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Zagadnienia przerdbki surowcow potasowych w Polsce

Problemes des différents procédés de raffinage des sels de potassium en Pologne

Tadeusz

KUCZYNSKI

Zaktad Nieorganicznej Technologji Chemicznej Politechniki Lwowskiej

Nadeszto 25 wrzed$nia 1933

Za czasOw polskich problem przerobki su-
rowcow potasowych w Polsce sl al sie aktualny
iod roku 1927 przeprowadzano nad nig bada-
nia w kilku laboratorjach przy pomocy bar-
dzo wielu wspdtpracownikéw. Najwazniejsze
rezultaty tych badan streszczam ponizej.

Charakterystyka surowcéw solnych pol-
skich w stosunku do zagranicznych wypada
ujemnie. Olbrzymie ztoza tutejsze, czesciowo
badane, charakteryzujg sie przy bogactwie
mineralogicznem rozmaitoscig, niestatoscig
sktadu, sg gorsze pod wzgledem zawartosci
szlachetnego sktadnika i zawierajg wiele szko-
dliwych zanieczyszczen. Surowce nasze zatem
nie odpowiadajg typowi zagranicznemu, a po-
mimo intensywnych badan gorniczo-geolo-
gicznych nie udato sie dotychczas stworzy¢
skutkiem rozmaitos$ci, standartu surowca tu-
tejszych kopaln. Dazy sie natomiast analo-
gicznie jak w Niemczech do eksploatacji co-
raz lepszych surowcoéw.

Rezultatem powyzszego stanu musi by¢
wyzszy koszl produktéw koncowych otrzy-
mywanych z tych surowcéw. Nalezy zatem
prowadzi¢ badania, ktorych celem bedzie po-
tanienie eksploatacji i przerobki od poczatku
do korica, aby mimo tych nieprzyjaznych wa-
runkow utrzymywaé sie w zdolnosci konku-
rencyjnej S$wiatowe;j.

Surowce solne polskie mozna podzieli¢ na
eksploatowane sylwinity, langbeinity i kaini-
ty, nadto znajdujg sie w wielkich ilosciach
zubry solne, sél twarda i inne mineraty solne
(Na.jS04). Skiad tych surowcéw jak wyzej
wspomniatem jest zmienny, sg one mieszani-
ng i przechodzg jedne w drugie.

Pomimo usitowan i zdobycia wielu dat nic
zdotano ustali¢ $cistego wzoru na warto$¢ su-
rowca wydobytego na powierzchnie w zalez-
nosci od sktadu.

Skutkiem nieréwnomiernosci sktadu pol-
skich surowcéw przerobka mokra kl 6regokol-
wiek z tych mineratdw nie jest przerobkg w u-
ktad/.ie trojsktadnikowym, ale w uktadzie nie-

nasyconym pieciosldadnikowym, ktéry nale-
zato zbadaé. Badania systematyczne a bardzo
zmudne nad takiemi uktadami wykonat Dr.
Langauer.

Przy badaniach tych surowcow, a szczegol-
nie surowca sylwinitowego napotkano na nie-
zmiernie ciekawy fakt, zmiany ich wilasnosci
i zdolnosci przerébczej w czasie. Surowiec,
ktory pozostawat przez pewien dtuzszy czas na
powietrzu czy to w kopalni, czy tez gdziein-
dziej nie nadawat sie juz do przerobki. Sciste
badania, nad tym faktem udowodnity, ze it
zawarty w surowcu ulega zjawisku ,starzenia
sie”, polegajgcemu na tem, ze na skutek dzia-
tania wilgoci, czasteczki tego itu zmniejszajg
sie az do wielkosci koloidalnych i peptyzuja
sie. Ity te moga potem stanowié¢ powazng
przeszkode w opanowaniu ich oddzielania. Na-
tomiast langbeinity ulegajg na powierzchni
hydratacji, co rdwniez jest dla przerdbki szko-
dliwe.

Jako pierwsze zagadnienie przerdbki po-
stawiono sobie kwestje wzbogacania surowca,
a szczegOlnie oddzielania itu od surowca. I
bowiem stanowi zawsze najwieksze trrdnoso?
w przerdbce.

Badania laboratoryjne dopnv
stwierdzenia moznosci rozluznic¢
wania pewnych rozpuszczalna
zanieczyszczen ze surowca
nie roztworami stojgcemi w r
z gtéwnemi sktadnikami sur
Imieciu z roztworami solnen
i oddziela od czesci mineraln\
nadaje sie do otrzymywania j’

t. j. bez odparowania, soli ku; m
rowca, zanieczyszczonej tylko
Dalej stuzy¢ moze do czeSciowej >
nia sylwinitu i oczyszczania go >
nych domieszek innych ininerato\
sie przytem, ze mozna takze w pe\
padkach, a mianowicie przy przeroi

*) Referat wygtoszony na Ill Zjezdzie
Polskich we Lwowie.
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pujacych sie w roztworach silwinilow z ko-
rzyscig stosowac¢ zamiast rozszlamowania od
itéw flotowanie itdw najlepiej przy pomocy
pine oil (terpentyny).

Dla wzbogacania mineratow zawierajacych
hydraty jak kainity i t. p. wyprébowywano
z Sredniemi wynikami dawng metode ogrze-
wania, powodujacg rozsypanie sie hydratu i
odsiewania wysokoprocentowego produktu.

Nastepnie przeprowadzono badania nad
mozliwoscig wzbogacania juz zmielonego ma-
terjatu. Ustalono metodyke tego badania po-
legajgca na rozstrzygnieciu pytania a priori,
czy préby wzbogacania mogg dac jakie$ re-
zultaty. Okazato sie to mozliwem przez stwier-
dzenie stopnia odprysku czyli stopnia prze-
rostu po mieleniu na pewng wielkos¢ ziarna
poszczegblnych surowcOw przez zastosowanie
analizy mineralogicznej przy pomocy cieczy
ciezkich, przyczem materjat dzielono na kla-
sy. Okazato sie, ze langbeinit, odpryskuje
dobrze od innych mineratow t. j. przede-
wszystkiem od soli kuchennej. Natomiast il
w silwinitach i w innych mineratach z wyjat-
kiem soli kuchennej, znajduje sie conajmniej
w trzech formach.

Forma ,wolna” ulega rozluznieniu w }u-
gach stojagcych w réwnowadze zKCl i NaCl,
potem z takiego materjatu przez dziatanie
roztworem NaCl mozna wydoby¢ it wprysnie-
tyw KCI, wreszcie na koricu wodg it wprys-
niety w sol kuchenna.

Z catosci itu zawartego w sylwinicie lep-
szych gatunkéw (20% K20) rozktadajg sie
w klasie 2 mm na it wolny 60 — 79%, it za-
warty w sylwinicie 5,2— 12%, wreszcie w soli
kuchennej 14,9 do 23%. Natomiast w gor-
szych gatunkach ok. 13% KzO przerost jest
tak silny, ze ,,wolnego” itu jest znacznie mniej.

Cyfry te zwane charakterystyka suiowca
jak wida¢ wahajg sie bardzo silnie w badanych
"l rébkach. Dzieki takiemu rozktadowi

dojs¢ tylko do ograniczonych re-
rwzbogacaniu metodg rozluznia-

jac nad wzbogacaniem pro-
ie na réznicy w sprezystosci
nikami $redniemi ze wzgledu
.eksze w wiekszych kawatach.
mszczegotowo moznosci wzbo-
vica langbcinitowego ze wzgledu
e otrzymywania odpadkéw ciek-

em wzbogacaniu,
cterystykg tych prac wszystkich
,acaniem sg rezultaty do$¢ mierne,
iz bardzo interesujgce i mozna miec
ze przy dalszych badaniach po ukoni-
ych prac wstepnych bedzie mozna
) rezultatéw o znaczeniu praktycznem.

ilsze badania byty poSwiecone przerd6b-
nicznej i kazda czynno$¢ w tej prze-
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rébce byta poddawana analizie ze stanowiska
statyki i kinetyki.

Najwiecej czasu poswiecono zagadnieniu
oddzielania pozostatosci po rozpuszczaniu syl-
winitu od cieczy. Badania te redukujg sie do
badan nad item zawartym w polskich surow-
cach. Starano sie scharakteryzowac¢ it pod
wzgledem chemicznym i fizycznym. Stwier-
dzono ze stanowiska chemji koloidéw, ze sol-
watacja itow jest funkcjg czasu i dziatania wil-
goci. Badano koagulacje tych itéw. Nastepnie
zajeto sie zjawiskiem osadzania czyli opada-
nia itow bez przeptywu cieczy i z przyptywem
cieczy. Studjowano najmniejsze objetosci ja-
kie moze zajg¢ osad a temsamem najmniejsze
ilosci tugu, ktére w nim muszg pozostaé bez
wypierania go przez powietrze.

Cho¢ przeprowadzono wtej dziedzinie naj-
wiekszg ilos¢ doswiadczen i zebrano ogromny
materjat eksperymentalny nic udato sie ujgé
wszystkich zjawisk przebiegajgcych w prak-
tyce we wzory matematyczne, stwierdzajac
zaleznos$¢ zjawiska od pewnych parametrow.

Bezwarunkowo te dosSwiadczenia majg
praktyczng swojg wartos$¢, jednakze dia uje-
cia zagadnien w sposoéb Scisty i naukowy wo-
bec niedostatecznych rezultatdw dotychcza-
sowych badan postanowiono zabrac sie do te-
go zagadnienia przez badanie elementarne
dziedziny opadania osadow i oddzielania ciata
statego od cieczy.

Dotychczasowe rezultaty badan elemen-
tarnych udowodnity, ze wiele naszych wiado-
mosci i przypuszczen dotychczasowych byto
btednych.

Badanie nad chtodzeniem tugéw ze stano-
wiska kinetyki i statyki dato pewien wglad
w sam przebieg i umozliwia bardzo znaczne
ulepszenie tych urzadzen.

Przy badaniu nad wyborem materjatu na
aparature przeprowadzano badania korozji w
tugach o réznym sktadzie. Opracowano nowe
metody badania przebiegu korozji i zgroma-
dzono duzy materjat dosSwiadczalny.

Znaleziono jednak, ze najlepszg ochrong
zbiornikbw magazynowych przed Kkorozjg
zwyk#tg i linjowg jest pokrywanie cieczy war-
stewka oleju odcinajacg w znacznej mierze
doptyw tlenu. Réwnoczes$nie ta warstewka
oleju jest dobrym izolatorem cieplnym, unie-
mozliwiajgcym adjabatyczne parowanie go-
ragcych cieczy. Ma to szczegblne znaczenie w
zastosowaniu do osadnikéw typu Dorra
i innych. Doswiadczenia w praktyce potwier-
dzity powyzsze fakta.

Dla badania magazynowania produktéw
badano ciezary nasypdéw i katy nasypow.

Przerobka surowca langbeintowogo

Surowiec langbeinit owy przez wyptdkanie
wodg zostaje uwolniony prawie od catej za
wartosci soli kuchennej. Otrzymany po6lpro-



(1934) 1B

dukl zwany kaliinagiem zawiera 16— 19%
K20 i sam dla siebie jest bardzo wartoscio-
wym nawozem potasowo magnesowym z do-
statecznie matg zawartos$cig chlorku. Zawiera
on okoto 60 — 85% langbeinitu (K2SOi,
2Mr/SOi), dalej zawiera troche nierozpuszczal-
nych mineratéw wapniowych, itikilka procent
chlorkéw nie wymytych jako sktadnik szko-
dliwy tak dla szlachetnych rodlin jak i tez
dla dalszej przerdébki.

Pdtprodukt ten moze by¢ przerabiany da-
lej na produkty handlowe charakteryzujace
sie bardzo matg zawarto$cig chlorku, a wiec
na siarczan potasowy, ktory mieszany daje
kalimagnezje 26 — 28% K 20. Moznaby takze
wprost otrzymac kalimagnezje jako suszony
szenit. Opracowano bardzo wiele schematow
przerébki langbeinitu, z ktorych schematéw
wspomne o nastepujgcych:

1) Schemat oparty na niszczeniu MgSOi
przez wyzarzanie zmielonego kalimagu z we-
glem lub w atmosferze redukcyjnej gazéw w
temperaturze okoto 700°. Sucha ta przerdbka
daje w rezultacie mieszanine siarczanu pota-
sowego z tlenkiem magnezu z pozostawieniem
zanieczyszczen i procentowem zwiekszeniem
sie ilosci chlorkéw zresztg tatwo usuwalnych.
otrzymuje sie produkt zawierajgcy okoto
26% K?20. W laboratorjum nie znaleziono w
tym produkcie siarczkow zabijajacych rosli-
ny. Ten produkt tatwo sie daje przerabiac¢ na
czysty siarczan potasowy.

2) Drugi schemat przerébkowy oparto na
mieleniu potproduktow, hydratyzowaniu i na
przeciwpragdowem przemywaniu matg iloScig
wody. W rezultacie otrzymuje sie na koncu
tug martwy charakteryzujacy sie sktadem #tu-
gu, stojgcego w rownowadze ze szenitem i
reichardytem. wzglednie z leonitem i szescio-
wodnym siarczanem magnezu. tug ten za-
wiera takze calg ilos¢ rozpuszczalnych zanie-
czyszczen, a wiec chlorkéw. Z catosci potasu
traci sie okoto 11% w tym tugu, ktéry moze
by¢ zresztg dalej korzystnie przerabiany.
Otrzymanie tugu stojagcego w réwnowadze z
langbeinitem i kizerytem stanowi pewne trud-
nosci techniczne (nie laboratoryjne). Przy
przemywaniu ciato stale t. j. mieszanina sze-
nitu (leonitu) iraichardytu przechodzi na sze-
nit. szenit wreszcie spotykajac sie ze Swiezg
wodg zamienia sie na siarczan potasu. W ten
sposéb otrzymuje sie ostatecznie siarczan po-
tasu zanieczyszczony czescig cial nierozpusz-
czalnych z matg zawartos$cig jeszcze siarczanu
magnezu. Reakcje te przebiegajg doskonale
na czystym langbeinicie, wzglednie na mie-
szaninie szenitu (leonitu) i reichardytu. Na-
tomiast sg wielkie trudnosci w przeprowadze-
niu tego procesu w obecnosci wiekszych ilosci
ilu przy matej ilosci cieczy. Odszlamowanie
itu w malej skali jest mozliwe. Proces ten do-
skonale udaje sie wowczas, gdy najpierw za-
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nieczyszczony item iinnemi ciatami langbeinil
przekrystalizuje sie na mieszanine reichardy-
tu i szenitu. W tem miejscu widacC jakie
ogromne dodatkowe koszty powoduje obec-
no$¢ itu w langbeinicie dla otrzymania siar-
czanu potasu.

