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Komunikat 21

Koks uzywany do celéw metalurgicznych
do topienia surdowki, do uzyskiwania stopow,
do prazakéw, w mniejszej iloéci jako materjal
pedny do generatoréw, do celéw chemicznych,
centralnego ogrzewania, w cegielniach i cemen-
towniach, otrzymuje sie przez sucha dysty-
lacje pewnych specjalnych gatunkéw wegla.
W Polsce poklady wegla koksowniczego znaj-
dujg sie w obszarze Rybnickim, polozonym
na zachéd od Krélewskiej Huty w kierunku
Zabrza. Wydobycie wegla koksowniczego stano-
wi6—T79, ogélnego wydobyciaPolski. Maksymal-
na zdolnof¢ wytwoéreza dziewieciu istniejacych
w Polsce koksowni wyniosla w 1929r. 1 858 020
tonn, w czem duzy odsetek koksu nie nadaja-
cego sie do uzytka hut. Samo hutnictwo
i odlewnictwo jest w stanie zuzy¢ 1100 000 (
koksu, pozostawiajac dla innych dzialéw okolo
760 000 ¢, w czem duzy odsetek koksu drob-
nego. Jestesmy zatem skazani na import koksu
z zagranicy, ktory w 1928 r. wyniésl 73 800 ¢
koksu, co stanowi 8,49, ogélnego zuzycia
(wedlug sprawozdania z dzialalnogei Zwiazku
Hut Polskich w r. 1929).

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

Przemysi Chemiczny.

Przemyst zelazny jest 70%-wym odbiorca
koksu, wszelkie jego wymagania musza byé
w pierwsze] linji brane w rachube; koksownie
powinny wytezy¢ cala zdolno§é wytworeza
w tym kierunku, aby otrzymaé jaknajwieksza
ilo§¢ koksu nadajacego sie do wielkich piecéw.

Dobry koks metalurgiczny musi odpowiadac
pewnym okreslonym warunkom chemicznym,
fizyko-chemicznym, oraz fizycznym. Najstar-
sze badania dotyczyly tylko wlasnoéci chemicz-
nych koksu, a wiec zawartosci wilgoci powsta-
lej przy mokrem gaszeniu koksu, popiolu,
czesel lotnych, siarki i fosforu w koksie. Prze-
konano sie jednak, ze badania te nie wystarcza-
ja dp okreglenia przydatnosci koksu do danego
celu. Wplyw sposobu koksowania na fizycz-
ne wlasnoéci koksu jest tak duzy, ze z we-
gla o tych samych wlasnodciach mozna uzys-
ka¢ koks bardzo rézny. Juz pierwszy rzut oka
na koks, wychodzacy zpieca, przekonywa nas, ze
mamy do czynienia z materjalem bardzo
niejednolitym. Kawalki koksu moga by¢ duze
i mocne lub male, pelne rys i peknie¢, moga
by¢ lekkie lub ciezkie, porowate lub gesto
zbite, miekkie lub twarde, kruche i lamliwe
lub ciagle i wytrzymale. Pierwsze préby ba-
dania wytrzymalosci mechanicznej wykazaly,
ze nawet jednakowo napozér wygladajacy
koks rézni sie bardzo we wlasnosciach fizycz-
nych. Wiadciwie jednak charakterystyke daje
dopiero odpowiednio przeprowadzone badanie.

Wreszcie koks o tej samej wytrzymalodci
mechanicznej moze byé¢ latwo lub trudno
palny, oraz mniej lub kardziej reaktywny.
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Palnosé i zdolnoéé reakeyjna sa to wlasnos-
ci koksu cze$ciowo fizyczne, czesciowo chemicz-
ne, najscislej moznaby okredli¢ je jako wlasnos-
ci chemiczne, zalezne od struktury fizycznej.
Ogélnie wzigwszy, idzie w tym przypadku
o zbadanie szybkosci nastepujacych reakceyj
wegla w koksie:

CO,+C = 2 0O zdolnosé reakeyjna;
C +0, = 00, palnosé.

Badania te nad koksem (iérnoglaskim ogrom-
nie wazne dla procesn wielkopiecowego, piecow
karbidowych i t. d., sa obecnie w tokui beda
w przyszlodci przedmiotem specjalnego artykuhu.
Obecnie zajmiemy sig tylko wytrzymalodcia me-
chaniczng koksu. Poniewaz kwestja normaliza-
cji tych badan jest obecnie na Gérnym Slasku
bardzo aktualna, uwazamy, ze bedzie pozy-
tecznem ogloszenie juz teraz wynikéw naszych
doswiadezen, ktére mialy na celu wypracowanie
odpowiedniej metody, pozwalajacej na zasto-
sowanie w naszych wyjatkowo niekorzystnych
warunkach, metod i aparatéw uzywanych
w innych zaglebiach. Kwestja ta jest wazna
zardwno dla odbiorcéw koksu, a wiec prze-
dewszystkiem dla hutnikéw, dla ktérych wy-

frzymalogé mechaniczna i jednorodnosé uzy--

wanego materjalu jest niezbedna, jak tez dla
koksownikéw, przy kontroli ruchu piecow
w razie stosowania nowych mieszanek wegli
koksowniczych lub tez nowych urzadzen, ma-
jacych na celu poprawe jakodei koksu, jak
mycie wegla, mielenie, mieszanie i t. d.

Do najwazniejszych wlasnosci fizycznych,
ktérych wymaga si¢ od dobrego koksu (poza
porowatoscia) nalezy wytrzymalo§é mechanicz-
na: 1) na scieranie. 2) na spadek, 3) na zgnia-
tanie.

Z tych najmniej wazne jest badanie wy-
trzymalo§ci na zgniatanie, gdyz jak wykazal
O. Simmersbach!) maksymalne obciy-
zenie koksu w wielkim piecu wynosi 3 kg na
em?®, a minimalna wytrzymalosé koksu na zgnia-
tanie nie spada ponizej 40 kg na c¢m® Pozatem
liczba wytrzymalo§ci na zgniatanie jest malo
miarodajna, zalezna jest bowiem bardzo od
miejsca, z jakiego wykrojono kostke koksu
uzytego do badania. Obecnie badanie to za-
rzucono prawie zupelnie.

+  Przyjely sie natomiast i bardzo rozpo-
wszechnily dwie inne metody badania wytrzy-

1) 0. Simmersbach, Stahl u, Eisen 33, 512.
(1913).
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maloéci, a mianowicie préba na spadek i na
Scieranie.
Pobieranie préby.

Zanim przystapimy do szczegélowego opisu
metod badania koksu, zatrzymamy sie nieco na
bardzo waznej czynnosci, jaka je poprzedza,
to jest na pobieraniu odpowiedniej préby do
badania. Zaleznie od sposobu pobrania tej
proby mozemy dla tego samego koksu uzyskaé
wyniki bardzo rézne. Z reguly uskutecznia
sie pobieranie proby w tem sposob, ze za po-
moca widel o 50 mm rozstawieniu pretow po-
biera sie pewna ilo§¢ koksu z réznych miejsc
wagonu. Pobrang prébe dzieli sie na kilka
czesci i poddaje odpowiedniemu badaniu. Spo-
s6b ten, chociaz moze wystarczy¢ przy odbiorze
koksu, nie daje wlasciwych rezultatéw dla kont-
roli w koksowni z nastepujacych powodéw:

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

2. Nie bierze sie do badania wod powied-
nim st osunku wszystkich czesci ladunku
pieca koksowego, a wiec najslabszej czesci
gornej i najmocniejszej dolnej pieca.

3. Niema sie moznosci oznaczenia stosunku
uzytkowych kawalkow, koksu powyzej 40 mm
do calej masy koksu, oraz zbadania jaka jest
ilo$¢ najmniej pozadanego miatu.

Sposobu brania préb w koksowni nie mozna
uogdlnié, poniewaz zupelnie inny jest rodzaj
czynnodci gaszenia i ladowania koksu do wa-
gon6w w starych grupach piecow, inny w zme-
chanizowanych nowych urzadzeniach. Stara-
lismy sie zaréwno dla nowego, jak i dla sta-
rego systemu znaleZé najwladciwszy spos6h
pobierania prob.

W nowej koksowni najlepiej pobieraé proby
w sortowni po przejsciu przez ruchome ruszty.
Nalezy jednak oprécz tego zbadaé stosunek
kawalkéw koksu duzych do tych, ktére przeszly
przez sita i wpadly do zbiornika znajdujacego
sie u spodu sortowni. Wéwezas bedziemy do-
piero mie¢ calkowity obraz jakofci danego
koksu.

O wiele miarodajniejsza jest préba wzieta
w stare] koksowni. Po wycisnieciu ladunku
koksu z pieca na pomost, obieramy sobie
srodkowy wycinek koksu szerokoéci okolo
75 e¢m i po zwaleniu koksu z obydwu stron,
gasimy stojacy wycinek woda. Tak otrzymany
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Rysunek 1

slupek koksu przenosimy na sita i sortujemy
na trzy frakecje: 1) powyzej 40 mm, 2) od
10—40 mum i 3) ponizej 10 mm. Z kawalkéw
Itére porostaly na sicie 40 mm bierzemy 6 prob
po 25 kg dla zbadania wytrzymalo§ci mecha-
nicznej. W ten sposoéb uzywamy do badania
koks zaréwno ze spodu, jako tez ze Srodka
1 z gornej czescl pieca i to w nalezytym sto-
sunku. Précz tego mamy moznosé okreglenia
do pewnego stopnia jakosci fizycznej koksu
wydobytego z pieca.

