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CECHOWANIE DYSZ

Dla pomiaréw ilosci powietrza wzglednie azotu, wchodzacych do pie-
cow elektrycznych przewidziane sa w fabryce ,Azot“ w Borach dysze,
przedstawione na rys. 1. (str. 146), wstawione w przewody szesciocalowe.
Ze spadku ci$nienia gazu na dyszy mozna obliczyé szybkosé przeplywu,
znajac jego gesto$¢ i cisnienie przed dysza. Nalezalo mie¢ moznosé pomia-
row az do 1200 m? na godzing, byly za$ do dyspozycji dwa gazomierze,
jeden do 500 a najwyzej 1000 litréow na godzing, drugi wiekszy, do 70 m?
na godzine. Prace wykonano w ten sposéb, Ze sprawdzonym woda gazo-
mierzem malym oznaczono blad gazomierza wiekszego, tym zcechowano
4 jednakowe dysze, kazda na przeplyw do 70 m*® na godzine, nastepnie za-
pomocg kompletu, zloZonego z tych 4 dysz, polaczonych réwnolegle, uzy-
skano wykres dla 5 jednakowych dysz, dajacych przy spadku cisnienia do
70 mm wody przeplyw do 250 m?* kazda, i wreszcie przez polaczenie réwno-
legle pieciu ostatnich uzyskano aparat, pozwalajagcy mierzy¢ do 1250 m® na
godzine, ktéry postuzyl do zcechowania dysz potrzebnych w fabryce.

Postaram si¢ w niniejszym sprawozdaniu podaé w skréceniu przebieg
tej pracy, wykonanej przezemnie w laboratorjum fabryki ,Azot® wedlug
wskazéwek Prof. I. Moscickiego, ktéry cechowanie wykonal dla fabryki
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w Chippis, jednak nie zapomoca kompletéw dysz, tylko przez uzycie pekow
rownoleglych rurek o jednakowym przekroju i dlugosci. Jakkolwiek sposob
podany tutaj nie daje moznosci dokladniejszego oznaczenia szybkosci prze-
plywu niz znane dotad metody, to jednak przeprowadzenie cechowania jest
latwe i moze miec czesto zastosowanie.

1. Sprawdzanie gazomierzy.

Gazomierz polaczono z flaszka, wypelniona prawie do pelnosci woda
i zaopatrzong lewarem. Po odczytaniu stanu gazomierza przeciggano po-
wietrze przez wypuszczanie z flaszki
wody, ktora zbierano w naczynia i wa-
zono. Zebrano razem wody: 24,970 kg,
o temp. 5,5° C. Spadek cisnienia na ga-
zomierzu wynosit 4 mm slupa wody,
a szybko$é przeplywu okolo 73 na go-
dzine.

Odczytano na gozomierzu przeplyw
25,00 litréw powietrza. Poniewaz wplyw
temperatury na gestos¢ wody i wplyw
ciénienia na objetos¢ powietrza w ga-
zomierzu mozna pominaé, gazomierz wy-
kazal wiec 1,001 objetosci, jaka musiala.
przejS¢ przez gazomierz (% ---—-1,001-),

]
czyli odczyty gazomierza nalezy mno-
zy¢ przez 0,999, azeby uzyskaé praw-
dziwa szybko$§¢ przeplywu.

Nastepnie polaczono w szereg oba gazomierze i poréwnywano od-
czyty -na obydwéch.
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Gazomierz maly: Gazomierz duzy:
591,6 litrow - 586 litrow
5075 00T
Z28.1° 229 i
2158 ) e
1543,0 litrow 1534 litréw.
; . s 15945 SRR
A zatem gatomierz duzy pokazuje 1534 1,006 razy mniej niz maly.

Aby wiec uzyskac rzetelne wyniki, nalezy odczyty wielkiego gazomierza

mnozy¢ przez 0,999. 1,006 — 1,005.
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2. Znalezienie wplywu gestosci gazu na wyniki cechowan.

Ze wzgledu na dluzsze trwanie doswiadczen i rozmiary aparatéw, oka-
zalo si¢ niemozliwem w danych warunkach utrzymaé podczas pomiaréw stale
te samg temperaturg i to samo ciSnienie gazu. Wobec tego okazala sig po-
trzeba poprawek potrzebnych dla poréwnywania réznych wynikéw. Dla zba-
dania wplywu gestosci gazu na pomiary wykonano doswiadczenia z dysza
o Srednicy otworu 4 mm, wstawiona w rure poélcalowa o dlugosci 4 metra
przed i 4§ metra za dysza. Cisnienie przed dysza i spadek cisnienia na
dyszy mierzono zapomoca ujeé, nakrywajacych wieniec otworkéw, zrobio-
nych w rurce w odleglosci 55 mm od plaszezyzny dyszy z obydwu stron.

Ujgcia te byly polaczone z anemometrem dla mierzenia spadku cisnienia
i manometrem rteciowym. Manometr réinicowy powiekszal 11,3.13,6 — 154
razy wychylenie slupa rteci.

Pomiar odbywal sie w ten sposéb, ze kompresorem weciskano po-
wietrze do aparatu, zapomoca sciskaczy nastawiano odpowiednio ci$nienie
i spadek cisnienia i nastepnie odczytano szybkos$é przeplywu na gazomierzu,
umieszczonym na koncu aparatu. Pomiedzy wentylem za dysza a gazomie-
rzem umieszczono termometr, podajacy temperature gazu. Temperatura przy
nastepnych pomiarach wynosila stale 18,5° C.