3) Schematy oparte na krystalizacji su-
rowca sg dwa. Jeden polega na krystalizacji
w ciggtem kole krystalizacyjnem mieszaniny
szenitu (leonitu) i reichardytu i przerdbki o-
trzymanego produktu wedtug schematu 2.
State dodawanie wody przy tej drugiej czesci
tego schematu powoduje konieczno$¢ odbie-
rania czesci roztworoéw z kota i odparowania
ich, co i tak zresztg jest konieczne na skutek
pogarszania sie sktadu ‘tugu przez obecnosé
soli kuchennej.

Drugi schemat krystalizacyjny polega na
krystalizacji opanowanej roztworu kongruent-
nego, wzglednie roztworéw zblizonych do kon-
gruentnych. Krystalizacja opanowana poz-
wala na otrzymanie jednego sktadnika (leoni-
tu lub szenitu) w drobnych krysztatach, a dru-
giego sktadnika (sianzanu magnesu 6 i 7 11"O)
w grubych krysztatach tatwo oddzielajgcych
sie od siebie.

Trudnoscig zasadniczg tych schematow
jest powolne rozpuszczanie sie kalimagu, na-
wet uprzednio doktadnie zmielonego w roz-
tworach. Badanie tego rozpuszczania nasune-
to na mysl mozno$¢ wstepnej hydratacji zmie-
lonego produktu analogicznie jak przy meto-
dzie 2) na scementowany szenit i siarczan, ma-
gazynowanie tego materjatu i rozpuszczanie
go potem po lekkiem zmieleniu w zwyczaj-
nych rozpuszczalnikach. Hydratacja ta moze
by¢ przeprowadzona takze i roztworami. W
kazdym razie rozpuszczanie langbeinitu lub
shydratyzowanego produktu moze sie odby-
waé bez obawy w temperaturze wrzenia roz-
tworu. Przebiega ono bowiem bez tworzenia
sie wtornego kizerytu i langbeinitu t. ' roz-
tworéw odpowiadajacych prawdziw
nowi rownowagi.

Rozpuszczanie moze sie o
metodg przeciwpradowg. K
chemicznie czyste produkty
jest tak prosta, ze jej nie

4) Nastepny schemat jes
na dziataniu chlorku potasu n
otrzymania szenitu i tugéw' o;
duzej ilosci. Rozpuszcza sie lan
tworach (patrz nizej) i zadaje c
lasu nie zawierajgcym chlorku s
inuje kalimagnezje. Otrzymana k
zostaje przemyta woda dla czescio,
mania siarczanu potasu, otrzymam
cajg do rozpuszczania langbeinitu.

Te cztery zasadnicze schematv n
dalej rozszerzane przez schematy kom
ne z powyzszym. | tak np. tugi martwi



przed wylaniem ich przerabia¢ w jakikolwiek
sposob.

Decyzje wyboru i kombinowanie schema-
tdbw musi sie oprzeé¢ na przestankach gospo-
darczych, kosztow inwestycji, kosztow ruchu,
a takze moznosci konsurncji wynikajacych ze
sprzezonej fabrykacji produktéw: kalimagu,
siarczanu potasu, kalimagnezji i siarczanu
magnezu, ewentualnych produktéw odpadko-
wych. Decydujace sg takze ceny produktow
wyjsciowych i koszta pozbywania sie ogrom-
nych ilosci odpadkow.

Widzimy takze, ze na decyzje wplywa
sktad surowca i surowce bezitowe dajg rezul-
taty w przerébce pod wzgledem finansowym
0 wiele lepsze. W wyborze ostatniego produk-
tu chodzi Scisle biorgc o taki, ktéry daje naj-
lepsze rezultaty nawozowe. Byitby to kalimag.
Chodzi takze i o gorsze nawozowe produkty
ale zato odpowiadajgce nieuzasadnionym
zresztg tradycjom i zadaniom konsumentow.
W eksportowym towarze decyduje gtownie
stosunek wagi do wartosci tak, ze tylko siar-
czan potasowy i mieszanki moga by¢ opta-
calne.

Powyzej zestawitem problemy dotyczace
przerdbki surowcoéw potasowych w Polsce i
sposéb w jaki przystgpiono do opracowan
tych probleméw. llos¢ tych probleméw po-
wieksza sie z dnia na dzien, szczeg6lnie wobec
odkry¢ nowych pokitadéw innych mineratéw
lwytwarzania sie nowych zapotrzebowan tak
ze strony rolnictwa jak i tez przemystu che-
micznego.

Jak wida¢ w trudnosciach pietrzacych sie
w rozwigzywaniu tych probleméw decyduje
moment utrzymania sie w zdolnosci konku-
rencyjnej ze $wiatowym przemystem potaso-
wym i che¢ jaknajwiekszego zadowolenia rol-
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nictwa. Wychodzi sie bowiem z zatozenia, zc
zysk wiasciwy z fabrykacji sztucznych nawo-
z6w odnosi sie dopiero przez rolnictwo.

ZUSAMMENFASSUNG

Ueber Verarbeitungsprobleme der Kalisalze

in Polen.

Das Problem der Kalirohsalzverarbeitung ist jetzt in
Polen aktuell und die Ausarbeitung desselben befindet
sich in vollem Gange. Es wurden viele Rohsalze in che-
mischer Hinsicht charakterisiert und besonders die
verschiedenartigen Erscheinungen im Verhalten des im
Rohstoffe enthaltenen Lehms festgestellt.

Es wurden Versuche zur Anreicherung des Rohpro-
duktes angestellt und fihrten zur Awusarbeitung einer
Voruntersuchungsmethode, welche die Feststellung des
Durchwachsungsgrades der Mineralien gestattet. Fiur die
Aufbereitung selbst ergaben sich jedoch bis jetzt keine
praktisch verwendbaren Resultate.

W eitere Untersuchungen bezweckten die Trennung
des Rickstandes von der Losung, nach dem Aufschliessen
der Rohprodukte, inshesondere die Ausscheidung desLehms.
Diese Untersuchungen gestatteten, die wéahrend der Se-
dimentation und Filtration auftretenden Erscheinungen
zu erfassen und einem tieferen Verstandnis entgegenzu-
fuhren. Des weiteren wurden genaue Untersuchungen
zwecks Ergrindung der beim Kiuhlen von Flissigkeiten
auftretenden Erscheinungen, durchgefihrt. Die in Kali-
salzlésungen vorgenommenen Korrosionspriifungen ver-
schiedener Metalle, fuhrten zur Publikation mehrerer Ar-
beiten und lieferten praktische Resultate.

Das Langbeinitrohsalz hat fir Polen eine besondere
Bedeutung, was die Ausarbeitung mehrerer Verarbeitungs-
Schemata veranlasste, die sich in ihrer Art durch ein voll-
kommenes Abweichen von samtlichen bisher in der Kali-
industrie bekannten Verarbeitungsmethoden, charakteri-
sieren.

Lwow, Polen. Technische Hochschule.
Institut fur Anorganisch-Chemische Technologie.

Styw stezenia na predko$¢ opadania zawiesin®

fence de la concentration sur la vitesse de sédimentation des suspensions

Inz. Tadeusz

naktad Nieorganicznej Technologji

1 iCHOWICZ

Cl emicznej Politechniki Lwowskiej

Nadeszto 25 wr e$nia 1933

opadania zawiesiny jest zwykle

® do zbadania opadania pojedyn-

tek. Mamy tez obszernie opraco-

je opadania czastek statych w osrod-

ku i znamy szereg wzoréw podaja-

iezno$¢ miedzy predkoscig opadania

0s$cig czastki, jej ciezarem wiasciwym,

ig cieczy. Najwieksze znaczenie w tej
nie ma wzér Stokes’a

Zar6éwno wzér Stok cs’ajak iinne (Al 1len’a,
Xew ton’a) odnoszg sie do pojedynczej c.zast -
ki opadajacej w os$rodku nieograniczonym

*) Referat wygtoszony na Il Zjezdzie Chemikéw
Polskich we Lwowie,
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przestrzennie. Zbadano zkolei predkos$¢ opa-
dania w przestrzeni ograniczonej, mianowicie
obok $ciany ptaskiej (Lorentz, Wesl-
gren, Siock Weyssenhoff i in.l
iwrurze (Ladenburgl), oraz predkosc
opadania dwu i wiecej czastek obok siebie w
przestrzeni pozatem nieograniczonej (Sm o-
lucbowskil).

W praktyce poprawek tych nie uwzgled-
nia sie ani przy analizie sedymentacyjnej ani
przy obliczaniu osadnikéw; przyjmuje sie, ze
odlegtosci miedzy czgstkami, i odlegtosci od
Scian sg lak duze, iz poprawke wynikajaca z
ograniczenia przestrzeni mozna pomingé. Na
niedopuszczalno$¢ takiego uproszczenia co do
dziatania wzajemnego czastek w analizie se-
dymentacyjnej zwrocit uwage litosi T o-
minaga 3).Obserwujgc predko$¢ opadania
osadow wodorotlenku niklu o réznych kon-
centracjach stwierdzit, ze predkos¢ ta zalezy
w znacznym stopniu od koncentracji zawie-
siny. Okolicznos¢ ta powinna by¢ wedtug nie-
go uwzgledniona przy obliczaniu wielkoSci
czastek.

Predkos¢ opadania jednej czastki odosob-
nionej nie okresla wiec w sposdb jednoznacz-
ny predkosci opadania zawiesiny, nawet je-
zeli zawiesina sktada sie z czastek jednako-
wych (zawiesina jednorodna). Azeby znalez¢
zwigzek miedzy predkoscig opadania poje-
dynczej czastki i zawiesiny musimy dobrze
okresli¢c co nazywamy predkoscig opadania
zawiesiny. W tym celu nalezy rozpatrze¢ sam
proces opadania zawiesiny, ograniczajac sie
narazie do zawiesin jednorodnych.

Biorgc jako uktad poczgtkowy zawiesing
jednorodng réwnomiernie wypetniajagcg na-
czynie o pionowych $cianach (rycina 1 A)
otrzymamy po czeSciowym wyklarowaniu
trzy warstwy: osad, zawiesine i ciecz klarow-
ng. .Jezeli czastki opadajg z jednakowg pred-
koscig, a wiec nie zmieniajg potozenia wzgle-
dem siebie, to granica miedzy zawiesing a
cieczg klarowng musi by¢ wyrazna i ostra
(rycina 1 B) i predkos¢ przesuwania sie tej
granicy mozemy mierzy¢ jako predkos$¢ opa-
dania zawiesiny. W rzeczywistosci jest la gra-
nica mniej lub wiecej ostra w zaleznosci od
réoznych czynnikéw, z ktdrych najwazniejsze
sg wielko$¢ czastek i koncentracja zawiesiny.
Przy niezbyt matych koncentracjach pomiar
jest, naog6t mozliwy.

Przedstawiajgc potozenie granicy zawie-
siny i cieczy jako funkcje czasu otrzymujemy
wykres stanu sklarowania (rycina 2). Sche-
matowi opadania / ryciny | B odpowiada

J) Literatura podana szczegétowow E.V.v. Hahn’a
Dispersoidanalyse (Drezno-Lipsk 1928) i H. Gessner'a
Die Schlammanalyse (Lipsk 193t).

-) Hitosi Tominaga, Abstracts from Rikwagaku-
Kenkyu-Jo lho, I|. 26. (1928).
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liyja A na rycinie 2. W rzeczywistosci czesciej
sie spotykamy z krzywemi podobneini do
linji B lub C. Zgiecie krzywej jest rézne dla
réoznych osadéw” mozna tu zgrubsza wyréz-
ni¢, podobnie jak przy filtracji, osady nie-
Scisliwe opadajgce prostolinijnie, i osady Sci-
Sliwe o krzywych' opadania mniej tub wiecej
zgietych. Podziat ten jednak nie ma zasadni-
czego znaczenia, poniewaz krzywra opadania
tem bardziej odbiega od prostej im wyzsza
jest koncentracja poczatkowa zawiesiny i
wieksze rozdrobnienie.

Istnieje kilka wzoréw, majacych przedsta-
wiac przebieg krzywych klarowania. Lew is 3
wyréznia faze ,,swobodnego opadania”, faze
przejsciowg i faze ..opadania zakldéconego”
(,faze kompresji” wedtug Bruchh oldad).
Wedtug Lewisa opadanie w pierwszej fazie
odbywa sie prostolinijnie, w ostatniej za$ we-
il luer wzoru

dh _

a - K @
Boutarici Ro yb5 podajg jako rownanie
krzywej klarowania wzor:

dh A

dl B
1+K—h

Robinso ns)ymodyfikujagc wzér Stokes'a
otrzymuje roéwnanie:

N*x
(%Ijt|1 _l...2 , dz

L)

LI B

Opiera sie o1l przytem na nastepujacych za-
tozeniach: popierwsze predko$¢ opadania za-
wiesiny jest zalezna od ciezaru witasciwego i
lepkosci zawiesiny a nie samej cieczy, po dru-
gie w czasie opadania na dnie naczynia nie
tworzy sie osad w sensie przedstawionym na

B
Rycina 1.
1Schemat opadania zawiesiny

m W. H. Walker, W. K. Lewis, W. H. Mc.
Adams, Principles of Chemical Engineering, New
York— London 1927.

) C. Bruchhold, Der Flotations-Prozess. Berlin,
1927.

5 A. Boutarie, M. Roy, Compt. rend. 190.
272. (1930).

B C. S. Robinson Ind. Eng. Chem. lit, 86q.
(1926).



6 PRZEM YSL CHEMICZN V

rycinie 1 B. lecz cato$¢ skiada sie z dwu
warstw: cieczy klarownej i zawiesiny zagesz-
czajacej sie rbwnomiernie W catej masie (ry-
cina 1 C). Wz6r ten zostat sprawdzony przez
Robinsonadla bardzo wysokich koncen-
tracyj i odpowiada krzywej typu C (rycina 2).
Zresztg zaden z wymienionych wzorcow nie
obejmuje wszystkich typéw krzywych opa-
dania. brak wiec dotgd witasciwego rozwigza-
nia problemu. Mowiac o predkosci opadania

Rycina 2.
Przyktady krzywych klarowania.

jakiej$s zawiesiny bedziemy mieli na mysli
tylko pierwszy okres ..swobodnego opadania”,
nie zajmujgc sie pézniejszemi zmianami pred-
kosci.

