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cienka warstwa, chroniaca kawe.przed wietrzeniem i umozliwiajaca transport
zamorski.
) Tt S s Przy powierzchownej obserwacji dzialéw zastosowa-
toé technologiczna nia praktycznego tak wosku surowego, jak cerezyny nie
ozokerytu boryslaw- rzuca si¢ w oczy specjalnos¢ wlasnosci tego cennego su-
skiego. rowca. Wysoka jego wartosé przemyslowa lezy wlasnie
w tem, ze choé istniejg surogaty zastepcze, ktérymi staraja sie falszowaé
prawdziwy lecz drogi ozokeryt czy cerezyne, to jednak przy wielu wyro-
bach , pierwszej jakosci“ dodatek przetworu ozokerytowego nie da sie sta-
nowczo pomingé. Widaé to w zastosowaniu wosku ziemnego w technice
izolacji elektrycznej, impregnacji drzewa meblowego, do wyrobu najlepszych
past konserwujacych skére, przy wyrobie ciagnionych swiec i t. p. Tem to
tiémaczymy wielkie zapotrzebowanie i wysokg cene surowca.

Uwzgledniajac §wiatowe znaczenie Borystawia dla pro-
dukeji tak wainego surowca, jakim jest wosk ziemny znaj-
dujacy rynki zbytu we wszystkich przemyslowych panstwach, powinien Rzad
polski otoczyé ten przemysl specjalng opieka. Nalezaloby z jednej strony
odpowiednia ustawa clowa zapobiedz wywozeniu surowca w stanie nieprze-
robionym, a tem samem poprzeé powstanie przemyslu cérezynowego w kraju,
a z drugiej strony umozliwié kapitalowi polskiemu wziecie udzialu w prze-
mysle tego surowca, ktoéry tak Scisle i organicznie wiaze sie z naszym
przemystem naftowym.

Zakonczenie.

PROF. IGNACY MOSCICKI.

W SPRAWIE AZOTOWE] W POLSCE.

(Le probléme de I'azote a Pologne. — The nitrogen problem in Poland. — Die Stickstoff-
frage in Polen),

Dnia 1. pazdziernika 1919. odbylo si¢ posiedzenie zwolane przez
sekcje VII. Gléwnego Urzedu Zaopatrywania Armii pod przewodnictwem
naczelnika sekcji p. inz. Wlodzimierza Pluzafiskiego w sprawie propozycji
przedstawicieli przemyslu szwedzkiego co do zaopatrzenia panstwa w zwiazki
azotowe w ogdlnosci.
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Wynikiem tego posiedzenia byla uchwala, moca ktérej polecono mi
wypracowanie krytycznego memorjalu, obejmujacego caloksztalt sprawy azo-
towej w Polsce.

Wywiazujac si¢ z poruczonego mi zadania omdwie przedewszystkiem
krytycznie na podstawie znanych mi materjalow i doswiadczen wszystkie
mogace obecnie wchodzié w rachube metody wiazania azotu dla celéw rol-
niczych, przemyslowych i wojskowych w Polsce.

Na podstawie tego krytycznego przegladu wyprowadze pozytywne
wnioski.

Biore pod uwage nastepujace metody :

1. Bezposrednie utlenianie azotu atmosferycznego do kwasu azotowego
(Birkeland, Moscicki).
Wiazanie azotu do cyjanamidu za pomoca karbidu (Frank-Caro, Carlson).
Wiazanie azotu do azotku glinu (Serpeck).
Bezposredniag elektrochemiczna synteze cyjanowodoru z weglowodoréw
i azotu (Moscicki).

5. Synteze amoniaku z wodoru i azotu (Haber).

6. Otrzymywanie amoniaku jako produktu ubocznego z wegla lub torfu

przy produkcji gazu poélwodnego w wielkich generatorach amoniakal-

nych (Firma J. Pintsch).

Ocena poréwnawcza wymienionych metod, ze specjalnem uwzglednie-
niem Polski, przedstawia w obecnej chwili znaczne trudnosci. Dostatecznie
Scisla ocene daloby sie podaé na podstawie warunkéw przedwojennych —
ocena ta jednak nie mialaby dzisiaj nawet orjentacyjnej wartosci, a to ze
wzgledu na przewrotowe zmiany w calej gospodarce spolecznej.

Przedewszystkiem nalezy skonstatowaé, ze cena energji cieplnej w ogél-

nosci, a elektrycznej w szczegélnosci, nie powréci do wysokosci przed-
wojennej.

i

Powtére, cena pracy ludzkiej wzrosta wielokrotnie, a to z paru wzgle-
déw: ma nadal tendencje zwyzkowa, zwiazang nietylko z drozeniem bezpo-
S$rednich $rodkéw utrzymania, ale i z calem bezpowrotnem podniesieniem
sig stopy zyciowej robotnika.