Tablica I podaje zestawienie wynikéw
pobranych prob w kilku koksowniach. Liczby
roznia sie wprawdzie nieznacznie, niemniej
jednak sa charakterystyczne dla danego ro-
dzaju mieszanki koksowniczej.

TABLICA I

Kok- | Waga Frakeceje
| sovmia | PrODY |40 mm [10-40 mm/10 mm
I 206,0 kg | 91,8 9% | 7,1 % [1,19
|
1L | 2797 kg | 90,5 % | 6,6 9 |20 %
1T 315,0 kg | 86,0 % | 9.3 % |4,79

Kawalki koksu, ktére pozostaly na sicie
40 mm poddajemy wlasciwej probie wytrzy-
malo§ci mechanicznej na Scieranie i spadek.

Préba bebnowa.

Rozpatrujac warunki, w jakich koks znaj-
duje sie podczas pracy w wielkich piecach,
mozna zauwazy¢, ze podlega on dzialaniu sil
zgniatajacych i kruszacych przy wszelkiego
rodzaju czynnofciach transportowych, w okre-
sie spadku ladunku do wielkiego pieca i na-
stepnie w czasie powolnego ruchu calej masy
ku dolowi pieca, przy silnem wzajemnem
ocieraniu sie kawalkéw o siebie i o gcia-
ny pieca. Kawalki koksu, zwlaszeza mniej
wytrzymalego miekkiego, krusza sie i tworza
duze ilosei mialu koksowego. Duze iloci
mialu i kawalkéw ponizej 40 mm powoduja
ze swej strony zwolniony bieg pieca, czeste
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zawieszenia, z mialu i zuzla tworza sie sku-
pienia i narosty na $cianach, co znieksztalca
profil wielkiego pieca. Starano sie¢ oddawna
0 znalezienie takiej metody badania wytrzy-
malosci mechanicznej, ktéraby reprodukowala
scisle warunki pracy w wielkim piecu i pozwa-
lala z géry okresli¢ stopien przydatnodei koksu
do danego procesu.

J. Schmolke!) i Bdhr? badaja Scie-
ralno$é wlasciwa koksu przez tarcie kawalka
koksu w oznaczonej iloscl czasu o obracajaca
sie tarcze 1 wyrazaja Scieralnoéé w gr/sek. Me-
toda nie daje rezultatéw wlagciwych, poniewaz
nie bierze si¢ pod uwage calej masy koksu, a tylko
jaki§ pojedynczy kawalek. Scieralnosé zalezy
bardzo od tego, z jakiej czesci pieca ten ka-
walek zostal uzyty do badania. Koksy gérno-
¢laskie i z Zaglebia Saary badane wedlug me-
tody Schmolke’gosa w poréwnaniu z in-
nemi koksami twardsze, choé zasadniczo w rze-
czywistodei sa daleko mniej od nich wytrzy-
male mechanicznie.

Rysunek 2 (str. 196) ilustruje oryginalng me-
tode oznaczania scieralnosci W. W olia?), pole-
gajaca naprzeciskaniu ladunku koksu przez waski
stozkowaty profil. Zamkniety u dohu rusztem, Ia-
dunek wyciska sie od gory stemplem, przyczem
wytrzymalo§¢ mechaniczna okreéla sie wedlug
iloci miatu, ktéry przechodzi przez ruszt. Wszy-
stkie inne metody opieraja sie na bardzo prostej
zasadzie bebna obrotowego. Wkonstrukeji same-
go bebna rozrézni¢ mozna takie charakterystycz-
ne modyfikacje: 1) napelnianie bebna stalowemi
kulgmi, 2) beben z katéwkami boeznemj, 3) be-
ben z szeregiem pretow laczacych éciany po-
Pl'?l(?(‘.?flle.

Wspomnimy tutaj o najcharakterystyczniej-
szych 1 najezescie] uzywanych metodach beb-
nowych. Opisy innych metod, ktérych jest
bardzo wiele, znalez¢ mozna wedlug zalgczo-
nego w koncu artykulu spisuodnosnejliteratury.

Simmersbach') uzywa bebna obro-
towego o $&rednicy i dlugofei 1 m, czas trwania
proby* 4 min przy szybkodei 256 obrotéw bebna
na minute. 50 kg uzytego koksu przesiewa sie
po probie przez sita o otworach 100, 80, 40,
251 10 mm.

1. Sehmolke Glickauf, 59, 3 (1923).

*) Bahr, Brenstoff-Chem, 5, 384 (1924),

3) W. Wolf. Stahl u. Eisen 48, 33 (1928).

) Simmmersbach, Kokschemie Berlin 1914,
IT wyd. str. 297,
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Rysunek 2

F. Hiuser i R. Bestehorn!) uiy-
waja do oznaczenia $cieralnosci bebna, ktoéry
laczy badania wytrzymalosci mechanicznej na
dcieranie, z wytrzymalofcig na uderzenia. Be-
ben taki zaopatrzony jest bowiem w cztery lo-
patki, mogace podnosi¢ jednorazowo 10 kg
koksu.

0. R. Rice?) uzywa przyrzadu, bedacego
polaczeniem bebna obrotowego z mlynem ku-
lowym.

) . Hiuser i R. Bestehorn, Ber. Ges,
Kohlentechn. 18 d. I. 350.
?) 0, R. Rice, Stahl u. Eisen 41. 1577, (1921).

14 (1930)

Wedlug metody Komisji kontrolujacej do-
stawy reperacyjne koksu w Nadrenji ,,Micum™1)
uzywa sie bebna obrotowego 1 m dlugosei,
100 obr/4 min. Ladunek bebna 50 kg. Wyniki
podaje sie jako srednie z 4 prob, czyli do proby
uzywa sie wlasciwie 200 kg koksu. Okre§lony
jest spos6b pobierania préb zapomoca widel
o 50 mm rozstawieniu pretéw. Miara wytrzy-
malosci koksu jest stosunek pozostalych na
sicie kawalkow powyzej 40 mm do calej masy
koksu.

Simmersbach uzywa nastepujacej klasy-
fikacji koksu:

Koks bardzo dobry zawiera 909, kawal-
kéw powyze] 40 mm.

Koks dobry zawiera 809, kawalkéw po-
wyze] 40 mm.

Koks zly zawiera 709, kawalkéw powy-
zej 40 mm.

Norm tych do koksu goérnoslaskiego sto-
sowaé nie mozna, poniewaz po probie bebno-
wej przecietna ilos¢ kawalkéw powyzej 40 mm
nie przekracza 509%,.

W metodach badania koksu panuje duza
dowolnosé, czy to w stosowaniu bebnéw réz-
nych rozmiaréw, czy ilosci uzytego koksu do
proby w czasie trwania préby, oraz podzialu
koksu po prébie zapomocs sit na rézne frakeje.
Nalezy sie zaja¢ normalizacja tych préb, gdyz
inaczej trudno sie bedzie porozumieé¢ co do
norm wlasnoseci koksu uzywanego w hutnictwie.

W szeregu naszych badan stwierdzilismy,
ze zwykle uzywana metoda Scieralnoseci nie
daje wlasciwego obrazu jakosci koksu, otrzy-
manego z wegli o duzej ilosci lotnych czesei.
Na podstawie wielu pomiaréw opracowaliSmy
modyfikacje tej metody.

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

Przypusémy, ze na osi odcietych (rysunek 3
str. 197) notowa¢ bedziemy czas pracy bebna
lub tez liczbe dokonanych jego obrotéw (gdyz
wartosci te sa do siebie proporcjonalne). Przez
odeinek OO oznaczamy calkowita ilogé 1009
koksu uzytego do doswiadczenia. Na osi rzed-
nych od punktu O w gére odcinaé¢ bedziemy

1) G. Dorflinger, Stahl u. Eisen 47. 1867,
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Rysunek 3

procentowe ilosei mialu o wielkosei ziarna po-
nizej 10 mm. Od punktu O odcina¢ bedziemy
w dol procentowe iloSci drobnych kawalkow,
przechodzacych przez sito 40 mm. Zalézmy,
ze prowadzimy proces oznaczania poszcezegol-
nych frakeyj w sposob ciagly; otrzymamy wéw-
czas dwie linje, przedstawione na rysunku 3.
Cheac wyznaczyé liczbowo wytrzymaloéé na-
szego koksu mozemy w dowolnym punkeie
przeprowadzi¢ odcinek 4B réwnoleglty do 00;
oznaczywszy przez Py, P, i Py pola, uwazaé
mozemy, ze koks jest tem bardziej wytrzymaly,
im mniejsze sa pola P;i P, iim wieksze jest
pole P,

W metodzie, stosowanej dotychezas w prak-
tyce, miarg wytrzymalosci koksu byly odcinki
A'C" — "D’ i D'B, odpowiadajace procento-
wej zawartodel poszezegélnych frakeyj w mo-
mencie przerwania doswiadezenia. Dla koksoéw
bardzo dobrych charakterystyka podobna nie
nastrecza zadnych zastrzezen, gdyz wartosei
tych odeinkéw sa bardzo niewielkie. Im jednak
koksy sa slabsze, im wiecej posiadaja w sobie
rys i peknie¢, lub tez im latwiej ulegaja Scie-
raniu na mial, tem wieksze katy posiadaé beda
styczne OH i OJ, tem wiekszy tez blad po-
pelnimy, charakteryzujac wytrzymaloéé zapo-
moca odeinkéw A'C', D' i D'B'.

