. ten, ktéry po wbudowaniu
stabilizatora bedzie uchodzitz aparatury krako-
wej, zawierajacy pierwotnie 11.0% weglowo-
doréw nienasyconych o O> 2,o0sigga w warun-
kach optymalnych 30.8% objetosci,
juz prawie 4-krotnie wiecej.

Cyfry te sa tak wymowne, ze dalsze uzasad-
nienia ekonomicznosci tego procesu sg zbytecz-
ne. Omoéwimy jeszcze pewien moment natury
technicznej. Dotychczasowe systemy krakowa-
nia nalezg przewaznie do systemow pracuja-

a wiec

Temperatura
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cych we fazie ptynnej i ptynno-pa-
rowej (Cross, Dubbs,
ton, Jenkins,

Bur-
Holmes-
Man ley itd). Zas tylko mata
liczba (okoto 4 jednostki) pracuje
od niedawna we fazie parowej,
a to metoda dwuch przedewszyst-
kiem systemoéw (Gyr o i Little).

Wszystkie systemy zasadniczo
produkujg gazy, tylko pierwsze,
z powodu pracy w o wiele nizszych
temperaturach (420—-480°), daja
ich znacznie mniej niz drugie,
stosuj gce temperatury (600-700°).
Dalszg zasadnicza réznicg w jako-
éci obu rodzajéw gazu jest za-
warto$¢ w nich weglowodoréw
nienasyconych. Z systemoéw w fa-
zie ptynnej gazy majg nie wiecej
jak 6—12%, za$ z systemow w fazie
parowej, ponad 50%(!)1). Powyzej powiedziane
ttumaczy dlaczego dotychczasowe wyzyskiwanie
gazéw z dystylacyj krakowych w kierunku za-
miany zawartych w nich weglowodoréw nienasy-
conych n. p. na wyzsze alkohole, jest mato roz-
powszechnione. Poza jedng lub dwiema wiel-
kiemi rafinacjami, posiadajgcemi zresztg po
kilkanascie Crosséw i Dubbséw, ktére wytwa-
rzajg po okoto 5 wagonéw alkoholu miesiecznie,
mato kto ma zainteresowanie tg zresztg bardzo
rentowng fabrykacjg. Nadmieniamy to tylko
z tej przyczyny, poniewaz gazu z rozpowszech-
nionych systeméw krakowania w fazie ptynnej
jest przedewszystkiem mato, dalej jest on z na-
tury ubogi w weglowodory nienasycone.

Ze jest to decydujgca przyczyna, udowodnig
fakt, ze przy najnowszych stosowanych w Ame-
ryce systemach krakowania we fazie parowej,
albo juz dawno?2) (prof. Pitat jeszcze przed trzema
laty widziat w Ameryce fabryke wyzszych alko-
holi u Littla w Barnsdall), albo w pospiechu
(Gyro) takie urzadzenia dobudowuja.

Uszlachetnienie tych wielkich mas gazu
pozwala systemom we fazie parowej wprost na
rentownos$¢ fabrykacji.

Niniejsze prace (zgtoszone do patentu) wy-
kazaty, ze nawet dla systeméw krakowania we

> C. R Wagner, Nut, Petr.
173—178 (1929).

2) A D). Little,
Trans. 202—208 (1929).

News. Octobor

Chemistry & Industry

48.
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fazie ciektej mozna stosunki radykalnie zmie-
ni¢ przez:

1) Stabilizowanie w aparacie krakowym
surowej benzyny i podwyzszenie z jednej stro-
ny wydatku gazu, z drugiej uzyskanie surowej
benzyny, nie dajacej, przy dalszem magazyno-
waniu i przerébce, w dalekiej mierze takich
strat jak bez stabilizowania.

2) Przez krakowanie tego gazu bogatego we
weglowodory wyzsze, od C2—Ct uzyskujac
ilosSci weglowodoréw nienasyconych bardzo juz
zblizone do wystepujgcych w gazach z kra-
kingéw we fazie parowej.

Zestawienie wynikoéw z czeSci
I, I Il

1) Wykazano, ze weglowodory gazowe od
C2—Ci.bez wzgledu w jakiej koncentracji w da-
nym gazie wystepuja, ulegaja w odpowiednich
warunkach temperatury i czasu nagrzania pi-
rolizie z utworzeniem znacznych ilosci weglo-
wodoréw nienasyconych.

2) Obok wysokosci temperatury, ma czas
nagrzania decydujace znaczenia przy tym pro-
cesie. Przy diugim czasie nagrzania weglowo-
dory gazowe majg tendencje do rozktadu na
proste, trwate skiadniki, a to C'//4, wegiel i wo-
dor. Przy zbyt kroétkim czasie nagrzania, roz-
ktad jest niezupelny, zas przy wyzszych tempe-
raturach trudno unikngé¢ lokalnych przegrzan
z wydzieleniem wegla.

3) Dla kazdej koncentracji krakujgcych lek-
kich (gazowych) weglowodoréw istnieje opty-
malny czas nagrzania, i temperatura wytwa-
rzania weglowodoréw nienasyconych, stojgce do
niej w odwrotnym stosunku.

