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Komunikat 21

Koks uzywany do celéow metalurgicznych
do topienia suréwki, do uzyskiwania stopow,
do prazakéw, w mniejszej ilosci jako materjat
pedny do generatoréw, do celéw chemicznych,
centralnego ogrzewania, w cegielniach i cemen-
towniach, otrzymuje sie przez suchg dysty-
lacje pewnych specjalnych gatunkéw wegla.
W Polsce poktady w'egla koksowniczego znaj-
duja sie w obszarze Rybnickim, potozonym
na zachéd od Krélewskiej Huty w kierunku
Zabrza. Wydobycie wegla koksowniczego stano-
wi 6— 7% og6lnego wydobyciaPol ski.Maksyma I-
na zdolno$¢ wytwdrcza dziewieciu istniejgcych
w Polsce koksowni wyniosta w 1929 r. 1 858 020
tonn, w czem duzy odsetek koksu nie nadaja-
cego sie do uzytku hut. Samo hutnictwo
i odlewnictwo jest w stanie zuzy¢ 1 100 000 t
koksu, pozostawiajgc dla innych dziatéw okoto
760 000 t, w czem duzy odsetek koksu drob-
nego. JesteSmy zatem skazani na import koksu
z zagranicy, ktéry w 1928 r. wynidst 73 800 i
koksu, co stanowi 8,4% ogdlnego zuzycia
(wedtug sprawozdania z dzialalnosci Zwigzku
Hut Polskich w r. 1929).

Koks gdrnoslaski, otrzymywany przewaznie
me z whasSciwego wegla koksowniczego, a tylko
z gazowego o duzej ilosci lotnych czesci, jest
porysowany, spekany i tatwo sie kruszy. Koks
taki nie pozwala na budowe wiekszych jedno-
stek wielkich piecow, anizeli na 80— 120 t
zelaza. W Westfalji, gdzie produkuje sie dosko-
naly koks hutniczy, wydajnos¢ duzych jedno-
stek wielkich piecow dochodzi czesto od 650 do
700 t (w Ameryce 800 t).

Przemys$l Chemiczny.

Przemyst zelazny jest 70%-wiym odbiorca
koksu, wszelkie jego wymagania muszg by¢
w pierwszej linji brane w rachube; koksowmie
powinny wytezy¢ cala zdolno$¢ wytworcza
w tym kierunku, aby otrzymac jaknajwieksza
ilos¢ koksu nadajgcego sie do wielkich piecow.

Dobry koks metalurgiczny musi odpowiadac
pewnym okreslonym warunkom chemicznym,
fizyko-chemicznym, oraz fizycznym. Najstar-
sze badania dotyczyty tylko wiasnosci chemicz-
nych koksu, a wiec zawartosci wilgoci powsta-
tej przy mokrem gaszeniu koksu, popiotu,
czesci lotnych, siarki i fosforu w koksie. Prze-
konano sie jednak, ze badania te nie wystarcza-
ja do okreslenia przydatnosci koksu do danego
celu. Wptyw sposobu koksowania na fizycz-
ne wiasnosci koksu jest tak cluzy, ze z we-
gla o tych samych wiasnosciach mozna uzys-
ka¢ koks bardzo rozny. Juz pierwszy rzut oka
na koks, wychodzgcy zpieca, przekonywa nas, ze
mamy do czynienia z materjatem bardzo
niejednolitym. Kawatki koksu moga by¢ duze
i mocne lub male, petne rys i peknie¢, moga
by¢ lekkie lub ciezkie, porowate #tub gesto
zbite, miekkie lub twarde, kruche i tamliwe
lub ciggte i wytrzymate. Pierwsze proéby ba-
dania wytrzymatosci mechanicznej wykazaty,
ze nawet jednakowo napozér wygladajacy
koks rozni sie bardzo we wiasnosciach fizycz-
nych. Wiasciwie jednak charakterystyke daje
dopiero odpowiednio przeprowadzone badanie.

Wreszcie koks o tej samej wytrzymatosci
mechanicznej moze by¢ tatwo Ilub trudno
palny, oraz mniej lub tardziej reaktywny.
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Palnos¢ i zdolno$¢ reakcyjna sg to wiasnos-
ci koksu czesciowo fizyczne, czesSciowo chemicz-
ne, najscislej moznaby okresli¢ je jako whasnos-
ci chemiczne, zalezne od struktury fizycznej.
Ogdlnie wzigwszy, idzie w tym przypadku
0 zbadanie szybko$ci nastepujacych reakcyj
wegta w koksie:

C02+C = 2 CO zdolnos¢ reakcyjna;
C 02= CO2 palnosé.

Badania te nad koksem Goérnoslgskim ogrom-
nie wazne dla procesu wielkopiecowego, piecéw
karbidowych i t. d., sg obecnie w toku i bedg
wprzysztosci przed miotem specjalnego artykutu.
Obecnie zajmiemy sie tylko wytrzymatoscig me-
chaniczng koksu. Poniewaz kwestja normaliza-
cji tych badan jest obecnie na Gérnym Slasku
bardzo aktualna, uwazamy, ze bedzie pozy-
tecznem ogtoszenie juz teraz wynikéw naszych
doswiadczen, ktore miaty na celu wypracowanie
odpowiedniej metody, pozwalajgcej na zasto-
sowanie w naszych wyjatkowo niekorzystnych
warunkach, metod i aparatéw uzywanych
w innych zaglebiach. Kwestja ta jest wazna
zarowno dla odbiorcéow koksu, a wiec prze-
dewszystkiem dla hutnikéw, dla ktérych wy-
trzymatosé mechaniczna i jednorodnos$¢ uzy-
wanego materjatu jest niezbedna, jak tez dla
koksownikéw, przy kontroli ruchu piecow
w razie stosowania nowych mieszanek wegli
koksowniczych lub tez nowych urzadzen, ma-
jacych na celu poprawe jakosci koksu, jak
mycie wegla, mielenie, mieszanie i t. d.

Do najwazniejszych wikasnosci fizycznych,
ktérych wymaga sie od dobrego koksu (poza
porowatoscig) nalezy wytrzymato$s¢ mechanicz-
na: 1) na Scieranie, 2) na spadek, 3) na zgnia-
tanie.

Z tych najmniej wazne jest badanie wy-
trzymatosci na zgniatanie, gdyz jak wykazat
O. Simmersbac hl) maksymalne obcig-
zenie koksu w wielkim piecu wynosi 3 kg na
cm2 a minimalna wytrzymato$¢ koksu na zgnia-
tanie nie spada ponizej 40 kg na cm2 Pozatem
liczba wytrzymatosci na zgniatanie jest mato
miarodajna, zalezna jest bowiem bardzo od
miejsca, z jakiego wykrojono kostke koksu
uzytego do badania. Obecnie badanie to za-
rzucono prawie zupetnie.

Przyjety sie natomiast i bardzo rozpo-
wszechnity dwie inne metody badania wytrzy-

1) O. Sim mers bach. Stahl u. Eison W, 512.
(1913).
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matosci, a mianowicie préba na spadek i na
Scieranie.
Pobieranie préby.

Zanim przystapimy do szczeg6towego opisu
metod badania koksu, zatrzymamy sie nieco na
bardzo waznej czynnosci, jaka je poprzedza,
to jest na pobieraniu odpowiedniej préby do
badania. Zaleznie od sposobu pobrania tej
proby mozemy dla tego samego koksu uzyskac
wyniki bardzo rézne. Z reguly uskutecznia
sie pobieranie préby w tem sposdéb, ze za po-
mocg widet o 50 mm rozstawieniu pretéw po-
biera sie pewna ilos¢ koksu z réznych miejsc
wagonu. Pobranag probe dzieli sie na kilka
czesci i poddaje odpowiedniemu badaniu. Spo-
sob ten, chociaz moze wystarczy¢ przy odbiorze
koksu, nie daje wtasciwych rezultatéw dla kont-
roli w koksowni z nastepujgcych powodow:

1. Mimowoli wybiera sie do préby naj-
lepsze kawaitki, podczas gdy cala reszta koksu
jako tez kawalki ponizej 50 mm udziatu w pro-
bie nie biora.

2. Nie bierze sie do badaniaw od powi e d-
nim stosunku wszystkich czesci tadunku
pieca koksowego, a wiec najstabszej czesci
goérnej i najmocniejszej dolnej pieca.

3. Niema sie moznos$ci oznaczenia stosunku
uzytkowych kawatkéw, koksu powyzej 40 mm
do catej masy koksu, oraz zbadania jaka jest
ilos¢ najmniej pozgdanego miatu.

Sposobu brania préb w koksowni nie mozna
uogoélni¢, poniewaz zupetnie inny jest rodzaj
czynnosci gaszenia i tadowania koksu do wa-
gondw w starych grupach piecéw, inny w zme-
chanizowanych nowych urzadzeniach. Stara-
lismy sie zaréwno dla nowego, jak i dla sta-
rego systemu znalez¢ najwitasciwszy sposéb
pobierania prob.

W nowej koksowni najlepiej pobiera¢ préby
w sortowni po przejsciu przez ruchome ruszty.
Nalezy jednak oprocz tego zbadaé¢ stosunek
kawatkéw koksu duzych do tych, ktére przeszty
przez sita i wpadty do zbiornika znajdujgcego
sie u spodu sortowni. Wdéwczas bedziemy do-
piero mie¢ catkowity obraz jakosci danego
koksu.

(0] wiele miarodajniejszg jest préba wzieta

w starej koksowni. Po wycisSnieciu tadunku
koksu z pieca na pomost, obieramy sobie
srodkowy wycinek koksu szerokosci okoto
75 cm i ])o zwaleniu koksu z obydwu stron,
gasimy stojacy wycinek wodg. Tak otrzymany
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ss Rysunek 1

stupek koksu przenosimy na sita i sortujemy
na trzy frakcje: 1) powyzej 40 mm, 2) od
10—40 mm i 3) ponizej 10 mm. Z kawatkow
ktére pozostaty na sicie 40 mm bierzemy 6 préb
po 25 kg dla zbadania wytrzymatosci mecha-
nicznej. W ten sposob uzywamy do badania
koks zaréwno ze spodu, jako tez ze $rodka
i z gornej czesci pieca i to w nalezytym sto-
sunku. Précz tego mamy mozno$¢ okreslenia
do pewnego stopnia jakosci fizycznej koksu
wydobytego z pieca.

Tablica | podaje zestawienie wynikow
pobranych prob w kilku koksowniach. Liczby
ré6znia sie wprawdzie nieznacznie, niemniej
jednak sg charakterystyczne dla danego ro-
dzaju mieszanki koksowniczej.

TABLICA |

Kok- Waga Frakcje
sownia proby 40 mm  10-40 mm 10 mm
I 2960 kg 91,8 % 71 % LI %
I 2797 kg 905 % 66 % 29 %
" 3150 Iy 860 % 93 % 47 %

Kawatki koksu, ktére pozostaty na sicie
40 mm poddajemy wilasciwej prébie wytrzy-
matosci mechanicznej na $cieranie i spadek.

Préoba bebnowa.

Rozpatrujagc warunki, w jakich koks znaj-
duje sie podczas pracy w wielkich piecach,
mozna zauwazyé¢, ze podlega on dziataniu sit
zgniatajacych i kruszacych przy wszelkiego
rodzaju czynnosSciach transportowych, w okre-
sie spadku tadunku do wielkiego pieca i na-
stepnie w czasie powolnego ruchu catej masy
ku dotowi pieca, przy silnem wzajemnem
ocieraniu sie kawatkdéw o siebie i o Scia-
ny pieca. Kawatki koksu, zwiaszcza mniej
wytrzymatego miekkiego, krusza sie i tworza
duze ilosci mialu koksowego. Duze ilosci
miatu i kawatkéw ponizej 40 mm powoduja
ze swej strony zwolniony bieg pieca, czeste
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zawieszenia, z miatu i zuzla tworzg sie sku-
pienia i narosty na $cianach, co znieksztatca
profil wielkiego pieca. Starano sie¢ oddawna
0 znalezienie takiej metody badania wytrzy-
matosci mechanicznej, ktéraby reprodukowalta
Scisle warunki pracy w wielkim piecu i pozwa-
lata z gory okresli¢ stopien przydatnosci koksu
do danego procesu.

J. Schmolkel) i Bahr2 badajg Scie-
ralnos¢ wiasciwg koksu przez tarcie kawatka
koksu w oznaczonej ilosci czasu o obracajaca
sie tarcze i wyrazajg Scieralnos¢ w grjsek. Me-
toda nie daje rezultatow wiasciwych, poniewaz
nie bierze sie pod uwage catej masy koksu, atylko
jaki$ pojedynczy kawatek. Scieralnos$é zalezy
bardzo od tego, z jakiej czesci pieca ten ka-
watek zostal uzyty do badania. Koksy goérno-
Slaskie i z Zagtebia Saary badane wedtug me-
tody Schmolke’go sg w poréwnaniu z in-
nemi koksami twardsze, cho¢ zasadniczo w rze-
czywistosci sa daleko mniej od nich wytrzy-
mate mechanicznie.

Rysunek 2 (str. 196) ilustruje oryginalng me-
tode oznaczania Scieralnosci W. W olf a3), pole-
gajacanaprzeciskaniu tadunku koksu przez waski
stozkowaty profil. Zamkniety u dotu rusztem, ta-
dunek wyciska sie od gory stemplem, przyczem
wytrzymato$¢ mechaniczna okresla sie wediug
ilosci miatu, ktory przechodzi przez ruszt. Wszy-
stkie inne metody opierajg sie na bardzo prostej
zasadzie bebna obrotowego. Wkonstrukcji same-
go bebna rozrézni¢ mozna takie charakterystycz-
ne modyfikacje: 1) napetnianie bebna stalowenh
kulami, 2) beben z katéwkami bocznemi, 3) be-
ben z szeregiem pretéw tgczacych Sciany po-
przeczne.

Wspomnimy tutaj o najcharakterystyczniej-
szych i najczesciej uzywanych metodach beb-
nowych. Opisy innych metod, ktorych jest
bardzo wiele, znalez¢é mozna weditug zatgczo-
nego w koncu artykutu spisuodnosnej literatury.

Simmersbach4) uzywa bebna obro-
towego o S$rednicy i dtugosci 1 m, czas trwania
préby 4 min przy szybkosci 25 obrotéw bebna
na minute. 50 kg uzytego koksu przesiewa sie
po probie przez sita o otworach 100, 80, 40,
25 i 10 mm.

") I. Schmolke. Gluckauf, 59, 3 (1923).
*) Bahr. Brenstoff-Cliem. 5, 384 (1924).
3) W. Wolf. Stalli u. Eisen 48, 33 (1928).
4 8inimmersbac li. Kokscheniie Berlin 1914.

11wyd. str. 297,
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Rysunek 2

F. Hauser i R. Besteliornl) uzy-
wajg do oznaczenia Scieralnosci bebna, ktory
taczy badania wytrzymatosci mechanicznej na
Scieranie, z wytrzymatoscig na uderzenia. Be-
ben taki zaopatrzony jest bowiem w cztery to-
patki, mogace podnosi¢ jednorazowo 10 kg
koksu.