Dolacza sie do tego jeszeze inna okolicz-
nos¢. Jezeli podezas badania nie usuwaé w okres-
lonych odstepach czasu nagromadzonego mialu,
Scieralnod¢ koksu wyraznie sie zmniejsza, prze-
dewszystkiem dzieki temu, ze mial stawia prze-
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szkode mechaniczna bezposredniemu fcieraniu
sie powierzchni koksu.

Nie mogac zrealizowaé badania scieralnogei
jako procesu ciaglego, ograniczylismy sie, jak
wspomnieliémy wyzej, do wydzielenia trzech
punktéw na tych linjach, oznaczajac trzykrot-
nie ilosei rozdrobionego koksu. ]

Krzywe O'CC’" i ODD' wyrazaja zatem pred-
kosci kruszenia sie i Scierania koksu. Oczywiscie
im predkosé ta jest wieksza, tem gorszym jest
badany koks. Zdaniem naszem, pola P;i P,,
zapomoca ktorych chcemy wyrazic wytrzy-
malog¢é mechaniczng koksu, charakteryzuja
lepiej wlasnosci materjatu, aczkolwiek nie od-
powiadaja one w momencie ukonczenia do-
swiadezenia procentowej ilodci frakeyj, ktoére
przytem otrzymujemy.

Praktyczny sposob zastosowania metody
polega na tem, ze, umiefciwszy w bebnie obro-
towym pewng ilos¢ materjalu, prowadzimy ba-
danie wytrzymalosci przez cztery minuty, prze-
rywajac badanie co minute i oznaczajac po
kazdej przerwie ilog¢ frakeyj powyzej 40 mm,
od 10—40 mm i ponizej 10 mm. Ta droga usi-
lujemy zbadaé nietylko §cieralnosé koksu i jego
wytrzymalodé przy spadku na kant bebna, ale
takze badamy wystepowanie rys widocznych
i ukrytych wewnatrz koksu. Nie ograniczajac sie
tylko do zbadania koncowego stadjum, w jakiem
sig koks po ezterech minutach proby znajduje,
jesteSmy w moznosci zbada¢ stadjum rozpa-
dania si¢ koksu na kawalki mniejsze i mial.

Metode nasza wzorowalismy na badaniach
wyttzymalosci koksu, otrzymywanego w labo-
ratoryjnym piecu, zawierajacym zaledwie kilka
kg koksu. Okazalo sie, ze badanie przebiegu roz-
padania sie koksu daje moznos¢ lepszego scha-
rakteryzowania szezegolnie takich koksow, kto-
re. wykazuja wiele rys i wogoéle slaba wytrzy-
maloéé mechaniczng. 7 takim materjalem ma-
my do czynienia na Gérnym Slasku.

Nastepnie poslugujemy sie metoda gra-
ficzna, oznaczajac na osi rzednych procenty
frakeyj, na osi odcietych ilo&é obrotéw bebna.
Poniewaz w praktyce krzywa ODD' (rysunek 3)
zbliza sie¢ do prostej, przeto jak wskazuje
rysunek 4 (str. 198), wykreslaliémy dla obydwu
frakeyj krzywe, przyjawszy za poczatek ukladu
punkt O. Tg droga otrzymujemy prostokat,
ktory podzielony jest na trzy czeci dwiema
linjami. Pierwsza z nich dolna, laczaca ze soba
kolejno punkt zerowy oraz nastepne odcinki,



198 PRZEMYSL CHEMICZNY

charakteryzuje predkosci fcierania sie koksu
na drobny mial. Ksztalt tej linji lamanej wzgled-
nie ksztalt obszaru P, (<< 10 mmrys. 4) charak-
teryzuje przebieg sScierania sie koksu. Druga
linja, laczaca poczatek osi wspélrzednych, oraz
kolejno punkty, odpowiadajace zawartosci drob-
nych kawalkéw o rozdrobnieniu od 10—40 mm,
wydziela na naszym prostokacie obszar P,
polozony nad P, Ksztalt tego pola oraz cha-
rakter lamanej linji daja znéw pojecie o tem,
jak postepowalo rozbijanie wiekszych kawal-
kéw koksu na mniejsze. Pole to §wiadezy
o spoistosci budowy koksu. Im obszar tego po-
la jest mniejszy, tem koks jest bardziej zwarty
i lepszy. Z opisu staje sie oczywiste, ze pozo-
stale pole P; (= 40 mm p. rys. 4) charaktery-
zuje koks, ktéry pozostal nierozbity w kawal-
kach ponad 40 mm. Im wieksze jest to pole, tem
z lepszym gatunkiem koksu mamy do czynienia.
Przechodzac do obliczania pél P,, P, i P,,
ktore skladaja sie z sumy kilku trapezéw, ma-

my dla pola P, a
) s et ‘-’; + 2d + o)
dla P, — (205 + 2_1’_3..\2'_? 20, + d3)

gdzie a, b, ¢, oraz ag, by, ¢5i t. d. sg to podstawy
odnoénych trapezéw, A ich stala wysokoécia.
Pole P, obliczamy z réznicy.

Po obliczeniu odpowiednich pél i wyra-
zeniu ich w procentach w odniesieniu do cal-
kowitej powierzchni P (np. P,%, = —ﬁ-;Pl[)-{l-)'
ofrzymamy obraz zachowania sie danego koksu
przy dzialaniu réznych czynnikéw kruszacych,
rozbijajacych i cierajacych. W pierwszej chwi-
i mamy wlasciwie stan rozpadania sie koksu
na kawalki mniejsze, po dluzszej probie wielkogé
kawalkéw ujednostajnia si¢ i nastegpuje cha-
rakterystyczna dla danego koksu &cieralnoéé.

TABLICA II

Koks I [ Koks II
_-__P_l.’(')ba: | : Podzial koksu na frakeje
bebnowa | | | ; = oI
po: 40 mm! ]??1;:0 I 10 mm i:ltl m m| l?ﬁ&:ﬂ 10 mm

. | b ] | e A | e
1 min. |68,5%930,0%, 1,56% (55,6%39,2%| 5,2%

oper _52.89{,42,3%!4,0% 42,0950,8%)| 7,2%
| |

3, |41,39]|52,49| 6,39 (33,6957,69] 8,8%
4 ., . [31,29%l61,19% 7,-7%||25.ﬁ%'n:3.3f34,|11.1%

s
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Dla dwéch kokséw, dlaktérych liczby scie-
ralnosei, otrzymane po przeprowadzeniu zwykle;j
proby bebnowej, réznily si¢ niewiele, przepro-
wadzono badanie wytrzymalodci mechaniczne]
wedlug podanego wyzej sposobu zmodyfiko-
wanej metody bebnowej.

Z otrzymanych liczb wykreslono dla orjen-
tacji odpowiednie wykresy (rysunek 4), po-
czem po obliczeniu pdl otrzymano wlasciwe
liezby Scieralnoéei dla badanego koksu.

/ "

o

101
204
3 >40mm >40mm.

a0

10-40mm,

..... AT N0 s
100 25 50

®
.ﬁ;

<%0mm //
75 1
Rysunek 4

Tablica III przedstawia wyniki préby beb-
nowej zwyklej i zmodyfikowanej.
TABLICA I1I

Koks 1 I Koks I
ke 40 mm 1920 10 nmrfi-il'l m,'.'n!ll_:”}:n 1O mm

mm
koksu mm

Praha
bebnowa | 33,4 ' 57,1 | 9,5 || 32.8 | 58,8 | 8.4
zwykla |

Pradba | |
bebnowa | g8 | 344 | 88 (| 481 | 453 | 5.0
zmodyfi- | |
kowana |

Widzimy, #ze miedzy badanemi koksami
zachodza znacznie wieksze rdznice zardéwno
we frakeji uzytkowej (powyzej 40 mmn), jakotez
w §cieralnodci wladciwej (ponizej 10 mm), ani-
zeli to wykazala zwykla proba bebnowa. Préba
nasza daje wyrazniejsze wyniki Scieralnogci
(liczby po 4 min, tablica II) prawdopodobnie
dlatego, ze usuwamy po kazdem przesianiu
mial, stanowiacy w innym przypadku warstew-
ke ochronna.

Aby daé mozno&té orjentowania sie, jak
dalece opisana wyzej metoda nadaje sie do
badania wytrzymalosci mechanicznej koksu, po-
dajemy wyniki, jakie otrzymaliSmy po zbada-
niu calej skali kokséw od francuskiego hutnicze-
go i metalurgicznego do kilku kokséw gérno-
slaskich,

oon
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Rysunek 5

Zaznaczy¢ musimy, ze badania” wykonane
byly w Chemicznym Instytucie Badawczym
w skali laboratoryjnej i dlatego postugiwali§my
sig mniejszym bebnem obrotowym, uzywanym
juz przedtem do badania §cieralnogci brykiet6w.
llo$¢ uzytego koksu do proby wynosila 4 kg,
szybkos¢ obrotéw bebna 60 min, czas trwania
proby 30 man, rozpad koksu na poszczegélne
frakeje oznaczano co 10 minut.