Mianowicie dla czystej fabrykacji propano-
butanowej, jest czas nagrzania najkrotszy
(8 sek), dtuzszy juz dla zawierajgcego metan i etan
gazu z dystylacji ,Cross” (10 sek), zas najdtuz-
szy dla najubozszego gazu, jakim jest boryslaw-
ski (11 sek). Analogicznie optymalna tempera-
tura wynosi w wypadku pierwszym 730°,
w drugim 740—765° w ostatnim 780°.

4) Zaobserwowano katalityczne dziatanie
wydzielonego wegla przy diuzszem stykaniu sie
z krakujgcemi weglowodorami w kierunku
dalekoidgcego rozbicia ich czasteczki i wydzie-
lenia dalszych ilosci sadzy.

5) Wyzsze temperatury krakowania ponad
800°, sprzyjaja tworzeniu sie weglowodorow
aromatycznych (do 22% gazolu), a to wytgcz-
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nie prawe pierscieniowych, jak benzenu, naf-
talenu, antracenu, fenantrenu, przyczem z pod-
wyzszeniem temperatury pierwsze ustepujg
nastepujgcym.

6) Wykryto w produktach krakowania ,,Ga-
zolu” przy nizszych temperaturach (700°) buta-
dien, zas$ przy 800°i wyzej male ilosci acetylenu.

7) Na podstawie osiagnietych wynikéw wy-
kazuje sie ekonomicznos$¢ krakowania wszelkich
gazowych nasyconych weglowodoréw w kierun-
ku otrzymania reaktywnych, juz i dlatego cen-
nych, weglowodoréw nienasyconych. Dotyczy
to przedewszystkiem odgazolinowanego gazu
borystawskiego, gazéw dystylacyjnych, a nawet
gotowego juz produktu, jakim jest ,Gazol.

Zresztg uwaza sie, ze kazdy inny gaz zawie-
rajacy homologi metanu moze sie nadawaé do
tej korzystnej przerobki.

Poczuwamy sie do mitego obowigzku ser-
decznie podziekowa¢ JWPanu Prof. Dr. St
Pitatowi za zywe zainteresowanie sie i cenne
uwagi udzielone nam w toku niniejszej pracy.

ZUSAMMENFAS STING.

tiber das Kracken von gesattigten,
gasformigen Kohlenwasserstoffen.

1) Es wurde gezeigt, dass die Kohlenwasserstoffe
mit zwei bis ffInf Kohlenstoffatoinen, oline Ruck-
sicht auf ihre Konzentration in den technischen Ga-
sen, unter Bildung von bedeutenden Mengen unge-
sattigter Kohlenwasserstoffe zeilegt werden kénnen,
wenn man sie genugend lange dem Einflusse entspre-
cliender Temperaturen aussetzt.

2) Ausser der absoluten Hohe der Temperatur
iibt bei diesem Prozesse auch die Pauer der Tempe
ratureinwirkung einen bedeutenden Einfluss aus.
Ueberschreitet die Erhitzungsdauer der gasférmigen
Kohlenwasserstoffe das Optimum, so zerfallen letz-
tere in Methan, Kohlenstoff und Wasserstoff, wah-
rend bei zu kurzer Erhitzungsdauer die Zerlegung
unvollstandig ist.

3) Fiir jede Konzentration von gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen gibt es ein Optimum der Tempe-
ratur und Erhitzungszeit, welehcs die grésste Aus
beute an ungesattigten Kohlenwasserstoffen liefert,
und zwar stehen die Ho6he der Zersetzungstempe-
ratur und die nétige Zeitdauer der Einwirkung, im
umgekehrten Verhaltnis zur Konzentration der zu
zerlegenden gasféormigen Kolhenwasserstoffe. So be-
trug das Optimum der Erhitzungsdauer fiir ein rei-
nes Propan-Butangemisch (sogenanntes Gasol) 8 Se-
kunden, fiir ein Methan und Aethan enthaltendes
Krackgas, von einer Cross Krackanlage stammend,
10 Sekunden, fur ein kauptsachlieh Methan und nur
wenig hohere Homologe enthaltendes Erdgas (Bory-
staw) jedoch 11 Sekunden. Die optimale Temperatur
betrug im ersten Fali 730°, im zweiten 740— 765° und
mi dritten Falle 780°.
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4) Es wurde beobachtet, dass die reagiereuden
Gase bei langerer Beriihrung mit ausgeschiedenem
Kotileustoff zu weitgehender Zersetzung und weite-
rer Kohlenstoffabsclieidung neigen.

5) Bei Erliohung der Kracktemparatur iiber 800°
bilden sich nebem ungesattigten Verbindungen aro-
matisehe Kohlenwasserstoffe (bis 22% auf ,Gasol”
gerechnet) und zwar hauptsachlicli nur aus ketten-
losen Ringen bestehende Kohlenwasserstoffe wie Ben-
zol, Naphtalin, Anthrazen, Phenantren u.s.w. Bei
steigender Temperatur nimmt die Menge der zuerst
genannten aromatischen Kohlenwasserstoffe zu Gun.
sten der nachfolgenden ab.
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0) Unter den Produkten der Zersetzthig von ,Ga-

sol” bei etwa 700° wurde Butadien, bei 800° und da-
riiber liinaus ein wenig Acetylen gefunden.