O. R. Rice? uzywa przyrzadu, bedacego
potgczeniem bebna obrotowego z miynem Kku-
lowym.

1) F. Hauser i Il. 50stoliorn, Ber. Gon.
Kohlentechn. 13 d. 1. 350.
J) O. R. Rice, Stahl u. Eisen 41. 1577. (1921).
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Wedtug metody Komisji kontrolujgcej do-
stawy reperacyjne koksu w Nadrenji ,Mieum” 1)
uzywa sie bebna obrotowego 1 m dtugosci,
100 obij-i min. Ladunek bebna 50 kg. Wyniki
podaje sie jako Srednie z 4 préb, czyli do proby
uzywa sie wilasciwie 200 kg koksu. Okreslony
jest sposéb pobierania préb zapomoca widet
0 50 mm rozstawieniu pretéw. Miarg wytrzy-
matosci koksu jest stosunek pozostatych na
sicie kawatkéw powyzej 40 mm do catej masy
koksu.

Simmersbach uzywa nastepujacej klasy-
fikacji koksu:

Koks bardzo dobry zawiera 90% kawat-
kow powyzej 40 mm.

Koks dobry zawiera 80% kawatkéw po-
wyzej 40 mm.

Koks zty zawiera 70% kawatkéw powy-
zej 40 mm.

Norm tych do koksu gornoslaskiego sto-
sowa¢ nie mozna, poniewaz po probie bebno-
wej przecietna ilos¢ kawatkéw powyzej 40 mm
nie przekracza 50%.

W metodach badania koksu panuje duza
dowolnos$¢, czy to w stosowaniu bebnéw réz-
nych rozmiaréw, czy ilosci uzytego koksu do
préby w czasie trwania préby, oraz podziatu
koksu po prébie zapomocg sit na rézne frakcje.
Nalezy sie zajaé normalizacjg tych prob, gdyz
inaczej trudno sie bedzie porozumieé¢ co do
norm wiasnosci koksu uzywanego w hutnictwie-.

W szeregu naszych badan stwierdziliSmy,
ze zwykle uzywana metoda S$cieralnosci nie
daje witasciwego obrazu jakosci koksu, otrzy-
manego z wegli o duzej ilosci lotnych czesci.
Na podstawie wielu pomiaréw opracowaliSmy
modyfikacje tej metody.

Aby wyjasni¢ na czem polega réznica mie-
dzy proponowang przez nas metoda, a stoso-
wang w przemysle, szczeg6lnie gdy chodzi
0 koks zly, o nizszej wytrzymatosci, przepro-
wadzimy nastepujace rozumowanie.

Przypusémy, ze na osi odcietych (rysunek 3
«str. 197) notowaé bedziemy czas pracy bebna
lub tez liczbe dokonanych jego obrotéow (gdyz
wartosci te sg do siebie proporcjonalne). Przez
odcinek OO oznaczamy catkowitg ilos¢ 100%
koksu uzytego do doswiadczenia. Na osi rzed-
nych od punktu O w go6re odcina¢ bedziemy

‘) G. Dfirflingor. Stalli u. Einon 47. 1807,
(1927).
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procentowe ilosci miatu o wielko$ci ziarna po-
nizej 10 mm. Od punktu O odcinaé¢ bedziemy
w dét procentowe ilosci drobnych kawatkdw,
przechodzacych przez sito 40 mm. Zatézmy,
ze prowadzimy proces oznaczania poszczegOl-
nych frakcyj w sposob ciggly; otrzymamy wow-
czas dwie tinje, przedstawione na rysunku 3.
Chcac wyznaczy¢ liczbowo wytrzymatosé¢ na-
szego koksu mozemy w dowolnym punkcie
przeprowadzi¢ odcinek AB réwnolegty do OOI
oznaczywszy przez PL1' P., i P3 pola, uwazaé
mozemy, ze koks jest tem bardziej wytrzymaty,
im mniejsze sg pola P, i P3iim wieksze jest
pole P2

W metodzie, stosowanej dotychczas w prak-
tyce, miarg wytrzymatosci koksu byty odcinki
A'C' — CD' i D'B’, odpowiadajgce procento-
wej zawartosci poszczegdlnych frakcyj w mo-
mencie przerwania doswiadczenia. Dla kokséw
bardzo dobrych charakterystyka podobna nie
nastrecza zadnych zastrzezen, gdyz wartosci
tych odcinkéw sa bardzo niewielkie. Im jednak
koksy sag stabsze, im wiecej posiadajg w sobie
rys i peknieé, lub tez im tatwiej ulegajg Scie-
raniu na miat, tem wieksze katy posiadac¢ bedg
styczne OH i OJ, tem wiekszy tez bigd po-
petnimy, charakteryzujgc wytrzymatos¢ zapo-
mocg odcinkéw A'C', CD' i D'B".

Dotgcza sie do tego jeszcze inna okolicz-
noé¢. Jezeli podczas badania nie usuwacwokres-
lonych odstepach czasu nagromadzonego miatu,
Scieralno$¢ koksu wyraznie sie zmniejsza, prze-
dewszystkiem dzieki temu, ze miat stawia prze-
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szkode mechaniczng bezposredniemu Scieraniu
sie powierzchnTkoksu.

Me mogac zrealizowa¢ badania Scieralnosci
jako procesu ciggtego, ograniczyliSmy sie, jak
wspomnieliSmy wyzej, do wydzielenia trzech
punktoéw na tych linjach, oznaczajgc trzykrot-
nie ilosci rozdrobionego koksu.

Krzywe O'CC i ODD" wyrazajg zatem pred-
kosci kruszenia siei Scierania koksu. Oczywiscie
im predkos$¢ ta jest wieksza, tem gorszym jest
badany koks. Zdaniem naszem, pola P5i P2
zapomocag ktérych chcemy wyrazi¢ wytrzy-
mato$¢ mechaniczng koksu, charakteryzujg
lepiej wiasnosci materjatu, aczkolwiek nie od-
powiadajg one w momencie ukonczenia do-
Swiadczenia procentowej ilosci frakcyj, ktdre
przytem otrzymujemy.

Praktyczny spos6b zastosowania metody
polega na tem, ze, umiesciwszy w bebnie obro-
towym pewng ilo$¢ materjatu, prowadzimy ba-
danie wytrzymatosci przez cztery minuty, prze-
rywajgc badanie co minute i oznaczajac po
kazdej przerwie ilos¢ frakcyj powyzej 40 mm,
od 10—-40 mm i ponizej 10 mm. Ta droga usi-
tujemy zbadac¢ nietylko Scieralnosé koksu i jego
wytrzymatos$¢ przy spadku na kant bebna, ale
takze badamy wystepowanie rys widocznych
i ukrytych wewnatrz koksu. Nie ograniczajac sie
tylko do zbadania koricowego stadjum, w jakiem
sie koks po czterech minutach préby znajduje,
jesteSmy w moznosci zbadaé¢ stadjum rozpa-
dania sie koksu na kawatki mniejsze i miat.

Metode naszg wzorowaliSmy na badaniach
wytrzymatosci koksu, otrzymywanego w labo-
ratoryjnym piecu, zawierajgcym zaledwie kilka
kg koksu. Okazato sie, ze badanie przebiegu roz-
padania sie koksu daje moznos¢ lepszego scha-
rakteryzowania szczeg6lnie takich kokséw, ktd-
re wykazujg wiele rys i_wogéle stabg wytrzy-
matos¢ mechaniczng. Z takim materjatem ma-
my do czynienia na Gérnym Slasku.

Nastepnie postugujemy sie metodg gra-
ficzng, oznaczajagc na osi rzednych procenty
frakcyj, nakosi odcietych ilos¢ obrotéw bebna.
Poniewaz w praktyce krzywa ODD' (rysunek 3)
zbliza sie do prostej, przeto jak] wskazuje
rysunek 4 (str. 198), wykreslalismy dla obydwu
frakcyj krzywe, przyjawszy za poczatek ukiadu
punkt O. Tg drogg otrzymujemy prostokat,
ktory podzielony jest na trzy czesci dwiema
linjami. Pierwsza z nich dolna, tgczgca ze sobg
kolejno punkt zerowy oraz nastepne odcinki,
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charakteryzuje predkosci Scierania sie koksu
na drobny miat. Ksztatt tej linji tamanej wzgled-
nie ksztatt obszaru P3(< 10 mmrys. 4) charak-
teryzuje przebieg Scierania sie koksu. Druga
tinja, taczaca poczatek osi wspotrzednych, oraz
kolejno punkty, odpowiadajgce zawartosci drob-
nych kawatkéw o rozdrobnieniu od 10— 40 mm,
wydziela na naszym prostokacie obszar P,,
potozony nad P3 Ksztatt tego pola oraz cha-
rakter tamanej linji daja znéw pojecie o tem,
jak postepowato rozbijanie wiekszych kawat-
kow koksu na mniejsze. Pole to Swiadczy
0 spoistosci budowy koksu. Im obszar tego po-
la jest mniejszy, tem koks jest bardziej zwarty
1 lepszy. Z opisu staje sie oczywiste, ze pozo-
state pole Pt (> 40 mm p. rys. 4) charaktery-
zuje koks, ktory pozostat nierozbity w kawat-
kach ponad 40 mm. Im wieksze jest to pole, tem
z lepszym gatunkiem koksu mamy do czynienia.
Przechodzac do obliczania pél Pv P2 i P3
ktore sktadajg sie z sumy kilku trapezéw, ma-
my dla pola P1

h@+ 26+ 2c 2d f- ¢)

Pi=
dla h (a3 + 26 2, dd
gdzie a, b, ¢, oraz a3, b3, c3it. d. sg to podstawy
odno$nych trapezéw, h ich stalg wysokoscig.
Pole P2 obliczamy z ro6znicy.

Po obliczeniu odpowiednich pdél i wyra-
zeniu ich w procentach w odniesieniu do cat-

kowitej powierzchni P (np. Pj% = J—-)

otrzymamy obraz zachowania sie danego koksu
przy dziataniu réznych czynnikéw kruszacych,
rozbijajacych i $cierajacych. W pierwszej chwi-
li mamy wiasciwie stan rozpadania sie koksu
na kawatki mniejsze, po dtuzszej prébie wielkosé
kawatkéw ujednostajnia sie i nastepuje cha-
rakterystyczna dla danego koksu $cieralnos¢.

TABLICA 11
Koks | Koks 1l
Préba Podziat koksu na frakcje
bebnowa
10-40 10-40
po: 40 mm mm 10 mm 40 mm mm 10mm
1 min. 68,5% 30,0% 1.5% 55,6% 39,2% 5,2%

52,8% 42.3% 4.0% 42,0% 50,8% 7,2%
3, 41,3% 52,4% 6,3% 33,6% 57,6% 8.8%

4 , 8i19%o01,1% 7,7% 25,6% 63.3% 11,1%
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Dla dwoéch kokséw, dlaktérych liczby Scie-
ralnosci, otrzymane po przeprowadzeniu zwykiej
préby bebnowej, réznity sie niewiele, przepro-
wadzono badanie wytrzymatos$ci mechanicznej
wedtug podanego wyzej sposobu zmodyfiko-
wanej metody bebnowej.

Z otrzymanych liczb wykres$lono dla orjen-
tacji odpowiednie wykresy (rysunek 4), po-
czem po obliczeniu p6l otrzymano wilasciwe
liczby Scieralnosci dla badanego koksu.

Rysunek 4

Tablica 11l przedstawia wyniki préby beb-
nowej zwyktej i zmodyfikowanej.

TABLICA 111
Koks 1 Koks 1l
Frakcje 10-40 10 - 40
Koksu 40 mm mm 10 mm 40 mm mm 10 mm

Préba
bebnowa 334 571 95 328 588 84
zwykta

Préba
beb’>owa
zmodyfi-

kowana

56,8 344 88 48,1 453 50

Widzimy, ze miedzy badanemi koksami
zachodzg znacznie wieksze réznice zaréwno
we frakcji uzytkowej (powyzej 40 mm), jakotez
w Scieralnosci wiasciwej (ponizej 10 mm), ani-
zeli to wykazata zwykta préba bebnowa. Préba
nasza daje wyrazniejsze wyniki Scieralnosci
(liczby po 4 min, tablica Il) prawdopodobnie
dlatego, ze usuwamy po kazdem przesianiu
miat, stanowigcy w innym przypadku warstew-
ke ochronna.

Aby da¢ mozno$¢ orjentowania sie, jak
dalece opisana wyzej metoda nadaje sie do
badania wytrzymatosci mechanicznej koksu, po-
dajemy wyniki, jakie otrzymalismy po zbada-
niu catej skali kokséw od francuskiego hut nicze-
go i metalurgicznego do Kkilku kokséw goérno-
Slaskich.
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Préba bebnowa

<10mm 10-40mm

O O

1] [\

Rysunek 5

Zaznaczy¢ musimy, ze badania wykonane
byly w Chemicznym Instytucie Badawczym
w skali laboratoryjnej i dlatego postugiwalismy
sie mniejszym bebnem obrotowym, uzywanym
juz przedtem do badania Scieralnosci brykietow.
1lo$¢ uzytego koksu do préby wynosita 4 kg,
szybkos¢ obrotdw bebna 60 min, czas trwania
préby 30 min, rozpad koksu na poszczeg6lne
frakcje oznaczano co 10 minut.

Po obliczeniu poél Totrzymujemy nastepu-
jace dane (tablica 1V):

TABLICA 1V

Préoba bebnowa

4’6‘mm| IlQﬁrﬁoI!Lrbmm

L.p. Rodzaj koksu

I Francuski hutniczy 93,5% 490 o

. .  Metalurgiczny 93,0% 3,5% 3,1%

1. Westfalski 90,0% 4,7% 5,3%
V. Karwinski 80,4% 14,5% 5 19
V. Gérnoslask i 70,7% 20,0% 8,7%
VI. § 48,7% 45,3% 0,0%
VII. L 40,4% 44.4% 9,0°,
VIII. 28.0% 58,0% 12.8°,

Skoro wyrazimy procenty poszczegdlnych
li4 (yi zapomoca stupkéw odpowiedniej wy-
sokosci, otrzymamy nastepujacy obraz wy-

trzymatosci mechanicznej réznych gatunkéw
kokséw (rysunek 6).
Préba bebnowa

Clomm 10-40mm >20mm

Rysunek C

Proba wytrzymatos$ci na spadek.

Rysunek 7i 8 (str. 200) przedstawiajg niesto-
sowang u nas, natomiast bardzo rozpowszech-
niong w Ameryce i Anglji probe na spadek
(Shatter testl). Konstrukcja samego aparatu

* Perrot i Field ner, Trans. Am. Soc. Te-
sting Materials 1923. Kiney i Perrot, Ind. Eng.
Cliem, 14, 926, (1922).
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Rysunek 7

i spos6b uzycia sg bardzo proste. Rysunek sche-
matyczny 9 (str. 201) podaje widok przyrzadu w
przekroju pionowym z uwzglednieniem wazniej-
szych wymiaréow. Jak widzimy aparat caty
sktada sie ze skrzynki a, wykonanej z blachy
zelaznej; dno skrzynki stanowig drzwi zamy-
kane na zasuwe. Skrzynke mozemy poruszac
w dot i w gore zapomocag przeciwwagi, zawie-
szonej na linie, ktérg umieszcza sie na kraz-
kach u géry aparatu miedzy dwiema szynami
prowadzacemi. Spéd aparatu stanowi stalowa
ptyta, otoczona ogrodzeniem z blachy. Jeden
bok ogrodzenia umieszczony na zawiasach daje
mozno$¢ tatwego usuwania koksu z ptyty ce-
lem powtérnego wykonania pomiaru.