Jedynie kapital, zdaniem mojem, bedzie w przyszlosci dla przemyslu
dostepniejszy i tanszy.

Majac na wzgledzie powyzsze zasadnicze uwagi, przystepuje do rozpa-
trzenia wymienionych metod.

Metoda pierwsza.

Bezposrednie utlenianie azotu atmosferycznego do kwasu azotowego.

Meteda nie wymaga zadnych surowcéw, poniewaz powietrze i woda
prawie nic nie kosztujg. Ruch idzie automatycznie, wobec tego ilos¢ robo-
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cizny jest najmniejsza ze wszystkich innych metod. Natomiast iloéé energji
elektrycznej potrzebnej przy tej metodzie jest najwieksza. W stosunkach
przedwojennych metoda ta, wobec swojej nadzwyczajnej prostoty i bezpo-
$redniosci, miala wielkie zalety, a przy uzyciu tanich sil wodnych, w krajach,
w ktérych te byly do dyspozycji, wybila si¢ na pierwsze miejsce. Zbudo-
wana przezemnie fabryka skoncentrowanego chemicznie czystego kwasu azo-
towego w Chippis (Szwajcarja) dostarczala go przed wojna z dobrym dla
siecbie dochodem do Szwajcarji i Niemiec po cenie 50 centyméw za kilo-
gram — z ceng ta kwas z saletry chilijskiej nie mégl wéwczas konkuro-
waé. Podczas wojny fabryka pokrywala cale wojskowe zapotrzebowanie
Szwajcariji.

Obecnie przewrdt S$wiatowy wywolal przewrét i w dziedzinie sil
wodnych.

Wobec wielokrotnego podrozenia wegla, jako gléwnego surowca do
produkeji elektrycznosci, warto$¢ rynkowa nawet najtaniej zbudowanych sit
wodnych odpowiednio wzrosla, albowiem elektryczno$é wodna wobec nad-
zwyczajnie wysokiej ceny wegla, nawet na cele ogrzewania sprzedana, moze
uzyska¢ wysoka cene. Jako drastyczny przyklad moze posluzyé cena wegla
w Szwecji, ktéra wynosi 150 koron szwedzkich za tone. Przy takiej cenie
odpowiednio przeprowadzony rachunek powiada, ze oplaci sie zaplaci¢ 0,09
korony za jedna kilowattgodzing do opalania mieszkan loco elektro-
wnia, poniewaz dostawa wegla do domu i obstuga nie s3 w tej cenie
policzone, co jak wiadomo, kosztuje wigcej, niz doprowadzenie pradu.

Koszt budowy fabryki na tej metodzie przed wojng, bez elektrowni,
wynosil okraglo 1.000 fr. na jedna tone rocznej produkcji azotu.

Jedna tona zwigzanego azotu w formie rozcienczonego kwasu (40%) -
wymaga do produkeji 9 kilowattlat (77.800 kilowattgodzin); odpowiada to
zapotrzebowaniu wegla 78 ton na tone azotu.

Z powyzszych dat i uwag wynika, Zze obecnie metode tg trzeba
uwazac¢ za nieekonomiczng. Jedynie moze by¢é mowa o jej zastosowaniu,
jezeli sie ma do dyspozycji tak zwana energie odpadkowa, otrzymywang
z powodu zmiennego obciazenia elektrowni okregowych. Innemi slowy, gdy
chodzi o wyzyskanie niestalej energji, ktérej z powodu jej niestalosci nie
mozna uzyé na cele drozsze, metoda ta daje idealne i jedyne wyzyskanie.
Pozwala ona w ciggu jednej minuty na wprzegniecie i wyprzegnigeie do-
wolnej ilosci energji, czas jednej minuty wystarcza na osiagnigcie nowej
réwnowagi, za$§ zautomatyzowanie produkcji usuwa koniecznos$é trzymania
odpowiednich sil roboczych rezerwowych. Na takiej odpadkowej energiji
elektrycznej (10 godzin nocnych) projektowalem w Miluzie fabryke kwasu
azotowego przed samym wybuchem wojny. Cena energiji wynosila 0,5 feniga
za kilowattgodzing.

Do tej sprawy powrdce jeszcze w innem miejscu.
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Metoda druga.
Wigzanie azotu do cyjanamidu za pomocq karbidu.

Oméwienie tej produkcji opieram na datach podanych przez Carlsona,
ktérego metoda wydaje mi si¢ lepsza od analogicznej Franka-Caro.

Zanim jednak przejde do dat, skomplikowana ta sprawa wymaga
krotkiego historycznego rysu.

