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Essais d'appliquer une nouvelle mélhorte de laboratoire pour examiner des ms$langes de pieraille, d'asphaltes
et de goudron
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Badajgc taka krzywa, mozemy wywnio- z zanurzonemi w niej czgastkami statemi. Ten

ostatni wypadek, o ile przeasfaltowanie

skowa¢, o wzajemnem ustosunkowaniu sie
obu czynnikéw. Jako przykiad przytaczamy
tutaj wykres, zrobiony dla wapniaka , A"
w mieszance z jednym z krajowych asfaltow.
Obserwujac bieg tej krzywej na rysunku 6. widzi-

Rysunek 6.
Krzywa przebi¢ dla wapniaka ,,A" i jednego z lep-
szych krajowych asfaltow (t. topi. 33.1°). Kr.-Sarn.,
ciggi. 1000. penetr. 70/80).

my wzrost wytrzymatosci plastycznej, az do
pewnego maksymum, ktore odpowiada wysyce-
niu ziarn danego kamienia asfaltem, potgczone-
mu z doktadnem oblepieniem ziarn kamienia war-
stwa, ktorej grubos¢ jest uwarunkowang napie-
ciem powierzchniowem iprzyleganiem asfaltu do
danego kamienia. Po przekroczeniu tego sto-
sunku zaczyna mieszanka by¢ przeasfaltowang
i nadmiar asfaltu nadaje juz catosci masy
charakter raczej gestej nieruchliwej cieczy

nie nastgpito w zbyt duzym stopniu, daje sie
zauwazy¢ na diagramie z aparatu w formie
linji spiralnej, rowno az do konca wykreslonej,
bez charakterystycznego poczatku szybkiego
zagtebiania sie igty.

W razie silnego przeasfaltowania mamy
wykres podobny, jak u brykietow otrzymanych
z mieszanki bardzo ubogiej wr asfalt. Zjawisko
to moznaby poréwna¢ np. ze zjawiskiem,
zachodzacem przy zlepianiu dwéch powierzchni
jakimkolwiek klejem. Cienka warstwa Kkleju
przyczynia sie do spojenia obu tych powierzchni,
grubsza za$ utrudnia jedynie pozadane skle-
jenie. Poniewaz punkt maksymum oznaczone-
go wykresu da sie tatwo uchwyci¢, przepro-
wadziliSmy na jednej tylko probce bardzo
szczegétowe badanie, celem wykreslenia tej
krzywej, nastepne za$ badania przeprowadza-
liSmy juz, stosujgc pare tylko mieszanek ze
specjalnem  uwzglednieniem punktow, lezg-
cych w poblizu maksymum. Wykresy te sa
przedstawione na rysunku 7 w zestawieniu
dla jednego i tego samego wapniaka o stalej
granulacji i kilku gatunkéw' lepiszcz. W wykre-
sie tym szczeg6lnie charakterystyczng jest
krzywa 1, obrazujgca zachowanie sie jednego
z najgorszych asfaltéw krajowych z rop para-
finowych. Jak na niej wida¢, posiada ona tez
wszystkie miejsca charakterystyczne, podobnie
jak i inne asfalty, jednak ogromnie przesuniete
na prawo, w sensie bardzo bogatych w asfalt
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mieszanek, ktdre temsamem przestajg by¢
ekonomiczne i stajg sie bardzo wrazliwe na
wplywy temperatury (ciepto). Précz tego dwa
dalsze wykresy (rysunek 8) obrazujg zachowanie

Rysunek 7.
Krzywe przebi¢ (lla réznych bitumoéw.
1 asfalt krajowy parafinowy bardzo ztego gatunku.

2 smota krajowa wgtebna. 3 asfalt zagraniczny
powierzchniowy. 4 asfalt krajowy.

sie jednego asfaltu wobec dwoch, zreszta fi-
zycznie bardzo sie roézniacych wapniakow
JA” 1 ,,B” (wapniak ,,B”, posiada nasigkli-
wosé 10,23 %wag. i twardos¢ ,,C-D” wedtug
skali E. P. C))

Rysunek 8.

Krzywe przebicia dla dwéch réznych wapniakéw
i asfaltu krajowego.

Jak z tych wykreséw wynika, wapniaki
bardzo réznie pochtaniajg asfalty, dajac rozne
granice wytrzymatosci plastycznej przy bardzo
réznych stosunkach mieszanek.

Dalsze wykresy, uwidocznione na rysunku
0 i 10, obrazujg zachowanie sie jeszcze paru
asfaltow krajowych i zagranicznych wobec

15(1931)

wapniaka ,A” i (rysunek 11) wobec krajowego
wapniaka stabo bitumiczniego.

Rysunek 9.

Wapniak ,A” asfalt powierzchniowy meksykanski.

Aby sie przekona¢ czy nasz przyrzad
pozwala réwniez i na badanie mieszanek dro-
gowych w roéznych warunkach, zbadalisSmy
serje brykietéw, spreparowanych w identyczny
sposéb, ale poddanych w stanie zbrykietowa-

Rysunek 10.

Wapniak ,A” i uszlachetnione asfalty krajowe.

nym réznym wptywom. Na uwidocznionym
wykresie (rysunek 12) widzimy wiec krzywa
zasadniczg dla brykietdw, ktére poza okresem
mieszania i brykietowania, stale byly utrzy-
mywane w temperaturze miedzy +17° a +19°.
Nastepnie widzimy krzywe otrzymane z prze-
bijania brykietéw, ktére byly wymrazane
przez 24 godz w temperaturach — 15 i — 10°
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oraz krzywg z przebijania brykietéw, ktore
byty przez 2 godz wygrzewane w +50 do 55°.
Jak z tych wykreséw wynika zmiany, zacho-

Rysunek 11.

Wapniak krajowy bitumiczny (okoto 2% bitumu)
i asfalt krajowy powierzchniowy.

dzace przy wymrazaniu brykietow sa naj-
niekorzystniejsze przy brykietach ubogich w as-
falty, przy brykietach za$ wysyconych w do-
statecznym stopniu asfaltem, nawet zwieksza

Rysunek 12.
Wykresy wptywu réznych temperatur. Brykiety:
wapniak ,A” 1z asfaltem krajowym o t. t. 331,
Kr. - Sarn. penetr. 70/80° i ciggliwosci < 1000 mm.

si ich wytrzymatos¢ plastyczna, z pewnem
przesunieciem maksymum  krzywej na ko-
rzy$¢ mieszanek bogatszych w lepiszcze. Przy
brykietach wygrzewanych, maksymum krzy-
wej przesuwa sie nieco w lewo, na korzysé
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mieszanek ubozszych w asfalt, jednak przesu-
niecie to jest do$¢ nieznaczne.

W dalszych, robionych narazie pobieznie
obserwacjach, staraliSmy sie uchwyci¢ wptyw
czasu (starzenia sie) na zbrykietowane mie-
szanki. Okazuje sie tutaj, ze proces wsigkania
asfaltu w wapniak i nastepnego utwardzania
sie zbrykietowanej mieszanki postepuje powoli
i osiggniecie pewnej rownowagi jest kwestjg
dos$¢ diugiego czasu (rysunek 13).

Zmiany w gtebokosci przebicia pod wptywem czasu
wapniak A+10% asfaltu wgtebn. krajow.

Obserwacja ta wraz ze spostrzezeniami,
poczynionemi przy badaniu niektérych tward-
szych wapniakéw, nasuneta nam mysl, ze
ogromng role przy zestawianiu mieszanek
odgrywac bedzie temperatura asfaltu i stopien
jego ptynnosci. Pare préb orjentacyjnych
przekonato nas o stusznosci tego przypuszcze-
nia.

Okazato sie, ze wapniaki w zaleznosci
od charakteru poréw, mimo matych réznic
nasigkliwosci zachowujg sie bardzo roéznie.

Np. wapniak o nasigkliwosci 4,7% wag.,
juz w normalnych, stosowanych przez nas,
warunkach mieszania i brykietowania, przy
7,5% asfaltu, dawal mase o wiasnosciach
podobnych do wiasnosci masy wapniaka wyj-
sciowego ,,A” o0 nasigkliwosci 5,1% przy
+ 15% asfaltu. Zas$ przy 5% asfaltu dawat bry-
kiety kruche o typowym wygladzie masy o zbyt
malej zawartosci lepiszcza. Wzrost tempe-
ratury mieszania wywiera widoczny wplyw
na wiasnosci brykietéw. Oczywiscie ze przy
tego rodzaju czynnos$ciach nalezy bardzo
uwaza¢ na mogace ‘tatwo nastgpi¢ prze-
grzanie asfaltu, pociggajgce za sobg zmia-
ny w jego wiasnosciach. Z zalgczonego wy-
kresu na rysunku 14 widaé¢, ze w miare wzro-
stu temperatury przygotowywania brykietu,
jego granica wytrzymatosci plastycznej maleje.

Warto podkresli¢, ze asfalty mieszane z ma-
terjatem kamiennym sg juz daleko mniej
wrazliwe na wptywy temperatury, co réwniez
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moze stuzy¢ jako argument, przemawiajacy za
przypuszczeniem naszem co do wsigkliwosci
asfaltu w kamienie. Jednem z dalszych badan,
jakie przeprowadzaliSmy na naszym aparacie
byto badanie wptywu parafiny w asfalcie.

Yoot (o~
* m 150 200 2%0 t‘C
Rysunek 14.

Wpltyw temperatury przygotowania mieszanek na
gtebokos$¢ przebicia.
Wapniak .,A*“4-10°/0 asfaltu krajowego wgtebnego.