25 kg koksu taduje sie do opisanej skrzynki,

podnosi sie jg na wysoko$¢ 1,8 m i po szyb-
kiem otwarciu drzwi rzuca sie koks na stalowg
ptyte. Koks kruszy sie i rozpada na drobne
kawatki. Czynno$¢ te powtarzamy cztero-
krotnie, co ma wyrazi¢ dziatanie niszczgce sze-
regu czynnosci transportowych, jakim koks
podlega, zanim przejdzie z koksowni do wiel-
kiego pieca.

Proba na spadek ma zatem na cein poznanie
wartosci uzytkowej koksu przez okres$lenie
szkodliwego rozpadania sie na drobne kawaiki,
przyczem zawsze powstaje duza ilos¢ miatu.
Po czterokrotnym spadku przesiewa sie koks
przez sita i dzieli na nastepujace frakcje: po-
wyzej 2", od 2" do y," i ponizej y>". Procent
kawatkow koksu powyzej 2" uwazany jest

14 (1930)

Rysunok 8

jako wskaznik wytrzymatosci na spadek (Shat-
ter index). Metode opracowano doktadnie w set-
kach pomiaréw w Ameryce w Bureau of Mines
i w American Society for Testing Materials,
przyczem stwierdzono, ze wyniki miarodajne
otrzyma¢ mozna dopiero conajmniej z czte-
rech pomiaréw. Blad poszczegdlnych pomiaréw
moze dojs¢ do 13%. R. A. M ott]), ktory
zajmowalt sie wyznaczeniem witasciwego wskaz-
nika wytrzymatosci na spadek (Shatter index)
dla réznych koksow', stwierdzit, ze do scharak-
teryzowania kokséw', otrzymanych w waskich
komorach nowoczesnych systemow wiasciwszy
jest wskaznik 1/4". Wskaznik 2" jest w tym
przypadku za niski, poniewaz koks juz z natury
otrzymuje sie w malych kawatkach. Koks ten
nie ustepuje jednak co do jakosci koksowi
z komér szerokich, a nawet nieraz przewyzsza
go pod wzgledem wytrzymatosci mechanicznej.

Poniewaz na Gérnym’ Slasku prawie we
wszystkich koksowniach wprowadza sie komory
waskie Koppers’'a, czy tez Ott’a, przeto przy-
jelismy taki sam podziat na frakcje, jak przy
probie bebnowej, a zatem powyzej 40 mm
(co odpowiada wielkosci okoto 1*4"), od 10— 40
mm, oraz ponizej 10 mm (okoto 34")-

Tablica V (str. 201) podaje zestawienie wyni-
kéw proéby na spadek, otrzymanych dla catego
szeregu koksow gdrnos$lgskich z réznych ko-
ksowni.

) R. A. Mott. Fuel, 7, ‘122, (1020).



(1930) 14

40 mm

82,8%
80,4%
79,6%
74,0%
75,6%
73,6%
73,4%
73,3%
72,4%
08,2%

Koksownia |

10—40
mm

15,2%
16,6%
18,4%
23,6%
22,8%
26,3%
23,1%
24,7%
25,2%
29,8%

P

r 6

10 mm

2,0%
3,4%
2,0%
2,4%
1,6%
4,0%
3,5%
2,0%
2,4%
2,8%
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TABLICA

Koksownia 11
a n a
40 mm 10—40
mm
79,0% 20,0%
77,6% 20.0%
76,0% 22,8%
76,0% 23,0%
79,0% 20,0%
72,0% 24,0%
72,0% 24,0%
71,2% 27,0%
09,6% 27,4%

S

10 mm

4,0%
4,4%
4,0%
2,0%
2,0%
2,0%

\Y
Koksownia |11
p a dek
10—40

10 mm 40 mm mm
1,0% 78,0% 18,0%
2,4% 74,4% 21,2%
1,2% 72,0% 24,0%
0.8% 72,0% 26,0%
1,0% 65,6% 32,3%
4,0% 63,2% 34,8%
4,0%

1,8%

3,0%

201
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Wytrzymatosé koksu goérnoslaskiego na spa-
dek jest zatem dosy¢ wysoka. Jezeli wskaznik
wytrzymatosci na spadek wyrazimy procenta-
mi frakcji powyzej 40 mm, to liczby tej wy-
trzymatosci dla dobrego koksu gdérnoslaskiego
wyniosg 80%; dla koksu ztego ponizej 65%,
Srednie wartosci dla gdérnoslaskiego koksu
lezg okoto 75%.

Odpowiednie cyfry dla typowych gatunkéw
koksu angielskiego wynosza:

South Wales 96,6
Durham 90,9
S. Yorks 80,7
Derbyshire 69,7

WykonaliSmy nastepnie szereg préb, ma-
jacych na celu poréwnanie i okreslenie przy-
datnosci metody Scieralnosci i proby na spadek.
Doswiadczenia wykonano w trzech koksow-
niach na koksie z wegla gazowego z piecow
starych i nowych systeméw. Préby pobierano
w spos6b opisany na wstepie. Tablice VI, VII
i VIIl podaja wyniki proéb Scieralnosci (Sred-
nie z dwoéch pomiaréw) i prob na spadek,
(8rednie z czterech pomiaréw).

Proba na Scieranie, jak wynika z otrzyma-
nych rezultatéw, jest znacznie ostrzejsza
niz préba na spadek.

Z zestawienia tych préb wynika, ze préba
na spadek jest mniej charakterystyczna i mniej
doktadna, jezeli chodzi o badanie koksu, po-
siadajagcego stosunkowo mniejsza wytrzyma-
tos¢ mechaniczna, oraz duzg ilo$¢ rys w swej
budowie.

STIRESZCZENI1E.

1) Wychodzgc z zatozenia, ze badanie pred-
kosci rozpadania sie i Scierania koksu lepiegj
charakteryzuje wytrzymato$¢ mechaniczng kok-
sow stabych, opracowano modyfikacje metody
bebnowej, pozwalajaca na dokiadne badanie
wytrzymatosci mechanicznej koksow, otrzy-
manych z wegli gazowych o duzej zawartosci
lotnych substancyj.

2) Metoda polega na oznaczaniu ilosci
poszczegblnych frakcyj koksu powyzej 40 mm,
od 10 do 40 mm i ponizej 10 mm, otrzymanych
po t minutach ruchu bebna, lub tez po n obro-
tach bebna. Wykres$lajac krzywa odniesiong
do uktadu wspétrzednych (a, I) lub (a, n), gdzie
a oznacza procent kazdej frakcji, mozna scha-
rakteryzowaé¢ wytrzymatosé mechaniczna kok-
su przez pole zakreslone dang krzywa.
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3) Przeprowadzono badania wytrzymatosci

mechanicznej kokséw gornoslgskich sposobem
amerykanskim (shatter test), poréwnano pro-
be bebnowg z probg amerykanskg na spadek
dla kokséw z Kkilku koksowni gdérnoslgskich
i z roznych systemow piecow.

5) Wykazano, ze dla kokséw tupliwych

i tatwo Scieralnych, najodpowiedniejszg metodg
badania jest metoda bebnowa, odpowied-
nio zmodyfikowana. Metoda badania na spa-
dek daje wprawdzie liczby poréwnalne z prébg
bebnowa; jest jednak mato czulg dla kokséw
typu gornoslaskich i ma malg skale poréwnaw-
czg wytrzymatosci mechanicznej roéznych ga-
tunkéw kokséw.
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RESUME.

1) Ayant demontre que la methode du tambour
convient mieux pour caraeteriser le concassement
et la trituration (broyage) du coke, on a modifie
cett muiethode en I'adaptant a la determination de la
resistance mecanique des cokes obtenus des cliarbons
gras a gaz et contenant de grandes quantity de ma-
tieres volatiles.

2) La m¢thode consist* a determiner les mas-
ses des fractions du coke qu'on a obtenues
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apres >minutes de fonctionnoinent, ou apres u tours
(lu tambour; de cello dout ia grandeur de grain
est > 40 mm; de celle dout cette grandeur est de
10—40 mm; enfin de celle dout le grain a une dimen-
sion do < 10 mm. En tragant une courbe rappoitee
aux axes (a, t) ou (a, n), oh u designe le poureentage
de chaque fraction, on cavaeterise la resistance
litecanique du coke par I'aire limitee par la courbe.

3) On a examine la resistance mecanique
d’une serie de cokes de Haute Silesio en appliquant
la metliode americaine ,,a chute” (,Shatter test”).

4) On a compare la metliode du tamb'mr, dito

14 (1930)

~Trommel”, avec la metliode americaine ,.a chute”
pour des specimens do cokes provenant de plusieurs usi-
nes a coke de llauto Silosie et pour des cokes obtcnus
dans des fours a coke de different”™ systemes.

5) On a deniontre quo pour des cokes friables

et qui so fendent facilement la metliode qui convient
lo mieux est cello du tambour convenablement mo-
difiee. Bien quo la metliode ,a cliuto” ,donno des re-
sultats conformes a ceux qu’'on obtient par la me-
tliodo du tambour, elle est copendant peu sensible
lorsqu’il s’agit de cokes du type de ceux de Haute
Silesie.

Stan obecny odsiarkowywania gazéw koksowych

Etat actuel des niethodes d’eliminer lo soufre dos giz du fjur a coko

Ludwik WASILEWSKI
(Nadeszto 2(> lutego 1930).

Podczas ostatniej mej podrozy po Niem-
czech i Holandji, specjalng uwage zwrdcitem
na problem techniczny bardzo ciekawy, za-
réwno z punktu widzenia chemika nieorganika,
jak tez i fizykochemika, mianowicie problem
odsiarkowywania gazéw koksowniczych. Garsé
obserwacyj i uwag, ktére nasunety mi sie przy
zwiedzaniu odnosnych instalacyj fabrycznych
i doswiadczalnych podaje w niniejszym arty-
kule.

Siarka w gazach koksowych jest jednem
z najbardziej uciazliwych zanieczyszczen, je-
zeli sie ma na mysli takie lub inne zuzytko-
wanie tych gazoéw. Jezeli mamy zamiar opalaé
gazem koksowym piece do wytapiania stali,
to sarka wybitnie wptywa na charakter uzy-
skiwanego metalu, jezeli chcemy stosowaé gaz
do opalania mieszkan, czy tez do oswietlenia,
to siarka ze wzgledéw zdrowotnych musi by¢
usunieta, jezeli przeznaczamy gaz na produkcje
wodoru do syntezy amonjaku, to siarka wpty-
wa zabodjczo na katalizator i na przebieg ka-
talizy.

W postaci zatem surowej gaz koksowy nie
moze byé uzyty, chyba tylko do opalania pie-
cow koksowniczych. Siarke musi sie wiec z gazu
bezwarunkowo usuwa¢. Zasadniczg trudnosciag
przy usuwaniu siarki z gazéw jest to, ze wy-
stepuje ona w bardzo matych ilosciach, a musi
by¢ usunieta niemal zupetnie. Przecietna kon-
centracja siarki w gazach wynosi sumarycznie
okoto 8 g w 1 ra3. Natomiast usuna¢ ja nalezy,
wedtug danych Bunsena do 2gw 100 m3w po-
staci siarkowodoru, oraz do 35 g w 100 m3w po-
staci zwigzkéw organicznych. Dla niektérych
celéw te normy sa jeszcze bardziej zaostrzone.

Usuwanie siarki moze tutaj zachodzi¢ tylko
na podstawie wigzania siarki z fazy gazowej
przez niedjum ptynne, lub stale. Poniewaz we
wszelkich reakcjach tego typu, zachodzacych

w ukladzie wielofazowym, ustala sie réwno-
waga pomiedzy iloSciami wyosobnianego ciata
w fazie statej, lub ptynnej i w fazie gazowej,
przeto odrazu mozna wnioskowac, ze dla usu-
niecia resztek siarki, ze Srodowiska, w ktérem
i tak juz siarka znajduje sie w stanie bardzo
rozcienczonym, trzeba bedzie uzy¢ duzych mas
chtonnych i stosowac¢ odpowiednio powolne tem-
po przeptywu gazéw obok chionnej fazy. Tc
wielkie masy substancji chtonnej powodujg duze
trudnosci oczyszczania gazéw koksowych od
siarki i wptywaja na wybor tej, lub innej me-
tody oczyszczania.

Koszty odsiarkowywania gazéw koksowni-
czych, pomimo, a wiasciwiej z powodu bardzo
matej ilosci siarki, sg bardzo znaczne w sto-
sunku do ceny gazu.

Przy wszystkich mozliwych metodach od-
siarkowywania, wynoszg one przecietnie okoto
0,15 fen za 1 m3 wahajg sie jednak w bardzo
szerokim interwale od mniej wiecej 0,06 do
0,25 fen za 1 m3 oczyszczonego gazu. Jesli
przyjmiemy, ze wartos¢ 8 g siarki zawartej
w 1 m3 przedstawia, czy to w formie czystej
wyodrebnionej siarki, czy to w formie kwasu
siarkowego, nie wiecej anizeli 0,024 fen (cena
siarki 4 fen za 1 hg, lub H&S043,5 jen za 1 kg)
to musimy stwierdzié¢, ze wyodrebnienie i zu-
zytkowanie siarki jako produktu odpadkowego
przy instalacjach matych lub niewielkich,
jeszcze nie zawazy zbyt wiele na kosztach od-
siarkowywania gazéw. Przy wielkich natomiast
iloSciach gazu sumy za ten odpadkowy i po-
zornie malowartosciowy produkt, moga by¢
bardzo powazne. Jesli np. wzig¢ pod uwage
Niemcy, to przy ich przerdbce okoto 35 miljo-
now | wegla rocznie, otrzymuje sie 10 miljar-
dow ra3gazu koksowego, zawierajgcego przeszio
70.000 I siarki. Catkowita natomiast ilos¢ siarki,
ktérg Niemcy importuja wynosi blisko 100.00Cf.
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Tutaj nalezy jeszcze tylko podkresli¢, ze koszty
odsiarkowywania, podawane przez rozne firmy
instalacyjne i rzeczywiscie ponoszone przez
zaktady, nawet przy zastosowaniu tej samej
metody, wahajg sie w bardzo duzym zakresie,
i dlatego orjentowanie sie we wzajemnych
stosunkach rentownosci metod jest bardzo
utrudn’one.

W dziedzinie metod odsiarkowywania ga-
z6w, jak zresztg we wszystkich dziedzinach
zycia technicznego, panuje bardzo duza rézno-
litos¢.