Rezultaty pomiaru ujete sa w nastepujacej tabelce:

= By
trEZi:lyp?:l-o Spadek | Cisnienie a-‘éni ? d o 2 ;
et cisn. na prz‘ed dysza < 8% a g L 2 o
200 litrow | 2n€mom. —738mm Hy e 9= g P S g_
O 3 &, Ll
14,55 236 35 8,24 1,532 | 0,001984 | 7,49 | 7,87
16,60 181 35 7,22 | 1,175 | 0,001522 | 6,56 | 6,89
18,27 152 36,5 6,57 | 0,987 | 0,001276 | 5,97 | 6,26
2T 108 39 5,51 | 0,701 | 0,000903 | 5,01 | 5,24
28,10’ 67 39 4,27 10,435 | 0,000561 | 3,88 | 4,06

46,80" 24 42 2,56 | 0,156 | 0,000200 | 2,32 | 2,42

15,00 241 92,0 8,00 | 1,565 | 0,001888 | 7,27 | 7,11
18,03’ 172 93,5 6,66 | 1,117 | 0,001345 | 6,05 | 5,91
22,70' 116 97,0 5,29 | 0,753 | 0,000903 | 4,81 | 4,68
29,40 715110075 4,08 | 0,464 | 0,000554 | 3,71 | 3,60
44,8’ 37 102,0 2,68 | 0,240 | 0,000286 | 2,43 | 2,36
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Czas po- ialle b 5%% o §| $]

bl Spadek | Cisnienie | & an? i o Z g
Betiina a0 a przed dysza £ EQQ_ St ki g E
200 Litrow | 2Remom. — 738 mm Hg -peie-= g P S =

Oz &

15,45 241 198 7,77 | 1,565 | 0,001674 | 7,06 | 6,12
17,67 192 202 6,79 | 1,249 | 0,001328 | 6,17 | 5,33
20,05 150 201 581 | 0,974 | 0,001038 | 5,28 | 4,56
30,00 86 65T 4,00 | 0,558 | 0,000592 | 3,64 | 3,13
68,50' 35 218 1,75 | 0,227 { 0,000238 | 1,59 | 1,36

Krzywe, wyrazajace zaleznosé spadku cisnienia od szybkosci przeplywu
sa to parabole typu:

v=—A (—!‘if?)” _ )

o ile pracujemy przy stalej gestosci gazu, a wigc gdy si¢ nie zmienia na-
tura gazu, cisnienienie ani temperatura. Wtedy A i n sa wielkosciami sta-
lymi (dp oznacza spadek cisnienia, za$ v szybkos¢ przeplywu gazu w jednost-
kach objetosci na jednostke czasu).

Przypuéémy, ze mamy znalezionych dla danej krzywej r punktéw, ozna-
czonych znaczkami m -——=1,2,3,....r—1,r. Logarytmujac rdwnanie (1)

" otrzymujemy n log (?) -+ log A — log v. Gdy podstawimy spélrzedne

punktéw m, i (m i), gdzie i jest dowolna liczba calkowita dodatnig w za-
kresie liczb od 1 do (r—m) i odejmiemy jedno z tych réwnan od drugiego,
otrzymamy :

? i‘Og Um — {03' Um+i

r(rtl)
2

Z wszystkich r punktow otrzymaé¢ mozemy wartosci na n.

Srednia arymetyczna z nich przyjmujemy za prawdziwy wykladnik n.
Zatym :

m =1

m=r—1
n — 2 f{)g Un 7= {Og Unm+i
i R e T T T TS T = et
r(r—1) E (dp) (dp)
' log\ —) — log|—
E g P 7 m g P mai



149

Majac znane n, znajdujemy A4, jako s'redniq algebraiczna z r réwnan:?)
i=r

g A=1] = logui—n E (dp)

=1 I=1

W ten sposob otrzymujemy z doswiadczen pod cisnieniem $redniem

p — 776 mm Hg
n—=0,517 i A — 196,4
jezeli v liczymy w hektolitrach na godzine.

Dla cisnienia S$redniego 835 mm Hg dostajemy, podobnie liczac,
n—0:576,_Ai—2p51)

@ Wreszcie dla 939 mm Hg znajdziemy

n— 0,636 i A - 358,0,
przyczem w tej ostatniej grupie jeden punkt musiano opusci¢, gdyz zanadto
odbiega od reszty.

Wida¢ z tego, Ze przyjety ksztalt funkeji nie nadaje si¢ do ogélnego
ujecia zaleznosci spadku cisnienia od szybkosci przeplywu gazu przez dysze
pod zmiennym cisnieniem. Azeby si¢ przekonaé, czy mierzenie szybkosci
przeplywu objetoscia w warunkach panujacych przed dysza nie wplywa nie-
korzystnie na ksztalt funkeji, jak réwniez i to, czy spadek ciénienia nie
lepiej jest wyraza¢ -w mierze bezwzglednej nie w odniesieniu do cisnienia
panujacego przed dysza, przeksztalcono réwnania na typ:

Vo155 =B. dp"
gdzie 82— Ad:pt
(1) Vg 155 = 6,30. tz'p°’5”
(2) Vsarn 185 = 9,63. dpn‘ﬁ” -
3) Visos 1505 == 4,61 . dp0’6s6.