7 Die Ergebnisse der angestellten Versuclic zei-

gen, dass die pyrogene Zersetzung aller gasférmigen,
gesattigten Kohlenwasserstoffe zwecks Erzeugung der
reaktionsfahigen ungesattigten Kohlenwasserstoffe
wirtsehaftlichen Niltzen verspricht. Als Ausgangs-
produkte kommen in erster Reihe (entgasoliniertes)
Erdgas, ferner Destillationsgase und sogar das ,Gasol’,
ein technisches Fertigprodukt, in Betracht.

Wielkie Koncerny Chemiczne.

Grands syndicats de I'industrie cliimique
Stefan GRUCHALA.

Ruch koncentracyjny, ktéry tak zywo roz-
wija sie w zyciu przemystowem, obejmuje row-
niez i przemyst chemiczny. W miejsce odosob-
nionych matych i wiekszych zaktadéw, prowa-
dzacych z sobg nieustanng walke konkuren-
cyjna, przemyst chemiczny na Zachodzie zor-
ganizowany jest dzi$ w kilka poteznych koncer-
noéw, operujacych kapitatami, siegajgcemi w set-
ki, a nawet i tysigce miljonow ztotych. Rozwoj
tych koncernow jest staly, a metody oddziaty-
wania tak skomplikowane, ze trudno jest okres-
li¢, jakie sg granice ich wptywoéw i czy i jakie
fabryki pozostajg jeszcze wolne od opieki tych
potentatéw.

Préobe omowienia dzialalnosci i zasiegu
wptywoéw wielkich koncernéw chemicznych
przedsiewziat dr. Alfred Markus, naczelny
publicysta ,Industrie und Handelszeitung”.

W niezmiernie ciekawej ksigzce, p. t. ,Die
Grossen Chemiekonzerne” znajdujemy opis
szesciu wielkich koncernéw chemicznych: TAir
Liquide, Impjrial Chemical Industries Ltd.,
Kuhlmann-Konzern, Dupont-Konzern, Monte-
catini.

L'Air Liquide. Towarzystwo to dzieki po-
siadaniu w swych rekach szeregu cennych pa-
tentéw, z posrod ktorych najwazniejsza role
odgrywa metoda Claud e'a, ma w zyciu
przemystowem stanowisko mocno ugruntowane,
pomimo, ze kapitat wiasny tego przedsiebior-
stwa nie dosiega 100 mil. frankéw.

Zaktady bedace pod wpltywem koncernu
I’Air Liquide podzieli¢ mozna na nastepujace
grupy: a) fabryki zwigzkow azoto-
wych — Societe Chimique de la Grande Pa-
roise, Compagnie des Mines de Bethune, Com-
pagniedel’Ammoniaquo Synthetique, produku-
jace ,potazot", Societe Belge de I'Azote, Soobta
Azogeno, Societad Ibarice, L'azote Incorporatet;

b) fabrykillenu W tym dziele kon-
troluje I'Air Liquide 41 fabryk we Francji oraz

Societa Italiana Ossigeno ed altri Gas, Societad
Espanola Oxigeno, Societad Oxhidrica Espanola
Societe d’Oxigene et d’Acetylene d’Extreme
Orient, Air Reduction Company.

Poza wymienionemi grupami I'Air Liquide
kontroluje jeszcze kilka fabryk,t budujgcych
aparaty do spawania i ciecia tlenem.

Z patentéw posiadanychjjrzez I'Air Liquide
korzysta szereg panstw, a miedzy innemi i Pol-
ska, gdzie w koksowni w Knurowie stosowana
jest metoda Claude’a.

Imperial Chemical Industries Ltd. powstato
w 1926 roku dla obrony angielskiego rynku
wewnetrznego i kolonjalnego przed konkurencjg
zagranicznego przemystu chemicznego. Zato-
zycielami I. C. I. Ltd. sg Brunner Mond & Co.,
Nobel Industries Ltd., the British Dyestuffs
Corporation i the United Alcali Company.

Inicjatywa zatozenia 1. C. I. Ltd. wyszia
ze strony jednego z kierownikéw British Dye-
stuffs Co. sir Alfreda Monda, obecnie juz Lorda
Melehett.

British Dyestuffs Co. zatozona
w 1919 r., rozporzadzajgca kapitatem 10 mil.
funtéw, popierana wybitnie przez rzad angielski,
byta przedsiebiorstwem zupeinie nierentujgcem
s'e (w jednym tylko roku poniosta 700.000 fun-
tow straty), tak ze znaczenie jej z roku na rok
malato. W przeciwienstwie do niej trzej inni
zatozyciele kartelu stanowili organizacje silne,
dobrze prowadzone i przynoszace swym akcjo-
narjuszom powazne zyski.