Ta réznolito$¢ powstaje nie tylko na skutek
mniejszych lub wiekszych lub nawet tylko
pozornych przewag jednej metody nad druga,
lecz, réwniez, na skutek psychicznej koniecz-
nosci wprowadzania czego$ nowego przez firmy
instalacyjne.

Wieksze firmy, ktére budujg instalacje
koksownicze, oraz pokrewne zaktady przetwor-
cze (jak Koppers w Essen, Otto w Bochum,
Still w Recklinghausen) pozostaja w ustawicz-
nym wyscigu pod wzgledem wprowadzania
co pewien czas pewnego ulepszenia lub tez
jakiego$ oryginalnego pomystu, ktory powi-
nien i moze rokowa¢ nadzieje na pewnag eko-
nomje procesu, oszczednos$¢ ruchu, lub zmniej-
szenie inwestowanego kapitatlu. Od pewnego
czasu, specjalnie dziat przemystu produktow
ubocznych koéksownictwa jest ponetnym te-
renem dla rozmaitych ulepszen. Chodzi bowiem
0 to, ze zostat on ze wszystkich stron silnie
zagrozony konkurencjg. Z amonjakiem Kkok-
sownianym rywalizuje amonjak syntetyczny,
z bsnzolem uptynniane produkty weglowe, ro-
danki i cyjanki juz od dtuzszego czasu nie mogag
mie¢ najmniejszej nadziei na rentownos¢. Wo-
bec tego ten przemyst musi sie broni¢ z duzym
wysitkiem, azeby jako tako osta¢ sie wobec
konkurenciji.

Jedno ze stanowisk obronnych, moze nie
najwazniejszych, ale zato bardzo ucigzliwych
1 niemitych zajmuje odsiarkowywanie gazow
koksowych. W ten problem wilozono bardzo
wiele wysitku i zdawatoby sie nie proporcjo-
nalnie do wielkosci zagadnienia wiele kapitatu.
Jako wynik tych wysitkéw uzyskano to, ze
wprawdzie starych metod odsiarkowywania
nie wyparto, gdyz wybitnie lepszych metod
nie wynaleziono, ale wprowadzono jednak kilka
nowych sposobéw oczyszczania gazéw, maja-
cych pewne zalety i znamionujacych pewien
postep w tym dziale.

Zasadniczo da sie wyodrebni¢ trzy grupy
metod odsiarkowywania gazéw, wedtug tego, do
jakich produktéw ubocznych produkcja ich
zmierza:

1 Metody zmierzajgce do otrzymywania

FeS celem przerébki na kwas siarkowy (Laming
1inne stale masy czyszczgce).
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2) Otrzymywanie siarczynu lub siarczanu
amonu mozliwie bezposrednio z gazéw (B alir,
Burgheiser, Feld, Koppers).

3) Otrzymywanie siarki lub tez H2S (P e-
tit czeSciowoRostin, Still, Otto i inni).

Niektére z tych metod dadza sie kombino-
waé¢ i w wielu wypadkach takie kombino-
wanie zastosowano.

1 Najstarszg, wprowadzong w technice,

metoda jest odsiarkowywanie przy pomocy
rudy darniowej wzglednie réznych mieszanin
rudy darniowej (czesto holenderskiej) zwanych
masg Laminga. Czesto uzywa sie tez masy
ze szlamu czerwonego, ktoéry pozostaje przy
ekstrakcji tlenku glinowego z boksytéw, po
wypaleniu ich w piecach obrotowych z soda.
Te szlamy znane sg pod rozmaitemi nazwami,
jak masa Lux’a, lub tez, pochodzace z tlenkowni
w Lauta masg Lauta, masag Giuliniego i t. p.

Metode te stosujg w calym szeregu gazowni
i koksowni. Jedna z wiekszych instalacyj,
ktére zwiedzatem, posiada gazownia w Tegel
pod Berlinem.

Zdolnos$é produkcyjna tych zakiadéw, jak
mnie informowano, wynosi okoto 600 000 mz
na dobe, co odpowiadatoby okoto 200 000 000 m3
rocznie gazu Swietlnego zwyktego, o gwaranto-
wanej kalorycznosci 4300 kaljm3 Odsiarkowa-
nie przeprowadza sie tutaj starym systemem
w szerokich skrzyniach zelaznych mniej wiecej
po 15 m dtugosci i szerokosci i okoto 1,5 do 2 m
wysokoséci. Wewnatrz skrzyni znajdujag sie
trzy warstwy masy, rozpostartej bardzo réwno-
miernie na rusztach. Grubos$¢ takiej warstwy
wynosi okoto 15 cm. Pokrywa zamykajgca
skrzynie, uszczelniona jest przy pomocy paséw
gumowych, wzglednie kauczukowych. Proces
polega jak wiadomo na reakcji:

2 Fe (OH)Z+ 3HX = FeXl3 + 6HD
1 nastepnie na
2 Fes3 + 30 + 3HD 2Fe [OH)3 + S3
lub tez 2Fe\OH)3+ 3H2S = 2FeS-f (JHD+S.

Siarka taka moze sie gromadzi¢ w masie
czyszczacej do 50% a nawet i wyzej. Jedna
z kosztowniejszych czynnosci przy takiem
oczyszczaniu jest regeneracja masy, w tym
wypadku jesli trzeba jg wyjmowac, przerabie.¢
mechanicznie, czy recznie na powietrzu i z po-
wrotem tadowaé. Otéz w Tegel zastosowano
wybieg, ktéry jest czesto stosowany, azeby
unikng¢ przerabiania masy, mianowicie do
gazdéw doprowadza sie okoto 5% powietrza,
zanim wejda one do urzadzen odsiarkowuja-
cych. Wprawdzie rozciericza sie w ten sposéb
nieco produkowany gaz, jednak uzyskuje sie
to, ze bez specjalnego przerabiania masy,
doprowadza sie za jednym zachodem, zawartos¢
siarki do 50%. Taka mase stosuje sie juz
wprost do fabrykacji kwasu siarkowego.
Trzeba sig¢ jednak liczy¢ z tem, ze nie wszystkie
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masy jednakowo sie¢ zachowujg. Podczas gdy ma-
sy czyszczace jednego pochodzenia, pozwalajg
na uzyskanie koncentracji siarki do 50%,
to inne masy przy tej samej szybkos$ci prze-
ptywu gazéw i w tym samym czasie dopu-
szczajg tylko do 15% koncentracji. Oczywiscie
takie czynniki powodujg duze odskoki i w kosz-
tach operacyjnych oczyszczania. Poza tem na
koszt odsiarkowywania gazu wptywa wybitnie
stopien zawilgocenia masy, ktoéra z reguly
kupuje sie z zawartoscig 20 do 30% U,f).
O ile masa posiada powyzej 35% HD, to
wogdle nie nadaje sie do uzytku. W tym
bowiem wypadku stanowi zbyt wielki opor
dla przeptywajacych gazéw. Mase zuzytg
0 50% S i zawartosci okoto 20% H.,0, prze-
rabiajg w Tegel we wiasnej kwasiarni na kwas
siarkowy. Mase spalaja w dwu zwyktych
piecach do prazenia pirytéw, pionowych, obro-
towych, o trzech kondygnacjach. Dalsze nato-
miast utlenianie S02do S03i produkcja 112S04
odbywa sie w komorach otowianych. Zaréwno
maksymalna zdolno$¢ chionna masy, jak tez
1 stopien dziatania masy, zalezy w duzym
stopniu od szybkos$ci prowadzenia gazéw przez
mase. Ta szybko$¢ powinna by¢ bardzo nie-
wielka.

W zaleznosci tedy od tych wiasnie czynni-
kéw', jak tez i od ilosci wyprodukowanego
gazu w stosunku do zdolno$ci przerébczej
instalacji, zmieniajg sie i koszty operacyjne
przypadajace na 1 w3 Z raportéw, Kktore
przegladatem w gazowni berlinskiej, koszty
te wahajg sie okoto 0,GO do 2,20 M za 1000 ms
odsiarkowanego gazu. Jak widzimy, sa to
bardzo duze wahania, ktére wszelkie obli-
czenia poréwnawcze czynig bardzo trudnemi.

Kwasu siarkowego tg drogag wyproduko-
wanego z reguly nie starczy dla zobojetnienia
otrzymanego przez gazownie amonjaku. Czes¢
tedy H2S0i trzeba dokupowa¢, azeby mozliwg
byta produkcja siarczanu amonowego. Ilos¢
dokupowanego 112SOi zalezy od skiadu weg-
la, mianowicie od stosunku azotu do siarki
zawartych w weglu.

Produkcja siarczami amonowego wynosi
w Tegel obecnie okoto 30 t dziennie. Zaktady
w Tegel posiadajg olbrzymie laboratorjum
badawcze i cata dos¢ duzg gazownie doswiad-
czalng, gdzie pracuje kilkunastu inzynierow
pod kierownictwem dyrektora tego oddziatu
badawczego. W tych wiasnie laboratoriach
przestudjowano i inne metody.

2. Na duzg dos$¢ skale, gdyz na 10000 m*/ddbe

przestudjowano proces Burgheisera. Pro-
ces polega w zasadzie na tem, Zze przedewszyst-
kiem absorbuje sie siarke w zwyklej masie
oczyszczajacej, suchej, a po wysyceniu jej,
poddaje sie mase ogrzaniu przez przepuszcza-
nie gorgcego do 300° powietrza. Tym sposobem
uzyskuje sie z masy czyszczacej wprost S02:
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4FeS + 702 = 2Fe®d3 + 4S02 + 583 kol
Te kwasne gazy absorbuje sie w tugach, za-
wierajgcych siarczyn amonowy i zamienia sie
je na kwasny siarczyn amonowy:

(NU,) 2503+ SO, + HD = 2 NHi HSOs.
Kwasne tugi nastepnie stuzg do wyciggania
amonjaku z gazdéw, przyczem zamieniajg sie
znéw na obojetny siarczyn amonowy i tak
w kotko, az zaczng wytrgcaé¢ sie krysztaty
siarczynu amonowego.

Ta metoda na pozér korzystna, gdyz
pozwala niemal bezposrednio z gazéw przejsé
do zwigzku siarki z amonjakiem, co jest nie-
watpliwie bardzo ponetne, natrafita na znaczne
przeszkody w zastosowaniu. Przedewszystkiem
stosunek siarki do azotu w gazach jest bardzo
rézny i nie zawsze pozwala na otrzymanie
siarczynu amonu, bez reszty. Nastepnie zuzy-
cie aparatury okazato sie bardzo znacznem, co
musiato podnie$¢ stawke amortyzacyjna, a za-
tem i koszta operacyjne ponad norme do-
puszczalna.

Wreszcie co do samego produktu konco-
wego, podniesiono caty szereg zastrzezen, mia-
nowicie, czy siarczyny wogdle dadzag sie uzy¢
w miejsce siarczanéw. W rezultacie instalacje
probng w Tegel rozebrano i dalej badan nie
prowadzono, stwierdzono bowiem, ze zaréwno
ta metoda, jak i pewna odmiana tak zwana
mokra, nie daje odpowiednich rezultatéw pod
wzgledem kosztéow operacyjnych.

3. Obecnie pracujg'w Tegel nad zupeinie
inng metodg odsiarkoWywania. Mianowicie
wyszli oni, a wlasciwie R ostin, Kkierownik

laboratorjum badawczego w Tegel, z bardzo
stusznego zatozenia: Skoro trudno jest ztozy¢
na barki uzyskiwanej siarki caty ciezar kosz-
téw odsiarkowywania gazéw, to nalezy ten
proces potaczy¢ z mozliwie innemi jeszcze

korzysciami, ktore mogtyby rekompensowacd
konieczno$¢ czyszczenia. | tutaj poszedt
Rostin w tym kierunku, azeby uzyska¢

taka mase oczyszczajaca, ktoraby, dziatajac
jeszcze jako masa kontaktowa, powodowata
uboczne pozyteczne reakcje Mianowicie cho-
dzito o to, azeby przez dziatanie kontaktowe
przy odsiarkowywaniu zwigkszy¢ ilo$¢ benzolu
w gazie, oraz ilos¢ amonjaku. Ot6z takag mase
kontaktowg udato sie podobno uzyskac i przy
jej zastosowaniu w pewnych Scisle okreslo-
nych warunkach, gaz uwalnia sie od siarki,
a jednocze$nie zwieksza sie ilos¢ benzolu
uzyskiwanego na innem miejscu o 15 do 20%,
oraz amonjaku od 10 do 15%. Te nadwyzki
juz podobno moga pokry¢ koszta czyszczenia
gazéw. Przy tem regeneracja masy nie napo-
tyka na specjalne trudnosci, poniewaz siarka
w postaci 112S uchodzi przy przedmuchiwaniu
para wodna.l) Niestety, poniewaz poza prébne

J Jako masy kontaktowej uzywan zdaje sie
masy, zawierajacej miedzy innemi Ca i Al
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stadjum prace jeszcze nie wyszly, przeto nie
chciano mi wiecej zadnych szczegétéw w tej
materji podaé, oprdécz tego, ze reakcja odbywa
sie w wiezach oraz, ze gazy ida do odsiarko-
wywania jeszcze przed po6jsciem do pioczek
odbenzolujacych. Oczyszczenie gazow kokso-
wych wymaga jak juz wspomniatem, wielkich
mas czyszczacych, te za$ roztozone poziomo,
zajmujg wielkie przestrzenie. Przy coraz bar-
dziej wzrastajacej drozyznie ziemi i koniecz-
nosci intensywniejszego wyzyskania terenu,
jedng z mysli bylo zamienianie urzadzen
czyszczgeych ustawionych poziomo, na urzag-
dzenia pozwalajgce na wyzyskanie przestrzeni
w pionie. Talde urzadzenia mogty by¢ zasto-
sowane przy pitynnym stanie masy chionnej.

4. Do tej grupy metod, ktére jednak

podobnie jak metoda Burgheiser’a da-
zg do bezposredniego otrzymania polgczen
siarki z amonjakiem z pominieciem koniecz-
nosci produkcji kwasu siarkowego, nalezy
metoda Felda oraz pewna jej odmiana,
instalowana przez K oppersa, noi naj-
nowsza Terna. W Kkilku miejscach w lite-
raturze byly wzmianki i nawet doktadniejsze
opisy o stosowaniu metody Felda, z do-
brym rezultatem i to w komunikatach z 1926
roku. Tymczasem, jak sie okazato na miejscu,
wprawdzie wyprobowano przed laty te
metode, we wspomnianej fabryce, na ktdrg
wskazywano, jako na zrédito powstania metody,
ale na skutek zbyt duzych komplikacyj od
szeregu lat fabryke te zatrzymano.