') Dla przykladu podaje w liczbach szezegélowych :
np. z doSwiadezenia przy p == 776 mm Hg mamy:
0,8960—0,8382 :
Pun = (12976—4) — (1,1824—4) — 0302

0,8960—0,7193
M = (1,2976—4) — (09557—4) — 0517
0,7193—0,3838 N
Ny, — 0’9557_0’3010 == 0,512 1 Loode
b3
Z szesciu punktéw otrzymujemy —5— = 15 réznych, ale zblizonych wartosci nan, za$

srednia z nich wynosi 0,517.
Majac to, znajdujemy A. Suma logarytmow wszystkich szesciu 1V wynosi 4,2424,
i .
Suma logarytméw wszystkich Fp daje: 5,5916—24, co pomnozone przez n, t. . 0,517,

da —9,5171. Résnica L i II, sumy daje 13,7595.
Poniewaz 6 log A = 13,7595, wiee log A = 2,29325, czyli A = 196,4.
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Odnoszac objetosé do ¢==0° p = 760 mm Hg otrzymujemy:

273 :
V=_C, d'p gdzie C=— B L 760 T, czyli:
d i 776 278 |
(1) Vi=602.dpvon, gdsie 602—6307¢5 50 —1021.0,936
) 835 273
(2) Vi, =5,62 . dp%'%7,; pdzie 3,62 - —563760 3915 =1,100. 0,936
o : 939 273
(3) Vs =5,33.dp?%, gdzie 5,33 = 4,61 760 ' 291,5 = 1.2355:0.936
lub tez
) dp, — 0,0311 . Vo5t
@) dps — 0,0500 . V1158
(3) dp; — 0,0720 /218

gdzie wskazniki 1, 2 i 3 oznaczaja, ze gestosé¢ gazu przed dysza byla
0,956, 1,028, wzglednie -1,156.

Aby sie jeszcze bardziej upewnié¢, czy uklad punktéow, oznaczajacych
zaleznosé n od gestosci nie jest przypadkowym, i réwnocze$nie blednym,
obliczono n z innego do$wiadczenia, wykonanego z ta sama dysza przy
ciénieniu 735 mm Hg i temp. 139 C, co odpowiada d — 0,923 wzgledem po-
wietrza przy 760 mm Hg i 0°C, lub 0,966, gdy za jednostke gestosci przyj-
mujemy powietrze w warunkach doswiadczenia (1). W doswiadczeniu tym
mamy nastepujace punkty:

dp w mm H,0 p w mmHg hl na godz.
19,00 738 9,09
13,03 736 7,60
7,09 734 371
2,24 733 387
Znajdujemy nastepujace n:
1y = 0,475 ny s = 0,470
Ny — 0)472 Nayy — 0,462
M — 0,464 TN iy — 0,458

Skad $rednio n = 0,467.

Punkt nowy, postawiony obok trzech poprzednich, zupelnie si¢ do nich
stosuje i potwierdza ksztalt krzywej, co jest tem wazniejsze, Ze temperatura
bezwzgledna byla o 2% nizsza.

Mozna zatem zaleznosé n od d wyrazié nastepujaca tabelka, w ktérej
gesto$¢ jest podawana wzgledem powietrza o temp. 0° C, znajdujacego sig
pod cisnieniem 760 mm Hg.
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d n @
0,923 0,467
0,500 1,000
0,956 0,517 0,980
1,028 0,576 0,916
1,156 0,636 0,868

Ze zmiang gestosci zmienia sie rowniez wspélezynnik przy dp". Oznaczmy
ten wspoélczynnik przez C, wtym wypadku, kiedy objetosci podajemy w tem-
peraturze 0°C i pod cisnieniem 760 mm Hg. Jezeli sporzadzimy wykres
z trzech punktéw, bedacych do dyspozycji, otrzymamy krzywa zaleinosci C
od gestosci lub od n zaleznie od wyboru zmiennej. Jezeli przyjmiemy za
jedno$é n. p. C przy n —0,500, to zalaczony wykres poda nam, ile razy
zwiekszy sie¢ C przy odpowiednio innym n. Krzywa C— f(n) odbiega malo
od prostej. Gdyby si¢ zamiast tej krzywej wziglo prosta, przecinajaca dang
gromade punktéw w srednim punkcie i $rednim kierunku, to odstepstwa od
krzywej bylyby mniejsze niz — 1%, o ileby sie nie przekroczylo znacznie
obszaru punktéw danych doswiadczeniem.

Poréwnujgc wykresy v — C.dp" migdzy sobg, widzimy, Ze normalne
objetosci gazu, przechodzace przy tym samym spadku ci$nienia przez dyszeg
moga byé réine, zaleznie od tego, jaka jest gestos¢ gazu przed dysza
i z jakaq szybko$cia gaz przez dysze przechodzi. Ponizej pewnej szybkosci
przeplywu przez dysze, przy tym samym spadku ci$nienia, przechodzi wigksza
objetosé normalna gazu przy mniejszej gestosci gazu. Przy szybkosciach
przeplywu wiekszych, od tej szybkosci, objeto§é normalna gazu, przecho-
dzaca przy danym spadku ciénienia, bedzie dla dwu danych gestosci wigksza
przy gestosci wiekszej.

3. Cechowanie dysz dwucalowych.

~ Wlasciwe cechowanie rozpoczeto od dysz, wstawionych w dwucalowe
przewody. ' Dysze mialy ksztalt, jak na rysunku 1, a $rednica ich otworu
wynosita 31,7 mm. Wykonano szereg doswiadczen, w ktérych powietrze
przez dysze juz to ssano, juz to wdmuchiwano.