Po obliczeniu pél otrzymujemy nastepu-
jace dane (tablica 1V):

TABLICA IV

Proba bebnowa

Li.p | Rodzaj koksu s ”L;-}:.O D
e e T

1. I Franeuski hutniczy 9:}.59',' 4__.'2“,,'[ 2200
| HEsi metalurgiczny 93,69,/ 3.39| 3,19,
IHHE | Westfalski 90,09, 4,7%! 5,39
I | Karswifnbs |80,49,(14,59%| 5,19,
o= Gornodlaski :TlI.T‘_’{,I:Zl).(i“,,,i 8795
VL. 5 48,79145,3%| 6,09
VII. [46,49,144,49,| 9,09,
"”l-i 28.69,/58,69,12,89,

Skoro wyrazimy procenty poszezegdlnych
frakeyj zapomocy slupkéw odpowiedniej wy-
sokosed, orzymamy nastepujacy obraz wy-

trzymalosei mechanicznej réznych gatunkow
kokséw (rysunek 6).

Proba bebnowa

- / ”;_/.I’?_ 1 v v ¥ Wit v =
SRR EEO
B0 'k_‘\ \\\ 20
704 L \\ F30
&0 §‘ =0
: & il
bl \ 160
i+ _k_ Lo
20+ 80
10 F90
OJ e ‘—J R ‘J [ IS | | L 100 %

i
e

<i0mm

W-40mm > 40mm
Rysunek 6
Proba wytrzymalodci na spadek.
Rysunek 71 8 (str. 200) przedstawiaja niesto-
sowang u nas, natomiast bardzo rozpowszech-
niong w Ameryce i Anglji prébe na spadek
(Shatter test!). Konstrukcja samego aparatu
!) Perrot i Fieldner, Trans. Am. Soc. Te-
sting Materials 1923, Kiney i Perrot, Ind Eng.
Chem, 14, 926, (1922).
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Rysunek 7

ispesob uzycia sa bardzo proste. Rysunek sche-
matyczny 9 (str. 201) podaje widok przyrzadu w
przekroju pionowym z uwzglednieniem wazniej-
szych wymiaréw. Jak widzimy aparat caly
sklada sie ze skrzynki @, wykonanej z blachy
zelaznej; dno skrzynki stanowia drzwi zamy-
kane na zasuwe. Skrzynke mozemy poruszaé
w dol i w gore zapomoca przeciwwagi, zawie-
szonej na linie, ktéra umieszcza sie na kraz-
kach u géry aparatu miedzy dwiema szynami
prowadzacemi. Spod aparatu stanowi stalowa
plyta, otoczona ogrodzeniem z blachy. Jeden
bok ogrodzenia umieszczony na zawiasach daje
moznosé latwego usuwania koksu z plyty ce-
lem powtérnego wykonania pomiaru.

25 kg koksu laduje sie do opisanej skrzynki,
podnosi sie ja na wysokos¢ 1,8 m i po szyb-
kiem otwarciu drzwi rzuca sie koks na stalowa
plyte. Koks kruszy sie i rozpada na drobne
kawalki. Czynnos¢ te powtarzamy cztero-
krotnie, co ma wyrazi¢ dzialanie niszczace sze-
regu czynnosci transportowych, jakim koks
podlega, zanim przejdzie z koksowni do wiel-
kiego pieca.

Proba na spadek ma zatem na celu poznanie
wartosei uzytkowej koksu przez okresélenie
szkodliwego rozpadania sie na drobne kawalki,
przyczem zawsze powstaje duza ilog¢ mialu.
Po czterokrotnym spadku przesiewa sie koks
przez sita i dzieli na nastepujace frakeje: po-
wyzej 2", od 2" do 1" i ponizej 1%”. Procent
kawalkéw koksu powyzej 2" uwazany jest

Rysunek 8

jako wskaznik wytrzymalogci na spadek (Shat-
ter index). Metode opracowano dokladnie w set-
kach pomiaréw w Ameryce w Bureau of Mines
i w American Society for Testing Materials,
przyczem stwierdzono, ze wyniki miarodajne
otrzyma¢ mozna dopiero conajmniej z czte-
rech pomiaréw. Blad poszezegélnych pomiarow
moze dojé¢ do 139, R. A. Mott!), ktéry
zajmowal sie wyznaczeniem wlasciwego wskaz-
nika wytrzymalosci na spadek (Shatter index)
dla réznych koksow, stwierdzil, ze do scharak-
teryzowania koksow, otrzymanych w waskich
komorach nowoczesnych systeméw wlasciwszy
jest wskaznik 174”. Wskainik 2” jest w tym
przypadku za niski, poniewaz koks juz z natury
otrzymuje si¢ w malych kawalkach. Koks ten
nie ustepuje jednak co do jakosei koksowi
z komor szerokich, a nawet nieraz przewyzsza
go pod wzgledem wytrzymalosci mechanicznej.

Poniewaz na Gérnym” Slasku prawie we
wszystkich koksowniach wprowadza sie komory
waskie Koppersa, czy tez Ott’a, przeto przy-
jelismy taki sam podzial na frakcje, jak przy
probie bebnowej. a zatem powyzej 40 mm
(co odpowiada wielkosci okolo 114"), cd 10—40
mm, oraz ponizej 10 mm (okolo 14).

Tablica V (str. 201) podaje zestawienie wyni-
kéw préby na spadek, otrzymanych dla calego
szeregu koksow gornoglaskich z réznych ko-
ksowni.

1) R. A. Mott. Fuel, 7, 322, (1929).
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TASR LI C-A Y
Koksownia [ Koksownia IT Koksownia IT1
| e i e n a Eepieaiidibe i
] B ] | T
| 10—40 . | 10—40 _ i 10—40 | ..
40 mm IR 10 mm | 40 mm | mm | 10 mm i 40 mm s ; 10 mm
82,894 | 15,29, 2,0% 79,09 | 20,0% 1,09 78,0% | 18,09 4,095
80,4% | 16,6% | 34% | 77,6% | 20,0% | 2.4% | 74,4% | 21,29 | 4,49
79,6% | 18,49 2,09, 76,09 | 22,89, 1,29, 72,0% | 24,0% | 4,09%
74,09 | 23,69, 2,49, 76,09, | 23,09, 0,89, 72,0% | 26,0% | 2.0%
15,69 | 22,89 | 1,69% | 79,0% | 20,0% | 1,09 | 65,6% | 32,3% | 2,0%
73,69% | 26,39 4,09, 72,09, | 24,09, | 4,09, 63,29, | 34.8% 2,09,
73,4% | 23,19, 3.59, 72,09 | 24,09 . 4,09, e s
3,3% | 24,79% | 2,0% | 71,2% | 27.0% | L8% E — =
72,4?&’) 25,29 2,49, 69,6% | 27.4% | 3,0% e - PR
68,29 | 29,89 2,89, — — l — — — b —
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Koksownia I TABLICA VI
Badanie wegla ok i__ Warunki koksowania [ B a d a n i e k 0 k ) 1
L. o ' eSS o Proba bebnowa Préba na spadek Wilgoe, . 4. Popilol (TR
A ... | Subst. S Typ Szer. Temp. Czas it £ '| P || Porowatosé
p. ||Wilgo¢ | Popiol i ‘ fecow | komor koks. |I™= 40 10-40 [ < 10 || > 40 | 10-40 | < 10 || > 40 | 1040 | < 10 40 | 10-40 | < 10 ;
15| T e il el _ip_'e_k'___pz‘f'\t_ I FORIOLY | godz | | _mm_| cJ'H:"mrl | “mm | mm 7 m_|in | mm | {i"‘?’iﬂl |I mm_'___mm__;_ kﬁrﬁm e
! i 1 1 T =% =5 i | T ;i __I.- i
1 95 | 870 | 34,60 | 503 | Baterja | 430 | 1150° [ 41,0 | 490 | 10,0 | 76,0 | 20,0 | 4,0 00| 9,7 | 10,0 (/10,00 980 | 12,00 i 35,0
2( 90 [ 850 | 3410 | 47,5 | fowycH . ! 17-"’ | 296 [ 620 | 84 656 | 323 | 2.0 | 6,00 | 14,0 | 150 || 9,00| 9,50 ‘ 12,11 || 34,9
3|l 80 | 830 | 3450 | 473 | . 2 189 || 988 | 61,2 | 70,0 | 632 | 348 | 2.0 | 300 120 | 100 99| 900 | 1240 | 37,0
4( 95 | 870 | 34,60 = Bat.st.| 500 | 950° [ 30 ‘ 332 | 476 | 19,2 | 44 | 21,2 | 4¢ [10,00| 250 | 26,0/ 9.80| 11,50 ‘ 17,00 || 32,0
| . | Il | : | |
Koksownia IT TABLICA VII
i Badanie wegla | Warunki koksowania | B a d a 1 i e k 0 k 8 1
L. | | T e T R Dl | il Proba bcb:mwa Prt’lba _T-'Ia_s_p:]dek 3 W ilgoé Il P-O _|; idt e
s D6 .o | Subst. L. Typ Szer. Temp. Czas | T 5 o8] | of R i S |Porowatosé
p. | Wilgo¢| Popidt i ‘ komor koks. |'=.720 [ 10-40 | 10 40 | 10-40 10 |> 40 | 10-40 | < 10 || > 40 | 10-40 | < 10
_| i B E“’ S_I"fk- . P_fci“' womm | komory gﬂdl ‘I mm | _mm | c?nm >mm _mm_| ij"mm__ mm _<.:r_rm | mm | “mm | S mm !‘_ Wt
II | I _'_-i —|
1| 10,0 | 6,85 | 2940 | 512 | peqa| 500 I 1050 ! S [[508 | 4200 | 92| 88| 152 20 (| 26 | 253 | 196 ‘| 10,00 | 9,82 | 1438 || 430
2/ 102 | 7,00 | 3240 | 50,7 | - - ot T e | 456 | 430 | 12.4| 80,4 | 16,6 | 3.0 -! S = s
3 10,1 | 875 | 30,40 492 | e 3 11000 | S | 400 | 508 | 92| 7196 | 184 | 20 || — — = ‘ = — —_
4l 104 | 786 | 31,52 | — | plecow . s | 2B |[366 | 508 | 12,6 78,4 | 231 | 35 || — = S S = i
I e E e, i '
_— e —_— --E = - = . - -! ——= |-| Tt T — ———— — ===
1] o7/ 697 3250 | 51,2 | [ 430 950 | 864 | 564 | 72| 740 | 230 | 30| 80 (L1131 8 10,10 | 17,53 ‘ 42,5
2l 10,7 | 870 | 30,35 — | Baterja 5 do = 35,4 ‘ 55,21 [ grg g gt Sepigil e gl S S St = — — e
3 | 9.6 | 6,03 | 30,67 — | B 5 1000° g‘ 348 | 568 8,4 736 244 ‘ 2,0 : 12,7 [ 16,3 | 13,9 || 10,77 | 10,88 194 || 44,5
41 119 | 747 | 3358 | 492 | BOWYC : : & gid i aesil vg gl e (iR |ta e = B e Tl i3 Tl R
5| 105 | 7,23 | 3300 | 483 ‘ piecow X i S | 804 | 588 | 70.8| 682 | 200 | 2,8 30| 78| 72[1050| 11,75 | 1582 | 43,95
efl 11,8 | 7,12 | 34,32 ) 4 ¢ I 206 | 60,0 | 10,4 668 30,8 |24 y e e 24 S
| | | {
Koksownia I11 TABLICA VIII
Biaodialin ke Sugwaies ) Tl g, i| Warunki kokzowania | Boanl vdi=as sner et e o ke s wiy
| B A g | ; i EEE [ s | | Proba hghnuwa | Prﬁb"nﬂa spadek
p. Wilgoé | Popidt Subst. lotne i L. spiek. “ Typ pieciw | Szernkoac ko'i Lenin. | Czas koks. | o R e I R
i_ f B2 { moér wmm | komory | W godz > 40 mm ICI 40 mm | é ID mm || } 40 mm | 10—40 mm | 10 mm
1 TN [ o SLEQTE A 1530 I ) | 9500 e | 18,0 4;,0 e !I 79,0 ‘ 200 1,0
2 12,5 6,48 32,12 — Baterja Srednio vl s =i g0 57,0 35 | 156 228 1.6
3 i e 3320 . | 535 ‘; starych | Py S g sl Sl g 234 1.4
4 I 12,3 | 6,36 3291 | = piecow 500 mm | o 31,4 58,8 5 SRR I 2D 25,0 2,5
5 | 11,9 7,06 33,18 - {jexas = 30,0 62,0 80 | 698 | 290 ‘ 1,2
k1 = = —_— — i —n = = - — | ——— —l- —_— —
p | 8,6 6,65 31,10 | 539 | Baterja 440 | 12000 | o o0 | 350 62,0 30 | 1909 | 250 4,1
2 | 10,0 6,23 33,18 | 53,2 nowych = | = {8t | 32,0 61,0 7,0 71,7 24,8 3,0
3 | 9,3 6,66 32,12 516 | piecow i [ 24 |l 864 56,4 7,2 | 74,0 23,6 2,4
| | | |
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Wytrzymalosé koksu gérnoslaskiego na spa-
dek jest zatem dosy¢ wysoka. Jezeli wskaznik
wytrzymalodei na spadek wyrazimy procenta-
mi frakeji powyze] 40 mm, to liczby tej wy-
trzymalosci dla dobrego koksu gérnoslaskiego
wyniosa 80%; dla koksu zlego ponizej 65%,,
grednie wartoéei dla gornoslaskiego koksu
leza okolo 759%,.