Badania wptywu parafiny w asfalcie doko-
nywaliSmy w ten sposob, ze dodawalismy
pewne ilosci parafiny z ropy Borystawskie;j.
(typ handlowy t. zw. parafina twarda o p.
53—55° Zuko w’'a), do asfaltu powierzchnio-
wego krajowego bezparafinowego i analo-
gicznego zagranicznego.

Rysunek 15.

Wptyw parafiny na: | asfalt powierzchniowy meksy.
kanski, 11 asfalt powierzchniowy krajowy (oba
asfalty uzyte w ilosci 10% na wapniak ,,B").

Z wykresu na rysunku 15 widzimy, ze
zmiany wilasnosci brykietéw spojonych tak
przyrzadzonem lepiszczem sg zupetnie wi-
doczne i bardzo niekorzystne.

Bezposrednich wnioskéw z powyzszego do-
Swiadczenia wyciggnaé narazie nie mozna,
gdyz prawdopodobnie parafina zawarta w asfal-
tach ponaftowych ma inny nieco charakter!
niz parafina handlowa, i tak zwana parafina
Hotdeg’'o, oznaczana analitycznie.

Mozna tu jedynie zauwazy¢, co zresztg
tatwo da sie stwierdzi¢ doswiadczalnie, ze
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wapniaki daleko tatwiej absorbujg i napawajag
sie parafing, niz asfaltami. OczywisScie, ze
wapniak napojony parafing bedzie sie catkiem
inaczej zachowywat wobec asfaltu, niz wapniak
naturalny. Fakt powyzszy naprowadza na
przypuszczenie selektywnej absorbcji lepiszcz
bitumicznych na réznych kamieniach.

Jak z tego wykresu widaé, asfalt krajowy
jest daleko mniej wrazliwy na wplyw para-
finy, niz asfalt meksykanski.

Reasumujac powyzsza prace musimy pod-
kresli¢, ze nie uwazamy jej jeszcze za wykon-
czong.

Na razie opracowano tu metode badania
mieszanin asfaltowo-kamiennych, pozwalaja-
cag w wyniku na uzyskanie pswnego obrazu
sumarycznych wilasnosci tych mieszanek, oraz
sprecyzowano jedne z wazniejszych cech go-
towych mieszanek drogowych, asfaltowo-ka-
miennych, mianowicie granice plastycznej wy-

trzymatosci.
STRESZCZENIE.

Opracowano w zarysie nowag metode labo-
ratoryjnego badania mieszanek kamienno-asfal-
towych, wzglednie smotowych, stosowanych
na nawierzchnie drogowe. Metoda polega na
pomiarze gtebokosci, do jakiej moze zagtebi¢
sie igta aparatu notujacego, nie przekraczajac
granicy wytrzymatosci badanej, zbrykieto-
wanej mieszanki.

Powyzszy aparat pozwolit na scharakte-
ryzowanie réznic we wilasnosciach mieszanek
w zaleznosci od rodzaju i réznych stosunkéw
wzajemnych uzytego kamienia i asfaltu wzgled-
nie smot}*, oraz na uchwycenie wptywu pa-
rafiny i zmian powodowanych czasem i réznemi
temperaturami.

ZUSAMMENPA SSUNG.
Versuche iiber eine neue labora-
toriumsmassige Methode zur Unter-
sucliung von Stein-Bituniengem i-
sclie n.

Es -wird, ein Abriss obiger iieuen Methode gegeben
die darauf beruht, dass die untersuchte Mischung
hricketiert wird und in diesem Zustande in einem
Apparat mit Registiervorriclitung von einer Nadel
angebohrt wird. Der Apparat notiert die Tiefe bis
zu welch r die Nadel eindringt ohne die Wider-
standsgrenze der Materials zu Uberschreiten.

Mit dieser Vorrichtung gelang es den Unter-
schied zwischen den einzelnen Mischungen in Ab-
hangigkeit von ihrer Zusammensetzung sowie den
Einfluss der Gegenwart von Paraffin und endlich

die von der Zeit und Temperatur abhéngigen Ande-
rungen zu erfassen.
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Nomografja w chemicznym przemysle i pracowni

La nomograpliie au laboratoire

Przedstawienie zestawien liczbowycli, lub
wogdle obliczen, odnoszacych sie do jednej,
albo wiecej zmiennych w postaci wykresu (no-
mogramu), stanowi przedmiot nomografji.
umiejetnosci, ktora przyjeta sie w nauce i tech-
nice juz bardzo szeroko, oddajac w pewnych
wypadkach rzetelne ustugi.
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Rysunek 1

W przemysle chemicznym natomiast i w pra-
cowniach, o ile mi wiadomo, postugiwanie sie
nomogramami nie weszto dotychczas powszech-
nie w uzycie, a jezeli gdzie, to wlasnie tutaj,
gdzie wykonywuje sie nieustanne wyliczenia,
zestawienia i porownania liczbowe, jak np.
przy czynnosciach chemicznych analitycznych,
oraz w chemicznym ruchu fabrycznym i t. d..
postugiwanie sie nomogramami staje sie wielka
pomocag, czynigc zbednem obliczanie analiz, lub

et dans l'industrie cliimique

wyszukiwanie danych z tablic. Doktadnosé
odczytu z nomogi amu zalezy tylko od wielkosci
podzialki, postugiwanie sie jest tatwe i tak
proste, ze kazdy robotnik fabryczny moze by¢
predko nauczony. Zakres dziatania nomografji
przy zjawiskach chemicznych i fizycznych jest
olbrzymi, mozemy powiedzie¢, ze rozcigga sie
on na wszystkie zjawiska, ktére umiemy wy-
razac liczbowo.

W dalszym ciggu podaje i omawiam Kkilka
przyktadéw wykreséw nomograficznych. Nie-
ktére z nich opracowane bytly na miejscu, dla
wiasnego uzytku, inne zaczerpniete sg z ostat-

niego wydania znanego Beri—Lunge ,Ta-
schenbuch” 1).

Na rysunku i mamy cztery pionowe réwno-
legle, na ktérych sg oznaczone dane fizyczne
i chemiczne dla kwasu siarkowego komorowego.
a mianowicie 1) stopnie Baume, 2) procent
H2504, 3) ciezar wiasciwy przy 15° 4) procent
S03. Linja pozioma przeprowadzona prosto-

) Berlin, wyd. J. Springer 1930 oz. Il.
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padle do tych czterech réwnolegtych pozwala
nam, gdy znamy jedng z czterech podanych
powyzej wielkosci, odrazu odczyta¢ trzy po-
zostate.

Na rysunku 2mamy te same dane dla kwasu
siarkowego, lecz w rdéznych temperaturach.
Postepujemy w ten sposdb, ze po okresleniu
temperatury kwasu i jego gestosci przy tej
temperaturze, wyrazonej badzto w stopniach
Baume, lub jako ciezar witasciwy, taczymy da-
ny punkt na krzywej temperatury z odpowied-
nim punktem na krzywej odczytanej gestosci.
Prosta ta przedtuzona do przeciecia sie z pierw-
szg z czterech réownolegtych pionowych, podaje
w punkcie przeciecia ciezar wiasciwy kwasu
przy 15° potem za$ przeciggnieta dalej prosto-
padle do pionowych roéwnolegtych, stopnie
Baume, procent U2SOi i temperature wrzenia
kwasu siarkowego o tem stezeniu. Na przykta-
dzie odczytujemy, ze przy temperaturze 41,5°
kwas o ciezarze wtasciwym 1,52, co odpowiada,
przy 15° c. wi 1.54 albo 50.0° Be, zawiera
63,5% H2SO0i i wrze mniejwiecej przy tempera-
turze 150°.

Rysunek 3.

Rysunek 3, odnoszacy sie rowniez do kwasu
siarkowego przedstawia zmiany gestosci kwasu
stezonego t. j. 65— 66° Be w granicach tem-
peratury 10 — 30°. Postugiwanie sie tym nomo-
gramem jest bardzo proste, ciezar wiasciwy
kwasu odczytujemy na lewej réwnolegtej, jego
temperature na prawej, taczymy oba punkty
i w miejscu przeciecia sie ze srodkowag réwno-
legta odczytujemy gestos¢ badanego kwasu
przy 15°. Na przyktadzie odczytujemy, ze kwas
0 gestosci 65,3° Be przy 27° odpowiada kwasowi
65,77 przy 15°

15 (1U31)

Rysunek 4 odnosi sie do roztworéw amonja-
ku; mamy podang na niej zalezno$¢ ciezaru
wiasciwego od temperatury, procentowosé
oraz zawarto$¢ NB3 w g na litr przy danej
gestosci. Postugiwanie sie tym nomogramem
jest identyczne jak wykresem na rysunku 2.

c.

Rysunek 5.
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Na rysunku 5 mamy nomogram miareczko-
wania oleum przy pomocy mianowanego tugu
sodowego. Na lewej réwnolegtej odcinamy
nawazke, w wypadku naszego przyktadu 4,285 g.
Oleum odwazone, jak zwykle rozprowadzamy
wodg i miareczkujemy 1/10 cze$¢ rozczynu,
odpowiadajgcg 0,4285 g, tugiem n/5 w zwykly
sposéb. Uzyte do zobojetnienia 52,2 cm3 tugu
odcinamy na S$rodkowej rdéwnolegtej, taczymy
oba punkty prostg, ktora nastepnie przedtu-
zamy i w punkcie przeciecia otrzymujemy

procent wolnego S03, dalej catkowity 1J2S0OA

w badanem oleum.