Podaje tutaj szereg pomiaréw z wszystkiemi czterema dyszami, wyko-
nanych w jednym i tymsamym dniu w warunkach wedle moznosci jak naj-
bardziej zblizonych do siebie. Spadek ciSnienia mierzono anemometrem
i rownoczeénie manomotrem wodnym i na podstawie S$redniej, znalezionej
doswiadczalnie czuloci anemometru, przeliczono odezyty z anemometru
na mm slupa wody.

Pomiary byly wykonane przy stanie barometru 735,0 Hg. Wyniki ich
sa przedstawione na stronicy 152.
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Sredni stosunek wychylen anemometru do wychylefi manometru wodnego
wynosi 12,50. Kolumna ésma podaje dp w mm H,O obliczone z wychylen
anemometru przez podzielenie przez 12,5.

Nie wszystkie doswiadczenia wykazuja jednakowa temperature gazu
wewnatrz dyszy.

Dla dyszy 0 I i I
wynosila srednia temperatura 16,0°C 16,5°C 18,00C 15,0°C.

Przyjmijmy, ze temperatura podczas wszystkich pomiaréw byla we-
wnatrz aparatu jednakowa i wynosita 16,5°C. Odstepstwa od prawdziwe;j
gestosci beda wéwezas réwne 0,6%, co nie wywrze widocznego wplywu na
wykladnik potegowy i wspélczynnik. Podobnie przyjmijmy dla uproszczenia,
ze cisnienie przed dysza bylo stale i wynosilo B -+ 5 mm Hg, t. j. 740 mm Hg
przyczem znowu popelniamy nieznaczny blad, odpowiadajacy réznicom w ge-
stosci = 0,4%. Przy tych uproszczeniach mozna powiedzieé, ze znalezione
krzywe odnosza sie do gazu o gestosci d = 0,909 wzgledem powietrza
przy 0°C, pod cisnieniem 760 mm Hg.

W sposéb poprzednio opisany, znajdujemy nastepujace wykladniki po-
tegowe dla poszczegélnych dysz:

0 I II 11
n— 0486 0,487 0,491 0,484

Sredni wykladnik potegowy wynosi wiec 0,487.
Spélezynniki C znajdziemy nastepujace :

Cﬂ C] 03 C 3
8,28 8,33 8,28 8,33 srednio 8,30.

Réwnanie wykresu dla dysz dwucalowych dla d =0,909 mozna napisaé
nastepujaco :
V‘."GO 0 C = 8,30 . dp“‘i&‘i

gdzie Vig,0c oznacza metry szescienne na godzine w warunkach normal-
nych zas dp spadek cisnienia na dyszy w mm slupa wody.

4. Dysze czterocalowe.

Zcechowane poprzednio dysze o Srednicy otworu 31,7 mm polaczono
rownolegle w komplet, ktéry nastepnie polaczono w szereg z rura cztero-
calowa, zawierajaca dysze o $rednicy otworu 60 mm, wlaczona podobnie jak
poprzednio.

Spadek cisnienia mierzono na jednej z czterech dysz réwnoleglych,
i na dyszy wickszej, przez ktéra przeplywalo cztery razy tyle, co przez
jedng dysze mala. Pomiar wykonywano jednym i tym samym anemometrem,
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zalgczonym zapomoca przewodéw kauczukowych raz do ujgé iednej, raz do
drugiej dyszy. Rysunek 2 przedstawia uklad polaczen.

Wobec tego, ze cisnienie przed dyszq réznilo sie najwyze_p 3 mm Hg od
cisnienia przed dysza mala, mozna bylo réznic gestosci nie bra¢ w rachube.

Rysunek 2.

Jedno z takich dos$wiadczen n. p. z dysza czterocalowa Nr. L dalo
wyniki nastepujace:

Przy jednakowej szybkosci przeplywu przez 4 dysze male i jedna
duzg, zaobserwowano wychylenia anemometru:
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Dysza mala Nr. Il. Dysza duza Nr. I.  Stosunek dp, : dp,

702 1195 1,645
587 965 1,644
498 819 1,645
422 693 1,642
298 489 1,641
Sredni stosunek wynosi 1,644. Podobnie znaleziono dla dysz dalszych:

Nr. dyszy Stosunek spadkéw cisnienia:

Ji; 1,659

IIL. 1,653

IV. 1,671

V. 1,665

Zatem sredni stosunek wynosi 1,659. Z tego widaé, ze wyk}adnik po-
tegowy dla dysz czterocalowych musi by¢ ten sam, co i dla dwucalowych,
za§ C, dla dyszy czterocalowej, znajdziemy z nastepujacego réwnania:

C. . (dp.)' = 4Cs (dpay

Staels e, (dpﬁ) -

5. Dysze dla przewodéw szeSciocalowych.

Srednica otworu w tych dyszach wynosila 120 mm. Pie¢ dysz cztero-
calowych polaczonych réwnolegle postawiono w szereg z dysza szescioca-
lowa. Komplet byl zbudowany symetrycznie, a spadek ciSniepia mierzono na
dyszy Nr. 2, jako posiadajacej sredni wspolczynnik z wszystklch pigciu.
W sposéb podobny, jak poprzednio znaleziono :