Metoda wyrosta z fabrykacji karbidu. Karbid w swoim czasie zdawal
sie byé znakomitym materjalem do oswietlenia publicznego. Powstaly ol-
brzymie fabryki elektrochemiczne na silach wodnych. Gdy si¢ okazalo, ze
nadzieje pokladane w karbidzie zawiodly, nastapil w tym przemysle wielki
kryzys, ktéry trwal czas dluzszy. Dopiero przejscie do cyjanamidu zdawalo
sie na nowo ratowa¢ sytuacie, ale znowu okazalo sig¢, zZe przesadne na-
dzieje pokladane w cyjanamidzie, jako Srodku nawozowym zawiodly. Na-
~ O6wczas pozostalo tylko pracowaé w kierunku dojscia do zwigzania azotu
przez amoniak, a dzigki taniosci kwasu siarkowego, do siarczanu amonu.
W istocie byly juz robione w tym kierunku usilowania, gdy wybuchla wojna
Swiatowa. Wojna s$wiatowa postawila panstwa centralne, z braku dowozu
saletry, w takie polozenie, Ze nalezalo za wszelkg cene mie¢ wlasny azot.
Fabryki cyjanamidu na nowo odzyly, a nawet podczas wojny wystawiono
nowe i bardzo wielkie. Obecnie po skofczonej wojnie, kryzys wraca. Fa-
bryki cyjanamidu wstrzymuja ruch, cale fabryki karbidu sa do nabycia. Mo-
znaby wprawdzie powrécié do rozpoczetej przed wojna pracy przejscia przez
amoniak do siarczanu amonu, ale zmienione stosunki powoduja drozyzng
dawniej tak taniego kwasu siarkowego i czynia te prace iluzoryczna.

Otwiera si¢ jednak nowa mozliwoi¢ wobec dokonanego juz dzisiaj
opracowania utleniania amoniaku do kwasu azotowego: zwiazany w cyjana-
midzie azot mozna przerobié¢ na azotan amonu, forma ta nie zawiera, jak
siarczan, niepotrzebnego, a obecnie drogiego balastu.

Powracajac do oceny tej metody, wlasnie te ostatnia faze biore pod uwage.

Koszta budowy fabryki przed wojna, bez elektrowni, wynosily 1.560
koron szwedzkich, czyli 2.100 fr. na jedna tone rocznej produkeji azotu.

Jedna tona azotu w formie azotanu amonu lub tez rozcienczonego
kwasu azotowego (40%) wymaga do produkcji 2,55 kilowattlat (22.032 kilo-
wattgodzin); odpowiada to zapotrzebowaniu wegla dla elektrowni fabrycznej
22 tony na tone azotu.

Dalej wymagane sa do produkcii:

a) wegiel: przypada go 3,35 tony na tone azotu;

b) elektrody: przypada ich 0,123 tony na tone azotu. Poniewaz produkcja
ich jest bardzo kosztowna i cena wynosila przed wojna przynajmnie]
40-krotna warto$¢ zawartego w nich wegla, wynosi to przeliczone na
wegiel 4,92 tony na tong azotu;
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c) wapniak: 9 ton przedstawia wartos¢ wegla okolo 1 tony;
d) antracyt, wegiel drzewny albo wyborowy koks; 3 tony przedstawiaja
warto$é 4,5 ton wegla zwyklego;
e) wobec tego, ze przy tej metodzie znaczng robocizne nalezy juz wziaé
pod uwage, obliczam ja na podstawie przedwojennych dat Carlsona
z dodatkiem 50% ze wzgledu na dzisiejsze stosunki robocze (3 zmiany).
Wynosi ona 36 dni roboczych, czyli daje wartosé okolo 3,6 ton wegla;
/) azot: wartos§é tony azotu w Niemczech przed wojna réwnala si¢ war-
tosci 4 ton wegla (od 40 do 50 Mk.). Wartosé¢ dodatkowa wegla, su-
rowcéw i robocizny przeliczona na wegiel wynosi 21,37 tony.
Calkowite zapotrzebowanie wegla dla energji elektrycznej, surowcow
i robocizny przeliczona na wegiel wynosi zatem 43,3 tony na tong azotu.
Naogél widzimy, Ze metoda druga jest co do kosztéw rocznych pro-
dukeji ekonomiczniejsza od pierwszej.

Metoda trzecia.
Wiqzanie azotu do azotku glinu.

Dla tej metody blizszych dat nie posiadam, wiem tylko, ze zapotrze-
bowanie energji elektrycznej wynosi 50% energji potrzebnej do produkcji
cyjanamidu.

Metoda polega na bezposredniem azotowaniu tlenku glinu w momencie
jego redukcji; azotek glinu pod dzialaniem wody wydziela amoniak, pozo-
stawiajagc wodorotlenek glinu; wodorotlenek przez wyprazenie tworzy znowu
tlenek glinu wprowadzany na nowo do reakcji.