Zbadanie zaleznosci miedzy predkoscig
opadania zawiesiny a jej stezeniem jest bar-
dzo interesujgce, poniewaz powinien byé w
ten sposob znaleziony zwigzek miedzy pred-
koScig opadania zawiesiny i czasf ki odosob-
nionej, ktdrg mozemy uwazaé¢ za skrajny
przypadek zawiesiny o bardzo matej koncen-
tracji. Zalezno$¢ ta byta niejednokrotnie ba-
dana w ostatnich latach. | tak Kerinack,
M. Kendricki Ponde r7) podajg wzor:

v=i0(1+ AO). . . . (5

stosujgc go do opadania czerwonych ciatek
krwi. Boutaric i Roy5 badajagc opada-
nie kaolinu we wodzie dochodzg do wzoru:

"oat [ 6j
Oba te wzory sg wy-
tacznie empirycznem
ujeciem sprawy i dal-
sze badania nie wy-
dawaly sie bezprzed-
miotowe.

Punktem wyjscia
stal sie podany po-

7 W. O. Kermack,
A. G. M Kendrick, E.
Ponder, Proc. Roy. Soc.
Fdinbourgh, -i!). 170. (1929).

A.

IB (.1934)

przednio wzér Robinsona (4), bedacy zko-
lei pewng modyfikacjg wzoru Stokesa, a-
stosowanie tego wzoru do wyjasnienia prze-
biegu krzywej klarowania opierato sie wkas-
nie na zatozeniu, ze stezenie zawiesiny pod-
czas opadania zmienia sie odwrotnie propor-
cjonalnie do wysokos$ci i ze to powiekszanie
stezenia powoduje zmniejszanie sie predkosci
opadania. Mozna ten wzoOr zamieni¢ na wy-
razng funkcje koncentracji jezeli znana jest
zalezno$¢ ciezaru witasciwego i lepkosci za-
wiesiny od koncentracji.

Poniewaz majg w tym wypadku znacze-
nie raczej stosunki przestrzenne niz stosunki
mas, stezenie czyli koncentracje zawiesiny
okre$limy jako stosunek objetosci ciata sta-
tego do objetosci zawiesiny, w ktérej ono jest,
zawarte. Stad juz tatwy rachunek doprowa-
dza nas do wzoru:

d— dz= {ds— dc) (1 -c )
a wstawiwszy odpowiednig warto$¢ we wzér
Sl ok esa otrzymujemy:

,ds ~dc
Ar (1 @&

Nie byta natomiast znana funkcja z lo
jest zaleznos$¢ lepkosci zawiesiny od stezenia.
Nie mozna tu byto zastosowa¢ znanego wzoru
Einsteina na lepko$¢ roztworéw koloi-
dalnych:

fi-=To(l + 2. ©)
natomiast, jak sie okazato, dosy¢ dobrze od-
powiada rzeczywistosci wzor:

7=V 74-2 (r-P6j « + < (10)

w ktérym / oznacza odlegto$¢ czastek od sie-
bie, a a statg. Przy / réwnem 2(r + a), to
jest gdy czastki prawie stykaja sie ze sobg,
lepkos$¢ zawiesiny staje sie nieskoriczenie wiel-
ka. Gdy /jest bardzo duze w porédwnaniu zr,
lepko$¢ zawiesiny rowna sie lepkosci o$rodka
ciektego. Zaktadajac, ze czastki sa w cieczy
rozmieszczone réwnomiernie w narozach sze-
Scianéw o boku I, mozemy wprowadzi¢ do
wzoru poprzedniego koncentracje jako zmien-
na w miejsce odlegtosci czastek, otrzymujac:

C. H.

Rycina 3. Frakcja: A,r = 0,0060 cm; C,r — 0.0035 cm; H,1=0,015 cm.
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Predko$¢ opadania zawiesin jako funkcja stezenia
Woda.
Stezenie A C H
0°038 0563 0*132 0'0i70
0075 0-476 o'iis —
0" 113 0-357 00940 0*0148
0151 0296 0*0788 —
0'i88 0'208 0*0658 0'0125
0*226 0177 0*0468 —
0263 o'ii8 0*0355 000568
C301 0-0783 0*0236 —
©339 00531 0*0168 —
0-376 0-0349 —
Toluol.
Stezenie A C H
0-038 0991 €315 0'158
0113 0-676 0197 0-0718
0'188 0-444 0-123 0 0222
0263 0*210 0-0652 00077
0’339 00913 0-0283 —
Czterochlorek wegla.
Stezenie A C H
0038 0*366 0364 0207
0075 0*387 — —
0-113 0*296 0159 00379
& 8 0*i55 °'°473 00102
0263 00638 00167 00025
0'339 0*0276 00076 —
Dwusiarczek wegla.
Stezenie A C H
oo 1*083 0*429 0314
0" 113 1062 0*431 0’i 13
0188 0.667 0214 0-0255
0263 0*265 00679 o'oogi
0-339 0* 106 00287 e Rycina 4c.: Dwutlenek wegla.
«
N JL — (U)
Vr 2(r-f-a)
1 (il r’

a wstawiajac lo wo wzér (8):

Rycina 4d.: Czterochlorek wegla.

I)la sprawdzenia wzoru (12) wykonano sze-
reg pomiaréw predkosci opadania zawiesin.

Ryciny 4: Predko$¢ opadania jako funkcja stezenia
zawiesiny:
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Jako materjat do pomiarow stuzyt gtdwnie
kit kwasoodporny” (H6chst) bedacy czy-
stem SiO., oraz sproszkowane emalje. Aby
otrzymac zawiesiny jednorodne w sensie po-
przednio okreslonym wydzielono frakcje w
mozliwie ciasnych granicach wielko$ci przez
odsianie i szlamowanie. Wiekszo$¢ pomiardw
wykonano z frakcjami A, Ci H, o promieniu
czastek 60. 35 i 15 mikronéw. Fotografje mi-
kroskopowe tych frakcyj przedstawia ryci-
na 3. Pomiary opadania przeprowadzano w
probéwce kalibrowanej o s$rednicy 13 mm,
wysokosci 222 mm, a pojemnosci 30 cm3. Pro-
boéwka byta umieszczona w ptaszczu wodnym
dla zachowania mozliwie statej temperatury.
Urzadzenie to zapewniato réwnocze$nie jed-
nakowe zawsze ustawienie probdwki, co byto
bardzo wazne z tego wzgledu, ze w naczyniu
nachylonem wzdtuz gdrnej Sciany ptynie sil-
ny prad cieczy do géry. przyspieszajgc znacz-
nie klarowanie; zjawisko to zostato osobno
zbadane szczeg6towo. W probowce umiesz-
czano odwazong ilos¢ substancji i dopetnia-
no cieczg do 30 cm3 Opadanie mierzono mie-
ydz dwiema kreskami podziatki na przestrze-
ni 22 mm, zaczynajac, nie od powierzchni cie-
czy lecz o 7 mm nizej dla unikniecia zaburzen
wystepujacych w pierwszej chwili po zamie-
szaniu cieczy.

Wyniki pomiaréw sg przedstawione na
tablicy i na wykresie 4. Na wykresach widac,
ze niektore krzywe konczg sie z lewej strony
poziomemi odcinkami prostemi. Poniewaz
trudnosSci pomiaru nie pozwolity wykresli¢
krzywych dla stezeA nizszych od 0,035. na-
suwa sie przypuszczenie, ze wszystkie krzy-
we posiadajg takie odcinki, rdznigce sie tylko
dtugoscia. Stad wynika, ze ekstrapolacja krzy-
wych na nizsze koncentracje i obliczanie pred-
kosci opadania czastki odosobnionej na pod-
stawie wzoru (12), ktéry nie przewiduje istnie-
nia owych odcinkdéw prostych jest niedopusz-
czalne.

Natomiast, jak wida¢ z wykresu 5, zgod-
nos¢ pomiaréw z krzywemi obliczonemi dla
zawiesin we wodzie jest dosy¢ dobra. Duze
odchylenia wystepujg przy zawiesinach w
cieczach organicznych, i lo tern wieksze, im
mniejsze sag wymiary czastek statych. Nasu-
wa sie przypuszczenie, ze odchylenia te sg
spowodowane przez zjawiska powierzchnio-
we, co zgadzatoby sie z przypuszczeniem
B 1o m’a8), ze wzér Stokesa nalezy uzu-
petni¢ pewng funkcja ciepta adsorbcji wi na-
piecia powierzchniowego a:

Vssk* SLAS'f{Ut9) . . (13)
't

Podobng poprawke trzebaby lez wprowadzié

s) A. V. Blom, Farbe und Lack, 1Q27. 329.

lit (1034

Rycina Sa.: krzywe obliczono na podstawie wzoru (12)

dla zawiesiny we wodzie.

Rycina 5b.: Krzywe obliczono na podstawie rzoru (12)
- Krzywe obliczone
m' Punkty doswiadczalne.

do wzoru (12). Narazi¢ jednak nie mozna nic

blizszego o tej funkcji powiedziec.
Zalezno$¢ oméwiona lutaj ma duze zna-

Rycina 6.: Krzywe sedymentacyjne zawiesin ilu.
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ozenie dla analizy sedymentacyjnej. Jezeli bo-
wiem predko$¢é opadania jest zalezna od ste-
zenia zawiesiny, to wyniki analizy jakiego$
materjatu wzietego w réznych stezeniach mo-
g3 by¢ zupetnie rézne. Dla stwierdzenia tego
wykonano bezposrednie pomiary aparatem
Wiesnera z automatyczng rejestracja fo-
tograficzng. Zdjeto krzywe sedymentacyjne
dla trzech zawiesin ilu we wodzie, w ktérych
zawartos¢ ilu wynosita 1. 2 i 3%. Rycina 6
przedstawia te krzywe sprowadzone do wspol-
nej podziatki procentowej. Wedtug interpre-
tacji przyjetej wanalizie sedymentacyjnej od-
powiadajg one kolejno coraz mniejszym czast-
kom, gdy w rzeczywistoSci zostaty otrzymane
przy pomocy tego samego materjatu. Wzor
(12) powinien umozliwi¢ poréwnanie danych
analizy sedymentacyjnej otrzymanych przy
réznych stezeniach. Wynika stad jednak, ze
wyniki analizy majg warto$¢ poréwnawczg
tylko wtedy, gdy jest znane stezenie zawie-
siny przy pomiarze.

Konczac poczuwam sie do obowigzku zto-
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zenia podziekowania kierownikowi Zakiadu
prof. Dr. T. Kuczy nskiemu za wskaza-
nie mi tematu oraz pomoc i wskazowki udzie-
lone mi w czasie pracy.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Einfluss der Konzentration auf die

Sedimentationsgeschwindigkeit

von Suspensionen.

Es wird die Sedimentationstheorie einer homogenen
Suspension Grund durchgefihrter

Messungen bewiesen, dass die Sedimentationsgechwindig-

besprochen und auf

keit einer Suspension eine Funktion ihrer Konzentration ist.

Ausgehend von der Robinson ’sehen Formel fir

die Sedimentationsgeschwindigkeit wurde des weiteren eine

neue Formel ausgearbeitet, welche obige Funktion zur
Darstellung bringt.
Schliesslich wurde der Einfluss der Konzentration

auf die Resultate der Sedimentationsanalyse experimentell
festgestellt.
Lwoéw, Polen. Technische Hochschule.

Institut fir Anorganisch-Chemische Technologie.

Prawa saczenia itow )

Lois de la filtration

Leopold

Zaktad Technologji Chemicznej Przemystu

Nieorganicznego Politechniki

des limons

BAZYNSKI

Lwowskiej

Nadeszto 25 wrzeénia 1933

Saczenie, czyli oddzielenie ciata statego od
ciektego, jest czynnoscig o wielkiem znacze-
niu dla przemystu chemicznego. Pracowano
nad tem zagadnieniem ze strony praktycznej,
wybudowano mndstwo pras i filtrow przysto-
sowanych do danych gatezi przemystu, ale
samg leorjg przez czas dtuzszy nie zajmowano
sie. Dopiero z poczgtkiem XX wieku
ukazaty sie w Stanach Zjednoczonych Am.
Potn. oraz w Anglji. pierwsze teoretyczne pra-
ce z tej dziedziny, jak np. p. Lewis’a,.
Almy’ego, Bake ra, van Gils ego
i kKilkunastu innychl). W ostatnich latach po-
jawia sie coraz wiecej prac z tej dziedziny2).

Badania te przeprowadzano z ciatami do-

*) Referat wygtoszony na IIl Zjezdzie Chemikéw
Polskich we Lwowie.

1) D. R. Sperry. The principles of filtracion.
Chem. and metali. Eng. 15. 198 (1916). 17. 161. (1917).

F. B. Baker. A study of the fundamental laws of
filtration. W ith plant scale equipment. J. Ind. Eng. Chem.

13, 610, 1163, (1921).

W K. Lewis,
528. (1912).

. P. van G ilse, Bijdrage tot kennis van het filt-
reeren. I. C. Bok, 1927. Delft.

") W. Siegel. Der Chemie Ingenieur t. I.; Die
Chemische Fabrik 1933. Zur Theorie der industriellen
Filtration.

C. Almy. J. Ind. Eng. Chem 4.

brze sie sagczgeemi, a na podstawie otrzyma-
nych wynikéw starano sie utozy¢ odpowied-
nie ogo6lne wzory matematyczne. Wzory te
byly w zasadzie dosy¢ Sciste dla materjatow
dobrze sie sgczgcych (przecietnych). Kiedy
jednak miano do czynienia z materjatem Zle
sie sagczacym, wzory te okazywaty sie niewy-
starczajagce. Probowano wprawdzie wzory
te uzupetni¢ na podstawie dodatkowych wy-
razow empirycznych, nie osiggnieto jed-
nak pozytywnego wyniku.

W ostatnich czasach badania praw sacze-
nia poszty w kierunku badan form geome-
trycznych i wielkosci czasteczek ciata statego,
podlegajgcego saczeniu i na podstawie tych
danych konstruowano odpowiednie wzory.
Ale i tutaj wzory te okazaty sie odpowiednie
tylko dla ciat, ktorych wielkos¢ i ksztatt cza-
steczek mozna byto dokiadnie okreslic. Dla
innych ciat, ktorych czasteczki miaty rézno-
rodny ksztatt i rézng wielkos¢ okazaty sie te
wzory nieodpowiednie, i trzeba byto znowu
pewnych dodatkowych zatozen, co kompliko-
wato wzory przy itak matej ich doktadnosci3).