Metoda w zasadzie jest dowcipna i moze
stuzy¢ jako wzdr dochodzenia do celu bardzo
okélnemi drogami. Poniewaz ta metoda jednak
jest zarzucona, przeto ogranicze sie tylko
do przedstawienia schematu catego przebiegu,
w jednej z postaci, przez jakie wogole pomyst
Felda zostat przeprowadzony. Jako pitynu
absorbujgcego uzywano siarczanu zelazawego.
Podczas absorbcji zachodzg nastepujgce re-
akcje: W pierwszym rzedzie powstaje siarczek
zelaza i siarczan anionowy:

FeSOt + H2S + 2NH3= FeS + (NHi)2S0i (1)
FeS oddziela sie od roztworu siarczanu aniono-
wego i poddaje sie dziataniu S02otrzymanego
w innem miejscu z siarki wyosobnionej:

2FeS + 3S02 = 2 FeSD3 + S @

powstaje tiosiarczan i siarka, ktorg spala
sie dla uzyskania S02 Celem uzyskania wiekszej
ilosSci siarki utworzony tiosiarczan poddaje
sie dziataniu H2S przyczem zachodzi reakcja:
FeS23 + 3H2S = FeS + 4S + 3HD. (3)
Te siarke rowniez wyodrebnia sie i spala
na S02 natomiast FeS wraca pod dziatanie S02.
Cze$¢ tiosiarczanu poddaje sie w dalszym
ciggu dziataniu S02 przyczem tworzag sie
politioniany:
2 FeSdD3+ 3S02= FeS,0, + FeS/A (4)
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i wreszcie politioniany gotowane dajg siarczan
zelazawy, ktory wraca w koto:

FeSd6 + FeSfi( = 2 FeSOi + 2 S02+ 3S
i wedtug reakcji (1) stuzy do wytworzenia
[NHASO,.

W rezultacie ma powstawaé siarczan amo-
nowy i siarka. Pomijajac bardzo zawiktany
charakter procesu, oczywiscie trudno jest
dobra¢ wegiel o takim wiasnie, a nie innym
stosunku S i N2 Moze sie zdarzy¢ ze nadmiaru
siarki wogole nie bedzie, a tylko nawet nie-
domiar.

Rysunek |

5. Inna metoda tego samego kierunku,

to metoda Balira. Te metode stosowano
przez cztery lata w postaci urzadzenia prébne-
go w Dortmundzie w Tremoniawerke, na-
lezgcym do koncernu Yereinigte Stahlwerke
A. G. polega ona na tem, ze do gazdéw
koksowych dodaje sie pewnej ilosci powie-
trza zresztg bardzo malej, poczem przeprowa-
dza przez mase katalityczng, gdzie powinna
nastapi¢ reakcja

2HZS + 302 = 2110 + 2SO0z + 247,0 kal.

Temperatura, przy ktorej otrzymuje sie
zupetne utlenienie H2S jest bardzo Scisle
ograniczona, i dlatego gazy musza przecho-
dzi¢ przez szereg chtodnic, grzejnikéw i kon-
wertoréow (wymiennikéw cieplnych). Wreszcie
gazy idg do chtodnicy ze -skrobaczkami, gdzie
nastepuje reakcja
2NH3 + HD + S02 = (NHAZXOiy i osa-

dzony na $cianach naczynia siarczyn amono-
wy zostaje zeskrobany. Zupeine uwolnienie
gazéw od mgly siarczynu uzyskuje sie przy
pomocy odpylacza elektrycznego. W Tremo-
niawerke metoda ta jednak nie znalazta za-
stosowania, a B ahr sprzedat patent I. G.
Farbenindustrie, jednak zdaje sie, ze réwniez
nigdzie go na wiekszg skale nie stosuja.

6. Ostatnio opublikowang metoda, ktdrg

réowniez do grupy kombinowanej nalezatoby
zaliczy¢, jest metoda Terna. Polega w za-
sadzie na tem, ze H2S absorbuje sie na
drodze suchej w masie czyszczacej. Nastep-
nie mase tg wypraza sie, uzyskane S02 utlenia
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sie w tuku elektrycznym do SO03, poczem gazy
idg do specjalnych komér, gdzie wigza sie
z amonjakiem gazowym wedlug réwnania
S03 + HXD + 2NH3 = (NH~”SO,. Mgl
taka, ktéra w danych warunkach musi powstac,
wydziela sie w fdtrze elektrycznym. Ta jednak
metoda nie jest wiasciwie metodg czyszczenia
gazoéw, gdyz ta czes$¢ pozostaje taka, jak przy
zwyktym czyszczeniu suchem, lecz metoda
przerébki masy czyszczacej na siarczan amo-
nowy. Nalezy tylko watpi¢; czy utlenianie
S0.2 istotnie w {uku elektrycznym idzie ze
100% wydajnoscia materjatowg i z dobremi
efektami energietycznymi. Bylaby to wiasci-
wie rewelacja w dziedzinie produkcji siarczanu
amonowego wogéle, a kwasu siarkowego
w szczeg6lnosci. Z posréd omoéwionych insta-
laeyj, tylko niektére sag lub byty w ruchu,
wiekszo$¢ natomiast byta tylko instalacjami
probnemi lub znajdowata sie co najwyzej
w budowie.

Trzecig grupe metod odsiarkowywania ga-
z6w koksowniczych stanowitoby odsiarkowy-
wanie zmierzajace do otrzymania czystej
siarki. Niektore z tych instalacyj widziatem
zastosowane w ruchu fabrycznym juz na duzg
skale, niektére za$ na razie jeszcze na skale
doswiadczalna.

Jedne taka instalacje, ktérg ogladatem,
zbudowata Gasverwertungs Ges. w Sodin-
gen-Herne, dla odsiarkowywania gazu kokso-
wego celem uzycia go do syntezy amonjaku.
T-wo to zakupuje gaz koksowy z koksowni
prosperujacych przy kopalniach wegla, oczy-
szcza zakupiony gaz i przerabia go na amonjak.
Gaz koksowy, zawierajgcy przecietnie okoto
47% //2i 8 (j siarki w 1 m3, najpierw odsiarko-
wuja, nastepnie wyodrebniajg wodér w urza-
dzeniach Lindego i t. p., a reszte gazu,
zawierajacego weglowodory odsytaja do ko-
ksowni.

Instalacja przerabia okoto 360000 m3 gazu
na dobe dla produkcji 60 t zwigzanego azotu.
Metoda odsiarkowywania gazéw tutaj stoso-
wana polega na nastepujacych procesach:

2Fe (OIN3 + 3H2S = 2FeS + (iFL)) + *s(1)
Nu/XK + H2S = NaHCOs + Nalls (1)

2FeS + 3110 + 30 = 2Fe(OH)s + 2S (2)
NaHS + 0 = NaOH + S;
NaOH + NaHCOz = Na2C03 + U/) )

Roztwdér sody w ktérym jest zawieszony bar-
dzo rozdrobniony wodorotlenek zelazowy,
absorbuje z gazéw 1125 niemal ilosciowo,
przyczem mamy reakcje (1).

Nastepnie przez taka zawiesing przepusz-
cza sie drobnemi pecherzykami powietrze, przy-
czem nastepuje utlenienie poprzednio utwo-
rzonych zwigzkdéw (2). Otrzymuje sie tutaj
siarke, ktora wraz z wytworzong piang wy-
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ptywa ku gérze, skad moze by¢ Sciagnieta
tak jak pianka z kawy do oddzielnych zbior-
nikéw. Natomiast zawiesina Fe(OH)3 zostaje
uzyta z powrotem do procesu. Oddzielenie
nastepuje w spos6b zupetnie dostateczny na
podobienstwo flotacji przy kruszcach.

Stwierdzono, ze do 60 g tiosiarczanéw
w litrze nie tamowato procesu. Na iloSci po-
wstajgcych tiosiarczanéw, jak i na caly prze
bieg utleniania, wplywa wybitnie temperatura,
przy ktorej proces zachodzi. Optymalna tem-
peratura wynosi 30°. Reguluje sie ja przy
pomocy ogrzewania posrednig para wodng
w wezownicach.

Szkic instalacji Kohlentcchnik.
Rysunek 2

Odbywa sie ten proces w dwu szeregach
wiez, w jednym szeregu nastepuje absorbcja
w drugim utlenianie. Przy tem absorbcja
odbywa sie w prieciwpradzie tugéw z gazami
w wiezach absorbcyjnych, wypetnionych drew-
nianemi listwami utozonemi w formie pakietéw,
natomiast utlenianie nastepuje w kierunku
zgodnym w wiezach do utleniania pustych;
ptyn wedruje ku gdrze wiezy utleniajacej,
tak jak i gazy do utleniania. Powietrze musi
by¢ wttaczane pod ci$nieniem réwnem wyso-
kosci stupa cieczy w wiezy.

tug do odsiarkowywania zawiera okoto
5do 6 g sody w litrze, oraz okolo 3 g Fe.

Instalacja na 360000 m3 na dobe zuzywa
1,5 t sody czyli okoto 4 g sody na 1 rn3gazu.
Jako wodorotlenek zelaza daje sie rude dar-
niowg dobrze rozbettang, lub tez szlam czer-
wony pochodzgacy z fabryk Al/)3

W tej instalacji uzywano poczgtkowo siar-
czanu zelazawego, stwierdzono jednak, ze nie
jest to ani wygodne, ani praktyczne. Z biegiem
czasu w tugach odsiarkowujgcych gromadzg
sie pewne ilosci tiosiarczanu. Jednakze nie
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powoduja one trudnosci w ruchu, tylko pewne
straty sody.

Podobng metode, tylko z drobnemi kon-
strukcyjnemi zmianami, stosujag na jeszcze
wiekszg skale w Herne-Schammrok réwniez
do gazéw dla syntezy amonjaku. Tam znow
produkcja ma wynosi¢ okoto 80 t zwigzanego
azotu dziennie, to znaczy dla 480000 ra3
gazu (dziennie). Na te samg metode buduja je-
szcze wielka instalacje pod Amsterdamem. Nie
mogiem jej jednak zwiedzi¢. Kalkulacja
kosztéw operacyjnych przy tej metodzie waha
sie okoto 1,80 do 2 M za 100 m3oczyszczonego
gazu.

8. Odmiane tej mody lansuje Towarzy-
stwo Still'a w Reklinghausen. Uzywaja oni
w miejsce roztworu sody, amonjakalnej za-
wiesiny Fe(OH)3 dla absorbcji HZS. Utlenianie
natomiast odbywa sie w tensam sposob, jak
i w Sodingen, powietrzem. Potem cze$¢ uzyska-
nej siarki spalajg na S02

Powstaty S02 absorbujg tugiem, zawierajg-
cym siarczyn amonowy
(NHH2503' + S02 + Hf) = 2NHiHSOz.
Kwasne tugi neutralizuje sie wodg amonjakalng
i cze$¢ obojetnych tugéw idzie do absorbcji
S02 (2/3), a cze$¢ do rozpuszczenia surowej
siarki. Przytem tworzy sie
(NHHHS03 + S = (NHHBD3 a dalej
(NHHXBD 3+ 11,504= (NHHXS04+ HD + S +
+ S02

Chodzi tutaj o uzyskanie bardzo czystej
siarki. Jednakze tej metody nie stosuje sie
nigdzie.

Jak wida¢ przy metodzie stosowanej w So-
dingen koszta operacyjne sg wyzsze, anizeli
nizsza granica kosztéw przy metodzie suchej,
i niewiele nizsze anizeli granica gorna.

9. Do tej samej kategorji metod naleza-
toby zaliczy¢ metode Petit'a wykonywa-
na w Maastricht przez Towarzystwo Hol-
lando-Belge. Jest to koksownia, ktéra czesc
swego gazu odsiarkowuje celem otrzymania
siarki a gaz odsiarkowany zuzywa sama fa-
bryka. Instalacja o prébnym charakterze jest
zbudowana na 10000 m3 na dobe. Proces
przebiega nastepujaco: gaz wprowadza sie
od dotu do wiezy z wypelnieniem (pierscienie
R aschig’a), od goéry wprowadza sie roz-
twor weglanu potasowego lub sodowego. Na-
stepuje reakcja tworzenia sie siarczku potasu:
KX03 + H2S = KHCO03 + KIIS

tug taki wprowadza sie teraz do saturato-
row przedmuchiwanych bezwodnikiem weglo-
wym w nadmiarze, gdzie nastepuje:

KHS + CO, + Hf) =m KHCOs 4 225

czyli wywigzywanie sie siarkowodoru. +ug
z kwasnym weglanem potasowym wedruje
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dalej do odpowiednich wymiennikdéw cieplnych
i do rozktadczych rezerwoaréw, gdzie pod
wpltywem ogrzewania zamienia sig

2KHC03= KZ03 + C02 + Hf)

i obojetny wraca do kota celem absorbcji
HXS.

Natomiast siarkowodér, ktéry odpedzo-
no z tugu, moze by¢ wuzyty w rozmaity

sposob. Sam wtiasciciel patentu Petit pro-
ponuje absorbowanie H,S w masie czy-
szczacej metodg suchg, a potem przy po-
mocy trojchloroetylenu ekstrakcje siarki,

ktérej ilos¢ w masie moze dochodzi¢ do 70%.
Gaz dochodzacy do suchej masy oczyszcza-
jacej jest suchy i pozbawiony eteru, wobec tego
jest mniejsza obawa zlepiania sie catej masy,
co pozwala na zastosowanie grubszych pokita-
déw masy czyszczacej do 1lub 1,5 m. W ten
spos6b przewiduje sie uzyskanie bardzo czystej
siarki, stosowanej dla wulkanizacji lub innych
celéw, cena takiej siarki jest nieco wyzsza,
anizeli siarki wuzyskanej inng metodg. Ten
pomyst mogtby wywotaé zarzut, ze nie
usuwa wcale metody suchej, lecz przeciwnie
jeszcze rozszerza jg. Drugim tutaj zarzutem
mogtby by¢ ten, ze chcac zupelnie odpedzié¢
z tugdéw siarkowodor, trzeba stosowa¢ nadmiar
Cc02 i woéwczas uzyskuje sie gazy zawierajace
zaledwie okoto 17% 112S reszta za$ CO02
Uwolnienie natomiast roztwbru weglanu po-
tasowego od S$ladéw' nawet siarkowodoru jest
konieczne, ze wzgledu na pdzniejszg doktad-
no$¢ oczyszczania gazéw od HZS, o zwiek-
szeniu zatem koncentracji H2S w gazach
trudno jest myslec.

Schemat instalacji Petit'a

Rysunek 3
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Podobno jedna z firm na niemieckim
Gérnym Slasku, mianowicie Pless w Walden-
burgu, buduje instalacje tego typu, ale gazy
C02, zawierajace 17% 112S ma prowadzié
wprost do przestrzeni piecow do prazenia
pirytéow i razem spala¢, uzyskujgc w ten sposob
zwiekszong produkcje //2S04. Wieksze insta-
lacje tego typu jeszcze nie istniejg.