Przed wojng bardzo kosztowne doswiadczenia prowadzone z tag metoda
nie doprowadzily, jak sie zdaje, do pozytywnych rezultatéw. Nie zdolano
zbudowaé wtedy pieca, ktéryby nie ulegal szybkiemu zniszczeniu z powodu
bardzo wysokiej temperatury reakeji (2.000°C).

Gdyby jednak udalo sig ostatecznie przezwycigiyé trudnosei techniczne,
to bezwatpienia metoda ta bylaby znacznie korzystniejsza od metody Carl-
sona, poniewaz oprécz tego, Ze wymaga o polowe mniej energji, nie wy-
maga wprowadzania wciaz nowego surowca (kosztownego obecnie tlenku
wapnia) do produkcji, jak to ma miejsce przy produkeji karbidu. Nadto
reakcja nastgpuje jednorazowo, podczas gdy przy metodzie Carlsona w dwéch
etapach (karbid, a potem cyjanamid). Wreszcie wydzielanie amoniaku z azotku
glinu jest prostsze i mniej kosztowne. anizeli z ¢yjanamidu.

Metoda czwarta.
Bezposrednia elektrochemiczna synteza cyjanowodoru z weglowodorow i azotu.

Metoda polega na reakcji gazowej w piecach elektrycznych podobnie
jak bezposrednie utlenianie azotu. Surowcami sa weglowodory i azot, a bezpo-




29

srednim produktem reakcji jest cyjanek wodoru, ktéry, absorbowany przez
mleko wapienne, przechodzi w cyjanki wapnia. O ile produkcja ma na celu
wytwarzanie amoniaku, a  nastepnie kwasu azotowego, rozklada sie pod
ciSnieniem roztwér cyjanku wapnia, a ten wydziela amoniak zupelnie bez
strat zwiazanego azotu. Jako produkt uboczny dostaje sie mréwczan wa-
pnia, ktéry mozna przerabia¢ na kwas mréwkowy i zwiazki pochodne.

Omoéwie tu najkorzystniejsze warunki, w Polsce dostepne, a mianowicie,
gdy cala fabrykacja oraz potrzebna do niej produkcja elektrycznosci oprze
si¢ o gaz ziemny. -

Elektrownia na gazie ziemnym, przy zastosowaniu wielkich motoréw
gazowych, pozwala wytwarzaé¢ 3 kilowattgodziny z jednego metra szescien-
nego gazu. Wytworzenie tony zwiazanego azotu wymaga 4,5 kilowattlat.
Poniewaz wartos¢ 1 m® gazu da si¢ wyrazi¢ wartoscia 2 kg wegla, energja
potrzebna do wyprodukowania tony zwiazanego azotu da sie wyrazié 26
tonami wegla.

Do tego nalezy doda¢ 2.000 m® gazu, potrzebnych efektywnie do sa-
mej reakcji. Oznacza to w weglu 4 tony. Nalezy dla $cistodci zaznaczyé€, ze
produkcja idzie o wigkszej ilosci, niz 2.000 m* weglowodoréw, jednak pozo-
stale palne gazy sa ekonomicznie zuzyte w motorach gazowych, a osadzony
wegiel w formie wysokiej wartosci sadzy stanowi cenny produkt uboczny.

Poniewaz do fabrykacji potrzebne jest jak i przy metodzie Carlsona
wapno palone oraz przerébka na amoniak, przyjmuje dla uproszczenia te
samg ilos¢ wegla co i tam podana, t. j. 3,35 tony na tone zwigzanego
azotu. Nalezy zauwazy¢, ze takie przyjecie jest dopuszczalne, poniewaz po-
trzeba mniej wigcej tylez wapna palonego, co i tam, a przerébka amoniaku
wymaga mniej pary.

Wartos¢ wapniaka okreslam, jak poprzednio, wartoscia jednej tony
wegla,

Koszta otrzymywania azotu w tym przypadku pomijam, poniewaz sg
nieznaczne.

Robocizne oceniam na 10 dni roboczych, w weglu na 1 tone.

Zatem catkowite koszta produkeji, w weglu wyrazone, dajag 35,35 ton
na tong zwiazanego azotu.

Koszt budowy fabryki przed wojng, bez elektrowni, wynosil okraglo
1.000 fr. na tong rocznej produkcji zwiazanego azotu.

Z powyziszych danych jest widoczne, ze metoda ta w wymienionych
korzystnych warunkach stoi bezwatpienia wyzej od metody produkeji cyjana-
midu, tembardziej, ze otrzymywany mréwezan wapnia, jako produkt uboczny,
podnosi jeszcze znacznie jej wartosé.

Nawiasowo zauwazam, Ze metoda ta, na gazie ziemnym, dla produkcji
zwigzkéw cyjankowych, jest wyisza ponad wszystkie inne i zupelnie bez
konkurencji.
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Metoda piagta.

Synteza amoniaku z wodoru i azotu.