Przechodzimy obecnie do nomogramoéw troj -
sktadnikowych, ktére majg wielkie znaczenie
dla przygotowania réznych mieszanin nitruja-
cych. skiadajacych sie z trzech skiadnikow,
mianowicie H2504, 1IN03, HD. Nomogramy
tego rodzaju oparte sa na twierdzeniu, ze
w trojkacie rownobocznym suma odlegtosci
kazdego punktu wewnatrz tréjkata od bokow,
zmierzona réwnolegle do bokow, jest staia,
réwnajaca sie diugosci jednego boku. Jezeli
przyjmiemy, ze diugos$¢ jednego bolcu wynosi
sto, to i suma wspomnianych trzech odlegtosci
réwna sie stu, jezeli zas na kazdej z nich ozna-
czymy jeden z trzech skltadnikéw, to odrazu
bedziemy je mieli wyrazone procentowo, zas
suma dwéch sktadnikéw odjeta od stu, do nam
trzeci, nieznany skiadnik.

Rysunek 6 przedstawia nam taki rdwnobocz-
ny tréjkat ABC, ktorego boki sg zaopatrzone
w podziatke i nastepnie posiatkowane. Przy
wiekszej podzialce nie trudno uczyni¢ siatke
gestsza, tak nawet, aby na bokach trojkgta moz-
na byto odczytywac bez trudu do 1%. W trdj-
kacie mamy obrany punkt P, ktérego potozenie,
jest scisle okreslone przez dwie odlegtosci Pai Pb
gdyz, jak méwilismy, trzecia Pc — 100 — (Pa
+ P6), albowiem Pa-\-Pb-\-Pc—100, w naszym
wypadku 10+20+70=100.
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Przejdzmy do konkretnego wypadku,
umieszczajagc jako skiadniki mieszaniny, na
trzech bokach tréjkata H2SOt, HNO3 i I1ID.
Zadanie nasze jest nastepujace:

1) Mamy mieszanke o sktadzie:
30% 11,80,, 20% HNO3, 50% 112D [A),
oraz kwas azotowy,
74% HNOs, 26% ILfl (C),
chcemy otrzymac¢ mieszanke,

10% H2S0, 38% HNO3, 42% H2D (B).
W

Rozwigzanie tego zadania mamy narysunku 7,
gdzie przedewszystkiem ustanowiono potoze-
nie punktu A i punktu C, potem punktu B,

AB
na prostej AC. Stosunek = 1:2 wskaze,

ze nalezy zmiesza¢ 2 A i 1 C.

2) Drugie zadanie. Mamy mieszanke

15% 112504, 15% HNO3 70% 11D (AY)
i kwas siarkowy

90% 112504, 10% 11D (C),

chcemy otrzymaé mieszanke

40% 112504, 10% HNO3, 50% 112D (B’).

Rozwigzanie znajduje sie na tymsamym
rysunku 7. Oznaczamy punkty Ali C, ia-
czymy prostg A'C i na tej prostej wyznaczamy
punkt poszukiwany B'. Stosunek
A'B’ 4,6 . .
B'C~~ OT wskazul> ze nalezy pomieszac
kwas A' z kwasem C' w stosunku 9,1 do 4,6.

3) Trzecie zadanie, (rys. 8).
Mamy mieszanke:
50% 112504, 10% HNOag 40% 112D (D),
Kwas azotowy:
96% IINO3, 4% 11D (B),
oraz oleum:
104,5% HZS04 (G).
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Chcemy otrzymac¢ mieszanke:
65% H250v 13% HNOa 22% H/J (H).

Punkty D, E, H, oznaczamy jak w wypad-
kach poprzednich, G — okreslajgce kwas siar-
kowy 104,5%, lezy poza obrebem pola troj-
kata, dlatego przedtuzamy odpowiedni bok
i oznaczamy G. Otrzymamy dwie proste DE
i HG, te ostatnig przedtuzamy do przeciecia
sie z pierwszg i otrzymujemy w ten sposob
punkt F .

DF 1,7
Stosunek 3 — W wskazuje, ze jezeli
j o,
pomieszamy w tym stosunku mieszanke D
z kwasem azotowym E, otrzymamy mieszanke
F o skiadzie:

44% H2SOx 19% HNOa 37% H/J.

Rysunek 8.

Dla otrzymania mieszanki H musimy po-
miesza¢ nowo otrzymana mieszanke F z oleum

G w stosunku:

FH 3,65
— —==-—- czyli 6,95
HG 6,95 J

z 3,65 cz. oleum G. Wiedzac zas, ze poprzed-
nio otrzymalismy 153 cz. mieszanki F. prze-
liczamy :

czesci mieszanki T

nalezy wiec zmieszac:

13,6 cz. mieszanki D, 1,7 cz. kwasu azoto-
wego E, oraz 8,0 cz. oleum G.

4) Czwarte zadanie (rys 9).
Mamy dwie mieszanki:

15% 11.BOv 10% IINO3, 75% J/J (J),
35% IhSO,. 50% HNO03 15% HD (K).
chcemy pomiesza¢ je w tym stosunku, aby

otrzymac:

a) 20% //2504. 20% HNO3 60% HD, (L
b) 25% H2SOx 30% HNO3. 45% HD, (Af)
c) 30% HZ20g 40% HNOr 30% Hro, (N).

CHEMICZNY
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Oznaczamy punkty J i K, na prostej JK
leza punkty L, M, N, tatwo odczyta¢, ze sto-
sunek i proporcja zmieszania obu mieszanek
bedzie wynosi¢:

3:1.

LK
dla L, —r—
JJj

dla N = 1:3.
JN

Chcac otrzymac okreslone ilosci koricowej
mieszanki np. 12 t, postepujemy w ten sposob,
ze z punktu J prowadzimy pod katem prostg
mJK' i odcinamy na niej 12 cm odpowiadajacych

Rysunek 9.

12 tonnom, uzyskujac w ten sposéb K1 tag-
czymy K z K' z punktéw zas§ MNL ciggniemy
réownolegte do KK'. Uzyskane JLV JMV JNS
podaja nam w tonnach iloSci poszczeg6lnych
mieszanek, ktore nalezy pomieszaé¢ dla uzy-
skania 12 + t. j.

dla 12 tonn L trzeba zmieszac 9 1 J z 3/ K
. M " " 6/Jz61K
. . N 31Jz9t K

Przytoczone kilka wykreséw i przyktadow
pozwalajg zorjentowa¢ sie w gtownych zasa-
dach i mozliwosciach stosowania nomogramow
do zadan chemicznych. Przypuszczam, ze nie-
jeden chemik bedzie mogt, w wypadkach wy-
magajacych diuzszych obliczen, lub wyszuki-
wan w tablicach, sam opracowa¢ sobie nomo-
gram, odpowiedni do swoich potrzeb. Nomo-
gram jest to bowiem co$ w rodzaju maszyny
do liczenia, jak np. arytmometr Ilub suwak
logarytmiczny, posiada jednak te dobrg strone,
ze kazdy sam go sobie moze wykonac¢ i nic
prawie nie kosztuje.
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Zagadnienia fabrykacji

I'RZEMYSt CHEMICZNY J45

olejow smarowych w Z. S. S. R.

w Swietle sowieckiej prasy naftowej

Le pioblémc de la fabrication des Irailes lubrifiantes clans I'U. R. S. S. d’apres la presse pdtrolifere sovietique

Inz. Emanuel

DAWIDSON

(Dokoniczenie).

Zaletami instalacyj tego typu gg: moznos¢
niezwykle doktadnego regulowania temperatury
ogrzewania, ktoéra pozwala dystylacje prowa-
dzi¢ badz to w warunkach $cisle zachowawczych,
badz tez umozliwia celowy rozktad w danych
granicach, nastepnie urzadzenie pipestill'u umo-
zliwia rektyfikacje dystylatéow olejowych, oraz
konstrukcyjnie utatwia zastosowanie wysokiej
prozni *).

Specjalnie podkresla on znaczenie kolumn
rektyfikujagcych  (bubble towers) w dziedzinie
dystylacji olejowej, twierdzac, ze odbywajgca sie
w kolumnach tych rektyfikacja frakcyj olejowych
zwiekszy wydatki cennych produktow, t. j. wyeli-
minuje olej cylindrowy z frakcyj maszynowych,
zas oleje maszynowe z oleju gazowego 2. Na mocy
swych obserwacyj w Stanach Zjednoczonych uwaza,
ze do celéw frakcjonowania wystarczy¢ moze
zawsze pojedyncza kolumna nawet, gdy dysty-
lacja olejow odbywa sie nie z mazutu, lecz wprost
z ropy. Kolumna dla przerobki catkowitej (ben-
zyna, nafta, oleje lekkie i ciezkie) wymaga 30—35
talerzy tackowych, kolumna do dystylacji tylko
mazutu moze sie ograniczy¢ do 15—20 talerzy.
Stosownie do odbieranych w poszczeg6lnych wy-
sokosciach kolumny frakcyj (side streams), musi
kolumna by¢ zaopatrzona w dodatkowe prze-
parniki (stripping drums), ktére moga by¢ umie-
szczone w samej kolumnie, wzglednie oddzielnie.
Instalowanie oddzielnego ewaporatera uwaza on
za niecelowe, gdyz jego zdaniem wytworzenie sie
par odbywa sie juz w samych rurach pieca i dlatego
nalezy materjal wprowadza¢ z rur wprost do
kolumny (na pewnej wysokosci od spodu) uzy-
skujac w ten sposéb rektyfikacje pozostatosci

‘) Na specjalng uwage zastuguje fakt, ze bez
wzgledu na wysoki poziom ogélnych wywodéw
0 urzadzeniach dystylacyjnych, Saclianow kilka-
krotnie wzmiankuje, ze zastosowanie wysokiej
prézni (50— 60 mm lig ostatecznego ci$nienia) przy
systemie bateryj kottowych nie znajduje zadowala-
jacego technicznie rozwigzania i wymaga pipestill'u
albo pojedynczego agregatu kottowego, np. systemu
Stratford a. Wskazuje to na to, ze przemyst
rosyjski zupeinie przeskoczyt przez te bardzo wazng
faze rozwoju dystylacji kottowej, jakg byto wypro-
wadzenie wysokoprézniowycli bateryj system Stein-
schneider Porges. Wpatrzony w horyzonty amery-
kanskie Sachanow pomija zupeilnie instalacje
Steinsclineiderowskie, ktore sa, wzglednie byty, je-
dynym systemom dystylacyjnym oryginalnie, w $rod-
kowej Europie stworzonym. E. D.