Odpowiednie cyfry dla typowych gatunkdéw
koksu angielskiego wynosza:

South Wales 96.6
Durham 90,9
S. Yorks 80,7
Derbyshire 69,7

Wykonalismy nastepnie szereg préb, ma-
jacych na celu poréwnanie i okreslenie przy-
datnosci metody scieralnosei i préby na spadek.
Doswiadezenia wykonano w trzech koksow-
niach na koksie z wegla gazowego z piecow
starych i nowych systeméw. Préby pobierano
w sposéb opisany na wstepie. Tablice VI, VII
i VIII podaja wyniki prob scieralnosei (Sred-
nie z dwdch pomiaréw) i préb na spadek,
(srednie z czterech pomiarow).

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

7 zestawienia tych prob wynika, ze proba
na spadek jest mniej charakterystyczna i mniej
dokladna, jezeli chodzi o badanie koksu, po-
siadajacego stosunkowo mniejsza wytrzyma-
lo§¢ mechaniczna, oraz duza ilogé rys w swej
budowie.

STRESZCZENIE,

1) Wychodzac z zalozenia, ze badanie pred-
kodci rozpadania si¢ i Scierania koksu lepiej
charakteryzuje wytrzymalo$é mechaniczna kok-
sow slabych, opracowano modyfikacje metody
bebnowej, pozwalajaca na dokladne badanie
wytrzymalosci mechanicznej koksow, otrzy-
manych z wegli gazowych o duzej zawartosci
lotnych substancyj.

2) Metoda polega na oznaczaniu ilogci
poszezegolnych frakeyj koksu powyzej 40 mm,
od 10 do 40 mm i ponizej 10 mm, otrzymanych
po ¢ minutach ruchu bebna, lub tez po 7 obro-
tach bebna. Wykredlajac krzywa odniesiona
do ukladu wspélrzednych (a, t) lub (a, n), gdzie
@ oznacza procent kazdej frakeji, mozna scha-
rakteryzowaé¢ wytrzymaloéé mechaniczna kok-
su przez pole zakre§lone dang krzywa.
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3) Przeprowadzono badania wytrzymalogci
mechanicznej koksow gdérnoglaskich sposobem
amerykanskim (shatter test), poréwnano pro-
be bebnowa z préba amerykanska na spadek
dla kokséw =z kilku koksowni gérnoglaskich
i z roznych systemow piecow.

5) Wykazano, ze dla kokséw lupliwych
i latwo Scieralnych, najodpowiedniejsza metoda
badania jest metoda bebnowa, odpowied-
nio zmodyfikowana. Metoda badania na spa-
dek daje wprawdzie liczby poréwnalne z proba
bebnowa: jest jednak malo czuly dla koksow
typu gérnoslaskich i ma malg skale poréwnaw-
cza wytrzymalosci mechanicznej réznych ga-
tunkow koksow.
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RESUME
1) Ayant démontré que la méthode du tambour
convient mieux pour carvactériser le concassement
et la trituration (broyage) du ecoke, on a modifié
cett - méthode en 'adaptant i la détermination de la
résistance mécanique des cokes obtenus des charbons
gras & gaz et contenant de grandes quantités de ma-
tiéres volatiles,
2) La méthode consiste 4 déterminer les mas-
ses des fractions du coke quwon a obtenues
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apres { minutes de fonetionnement, on aprés n tours
du tambour; de celle dont la grandeur de grain
est = 40 mm; de celle dont cette grandeur est de
10—40 mm: enfin de celle dont le grain a une dimen-
sion de < 10 mm. En tragant une courbe rappoitée
aux axes (a, t) ou (a, n), ot @ désigne le pourcentage
de chaque fraction, on ecaractérise la résistance
mécanique du coke par I'aire limitée par la courbe,

3) On a examiné la résistance mécanique
d'une série de cokes de Haute Silésie en appliquant
la. méthode américaine .4 chute” (,.Shatter test™).

4) On a comparé la méthode du tambour, dite
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»Trommel”, avee la méthode américaine ,.a chute”
pourdesspéeimens de cokes provenant de plusieurs usi-
nes i coke de Haute Silésie et pour des cokes obtenus
dans des fours a coke de différents systémes,

5) On a démontré que pour des cokes friables
et qui se fendent facilement la méthode qui convient
le mieux est celle du tambour convenablement mo-
difiée. Bien que la méthode ,.4 chute”,donne des ré-
sultats conformes a ceux qu'on obtient par la mé-
thode du fambour, elle est cependant peu sensible
lorsqu'il s’agit de cokes du type de ceux de Haute
Silésie,

Stan obecny odsiarkowywania gazéw koksowych

Ltat actuel des méthodes d’éliminer le soufre des gaz du four & coke

Ludwik WASILEWSKI
(Nadeszlo 26 lutego 1930).

Podezas ostatniej mej podrézy po Niem-
czech 1 Holandji, specjalna uwage zwrécilem
na problem techniczny bardzo ciekawy, za-
rowno z punktu widzenia chemika nieorganika,
jak tez i fizykochemika, mianowicie problem
odsiarkowywania gazéw koksowniczych. Gargé
obserwacy] i uwag, ktére nasunely mi sig pray
zwiedzaniu odnosnych instalacyj fabrycznych
i doswiadezalnych podaje w niniejszym arty-
kkule.