Brunne rMond & Co. zalozone zostato
w 1881 r. i dysponowato kapitatem 15 mil. fun-
tow.

Nobel Industries Ltd. rzatozone,
zostato w 1918 r., jako Explosivse Trades Ltd.
poczem w 1920 r. zostato przemianowane nha
Nobel Industries Ltd. Towarzystwo to, rozporzg-
dzajace kapitatem 18 miljonéw funtéw, posia-
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daio kontrole nad dziatalnoscig 44 przedsie-
biorstw.

UnitedAlkaliCo. — zalozone w 1890r
dysponujace kapitatem 3,7 mil. funtéw, posia-
dato powazne wplywy w szeregu towarzystw-
przemystowych zaréwno w Anglji, jak i zagra-
nica, i dawato doskonate zyski.

W jaki spos6b, pomimo powaznych sprze-
ciwow ze strony akcjonarjuszy tych trzech
przedsiebiorstw, u;lalo sie sir AlfredowiMondowi
utworzy¢ kartel — pozostanie tajemnica.

-Kapitat zakladowy kartelu okreslono na
56.802.996 funtow.

Polityka Imperial Chemikal Industries Ltd.
poszta w kierunku opanowywania nietylko
przedsiebiorstw chemicznych, ale réwniez za-
ktadow przemystu metalowego, tak ze dzis$ caty
szereg fabryk metalowych jest kontrolowany
przez kartel. Wymieni¢ tu nalezy: Elliotts
Metal Company, Kynoch Ltd., British Copper
Manufacturers Ltd. To ostatnie, powstato
w 1924 r. z potaczenia Vivian & Sons Ltd., Wil-
liams Porter & Co., Pascos Greenfell & Sons
i Grice and Son, ktdére odgrywa w angielskim
przemysle metalowym pierwszorzedng role,
kontrolujac ze swej strony szereg fabryk w An-
glji i Australji. W pazdzierniku r. b. zostat
zakupiony przez I. C. I. Ltd. 25%-owy pakiet
akcyj niemieckiego towarzystwa Hirsch-Kupfer
und Messingverke A. G.

Z posrod fabryk przemystu chemicznego,
niezaleznie od przedsiebiorstw pozyskanych juz
przy powstaniu kartelu, a kontrolowanych
przez zatozycieli kartelu, uzyskano wpltywy
w szeregu fabryk, z ktorych wymieni¢ nalezy
Cosset Cyanide Company i Welsbach Light
Company, produkujgcej Auerowskie siatki ga-
zowe.

Specjalng uwage poswieca kartel sprawie
prowadzenia fabryk nawozéw sztucznych dla
catego Imperium.

Na czele kartelu stoi zarzad, ktérego pracami
kieruje dwuch prezeséw Lord Melchelt i Sir
Harry Mc. Gowan.

I G.
w 1925 r. z potaczenia sie nastepujacych przed-
siebiorstw:

,Badische Anilin und Sodafabrik w Lud-
vigshafen n. Renem”, ,Farbenfabriken vorm.
Friedr. Bayer & Co.w LeverkusenX ,Farbwer-
ke vorm. Meister, Lucius u Briining w Héchst
n.Menem” ,,Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrika-
tion wBerlinie”, ,,Chemische Fabrik Griesheim-
Elektron w Frankfurcie n. Menem”, ,,Chemische
Fabriken vorm. Weiler-Ter-Mer w Uerdingen”.
Niemniej juz znacznie wczes$niej istniato pomie-
dzy niemieckiemi fabrykami farb porozumienie
i konwencje.

Poczatkéw 1. G. Farbenindustrie nalezy te-
dy szukaé¢ jeszcze w czasach, gdy niemiecki
przemyst farb panowat niepodzielnie na rynku

Farbenindustrie A. G. powstata
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Swiatowym. Juz wowczas, to jest w 1904 roku,
istniato porozumienie o wspoélnosci pomiedzy
firmami Badische Anilin, Bayer i Agfa.

BodzZzcem do dalszych konwencyj byto do-
Swiadczenie pierwszych lat wojny S$wiatowej,
kiedy niemieccy przemystowcy zaobserwowali
powazne zmiany na rynku swiatowym, wyzwa-
lajacym sie z pod ich wptywoéw. W 1916 roku
do istniejgcej konwencji przytaczajg sie Meister.
Lucius und Bruning, Griesheim, Weiler-
ter-Mer, Casella i Kalle & Co. Dalszg
podniete do sfuzjonowania sie stanowito utwo-
rzenie British Dyestuffs Corp.

I. G. Farbenindustrie jest dzi$ najpotezniej-
szg organizacjgprzemystowg wNiemezeeh, anie-
watpliwie i jedng z najpotezniejszych w Swie-
cie. Udzialy I. G. w przemysle i gornictwie
Niemiec sg tak rozgatezione, ze trudnoby je
podda¢ jakiejkolwiek kontroli. Fabryki Che-
miczne |. G. zatrudniajg z g6ra 100 tysiecy
pracownikow.