10. Do metody kombinowanej, gdyz otrzy-
mujacej i siarke i siarczan amonowy nale-
zatoby zaliczy¢ metode Kopper s'a. Sa
to rowniez bardzo Swieze préby, co do ktérych
mamy narazie bardzo niewiele szczeg6tow.
Istniejg takie wurzgadzenia w Obernkirchen
.Gesamtbergamt”. K op pers, jednak, kto-
ry ten ruch prowadzi, nie kwapi sie narazie
z rozpowszechnieniem metody i nie chce
instalacji pokaza¢, zatem musza tam by¢
powazniejsze braki, a w dodatku wszelkie
kalkulacyjne dane firma Koppers przed-
ktada bez zobowigzania. Istota metody po-
lega na pewnej odmianie pomystu F eld a,
jednakze z tem, ze udaje sie Koppers'owi
azot cyjanu zamieni¢ na siarczan amonowy
i tym sposobem zwiekszy¢ wydajnos¢ siarczanu
podobno o okoto 15%. Proces przebiega prawdo-
podobnie w spos6b nastepujacy: Otrzymana
z gazéw wode amonjakalng dokoncentrowuje sie
do 12%. Gazy uwolnione czesciowo od amonjaku
wedrujg do wiez zraszanych tugiem amonja-
kalnym, pochodzgcym z nastepnych faz fabry-
kacji, a zawierajgcym politioniany amonowe.
W odpowiedniej aparaturze przy pomocy tego
tugu uwalnia sie gazy od GN, N2, i NH3,
mianowicie:

(NHi)ZSi06+ 2NH3 + H2S = 2(NHi)XBD3+S

W ten sposob powstaje tiosiarczan, ktory
zostaje regenerowany pod wptywem trakto-
wania go bezwodnikiem S02 i zamienia sie
na politioniany.
2(NHi)2BD3+3502= (NHASAMNHAS/),

Szkic instalacji Koppers'a
Rysunek 4

14 (1930)

Roztwdr za$ politionianéw idzie czesSciowo
w koto do absorbowania $wiezych ilosci
H2 GN i NII3, czesciowo za$ poddaje sie go
dziataniu wyzszej temperatury, w autoklawach,
gdzie rozpada sie na siarczan amonowy
czeécig za$ na SO02 i siarke.
(NHASfi, = (NHi)X0i'-f SO, + 2S.
Przy panujacej temperaturze w autokla-
wach siarka jest pitynna i daje sie tatwo od-
pusci¢. Siarczan amonowy natomiast dos¢
stezony idzie dalej do odparowania.

Przedstawienie przebiegu w postaci takich
reakcyj jest oczywiscie bardzo uproszczone,
wskazuje jednak na zasadniczag linje procesu.

Instalacja Koppers'a zdaje sie by¢ bardzo
celowa, jednakze, zywot tej metody jest
jeszcze bardzo krotki i nie mozna wydac¢ sadu
0 tem,'w jakim stopniu caty proces zadowala-
jaco idzie. Nawet w tem schematycznem
przedstawieniu metoda nie jest wolna od
pewnych zarzutéw. Dopiero w 1928 roku
zbudowano probne urzadzenia, a obecnie
wykonczaja nieco wieksze urzadzenia, mia-
nowicie instalacje na 600 | wegla lub 180 CO0OM3
gazu dziennej przerdbki. Z danych, dostarczo-
nych przez firme instalacyjng, nie mozna si%
zorjentowa¢ w kosztach oczyszczania 1 tu
gazu. Firma podaje tylko zysk, jaki sie ma na
skutek pewnych oszczednosci technicznych
1 zwiekszonej produkcji siarczanu amonu,
oraz zbednosci stosowania kwasu siarkowego.

Te zasadnicze procesy wskazujg, ze na
metody odsiarkowywania gazéw koksowych
trzeba patrze¢ z dwocti punktéw widzenia.
Jeden, to sam mechanizm oczyszczania, czyli
pytanie, co wynosza wiasciwie koszty operacyjne
zwigzane z oczyszczaniem gazéw koksowych.
Drugi zas$, jakie produkty uboczne po oczy-
szczeniu mozna uzyskiwac i ktére z nich w da-
nych warunkach lokalnych i ogélnych dadzg
sie lepiej spieniezy¢.

Ot6z koszty operacyjne wszystkich metod
bedacych od niejakiego czasu w ruchu, wahaja
sie tak znacznie, ze wszystkie zazebiajg sie
w duzym interwale o siebie i mozna powiedzie¢,
ze w granicach dopuszczalnych nie wiele
od siebie odbijajg, lub, ze nawet sg identyczne.

Inaczej moze sie sprawa przedstawiad,
jesli patrzymy na to, jakie produkty uzysku-
jemy danemi metodami i jak mamy je szacowac.

Tutaj realnie mamy trzy produkty do wy-
boru: pierwszy, to siarka zawarta w masie
czyszczacej, ktora stanowi namiastke piry-
tow i moze stuzy¢ do produkcji kwasu siarko-
wego, masy Lux’'a, Laminga i t. p. Drugi,
to siarka w postaci rodzimej, T ktérg mozna
sprzeda¢ jako taka w tej lub innej formie
(Kohlentechnik, Potit, Still i in.). Trzeci
wreszcie to bezposredni siarczan amonowy
(Koppers, Tern, Burgheiser iin),
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ktéry sam przez sie stanowi produkt handlo-
wy, jak dotad dos¢ poszukiwany.

W pierwszym przypadku mozemy liczyé,
Z3 koszt oczyszczania dla przyktadu 300 000 000
m3wyniesie 450 000 M. Otrzymujemy przytem
24000004£7 siarki, lub 4800000 kg masy
zuzytej, liczac jako piryty. Piryty stanowig
okoto 40% kosztéow wiasnych produkcji H 2504,
poniewaz cena kwasu dzisiaj jest okoto 8 gr
za kg, przeto za 1 kg masy mozna liczy¢ 3,2 gr
lub ok. 1,5 fen. razy 4800000 = 72000 M.

W drugim wypadku rachunek w przybli-
Zeniu jest tsn sam. Jak mi podawano w Herne-
Soclingen za 1 kg siarki wprost z ptdczki ptaca
od 2—4 fen. czyli przecietnie liczac 3 fen. A za-
tem rachunek schematyczny bytby ten sam:
koszta czyszczenia 300 000 G00 rr? 450 000 M
wartos¢ siarki 2400 000 kg po 3 fen. 72000 M
Inaczej nieco u Petit a, gdzie przez sto-
sowng ekstrakcje mozemy otrzymaé czysta
bardzo siarke dajacg sie sprzeda¢ po cenie
wyzszej, jak liczg nawet po 8 fen. za 1kg, lub
jeszcze wyzej, co stanowitoby okoto 192.000M.
Trzeba jednak uwzgledni¢ koszty ekstrakcji
wraz z odno$ng amortyzacjg oraz niewy-
koriczenie metody.

W przypadku trzecim produkt uzyskany
stanowitby siarczan amonowy. Zakladajac, ze
cale 2 400 000 kg siarki przeprowadzimy w siar-
czan amonowy, to wuzyskamy 9 700 000 kg
(NHi)?SOi o0 wartosci okoto 2 050 000 M. przy-
czem zawarto$¢ azotu wyniesie okoto 2 088 000
kg N2. Odejmujgc zatem od sumy 2 050 000 M
jeszcze warto$é azotu, liczac po 0,9 fen za 1 kg
N2 czyli okoto 1880 000, dostajemy na war-
tos¢ siarki 170 000.

Ale te sume trzeba zmniejszy¢ o niepewnos¢,
jaka nalezy zywi¢ do tej metody, z powodu
braku wszelkich danych, odnoszacych sie do
ruchu na skale fabryczng, gdyz nie jest ona
nigdzie wykonywang przez jako tako miaro-
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dajny okres czasu, a firma instalacyjna ze
wzgledu na swojg solidno$¢, narazie wstrzy-
muje sie od rozpowszechnienia metody, nie
majac zupetnie pewnych danych.

Whnioski, jakie moznaby z obecnego stanu
sprawy odsiarkowywania wysnu¢, sg naste-
pujace:

Do dzisiaj zyskaty prawo obywatelstwa na
wielkg skale dwie metody odsiarkowywania,
mianowicie stara sucha metoda, oraz mokra
stosujgca roztwor weglanu sodowego, z zawie-
szonym wodorotlenkiem zelazowym. W obecnej
chwili wprowadza sie dopiero metody P e-
titai Koppers’a Przyczem metoda P e-
tita nie nastrecza powazniejszych zastrzezen
i budzi zaufanie w mozliwos¢ zadowalajgcego
prosperowania, natomiast Koppers’'a mo-
ze nawet okaza¢ sie korzystng, jednakze, do-
tychczas niema zadnych danych, uzasadnia-
jacych jakie$ pozytywne rozwigzanie sprawy.

Co sie zas$ tyczy mozliwosci na przysztosé,
to zdaje sie, ze droga postepu wiedzie przez
zastosowania takich mas oczyszczajacych, kté-
reby wedtug pomystu Rostina, jednocze$nie
z odsiarkowywaniem powodowaty i inne ko-
rzystne reakcje pomiedzy skladnikami gazu
koksowego.

ZUSAMMENFASSUNG.

Der Yerfasser gibt einen kritischen Ueberblick
der Entschwefelungsmethoden von Kokereigasen.

Yon vielen Methoden, die bislier erprobt wurden,
sind nur zwei, von techmschsr Bedeutung: das trok-
kene Yerfabren mit trockenem Eisenhydroxyd,
some das nasse, welches mit einer Aufschwemmung
von Eisenhydroxyd in wasseriger Natriuincarbonatlé-
sung arbeitet.

Zwei andere Methoden nahmlich die von Petit
und die von K oppers beginnen erst, sieh ihre tech-
nische Bedeutung zu erka-mpfen, und es fehlen zur
Zeit geniigende Angaben iiber Erfahrungen im Be-
trieb mit diesen Methoden.

Dziat sprawozdawczy.

Documentation.

15. Diversa.

Inz. Jerzy PFANHAU SER.

Ziemia okrzemkowa i jej zastosowanie
w przemysle.
La diatomite et sa application industrielle.

Okrzemkami (niem. Kieselgur) nazywamy kon-
gregacje skorupek krzemionkowych z rdéznych
gatunkoéw alg i innych roslin morskich, a takze
stodkowodnych. Nalezy zaznaczy¢, ze okrzemki
nie majg nic wspdlnego z t. zw. ,terre d’infusoires”
(niem, Infusorienerde), mineralnemi pozostatos-

ciami pochodzenia zwierzecego (po wymoczkach).
Istnieje szereg nazw handlowych, jednoznacz-
nych z okrzemkami, jak: Celite, Filter-Cel, Ca-
latom, Pacatome, Hyflo-Super-Cel, Featherstone,
Tri-O-Lite, Atomite, Sil-OCel.1).

Produkcja. Glownym producentem okrze-
mek sa Stany Zjednoczone (r. 1926 — 77791 i).
Mniejszymi producentami sg: Algier, Francja,
Niemcy, Irlandja, Wiochy, Hiszpanja, Szwecja,
Norwegja, Kanada, Japonja, Australja i potudn.
Afryka.

)Y J. H Frydlender, Rev. prod. chim. 32

145, (1929).
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Zawartos¢ krzemionki w okrzemkach réznego
pochodzenia waha si¢ pomiedzy 80 — 89%. Oto
pare charakterystycznych analiz:

l. . 1. V.
SiOa 80,53 % 88,08 % 77,06 % 58,18 %
Alf),5,80% 2,68% 8,50% 0,40%
Fed 3 1,03 % $lad  1,20% 0,91%
CaO - 161 % 1,32 % 2,39 %
MgO - 1,30 % 0,73 % 0,86 %
lif)+NafJ - - - 0,25 %

Hf)icial org. 12,03 % 554 % 10,10 % 36,21 %

Oczyszczanie i klasyfikacja. Sposéb oczy-
szczania ziemi okrzemkowej zalezy od struktury
fizycznej i formacji geologicznej. Formacje starsze
sg zbite i zawieraja 25—40% wilgoci. Po usunieciu
nawierzchni dobywa sie ziemie okrzemkowg w po-
staci bryt, ktére tnie sie na bloki foremne. Odpadki
po diuzszem suszeniu na powietrzu miele sie na
pyt. Czyste okrzemki po wysuszeniu zawieraja,
okoto 4% wody konstytucyjnej. Zawartos¢ ciat
organicznych waha sie w szerokich granicach od
1,5 do 50%, zaleznie od pochodzenia z poktadéw
suchych, lub z jezior. W celu usuniecia wilgoci
i cial organicznych kalcynuje sie ziemie okrzemkowg
w temperaturze od 500 — 600°. Niektdre gatunki
ziemi okrzemkowej, pochodzacej ze Stanéw zachod-
nich, sg sprzedawane bez poprzedniej kalcynacji. Za-
nieczyszczenia mineralne ziemi okrzemkowej to
zelazo, glinka, tlenki wapnia, magnezu i alkalja.
0 ile zawarto$¢ zelaza przekracza 1,5%, to po
wyprazeniu ziemia okrzemkowrm przyjmuje zabar-
wienie czerwono-ceglaste. Przez prazenie z matym
dodatkiem sody, chlorku sodu i weglanu magnezu,
zabarwienie to daje sie usuna¢. Nalezy jednak
unika¢ nadmiaru tych odczynnikéw, azeby okrzem-
ki nie stracity swych wiasnosci filtracyjnych i izo-
lacyjnych. Zawarto$¢ wapna powoduje w czasie
prazenia roéwniez zabarwienie czerwone. Przez
przeprazanie naturalnego materjatu z 5% chlorkiem
sodu i przez sproszkowanie uzyskuje sie biatg
ziemie okrzemkowg bardzo porowatg, nadajgca
sie specjalnie do filtrowania sokéw cukrowychl).
Prazenie odbywa sie w piecu rotacyjnym, zaopa-
trzonym w regulacje szybkosci obrotow.

Wilasnosci. Ziemia okrzemkowa jest nie-
rozpuszczalna w kwasach i roztworach soli neutral-
nych, atakujg jg kwas fluorowodorowy i tugi alka-
liczne. Jest odporna na dziatanie goragca i zimna
1 nie zmienia sie. Miedzy 500 — 800° traci wode
konstytucyjng. W celu rozpoznania naturalnego
produktu, nalezy go podgrza¢ do 600°, o ile za-
wiera zelazo, przyjmie barwe czerwonag.

Rzeczywista gestos¢ ziemi okrzemkowej wy-
nosi 2,1—2,2/25°. Gestos¢ pozorna jest znacznie
mniejsza i wynosi 0,45 do 0,50. 1/ ziemi okrzem-
kowej suchej w proszku wazy 250—120g. Pozorna
gestos¢ ziemi okrzemkowej pozwala oceni¢ jej
jakos¢ fizyczna, a stad przeznaczenie w przemy-

* Pat. ang. 229021.
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Sle. Zazwyczaj materjaty najlzejsze znajdujg naj-
rozleglejsze zastosowanie. Okrzemki posiadajg bar-
dzo silng zdolno$¢ absorbowania wody: 1,5 do
3-krotng swej wagi. Przez wypedzenie wody kon-
stytucyjnej zwieksza sie zdolnos¢ absorbcyjng
okrzemkéw. Porowato$¢ zwieksza sie z tempera-
turg prazenia, aczkolwiek pozorna gesto$¢ az do
700° nie ulega zmianie. Powyzej, a szczeg6lniej okoto
870° nastepuje wewnetrzne przeobrazenie struk-
tury porowatej, przyczem gesto$¢ pozorna rosnie,
a nawet osigga rzeczywistg 2,2. Punkt topliwosci
okrzemkéw w zaleznosci od stopnia czystosci
wynosi 1400 do 1750°.