2 Wywody Sachanowa w tej dziedzinie

cechuje wybitny optymizm nie pokrywajgcy sie
z zapatrywaniami najwybitniejszych fachowcéw ame-
rykanskich, jak np. Bell a E. U

dystylacyjnej w dolnej czesci kolumny (przy za-
stosowaniu przegrzanej pary wodnej) 1). Co do
tego, czy celowem jest prowadzenie dystylacji
pipestitlowcj, w wysokiej prézni (40—60 mm Hg
ostatecznego ci$nienia przy stosowaniu pary wod-
nej) — zaznacza, ze instalacje tego rodzaju roz-
powszechniajg sie w Stanach Zjednoczonych co-
raz bardziej i dajg wyniki bardzo korzystne, lecz
majg te ujemng ceche, ze wymiary kolumn rekty-
fikacyjnych ($rednica okoto 0 m) w tego rodzaju
instalacjach ograniczajag zdolnc$¢ przeidtczg je-
dnostki do 40—50 whgonéw na dobe, (trzy razy
mniej, niz instalacje, pracujgce pod cisnieniem
normalnem). O procesie Schultza wyraza sie
ujemnie na tej podstawie, ze stosowane przy tej
instalacji specjalnie wysokie wakuum 2) nie po-
zwala na zastosowanie przy dystylacji kolumn
rektyfikacyjnych, i pary wodnej. Zaznacza przy-
tem, ze temperatura w dystylacji Schultza
jest wyzszg,niz przy parowo-prézniowym syste-
mie. Ogo6lnie biorgc, twierdzi, ze na pipcstillu.
pracujacym pccl zwykiem cisnieniem,mczr.a prze-
rabia¢ (przy uzyciu odpowiedniej ilcsei pary)
dowolny surowiec, lecz zastosowanie wysokiej
prozni poprawia wydatek i jakos¢ ciezkich frakcyj
(specjalnie przy ropach smolistych).

Przy dystylacji rop rosyjskich stosowanie
wysokiej prozni bedzie specjalnie korzystne dla
rop asfaltowych, jak np. ropa bibiejbatska, a takze
dla rop embenskich i batachanskich. o ile zaleze¢
bedzie na otrzymaniu barcko ciezkich dystylatow
(overhead cylinder stock). Pizy przerébce ropy
surach.anskiej stosowanie wysokiej prézni wptywa
korzystnie, lecz nie jest konieczne (tak samo
jak przy ropach pensylwanskich). Przy przerobce
parafinowej ropy groznenskiej proznia jest zgota

* Trudno zaakceptowaé¢ jednostronne rozwiag-
zanie zagadnienia ewBporatora podane przez S a-
clianowa, raczej mozna sadzi¢, ze zagadnienie
instalowania ewaporatora moze by¢ rozwigzane
tylko tgcznie ze sprawg surowca i produktow, ktére
chcemy 7 niego otrzymaé¢. Gdy ewaporatora niema,
ciepto pozostatosci wykorzystane zostaje niejako do
redystylacji. flegmy, sptywajgcej z kolumny, przy-
ezem w ostatecznym rezultacie cze$¢ flegmy (jej
ciezsze sktadniki) wschodzi do ostatecznej pozosta-
tosci. Jezeli ewaporator jest osobny, to dla tych sa-
mych warunkéw temperatury w pipestill'u, otrzy-.
muje sie pozostato$¢ ostateczng ciezszg, lecz zato
przybywa oddzielna frakcja flegma (pozostatosc)
w kolumny (suma flegmy i pozostatosci jest lzejszg
od pozostatoSci z pierwszego wypadku). E. D.

-) Sachanow podaje, ze dystylacja Sc hu 1-
tza pracuje przy 15 mm Hg, o ile jednak wiadomo,
oryginalne instalacje Schullza pracowaly przy
cis$nieniu 4 nim.
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niepotrzebng,, gdyz pozostato$¢ (gudron parafi-
nowy) do fabrykacji bright stockéw stosowanym
by¢ i tak nie moze (duza zawarto$¢ ciat asfalto-
wych), temperatura za$ dystylacji przerabianych
olejow parafinowych nie jest specjalnie wysoka.
Pozatem przy uzyciu pipestillu bez prézni, mozna
przerabia¢ rope groznenskg do gudronu w jednym
rzucie.

Przechodzac do innych aparatur, podlegaja-
cych wprowadzeniu w Sow. Przemysle Nafto-
wym, omawia Sachanow centryfugi Sharp-
less i ich dziatanie, podkreslajac kilkakrotnie,
ze takowe zawodzg przy deparafinizacji dysty-
latéw, z ktorego to powodu nalezy bacznie $ledzié
rozw6j systemu dwuetapowego (Alfa-Laval).

W zakresie rafinacji olejowej zagadnienia
aparaturowe, zwigzane z przejsciem do proszko-
wania na szeroka skalg ciezkich olejow (zamiast
tugowania wzglednie kwasnej neutralizacji) nie
sg specjalnie trudne, gdyz proszkowanie skompli-
kowanych aparatur nie wymaga. Srodkiem ciez-
kosci reform w tej dziedzinie jest znalezienie
i aktywowanie na terenie sowieckim odpowied-
nich glin adsorbcyjnych. Na specjalng uwage
zastuguje zagadnienie fabrykacji glin ziarnistych
typu florydyny. Poniewaz przy szerokiem sto-
sowaniu florydyny konieczng jest jej regeneracja,
nalezy wiec instalowa¢ piece regeneracyjne (piec
Wedge'a), w ktorych mozna regenerowa¢ flo-
rydyne nawet 30 razy.

Dla ilustracji rentownosci rafinerji, przerabia-
jacej mazut surachanski na bright stocki, podaje
Sachanow  kosztorys budowy i preliminarz
kosztéw eksploatacji instalacji o zdolnosci prze-
robczej 1000 t mazutu na dobe.

PRELIMINARZ ROCZNYCH KOSZTOW EKS-

PLOATACIJI

dla kompletnej instalacji fabrykujacej brightstocki
z mazutu surachanskiego (zdolno$¢ przerébcza 1000
t mazutu na dobe)

Surowiec — 330 000 t surachanskie-

go mazutu & 21 rbl. tonna . 6 930 000 rbl.
Opatl (6% ) .ooceeeeeieeeeee e 415 000
Energja i para ... 600 000 ,,
Woda — 3 300 000 f rt 10 kopiejek

TONN A s 330 000 ,,
Kwas siarkowy 10 000 t & 100 rbl.

TON N @ oo 1 000 000 ,,
Ziemia adsorbcyjna (proszek) 10 000

tagorbl.tonna...oceeeiiiiiieee. 900 000
Ziemia ziarnista (florydyna) 50001

a' 90 rbl. tonna ... 450 000 ,,
Straty na ligroinie 3 000 1 & 60 rbl.

TONNa . 180 000 ,,
Robocizna (300 os6b &s$rednio 2 000

rbl. rocznie) . 600 000 ,,
Remonty (5% od kosztéw instalacji) 265 000 ,,
Amortyzacja (L109% ).vevveevienieeiees 530 000 ,,
Pozostate wydatKi.....coooooeveninicinnne 500 000 ,,

12 700 000 rbl.

1B (1931)

INWESTYCJE:
W tej tumie
koszty mater-

Koszty ogélne ;o150 “importo-

wanych
rubli
1) Pipestill na przeréb-
ke 1000 ton mazutu
dziennie.......... 900 000
2) Agitatory kwasowe
i proszkowe 300 000 —
3) Kompresory i ma-
szyny chtodnicze
wraz z budynkiem 700 000 150 000
4) Zbiorniki do chto-
dzenia, refrygeratory
(w tym samym bu-
dynku) 200 000 40 000
5) Hypercentryfugi
Sliarplessa (trzydzie-
sci  kompletéow) (w
tym samym budynku) 1 100 000 720 000
6) Kotty lub pipestill
do oddystylowania
ligroiny P 200 000
7) Filtry florydynowe
35 sztuk wraz z bu-
dynkiem ... 500 000
8) Piec W edge'ado
regeneracji florydy-
ny (wraz z budyn-
kiem) 200 000 75 000
9) Urzadzenia energe-
tyczne i kottownie 700 000 —
10) Zbiorniki i pompy 300 000 — =
11) Biura, laboratorjum,
ochrona przeciw po-
zarowa etc. 200 000
Razem 5 300 000 985 000
WARTOSC PRODUKCJI ROCZNEJ 1z tejze

INSTALACJI (rafinerji)

Bright stocks 50 000 t & 280 rbl.
tonnalJ) (cena bright stock’'éw
przyjeta wedtug amerykanskiej
ceny eksportowej 0,60$ za 1 ga-

lon am. z potraceniem 20%) 14 000 000 rbl.