Kapitat akcyjny I. G. wynosi 1,1 miljarda
marek, podzielonych w nastepujacy sposob:

akcje uprzywilejowane Serja A. 100 mil. mk.
Serja B. 40 ”
zwyczajne 960

1100 ” ”

Akcje uprzywilejowane serji A oprocentowa-
ne sg na 6% i rozporzadzajg po jednym gtosie
kazda, akcje serji B oprocentowane sa na 3% %
i rozporzadzajg po 10 gloséw kazda. Akcje
serji B znajdujg sie w posiadaniu Leopold
Casella & Co. G. m. b. H. w Frankfurcie nad
Renem.

Organizacja przemystowa |. G. Farbenin-
dustrie podzielona jest na 5 okregow:

1. Okieg Goérnorenski. Fabryki:
Ludwigshafen, Oppau, Gipswerk Neckar-
simmern, Ammoniakwerke Merseburg G. m.b.H.
wraz z Gipswerke Niedersachswerfen.

2. Okreg Srodkoworenski. Fa-
bryki: Hoehst Gersthofen, A. G. fiir Stickstoff-
dunger w Knapsack, Kalle & Co. A. G. w

Biebrich.

3. Okreg Dolnorenski. Fabryki:Le-
verkusen, Elberfeld, Dormagen, Diineberg,
Uerdingen i Krefeld.

4. Okreg Srodkowoniemiecki-
N eigen. Fabryki: Mainkur, Miihlheim, Of-

fenbach, Griesheim wraz z zaktadami Autogen,
Rsinfelden i szeregiem fabryk azotowych.

5. Okreg LSrodkowoniemiecKki
Wolfen-Billerfeld). Fabryki: Film und
Farbenfabrik Wolfen, Bitterfeld, Teutschenthal,
Doberitz, Berlin-Treptow, Bobingen, Premnitz,
Rotheil, Zelt, A. H. Rietschel G. m. b. H. Mo-
nachjum, Delvendahl & Kuntzel G. m. b. H. w
Werder.
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Do tego dochodzi okrgag G3rniczy Helia
z kopalniami: Elise 11, Pauline kolo Stobnitz,
Emma kolo Liitckendorf, Otto-Tannenberg,
Auguste, Deutsche Grube Hermine, Elsa, Theo-
dor, Vereinigte Grub3ll Marie i Antonie, kolo
Bitterfeld, Waehtberg-Gruppe w Freehen kolo
Kolonji, A. Riebecksche Montanwerke A. - G.
Halle oraz szereg terendéw gorniczych jeszcze
nieeksploatowanych.

Obszar zajmowany przez fabryki 1. G.
Farbenindustrie wynosi 7701,7 ha.

Roczna produkcja zwigzkéw azotowych,
stanowigcych najwazniejszy produkt I. G. F.
wynosi wedle obliczen prowizorycznych na rok
1928/29 — 700.000 tonn N, wartosci 700 milj.
marek. Obliczajgc koszty produkcji wedtug ceny
1 marki za kilogram na 60 fenigéw, otrzymamy
czysty zysk w wysokosci 40 fenigéw za Kkilo-
gram, co daje w catosci 280 milj. marek.

W roku 1927/28 wyprodukowano w Niem-
czech 660.000 tonn azotu, co w stosunku do ogol-
noswiatowej produkcji, ktéora wyniosta 960.000
tonn azotu, stanowi 69%. Z gbérg 30% niemiec-
kiej produkcji azotu jest eksportowane zagra-
nice.

Niezmiernie ciekawy jest stosunek 1. G.
Farbenindustrie do niemieckiego przemystu 111j-
tatowego. 1. G. posiada udziat w szeregu
przedsiebiorstw przemystu metalowego, jednak
W znacznie mniejszym stopniu, anizeli ma to
miejsce w Anglji, gdzie Imp3rial Chemical
Industries Ltd. kieruje bardzo znaczng iloscig
przedsiebiorstw metalowych.

l. G. F. rozwija szerokg propagande zuzycia

lekkich metali.

Powazne udziaty posiada I. G. F. w prze-
mys$le sztucznego jedwabiu, filmowym i foto-
graficznym.

W 1927 roku podpisany zostat ukiad po-
miedzy I. G. F. a koncernem Kuhlmanna.

Companie Nationale de Matieres Colo-
rantes et Manufactures de Produits Chimi-
ques du Nord Reunis Etablissements Kuhl-
man, oto petna nazwa przedsiebiorstwa, zato-
zonego w 1924 roku przez Koncern Kuhl-
manna z finansowg pomocg Banque de Pa-
ris et des Pays Bas.