Przewodnictwo termiczne rosnie z tempera-
turg. Wynosi ono dla okrzemkéw sproszkowanych
w 200° 0,000127 kaljsek, zas w 800° 0,000 397 kal/sek.
Specjalna aparatura stluzaca do  okreslenia
wspotczynnika przewodnictwa, zostata opraco-
wana przez U. S. Bureau of Standards i opisana
przez pp. Calvert i Caldwe11ll) W celu
orzeczenia, do jakich celéw dany gatunek ziemi
okrzemkowej najlepiej sie nadaje, z wielkg ko-
rzyscig positkowac sie mozna mikroskopem.

Zastosowanie ogolne. Najbardziej charakte-
rystycznemi wikasciwosciami ziemi okrzemkowej,
jest jej wielka porowatos$é w zwigzku z bardzo matg
pozorng gestoscig, a z drugiej strony jej pasyw-
no$¢ chemiczna, wynikajaca ze struktury catko-
wicie krzemionkowej. Stad konsekwentnie da sie
przewidzie¢ zastosowanie: jako materjat filtra-
cyjny iizolacyjny, atakze absorbujgcy dzwigki. Nie-
zliczone komérki, napetlnione powietrzem sta-
nowig doskonatlg przeszkode dla przenikania ciepta
(zmiana temperatury). Ziemia okrzemkowa sta-
nowi doskonaly materjal do polerowania metali,
dziatajac swa powierzchnig tagodnie a skutecznie.
Ponizej zostang oméwione nieco szerzej najwaz-
niejsze zastosowania ziemi okrzemkowej w prze-
mysle.

Izolacja. Dzigki niewielkiemu przewodnictwu
cieplnemu, nalezy ziemia okrzemkowa do naj-
lepszych materjatéow' izolacyjnych i to w szero-
kich granicach temperatur. Zanieczyszczenie n. p,
krzemionka innego pochodzenia ostabia wlasnosé
izolacyjne ziemi okrzemkowej. Ziemia okrzemkowa
W postaci proszku jest stosowana do budowy pie-
cow' i innych instalacyj ogrzewniczych. Duze za-
stosowanie przy budowie piecow i kottéow znajdujg
brykiety z ziemi okrzemkowej. Brykiety te sg
preparowane przy uzyciu ci$nienia i odpowied-
niego lepiszcza. Wytrzymujg temperatury od
1090 do 1370° i nie traca nic ze swych wiasnosci
izolacyjnych (warstwa grubosci 12,2 — 18,3 mm
posiada zdolno$¢ izolacyjng w tym stopniu, co
warstwa grubosci 225 mm z brykietéw ognio-
trwatych).

Przy budowlach wprowadza sie pomiedzy mury
i Sciany ziemie okrzemkowa sproszkowang lub
w kawatkach, w celu dobrej izolacji przeciwko

"y Ind. Eng. Chem. KI, 483-490, (1924).
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chtodom. Podobno chroni ona réwniez przeciwko
plesni i robactwu. Takze ryzyko pozaru jest znacz-
nie mniejsze, niz kiedy jako izolae’i cieplnej uzywa
ric masy korkowe;j.

Dalsze zastosowanie izolacyjne, to zabezpiecze-
nie wszelkich przewodéw z woda ciepta lub para.
w przemysle lub domowym uzytku, podobnie
dobrym $rodkiem jest weglan magnezowy, ale nie
powyzej 370°, gdyz w tej temperaturze przechodzi
w tlenek magnezowy, przyczem wspétczynnik prze-
wodnictwa znacznie wzrasta. Ziemia okrzemkowa
jest dobrym materjatem do zwyktych zapraw
murarskich, zazwyczaj dodaje sie do nich 20%
cementu portlandzkiego. Stosowang jest zawsze
jako izolacja przy budowie chiodni. Ze wzgledu
na zdolno$¢ absorbowania dzwiekéw, uzywa sie
ziemi okrzemkowej przy urzadzaniu (budowie)
sal koncertowych, kabin telefonicznych i t.d. Wresz-
cie uzywa sie ziemi okrzemkowej jako wyktadki
ogniotrwatej do kas ogniotrwatych. Jest ona
tak samo niepalng jak azbest, jest przytem lep-
szym izolatorem.

Filtracja. Zdaje sie nie podlega¢ watpliwosci
ze najlepiej do celéw filtrowania nadajg sie takie
gatunki ziemi okrzemkowej, w ktorej struktura
poszczegdlnych okrzemek jest najbardziej rézno-
rodna co do formy, a wiec posiada ksztatty iglaste,
obok okragtych i owalnych. Jest korzystnem,
jesli dominujg okrzemki o ksztattach iglastych
i ostrych.

Calite Company w Lompoc (Kalifornja) wy-
twarza trzy rodzaje zivmi okrzemkowej w proszku
do filtrowania: ,,Filtei-0d” jest produktem su-
rowym, sproszkowanym, posortowanym silnemi
pradami powietrza, ,,Super-Cel” jest kalcynowany,
zas$ ,,Hyflo-Super-C~T' jest kalcynowany z alkal-
jami, przyczem zbyt drobne czasteczki zostaty
zen usunieto przy pomocy pradéw powietrza.
W operacjach na wielkg skale, zazwyczaj wyktada
sie ptétna warstwag sproszkowanej ziemi okrzem-
kowej, przepuszczajgc przez nie mieszaninge tej
ostatniej z ptynem filtracyjnym. O ile ptyn zawiera
ciata koloidalne, to zostajg one zatrzymane przez
warstwe ziemi okrzemkowej i proces filtrowania
posuwa sie bez trudu. Koagulacje zawiesiny ko-
loidalnej przyspiesza sie przez podgrzewanie.
Korzysci, jakie daje zastosowanie ziemi okrzem-
kowej jako czynnika filtracyjnego sg nastepujace:
klarowny przesacz, proces filtrowania ulatwiony
dzigki tworzeniu sie na ptétnach warstwy filtrii-
jacej zamiast biota, wydajnos$¢ filtratu wieksza
i lepsza barwa, mniejsze zuzycie ptdcien, gatunek
ptécien moze by¢ gorszy bez szkody dla wydajnosci.
Ziemia okrzemkowa, jako materjat oczyszczajacy
i filtrujacy, znajduje zastosowanie w cukrownic-
twie z trzciny cukrowej, a takze z burakéw (rafi-
nacja cukru, bierze sie 91 kg na 1 t cukru
wzglednie 0,8 — 1 kg/mZ powierzchni filtrujgcej;)
w przemys$le fermentacyjnym do oddzielania al-
buminéw, a takze drozdzy i zanieczyszczeh orga-
nicznych; przy koncu fermentacji piwnej do fil-
trowania pod ci$nieniem napojéw musujacych; do
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klarowania wina; takze w wypadkach, kiedy chodzi
0 zatrzymanie wiekszosci bakteryj, zanieczysz-
czajacych ptyn; przy fabrykacji niektérych barw-
nikébw powstajg w matych ilosciach btoto i ciata
zywiczne, ktore najtatwiej sie usuwa, dodajgc
nieco ziemi okrzemkowej przed puszczeniem na
prasy filtrowe; przy fabrykacji smalcu, w celu
oddzielenia olejéw zemulgowanych z wodag; przy
werniksach (usuwanie malerikich pecherzykéw po-
wietrza); do usuwania wody w olejach mineralnych;
do oczyszczania gazoliny i olejéwr asfaltowych;
do regeneracji olejow przemystowych; w mydlar-
stwie do filtrowania tugéw glicerynowych, ktore
przy podgeszczaniu juz nie metnieja; w perfumerji
do usuwania nadmiaru pachnidia.

Kataliza. Czesto stosuje sie ziemie okrzem-
kowa do utwardniania (uwodorniania) thuszczéw
w obecnosci katalizatora. Thuszcze te stuzg do
wyrobu mydet, a pewne gatunki zuzytkowuje sie,
jako ttuszcze jadalne. Katalizatorem jest meta-
liczny nikiel, doktadnie rozdrobniony. Zazwyczaj
ziemie okrzemkowg impregnuje sie katalizatorem
w tem sposob, ze sie ja miesza z siarczanem niklu
1soda, gotuje, poczem przepuszcza wszystko przez
prasy filtrowe i wymywa doktadnie od siarczanu
sodowego, w ten sposob Otrzymana mase prazy sie
w 315° wr atmosferze wodoru i miele na czarny pro-
szek. Proszek ten wprowadza sie do gorgcego oleju
poczem przepuszcza sie wodor.

Absorbcja. Ziemia okrzemkowa jest dosko-
natym absorbentem dla acetylenu (dissous). W celu
magazynowania tego ostatniego napetnia sie cy-
lindry ziemig okrzemkowa, przepojona aceto-
nem, poczem wprowadza acetylen az do nasycenia.
Inny sposéb polega na napetnianiu cylindrow prze-
prazong mieszaning ziemi okrzemkowej, azbestu
i wegla drzewnego, impregnowanego kwasem siar-
kowym, nastepnie na wprowadzeniu acetonu.
Ziemia okrzemkowa znajduje takze zastosowanie
przy fabrykacji materjatow wybuchowych, prze-
dewszystkiem do absorbcji nitrogliceryny, a takze
do absorbcji ptynéw' dezynfekcyjnych, kwaséw
i bromkow.

Obciaznik. Ziemia okrzemkowa bywa czesto
wprowadzana do farb malarskich. Zapobiega ona
osadzaniu sie skladnikéw' statych w czasie fabry-
kacji, ostabia intensywnos¢ barwy i zmniejsza
potysk. W przemysle wyrobéw kauczukowych
znajduje zastosowanie do wyrobu ebonitéw, piyt,
tub, membran do pomp, skrzynek akumulatoro-
wych, do licznikéw' (w kombinacji z bakelitem).
Procz tego stosow'ang jest, jako dodatek do wy-
robu wyktadek z cementu magnezowego (przez co
uzyskuje sie powierzchnie bardziej jednolitg), do
wyrobu ptyt gramofonowych, odlewdédw gipsowych,
wosku do pieczeci, zapalek (do gldwek), tapet,
linoleum, ptdcien impregnowanych, zapraw' wa-
piennych i t.d.

Materjat polerniczy. Wiekszos$¢ wyrobéw ma-
terjatéw' do polerowania metali w gospodarstwie
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domowem opiera sie na ziemi okrzemkowej. .Test
rzeczg, pierwszorzednej wagi, aby proszek polerniczy
nie zawierat ziarenek piasku. Okrzemki sg mater-
jatem nadzwyczaj tamliwym i kruchym. Zdaje
sie, ze pochodzace z wdéd stodkich sg odpowiedniegj-
sze dla celéw polerniczych, od okrzemek pochodze-
nia morskiego. W Stanach Zjednoczonych zajmuja
sie wyrobem materjatbw polerniczych Electro-
Silicon Company i Tri-O-Lite Company.

Materjaty te nadajg sie szczegdlniej do polero-
wania wyrobow ze srebra, instrumentéw chirur-
gicznych, naukowych etc. Ptyny lub proszki poler-
nicze, do ktérych dodaje sie ziemi okrzemkowej,
sg coraz bardziej stosowane do polerowania czesci
automobilowych, a takze do polerowania czesci
drewnianych. Najdelikatniejsze gatunki sproszko-
wanej ziemi okrzemkowej uzywane sg takze do
wyrobu past i proszkéw do zebdéw, lub do'polero-
wania paznogei. Nadajg sie doskonale do czyszcze-
nia szkia.

14 (1930)

Ziemia okrzemkowa zaczyna odgrywac coraz
wiekszg role w budownictwie, jako dodatek do ce-
mentu (1, 5 do .'{%). Cement taki jest tatwiejszy
do obrébki, przytem wytrzymatosé jego sie zwiek-
sza. W Stanach Zjednoczonych zaczynajg wyra-
bia¢ dachéwki z ziemi okrzemkowej.

W przemys$le chemicznym ziemia okrzemkowa
znajduje zastosowanie przy wyrobie szkla wodnego
(na drodze mokrej). Dzigki swej strukturze przedsta-
wia olbrzymig powierzchnie czynng dla tugu zra-
cego i dlatego przechodzi znacznie tatwiej do roz-
tworu, niz piasek lub kwarzcc sproszkowany.

Whiasnosci absorbecyjne ziemi okrzemkowej zu-
zytkowuje sie do transportu kwasoéw zracych (siar-
kowy, azotowy), w razie przeciekania kwas zostaje
pochloniety przez proszek otaczajacy naczynie.
Podobnie transport owocéw tropikalnych odbywa
sie w proszku z ziemi okrzemkowej. W ceramice
uzywany jest do fabrykacji wyrobéw porcelano-
wych, ptyt emaljowanych i t. p.

WiadomosSci biezace.

Nouvelles du jour.

Dyskusja o wojnie chemicznej rozwineta sie
niedawno w prasie angielskiej fachowej i codziennej
z powodu dwu wystgpien publicznych, ktére wygtosili
Dr. Mac Cartney w Szkocji oraz w Londynie
Dr. Herbert Levinstein, prezydent Society
of Chemical Industry. Obaj wystepowali w obroni)
wojny chemicznej, jako wzglednie najbardz-ej humani-
tarnej formie wojowania. Ten punkt widzenia nie jest
nowy, podniesli go pierwsi Mayer z Wroctawia, oraz
Haber, a takze poza Niemcami znalazt on popleczni-
kéw. Opieraja sie oni na statystyce smertelnosci i ka-
lectwa dotknietych bronia palng i chemiczng z ostat-
nich miesiecy wojny europejskiej. W istocie, statysty-
ka ta przemawia znacznie na korzy$¢ broni chemicznej.
Publiczna dyskusja tego problemu wytonita nowy
punkt widzenia, ktéry stwierdza, ze powyzsza statysty-
ka jest przypadkowa. W ostatnich bowiem miesigcach
wojny walczono chemicznie gtdwnie za pomoca ipery-
tu, ktérego kwota Smiertelnosci dotknietych wynosi
2—3%. Ewolucja jednak wojny chemicznej szta w Kie-
runku zastosowania fosgenu i podobnych gazéw;
a fosgen ma kwote $miertelnosci 20%. Na przysztosé
wiec nalezy sie liczy¢ z zaostrzeniem dziatania gazéw
bojowych, trudno bowiem znalez¢ gwarancje zabez-
pieczajgce zastosowanie wiasnie najtagodniejszych
jadow bojowych. Tak wiec poplecznicy humanitarnosci
wojny gazowej traca racjo ptynace ze statystyki ostat-
niej wojny. Natomiast racje miat Dr. Lewinstein w toj
czeséci swego odczytu, w ktérej wskazywat na to, ze
dotychczasowe gwarancje przeciw wojnie chemicznej
sg absolutnie niewystarczajgco.