Nr. dyszy _ stosunek dp, _ Nr. dyszy stosunek dp. :
d Ds. e dpﬁ
1 ' __1 231 6 1,245
2. 1,252 it 1,241
3 1,225 i 8, 1,252
4. 1248 e it 9 1,249 -
5 1,240
| tutaj stosunek dp,:dp; byl staly dla réznych szybkosci przeplywu.
: 4C. :
Wobec tego, ze C;.dp," = S-E?’g—;- dp,", otrzymujemy :
20.C? (dp, dp; &
G =5 (e dpe) 20 Cg( 11,659
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Zatem C dla dysz szeSciocalowych sa nastepujace:

Nr. dyszy G; .~ Nr. dyszy R
ks 0,865.20. C, 6. 0,869 .20. C,
2. 0,872.20. C, 7. 0,868 .20.C,
5 0,863.20. C, 8. 0,872.20. C,
4. 0,870.20. C, 9. 0,870.20.C,
5 0,868 . 20-. C,

lub $rednio 0,868.20. C, = 17,36 . C, czylidlad = 0,909 C; — 144,1 oo 144.

Stad dla temp. 15°C i cisnienia 740 Hg, t. j. dla warunkow prze-

cietnych (d = 0,923) mamy:
Vo ¢, 760 mm g = 144 . dp®*®7

Dla poréwnania dzialania dyszy w warunkach badanych i w warunkach
jakie panuja miedzy dmuchawa a piecem elektrycznym, wstawiono jedna
z dysz cechowanych w przewdéd przed piecem, druga zas poza piecem
i chlodnica tak, ze ta ostatnia byla w warunkach bardza zblizonych do tych,
w jakich odbylo sie cechowanie. Przez tak zlaczone dwie dysze przepuszczano
powietrze i poréwnywano spadek cisnienia na obydwéch.

Okazalo sie, ze przyrostowi gestosci o 1% odpowiada przyrost ilosci
przeplywajacej na godzine blisko o 0,54% srednio.

I tak dla cisnienia 935 mm Hg i temp. 48° C przechodzilo przy danym
spadku ciSnienia $rednio 1,07 razy wiecej, niz wedlug powyzszego réwna-
nia, t. j. bylo

V(J-IC, 760 mm Hg = 154 . dp0,48?
Rezultaty, uzyskane zapomoca dyszy pélcalowej, nie daly si¢ zastoso-
waé do dysz szesciocalowych ilosciowo, jednak dawaly jakosciowa orjentacje
o zachowaniu sie przeplywajacego gazu w réznych warunkach.

INZ. EUGENJUSZ KWIATKOWSKIL

SUCHA DESTYLACJA WEGLA KAMIENNEGO W NISKIE]
TEMPERATURZE 1 JEJ PRODUKTY.

(Dokonczenie).

Co do reszty, pozostajacej po oddzieleniu powyzszych frakeji, to zauwazyc
nalezy, ze weglowodory frakcji wrzacej ponad 300° przy normalnej destylacji ule-
gaja rozkladowi. Dla przeciwdzialania temu nalezy stosowac albo destylacje w préini,
albo- destylowaé przy uzyciu pary przegrzanej. W ten sposob otrzymuje sig parafiny
stale, nastepnie oleje smarowe o nieznanej konstytucji chemicznej, w koficu produkty
zywicowe, ulegajace czeSciowo rozkladowi, nawet przy destylacji z para przegrzana.
Wydzielone tu parafiny naleza do normalnych, o prostym laficuchu weglowym.
Wsréd wielu homologéw izolowano i identyfikowano wszystkie weglowodory o wzo-
rach od Gy, H,s do Cyy Hy,.
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Caly grupe weglowodorowa smoly otrzymanej przy destylacji wegla w niskiej
temperaturze mozna, wedle Gluuda, uwaza¢ za produkt bardzo zblizony do ropy
naftowej, w szczegdlnosci do ropy rosyjskiej, a nie pensylwanskiej, zawierajacej
znaczne ilosci parafin.

Przyréwnanie produktéw tych do ropy naftowej, znajduje uzasadnienie i w tem,
e weglowodory wrzace do 300° poza plynnemi parafinami, stanowiacemi tu okolo
10%, sa optycznie czynne. Jak wiadomo natomiast, analogiczne frakcje smoly gazo-
wni i koksowni nie posiadaja juz zdolnosci skrecania plaszezyzny polaryzacji.

Druga wybitng grupa cial, charakteryzujgcych te smole, sa fenole stanowiace
niejednokrotnie blisko 507% smoly. Ogélnie moinaby powiedzie¢, e wystepuja one
tu w ilosciach tem wigkszych, im wyisza jest wydajnosé smoly zréznych gatunkéw
wegli. Ta cecha ilosciowa wyréznia te t. zw. pierwotna smole zaréwno od smoly
z wegli brunatnych, jak i normalnej, drugorzedowej, aromatycznej smoly, pochodza-
cej z gazowni i koksowni. Niewielka jednak tylko ilosé cial z grupy fenolowej
zdolano do tej pory niewatpliwie okreslic. Otéz grupa ta zawiera $lady kwasu kar-
bolowego (0.067% w stosunku do grupy fenolowej), 1—2% krezoli, przewaznie
meta - zwiazku, 1—27% ksylenoli i 0.25% pyrokatechiny. Reszte stanowia fenole
wyzsze o charakterze zywicznym. g