Dystylaty (przyjete sumarycznie ja-
ko olej gazowy) 247 000 t k 24 rbl.

40 Kop. tONNa .o 6 000 000
Petrolatum (przyjete jako olej ga-
zowy) 8 000t & 24,40 KOP.oovvvevrrevenns 200 000 ,,

Razem 20 200 000 rhbl.

J) Jak widaé¢ cata kalkulacja oparta jest na
wyjatkowej konjunkturze eksportowej brightstockoéw.
Wydaje sie jednak bardzo $miatem zatozenie takich
cen za produkt, ktéry ma sie sprzedawa¢ w iloSci
5000 wagonéw rocznie, gdyz z wzrostem podazy
tatwo o obnizenie cen hurtownycli. Cena uwzgledniona
przez Sachanowa (prawie $ 15 za 100 leg) tem-
bardziej wydaje sie wysoka, ze jak z kosztorysu
wynika, jest to cena netto samego produktu loco
rafinerja, nieobcigzona zupetnie ani transportem ani,
co najwazniejsze, kosztami organizacji sprzedazowej.
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Nadwyzka wartosci (dochod) 7500 000 rbl.
czyli 142% w stosunku do inwestycyj.

Saclunow, w dalszym ciggu, zastrzega
sie przeciw sceptycyzmowi, ktory taka niezwykia
rentowno$¢ moze wywotaé i twierdzi, ze da sie
to wytlumaczy¢ tem, iz dotychczas mazut sura-
chanski byt stosowany tylko do palenia pod kotta-
mi i dlatego cena jego jest wyjatkowo-niskg. Na-
tomiast w Stanach Zjednoczonych cena rop, na-
dajacych sie do fabrykacji brightstocks jest dwu-
krotnie wyzszg od innych. Pozatem Kkorzystnie
wplywa na kalkulacje nieuwzglednienie ceny gruntu
potrzebnego pod rafinerje. Z tych tq wzgledow
produkcja brightstockéw, ktéra i w Stanach
Zjednoczonych dobrze sie optaca, jeszcze bez
poréwnania lepiej kalkuluje sie w Rosji. Zaznacza
sie takze, ze przy Kkalkulacji nieuwzgledniono
moznosci zuzycia petrolatum jako surowca do
fabrykacji cerezyny, a takze zastosowania czesci
dystylatow do fabrykacji olejow smarowych,
gdyz rentownos$¢ tych manipulacyj wymaga do-
datkowych badan.

Ostateczne wnioski wysnute przez Szype-
rowicza i Sachanowa dadzg sie strescic¢
do nastepujacych punktéw.

1) Przemyst olejowy 1) rosyjski wrocit po
okresie kompletnego zatamania z powrotem mniej-
wiecej do stanu przedwojennego (ilosciowo i ja-
kosciowo).

2) Rozwdj nowoczesnej techniki rafineryjnej,
oraz radykalna zmiana wymagan rynkowych,
spowodowana ogromnym rozrostem automobi-
lizmu i awjacji, zdegradowaty przemyst rosy'ski
z jego wyjatkowego stanowiska przedwojennego.

3) Ze wzgledu na olbrzymie znaczenie eksportu
naftowego dla catoksztattu gospodarki Z.S.S.R.
(zagadnienie walut i budzetu handlowego) nalezy
stara¢ sie o eksportowanie produktéw najszla-
chetniejszych, odpowiadajacych w zupetnosci no-
woczesnym wymaganiom, a nie produktéow ta-
nich, zle dostosowanych do zapotrzebowan za-
granicznych importerdw.

4) Dla umozliwienia dezyderatéw, zawartych
w punkcie trzecim, nalezy kompletnie reorgani-
zowa¢ fabrykacje olejow smarowych pod wzgle-
dem metod dystylacji, rafinacji i deparafinizacji.
Asortyment olejow produkowanych nalezy upro-
sci¢, zmniejszajgc ilos¢ podstawowych odmian fa-
brykowanych i wprowadzajgc jako jeden z pod-
stawowych gatunkéw, t. zw. bright stock’i.

5) Powyzsza gieboka reorganizacja jest tem-
bardziej koniecznag, ze zasoby dawnego surowca
olejowego raptownie maleja, za§ nowe metody
przerobki otwierajg olbrzymie pole w dziedzinie
zupeinie zaniedbanych (pod wzgledem olejowym)
surowcow, jak ropy surachanskie, ropy ciezkie i t. d.
Staro$¢ istniejgcych instalacji (dawno zamorty-

*) Mowiac o przemysle oleiowym rozumie sie
przez to, rzecz oczywista, tylko przemyst olejéw
mineralnych.
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zowanych) robi odmtodzenie aparatu]y zagadnie-
niem najblizszej chwili.

Konczac na tem streszczenie wspomnianych
cublikaeyj rosyjskich, nalezy jeszcze raz zazna-
pzy¢, ze zilustrowany stan odpowiada koncowi
roku 1929. W tym okresie prace pizygotowawcze
nad reorganizacjg przemystu, a wiec pizestudjo-
wanie i rozsegregowanie surowcOéw, oraz zaznaja-
mianie si¢ na miejscu z ostatniemi postepami
techniki rafineryjnej w Stanach Zjednoczonych,
bylty juz w zasadzie na ukonczeniu i logiczng
konsekwencjg tych prac winna by¢ techniczna
realizacja wysunietych postulatow. Nie ulega
tez watpliwosci, ze w celu podniesienia wartosci
swego eksportu naftowego, trusty sowieckie, wzgled-
nie stojacy za nimi Rzad Zwigzkowy, zrobig wielkie
wysitki, czy jednak szeroko zakrojony plan inwe-
stycyjny okaze sie im pod sile tacznie z réwno-
czesnem ostabieniem og6lnej konjunktury nafto-
wej, to trudno obecnie przesadzaé. O ile tempo
reorganizacji, rozpoczetej w roku 1930, zostanie
utrzymane, nalezy spodziewac sig, ze w koricu
roku kampanijnego 1930/31 przejawia sie na ryn-
kach zachodnio europejskich konsekwencje tych
posunie¢. Rzecz zrozumiata, ze modernizacja ro-
syjskiego przemystu olejow smarowych, potencjal-
nie moze przeistoczy¢ sie w najwazniejszy czynnik
gospodarczy i techniczny na europejskich ryn-
kach olejowych. Z punktu widzenia czysto tech-
nicznego dalszy rozwoj dazen reorganizacyjnych
w Rosji jest ciekawy nie tylko pod wzgledem
naukowym, jako zastosowanie najnowszych zdo-
byczy wiedzy do nowych zasobdw surowca, a wiec
wytworzenia sie nowego pola doswiadczen tech-
nicznych, lecz posiada takze wybitne znaczenie
dla ksztattowania sie techniki rafineryjnej w po-
zostatych naftowych krajach Europy. O ile opty-
mistyczne horoskopy fachowcéw rosyjskich istot-
nie sie sprawdzg, to ekspanzja sowiecka na ryn-
kach zachodnio europejskich musi, np. w Polsce
spowodowac, albo reorganizacje metod fabrykacji
olejow ciezkich, albo raczej zaniechanie juz dzi$
nie rentujgcego sie eksportu olejowego z réwno-
czesnem zkwalifikowaniem nadmiaru frakcyj ole-
jowych, jako rezerwowej podstawy do crackingu.

TABLICA I
Produkcja ropna w~Rosji wedle zagtebi w tys. tonn

r. 1913 r. 1927/8 r. 1928/9
Zagtebie bakinskie

(Azneft) 7 358 f7 574 8 683
Zagtobie srrozneniskie

(Grozneft) 1208 3576 4 441
Zagtebie embenskie

(Embaneft) 118 250 268

Zagtebie kubansko-
czarnomorskie (Kub-

czerneft) 87 106 157
Drobna produkcja — 90 85
Razem 8 771 11 596 13 634
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TABLICA II.
Produkcja ropna wedle terenéw w tysigcach tonn
ZAGLEBIE BASINSKIE r 1927/28 r. 1928/29

15 (1931)

TABLICA 111

Przerébka rop wedle trustéw (przerobiono w tysia-
cach tonn)

Batachany 957 1326 r. 1927/28 r. 1928/29
Sabunczy 930 893 6 404
Ramany 929 983 Azneft. 5 278
Surachany 2737 3341 Grozneft 3 260 4 184
Bibi Ejbat 1643 1858 Kubczerneft 93
Binagady 378 372 Embaneft 229 226
ZAGLEBIE GROZNENSKIE i) R 8 860 10 ;;4
Stare kopalnie (tereny) 734 633 azem
Nowe kopalnie (tereny) 2823 3709
Kopalnie Wozniesienskie 19 25
ZAGLEBIE EMBENSKIE TABLICA IV
Dossor 199 189 Sprzedaz produktéw naftowych w tysigcach tonn
Makat 50,5 82 r. 1927/28 r. 1928/29
ZAGLEBIE KUBANSKO- Rynek wewnetrzny 6 672 ' 7 677
CZARNOMORSKIE
- 3618
Maj kop 89 139 Rynek zewnetrzny 2 781
Kubar 15,6 16.6 Razem 9 453 11 295
TABLICA V.
Uktad procentowy poszczegélnych produktéw sprzedazy
Rynek wewnetrzny Rynek zewnetrzny Ogdlnie
1926/27 1927/28  1928/29 1926/27 1927/28 1928/29 1926/27 1927/28 1928/29
u
—1
Pozostato$¢ opatowa
(fuel) 76,4% 74,8% 71.4% 39,3% 38,6% 43,1% 66,7% 64,5% 62,6 00
oleje wulkanowe 3,2% 2.9% 2.7% — — — 2.4% 2,3% 1,9%
nafta 10.3% 17,5% 20,0% 21,5% 24,3% 20,7% 17.4% 18,9% 20,3%
benzyna ' il 1.4% 1.6% 29,4% 27.8% 28.6% j 8.5% 8,9% 10,2%
oleje smarowe 2,50 8.2% 7,1% 5,5% 4.6% 4,4% 4.4%
' 0 3 3,9%
olej gazowy (solar.) ¢ 1,5% 1,8% L 8% 0,39% 0,5% 0,5%
Razem okragto 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TABLICA VI. Rurociggi ropne ... 16,0

Plan inwestycyjny dla catosci przemystu naftowego
Z.S.S.R. na r. 1929/30 w miljonacli rubli.