A J. Kozeny Ber. Wien. Akad. 136 i 271, (1927).
i Wasserkr. u. Wasserwirtsch 22. 86. (1927); J. Donat.
W asserkr. u. Wasserwirtsch. 25. 228. (1929).
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Badania nad problemem sgczenia sg dzi$
w petnym toku i budzg coraz wieksze zainte-
resowanie.

Celem tej pracy byto badanie itow katus-
kich, pozostatosci po rozpuszczeniu sylwini-
tow. itdw, ktore sprawiajg specjalne trudnosci
przy oddzielaniu ich od roztworu.

Po wymieszaniu tego itu z wodg i pozosta-
wieniu w spokoju bez $rodkow koagulacyj
nych czasteczki koloidalne nawet po 55 dniach
nie osadzity sie, tak, ze ciecz nad osadem by-
fa metna. Rdzna wielko$¢ czasteczek az do
koloidalnej i ich rozny ksztatt sprawia to, ze
ity te bardzo Zle sie sacza.

Dla poznania tego materjatu oznaczano
najpierw ciezar wiasciwy itu piknometrycz-
nie w réznych cieczach, jak woda, nasycony
roztwor NaCl i benzol. Specjalng uwage zwra-
ca¢ tutaj musiano na usuniecie powietrza
znajdujacego sie w ile. Oznaczenia we wo-
dzie i w nasyconym roztworze NaCl byty pra-
wie identyczne, a w benzolu wykazaty pewne
male roznice.

Srednie pomiaréw wynosity:

W wodzie. c. wt. = 2,5484 glcm3
W nas. roztw. NacCl c. wt = 2,5475 glerril
W benzolu L. c. wht = 2,5383 g/cm3

Do dalszych obliczeh wzigto $rednig z pomia-
row we wodzie i nasyconym roztworze NacCl :
C wh = 2,5480 g/cmz.

Nastepnie oznaczano stosunek przestrzeni
wolnej do zajetej w nasypie suchego ilu.
Kolbke miarowg na 100 cm3 napetniano item
wstrzgsano i uzupetniano Swiezym item tak
dtu 'O, az objeto$¢ przestata sie zmieniac.
Charakterystycznym objawem bylo tutaj to,
ze najszybsze i najlepsze ubijanie itu odbywa-
to sie przy 400 wstrzgsach na minute.

W tych warunkach waga namiaru suchego
ilu wynosita:

1,4157 g/cms.

Z ciezaru wkasciwego i wagi namiaru su-
chego ilu obliczono stosunek przestrzeni wol-
nej do zajetej: Przestrzen wolna = 44,44%;
przestrzen zajeta = 55,56%.

Dalej oznaczono wage namiaru ilu we wo-
dzie, w nasyconym roztworze NaCl i KCI, w
zaleznosci od czasu osiadania. 100 g itu wsy-
pywano matemi porcjami do cylindra miaro-
wego na 250 cm3zalewajac cieczg, i dopetnia-
no ostroznie do petna, unikajac przytem zma-
cenia. W ten sposob it nie zawierat powietrza,
a roztwor szybko sie klarowat. Cylinder stal
w spokoju i co dzien notowano objetos¢ itu.
Otrzymane ilosci cm3 przeliczono na ilos¢
g/cm3. Maksymalne zageszczenie przyjeto po
50 dniach, kiedy to it nie zmieniat widocznie
swej objetosci.

Dla wagi namiaru itu we wodzie otrzyma-
no nastepujgce dane:

18 (1934)
TABLICA |
Dzien 11 2 13 4 , 8 128 ; 50
1
glem* 1,212il 219I11,223 i.246 1.250 1.250: .266|i.282

Dla wagi namiaru itu w nasyconym roz-
tworze NacCl:

TABLICA 2

Dzien i 2 3 4 15 8 » 39 50

g/em3 [.176 1.193 i.231|1.250".250 1.250 1250 =50 1.270

Dla wagi namiaru ilu w nasyconym roz-
tworze KCI:

TABLICA 3.

Dzien 2 3 4 8 9 25

1

e/cmH 115911.212 1.231 1.250 1.250 1.250 i.250

Wykresy na rycinach 1, 2 i 3 przedstawia-
ja zmiane ilosci itu w 1 cm3, wr zaleznosci od
czasu osiadania, dla nasypu itu we wodzie,
nasyconym roztworze NaCl i KCI. Przyjmu-
jac czas 50 dni za nieskonczony i biorgc $red-
nig z pomiaréw, maksymalne zageszczenie
wynosi: = 1,2759 g/cm3, a przyjmujac, ze

Rycina 1.

Rycina 2.
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Rycina 3.

przestrzen wolna zostata catkowicie wypetnio-
na ciecza, stosunek przestrzeni wolnej do za-
jetej wynosi: Przestrzen wolna =50,26%;
przestrzen zajeta = 49,74%.

W dalszym ciggu badano stosunek prze-
strzeni wolnej do zajetej wr plackach z ilu,
otrzymywanych przy sgczeniu przez il wody
pod réznymi ci$nieniami. W otrzymanych w
len sposob plackach oznaczano wode, a przyj-
mujac, ze cala przestrzen wolna jest wypet-
niona catkowicie przez wode, obliczano sto-
sunek przestrzeni wolnej do zajetej.

Te badania prze-
prowadzono w na-
stepujacy sposob:
Do saczenia uzyto
lejka zelaznego (ry-
cina 4) sktadajace-
go sie z dwu czesci
A i 15 Miedzy o-
biema  czeSciami
na siatce drucia-
nej znajdowata sie
podwdjna warstwa
bibuty. Obie cze-
§ci mocno bytly
zcSrubowane. Do
LTOmej czesci rurki
wsypywano odwa-
zong ilos¢ itu i do-
lewano wody do
3/4 objetosci rurki.
Sam lejek umoco-
wany bytw-ciezkim
statywie. Nieszczelnos¢! loka usunieto w naste-
pujacy sposéb. Kawa lek rurki gumowej dtugo-
§ci d<. 1cm, dos¢ szczelnie dopasowanej do we-
wnetrznych $cian rurki, po nasmarowaniu oli-
wa wktadano do rurki, ana nig Itok odpowied-
nio obcigzony. W ten spos6b przy dobrej ma-
nipulacji osiggnieto zupelng szczelno$¢ apa-
ratu. Minimalnego tarcia ttoka mozna byto
nie bra¢ pod uwnge.

Aby otrzymaé pomiary jak najbardziej
doktadne przeprowadzano badania stale w
tych samych warunkach. Do kazdego pomia-
ru brano 3 gilu. Powierzchnia lejka wynosita
0,785 cml W ten sposéb na 1 fm2wypadato

Rycina 4.
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okoto 4 g ilu. czyli placek o grubosci 1,5—m
2 cm. Wybierajac takg grubo$¢ placka, zmie-
rzano do tego, azeby pracowa¢ w warunkach
przemystu uzywajgcego sgczenia, gdzie
otrzymuje sie placki zblizone do tej grubosci.
It wprowadzano na filtr w nastepujacy
sposéb. Odwazano 3 g itu, wsypywano go
matemi porcjami do lejka, dajgc do kazdej
porcji itu kilka kropel w'ody. W ten sposo6b
uniknieto pozostania w placku powietrza, a
przynajmniej pozostawato ono w minimal-
nej ilosci. Dolewano dalej ostroznie wody do
3/4 objetosci, wyktadano gume, a na nig ttok
odpowiednio obcigzony Uzywano cisnien 1,
2, 3,451 10 kg na 0,785 cm co odpow iada
1.27, 2.55, 3,82, 5,10, 6.37. 12.74 kg/cm2

Pod tein ci$nieniem pozostawata woda a
pod nig placek tak diugo, az sie przesgczyto
okoto 2 cm3wody. Przy ci$nieniu 1kg przeszto
przez filtr zaledwie kilka kropel wody. W tych
warunkach otrzymane placki przy cisnieniu
od 3 kg w gore byty zbite i twarde, a otrzyma-
ne przy 1i 2 kg !worzyly papke. W plackach
tych oznaczano wode, a z tych danych obli-
czano stosunek przestrzeni wolnej do zaje-
tej. Wyniki podane sg na tablicy 4.

TABLICA 4.

Cisnienie kgjem- . . 1,27 2,555 3,82 5,10 6,37 12,7
Przestrzen zajeta % 74,15 77,00 79.33 79.84 81,36 82,01
Przestrzen wolna % 28,85 23,00 20,67 20,16 18,64 17,99

Wykres na rycinie 5 przedstawia zmiane
ilosci wody w plackach w zaleznosci od cisnie-
nia pod ktorem przez te placki przesgczamy
wode. Krzywa ta opada poczatkowo dosyé
stromo, aby od cisnien powyzej 5 kg/cml
opada¢ dalej tagodnie. Mozna z tego wnosi¢

1: 74

0 /1f 454 >8I * o 1 **

Rycina 5.

ze dla danego itu cisnienie okoto 5 kg
na cm'ljest cisnieniem najkorzystniejszem. dla
otrzymania najmniejszej ilosci wody w plac-
ku. przy saczeniu. Przy dalszym wzroscie cis-
nienia zmienia sie minimalnie ilos¢ wody w
placku.
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TABLICA 5.
Ciénienie kg/cm2 . . . 0 1,27 2,55 3.82 5,10 6,37 7,64 8,92 12,74
Przestrzen zajeta % . . 68,48 79,66 82,17 82,27 82,57 83,71 84,11 84,58 84,74
Przestrzen wolna % . . 31,52 20,34 17*83 17.73 17.43 i6.29 i5.8q 15.42 15.26

Dalej badano stosunek przestrzeni wolnej
do zajetej w plackach z itu otrzymywanych
przy prasowaniu go pod réznymi ci$nieniami.

Do pomiardéw uzyto tego samego lejka, co
poprzednio. Po wsypaniu do Jejka itu w iden-
tyczny sposéb jak przy poprzednich pomia-
rach, wktadano ttok az do oporu placka.
Drobna cze$¢ wody wyciekata gora, a reszta
wody tworzyta warstwe miedzy ttokiem, a
wewnetrzng warstwa rurki i w ten sposob nie
dopuszczata powietrza do placka. Ttok obcia-
zatem: 1.27; 2,55; 3,82; 5.10; 6,37; 7,64; 8,92;
12.74 kg/cml

Pod tern cisnieniem pozostawat placek
przez trzy godziny. W tak otrzymanym placku
oznaczano wode, a z zawartosci wody obli-
czano stosunek przestrzeni wolnej do zajetej.
Otrzymane wyniki podane sg na tablicy 5.

Rycina 6.

Wykres na rycinie 6 przedstawia zmiane
ilosci wody w plackach prasowanych pod roz-
nemi cisnieniami. Widzimy tu, ze zawarto$¢
wody w plackach szybko maleje ze wzrostem
ci$nienia do pewnej granicy. Do tej granicy
optaca sie prasowanie danego itu, a dalszo
zwiegkszanie cisnienia o kilka kg powoduje
zmniejszenie ilosci wody w placku o kilka-
nascie setnych procentu. Najwiecej wody usu-
nieto z placka przy ci$nieniu 1.2739 kg/cml
a mianowicie przeszto 30%.

W dalszym ciggu badano szybkos$¢ sacze-
nia itu w zaleznosci od grubosci placka i cis-
nienia.

Do badan uzyto tego samego lejka co po-
przednio, ajako medium sgczgcego uzytosiat-
ki miedzianej.

Cisnienie wywotywano hydrostatycznym
stupem wody. Szeroki rozdzielacz potgczono
rurkami szklanerni z lejkiem, a zmieniajac
dtugos¢ rurek otrzymywano zgdane cisnienia.
Wysokos$¢ stupa wody mierzono doktadnie i
utrzymywano staly poziom wody. Biad tu
wynosit £ 1 cm. Temperatura wody wahata
sie od 18 — 20°. Uzywano wody dystylowanej.

Wszystkie pomiary ograniczaty sie do mie-
rzenia czasu, w ktdrym przesgczyta sie stata
itos¢ wody przez filtr zawierajagcy znang ilos¢
ilu, pod znanem ci$nieniem.

\zeby otrzymaé réwnomierng warstwe ilu
ua siatce, postepowano w nastepu jacy sposob.
/ 10 g itu zrobiono zawiesing w 1000 cm3wo-
dy, mieszajagc nabierano pipetg odpowiednig
ilos¢ tej zawiesiny i wprowadzano jg na filtr.
Przechodzacag poczatkowo metng ciecz wpro-
wadzano z powrotem na filtr, az do zupetne-
go sklarowania przesgczu. Teraz tgczono lejek
zapomocg rurek szklannych i gumowych o z3-
danej dtugosci z rozdzielaczem, caty aparat
bardzo wolno napetniano wodg, zwiekszajac
przez to ci$nienie, az do ciSnienia zgdanego.
Po przesaczeniu sie 10 cm3 wody podstawia-
no kolbke miarowg na 50 cins i mierzono czas
potrzebny do przesaczenia tej ilosci wody.

Wprowadzajgc wieksze ilosci zawiesiny
otrzymywano odpowiednio grubsze placki, a
wydtuzajgc rurki otrzymywano wyzsze cis-
nienia. Do obliczen zamiast grubosci placka
brano jego ciezar.

Specjalne trudnosci wytonity sie z powo-
du zabijania sie siatek. Dlatego do pomiarow
uzywano siatek, przez ktére poprzednio dwa
razy sgczono, robiono z niemi pie¢ pomiar 6w,
a po kazdym pomiarze dobrze przemywano
wodg. Przy wszystkich dalszych obliczeniach
pominieto opdr siat ki, gdyz nie stoi on w zad-
nym stosunku do oporu catego placka.

Zauwazono przy pierwszych pomiarach,
ze przy saczeniu wody przez dany placek,
szybko$¢ pradu stale sie zmniejszata, czyli
inrremi stowy opoér placka wzrastat. Mozna /.
tego wnioskowac, ze struktura iobjeto$¢ plac-
koéw z ilu zmieniajg sie w czasie sgczenia, przy
stalem cisnieniu. Tego objawu nie ma przy
ciatach dobrze sie sgczacych.