Siarka w gazach koksowych jest jednem
z najbardziej uciazliwych zanieczyszezen, je-
zell sie ma na mysli takie lub inne zuzytko-
wanie tych gazéw. Jezeli mamy zamiar opalaé
gazem koksowym piece do wytapiania stali,
to s’arka wybitnie wplywa na charakter uzy-
skiwanego metalu, jezeli chcemy stosowaé gaz
do opalania mieszkan, czy tez do o$wietlenia,
to siarka ze wzgledéw zdrowotnych musi byé¢
usunigta, jezeli przeznaczamy gaz na produkcje
wodoru do syntezy amonjaku, to siarka wply-
wa zabdjczo na katalizator i na przebieg ka-
talizy.

W postaci zatem surowej gaz koksowy nie
moze byé¢ uzyty, chyba tylko do opalania pie-
cOw koksowniczych. Siarke musi sie wiec z gazu
bezwarunkowo usuwaé. Zasadnicza trudnodcia
przy usuwaniu siarki z gazéw jest to, ze wy-
stepuje ona w bardzo malych ilogciach, a musi
by¢ usunieta niemal zupelnie. Przecietna kon-
centracja siarki w gazach wynosi sumarycznie
okolo 8 g w 1 m3. Natomiast usunaé ja nalezy,
wedlug danych Bunsena do 2 g w 100 m® w po-
staci siarkowodoru, oraz do 35 ¢ w 100 m® w po-
staci zwiazkéw organicznych. Dla niektérych
celéw te normy sa jeszeze bardziej zaostrzone.

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

w ukladzie wielofazowym, ustala sie réwno-
waga pomiedzy iloSciami wyosobnianego ciala
w fazie stalej, lub plynnej i w fazie gazowej,
przeto odrazu mozna wnioskowaé, ze dla usu-
niecia resztek siarki, ze érodowiska, w ktérem
i tak juz siarka znajduje sie w stanie bardzo
rozeienczonym, trzeba bedzie uzyé duzych mas
chlonnych i stosowaé odpowiednio powolne tem-
po przeplywu gazéw obok chlonnej fazy. Te
wielkie masy substancji chlonnej powoduja duze
trudnodei oczyszezania gazéw koksowych od
siarki i wplywaja na wyboér tej, lub innej me-
tody oczyszczania,

Koszty odsiarkowywania gazéw koksowni-
czych, pomimo, a wlasciwiej z powodu bardzo
malej ilosci siarki, sa bardzo znaczne w sto-
sunku do ceny gazu.

Przy wszystkich mozliwyeh metodach od-
siarkowywania, wynoszg one przecietnie okolo
0,15 fen za 1 m® wahaja sie jednak w bardzo

-szerokim interwale od mmiej wiecej 0,06 do

0,25 fen za 1 m3 oczyszezonego gazu. Jesli
przyjmiemy, ze wartos¢ 8 g siarki zawartej
w 1 m?® przedstawia, czy to w formie czystej
wyodrebnione]j siarki, czy to w formie kwasu
siarkowego, nie wiecej anizeli 0,024 fen (cena
siarki 4 fen za 1 kg, lub H,80, 3,5 fen za 1 kg)
to musimy stwierdzi¢, ze wyodrebnienie i zu-
zytkowanie siarki jako produktu odpadkowego
przy instalacjach malych lub niewielkich,
jeszeze nie zawazy zbyt wiele na kosztach od-
slarkowywania gazéw. Przy wielkich natomiast
ilosciach gazu sumy za ten odpadkowy i po-
zornie malowartosciowy produkt, moga byé
bardzo powazne. Jesli np. wzigé pod uwage
Niemey, to przy ich przeribee okolo 85 miljo-
now ¢ wegla rocznie, otrzymuje sie 10 miljar-
dow m? gazu koksowego, zawierajacego przeszlo
70.000 £ siarki. (falkowita natomiast iloéé siarki,
ktoéra Niemey importuja wynosi blisko 100.000¢.
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Tutaj nalezy jeszeze tylko podkresli¢, Zze koszty
olsiarkowywania, podawane przez rézne firmy
instalacyjne i rzeczywiScie ponoszone przez
zaklady, nawet przy zastosowaniu tej samej
metody, wahaja si¢ w bardzo duzym zakresie,
i dlatego orjentowanie sie we wzajemnych
stosunkach rentownodci metod jest bardzo
utrudnione.

W dziedzinie metod odsiarkowywania ga-
76w, jak zreszta we wszystkich dziedzinach
zycia technicznego, panuje bardzo duza rézno-
litose.

Ta roznolitosé powstaje nie tylko na skutek
mnuiejszych lub wigkszych lub nawet tylko
pozornych przewag jednej metody nad druga,
lecz, rowniez, na skutek psychicznej koniecz-
nosci wprowadzania czego$ nowego przez firmy
instalacyjne.

Wicksze firmy, ktore buduja instalacje
koksownicze, oraz pokrewne zaklady przetwor-
cze (jak Koppers w HEssen, Otto w Bochum,
Still w Recklinghausen) pozostaja w ustawicz-
nym wyscigu pod wzgledem wprowadzania
co pewien czas pewnego ulepszenia lub tez
jakiego$ oryginalnego pomyshi, ktéry powi-
nien i moze rokowa¢ nadzieje na pewng eko-
nomje procesu, oszezednosé ruchu, lub zmniej-
szenie inwestowanego kapitalu. Od pewnego
czasu, specjalnie dzial przemyshu produktow
ubocznych koksownictwa jest ponetnym te-
renem dla rozmaitych ulepszen. Chodzi bowiem
o to, ze zostal on ze wszystkich stron silnie
zagrozony konkurencja. Z amonjakiem kok-
sownianym rywalizuje amonjak syntetyczny.
z benzolem uplynniane produkty weglowe, ro-
danki i cyjanki juz od dluzszego czasunie moga
mieé¢ najmniejszej nadziei na rentownosé. Wo-
bee tego ten przemyst musi sie broni¢ z duzym
wysilkiem, azeby jako tako osta¢ sie wobec
konkurencji.

Jedno ze stanowisk obronnych, moze nie
najwazniejszych, ale zato bardzo uciazliwych
i niemilych zajmuje odsiarkowywanie gaziw
koksowych. W ten problem wlozono bardzo
wiele wysilku i zdawaloby sie nie proporcjo-
nalnie do wielkosci zagadnienia wiele kapitalu.
Jako wynik tych wysilkéw uzyskano to, ze
wprawdzie starych metod odsiarkowywania
nie wyparto, gdyz wybitnie lepszych metod
nie wynaleziono, ale wprowadzono jednak kilka
nowych sposob6éw oczyszezania gazow, maja-
cych pewne zalety i znamionujacych pewien
postep w tym dziale.

Zasadniczo da sie wyodrebni¢ trzy grupy
metod odsiarkowywania gazéw, wedlug tego, do
jakich produktéw ubocznych produkeja ich
zmierza

1) Metody zmierzajace do otrzymywania

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

3) Otrzymywanie siarki lub tez H,S (P e-
tit,czedciowo Rostin, Still, Otto i inni).

Niektore z tych metod dadza sie kombino-
waé 1 w wielu wypadkach takie kombino-
wanie zastosowano.

1. Najstarsza, wprowadzona w technice,
metoda jest odsiarkowywanie przy pomocty
rudy darniowej wzglednie réznych mieszanin
rudy darniowej (czesto holenderskiej) zwanych
masa Laminga. Czesto uzywa sie tez masy
ze szlamu czerwonego, ktéry pozostaje przy
ekstrakeji tlenku glinowego z boksytow, po
wypaleniu ich w piecach obrotowych z soda.
Te szlamy znane sa pod rozmaitemi nazwami,
jak masa Lux’a, lub tez, pochodzace z tlenkowni
w Lauta masa Lauta, masa Giuliniego i t. p.

Metode te stosuja w calym szeregu gazowni
i koksowni. Jedna z wiekszych instalacyj,
ktore zwiedzalem, posiada gazownia w Tegel
pod Berlinem.

Zdolnosé produkeyjna tych zakladéw, jak
mnie informowano, wynosi okolo 600 000 m?
na dobg, co odpowiadaloby okolo 200 000 0007*
rocznie gazu swietlnego zwyklego, o gwaranto-
wanej kalorycznogei 4300 kal/m?®. Odsiarkowa-
nie przeprowadza sie tutaj starym systemem
w szerokich skrzyniach zelaznych mniej wiece]
po 15 m dlugodei i szerokosci i okolo 1,5 do 2 m
wysokoéci. Wewnatrz - skrzyni znajduja sie
trzy warstwy masy, rozpostartej bardzo réwno-
miernie na rusztach. Grubodé¢ takiej warstwy
wynosi okolo 15 em. Pokrywa zamykajaca
skrzynie, uszczelniona jest przy pomocy pasow
gumowych, wzglednie kauczukowych. Proces
polega jak wiadomo na reakeji:

2 Fe (OH), + 3H,S = Fe,S, + G6H,0
i nastepnie na
2 Fe,S; + 30 + 3H,0 = 2Fe (OH); + S
lub tez 2 Fe (OH), + 3H,S = 2 FeS -+ 6H,0+4-S.