Wiercenie pionerskie . . .23,0
. eksploatacyjne .58.(1

Urzadzenia wiertnicze i ko-
palniane ......cccooveenieiinennns 39,1

Urzadzenia rafineryjne . .68,3 W tej liczbie
28 602 000 rbl. na
instalacje cracking
(Jenkinsii
Winkler-

K o c li)

‘) Zestawienie groznenskie wedle terenéw wy-
kazuje znaczng réznice w stosunku do produkecji
sumarycznej tego zagiebia i widocznie jest niekom-
pletne.

Gospodarka energetyczna . 5.4
Budowa domoéw mieszkal-

NYCh 14.(1
Badania geologiczne . . . 15
RoOzZne i 49,9 (w tej liczbie 23
miljony na inwe-
stycje syndykatu
naftowegol)
275.2
Dla terenéw w Turkestanie
i Uzbekistanie............... 4.8

280 iniljonéw rubli

1) Syndykat Naftowy jest ogélno sowiecka
organizacjg sprzedazy produktéw naftowych (w kraju
i zagranicg).



(1031) 15

ABSTRACT.

This paper describes the prjucipal problem?
of the manufaoture of lubrieating oils in the Sovietic
Union according to Statements rnade by the leading
oil scientists of U. S. S. Ii.

A sliort description of the refining of lubricants
iii Russia before 1930 is given and plans of deve-
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lopment and improvement of distillation methods.
dewaxing and chemical treatement are quoted.

The probable consequences of the incrcasiug acti-
vity of the sovietic lube oil industry are discussed.

Six tables regarding production, refining, marke-
ting and oil Investments in C. S. S. K. are added lo
to the artiele.

sprawozdawczy.

Doonmentantion.

1. Maszynoznawstwo chemiczne.
Installation et amenagement.

(0] rekfyfikacji. — FR. MERKEL. Arch.

WarmewirtschafL 13. (1929).

Zjawiska zachodzgce w kolumnie rektyfika-
cyjnej przedstawia Merkel na wykresie, i, £,t.j.
jako funkcje skladu i zawartosci cieplnej (ry-
sunek 1). Sktad podaje on w stezeniach kilogra-
mowych wzglednych, Aa//

t j. jako ilos¢ kg

sktadnika  bardziej J
lotnego, zawartg w )
i kg mieszaniny, za-

wartosci cieplne w

Kcal na 1 kg mie- 7
szaninyl). Z wykresu
tego, zdaniem autora,
mozna odczytac sktad
i ilos¢ cieGzy i pary 0201*016 """ ot
przechodzaca przez Rysunek

dany przekréj ko-

lumny, ilos¢ ciepta, jaka nalezy doprowadzi¢ do
kolumny, oraz granice, w jakich mozliwa jest
rektyfikacja.

Autor zaktada, ze proces rektyfikacji zachodzi
izobarycznie, pod ci$nieniem réwnem cisnieniu
zewnetrznemu. Jako przykitad bierze on rekty-
fikacje mieszaniny alkoholu etylowego z wodg2).

Autor zaklada, szczelng izolacje kolumny
i dla dowolnego przekroju kolumny wyprowadza
réwnanie:

') Podobny wykres podany jest w Przemysle
Chem.». 77.(1925) w artykule Cz. Grabowskiego
i J. Born stein a. Réznica polega na tem, ze
zamiast stezen kilogramowych wzieto stezenia molowe
wzgledne i liczono zawartos$ci cieplne w lal/mol.

-) We wspomianym artykule w Przemys$le Chem.
w r. 1925 zostaty przeprowadzone rozwazania nad
mieszaning benzenu z toluenem. Mieszanina benze-
nu z toluenem podlega prawu R ao u 11a, natomiast
mieszanina alkoholu etylowego z woda nie podlega
prawu R aoulla i posiada punkt eutektyezny
odpowiadajgcy mieszaninie zawierajacej 95% wago-
wych alkoholu etylowego. Zastosowanie omoéwionej
metody do mieszanin alkoholu etylowego z woda
omoéwione zostalo w pracy: OS$wietlenie graficzne
zjawisk w kolumnie podczas rektyfikacji wodnych
roztworéw alkoholu etylowego; Cz. Grabowski
i Ign. Nowakowski, Technika Gorzelnicza z. 5.
(1926).

1) bilans materjalny ogélny (rysunek 2)
Da + Fe = Db + Fa
Da — Fa = Db—Fb — G — const Q)
Da — ilos¢ pary wchodzacej do pewnego
poziomego przekroju kolumny.

Fb  ilos¢ cieczy sptywajgcej na dany przekrdj.

Db - ilo$¢ pary wychodzacej z tego przekroju.

Fa ilos¢ cieczy sptywajgcej z danego prze
kroju.

/ rownania (1) wynika, ze istnieje stata roz-
nica miedzy iloscig pary

cieczy, przechodzgcemi

m,&b;Db Przez dany przekroj.

Podobnie wyprowadza

R n autor bilans materjalny
- 20, f>ia, askladnika bardziej lot-

Lia;Sia . | nego (réwnanie 2), oraz
bilans cieplny prze-
Ryeunek 2. kroju kolumny (réwna-

nie 3).

Dacau—Fa£id= Dbi;Z - Fb = const (2)
gdzie e2 sg to stezenia kilogramowe wzgledne
sktadnika bardziej lotnego w ptiize, rr.alcgicznk
odpowiednie stezenia w cieczy (rysunek 2).

Da i2a—Fa iia= Db i Fb tl6=const {3)

i2 — zawartosci cieplne 1 kg ptry

~ —zawartosci cieplne 1 kg cieczy (iysur.ek2)1).

Poniewaz réznica miedzy iloscig oparéw, uno-
szacych sie z dowolnego przekroju kolunry.
a iloscig odcieku, wracajgcego na dany przekroj
jest dla catej kolumny stala, jak to wynika z réw-
nania (1), podstawiono do i6wnan (1), (2 i (3)
P i F bez znaczkéw. Do réwnan (2) i (3) wstawiono
e2i C oraz 72 i iv odpowiadajgce skiadowi,
wzglednie zawartosci cieplnej pary wchodzacej
na dany przekroj i cieczy, sptywajacej z danego

przekroju, oraz przecietne wartosci $ i i. ktOTe
mozemy obliczyé z réownan (4) i (5).
D-.—Fhi

4

3
otrzymanych rowr.kn pcprzerl-
nich.

1) W pracy Przemyst Chem. i). 77. 1925 obliczo-

no zawartosci cieplne molowr dla catej kolumny.
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Réwnania te autor rozwigzuje graficznie na
wspomnianym wykresie cieplnynt (lytunku 1), Ma-

jac dla dowolnego przekroju E2i oraz i2iiv
znajduje on punkt P odpowiaaujgey spo6trzeunyni
e i i. Majac punkt P, znajduje autor rézne oapo-

wiadajgee sobie punkty D i F (zakladajac kazdo-
razowo skiad i zawarto$¢ cieplng jednego z tych
punktdow.1).

Na tym samym wykresie kresli autor izotermy,
t. j. tgczy punkty odpowiadajgce tym samym
temperaturom, a potozone na Kkrzywych za-
wartosci cieplnych cieczy i pary. Aby rektyfi-
pacja mogta zachodzi¢ w danych warunkach,
proste bilansowania musza by¢ bardziej strome
niz proste réwnowagid. Im proste bilansowania
sg bardziej strome, tem dalej ciecz i para znajdu-
ja sie od stanu réwnowagi fizyczno-chemicznej,
tem mniejsza (wedlug autora) moze byé po-
wierzchnia zetkniecia cieczy i pary. Jezeli w do-
wolnem miejscu na wykresie cieplnym proste
bilansowania pokrywaja sie z prostemi l6wnowagi
woéwczas w danych warunkach rektyfikacja nie
jest mozliwa. Jezeli zostanie doprowadzone lub
odprowadzone ciepto z zewnatrz, wéwczas bilans
materjalny nie ulegnie zmianie, zmieni sie tylko
bilans cieplny, ulegnie wiec zmianie potozenie
punktu P na wykresie (rysunek 1).

Poniewaz réznica D — F = const, mozemy
znalez¢ ilos¢ cieczy i pary, przechodzacej przez
dany przekréj na jednostke rektyfikatu3).

W analogiczny spos6b rozpatiuje autor dolng
cze$¢ kolumny do rektyfikacji ciagtej. W tej
czesci kolumny proste bilansowania musza by¢
réowniez bardziej strome, niz prcste réwnowagi.