Na tablicy 6 podane sg czasy potrzebne
do przesaczenia czterokrotnie 50 cm3 wody
przez placek 0,1277 g na 1 cm2 przy cisnie-
niach 0,1; 0 15; 0,2; 0,25; 0,3; 0.4 kg/cm1l.

Wykresy na rycinie 7 przedstawiajg wzrost
czaséw saczenia dla kazdych nastepnych
50 cm3wody dla r6znych cisnien. Widzimy tu,
ze czasy potrzebne! d przesgczenia kazdych
nastepnych 50 c¢cm8 wody rosng najszybciej
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Qscit
Hay
0 fe
Rvcina /.
TABLICA 6
Pfcg/cm2
vem3 01 0,15 0,2 0,25 023 03S 04
SO 8800 7260 6660 6225 sS935 5610 5400
So 9825 790s 7170 6710 6385 6110 5865
So oSz 8370 7425 7°8o 6700 424 6140
So 11425 8670 7670 7275 6920 6570 6280

przy cisnieniach 0.1 kg/cm2, a przy wyzszych
ci$nieniach coraz wolniej.

Do dalszych obliczeh uzyto wzoru v an
G i 1s e’tr o4i.

1 dr

O dd
gdzie: O = powierzchnia saczaca, v = prze-
sgczona objetosé cieczy, 0 = czas, P = cis-

nienie, r = opér placka.

O dQ szybko$¢ Ppadu wyrazona w

cm*fan* msek. Obliczenia dla szybkosci pradu
dla warstwy 0,1277 g/cm2 i oporu r lej war-
stwy dla réznych ci$nien podane sg na ta-
blicy 7.

Wykres na rycinie 8 przedstawia zmianeg

PTRZEMYSt CHEMICZNY 13

szybkosci pragdu a wykres na rycinie 9, zmia-
ne oporu placka w zaleznosci od ilosci prze-
sgczonej wody.

Z tych wykreséw' wida¢, ze szybkos$¢ pradu

i opor placka nie sg state, ale szybko$¢ pradu

Rycina 8.

Rycina 9.

maleje, a opor placka rosnie, w zaleznosci od
iloci przesagczonej wody. Rdzni sie zatem ba-
dany it od ciat dobrze sie sagczacych, dla kté-
rych szybkos¢ pradu i opor placka sg state,
po przesaczeniu kazdej ilosci cieczy, a zalezne
sg tylko od rodzaju ciata statego, temperatu-

4 1. P. M. Gilse. Bijdrage tet kennis van het T YV Y e
filtreeren. ry, cisnienia i grubosci placka.
TABLICA 7.
P kg/cm *
Vems 01 0,15 0.2 0,25 0.3 0,35 0,4
1dv 1dv ; 1dv 1dv 1dv 1dv 1dv '
QdH O d=> odw 0d9 6do 6de ode
So 0,0072 13.9 0,0088 17,0 0,0096 20,8 0,0102 24.S 0,0107 28,0 0,0113 31.0 10,0117 34.2
So 0,0064 15.6 0,0080 18,8 0,0089 22,5 0,0095 26,3 0,0099 30,1 0,0103 34.0 0,0x08 37.0
50 0.0058 17.3 0,0075 20,0 0,0085 23.5 0,0089 28,1 0,0095 31.7 0,0099 3s.4 0,0103 38,8
So 0,0056 17.9 0,0073 20,6 0,0083 24/1 0,0087 28,7 0,0091 33.0 0,0096 36,5 0,0101 39,8
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W dalszym ciggu badano wplyw cisnie- _ dv
nia i grubosci placka na szybko$¢ pradu i opor Na tablicy o podane sa 0 ri0 czyli szyb-
placka. Pomiary wykonano dla plackéw -y . . I” y h
01277; 0,1916; 0,2554; 03193 g/cm2 przy ~ KOSC.Pradu 1ropor warstwy dia roznych gru-
cisnieniu od 0,1 do 0,4 kg/cm2. Mierzono czas OS(\:/'Viga%C tCL)JV\gaIk rrzzarpelcsq Cs?%i%s’ci pradu a
r\j\;)(;c(rjiebny do przesaczenia pierwszych 50 cm3 jak wielkie opory stawiane przez placki.

Otrzymane wyniki podano na tablicy 8.

TABLICA 8.

Pglefrfamz 01 015 02 025 g3 0,35 04

0,1277 9030 7320 6585 6150 ©5g35 5630 5335
0,1916 ~ oo 11630 10620 70210 9770 9490 9180
0,2554 25600 18550 17000 16120 15380 14730 14140
0,3i93 —  — 21950 20700

Wykresy na rycinie 10 przedstawiajg zmia-
ne czasoOw saczenia w zalezno$ci od grubosci
plackéw. Z tych wykreséw widzimy jak szyb-
ko rosng czasy saczenia ze zwiekszeniem gru-
bosci plackow.

Wykresy na rycinie 11 przedstawiaja
zmiane oporéw plackéw w zalezno$ci od cis-
nienia. Dla danej grubosci placka mamy tu
linje proste, ktdre przedtuzone przecinaja 0$ y
a z osig x tworzg pewien kat. Te linje proste
wedtug van (Lilse’go spetniajg rdwnanie:

r=(c+KP)o

gdzie c jest odcinkiem odcietym na osi ;/.
K jest t.angensem kata nachylenia tej linji,
a 5 jest iloscig g/cm2

7. wykresu na rycinie 10 nie mozna bez-
posrednio mierzy¢ K, gdyz r i P nie sg przed-
stawione jednakowerni liczbowo odcinkami.
Racjonalnego wykresu poda¢ nie mozna z po-
wodu jego wielkich rozmiaréw. Wedtug Gi &
se’go c jest *to opdr jaki posiada 1 g ciata
statego (w stanie wilgotnym), gdy ta ilos¢

TABLICA g.
Pfcg, cm*
glem2 0, 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4
ldv ; 1dv ; ldv 1dv r 1dv ' 1dv r ldv r
CWH Ot/H OdH CWH O dH CWH 0 <H

0,1277 0,0070 14.2 10,0086 173 0,0096 20,8 0,0103 243 0,0108 27,8 10,0113 30,9 0,0119 33,6
0.1916  0,0044 22,7 0,0055 275 0,0059 33.9 0,0062 404 0,0065 46,1 0,0067 525 0,0068 588

0.2554 0,0025 40,0 0,0035 42,9 0,0037 54.1 0,0039 64,1 0,0041 73.2 10,0043 81,4 0,0045 88,8

0.3'93 0,00291 20,7 0,00311; 29,0
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osadzita sie bez dziatania ci$nienia, na po-
wierzchni 1 cni2. Opdr ten jest, tem wiekszy im
mniejsza jest przecietna wielko$¢ czasteczek
ciata statego. K (tangens kata nachylenia) jest
wspotczynnikiem cisnienia. Ta wielkos¢ K Lez
zalezy od wielkoSci czasteczek ciata statego.
Dla ciat o czgsteczkach drobnych K posiada
wiekszg wartosé niz dla ciat o czasteczkach
grubszych. Wogéle ¢ i K sg funkcjami deli-
katnosci ciata statego.

Badano czy ci K sg dla danego itu nieza-
lezne od grubosci plackéw i obliczono je
dla réznych grubosci.

Otrzymano dla:

0,1277 g/cm2 c¢= 56,7 K = 506,3
0,1916 ' , c= 624 K = 6351
0,2554 c= 676 K = 691,8

Widzimy tu, ze ci K dla danego ilu rosng
w miare wzrostu grubosci plackéw, co nie
zachodzi przy ciatach dobrze sie sgczacych,
dla kiérych ci K sg statemii.

Wykresy n irycinie 12 przedstawiajg zmia-

ne szybkosci pradu g ~ w zaleznosci od

cisnienia dla roznych grubosci plackow. Wi-
da¢ tu, ze szybkos$¢ pradu w zaleznosci od
ci$nienia szybciej rosnie pr/y warstwach cien-
szych.

W/kresy na rycinie 13 przedstawiajg
zmiane czasOw saczenia w zaleznosci od cis-
nienia dla réznych grubosci plackow. Krzywe
poczatkowo strome, opadajg dalej tagodnie.
Wzrost ci$nienia od 0,1 do 0,15 kg/cm2 powo-
duje najwieksze obnizenie czaséw saczenia.

Reasumujac nasze spostrzezenia widzi-
my, ze ten it zachowuje sie odmiennie, anizeli
ciata dobrze sie saczace. Juz przy samem prze-
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chodzeniu cieczy przez placek, rosnie jego
opor, a szybkos$¢ pradu maleje, i to szybciej
przy ci$nieniach nizszych anizeli przy wyz-
szych. Ze wzrostem cisnienia szybkos$¢ pradu
rosnie poczatkowo szybko, potem coraz wol-
niej. Opdr plackéw nie jest proporcjonalny
do ilosci ciata statego na filtrze. Wspotczynni-

Rycina 13.

ki ci K rosng ze zwiekszeniem grubosci plac-
kow. Nie mozna zatem do tego ilu stosowac
w ogoélnosci praw identycznych jak przy cia-
tach przecietnych.

Jak dotychczas jeszcze bardzo mato zaj-
mowano sie ciatami zle sie sagczacemi i posia-
damy niewiele danych doswiadczalnych i licz-
bowych, aby méc ten problem ujgé w ogol-
niejsze ramy. Czeka on jeszcze na racjonalne
prace o ogo6lnym charakterze.

Badania jednak empiryczne, jak powyz-
sze, dajg moznos¢ najlepszego rozwigzania sg-
czenia w praktyce. Musi sie dla kazdego ciata
(zle sie saczacego) wyznacza¢ optimum cis-
nienia, grubosci placka, temperatury, aby
przy danym skiadzie roztworu i stosunku cie-
czy do ciata statego znalez¢ najlepsze warunki
oddzielenia ciata statego od cieczy.

KonAczac poczuwam sie jeszcze raz do obo-
wigzku podziekowania kierownikowi Zaktadu
prof. Dr. T. Kuczynskiemu za wskaza-
nie mi tematu oraz za wskazoéwki i pomoc
udzielane mi w czasie wykonywania pracy.

ZUSAMMENFASSUNG

Gesetze der Lehmfillration.

Es wurden die Gesetze der Filtration von schwer
filtrierbaren Lehmen geprift.
Es wurde das Verhdltnis des freien und des durch die
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Lehmteilchen eingenommenen Raumes unter verschieden-
artigen Bedingungen sowie unter Anwendung verschie-
dener Drucke untersucht. Weiter wurde die Durchlédssig-
keit des Lehms in Abhangigkeit von der Kuchenstarke und
von dem ausgelbten Drucke gemessen und aus den erhal-
tenen Zahlen der Kuchenwiderstand wéhrend der Filtration

errechnet. Die Resultate weisen wesentliche Abweichun-

It (1934)

gen von den Filtrationsgesetzen der leichtfiltrierbaren
Korper auf.

Es wird speziell darauf hingwiesen, dass die Filtration
mit Druckanwendung unter einem vorher experimentell
zu bestimmenden Druckoptimum zu erfolgen hat.

Lwoéw, Polen. Technische Hochschule.

Institut fur Anorganisch-Chemische Technologie.

Badanie chtodzenia roztworow przy pomocy powietrza

Etudes sur le refroidissement des solutions au moyen de lair

Tadeusz KUCZYNSKI i wojciech OIjPINSKI

Zaktad Teehnologji Przemystu Solnego Politechniki Lwowskiej

Nadeszto 25 wrzeénia 1933

Z posrod licznych sposobdw chtodzenia
wody i roztwor6w wodnych, duze zastosowa-
nie w technice znalazt sposéb oparty na wy-
korzystaniu ciepta parowania. Chtodzenie od-
bywa sie albo przez adjabatyczne parowanie,
albo przez przedmuchiwanie powietrza. Po-
wietrze bowiem nienasycone parg wodng, po-
zostajac w zetknieciu z cieczg dosyca sie, za$
pobrane ciepto parowania powoduje ochtadza-
nie sie. Poniewaz z drugiej strony roztwdér 6w
dazy do wyrdéwnania swej temperatury z po-
wietrzem, wiec efekt chtodzenia bardzo gorg-
cych cieczy jest tem intensywniejszy. Ochia-
dzanie za$ ponizej temperatury powietrza jest
optacalne tylko poddéwczas jezeli parowanie
przebiega tak szybko, ze roztwdr nie ma cza-
su na pobranie ciepta z otoczenia. Oczywiscie
chtodzenie oparte na tej zasadzie znajdzie za-
stosowanie tylko dla takiego rozpuszczalnika,
ktérego nie regeneruje sie, to jest dla wody.

Stosunkowo doktadnie zostato opracowa-
ne chitodzenie powietrzem cieptych i letnich
wod przemystowych. Do opracowania tego
zmusita koniecznos$¢ sprecyzowania gwarancyj
przy dostarczaniu i kontrola dziatalnosci chto-
dni. Naszein zadaniem byto opracowanieteorji
chtodzenia roztworow solnych, ze specjalnem
uwzglednieniem roztworéw' stosowanych w
przemys$le potasowym. Poniewaz jakos$ciowo
proces chtodzenia wody i roztworow solnych
jest bardzo zblizony, przedstawimy najpierw
najwazniejsze badania przeprowadzone przez
niektérych badaczy, nad chtodzeniem wody.

Pierwsze racjonalne badania chtodni po-
wietrznych dla wody przeprowadza OI to
MUll erl. W pracy tej podaje teoretyczng
podstawe procesu chtodzenia, ktérg jako ma-
jaca zastosowanie rowniez do chtodzenia roz-
tworow solnych za nim powtdérzymy. .lezeli
chtodzimy powietrzem zimniejszeni anizeli
wynosi temperatura cieczy chtodzonej, to
ilo$¢ ciepta odebranego sktada sie z dwu cze-

§ci: 1 ilosci ciepta odebranej przez przewod-
nictwo, 2 przez parowanie.

Ilo$¢ ciepta odebrang przez przewodnictwo
mozna obliczy¢ z nastepujgcego rdéwnania
E = 0,21 L (ia— le), gdzie oznacza E jest. to
ilos¢ ciepta odebranego, 0,24 ciepto whasciwe
powietrza, L ilos¢ powietrza, ia temperatura
powietrza wchodzgcego, fe temperatura po-
wietrza wychodzacego.