Przed wojng produkcja koncernu Kuhl-
manna ograniczata sie do ciezkich chemikalij:
kwasu siarkowego i solnego, sody i super-
fosfatow, obecnie po powyzej wspomnianej
fuzji oraz po fuzji z Societe de Matieres Colo-
rantes et Produits Chimiques de Saint Denis,
ktéra nastapita w 1928 roku, program produk-
cyjny jest znacznie wiekszy i obejmuje obok
juz wymienionych, jeszcze szereg innych arty-
kutow chemicznych, a przedewszystkiem zwigz-
ki azotowe i farby. W tej ostatniej dziedzinie
koncern reprezentuje 70% catej francuskiej
produkcji farb.
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Koncern Kuhlmanna kontroluje Societe
Commerciale Lambert-Riviers, ktérego orga-
nizacja sprzedazy mi dla kartelu pierwszo-
rzedne znaczenie, oraz firmy: Pilon, Buffet Du-
rand, Gisselin & Cie, Societe des Oolles et Ge-
latines Tancrede et Collette, fabryke kwasu siar-
kowego Petit Q'ievilly, Societe Sudos, Etablis-
smients .Tourdrain, Societe Pirites de Huelva,
Societe d’Elektrochimie de Brignoud proécz
szeregu innych.

Szczegdlnie troskliwie rozwija koncern Kuhl-
manna zaktady przemyski azotowego i mety-
lowego.

taczna produkcja koncernu Kuhlmanna
wynosita w 1927 r. 446.000 tonn superfosfatu,
505.000 tonn produktéw chemicznych i 8.000
tonn farb, nie liczagc ubocznej produkciji.

Koncern Kuhlmanna posiada 300 mil. fr.
kapitatu akcyjnego. Na czele koncernu stoi
Donat Agache-Kuhlmann. Naczelnymi dyrekto-
rami sg Raymond Berr i Joseph Frosard.

E. J. du Pont de Nemours & Company
zatozony w 1915 roku dysponuje kapitatem
nominalnym 250 milj. dolaréw. Produkcja
koncernu obejmuje wyréb materjatéw wybu-
chowych, zwigzkéw azotowych i farb.

W dziale materjaléw wybuchowych wy-
mieni¢ nalezy nastepujace przedsiebiorstwa
nalezagce do koncernu Duponta: E. |I. Dupont
de Nemours & Co. of Pensylvania, Companie
Mexicana de Explosivos, Compania Sud-
Americana de Explosivos, Canadian Indu-
stries Ltd.

W dziale zwigzkéw azotowych nalezg do
koncernu Duponta: L’azote Incorporated, Ame-
rican Nitrogen Company, Dupont Nitrate
Company.

W dziale farb wymieni¢ nalezy fabryke
Deep Water Point oraz wiasne fabryki lakie-
row w Filadelfji, Everett, Chicago Newark,
Paulsbourgh i Flint.

Koncern Duponta zainteresowany jest bar-
dzo powaznie w Szeregu hajpowazniejszych
przedsiebiorstw amerykanskiego przemystu me-
talowego. W portfelu koncernu znajdujg sie
udzialy General Motors wartosci okoto 100
milj. dolaréw, i United States Steel Corpo-
ration, wartosci 12 milj. dolarow.

W dziale produkcji sztucznego jedwabiu
posiada koncern fabryki w Buffalo i Nashville
oraz 60% udziatbw Dupont Rayon Company.

W dziale filmowym posiada koncern Du-
ponta fabryke w Parlin oraz udziaty w Dupont
Pathe Film Manufacturing Company i Famous
Lasky Film Corp.

Poza tem wymieni¢ nalezy udziaty kon-
cernu Duponta w fabrykach Kalle & Co., Nobel
Chemical Finishes Ltd. za posrednictwem ktorej
istnieje kontakt pomiedzy koncernem Du-
ponta, a Imperial Chemical Industries Ltd.
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Na czele koncernu Duponta stoi P. S
Dupont, bedacy réwnoczes$nie prezesem Gene-
ral Motors Corporation.

Montecatini Societa Generale per TIndustria
Mineralia ed Agricola. Koncern ten, ktorego
naczelnem zadaniem jest ochrona krajowej wy-
tworczosci miedzi, zelaza i innych metali,
odgrywa bardzo powazna role w wioskiej pro-
dukcji chemicznej.

Produkcja koncernu Montecatini jest bardzo
szeroka.

Wymieni¢ tu nalezy przedewszystkiem ko-
palnie pirytu, ktére wydobywajg przeszto 10%
Swiatowej produkcji tego materjatu, oraz wy-
twoérnie siarczanu miadzi, ktoérego produkcja
w zaktadach koncernu wynosi 680.000 tonn,
zajmujac jedno z czotowych miejsc w pro-
dukcji Swiatowej.

W 1928 roku zosta’'o zatozona przez koncern
Montecatini przy wspdétudziale niemieckiego
koncernu Vereinigte Aluminiumwerke, Towa-
rzystwo Societa lItaliana del Aluminio o ka-
pitale 80 milj. lirébw, ktore eksploatuje rudy
boksytowe we Wioszech.

W dziale metalowym wymieni¢ nalezy na-
stepujaca p’ /i tsiebiorstwa, kontrolowane przez
Montecatini: Societa Miniera del Accesa, Mon-
teponi i Monte Amiata.
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W dziale produkcji superfosfatu posiada
Montecatini caty szereg fabryk o #3cznej
produkcji 1,3 milj. tonn rocznie.

W dziale produkcji zwigzkéw azotowych
produkcja Montacatini wynosi rocznie okoto
20.000 tonn amonjaku, co odpowiada okoto
120.000 tonn siarczanu amonowego.