Punkt Ps, odpowiadajgcy punktowi P wykre-
su poprzedniego, lezy pod wykresem cieplnym.
To, co zostato powiedziane oddzielnie o gornej
i dolnej czesci kolumny dotyczy rowniez calej
kolumny. Doswiadczalnie mozna znakz¢ takze
potozenie prostej PsSADP (gdzie A odpowiada

1) Jest to nowa interpretacja ogdélnie znanych
bilanséwr cieplnych i materjalnych. Wprowadza ona
pojecie fikcyjnego ,Salda” materjalnego dla dowol
nego przekroju kolumny.

Dawna metoda tych samych bilanséw podana
byta w wyzej wiymienionej pracy w Przemys$le Chem.
9. 77. (1925) rozdziat IV. Czytelnicy Przemystu Che-
micznego, ktdrzy zapoznali siez metodgp. Savari ta,
zmodyfikowangaw Zaktadzie maszynoznawstwa ogélne--
go ichemicznego Politechniki Warszawskiej, tatwo doj-
dg do wniosku, ze dla gérnej czesci kolumny £—jest
to skiad rektyfikatu, i — zawartosci ciepta w rekty-
fikacie plus ciepto deflegmacji przeliczone na jednostke
rektyfikatu.

2 Przemyst Chem. 9. 79. (1925). minimum

deflegmacji.

3) Merkel wyznacza nawykresie cieplnym sze-
reg izoterm (odpowiadajacych réwnowadze fizyczno-
chemicznej pomiedzy cieczg i para) zupetnie tak samo,
jak to czyni Savarit (Chimie industrie 737, (1923).

W metodzie stosowanej w zaki masz. og6ln.
i chem. zamiast izoterm dla pewnejliczby oddzielnych
temperatur mamy specjalny wykres réwnowag jako
funkcje temperatury (Przemyst Cliem. 9. 77. 1925).

15 (1931)

cieczy surowej), przy ktoércm bedzie ona mozli-

wie najmniej sticn.a, jednak baicziej sticma,

niz proste lownowcgi. W tym wypadku bedziemy
mieli minimalne zuzycie cichta.

Na rysunku 3. PC = Qq jest to ciepto odebrane

w deflegmatorze

na jednostke rek-

tyfikatu; PsB =

=Qb — ilos¢ cie-

9 pta dostarczona

stke cieczy wy-
czerpanej. Autor
podaje graficzng
metode, pozwala-
jaca przeliczy¢ za-
réowno ciepto de-
flagmacji, jak i
ciepto kotka na
jednostke cieczy surowej na rysunku 4.

W tym celu nalezy potgczy¢ punkt P z punktem
B, odpowiadajacym zawartosci ceilnpej cicczy
wyczerpanej,oraz punkt
Ps z punktem C, dopo-
wiadajacym zawartosci
cieplnej rektyfikatu, na-
stepnie nalezy przepro-
wadzi¢ przez punkt A,
odpowiadajacy zawar-
tosci cieplnej cicczy su-
rowej, prostg pionowg
EF, przecinajgca prostg
PB w punkcie E, oraz
prosta PsC w punkcie
F.
dostarczone do kotta na
jednostke cicczy suro-
wej. AF — ciepto odebrane od deflegmatora,
rowniez przeliczone na jednostke cicczy surowejl).

Jezeli sklad cicczy na poice zasilanej bedzie
rézny od skiadu cicczy surowej, wéwczas punkty
PDAPs nie bedg lezaty na jednej preste;j.

Z uwag wyzej przytoczonych wynika, ze metody
Mer ke I'a zaklad maszynozn. ogétu, i chemiczn.
pol. Warsz. nie moze traktowac¢ jako metody
nowej. Jedynie oryginalnym jest spos6b inter-
pretacji bilanséw materje Ir.ych i cieplnych.

Metode zakladu maszynozn. cgéln. i chemicz-
nego Pol. Warsz. (zmodyfikewrr.g rr.etcce Sa va-
rita) podang w Przemys$le Chem. z. 3. 4. 5. 6.
(1925) miatam sposobno$¢ zastosowaé¢ w pracy
dyplomowej wykonanej w tym zakladzie do
szczego6towego badania kolumny Lindego (Prze-
glad Techn. z. 12,14 (192G).

Inz. cliem. J. Jazwinska.

Zaktad Maszynozn. Oeo6In. i Chem.
Potitechn. Warsz.

Rysunek 4.

1) W ten sam spos6b przeliczono na jednostke
cieczy surowej ciepto dostarczone do kotta i odebrane
z deflegmatora we wspomnianym artykule. Prze-
myst Chem. 9. 79— 80, (1925).
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biezace.

Nouvelles du jour.

Polskie Towarzystwo Chemiczne. W czwartek
(lilia 26 marca r. b. odbyto sie posiedzenie Polskiego
Tow. Choinicznego, podczas ktérego wygtoszono na-
stepujace odczyty: 1. Drobne wiadomosci, inz. Bo-
gdan Karpinski. 2. Prof. Walenty Dominik:
Wyrob i zastosowanie gazu powietrznego z eteru
etylowego. Dnia 16 kwietnia r. b. odbedzie sie po-
siedzenie na ktérym po ,Drobnych wiadomos$ciach’
prof. Joézef Zawadzki bedzie moéwit na temat:
Kinetyka rozkiadu tlenku azotu na platynie i amo-
njaku na zelazie, oraz dr. Stanistaw Bagkowski
na temat: ,Ebuljoskopowa metoda oznaczania wo-
dy”.

Sprawozdanie z r. 1939 Sekcji Chemicznej przy
Instytucie Naukowej Organizacji. Drugi rok istnie-
nia Sekcji Chemicznej, jako jednej ze specjal-
nych sekcyj przy Instytucie Naukowej Organi-
zacji w Warszawie, zaznaczyt sie do$¢ ozywiong
dziatalnoscig na roznych polach. 1lo$§¢ os6éb z po-
§réd pracujgcych w przemysle chemicznym, a in-
teresujgcych sie racjonalizacja przemystu, stale,
cho¢ powoli, wzrastata; wytworzyt sie, wprawdzie
nieliczny jeszcze, zesp6l oséb, ktdére stale wspoétpra-
cowaty z Prezydjum Sekcji, uczeszczajgc zaréwno na
zebrania plenarne, jak i bioragc udziat w réznych
podkomisjach, wytonionych przez Sekcje.

Od czasu powstania Sekcji (grudzien 1928 r.)
az do 30.1.1930 r. przewodniczgcym bytp. Ed mund
Trepk a, cztonek Instytutu Naukowej Organizacji,
dyrektor Zwigzku Przemystu Chemicznego. Jednakze
wzrastajgcy nawatl pracy w Zwigzku spowodowat
jego rezygnacje z tego stanowiska w dn. 30.1.1930.
Poniewaz narazie sprawa nowego przewodniczgcego
byta otwartg (w my$l statutu Instytutu — moze
nim by¢ tylko cztonek Instytutu Naukowej Organi-
zacji)— przewodniczyli na zebraniach Sekcji-— prof.
K. Adamiecki, wzglednie wicedyrektor Instytutu —
p. Wactaw Mileski. Dopiero w dniu 26.VI1.1930
nowym przewodniczacym wybrany zostat jednomysl-
nie p. dyr. Marjan Ilollorp, wobec czego Pre-
zydjum Sekcji zrekonstruowato sie ostatecznie w na-
stepujgcym sktadzie: Inz. Marjan Holtorp
Cztonek I.N.O., jako Przewodniczacy, inz. Michat
Bornstein, Cztonek I.N.O.,, Wactaw Mile-
ski jako przedstawiciel Dyrekcji I.N.O., inz. Jan
Wierus z-K ow alski jako sekretarz.

Nowe Prezydjum, wobec doswiadczen =z Ilat
poprzednich, w celu usprawnienia pracy postanowito,
poczynajac od listopada 1930 roku, zmniejszy¢
ilos¢ plenarnych zebrah, natomiast zbiera¢ sie cze-
Sciej w ScisSlejszem, mniej licznem gronie os6b, ktére
interesujg sie blizej zagadnieniami racjonalizacji.
Do pracy tej, na skutek oficjalnych zaproszen,
skierowanych przez Prezydjum Sekcji, zgtosili sie
delegaci ré6znych instytucyj chemicznych, jak: Pol-
skie Towarzystwo Chemiczne, Zwigzek Inzynieréw
Chemikéw R. P., Chemiczny Instytut Badawczy
i Wojskowy Instytut Przeciwgazowy. W ten sposo6b

nawigzat sie Scisty kontakt z gronem chemikoéw z réz-
nych dziedzin pracy. Owe ,mate” zebrania odbywajg
sie od tej pory w lokalu Instytutu co dwa tygodnie,
przyczem uczestnicy podjeli sie gruntownego opra-
cowania nastepujacych tematéw: 1) Racjonalizacja
zagadnien cieplnych w przemysle chemicznym,
2) Kalkulacja kosztéw wtasnych, w przemys$le chemicz-
nym, 3) Zagadnienie nowoczesnego kierownictwa ze
strony psychologicznej, 4) O systemach ptac w prze-
mys$le, 5) Normalizacja aparatury i metod wytwa-
rzania w przemysle chemicznym, 6) Tayloryzacja
laboratorjéw chemicznych. Zagadnienia te sa opra-
cowywane przez specjalne komisje, ztozone z dwéch
do trzech os6b i wyniki prac beda ogtaszane w po-
staci referatéow.

Procz tego powstata specjalna komisja dla
zorganizowania specjalnego cyklu wyktadéw nauko-
wej organizacji dla chemikéw, ktére odbytyby sie
w koncu 1931 r.