Siarka taka moze sie gromadzié w masie
czyszezace] do 50%, a nawet i wyzej. Jedna
z kosztowniejszych czynnosci przy takiem
oczyszezaniu jest regeneracja masy, w tym
wypadku jesli trzeba ja wyjmowaé, przerabiaé
mechanicznie, ezy recznie na powietrzu iz po-
wrotem ladowaé. Otéz w Tegel zastosowano
wybieg, ktory jest czesto stosowany., azeby
unikna¢ przerabiania masy, mianowicie do
gazéw doprowadza sie okolo 59, powietrza,
zanim wejda one do urzadzen odsiarkowuja-
cych. Wprawdzie rozciencza si¢ w ten sposob
nieco produkowany gaz, jednak uzyskuje sie
to, ze bez specjalnego przerabiania masy,
doprowadza si¢za jednym zachodem, zawartosé
siarki do 509, Taka mase stosuje si¢ juz
wprost do fabrykacji kwasu siarkowego.
Trzeba sie jednak liczy¢ z tem, ze nie wszystkie
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masy jednakowo sie zachowuja. Podezas gdy ma-
sy czyszezace jednego pochodzenia, pozwalaja
na uzyskanie koncentracji siarki do 509,
to inne masy przy tej samej szybkosci prze-
plywu gazéw i w tym samym czasie dopu-
szezaja tylko do 159, koncentraci. Oczywiscie
takie czynniki powoduja duze odskoki i w kosz-
tach operacyjnych oczyszczania. Poza tem na
koszt odsiarkowywania gazu wplywa wybitnie
stopien zawilgocenia masy, ktora z reguly
kupuje sie z zawartoscia 20 do 309, H,0.
O ile masa posiada powyzej 359 il .0, to
wogdle nie nadaje sie do uzytku. W tvm
bowiem wypadku stanowi zbyt wielki opor
dla przeplywajacych gazéw. Mase zuzyta
o 509%, 8 i zawartodci okolo 20 % H,0, prze-
ablajad w Tegel we wlasnej kwasiarni na kwas
siarkowy. Mase spalaja w dwu zwyklych
piecach do prazenia pirytéw, pionowych, obro-
towych, o trzech kondygnacjach. Dalsze nato-
miast utlenianie SO, do SO, i produkeja H,S0,
odbywa sie w komorach olowianych. Zaréwno
maksymalna zdolnos¢ chlonna masy, jak tez
i ‘stopicﬁ dzialania masy, zalezy w duzym
stopniu od szybkosci prowadzenia gazow przez
mase. Ta szybko$é powinna by¢ bardzo nie-
wielka.

W zaleznosci tedy od tych wlaénie czynni-
kéw, jak tez i od iloéci wyprodukowanego
gazu w stosunku do zdolnosci przerdbezej

instalacji, zmieniaja sie i koszty operacyjne-

przypadajace na 1 m3 Z raportow, ktore
przegladalem w gazowni berlinskiej, koszty
te wahaja sie okolo 0,60 do 2,20 M za 1000 m®
odsiarkowanego gazu. Jak widzimy, sa to
bardzo duze wahania, ktére wszelkie obli-
czenia poréwnawcze czynia bardzo trudnemi.

Kwasu siarkowego ta droga wyproduko-
wanego z reguly nie starczy dla zobojetnienia
otrzymanego przez gazownie amonjaku. (‘zesé
tedy H,S0, trzeba dokupowaé, azeby mozliwa
byla produkecja siarczanu amonowego. Ilosé
dokupowanego H,80, zalezy od skladu weg-
la, mianowicie od stosunku azotu do siarki
zawartych w weglu.

Produkeja  siarczanu amonowego wynosi
w Tegel obecnie okolo 30 ¢ dziennie. Zaklady
w  Tegel posiadaja olbrzymie laboratorjum
badaweze 1 cala do$é duza gazownie doswiad-
czalng, gdzie pracuje kilkunastu inzynieréw
pod kierownictwem dyrektora tego oddzialu
badawczego. W tych wladnie laboratorjach
przestudjowano i inne metody.

2. Na duza doéé skale, gdyzna 10000 m3/dobe
przestudjowano proces Burgheisera. Pro-
ces polega w zasadzie na tem, ze przedewszyst-
kiem absorbuje sie siarke w zwyklej masie
oczyszezajacej, suchej, a po wysyceniu jej,
poddaje sie mase ogrzaniu przez przepuszcza-
nie goracego do 300° powietrza. Tym sposobem
uzyskuje sie z masy czyszczace] wprost SO,:
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4FeS + 70, = 2Fe,0, + 480, + 583 kal.
Te kwasne gazy absorbuje sie w lugach, za-
wierajacych siarczyn amonowy i zamienia sie
je na kwagny siarczyn amonowy:

(NHy) ,80; + SO, + H,0 = 2 NH, HSO,.
Kwagne lugi nastcpmc sluza do wy(na,ganm
amonjaku z gazow, przyczem zamieniaja sig
zné6w na obojetny siarczyn amonowy i tak
w kolko, az zaczna wytracac sie krysztaly
siarczynu amonowego.

Ta metoda na pozér korzystna, gdyz
pozwala niemal bezposrednio z gazéw przejsé
do zwiazku siarki z amonjakiem, co jest nie-
watpliwie bardzo ponetne, natrafila na znaczne
przeszkody w zastosowaniu. Przedewszystkiem
stosunek siarki do azotu w gazach jest bardzo
rozny i nie zawsze pozwala na otrzymanie
siarczynu amonu, bez reszty. Nastepnie zuzy-
cie aparatury okazalo sie bardzo znacznem, co
musialo podnies¢ stawke amortyzacyjna, a za-
tem i koszta operacyjne ponad norme do-
puszezalna.

Wreszeie co do samego produktu kofico-
wego, podniesiono caly szereg zastrzezen, mia-
nowicie, czy siarczyny wogole dadza si¢ uzy¢
w miejsce siarczanow. W rezultacie instalacje
probna w Tegel rozebrano i dalej badan nie
prowadzono, stwierdzono bowiem, ze zardowno
ta metoda, jak i pewna odmiana tak zwana
mokra, nie daje odpowiednich rezultatéw pod
wzgledem kosztow operacyjnych.

3. Obecnie pracuja w Tegel nad zupelnie
inng metoda odsiarkowywania. Mianowicie
wyszli oni, a wlasciwie Rostin, kierownik
laboratorjum badawczego w Tegel, z bardzo
stusznego zalozenia: Skoro trudno jest zlozy¢
na barki uzyskiwanej siarki caly ciezar kosz-
tow odsiarkowywania gazow, to nalezy ten
proces polaczy¢ z mozliwie innemi jeszeze
korzyéciami, ktore mnglybv rekompensowac

koniecznos¢ czyszezenia. 1 tufaj poszedl
Rostin w tym kierunku, azeby uzyskaé

taka mase oczyszezajaca, ktoraby, dzialajac
jeszeze jako masa kontaktowa, powodowala
uboczne pozyteczne reakcje Mianowicie cho-
dzilo o to, azeby prz.ez dzialanie kontaktowe
przy odsiarkowywaniu zwiekszy¢ ilo&¢ benzolu
w gazie, oraz ilogé amonJa]\u Otoz h]\q mase
Ixontai\towa‘ udalo sie podobno uzyskaé i przy
jej zastosowaniu w pewnych $cigle okreslo-

" nych warunkach, gaz uwalnia sie od siarki,

a jednoczesnie zwieksza sie ilo§¢  benzolu
uzyskiwanego na innem miejscu o 15 do 209
oraz amonjaku od 10 do 159%,. Te nadwyzki
juz podobno moga pokry¢ koszta czyszezenia
gazéw. Przy tem regeneracja masy nie napo-
tyka na specjalne trudnosci, poniewaz siarka
w postaci H,S uchodzi przy przedmuchiwaniu
para wodna.') Niestety, poniewaz poza prébne

1) Jako masy kontaktowej uizywaja zdaje sie
masy, zawierajacej miedzy innemi Ca i Al



(1930) 14

stadjum prace jeszcze nie wyszly, przeto nie
cheiano mi wiecej zadnych szezegolow w tej
materji podaé, oprécz tego, ze reakcja odbywa
sie w wiezach oraz, Ze gazy ida do odsiarko-
wywania jeszcze przed pojsciem do ploczek
odbenzolujacych. Oczyszezenie gazéw kokso-
wych wymaga jak juz wspomnialem, wielkich
mas czyszezacych, te za$ rozlozone poziomo,
zajmuja wielkie przestrzenie. Przy coraz bar-
dziej wzrastajacej drozyznie ziemi i koniecz-
no$ci intensywniejszego wyzyskania terenu,
jedna z mys$li bylo zamienianie urzadzen
czyszezacych ustawionych poziomo, na urza-
dzenia pozwalajace na wyzyskanie przestrzeni
w pionie. Takie urzadzenia mogly by¢ zasto-
sowane przy p}ynnym stanie masy chlonnej.

4. Do tej grupy metod, ktére jednak
podobnie jak metoda Burgheiser’a da-
za do bezposredaiego otrzymania polaczen
siarki z amonjakiem z pominieciem koniecz-
nofci produkeji kwasu siarkowego, nalezy
metoda KFelda oraz pewna jej odmiana,
instalowana przez Koppersa, noi naj-
nowsza Terna. W kilku mlegsr_ach w lite-
raturze byly wzmianki i nawet dokladniejsze
opisy o stosowaniu metody Felda, z do-
brym rezultatem i to w komunikatach z 1926
roku. Tymeczasem, jak sie okazalo na miejscu,
wprawdzie wyproébowano przed laty te
metode, we wspomnianej fabryce, na ktora
wskazywano, jako na zrédio powstania metody,
ale na skutek zbyt duzych komplikacyj od
szeregu lat fabryke te zatrzymano.