W posiadaniu koncernu Montecatini znajduje
siepatent na wigzanie azotu sposobem Fausera.
Patent tsn stosowany jest w fabrykach w Na-
vara, Meran, Mas, Cotrone. tgczna produkcja
tych zaktadéw wynosi okoto 25.000 tonn.
Patent na stosowanie metody F ausera eksplo-
atowany jest na podstawie licencji, przez
Bayerische Stickstoffwerke A. G., Societe
Ammoniaque Synthetique et Derives w Bru-
kseli, Dai Nippon Jinzo Kiryo w Toyama
i przez Mosaics w Polsce.

W dziale produkcji azotniaku posiada
Montecatini trzy fabryki o tgcznej produkcji
4.500 tonn azotu.

W gornictwie siarkowem posiada Monteca-
tini szereg kopalin ktérych produkcja wynosi
okoto 100.000 tonn, oraz kilka rafineryj siarki.
Wymieni¢ trzeba réwniez kopalnie wegla bru-
natnego, marmuru kararyjskiego i wiasne cen-
trale elektryczne.

Kapitat witasny koncernu Montecatini wy-
nosi G0OC0OO00 milj. liréw.

Z Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

Societe Chimique de Pologne.

Na Walnem Zgromadzeniu cztonkéw Pol-
skiego Tow. Chemicznego, odbytem w stycz-
niu r. b. dokonano wyboru Gléwnego Zarzadu
Tow. Obecnie po ukonstytuowaniu Zarzadu,
czynnosci zostaly podzielone w sposob naste-
pujacy: prezes =—mprof. Ludwik Szperl; vice-
prezesi: prof. Konstanty Hrynakowski i prof.
Kazimierz Stawinski; sekretarze: dr. Alicja
Dorabialska i inz. Tadeusz Jezierski; skarbnik:
prof. Jézef Zawadzki; opiekun biblioteki:
prof. Ludwik Szperl; przewodniczacy Komisji
Odczytowej: profv Wiktor Lampe. W skiad
Zarzadu'wchodzg jako cztonkowie pp. prof.
Mieczystaw Centnerszwer, prof. Tadeusz Est-
reicher, dyr. dr. Alfred Hirszowski, dyr. dr.
Zenon Martynowicz, inz. Wiktor Sommer,
prof. Edward Sucharda, dyr. Artur Szeunert,
dyr. Edmund Trepka. Nadto w skiad Zarzadu
Gtéwnego wchodzg byli prezesi low. pp. prof.
Karol Dziewonski, prof. Leon Marchlewslu,
prof. Tadeusz Mitobedzki, prof. Wojciech Swie-
tostawski, prof. Bogdan Szyszkowski. Prze-
wodniczacy Oddziatéw: Oddzialu Stasko-Kra-
kowskiego prof. Karol Dziewonski; 0Od-
dziatu) Lwowskiego prof. Wactaw Lcs$nianslid;
Oddziatu £ 6dzkiego dyr. Henryk Broniatowski;
Oddziatu Poznanskiego prof. Konstanty Hry-
nakowski; Oddziatlu Wilenskiego prof. Marjan
Hiasko. Przewodniczgcy Sekcyj Tpw.; Sekcji

Dydaktycznej p. Stanistaw Plesniewicz; sekcji
przemystowej:dyr. Witodzimierz Ptuzanski, oraz
Redaktorzy: prof. Kazimierz Kling, redaktor
-Przemystu Chemicznego” i prof. Wojciech
Swietostawski, redaktor ,Rocznikéw Chemji”.

Walne Zgromadzenie uchwalito zmiany, do-
tyczace spraw finansowych Tow.; Czionkiem
wspierajagcym Tow. moze zosta¢ kazda osoba
fizyczna lub prawna, ktéra ztozy jednorazowo
min. 500 zt. lub wptaca¢ bedzie roczng skiadke
min. 60 zl.

Nadto uchwalono zwr6ci¢ sie z apelem do
ogotu cztonkéw o regularne wptacanie sktadek,
jak réwniez jednanie nowych cztonkdéw, gdyz
dzieki wzmozeniu dochodéw da sie osiggnaé
szybszy i szerszy rozwdj Towarzystwa.

Na posiedzeniu Zarzadu w dniu 30 stycz-
nia r. b. uchwalono miedzy innemi dokonanie
spisu wszystkich chemikéw w Polsce, co moze
by¢ uskutecznione tylko przy wybitnej pomocy
szeregu odpowiednich instytucyj jak roéwniez
i 0s6b prywatnych.

Towarzystwo w osobach pp. prof. Kazi-
mierza Klinga i prof. Wiktora Lampego przyj-
muje w r. b. czynny udziat w pracach Komisji
do Spraw Stownictwa Technicznego przy Aka-
demji Nauk Technicznych, pragnac w ten spo-
sob urzeczywistni¢ ustalenie polskiego stow-
nictwa chemicznego.
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Dziat sprawozdawczy.

Documentation.