Sprawa Rocznego Studjum Naukowej
Organizacji. Poniewaz, wobec rozpowszechnienia
sie zasad naukowej organizacji w Polsce, wytonita sie
potrzeba wyszkolenia sit fachowych na polu naukowej
organizacji w kierunku praktycznym, I.N.O. zorgani-
zowat specjalne ,Roczne Studjum Naukowej Organi-
zacji”, na ktérem poza wyktadami odbywaja sie
zajecia seminaryjne i ¢wiczenia praktyczne.

Prezydjum Sekcji w pazdzierniku ubiegtego
roku wszczeto starania, aby po porozumieniu sie
z Dyrekcja Zwigzku Przemystu Chemicznego, znalez¢
odpowiedniego kandydata chemika na kurs nastepny
Studjum w roku 1932.

Plenarne zebrania odczytowe Sekcji.
W roku sprawozdawczym odbyty sie 4 plenarne zebra-
nia Sekcji, a mianowicie:w dniu 18.11.1930, 14.1V.
1930, 26.V1.1930, 22.X.1930, na ktérych wygtoszone
zostaly nastepujace referaty: 1) Naukowa kontrola
ciggtosci pracy w cukrowni przy pomocy samoczynnej
sygnalizacji Swietlnej—inz. Kazimierz Dabrow-
ski, Dyrektor Cukrowni ,Wtostéw”. 2) Metody
statystyki pracy w chemicznych laboratorjach —
p. R. Frydrych, 3) Kilka uwag w sprawie orga-
nizacji kontroli kottowni — inz. Tadeusz B lum,
Dyr. Biura Inzyn. ,Bip Teehnico”. 4) Kilka uwag
o obliczaniu kosztéw wiasnych w fabrykach che-
micznych — inz. Jézef Milewski (Zaktady
Chemiczne ,Grodzisk™).

Procz tego na kazdem posiedzeniu wygtaszane
byty przez Sekretarza Sekcji, inz. Jana Wieru-
sza-Kowalskiego tresciwe ,komunikaty spra-
wozdawczo-informacyjne”, stanowigce rodzaj Kkro-
niki z zycia I. N. O., prac Sekcji Chemicznej, oraz'
ciekawszych faktéow, dotyczacych naukowej organi-
zacji, a zamieszczanych w czasopismach zagranicz-
nych i w ,Przegladzie Organizacji”. Komunikaty te
podawaty réwniez tres¢ prac roznych autoiéw na
tematy, mogace blizej zainteresowaé¢ chemikdow.

110§¢ o0s6b uczeszczajgcych na posiedzenia ple-
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narne, wahata sie od 20— 50 os6b. Zebrania odby-
watly sie w sali wyktadowej Instytutu Naukowej
Organizacji, w godzinach wieczornych.
Inz. Wierusz-Kowalski wygtosit w dniu
22 maja 1930 r. w XXV 1 cyklu ogélnych wyktadéw
Instytutu na zaproszenie prof. K.Adamieckiego
2-godzinny wyktad o (zastosowaniu wykreséw Gantta
do kontroli w fabryce chemicznej). Prelegent, sam
pracujagcy w Zaktadach Chemicznych ..Grodzisk",
zapoznat stuchaczy z przyktadem zastosowania za-
sady kontroli, jako jednej z naczelnych zasad nauko-
wej organizacji, do proceséw fabrycznych w fabryce
chemicznej, omawiajac rézne typy wykreséw Gantta,
sprawe sygnalizacji $Swietlnej i korzySci wyptywajace
z zastosowania tego typu kontroli.
Inz. Wierusz Kowalski.

IX Plenarne Zebranie Sekcji Chemicznej
I. N- O. odbyto sie 27.2.30 pod przewodnictwem
inz. M. Ilollorpa. Po odczytaniu i przyjeciu
protokotu z poprzedniego zebrania oraz zreferowaniu
przez p. M. Zmigrodz ka, kierowniczke Dziatu
Naukowego Instytutu, sprawy V Miedzynarodowego
Kongresu Naukowej Organizacji, jak réwniez 111
Polskiego Zjazdu Naukowej Organizacji, sekretarz
Sekcji p. inz. J. Wierusz-Kowalski wygtosit
dtuzszy komunikat sprawozdawczo-informacyjny: a)
o dziatalno$ci Sekcji Chemicznej, b) o wazniejszych
faktach z dziatalnosci I. N. O. w okresie od ostat-
niego plenarnego zebrania do chwili obecnej, poczem
przystgpiono do 3-go punktu porzadku obrad,
obejmujacego referat p. inz. M. Bornstei na
p. t. ,, Teorje i systemy plac”.

Tres¢ bardzo szczeg6towo opracowanego, przeszto
godzine trwajgcego wyktadu, ilustrowanego bogato
tablicami i wykresami zapomoca przezroczy, byta
nastepujaca.

Po zaznaczeniu na wstgpie waznos$ci zagadnie-
nia stusznej ptacy, jako warunku, od ktérego za-
lezy liarmonja pomiedzy kapitatem i praca, oméwieniu
réznych teoryj ptac (minimum egzystencji, wydaj-
no$¢ pracy, udziatw zyskach i t. d.), oraz wyszczeg6l-
nieniu czynnikéw pracy (otoczenie, warunki zycia,
zdolnoséci zawodowe, liigjena pracy, przebieg zme-
chanizowanej i recznej pracy, znaczenie rytmu i t. d.),
przeszedt prelegent do gtéwnego tematu, t.j. do om6-
wienia gtdwnych systemow ptac z punktu widzenia
tak teoretycznych zatozen, jak i praktycznej ich
wartosci. Oméwione zostaty kolejno systemy naste-
pujace: dniéwkowy i akordowy, a dalej Halsey’a,
Ilaynesa Bedeaux, lowana Bartla
Taylora, Merricka Gantta, Die mera
Picker-a, Emersona. Knoeppela i wresz-
cie system prof. Rollierta, gwarantujacy dnidw-
ke z premja 100%.

Na tle referatu wywigzata sie ozywiona dyskusja,
z ktérej na podkreslenie zastuguja nastepujace prze-
moéwienia. P. St. Guzicki, poddawszy analizie
krytycznej przedstawione systemy ptac, zakwestjo-
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nowal wogo6le ich znaczenie praktyczne w dobie
obecnej, wychodzac z zatozenia, ze dzi$ dzieki studjom
ruchu i czasu wydajno$¢ pracy jest zgéry Scisle
okres$lona, tak, ze sprawa zachety w postaci tego
lub innego systemu stracita juz na swej aktualnosci.
Prof. AARothert zgadza siezpogladem przed-
moéwcey, ze w czasach obecnych systemy ptac utra-
city wiele ze sw'ego znaczenia, ktére miaty dawniej.
O ile idzie o poréwnawczg warto$¢ przedstawionych
systeméw, to poza systemem wiasnym, ktéry jest
udoskonalonym akordem, z uwagi na to, ze uwzgled-
nia zasade wydajnos$ci, za najbardziej odpowiedni
uwaza system Hals ey’a, jako dajacy najlepsza
zachete do pracy.

Po kilku jeszcze méwcach, ktoérzy réwniez byli
zdania, ze zycie obecne przekresla to wszystkie
piekne teorje, zabrat gtos p. W actaw Mileski.
wyrazajac zdanie, ze wobec ujawnionego w dyskusji
sceptycyzmu, oraz trudnoéci zdecydowania, Kktory
z przedstawionych systemow jest najbardziej godny
zalecenia w praktyce, wytania sie konieczno$¢ dojscia
do jakiej$ syntezy, przyczem za synteze taka uwaza
system fordowski wynagrodzenia. ldzie mianowicie
0 takie zorganizowanie fabryki, aby caly zespot
pracujacy musial dostosowaé sie automatycznie do
narzuconego tempa. Wymaga to, rzecz jasna, odpo-
wiedniej selekcji personelu. W tych warunkach system
ptacy moze by¢ dniéwkowy, ale z uwagi na wigksza
wydajno$¢ pracy catego zespotu, oraz koniecznos$é
podniesienia zdolno$ci nabywczej robotnikéw, ktdrych
Iraktowa¢ si¢ powinno w pierwszym rzedzie, jako
konsumentéw, dniéwka powinna by¢ wyzsza, anizeli
to wypadatoby na mocy samego prawa popytu
ipodazy na rynku pracy.

Z powodu sp6znionej pory (godz. 23) przewodni-
czacy zamknat zebranie, odktadajac przeprowadzenie
dalszej dyskusji do nastepnego matego zebrania
Sekcji.

..Neofil”. Taka nowa nazwe przyjeta w wy-
niku konkursu Narodowa Federacja Faszystowska
Producentéw W1tékien Sztucznych dla wszelkiego
rodzaju sztucznych wiékien zastepujacych produkty
naturalne. Nazwa jedwabiu pozostaje wytgacznie dla
jedwabiu naturalnego, pochodzgcego od jedwabnika.

(ci 0527).

Produkcja helu do sterowcéw. W roku ze-
sztym wykoniczono nowa fabryke helu w Amarillo
w Teksas, ktéra juz pod koniec 1929 r. wykazywata
miesieczng produkcje gazu balonowego palnego do-
chodzacg do 24 000 m8 o zawartosci 97,7% He.
Dawna fabryka w Fort Wortli takze wykazywata
stale wzrastajaca czysto$¢ swego produktu, w r.
1926 94,6%, 1927—95%, 1928 95,4, pod koniec
1928 r. doszta do 96,6% zostata jednak zamknieta
w styczniu 1929 z powodu wyczerpania sie zrédet
gazowych. Fabryka w Amarillo rozpoczeta produkcje
w kwietniu 1929. Z poczatkiem r. 1930 cena wy-
nosita 0,50 doi. za 1w 3//c, zawartego w gazie. (4 07?4j).
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