Ciepto zawarte w powietrzu wchodzgcem
dzieki obecnosci w niem pary wodnej (liczac
od poziomu 0°) wynosi

de ~= @eYe'e >

przyczem d = ilo$C ciepta; a = stopien nasy-
cenia; A = ciepto catkowite pary; y = ciezar
pary w 1 m3 powietrza; v — objeto$¢ 1 kg
powietrza. Znaczek r u dotu wskazuje, ze
cyfry odnoszg sie do powietrza wchodzacego,
znaczek a ze do wychodzacego; <c jest zatem
iloscig ciepta zawartg w parze 1kg powietrza
wchodzgcego, ktére zajmuje objetos¢ v. Po-
dobnie zawarte jest w parze powietrza wycho-
dzacego ciepto:

<ia == y-a”'alal’a -

Gdy za$ w jednostce czasu przeptywa L kg
powietrza, wéwczas wzrost zawartosci ciep-
fa w powietrzu, dzieki parowaniu, wynosi:

\ — 1 (aa)a¥ada @reYeY)
czyli razem ilos¢ ciepta odebranego subst ancji
WYynosi:
E \=1i]024 (/, le)-£"aaYa¥a e Xlcy]

Roéwnaniami temi zajmuje sie rdéwniez
W eiss?2). Obnizenie temperatury” wody za-

*) Referat wygtoszony na Il Zjezdzi¢ Chemikéw
Polskich we Lwowie.

J) Z. Ver. deut. Ing 49.5 (1905).
a) Weiss. Die Kondensation. Berlin, 1910.
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lezy od wilgotnos$ci i temperatury powietrza,
czyli od kazdorazowego stanu atmosfery.
Maksymalng obnizke temperatury dla wody
podaje oznaczenie psychrometryczne, ktorg
to temperature nazywa granicg chtodzenia z
Miller uktada wykres (rycina 1), w kto-
rym na jednej osi odcina temperature psy-
chrometryczng, na drugiej jednoczesng tem-
perature wody wchodzacej i wychodzacej
z chtodni. Poniewaz idealny wypadek bytby
wowczas, gdyby temperatura w chtodni réw-

nata sie temperaturze psychrometrycznej,
wiec granice chfodzenia dla rozmaitych wa-
runkow atmosferycznych stanowi tinja nachy-
lona pod katem 45° do osi. Poniewaz w chtod-
ni jest temperatura wyzsza od teoretycznej,

wiec stosunek "~ " N podaje wediug niego

dzielno$¢ chtodni. W roku 1910 — 1914 To-
warzystwo Elektryczne w Chorzowie zbudo-
wato specjalng chiodnie badawczg. Zbadano
chtodzenie wody w rozmaitych warunkach,
szczeg6lnie dla zmiennego obcigzenia. Wy-
niki podaje Geibel3. Sg one w ogdlnosci
zgodne z badaniami Mil1llera K. Neu-
m a n4) wyprowadza z zasad termodynamiki
wyjasnienia procesdéw zachodzgcych w cza-
sie chtodzenia wody i ustala rownania, poz-
walajagce na obliczenie temperatury korco-
wej w chtodni. We wszystkich tych badaniach
uderza, ze badacze zadowolili sie stwierdze-
niem faktu, ze w chtodni oddaleni jesteSmy
od temperatury psychrometrycznej, nie sta-
rajac sie blizej wyjasni¢ tego co w swej kon-
sekwencji przyczynitoby sie réwniez do dal-
szego ulepszenia chtodni. Dla wyjasnienia do-
statecznem nam sie wydaje przyja¢, ze psy-
chrometr podaje temperature w stanie réw-
nowagi, ktéra ustala sie po pewnym krétszym,
lub dtuzszym czasie, za$ czas zetkniecia wo-
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dy z powietrzem w chtodni nie pozwala naj-
czesciej na dojscie do tego stanu rownowagi.
Zainteresowata nas zatem kinetyka procesu,
czyli jak przebiega chtodzenie, w zaleznosci
od czasu i czy dla wydatniejszej poprawy
chtodzenia trzeba znacznie powiekszy¢ czas
przebywania w chtodni.

Jak wyzej zostato przedstawione, znajac
ilos¢, temperature i wilgotno$¢ powietrza
przed i po chtodzeniu, mozna obliczy¢ ilos¢
ciepta odebranego danej masie wody, za$
przez podzielenie przez ilo$¢ wody obliczyé
spadek temperatury, czyli efekt chtodzenia.
W odniesieniu do roztworow solnych efekt
chtodzenia bedzie mniejszy skutkiem nizszej
preznosci pary, oraz czesciowej kompensacji
odebranego ciepta parowania przez ciepto kry-
stalizacji, (ciepto parowania roztwor6éw tez nie
jest identyczne z cieptem parowania wody).
Stosunki sg tu jeszcze bardziej skomplikowa-
ne anizeli przy chtodzeniu wody. Pozatem
w chtodzeniu roztworéw solnych stosuje sie
najczesciej sztuczng wentylacje, ktéra row-
niez zmienia efekt chtodzenia. Przy badaniu
chtodni technicznych nalezy réwniez ozna-
czy¢ stopien wykorzystania zdolnosci chito-
dzacej powietrza dla okre$lenia kosztow wen-
tylacji.

Dla systematycznego opracowania zagad-
nienia ustalono parametry jakim podlega ki-
netyka procesu chtodzenia:

A. Parametry powietrza:

1) temperatura powietrza,

2) wilgotno$¢ powietrza,

3) chyzo$¢ powietrza (a stagd wynikaja-
cy nadmiar wzglednie niedomiar
powietrza).

B. Parametry roztworu:

4) skiad roztworu chtodzonego,

5) powierzchnia roztworu (rozwiniecie
powierzchni na 1 mz roztworu),

6) temperatura poczatkowa roztworu.

C. Parametry aparatu.

Nalezy zaznaczy¢, ze poszczegdlne krzywe
chtodzenia nie podajg cyfr bezwzglednych.
Termometr bowiem wskazywal temperature
z pewnem opdéznieniem, ktore zalezne jest od
grubosci owiniecia muslinu, przewodnictwa
cieplnego i bezwtadnosci termometru. Zatem
doswiadczenia robione w innych warunkach
aparaturowych dadzg inne krzywe, jednak
wptyw parametréw takich, jak temperatura
powietrza, wilgotnos¢, czy chyzos$¢ bedzie
identyczny.

3) Uber Wasserriickkithlung, Z. Ver. deut. Ing.
66. 31 (1922).

4) Beurteilung von Kaminkthlern. Z. Ver. deut.
Ing. 65. 1071 (1921).
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Zbadano zalezno$¢ chtodzenia od czasu
przy zmianie poszczegdlnych parametrow.
Badania przeprowadzono w aparaturze na-
zwanej pseudopsychrometrem (rycina 2); skia-
dat sie on z okragtej rury drewnianej A diu-

Ch

giej 1 m, Srednicy 10 cm, w $rodku dtugosci
rury zrobiony byt otwér dla umieszczenia
termometru T, ujednego wylotu rury umiesz-
czono wentylator skrzydetkowy W potaczo-
ny z motorkiem elektrycznym M, pozwalaja-
cym na regulacje ilosci obrotow, u wylotu
drugiego zatgczono siatke elektrycznie ogrze-
wang dla ogrzewania powietrza, wzglednie
chtodnice Ch ztozong z wielkiej ilosci rurek
miedzianych chtodzonych mieszaning oziebia-
jaca dla chtodzenia powietrza. Urzadzenie te
stuzyty rowniez jako pewien rodzaj kraty
aerodynamicznej i zwiekszaty réwnomiernos¢
przeptywu. Po puszczeniu w ruch wentyla-
torka i zmierzeniu chyzoSci powietrza ane-
mometrem i jego temperatury wstawiano ter-
mometr owiniety muslinem nasyconym wodg
i oznaczano w ten sposéb wilgotno$¢ powie-
trza. Wilgotno$¢ obliczano wedtug tabel psy-
chrometrycznychb). Nastepnie wstawiano ter-
mometr owiniety muslinem, zwilzony roztwo-
rem badanym a ogrzanym do 55°. Tempera-
ture te wybrano jako poczatkowa, gdyz od
tej temperatury zaczyna sie zwykle chtodze-
nie w chtodniach technicznych. Notowano
spadek temperatury co 10 sck przez 1 mi-
nute, potem co 30 sek do ustalenia tempera-
tury. W tek$cie zastosowano nastepujace
oznaczenia:

ty wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

a wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza,

Tp temperatura powietrza,

v chyzo$¢ powietrza,

Tttemperatura poczatkowa tugu,

Thtemperatura biezgca Tugu,

T. temperatura konncowa tugu (granica

chtodzenia).

1) Wptyw temperatury po-
wietrza

Przy badaniu tego parametru nalezato za-
chowaé¢ statemi wszystkie inne wymienione
parametry, za$ zmienia¢ tylko temperature,
poniewaz jednak przy ogrzewaniu powietrza
maleje jego nasycenie wzgledne, ktore decy-

5 Landolt-Bd rnstein, wydanieV, tomll. 1325.

l« (1934)

duje wiasnie o zdolnosci chtodzenia, wiec przy
ogrzaniu dosycano powietrze parg przed wej-
Sciem do aparatu. Dos¢ trudno byto uregulo-
waé odpowiednio dodatek pary, by wilgot-
no$¢ mimo odgrzania utrzymata sie stala.
Wyniki podaje tablica | i wykresy 3 i 4.
Wplyw temperatury najwyrazniejszy jest na
rysunku 4, z powodu duzej rozpietosci tem-
peratur powietrza 20,3° i 2U°. Z dat tych wi-
da¢, ze przy zachowaniu wszystkich paramet-
réw statemi i zmianie tylko temperatury po-
wietrza przyrost temperatury powietrza o 1°

powoduje réwniez przyrost temperatury kon-
cowej roztworu chtodzonego o 1° przy statej
wilgotnosci wzglednej. Temperatury posred-
nie tez odpowiednio mniej sie zmieniajg.

Tablica I.
L.p i 2 3 4 5
wilgotno$¢ wzgle-
dna ly 40%  40%  40%  35%  35%
wilgotno$¢ bez-
wzgledna a 6 6,8 7.2 6 11

temperatura po-

wietrza Tp
chyzos$¢ powie-
trza V 2 2 2 2 2

17.7 196 212 20,3 29

temperatura po-

czatkowa Tu 55 55.0 55 55 55
10 sek 435 43.0 45 445 46
20 35 35,5 37 36.5 39.5
30 29 29 32 31 35.5
40 25 25.5 28 265 325
50 22 23 25,5 23.5 30
60 ,, 20 21 23 21.5 28,5

1,30 min 16,3 175 19.4 17.8 25,8
2 15 16,2 17.8 16,3 24,6
230 ., 14.3 15.6 7 15.4 243
3 14.2 «5.4 16,6 152 23,8
3.30 14.1 15.3 16,s 15 23,6
4 14 15.3 16,5 15 23.5
430 M
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2) Wptyw wilgotnos$ci po-
wietrzg:

Wptyw wilgotnosci podajg tablica Il i wy-
kresy 5, 6 i 7. Dla lepszego przegladu utozo-
no wykres 8, dla statyki zjawiska. Jedna o0$
podaje tu temperature koncowa tugu, a dru-
ga wilgotno$¢ wzgledng powietrza. Mozna za-
uwazy¢, ze dla réznych temperatur powie-
trza przyrost temperatury koncowej przy
wzroscie wilgotnosci jest mniej wiecej ten

sam i wynosi $rednio przy wzroscie wilgot-
nosci o 10%, 1° przyrostu temperatury kon-
cowej roztworu. Poniewaz przy wilgotnosci
powietrza 100% niema parowania cieczy,
wiec spadek temperatury spowodowany jest
wytacznie przewodnictwem cieplnem, o ile
powietrze sie nie ogrzewa.

3) Wptyw chyzos$ci powietrz a

Wplyw chyzosci powietrza badano w gra-
nicach i do 2,5 m na selc, gdyz na takg tylko
rozpieto$¢ pozwolita aparatura. Wyniki po-
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Tablica II.

wilgotnosé

wzgledna $  40% 74% 39% 100% 100% 689
wilgotno$¢

bezwzgledn. @ 6,4 12,1 7.2 18,7 175 10,3
temperatura

powietrzna Tp 195 19.5 21,2 21,5 20,5 20,5
chyzoéé

powietrza v 15 15 1.5 15 15 15

temperatura

poczatkowaT-* 55 55 55 55 55 55
io sek 46 46 455 47,5 47 47
20 38 385 385 41 40 40
30 33 335 335 351 36 34.5
40 28,5 30 295 32 33 31
50 25,5 27 27 29.5 31 27,8
60 ,, 193 215 20,5 25,7 26,5 22
1,30 min 235 248 9245 27,8 29 25.5
2 . 17.2 20,2 185 2n5 24,2 20
2,30 ,, 16,2 195 177 24.2 23 19
3 156 193 17.3 23.9 22,3 18,6
3.30 154 193 17,2 23.8 22,3 185
4 15.3 17 23.7 18,
430 15.3 17
dajg tablica 11l i wykresy 9, 10 i 11. W po-

rownaniu z poprzedniemi wida¢, ze wplyw
chyzosci powietrza na chtodzenie jest o wiele
mniejszy, podczas gdy poprzednie parametry
zmieniaty catg krzywg chtodzenia, to chyzosé
ma wptyw wyrazniejszy tylko w poczatko-
wem stadjum chtodzenia, natomiast na tem-
perature koncowg nie wpltywa. Ma to duze
znaczenie dla technicznych chtodni, gdyz jak
widaé zwiekszenie chyzosci skraca w pew-
nym stopniu proces chtodzenia i przez to sie
zbliza do granicy chilodzenia, a wiec i zwiek-
sza dzielno$¢ chtodni. Nie mozna jednak is¢
z chyzoscig zbyt daleko, gdyz woéwczas na-
stepujg straty przez rozpylenie. MU 1ler w
cytowanej poprzednio pracy podaje, ze dla
wody juz przy chyzosci 4 m na sck powstajg
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Tablica

L.p 14 15 16
wilgotno$¢ wzgledna 40% 40% 39%
wilgotno$¢ bezwzgledna a 6,4 6,8 7.2
temperatura powietrza Tp 19.S 19,6 21,2
chyzo$é powietrza v 1.5 2 1,5
temperatura poczatkowa Tu . ss 55.0 55
io sek 46 45 45,5
20 s 38 36,0 38,5
30 33 29 33.5
4 28,5 25.5 29,5

5° . 25.5 23 27
6o 23.5 21 24.5
1,30 min 19.3 17.5 20,5
2 B 17,2 16,2 18,5
2,30 16,2 15.6 17.7
3 15,6 15.4 17,3
3.30 15,4 15.3 17.2

4 1S.3 15.3 17

4.30 15,3 17

duze straty i okresSla optymalna chyzo$¢ na
3,5 m.