3. Technologia paliwa i gazownictwo.
Technologie des matieres combustibles et fabrication
du gaz.

R6zne metody obliczania wartosci kalo-
rycznej paliw statych.— p. JARRIER.—Fuel 8,
486-491 (1929).

Jesli mamy doktadnie oznaczyé wartos¢ kalo-
ryczng, paliwa statego, to postugujemy sie bomba,,
jesli za$ wystarczy mniejsza doktadnos¢, stosujemy
jeden z licznych wzoréw opartych na analizach,
wzglednie na ilosci tlenu niezbednego do spalenia
danego materjalu (Berthier). Autor wyjasnia
na jakiej podstawie budowane sg wzory do oblicze-
nia wartosci kalorycznej z analiz, a nastepnie
poréwnuje wyniki uzyskane na podstawie wyliczen
z wartos$ciami otrzymanend przy pomocy bomby
kalorymetrycznej i ilustruje te stosunki wykresem,
obejmujacym obok linji wartosci oznaczonych
w bombie, obliczenia z 4 wzoréw: Dulonga,
Steuera Mahlera i Yondraé¢ka. Pro-
centowe odchylenia wartosci obliczonych od istot-
nych przedstawiono na wykresie krzywych, jako
funkcje zawartosci O+N. Wzér Dulonga daje
na ogo6t wartosci za niskie. Przy weglu kamiennym
Sredni btad wynosi 0,7%, dla wegla brunatnego
$rednio 3,2%, dla torfu it. p. okoto 10%. Wzory
Steuera i Mahlera dajg prawie zawsze za

duze wartosci, dla wegla i lignitu ok. 1%. Najdoktad-
niejszy jest zdaniem autora wzér Vondracka
0 $rednim bledzie dla wegla kamiennnego 0,4%
10,7% dla lignitu, przyczem czesciej wyniki sg
za wysokie, niz za niskie.

Drugg grupe stanowig wzory oparte na analizie
ogo6lnej lub uproszczonej, jak Cornuta, G me-
lina Lenobla (dwa ostatnie oparte na za-
wartosci popiotu i wilgoci), a dalej wzory Gon-
tala, Schmita, Saillaida, biorgce zapod-
stawy wegiel zwigzany (fixed carbon) i zawartos¢
czesci lotnych.

Do trzeciej grupy zalicza autor wzér Bert-
hiera, oparty na przypuszczeniu, ze warto$¢ ka-
loryczna paliwa jest proporcjonalna do ilosci tlenu
niezbednego do jej spalenia. Badania Favre’'a
i Silbermanna wykazaly, zeto przypuszczenie
nie jest stuszne. Wzor ten daje wartosci niedoktadne
i moze by¢ stosowany tylko w wyjatkowych wy-
padkach.

Praktyczne znaczenie majag metody drugiej
grupy, gdyz na podstawie prostych oznaczen wegla
zwigzanego i czesci lotnych otrzymuje sie dosta-
teczng doktadnos¢ obliczenia wartosci kalorycznej.
Trudno$¢ za$ wykonania catkowitej analizy ele-
mentarnej jest taka sama, jak i oznaczenia w bom-
bie. W tresci dwa wykresy, na koncu wykaz cy-
towanej literatury. J. D.

Wiadomosci biezgce.

Nouvelles du jour.

Polskie Towarzystwo Chemiczne odbyto dnia
16 stycznia r. b. Walne Zgromadzenie swych czton-
kéw, na ktérem prof. dr. Wojciech Swieto-
stawski wygtosit odczyt p. t. ,Podstawowe zja-
wiska w dziedzinie mieszanin azeotropowycli”.

Dnia 30 stycznia r. b. odbylo sie posiedzenie
naukowe Polskiego Tow. Chemicznego, na ktérem
p. prof. Mieczystaw Centners zwer wy-
gtosit odczyt p. t. ,,0 mechanizmie rozpuszczania
sie glinu w roztworach alkalicznych”.

Dnia 20 Lutego r. b. o godz. 6-ej p. p. odbedzie

Sprostowanie. Na stronic 50 tam | wiersz 13 od
dotu winien stang¢ pomiedzy wierszami 10 a 11

Na stronie 62 wykresy nalezy ponumerowo¢ od-
wrotnie; wykres 9, rysunek 15 przedstawia¢ ma ole-

sie posiedzenie naukowe Polskiego Towarzystwa
Chemicznego, na ktérem wygtoszone zostang od-

czyty pp. dr. A. Dorabialskiej: ,,0 cieple
promieniowania polonu”, oraz prof. Kazimie-
rza Smolenskiego i pp T. Pietrzy-

kowskiego: -Konduktometryczne oznaczenie
popiotu w produktach cukrowniczych”.
Posiedzenia naukowe Polskiego Towarzystwa
Chemicznego odbywaja sie w Duzem Audytorjum Che-
micznem Politechniki Warszawskiej, wolny wstep dla
pp. cztonkéw, studentéw oraz wprowadzonych gosci.

finy w % obj. gazu, natomiast wykres 8, rysunek 14
ma podawa¢ procenty weglowodoréw nienasyco-
nych wr gazie.
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