Zestawmy wiec rezultat ilosciowy destylacji smoly pierwszorzedowej. Otrzymu-
jemy zatem w temperaturze:

do 100° 3.0% benzyn (eter)

2000 10.0% benzyn lekkich i ciezkich

» 3000 12.5% olei, zawierajacych 1% parafinéw stalych, i okolo 50 % fenoli
zawierajacych 0 —25% pyrokatechiny

1—2%  ksylenoli,

1—2% krezoli
powyzej 300" 15.0% olei smarowych, zawierajacych 1.5% parafinéw stalych

: 19'0% produktéw zywicznych

a nadto bardzo male ilosci o charakterze zasadowym. Te wyniki otrzymano na
drodze préb laboratoryjnych. Wheeler prowadzil bardzo precyzyjne i dlugotrwale
doswiadczenia z malymi ilosciami wegla, Dr. Fischer i Gluud poddawali wegle
suchej destylacji w aparacie, ogrzewanym z zewnatrz, napelnionyms:do !/; objetosci
okraglo 10 kg wegla. W ostatnim wypadku préba trwala zaledwie kilka godzin,
przyczem pod koniec destylacji wprowadzono slaby strumien pary wodnej do retorty,
celem szybkiego wyprowadzenia par z gorgcej przestrzeni.

Jakkolwiek wiec przedstawione rezultaty tych préb nie doprowadzily jeszcze
do zupelnie jasnych i pewnych wynikéw, w kierunku blizszego poznania istoty
wegla, charakteru i stosunku skladajacych sie na ten produkt grup chemicznych,
jakkolwiek nie zarysowaly jeszeze wyraznego i zdecydowanego obrazu choéby co do
tych wszystkich skladnikéw, ktére sa bardziej uzdolnione do reakcyj chemicznych,
aprzy destylacji tworza produkt plynny, zwany smola weglowa, to jednak niewatpli-
wie posiadaja one cenne znaczenie naukowe. Przedewszystkiem bowiem zezwalaja na
identyfikowanie chocby poszczegélnych, moze drugorzednych ale istotnych skladnikéw
wegla, wyjasniaja nam szereg reakecyj rozgrywajacych sie. w czasie procesu suchej
destylacji w retorcie, daja mozno$é wyrainego okreslenia warunkéw, ktére decyduja
o charakterze chemicznym smoly, pozwalaja na znalezienie podstaw do oceny wy-
dajnosci smoly normalnej z réznych gatunkow wegli, ulatwiaja orjentacje przynaj-
mniej co do warunkéw, w jakich wegiel sie tworzyl itp.

Nie mniej jednak moga posiadac¢ i doniosle znaczenie praktycziic. Ocena
tego znaczenia w calej rozciaglosci nie jest mozliwa bez uwzglednienia czynnikéw
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analizy ekonomicznej, ktéra znowu dla réinych, samodzielnych organizméw gospo-
darczych na réinych musi sie oprzeé przestankach. “Takie za§ rozwazania wychodzi-
Iyby zbyt daleko poza ramy niniejszego referatu.

Dla uzupelnienia jednak obrazu nalezy choéby pobieinie oméwié, zanotowac,
do jakich rezultatéw doprowadzily dotychczasowe usilowania, podejmowane na grun-
cie destylacji wegla w niskiej temperaturze w skali technicznej. Dotychczasowe roz-
wiazania ida zasadniczo w dwu réznych kierunkach.

Przedewszystkiem i tutaj usilowano zastosowa¢ typ zblizony do konstrukeyj
i urzadzen, znanych od dawna i stosowanych w przemysle na wielka skale do suchej
destylacji wegla, mianowicie typ retorty gazowej. Zasadniczym jednak celem prze-
rébki w tym wypadku jest smola, analogicznie jak to si¢ ma przy destylacji wegla
brunatnego. Istnieje obecnie kilka metod odgazowania wegla w niskiej temperaturze.

Najbardziej znana i bodaj najstarsza jest metoda ,,Coalit'owa”. Wegiel zala-
dowuje sie tu do retort pionowych, z zelaza lanego, o przekroju wydluzonej litery
O, a opalanych gazem posrednio przez $ciang szamotowa. Produkty destylacji
przechodza jak zwykle przez odbieralnik, chlodnice powietrzne i wodne, ekshaustor,
oddzielacz smoly, pluczki amonjakowe i olejowe, poczem oczyszczony gaz dostaje
siec do zbiornika. Jedna retorta przerabia na dobe okolo 1250 kg wegla, a zwykle
40 retort laczy sie w jedna baterje. Z podawanych w literaturze wynikéw ruchu
nalezaloby sadzi¢, ze produkty destylacji nie sa dostatecznie chronione przed roz-
kiadem i dlatego wyniki odbiegaja dos¢ znacznie od rezultatéw podanych poprzednio.
A wiec gaz posiada wartos¢ kaloryczna okolo 6500 kal. i zawiera 55% wodoru,
wegiel coalitowy pozostajacy w retorcie po destylacji zawiera tylko 8—9% czesci
lotnych, smola za§ posiada ciezar wlasciwy 1.08 i przy destylacji pozostawia okolo
40% paku (smoly twardej), jednakie olei lekkich i Srednich zawiera znacznie wie-
cej niz normalna smola pogazowa. Grahl podaje, e ponadto przy procesie tym
otrzymano z wegli angielskich 14.5 kg siarczanu amonowego na 1 ¢ odgazowanego
wegla. Natomiast zostalo stwierdzone w licznych pracach, Zze zawarto$§¢ amonjaku
w wodzie otrzymanej przy destylacji wegla do temp. 550" jest bardzo mala.
I z tego wzgledu nalezy wiec przypuszczac, ze metoda coalitowa przekracza warunki,
konieczne dla faktycznej destylacji w niskiej temperaturze.