Co do tej metody nie rozporzadzam Sciélejszemi datami. W kazdym
razie wiadomo mi, ze pod wzgledem zuzycia energji jest najekonomiczniejsza
ze wszystkich poprzednich. Zuiycie energji elektrycznej wynosi tylko jedng
, dziesiata cze$é energji potrzebnej do produkeji cyjanamidu, czyli przeliczone
na wegiel — 2,2 tony.

Zuzycie energji cieplnej jest bardzo male, albowiem reakcja odbywa sie
egzotermicznie.

Surowcami sa wodor i azot, z ktérych wodor jest najdroiszy, a otrzy-
muje si¢ go z gazu wodnego, skraplajac azot i tlenek wegla. Cena jego
przed wojna wynosila podobno juz tylko markg za kilogram. Poniewaz na
tong zwiazanego azotu potrzeba teoretycznie 215 kg wodoru, to liczac po
marce od kilograma wyraza sie warto$¢ wodoru 21,5 tonami wegla.

Wreszcie azot oceniam na 5 ton wegla, zatem o tone drozej niz u Carl-
sona, ze wzgledu na to, ze azot musi by¢ bardzo czysty.

Gdyby do utrzymania reakcji juz wiece] paliwa nie bylo potrzeba, to
koszta produkeyi ocenialyby sie tutaj na 28,7 ton wegla od tony zwiaza-
nego azotu.

Aparatura ma by¢ bardzo kosztowna, musi byé precezyjnie wykonana,
bo trzeba mieé na uwadze, ze reakcja odbywa sie przy 700° C i przy 200
atmosferach cisnienia. Trudnosci z tem zwigzane zostaly zapewne przezwy-
ciezone, skoro zdecydowano sie¢ budowaé fabryke w Oppau kolo Ludwigs-
hafen i puszczono ia w ruch podczas wojny. Powyisze wiadomosci wystar-
czaja, aby wyrazi¢ zdanie, iz nalezaloby w kazdym razie probowaé zasig-
gnaé informacji szczegélowych o tej metodzie bezposrednio od producen-
tow. Wiadomo mi, ze w swoim czasie podczas wojny Niemcy odmoéwily
wezwaniu Austrji postawienia na tej metodzie fabryki w Austrii.

Metoda szésta.

Otrzymywanie amoniaku jako produkiu ubocznego z wegla lub torfu przy
produkcji gazu pélwodnego w wielkich generatorach amoniakalnych.

Racjonalniejsze wyzyskanie wartosci wegla jako surowca, niz sig to
dotad dzieje, przez zwykle spalanie pod kotlem, jest przedmiotem wielu
dziel i broszur natury ekonomiczno-technicznej. Gléwnie nawoluje sig¢ do
wyzyskania azotu z wegla i torfu. Czyniono tez bardzo obszerne w tym
kierunku préby, ale uzywano do nich tak malych aparatéw (generatoréw),
ze trudno bylo si¢ spodziewaé rentownosci tych poczynan.

Nowoczesne elektrownie cieplikowe stoja na bardzo wysokim poziomie
technicznym; produkcje pary i jej zuzycie doprowadzono do wysokiego
poziomu technicznego, nic tez dziwnego, Ze proby zastosowania malych
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generatzréw gazowych celem wyzyskania zawartego w weglu azotu i opar-
cia- wielkich elektrowni na motorach gazowych nie mogly wytrzymaé kon-
kurencji z elektrowniami parowemi.

Dopiero obecnie, gdy istnieje juz mozno$é budowania wielkich gene-
ratoréw amoniakalnych, zaopatrzonych w réwnie nowoczesne i sprawne urza-
dzenia mechaniczne, jakie majag miejsce w kotlowniach, zamiana ,systemu
parowego“ (kotly i turbogeneratory) na ,system gazowy“ (generatory amo-
niakalne i motory gazowe) jest najzupelniej na czasie.

Przedewszystkiem uwazam za wskazane, na podstawie osobiscie zba-
danych i z wlascicielami patentéw przedyskutowanych dat, oméwic taki ge-
nerator amoniakalny firmy J. Pintsch.