4) Wptyw sktadu roztworu.

Sktad roztworu ma wptyw na zmiane zdol-
nosci chtodzenia z powodu zmiany preznosci
pary i wydzielania sie w czasie chtodzenia
krystalizatu, ktory to efekt jest potgczony
z wydzielaniem ciepta krystalizacji, czyli z
t. zw. ostatniem cieptem rozpuszczalnosci.
Poprzednie dane odnoszg sie do tugu t. zw.
macierzystego, o sktadzie w molach na 1000
moli wody: KCI — 11,83; NaCl — 25,90;
MgCIl2 — 26,57; MgSOt — 2,06.

Zbadano rowniez chtodzenie tugu siarcza-
nowego o skiadzie w molach na 1000 moli
wody: MgSOIl — 6,2; K250t — 48,5; NaCl—
4 oraz roztwory czystego KCI, NaCl i MgCl.,.
0 sktadzie 56 moli na 1000 moli wody.

Wptyw sktadu chemicznego na tempera-
ture koncowg podaje tablica IV i wykres 12.

17

39%

21,2

55
45
37
32
28
25,5
23
19,4

16,6
16.5
16,5

18

39%
7.2
21,2
2,5

55
45
37
3i,5
27.5
25
22,7
19,2
17,6
17
16,9
16,9

19

100%
18,7
21,5

15

. 55

47.5
4

35.5
32

29.5
27.8
25.7
24.5
24,2
23.9
23,8
23.7

20

100%
18,7
21,5

55
48
42
36,5
34

28,5
25
23,8

23,4
23.2

23

18 (1934)

21

100%
18,7
21,5

2,5

55
46,5

34
30,5
28,5
27
24
23,2
22,8
22,7

Jezeli np. psychrometr wodny wskazuje tern
perature kohcowg 15° to granicg chiodzenia

dla wody bedzie réwniez 15° dla
56 moli KCI lub NuCl na 1000 moli wody

roztworu
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T ablica IV.

PO
L o =
3 = s
E2> & =
g c 5 5 S
2y 22 ¥ z
L. p. 22 27 26 25 24 23

wilgotnosé
wzgledna < 52% 52% 52% 52% 52% 52%
wilgotnosé

bezwzglednaa 9 9 9 9 9 9
temperatura
powietrza Tp 19 19 19 19 19 19
chyzos$¢ po-

wietrza v 2 2 2 2 2 2

temperatura

poczatkowaTn 55 55 55 55 55 55
io sek 41 46 46,5 46 42 45
20 31 39 39,5 37 34 37
30, 26 34 34,5 313 285 3ip5
40 23 30,5 31 275 25 27,5
50 20 275 28 25 225 24
60 18,3 26 26 225 208 225

1,30 min 15.3 21,8 21,6 19 17,4 18,4
2 141 203 195 17,2 16,2 16,6
2,30 13,8 193 185 163 15,6 15,8
3 136 19 18 16 15,4 15,4
3.30 135 188 177 158 15,3 15,2
4 135 18,7 175 15,7 15,3 15,2
430 18,7 175 157

16,5°, nieco wyzsza dla tugu martwego, dla
tugu sylwinitowego 18°, dla MgCl2 o stezeniu
56 moli na 1000 moli wody 19,5°. Widzimy,
ze rozpietosS¢ jest doS¢ duza i ze rzeczywiscie
zdolno$¢ chlodzenia wzrasta ze wzrostem
preznosci pary.

5 Wptyw powierzchni:

K. Neuman w cytowanej poprzednio
pracy podaje, ze poniewaz gtéwnym czynni-
kiem chtodzenia jest parowanie, ktore zalezy
od dyfuzji czastek pary w powietrze, przeto
wszystkie czynniki przy$pieszajace dyfuzje
polepsza chtodzenie. Zjawisko dyfuzji oma-
wiajg szczegbtowo Badgeri McCab e6).
Nadto drugim czynnikiem jest przewodnictwo
cieplne cieczy. Jednym z czynnikéw przys$pie-
szajacycli dyfuzje jest powiekszenie powierz-
chni cieczy chtodzacej. W chiodniach tech-
nicznych zadanie to spetniajg specjalne dy-
sze. Jednak podobnie jak z chyzoscig po-
wietrza nie mozna i$¢ zbyt daleko z rozpyla-
niem z obawy przed stratami. W badaniach
niniejszych utrzymywano powierzchnie sta-
3 dzieki statej ilosci owinie¢ muslinu na bance
termometru. Nalezy przyjaé, ze szybkos$é
chtodzenia jest wprost proporcjonalna do po-
wierzchni liczonej w m2 na m3 chtodzonego
roztworu.

s) Badger-Mc Cabe, Elemente der Chemi¢-
Ingenieur-Technik.
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6) Wptyw ttempleratury poczat-
kowej roztworu:

Przez zbadanie krzywej chiodzenia od
mozliwie najwyzszej temperatury poczatko-
wej cieczy, okre$la sie jednoczes$nie krzywe
chtodzenia od dowolnej nizszej temperatury
poczatkowej. Na krzywej takiej bowiem moz-
na kazda temperature przyja¢ jako poczat-
kowsg. Jest to tylko kwestja przesuniecia ukta-
du wspotrzednych. Rzeczywiscie przekonano
sie, ze krzywe chtodzenie dla rozmaitych tem-
peratur poczatkowych, nakrywaja sie. Na-
stepnie wiec przeprowadzano badania po-
czawszy wyitgcznie od 55°. Wyzszych tempe-
ratur nie uwzgledniono, gdyz wowczas spa-
dek jest tak szybki, ze odczyty sg bardzo
mato dokladne. Z wykreséw widaé, ze po-
czatkowo krzywa chtodzenia jest tak stroma,
ze obcigzanie chtodni cieczg goretszg bedzie
miato maty wplyw na 'temperature kon-
cowa.

Wnioski ogolne.

Krzywg chtodzenia, podajacg zaleznosé
temperatury od czasu chtodzenia podzieli¢
mozna na dwie czesci. Okres spadku tempera-
tury iokres utrzymywania sietemperatury na
pewnym statym poziomie. Okresy te mozna
nazwac kinetycznym istatycznym. Okres sta-
tyczny nie przedstawia réwnowagi statycz-
nej, lecz kinetyczng, w ktorej iloS¢ ciepta ode-
branego cieczy przez parowanie jest réwno-
wazna ilosci ciepta dostarczonego przez prze-
wodnictwo. Przeprowadzone badania krzy-
wej chlodzenia pozwalajg na okre$lenie dziel-
nosci danej chtodni oraz stwierdzenie, jak
wplywa przedtuzenie czasu zetkniecia cieczy
chtodzonej, z powietrzem, na polepszenie
dzielnosci chtodni, czyli pozwalajg na ocene
skali mozliwosci konstrukcyjnych ulepszen.
Jezeli bowiem w danej chtodni jesteSmy dale-
ko od granicy chtodzenia, drobne nawet ulep-
szenia pozwalajace na przedtuzenie czasu,
wptyng¢ moga wydatnie na obnizenie tempe-
ratury konncowej, a zatem podwyzszg rentow-
no$¢ urzadzenia. Jezeli natomiast jesteSmy
blisko tej granicy, efekt ulepszen bedzie ma-
ty. Pozatem z cyfr otrzymanych mozna
przewidzie¢, jaki wplyw wywierajga czyn-
niki atmosferyczne na temperature Kkon-
cowa.

Nie potrafiono dotychczas utozy¢ réwna-
nia krzywej kinetyki chtodzenia, pomimo po-
zornej prostoty zjawiska a to dla tego, ze
chtodzenie jest sumg chtodzenia przez prze-
wodnictwo i parowanie, nadto krzywe przez
nas kreslone sg obarczone jeszcze parametra-
mi aparatury. Mozna wprawdzie ustawi¢ pew-
ne empiryczne réwnania, ale wstrzymujemy
sie od tego, do czasu lepszego opanowania za-
gadnienia.
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ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen dber Luftkihlung

von Flussigkeiten.

Es wurde die Statik und Kinetik der Luftkiuhlung
von Lo6sungen bearbeitet, wobei die in Frage kommenden
Parameter festgestellt wurden.

Die statischen Untersuchungen ermdéglichen die Kon-

WACELAW SZUKIEWICZ

POWSTANIE

Origine et développement de l'industrie de caoutchouc

Katastrofalny spadek cen kauczuku naturalnego, oraz
0ogdlny kryzys ekonomiczny nie zahamowat prac nad synteza
kauczuku, prowadzonych w réznych pafstwach w dalszym
ciggu. W St. Zjedn. i Rosji prace te prowadzono z réznych
pobudek szczeg6lnie intensywnie, i osiggnieto powazne suk-
cesy w niezaleznych od siebie kierunkach.

Po czteroletnich poszukiwaniach w laboratorjach ame-

rykanskiej firmy Du Pont de Nemours & Co.
przez 1931 r. nieznang dotychczas sub-
stancje nazwang chloroprenem, dajaca po tatwej poli-
meryzacji i wulkanizacji produkt najbardziej zblizony swemi

otrzymano

synteze w koncu

witasnoéciami do gumy. Chloropren otrzymuje sie z acety-
lenu, ktéry w okre$lonych warunkach, w obecnoéci chlorku
miedziawego i chlorku amonu kondensuje sie na winyloace-
tylen. Czasteczka winyloacetylenu przytacza tatwo czasteczke

chlorowodoru, dajac chloropren wedtug schematu

1) CH5 CH+ CH= CH-->CHS= CH- C5 CH
2) CH})CH —C= CH-fl[HCI—>CHj= CH—CC1=CH 2-

j’ . > . \ a1
est to i(3 butadien (erytren) z jednym wodorem za-

stapionym przez chlor.
W odrdéznieniu od naturalnego kauczuku oraz wszyst-
kich dotychczasowych jego namiastek, chloropren nabiera

wtasnoséci wulkanizatu bez dodawania siarki, droga dalszej

polimeryzacji i przemiany jednej formy polimeryzacyjnej
(2 — polimeru) w drugg (H-— polimer).

Po wstepnych prébach z otrzymanym produktem zo-
stata w kwietniu i933 r. uruchomiona prébna fabryka z pro-
dukcjg miesieczng do 10000 kg chloroprenu, wypuszczanego
na rynek pod handlowa nazwa ,DuPrenu” (cena obecna =
$ 2.00 za i kg). Zalety DuPrenu sg duze. Do nich naleza:
mniejsza w poréwnaniu do naturalnego kauczuku rozpusz-
czalno$¢ w cieczach organicznych, mniejsze pecznienie pod
wptywem wiekszo$ci olejow i smaréw, brak sktonnos$ci do
t. zw. starzenia gumy z powodu jej utleniania, mniejsza prze-
puszczainosc dia gazdw n) wieksza odpornoéé na roznc che
mikalja i kwasy"). Wymienione wtasnoséci chloroprenu ilu-

strujg ponizej podane tablice.

Przepuszczalno$¢ chloroprenu dla wodoru i helu
wynosi 40% przepuszczalno$ci kauczuku naturalnego dla tych

gazow-
2) W przeciwiefdstwie do naturalnego kauczuku kau-
czuk chloroprenowy nie jest atakowany przez chlorowodér,

fluorowodér, ozon.

1» (1934)
trolle der Leistungsfahigkeit der Kihlanlage, kinetische
Prifungen hingegen, welche hier erstmalig vorliegen, bringen

Fingerzeige fur die Bewertung der praktischen Moglich-
keit des Endtemperaturen in
Luftkihlanlagen.

Erreichens von statischen

Lwow, Polen. Technische Hochschule.
Institut fur Kaliforschung.

| ROZWOJ PRZEMYStU SYNTETYCZNEGO KAUCZUKU
W STANACH ZJEDNOCZONYCH

synthétigue aux Etats — Unis et a I'U. R. S. S.

I ROSJI.

Mieszanki A i B w tablicy | posiadaty nastepujacy sktad

wagowy: Nog
A

smoked”~sheet (kauczuk naturalny) ' ' — 100
tlenek cynku 10 10

siarka e ——— — 3
kwas stearynowy . . . . . . . . z 2
przyépieszacze: j benzydyna”3”1os —
fenyl — x — naftylaminy (antiutleniacz) 1 1

TABLICA .
Poréwnawcze liczby wytrzymato$ci na rozerwanie i wydtuze
ni mieszanek A z chloroprenu i B z kauczuku naturalnego:

Czas  —Ciezar roz-wytrzyma- Maksymum

Tempe-  wnika- ciggajacy na ro_ rozcia-

ratura jAmi- Pr500°/,,na zerwanie gliwoSci

nutach w kg/cmiw kg/cnil w °/o

A B A B A B

1400 "S> 396 1212 172 126 70 g0
W98 125 A% 334 1§10 %48 a8 488
140° 480" 54,4 14,0 165,2 87,0 700 800

Liczby powyzsze wskazujg miedzy innemi na niemozno$¢
przewulkamzowama chloroprenu, ktédra to dodatnia wtasnosé
wyptywa z osiagniecia przez chloropren kresu polimeryzacji

" polimeru).

Dla P°réwnania t. zw. starzenia sie kauczuku chloro-
Ptow ego oraz kauczuku naturalnego pod wptywem utle-
nienla’ Podprowadzono szereg badan w t. zw. bombie tte-
nowel Sdzle na odpowiednie prébki dz.ala tlen pod ciSme-
nlem 20 atm prZy 7°'° W badamach g"my przyjmuje sie,
ze 24-godzinne dziatanie tlenu w tych warunkach odpowiada

rocznemu dziataniu tlenu atmosferycznego,

Liczby z powyzszego doswiadczenia zebrano w tablicy II.