Nieco odmienne warunki destylacji wegla w niskiej temperaturze daje angiel-
ski system ,,Premier Tarless Fuels Ltd“. Zasadnicza réznica sposobu destylacji po-
lega na tem, ze wegiel ogrzewany jest w cienkich warstwach, pod zmniejszonem
cinieniem, w specjalnie zbudowanej retorcie. Po przejsciu odpowiednich chlodnic,
oczyszezony gaz przechodzi przez kompressor, $ciskajacy go do 5 atmosfer, przy-
czem wydziela sie olej, skladajacy sie z weglowodoréw parafinowych, a nadajacy
sie doskonale do motoréw benzynowych; nastepnie ekstrahuje sie olejami w odpo-
wiednich pluczkach reszte cennych weglowodoréw, a ,ubogi gaz zuzywa sie do opa-
lania retort. W rezultacie otrzymuje si¢ nastepujace produkty gléwne:

1) oleje motorowe, benzynowe, otrzymane przy kompresji gazu i za pomoca
ekstrakecji w ilosci okolo 1517 z 1 ¢ wegla;

2) smole o ciez. wlasé. 1.06 mianowicie 91 do 114 / na tone wegla. Nie
zawiera ona benzolu, naftalinu, antracenu, a natomiast prawie wylacznie weglowo-
wodory szeregu metanowego i etylenowego, a wiec jest istotnie tzw. smola pierwszo-
rzedowa ;

3) koks, bardziej spoisty niz przy procesie coalitowym.

W konicu mozna jeszcze wspomnie¢ o ciaglej metodzie gazowania wegla Del
Monte'a, zmierzajacej do zlaczenia - destylacji w niskiej i wysokiej temperaturze
w jeden system. Odgazowany w niskiej temperaturze wegiel przechodzi zwykle do




159

normalnych retort szamotowych i destyluje dalej az do koksu kowalskiego czy
hutniczego. Wegiel jest tu w pierwszem stadjum destylacji ogrzewany we wnetrzu
retorty, by unikna¢ roziarzania Scian, a tem samem rozkladu produktéw smolowych.
Z tej fazy przerébki otrzymuje sie w znacznych iloSciach oleje motorowe, nafte,
oleje smarowe, srednie, ciezkie i smole twarda.

Druga droga na ktorej, szczegdlnie w Niemczech w czasie wojny, zdolano
otrzymaé technicznie smole pierwszorzedows, to calkowite zgazowanie odpowiednich
gatunkéw wegli w specjalnych generatorach.

Teoretycznie bowiem w generatorach wlasnie wywigzanie sie smoly posiada
warunki znacznie korzystniejsze, niz przy urzadzeniach sluzacych do suchej desty-
lacji. Wegiel znajduje si¢ w tym wypadku ulozony w formie wysokiego obeliska,
rozpalonego u podstawy do najwyiszej temperatury. Gazy generatorowe przeplywa-
jac od dolu ku gorze, ogrzewaja wegiel stopniowo, a temperatura daje sig fatwo
regulowaé przez zastosowanie silniejszego lub stabszego doplywu pary. W ten spo-
sob wegiel, odbywajac powolng wedrowke w kierunku wlasciwego ogniska ulega
szybkiej, ale stopniowej suchej destylacji, a smola moze sie wydzieli¢ jaknajzupel-
niej. Latwo wigc da sie pomysle¢ takie unormowanie warunkow, by w wyiszej
czesci szybu generatorowego temperatura nie przekraczala 500°, a wéwczas musi na-
stapi¢ wydzielenie calej ilosci smoly pierwotnej. Fakt ten powstawania smoly w gene-
ratorze nie jest nowa obserwacja.

Jednakze do niedawna nietylko generatory nie wchodzily w rachube w spra-
wie produkcji smoly weglowej, ale nawet zgloszono wiele patentéw, ktére zmie-
rzaja ku temu, by jaknajidealniej, jaknajzupelniej smole te zniszezyé, zgazowaé¢ lub
spalié. Bylo to wynikiem nastepujacych okolicznosci: przy zgazowaniu wegla w ge-
neratorach otrzymuje si¢ bardzo znaczne ilosci gazéw, a mianowicie 3000—4000 m®
z 1 tony zgazowanego wegla. Poniewaz smola byla odprowadzana z generatora
réwnoczesnie z cala iloScia gazu, przeto gdyby preiznosé par weglowodoréw wyno-
sila choéby tylko 1 mm, byloby to zupelnie dostateczne, aby nie nastapila kon-
densacja weglowodoréw, nawet przy systematycznem chlodzeniu. W' najlepszym wy-
padku ulegaja tu kondensacji jedynie najcigisze oleje i pak, a wiec produkty
malowartosciowe, a utrudniajace w znacznym stopniu celowa prace generatora.
Wobec tego znacznie korzystniej bylo gazowaé wegle chude, praktycznie nie wy-
dzielajace smoly, albo wydzielona smole niszezyc. _

Obecnie jak zapewniaja Dr. Fischer i Dr. Gluud, istnieje wiglednie bu-
duje sie w Niemczech okolo 100 urzadzei generatorowych dla produkcji smoly
w niskiej temperaturze. Sa to przewaznie generatory o podwéjnym, frakcjonowa-
nym strumieniu gazéw. Oddzielnie wyprowadza si¢ tu wysokokaloryczne gazy, po-
chodzace z gornej czeici generatora, a obcigzone parami smoly, oddzielnie za$
wielkie ilosci wladciwych gazéw generatorowych. W tym wypadku pary smoly sa
zawarte w stosunkowo malej ilosci gazu i dadza si¢ zwyklemi metodami latwo skon-
densowaé, Oczywista rzecz, ze smola jest tutaj produktem ubocznym, a celem
gléwnym generatora pozostaje calkowite zgazowanie wegla.