Firma ta od lat jest znang specjalistka w budowie wszelkiego rodzaju
generatorow gazowych. Jeszcze przed wojng opracowano na podstawie
specjalnych kosztownych doswiadczen generator wielokrotnie powiekszony
w poréwnaniu do poprzednio budowanych o trzymetrowej $rednicy. Nowy
ten typ, o Srednicy 12 metréw, posiada ruszt obrotowy o ksztalcie pier-
Scienia o powierzchni 75 m®. Generator jest zaopatrzony w odpowiednie
urzadzenia mechaniczne do zasilania weglem i usuwania popiolu; jest w stanie
przegazowa¢ z uwzglednieniem wyzyskania azotu od pél do je-
dnego wagonu paliwa na godzing, zaleinie od gatunku, Generator moze
by¢ w ruchu normalnie przez caly rok bez przerwy, wystarczy zatem rezerwa
z jednego‘dlak ilku czynnych. :

Co sig tyczy wyzyskania zawartego w paliwie azotu, to jest on w sta-
nie odda¢ efektywnie 75% tegoz w formie amoniaku. Réwnoczesnie otrzy-
muje si¢ odpowiednig ilos¢ smoly pogazowej, ktéra mozna przerobié na
wigcej wartosciowe frakeje. Otrzymany przy gazowaniu pélwodny gaz nadaje
si¢ w zupelnosci do pedzenia motoréw.

Przytaczam tu daty otrzymane z Fiirstenwalde (pod Berlinem) dla we-
gla (orzech Il. 10 mm — 25 mm), przestanego do wykonania préb przez

firme ,,Azot“ z kopalni ,,Szyb Sobieski“ pod Jaworznem.
Analiza gazu:
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Dolna wartos¢ opalowa tego gazu wynosi 1.300 kal. na 1m?® z-
mnego gazu.

Wobec tego, ze dolna wartos¢ opalowa przeslanego wegla wynosi
4.665 kal,, a z jednego kilograma otrzymuje si¢ 2,43 m® gazu, sprawnosé
odgazowania wynosi 68°,.
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Analiza wykazala dalej, ze wegiel ,Szybu Sobieski“ zawiera 0,72%
azotu i 4,7% smoly pogazowej.

Sprawno$é wyzyskania azotu dla tego wegla przez generator w postaci -
amoniaku wynosi 75%, zatem wagon wegla z ,,Szybu Sobieski“ daje efekty-
wnie 65 kg amoniaku.

Nie chcac przecigza¢ referatu szczegélami, podaje wyniki ekonomii
stosowania tych generatoréow =z tem, ze szczegély w razie potrzeby moga
by¢ przediozone. ' '

1. Przy zastosowaniu ,systemu gazowego“ do budowy wielkich elektro-
wni i przy uzyciu 12-metrowych generator6w amoniakalnych otrzymuje si¢
z tej samej ilosci paliwa te samg ilo$é energji, co przy za-
stosowaniu ,systemu parowego®

2. Obsluga i pedzenie ,systemu gazowego“ nie jest trudna i nie
wieksza, niz ,systemu parowego“. Turbogeneratorom ,systemu parowego
odpowiadaja w ,systemie gazowym“ motory gazowe z generatorami elektry-
cznymi sprzezone, zas kotlom o automatycznem zasilaniu wegla — genera-
tory amoniakalne o takiemze zasilaniu.

3. Koszta zalozenia ,systemu gazowego“ sg jeszcze w dzisiejszym sta-
nie malego rozpowszechnienia nieco wyzsze, niz koszta zalozenia ,systemu
parowego®.

4. Przy zastosowaniu systemu gazowego do budowy elektrowni otrzy-
muje si¢ jako produkt uboczny bez jakichkolwiek kosztéw pro-
dukcji wysoce wartoSciowa rozcieniczong wode amoniakalna
i smole pogazowa. Dopiero dalsza przerobka wody amoniakalnej wymaga
pewnych stosunkowo malych kosziéw, nie wiekszych, anizeli przy przerébce
cyjanamidu na amoniak, azotan amonu lub kwas azotowy. Koszta przerébki
pomienionej wody amoniakalnej na czysty amonjak oceniam najwyzej 5 to-
nami wartosci wegla na tone zwigzanego azotu. Juz sama smola pogazowa
ma wyzszg wartosé, niz te dodatkowe koszta przerébki wody amoniakalnej.

5. Generatory amoniakalne daja sie w pewnej mierze regulowaé w miare
wymaganego obcigzenia elektrowni: szybko$é odbierania gazu reguluje sam
doplyw powietrza do nich. Nalezy jednak zauwazyé, ze zbyt duza zmiana
obcigzenia pociaga za soba zmniejszenie wydajnosci atotu. - Chcac te pelna
wydajnoéé azotu utrzymaé, nalezy utrzymywac elektrownie w prawie stalem
obcigzeniu. Calg t¢ odpadkowa energi¢, jak o tem byla mowa przy meto-
dzie pierwszej; mozna zuzyé na bardzo tanig producje kwasu azotowego
metoda pierwsza, bowiem ta odpadkowa energja kalkuluje si¢ odpowie-
dnio tanio.

Z powyzszych rozwazan co do tej metody widzimy, Ze jest ona dla
otrzymywania azotu najekonomiczniejsza ze wszystkich poprzednio omawia-
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nych; istota jej jest, ze polega jedynie tylko na racjonalnem
wyzyskaniu wegla inie zuzywa dla samej produkcji azotu
ani energji ani surowcow.