-, . r-.a tt
TABLICA Il
Czas przeby

wania probek Wytrzymatos¢

w bombie rozerw. % maks.
z tlenem przy
700 i 20 atm w kg/cm2 wydtuzenia
Dni chloropr. kaucz.nat. chloropr. kaucz.nat.
0 172,2 232,0 »90 720
i 212:6 195,0 845 660
2 181,0 163,1 820 660
g 209'1 w6l 720
4 165,2 54,5 690

795
510
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TABLICA Il

W ptyw réznych czynnikéw na pecznienie zwulkanizowanych

mieszanek z DuPrenu (D) oraz z kauczuku naturalnego (K).
Zwiekszenie objetosci probki w%

28°: po godzinach
24 h 72 h 168 h

oleju surowym D 22 7.0 9.6
J y K 46,5 55,0 58,7
. D 1,0 1,4 1,4
oleju motorowym K 45 6.9 11.0
lini D 29,2 29,2 33,0
gazolinie K 84.0 84.0 88,5
liwi D 0 0
ofiwie K 5.0 7.3 13,2
) D 15,2 22,9 22,0
nafcie K 89,8 83,6 83,6
Z liczb tablicy 11l wida¢, ze po 72 godz guma chloropre-

nowa pogragzona w oleju zwiekszyta swojg objetos¢ o 7%,
przy pograzeniu w nafcie— o 23%. Wytrzymato$¢ gumy
chloroprenowej pozostaje w tych warunkach jeszcze znaczna
(powyzej So%), gdy guma z kauczuku naturalnego traci ja
prawie zupetnie.

Duze widoki otwieraja sie dla zastosowan spolimeryzo-
wanych emulsyj chloroprenowych, odpowiadajacych latekso-
wi kauczuku naturalnego. Ze wzgledu prawdopodobnie na
mniejszy wymiar czgsteczek chloroprenu (0 0,126 [*) w po-
rownaniu z czasteczkami lateksu (0,5 — 0,3 f-) jego wsiakli-
wos¢ jest wieksza, co dla pewnych celéw stanowi wazna
ceche dodatnig.

Do wiekszych wad DuPrenu nalezy wptyw wzrostu
temperatury na spadek jego wytrzymatoéci na rozerwanie.

Prébki spolimeryzowanej emulsji chloroprenu (A) i kau-
czuku naturalnego (lateksu — B) wykazaty nastepujace licz-

by wytrzymatosci na rozerwanie i rozciggliwos¢.

Probki.
W ytrzym at, Rozcig- Wytrzymatosé ROgZIfilla-
T . i i »
emp na roz. gli na rozerwanie wosé
<10° w kg/cm2 wosc w kg/cm2 w %
20 209,9 756 285 694 '
37 92,5 806 219 712
70 9,8 203 106 680

Inne wady kauczuku chloroprenowego, jak sktonnos¢
do twardnienia po dtuzszym lezeniu, zapach, brak moznosci
regeneracji zostaty, cze$ciowo usuniete.

Podane wady i zalety DuPrenu wskazujg zakres jego za-
stosowarn. Juz obecnie, pomimo wysokiej ceny, znajduje on
popyt przedewszystkiem tam, gdzie sie wymaga odpornosci
na dziatanie olejéow i smaréw, jak np.: przy wyrobie klap
do pomp olejowych, wezéw do olejéw, gabek odpornych na
smary etc.

Najblizsze lata powinny zwiekszy¢ obszar zastosowan
Duprenu i wskaza¢ wyrazniej na jego przemystowe moznosci

rozwojowe.
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W Rosjipraca nad syntetycznym kauczukiem prowadzona
z szerokim rozmachem i z olbrzymim naktadem kosztéw roz-
wija sie w dwéch kierunkach : poszukiwania ro$lin kauczuko-
wych mozliwych do hodowania na obszarach Zwigzku So-
wieckiego oraz w kierunku syntezy chemicznej. Pierwsza
droga wskazana i rozpoczeta przez Edisona w St. Zjednoczo-
nych doprowadzita w Rosji do odkrycia roéliny ,chondrilli”i
t. zw. watocznika (asclepias corunti) oraz duzo obiecujacej
ro$liny tau sagyz (rodzaju corconeru), jako Zrédet substancyj
kauczukowych. Dalszy rozwéj prac w tym kierunku spowodo-
wat zatozenie wielkich plantacyj oraz doswiadczalnej stacji
w Kazakstanie, ktéra w 1930 r. wyprodukowata pierwsze
25 t kauczuku roslinnego. W obecnej chwili, pomimo konty-
nuowania prac nad kauczukiem ro$linnym, oraz prac licz-
nych badaczy nad rdéznemi syntezami chemicznemi na-
miastki kauczukowej3), na czoto zainteresowan i przemysto-
Wego rozwoju wysuneta Sie metoda syntezy 1,3 butadienu

opracowana przez akademika Lebiediewa.

Metoda powyzsza polega na otrzymaniu 1,3 butadienu
z alkoholu w obecnosci specjalnego mieszanego kontaktu
dziatajacego odwadniajac) i odwod:rniajagco. Wydajnos$¢ bu-
tadienu przy tym sposobie dochodzi do 30%, liczac na zu-
zyty alkohol. Jako produkty uboczne otrzymuje sie w wijk-
szych ilosciach aldehyd octowy, eter. jj— butylen. Otrzymany
1,3 butadien polimeryzuje sie z pomocg sodu metalicznego
i przerabia dalej znanym sposobem.

Kauczuk syntetyczny (synteza namiastki kauczukowej)
z 1,3 butadienu ma wtasnos$ci bardzo zblizone do kauczuku
naturalnego. R6zni sie od niego tem, ze wytrzymato$¢ na
rozerwanie w probkach, otrzymanych z wulkanizacji mie-
szanek kauczuku butadienowego bez sadzy, jest znacznie
nizsza od analogicznych prébek z kauczukiem naturalnym.
Mieszanki z wulkanizowanego kauczuku syntetycznego z do-
datkiem sadzy wykazujag gwattowny wzrost wytrzymatosci
na rozerwanie, dajac stosunek liczb wytrzymato$ci na rozer-
wanie (w Kkg:cni-) gumy syntetycznej do gumy naturalnej
jak 2 :3. Specyficzng zaleta gumy z kauczuku butadienowego
jest jej mata $cieralno$¢, ktéra wedtug literatury sowieckiej
jest dwa razy mniejsza od $cieralnosci gumy z kauczuku na-
turalnego. Jedng z cech syntetycznego kauczuku jest brak
zdolnos$ci uplastyczniania si¢ na walcach, tak charakterystycz-
nej dla kauczuku naturalnego. Powoduje to pewng trudnos$¢
przerobu, wynagradzajac te wade zmniejszeniem zuzycia
energji mechanicznej przy obrébce dochodzacem do 28%
(wedtug danych sowieckich).

Sposéb Lebiediewa zostat na konkursie w 1929 r.
ogtoszonym przez rzgd uznany za najlepszy i polecony do
dalszego opracowania technicznego. Organizacja i finanso-
waniem dalszej pracy zajgt sie ,Rezinotrest”. W grudniu
1930 r. uruchomiono do$wiadczalng fabryke, a juz w poto-
wie 1931 r. na podstawie rezultatéw praktycznych, wykaza-
nych przez prébki wyrobéw gumowych z syntetycznego
kauczuku, rozpoczeto budowe trzech duzych zaktadéw (w Ja-
rostawiu, Woronezu i Efremowie koto Moskwy) ze zdolno$cig
produkcyjng do 30000 t syntetycznego kauczuku rocznie.
W 1933 r. ukonczono budowe fabryki w Kazaniu.

3) Prof. Byzow pracuje nad syntezg kauczuku z pro-

duktéw naftowych, akademik Faworski— nad synteza
chloroprenu, prof. Szytow — nad syntezg 1,3 butiadeniu
z acetylenu po przez butylenoglikol.
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Takie tempo rozwoju, oparte na specyficznych warun- niem osiggnietych zdobyczy i dalszem rozszerzaniem mozli-
kach, w jakich znajduje si¢ Rosja Sowiecka, kryje w sobie woséci dla swego produktu. Pomijajac stronge ekonomiczng
duzo ztudzen i rozczarowanh. Wystarczy stwierdzi¢, ze, jak tego zagadnienia, ktéra w obecnej chwili nasuwa duzo obaw,
to wynika z literatury sowieckiej, metoda nie przechodzita nalezy wuznaé, ze pizemyst syntetycznego kauczuku jest
przez posrednig poéttechniczng skale opracowania. Razem przemystem przyszto$ci i z tego punktu widzenia jest on
z budowaniem duzych fabryk gorgczkowo opracowywano oceniany w Rosji nalezycie. Wspaniaty poczatkowy rozkwit
i opracowuje sie dalej podstawowe procesy fabrykacji. Zmie- podkres$la jego mozliwosci do dalszego rozwoju, ktére beda
nia sie i wyprébowuje w petnym ruchu fabrycznym nowe zalezaty nie tyle od zdolno$ci kauczuku naturalnego do obro-
aparaty i sposoby pracy. Pomimo wybudowania czterech ny ekonomicznej, ile od rozwoju zapotrzebowania na gume.
duzych fabryk nie opanowano dotychczas fabrykacji, wyka- A tu sg mozliwosci nieograniczone.

zujgc straty w otrzymywanym butadienie, dochodzgce do
25 — 40%. Koszty zwigzane z podobnym systemem pracy
sg olbrzymie i nie do pomys$lenia w panstwach zachodnich.

Literatura.
W Z.S.S.R.celu$wigca $rodki i, omijajac dyskusje nad sama
zasada, nalezy uznac olbrzymia energje, mtodziefczy zapat 1) Journal of the American Chemical Society 53, 4203, (1931).
i wielki rozmach w prowadzeniu catej sprawy. 2) Ind. and Eng. Chem. 25, 1932, (1933)-
Obecnie w Rosji tysigce robotnikéw, dziesiatki inzynie- 3) Sintieticzeskij Kauczuk za rok 1932 i 1933*
row, cztery duze fabryki, okoto 12 laboratorjéw i pracowni 4) 2urnat Prom. Chimji 6 (1933).
naukowych pracujg w przy$pieszonem tempie nad utrzyma- 5) Zurnat Rezin. Pr. 198, (1933).

Ksigzki i czasopisma nadestane do Redakcji

Livres et journaux envoyés a la rédaction

Dr. Inz. Damazy Jerzy Tilgner: ,Die Konserven- dziaty o sprzedazy zawierajg cenna charakterystyke rynku

industrie in den Vereinigten Staaten von Amerika". Str. 272 — amerykanskiego, oraz wytyczne, ktoremi kierujg sie wytwor-

Brun'wig— 1932, oraz cy amerykanscy przy prowadzeniu akcji reklamowej zwtaszcza

na polu przemystu spozywczego. Sprawa nadzoru fabrykacji

Dr. Inz. Damazy Jerzy Tilgner: ,,L’'Industrie Mo- i . X
ze strony czynnikéw rzadowych, oraz kwestja przestrzegania

derne de la Conserve", wyd. 2, str. 321 — Paris— 1933- Lo ‘s L . PR

wysokiej jakos$ci towaru, znajdujg nalezyte omoéwienie.
Zz zdziwieniem a zarazem z rzetelnem zadowoleniem L. L . .
W cze$ci drugiej sa rozwazane szczeg6towe roboty przy

twierdzamy, ze pod po zszemi tytu ami mam rzed sob X . .
stwierdzamy, ze p powyzszemi tytu : y prz s004 sporzadzaniu konserw warzywnych i owocowych, konfitur,

podreczniki naukowo-techniczne, napisane przez Polaka. . L . . .
i . . . jamow i galaret, dalej: konserw: miesnych, rybnych i mlecz-
Zar6wno podrecznik niemiecki, wydany przez znane czaso-

. o X i X i nych; ra konc.j pod .no spis literatury. Nalezy zaznaczy¢, ze
pismo bruniwickie ,,Konserven-Zeitung”, jak i znacznie

niejedne metody fabrykacji, szczegétowo omoéwione, sg euro-
pejskim fachowcom czesto zupetnie nieznane. Przez podanie
uzasadnien naukowo-technicznych wyja$nia autor szereg za-

rozszerzone wydanie drugie francuskie, wydane przez Zwig-
zek Franc. Hut Stalowych OTUA, posiadajg luksusowg szate

t . Papi i dny, druk ty, dani L ; .
zewnetrzna apier prerwszorzedny ruke czysty, wydanie gadnien, dotad uwazanych za sekrety fabrykacji.
staranne, nastrajaja korzystnie juz zewnetrzng formg pod-

. Cato$¢ bogato ilustrowana przedlicznemi rycinami.
recznika.

Tres$¢ podrecznikéw pogtebia jeszcze wiecej to korzystne K.smzkl.p. Tilgnera, ktory pracowat jako robotnik i po-
wrazenie. Po krétkim wstepie, przedstawia autor najpierw mocnik majstra fabrycznego w szeregu czotowych fabryk

rozw6j przemystu konserwowego w Ameryce, oraz podstawy w Ameryce, a nastepnie jako kierownik techniczny jednej

z najwiekszych fabryk konserw w Berlinie, sa napisane jasno,
zwiezle i tadnym jezykiem. Sg one bogate tre$cig i wykazuja
duze osobiste doSwiadczenie autora, t+ maczag tez jasno rézne

i warunki tego rozwoju. Autor wykazuje na czem polega
postep techniczny, oraz w jaki sposéb udostepnia sie szero-
kiemu ogoétowi najnowsze wiadomosci techniczne i wynik
badan naukowych. Do tej akcji sa wciagniete w szerokiej
mierze szkoty akademickie. Nastepnie podaje p. Tilgner za-
sady i ogdlne wiadomosdci tyczace sie przyrzgdzania konserw,

procesy, a przedewszystkiem liczg i kalkulujg. Ksigzki p.
Tilgnera sg najlepsze, jakie ukazaty sie w zakresie konserw.
Podrecznik francuski jest tem lepszy, ze uwzglednia takze

. . P - . warunki pracy w Europie, czestokro¢ w formie poréwnawczej
poczem przechodzi kolejno: wtasnosci i zbiér surowca, jego

z wynikami polskiemi i niemieckiemi.

sortowanie, czyszczenie i przygotowanie do konserwowania,
Powyzsze podreczniki mozna przeto poleci¢ kazdemu,

uktadanie surowca do puszek, zamykanie ich, wyjatawianie

i schtadzanie, oraz przechowywanie. Dalej opisuje normali- kogo interesuje zagadnienia przemysiu spozywczego.

zacje, jednolito$é produktu, oraz urzadzanie fabryk. Roz- T. Chrzaszcz.

Drukarnia Techniczna Sp. Akc., Warszawa, ul. Czackiego 3/5, tel. 614-67, 277-98.