W ten sposéb na Gérnym Slasku i w okregu Saary otrzymuje sie z wegli
gazowo - plomiennych 8 do 12% smoly pierwszorzednej, a z wegli tlustych, koksu-
jacych 1'/; do 6%. Smola ta w stanie surowym, wobec wysokiej wartosci kalo-
rycznej wynoszacej okolo 8800 *@//4, a takze wobec bardzo malej zawartosci sadzy
i pylu weglowego moze by¢ uzyta zupelnie dobrze wprost do napedu motor6w.
Wyzsze jednak wartosci mozna otrzymaé przy racjonalnej dalszej przerébce smoly.
Normalna destylacja czastkowa po wydzieleniu fenoli za pomoca lugu prowadz
wedle Dr. Fischera do nastepujacych produktéw:
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benzyne smolowa uzyskuje sie w ilosei 5.0%
olej solarowy 5 . 5.5%
olej do czyszczenia v ¥ 1.0%
olej gazowy i nafte " pisbny i 8.8%
olej smarowy neutralny . 3 6.0
ponadto parafing = 5 0.5%
fenole 5 »  24.0%
pak (smola twarda) e 5 v 370%

Inne rezultaty daje destylacja z zastosowaniem pary przegrzanej. Wowczas pak
ulega rozkladowi i otrzymuje si¢ z ostatecznej redestylacji:

benzyne smolowa w ilosci 10,0%
olej opalowy i naftowy e Bl250
olej smarowy e - 19.0 %
parafine ,. 1.5%

ponadto zywice obojetne i kwasne, wyzsze fenole, oraz okolo 1% zasad organicznych.

W koncu nalezy podaé¢ za Dr. Fischerem, ze przez ogrzanie tej smoly
do temperatury 700—800° otrzymuje sie smole aromatyna normalna, a przez ogrze-
wanie w ciggu kilku dni w autoklawach do 350" mase asfaltowa.

Reasumujac wyniki praktyczne, mozemy stwierdzi¢, ze bezwatpienia rozsze-
rzaja one znacznie granice uzytecznosci wegla. Oto zostaje otwarta, nowa droga
produkeji niezwykle cennych materjalow, stojacych blisko ropy naftowej. W per-
spektywie przyszlosci ma to doniosle znaczenie. Znaczenie to moze wzrasta¢ szybko
lub opadaé¢, w zaleznosci od produkeji ropy, od wazrostu zapotrzebowania jej po-
chodnych, od technicznego udoskonalenia metod produkeji, od znalezienia uzy-
tecznosci i zapewnienia korzystnego zbytu wszystkich produktéw pochodnych tej
smoly i t. d. Dla nauki jednak fakt ten pozostanie zdobycza trwala, o niezmiennej
wartosci. W poszukiwaniu metod badania i poznania istoty tego produktu, ktéry
popularnie nazywamy weglem, a na ktérym juz obecnie wyroslo tyle samodzielnych
galezi przemyslu, uczyniono nowy krok naprzéd, nowy wylom w tym Swiecie ta-
jemnicy. Wierzy¢ zas wolno, ze na tej drodze badan jestesmy obecnie niemal u sa-
mego jej poczatku, ze przyszlosé, ktéra kryje niewatpliwie dalszy i znamienity postep
i w tym kierunku, da odpowiedzi bardziej zdefinjowane, pewne i jak zawsze, tak
i w tym wypadku, stworzy nowe podstawy dla rozwoju wielu galezi przemyslu.

WIADOMOSCI BIEZACE.

Komisja Zjazdowa Zrzeszenia Gazownikéw Polskich zawia-
damia, ze stosownie do uchwaly Zarzadu odbedzie sic w dniach 26 —28 listopada
r. b. Ogélny Zjazd Gazownikéw Polskich z nastepujacym porzadkiem
obrad: 1) Zagajenie i wybdr prezydjum Zjazdu. 2) Odczytanie protokoléw z po-
przedniego Zjazdu. 3) Sprawozdanie ogolne z dzialalnosci Zrzeszenia i Komisji.
4) Sprawozdanie kasowe. 5) Sprawy pisma i bibljoteki fachowej. 6) Sprawa uczcze-
nia pamieci §. p. inz. Teodorowicza, b. Prezesa Zrzeszenia. 7) Whnioski i zapytania.
8) Wybory uzupelniajace ustepujacych czlonkéw Zarzadu. 9) Referaty. Otwarcie
Zjazdu nastapi d. 26 b. m. w piatek o godz. 4-ej popoludniu w Sali Nr. IV.
Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie. Dnia 27 b. m. przed poludniem odbeda
si¢ obrady Zwiazku Gospodarczego Gazowni w Polsce.
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		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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