Rekapitulacja.

Metoda pierwsza, jako wymagajgca wielkich ilosci energji elektry-
cznej moze byé ekonomicznie uzyta jedynie do eksploatacji zmiennej energji
odpadkowej (vide oméwienie metody pierwszej i szostej).

Metoda druga. Wymaga bardzo wielkich kosztow budowy. Nie jest
najekonomiczniejsza, bo zuiywa duzo surowcéw, ktére sie lacznie z po-
trzebna energjy wyrazaja wartoscia 43,3 ton wegla na tone zwigzanego
azotu. Budowanie fabryki na tej metodzie nie jest obecnie wskazane prze-
dewszystkiem dlatego, Ze na razie nie posiadamy jednego z gléwnych su-
rowcow, t.j. antracytu, wzglednie doborowego koksu. Posiadamy wprawdzie
na tel cel doskonaly inny surowiec, mianowicie koks naftowy, i przed wojna
mozna go bylo stosowaé, obecnie jednak ceny jego sa tak znaczne, Ze nie
moze byé do tego celu brany w rachube. Powtére dlatego, ze w Europie
centralnej zbudowano takich fabryk bardzo wiele dla celow wojskowych;
fabryki te pobudowane taniej, niz dzisiaj i, dzjqki pomocy odnosnych panstw,
czesciowo podczas wojny zamortyzowane, beda dawaly na rynek karbid
i cyjanamid po takich cenach, z ktérymi nowo a zatem drogo wystawione
fabryki nie beda mogly konkurowaé. Zreszta, w razie przylaczenia Slaska
Gérnego Polska otrzyma jedna fabryke o 15 wagonach dziennej produkeji
karbidu (Horzéw)?!). W tym wypadku bylby do rozporzadzenia i potrzebny
koks. Metoda ta nie jest w tej chwili aktualng, a dopiero po uzyskaniu
Slaska Goérnego moglaby w razie potrzeby by¢ wzigta ponownie pod blizsza
krytyczng rozwage.

Metoda trzecia. Zupelnie obecnie nieaktualna.

Metoda czwarta. W dzisiejszym stadjum wyzyskania gazu ziem-
nego nie jest aktualna na wieksza skale. Moze mieé¢ z czasem, w miarg roz-
woju przemyslu gazu ziemnego, duze zastosowanie.

Metoda pigta. Winno sie jak najpredzej zebraé blizsze dane co
do rentownosci i mozliwosci otrzymania licencji.

Metoda szésta. W tej metodzie widze jedynie racjonalne rozwia-
zanie problemu otrzymywania azotu, bowiem polega tylko na racjonalnem
wyzyskaniu wegla uzytego do produkcji energji elektrycznej na inne cele —
rolnicze, przemyslowe i uzytecznosci publicznej. Na tem miejscu zwra-

1) Co si¢ tyczy zastosowania karbidu do celéw technicznych, to pragne zauwazyé, ze
posiadamy w Polsce moznoié zupelnego prawie zastapienia go przez najlotniejsze frakcje ga-
zoliny, otrzymywanej z gazu ziemnego. Frakcje te, w butlach pod cisnieniem, majg byé
w krétkim czasie wypuszezone na rynek i bedg doskonale konkurowaly z acetylenem.
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cam z calym naciskiem uwage, Ze z punktu widzenia obrony
kraju, metoda ta posiada wyjatkowe znaczenie, poniewaz
da sig zastosowaé do torfu, a zatem ze wzgledu na rozmie-
szczone po kraju torfowiska fabryka moze byé¢ postawiona
w dogodnem odpowiednio dobranem miejscu, moze byé
uniezalezniona od dowozu wegla, ktérego gléwne zloza sa
rozmieszczone w bliskodci granic pafistwa. Wyprodukowana

przytem energja, po nasyceniu okolicy, moze byé uzyta
do fabrykacji materjaléw wybuchowych i amunicji.

Wnioski

Na czele nalezy skonstatowaé, ze produkcja azotu jest nieodlacznie
zwigzana z produkcja energji elektryczne], bowiem wszystkie metody energii
tej wymagaja, lub, jak ostatnia, produkeji energji zawdzigczaja swoje zna-
czenie.

Poniewaz elektryfikacja kraju dla celéw publicznych, rolniczych, prze-
myslowych i komunikacyjnych zatacza i zataczaé musi coraz wigksze kregi,
a po nastaniu normalnych stosunkéw wyrosnie bezsprzecznie do olbrzymich
rozmiaréw, uwazam, Ze jako rozwiagzanie gléwne tylko metoda ostatnia
winna by¢ stosowana: da automatycznie wraz z postepujaca elektryfikacja,
bez specjalnych na ten cel inwestycji, coraz wieksze iloici zwiazanego azotu
dla wszelkich celow, a, poniewaz rynek rolniczy jest praktycznie nieograni-
czony, przyczyni si¢, po calkowitem nasyceniu innych zapotrzebowan, do
podniesienia rolnictwa w naszym, przedewszystkiem rolniczym, kraju.