Pozwole sobie tu zauwazyé, ze statystyka o ktorej
mowa, wogbéle nie bardzo nadaje sie do oceny hunia-
nitarnosci broni chemicznej. Nie uwzglednia ona bo-
wiem stanu rozproszenia $rodka bojowego. Dotknieci

bronig palng sa W posrod ogoétu zaatakowanych tg bro-
nig wybrani w spos6b inny, anizeli dotknieci bronia
chemiczng z posréd ogdétu zaatakowanych. Innemi
stowy, kiedy podnosi sie mniejszy procent $miertel-
noéci od broni chemicznej czyli fakt, zo wiecej za-
atakowanych a dotknietych unikneto $mnrci, to
zapomina sie o tem, ze z po$rod tych uszlych w razie,
gdyby atak byt sie odbyt przy pomocy nie broni
chemicznej, lecz palnej znaczna cze$¢ wogoéle nie
zaliczataby sie do dotknietych i pozostataby nie-
objeta statystyka.

Tu lezy sedno sprawy. Takze i rozwéj broni palnej
stara sie o doprowadzenie do wiekszego rozproszenia
Srodka bojowego (granaty, szrapnele, granaty reczne)
z tom bowiem zwigzana jest wieksza skutecznos$é
dorazna w walce, a zarazem takze wieksza okono-
miczno$¢ Srodka bojowego. Faktu, zo jak to juz
zaraz po wojnie stwierdzit gtos amerykanski, wojna
chemiczna jest wielokrotnie tarsza liczac na jednostke
unieszkodliwionego' wroga, nie usung zadne traktaty
gwarancyjne.

Mimo to, sprawa ograniczenia wojny gazowej
toczy sie dalej, a z dyskusji angielskiej wytonito
sie jeszcze jedno ciekawo ujecie problemu, ujecie
uogélniajace: Cechg wojny chemicznej jest 1) rézno-
rodno$¢ srodkéw bojowych wobec rozlegtosci wiodzy
chemicznej, 2) natychmiastowa gotowo$¢ (bez za-
paséw) w razie wojny. Oba to momonty wprowadzajg
w gre czynniki, ktéro sie nio dadza przewidzieé
i obliczy¢ u przeciwnika w czasie pokoju i wobec
ktérych stosunki sit bojowych sg niepewne. | slaby
mozo sie okaza¢ bardzo niebezpiecznym. Wojna
staje sie coraz to wiekszom ryzykiem. Jest charakte-
rystycznom dla psyohologji boati possidontos, zo
opinja angielska domaga sie ofoktywnogo ograniczo-
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nia broni wszelakiego rodzaju, chemicznej i nie che-
micznej, o ile posiada ona te dwie cechy réznorodnosci
i gotowosci. L. Suchowiak.

Chromowanie, ktére ze wzgledu na potrze-
by automobilizmu stosuje sie w coraz to wzrasta-
jacej mierze, omawiat M. Dobbs, podnoszac
znaczenie stosowania roztworéw siarczanéw do chro-
mowania. Powstajg bardziej btyszczace powtoki
galwaniczne i anody otowiane nie niszczejg. Uzywane
dotad chlorowcowe zwigzki nagryzaty oléw.

Nowy stop dentystyczny wynalazt R. C.
Brom field =z Cooper Union w Nowym Yorku.
Ma on by¢ trzykrotnie silniejszy od stali stu-
zacej do budowy mostéow. Z posréd okoto szescé-
dziesieciu stopéw o réznej odpornosci, twardosci
i podatnos$ci, jeden przeznaczony na klamry moze
utrzyma¢ nacisk 9130 hg na 1 cm3 Barwy zmieniajg
sie zaleznie od dodatkéw do ziota. | tak, od 5% Pd
stop bieleje, od Cu czerwienieje, od Pt i Ag bieleje

Ksigzki i czasopisma

W tadystaw Vorbrodt profesor Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Doswiadczenia golowe z fosforytami
Icrajowemi, sprawozdanie trzecie, za rok 1928/29.:
V. Doswiadczenia z owsem po zycie; VI. Doswiadcze-
nia tgkowe; VII. Doswiadczenia z zytem po koniczy-
nie; VIII. Doswiadczenia z fosforytami niezwiskiemi.
Krakéw 1930. str. 74, 8° oraz jedna wielka tablica.
Naktadem Komisji fosfoiytowcj Zwigzku Rolniczych
Zakladéw doswiadczalnych Rzeczypospolitej. Skiad
gtéwny: Krakéw Aleja Mickiewicza 21. Cena 2 zi.

Sprawozdanie (trzecie z rzedu) z akcji poleconej
Zwiazkowi przez Ministerjum Rolnictwa wraz z Pan-
stwowym Bankiem Rolnym. Doswiadczeri dokonano
w 48 miejscowosciach, z czego 30 udanych, podaja-
cych ogoétem rezultaty z plonéw z 1243 poletek;
kazde wiec z udanych 30 doswiadczen opaite jest na
$rednio 41— 42 rezultatach z poletek.

Autor dochodzi w ocenie krajowych fosforytéw
do nastepujacych wynikéw ogélnych: ,...Srednio
biorac, nalezy spodziewaé sie takiego samego skutku
przy uzyciu poéttorakrotnej dawki maczki fosforyto-
wej rachowskiej (75 hg P,05 na ha), co przy uzyciu
pojedyniczej dawki tomaséwki (50 kg P2PS na ha),
czyli, zo pojedyncza dawka tomaséwki daje efekt
pottorakrotny réwnej dawki maczki fosforowe;j.
Dalej ze: maczka fosforytowa dziata nietylko na glo-
bach o odczynio wyraznie kwasnym, ale takze bardzo
stabokwasnym lub nawet obojetnym. A wiec: tam,
gdzie gleba reaguje na nawozenie tomaséwka, maczka
fosforytowa okazuje sie nawozem bardzo cennym.
Wreszcie ze: dziatanie nawozowe maczki fosforytowej

znacznej miorzo zatozy od stopnia joj miatkoSci.

Ini. Lucjan Miller. Kapitan Intendent. Wias-
nosci i analiza ttuszczéw. Naktadom Drukarni D.O.K.
VIII w Toruniu 1929. str. 349 + X, 8°.
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W mniejszym stopniu anizeli od Pd. Ziota byto
w stopach od 60 do 90%. Profesor Bromfield podnosi,
ze do zbudowania uzebienia potrzeba takiejze zna-
jomosci mechaniki, jak do budowy mostu, czego w do-
tychczasowej praktyce dentystycznej brak. Prace
jego  mogtyby stuzy¢ jako podstawa nauczania,
gdyby program szkét dentystycznych odpowiednio
zmieniono.

Wydajno$¢ otworéw wiertniczych naftowych
w Stanach Zjednoczonych i w Polsce do roku 1929.

. Stany Polska
Zjednoczone

1G3 337 000

Ogélna produkcja

cystern. . . . oh oh 2900 000

Ogoélna ilos¢ otwo-

réow  wywierco-

nych . . , . 783 616 5200
Przecietna wydaj-

no$¢ na 1 otwor

wiertniczy w cy-

sternach oh 208 oh 5 600

nadestane do redakcji.

Bardzo ciekawe dzietko, awtasciwie wyczerpujgca
monografja o tluszczach, olejach i woskach zwierze-
cych i roslinnych. Podaje bardzo obszerny materjat
liczbowy ujety dla poszczeg6lnych produktéw w spo-
sob przejrzysty i zwiezty. Nalezy z uznaniem podkres-
li¢ opracowanie skorowidza terminologji polskiej
zréwnolegtem przytoczeniem terminologji niemieckiej.

Ksigzka sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej
(state fizyko-chemiczne) omawia autor skorowidze
i skroty, wihasnosci ttuszczéw, olejow i woskéw zwie-
rzecych i roslinnych, oraz tluszcz garbarski, degras.
W czesci drugiej (analitycznej): charakterystyczne
reakcje jakoSciowe ttuszczéw, olejow i woskéw, ogélng
analize thuszczow', olejéw i woskéw (fizyczne, chemicz-
ne i specjalno chcmiczro-analityezne metody badan),
schematy analizy ttuszczéw, badanie degraséw, bada-
nie woskéw (zwierzecych, roslinnych i mineralnych),
wreszcie tablice odczynnikowe i mnoznikowe.

Autor zadal sobie wiele trudu, azeby zebraé
szczegbtowy i wyczerupjacy materjat analityczny,
co mu sie w zupetnosci powiodto. W pracy tej opierat
sie na doskonatych podrecznikach niemieckich jak:
Holde'go ,Kohlenwasscrstofféle und Fette”, Lewko-
witsch’a ,Chemische Technologie und Analyse der
Oele, Fette und Wachse” i innych.

Bogaty materjat ilustracyjny podnosi wartos¢
wydawnictwa.

Ksigzka ta jest cennym nabytkiem dla polskiej
literatury podrecznikéw naukowych i z pewnoscig
spotka sie z pelnem uznaniem w pracowniach anali-
tycznych, towaroznawczych i t. p.

Jedynie pewne zastrzezenia moznaby poczyni¢ co
do stylu, zbyt czestego (i niezawrsze potrzebnego)
przytaczania niemieckich réwnoznacznikéw ‘oraz
niezbyt starannej korekty. J. P.
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Inz. Leon Borowski. Wyniki badan laborato-
ryjnych materjatéw kamiennych uzywanych do budowy
i utrzymania drég w Polsce. Resultats des essais
do laboratoire des pierres, employees pour les revete-
ments d’.s routes en Pologne. Warszawa 1929. 4°.
Naktadem Drogowego Instytutu Badawczego przy
Politechnice Warszawskiej, str. 55 oraz ,Mapa zaopat-
rzenia Rzeczypospolitej Polskiej w materjaty do bu-
dowy i i utrzymania dr6g” opracowana przez inz.
M. Nestorowicza.

W czesci pierwszej tej pracy podano krotkie zesta-
wienie sposobu brania prébek i metod badan, jakim to
préby poddawano.

Samo badanie prob wykonywane byto czesciowo
w pracowni Drogowego Instytutu Badawczego—
czesciowo za$ w Laboratorjum Wytrzymatosci Two-
rzyw Polit. Warsz. i Laboratorjum Mineralogicznem
Polit. Warsz. Badania, ktérym poddawano koniecznie,
byty nastepujace : okreslenie gatunku (petrograficzne)
$cieralno$¢ w bebnie D e v al’a, Scieralno$¢ na tarczy,
wytrzymato$¢ na Scieranie, nasigkliwos¢, porowatosc,
gestosé i ciezar whasciwy.

Otrzymane wyniki badan 761 okazéwr ujete sa
w tablice wedtug miejscowosci pochodzenia z oznaczo-
niem wojewo6dztw i powiatu.

Praca ta wykonami na zlecenie Dop. Drogowego
Min. Rob. Publ. przedstawia si¢ bardzo powaznie

i pojawienie sie joj wr druku w formie ksigzki nalezy
powita¢ z uznaniem. Dzieki zalgczonej mapce poz-
wala ona na zorjcntowanie sie w zaopatrzeniu i mozli-
wosciach dla budowy arteryj drogowych w Polsce oraz
moze utatwié¢ jaknajracjonalniejsze i jaknajekonomicz-
niejsze wykorzystanio krajowych zasobéw w tej dzie-
dzinie. M.

Inz Karol Katz. Analizy solanek z niektd-
rych otworéw Schodnicy i Uiycza. Analyses des
oaux salees quelquos puits do Schodnica et d'Urycz
Warszawa — Borystaw—Lwoéw' 1930. 10 str. 8°. Na-
ktad: Karpacka Stacja Geologiczna Biul. 20.

Dla jednej solanki uryckiej, oraz 19 schodnickich
podany jest sklad chemiczny.

K. Totwinski. Kopalnie nafty i gazéw ziem-
nych w Polsce. Zeszyt Ill. Schodnica, Urycz, Opaka,
Oréw. topianka i Spas, Witwica, Pobuk-Synowdédzko
Wyzne, Strzelbico z barwna mapa geologiczna.Warsza-
wa-Borystaw-Lwoéw 1929. Naktad: Polski Insty-
tut Geologiczny, Karpacka Stacja Geologiczna.
Biul. 18

Teren Opaki opracowat St. Krajewski, te-
ren Strzelbie E. Jabtonski i St. Weigen er,
reszte terenéw opracowat sam autor.

Patenty Polskie

z dziedziny technologji

Farby, pokosty, lakiery, klej, KI. 22.

Barwniki kwasne. Sposéb wytwarzania odpor-
nych na alkalja— ych rzedu fenonaftosafra-
niny. J. R. Geigy. A. G. 1929 r. P.

P. 11118. c2

Barwniki kwasne. Sposéb wytwarzania odpor-
nych na alkalja— ych rzedu fenonaftosa-
franiny. J. R. Geigy. A. G. 1929 r. P. P.
9881. c2

Barwniki kwasne. Sposéb wytwarzania odpor-
nych na alkalja— ych rzedu fenonaftosa-
franiny. J. G. Geigy. A. G. 1929 r. P. P. 9882. c2

Barwniki kwasne. Sposob wytwarzania odpor-
nych na alkalja— ych izedu fenonafto-
safraniny. J. G. Geigy. A. G. 1929 r.

P. P. 10385. c2
Barwniki siarkowe. Spos6b otrzymywania

ych. I. G. Farbenindustrie A. G. 1929 r.

P. P. 11194. (15

Barwniki siarkowe. Spos6b sporzadzania —ych
i ich materjatow wyjsciowych. R. Vidal.
1929 r. P. P. 9905. dl
Barwniki siarkowe. Spos6b wytwarzania—ych. 1
G. Farbenindustrie A. G. 1929 r. P. P. 10720. (15

chemicznej za rok 1929.

Barwniki kadziowe. Spos6b otrzymywania z6}-

to - pomaranczowych —ych. L. Casselta i

Co G. m. b. Il. 1929 r. P. P. 10899. b3
Barwniki czarne. Spos6b sporzadzania —ych.

R. Vidal. 1929 r. P. P. 9904. d2

Barwnik czarny. Sposéb wyrobu—ego orga-
nicznego. Panstwowy Urzad Handlu Impor-
towo-Eksportowego ,Gostorg”. 1929 r. P.

P. 10101 e6
Barwniki szeregu antrachinonowego. Sposéb

otrzymywania.— 1. G. Farbenindustrie A. G.

1929 r. P.P. 10204. b3

Barwniki organiczne. Spos6b otrzymywania za-
wierajacych grupy kwasowe — ych, nieroz-
puszczalnych w wodzie, a rozpuszczalnych
w organicznych rozpuszczalnikach. 1. G. Far-
benindustrio A. G. 1929 r. P. P. 11314. f12

Farby olejne. Metoda przerébki produktéw po-
$rednich i odpadkowych produkcji barwni-

kéw na— ,emaljowe i pokostowe'. Il. Rein-
hard. 1929 r. P. P. 10935. g2
Klej. Sposéb i wurzadzenie do wyrobit— Ti

wzglednie zelatyny w ksztatcie kropol lub
soczewicy. C. Greiner. 1929 r. P. P. 10713. ja

Kleiwo. A. topacki. 1929 r. P. P. 10072. 12
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