Majac przed oczyma ten glowny wytknigty kierunek, z ktérego zbaczaé
nie nalezy, uwazam za cdpowiednie przystapi¢ do tych wnioskéw, ktére sg
juz w tej chwili aktualne.

Wkrétce bedzie puszczona w ruch juz wybudowana fabryka zwigzkow
azotowych w Borach. Zastosowano w niej dwie z wymienionych metod: me-
tode bezposredniego utleniania i metode bezposredniej elektrochemicznej
syntezy cyjanowodoru.

Fabryka ta, o elektrowni wybudowanej na 7.000 kilowattéw, jest obli-
czona na, produkcje roczng 800 ton zwigzanego azotu. Gdyby istniejace
kotly przeznaczone dla tych 7.000 kilowattéw pedzilo si¢ zamiast weglem,
jak to jest zamiarem, gazem z dostawionych wiclkich generatoréw amonia-
kalnych, wéwczas przy pozostawieniu juz wybudowanego ,systemu paro-
wego“ otrzymywaloby sig podwdjng ilodé, t. j. okolo 1.600 ton azotu; na-
lezy tylko nadmieni¢, ze w tym wypadku przy ,systemie parowym“ powie-
. kszenie o 100% produkeji azotu otrzymywaloby sie kosztem powiekszenia
ilodci spotrzebowanego wegla o 50%. W tym przypadku trzebaby postawié
trzy generatory, z ktérych dwa bylyby w ruchu, a jeden sluzylby jako re-
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zerwa. Poniewaz wystawienie trzech generatoréw naraz i odpowiednich do
nich urzadzen wymagaloby znaczniejszego czasu, a z drugiej strony zamé-
wienie to zagranica kosztowaloby ze wzgledu na walute za wielkie sumy,
byloby wskazane ‘w celu wszechstronnego opanowania metody wystawic
jak najspieszniej, na poczatek, tylko jeden generator. Takie zalatwienie
sprawy byloby poljczone z mniejszym ryzykiem i dla firmy J. Pintsch i dla
fabryki ze wzgledu na sprawdzenie podanej przez firme gwarancji.

Jeden generator da sie wystawié i wprzegnaé do ruchu fabryki w ciggu
p6l roku. Po tym krétkim czasie fabryka mialaby do dyspozycji cala me-
tode szdsta opracowang i zdolng do poczynienia préb z weglem brunatnym,
a przedewszystkiem z torfem, ktory jak wiadomo zawiera znacznie wiecej
azotu od wegla. Po tych probach metoda bylaby kompletnie dojrzala do
stosowania jej w Polsce na wielkg skale.

Kierownictwo budowy fabryki interesuje si¢ juz od dluzszego czasu tg
sprawa do tego stopnia, ze kotly fabryczne sa juz obecnie dostosowane do
opalania gazem i tylko niepomiernie wzrastajacym kosztom budowy fabryki,
a stad trudnosciom finansowym, przypisac¢ naleiy, ze conajmniej jeden gene-
rator nie zostal dotad w fabryce zbudowany.

Wobec tego, ze sama produkcja amoniaku nie wyczerpuje kwestji
azotowej, bowiem oprécz amoniaku potrzebny jest zaréwno rozcieficzony
jak i skoncentrowany kwas azotowy, rzecza konieczna jest mieé réwniez do
dyspozycji w kraju utlenianie amoniaku do tlenkéw azotu (dalsze najekono-
miczniejsze otrzymywanie z nich kwasu azotowego jest do dyspozycji w fa-
bryce w Borach) i koncentracje rozcieficzonego kwasu.

Wéwezas fabryki oparte o metodg szésta beda w stanie produkowaé
zar6wno azotan amonu dla celéw rolnictwa i produkcji materjaléw wy-
buchowych, jak i kwas azotowy skoncentrowany dla celéw wojskowych
i przemystowych.

Na zakoficzenie pragnalbym nadmieni¢, ze tak sie zlozylo, iz jeste$my
w Polsce w moznosci kroczyé w sprawie azotowej nie na kocu usilowan
zagranicznych, a w pierszych szeregach. Odnosi sic to do calej przerébki
tlenkéw azotu na kwas azotowy, do jego koncentracji i do przerébki wody
amoniakalnej na czysty skroplony amoniak. W razie wystawienia w Bo-
rach generator6w amoniakalnych, odnosiloby sie to do. calej kwestji azo-
towej, sama za$ fabryka stalaby si¢ wyborowa szkols zawodowa dla spe-
cjalistow azotowych wszelkich stopni.
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