Metoda w zasadzie jest dowcipna i moze
stuzy¢ jako wzor dochodzenia do celu bardzo
okélnemi drogami. Poniewaz ta metoda jednak
jest zarzucona, przeto ogranicze sie tylko
do przedatawlenm schematu calego przebiegu,
w jednej z postaci, przez jakie wogéle pomysl
Felda zostal przeprowadzony. Jako plynu
absorbujacego uzywano siarczanu zelazawego.
Podcezas absorbeji zachodza nastepujace re-
akeje: W pierwszym rzedzie powstaje siarczek
zelaza i slarczan amonowy:

FeSO, + H,S + 2NH, = FeS -+ (NH,),80, (1)
FeS oddziela sie od roztworn siarczanu amono-
wego i poddaje si¢ dzialaniu SO, otrzymanego
w innem miejscu z siarki wyosobnionej:
2FeS + 380, 2 FeS,0; + S (2)
powstaje tiosiarczan 1 siarka, ktdra spala
sie dla uzyskania SO,. (‘elem uzyskania wiekszej
ilogci  siarki utworzony tiosiarczan poddaje
sie dzialaniu H,S przyczem zachodzi reakeja:
FeS,04 + 3H,S = FeS + 48 + 3H0. (3)
Te siarke réwniez wyodrebnia se i spala
na S0, natomiast FeS wraca pod dzialanie SO,.

(‘zesé¢ tiosiarczanu poddaje sie w dalszym
ciagu dzialaniu SO, przyczem tworza sie
politioniany:

2 FeS,0, + 380, = FeS,0; + FeS0; (&)
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i wreszcie politioniany gotowane daja siarczan
zelazawy, ktéry wraca w kolo:

FeS,0 + FeS,0; — 2 FeSO, + 2 8O, 4 38
i wedlug reakeji (1) sluzy do wytworzenia
(VH,),S0,.

W rezultacie ma powstawaé siarczan amo-
nowy i siarka. Pomijajac bardzo zawiklany
chavakter procesu, oczywiscie trudno jest
dobra¢ wegiel o takim wlagnie, a nie innym
stosunku S 1 N,. Moze sie zdarzy¢ ze nadmiaru
siarki wogéle nie bedzie, a tyl_lm nawet nie-
domiar.

NH’ ’}"{. S st
1 (WH9)p50s
&5+502= 2;852 3 2&520’_'!1“5
FeS0, e
.5 5) "‘02 ’502 'E"
50,
S0t 508 - RS0,
Avtoklawy | FeS;0:+FeS30;
RSQESAUT —  1R~50+50, |—

Rysunck 1

5. Inna metoda tego samego kierunku,
to metoda Bahra. Te metode stosowano
przez cztery lata w postaci urzadzenia probne-
go w Dortmundzie w Tremoniawerke, na-
lezacym do koncernu Vereinigte Stahlwerke
A. G. polega ona na tem, ze do gazéw
koksowych dodaje sie pewnej ilodci powie-
trza zreszta bardzo malej, poczem przeprowa-
dza przez mase katalityczna, gdzie powinna
nastapi¢ reakcja
ZH,S + 30, = 2H,0 + 280, - 2470 kal.

Jemperatura, przy ktorej otrzymuje sie
zupelne utlenienie H,S jest bardzo dcisle
ograniczona, i dlatego gazy musza przecho-
dzi¢ przez szereg chlodnic, grzejnikéw i kon-
wertorow (wymiennikow cieplnych). Wreszeie
gazy ida do chlodnicy ze skrobaczkami, gdzie
nastepuje reakcja
2NH, + H,0 + 80, = (NH,),S805 i osa-
dzony na Scianach naczynia siarczyn amono-
wy zostaje zeskrobany. Zupelne uwolnienie
gazOw od mgly siarczynu uzyskuje sie przy
pomocy odpylacza elektrycznego. W Tremo-
niawerke metoda ta jednak nie znalazla za-
stosowania, a B A hr sprzedal patent 1. G.
Farbenindustrie, jednak zdaje sie, ze réwniez
nigdzie go na wieksza skale nie stosuja.

6. Ostatnio opublikowana metoda, ktéra
rowniez do grupy kombinowanej nalezaloby
zaliczy¢, jest metoda Terna. Polega w za-
sadzie na tem, ze H,S absorbuje sie na
drodze suchej w masie czyszczacej. Nastep-
nie mase ta wypraza sie, uzyskane SO, utlenia
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sie w tuku elektrycznym do SO,, poczem gazy
ida do specjalnych komér, gdzie ma:z‘ad bl(—“
z amonjakiem gazowym \\edlug rownania
80, + H,O + 2NH, (NH,),S0,. Mgle
takad ktora w danych warunka(,h musi pDth&-C
wydziela sie w filtrze elektrycznym. Ta jednak
metoda nie jest wlasciwie metodsg czyszczenia
gazow, gdyz ta czesé pozostaje taka, jak przy
zwyklym czyszezeniu suchem, lecz metoda
przerébki masy czyszezace] na siarczan amo-
nowy. Nalezy tylko watpi¢, czy utlenianie
SO, istotnie w luku elektrycznym idzie ze
1009, wydajnoscia materjalowa i z dobremi
efektami energietycznymi. Bylaby to wlasei-
wie rewelacja w dziedzinie produkeji siarczanu
amonowego wogole, a kwasu siarkowego
w szezegOlnosel. Z posréd omoéwionych insta-
lacyj, tylko niektére sa lub byly w ruchu,
wiekszos¢ natomiast byla tylko instalacjami
probnemi lub znajdowala sie co najwyzej
w budowie.

Trzecia grupe metod odsiarkowywania ga-
zOow koksowniczych stanowiloby odsiarkowy-
wanie zmierzajace do otrzymania czystej
siarki. Niektore z tych instalacyj widzialem
zastosowane w ruchu fabrycznym juz na duza
skale, niektore za§ na razie jeszcze na skale
doswiadezalna.

Jedne taka instalacje, ktéra ogladalem,
zbudowala Gasverwertungs Ges. w Sodin-
gen-Herne, dla odsiarkowywania gazu kokso-
wego celem uzycia go do syntezy amonjaku.
T-wo to zakupuje gaz koksowy z koksowni
prosperujacych przy kopalniach wegla, oczy-
szeza zakupiony gaz i przerabia go na amonjak.
Gaz koksowy, zawierajacy przecigtnie okolo
47%, H, i 8 g siarki w 1 m?, najpierw odsiarko-
WiLja, nastqpnie wyodrebniaja woddr w urza-
dzeniach Lindego i t. p., a reszte gazu,
zawierajacego weglowodory odsylaja do ko-
ksowni.

Instalacja przerabia okolo 360000 m?® gazu
na dobe dla produkeji 60 ¢ zwiazanego azotu.
Metoda odsiarkowywania gazéw tutaj stoso-
wana polega na nastepujacych procesach:

2Fe (OH), + 3H,S = 2FeS + 6H,0 + 8(1)
Na00, £ IS & Nafe0) = NaHd (1)

2FeS + 3H 0 + 30 =
NaHS + 0 = NaOH + §;
NaOH + N(&H()’O3 = Na,C0; + H,0 (2)

Roztwor sody w ktérym jest zawieszony bar-
dzo rozdrobniony wodorotlenek zelazowy,
absorbuje z gazéw H,S niemal ilosciowo,
przyczem mamy reakeje (1).

Nastepnie przez taka zawiesine przepusz-
cza si¢ drobnemi pecherzykami powietrze, przy-
czem nastepuje utlenienie poprzednio utwo-
rzonych zwiazkéw (2). Otrzymuje sie tutaj
siarke, ktora wraz z wytworzona piang wy-

2Fe(OH); + 28 (2)
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plywa ku gérze, skad moze byé Sciagnieta
tak jak pianka z kawy do oddzielnych zbior-
nikow. Natomiast zawiesina Fe(OH), zostaje
uzyta z powrotem do procesu. Oddzielenie
nastepuje w sposéb zupehlie dostateczny na
nodobienstwo flotacji przy kruszcach.

Stwierdzono, #e do 60 g tiosiarczanéw
w litrze nie tamowalo procesu. Na ilosci po-
wstajacych tiosiarczanéw, jak i na caly prze
bieg utleniania, wplywa wybitnie temperatura,
przy ktérej proces zachodzi. Optymalna tem-
peratura wynosi 30° Reguluje sie ja przy
pomocy ogrzewania posrednia para wodng
w wezownicach,

Gazy odsiarkowane

. i : do synfery
] ‘
inil | Gqzy odsiark |
e |
L
i T | o
1 T i I
™ T e
Starka do
wirgwek i
\2"9 zregenerow .
' |
i |
I | [
| |
for — L |
plerwotny JR |
\ = |
| = |
1 ol .
. B i
4 |
& tug lrpqanaro-m tugz ;;::,u ol
1
B warrrn
|| ” do utleniania

Podgrrewacze parows
Szkie instalacji Kohlentechnik.

Rysunck 2

Odbywa sie ten proces w dwu szeregach
wiez, w jednym szeregu nastepuje absorbeja
w drugim utlenianie. Przy tem absorbcja
odbywa sie w przeciwpradzie lugéw z gazami
w wiezach absorbeyjnych, wypelnionych drew-
nianemi listwami ulozonemi w formie pakietéw,
natomiast utlenianie nastepuje w kicrunku
zgodnym w wiezach do utleniania pustych:
plyn wedruje ku gérze wiezy utleniajgcej,
tak jak i gazy do utleniania. Powietrze musi
byé \\thz:czam‘ pod cisnieniem réwnem wyso-
kosci slupa cleczy w wiezy.

Lug do odsiarkowywania zawiera okolo
5 do 6 g sody w litrze, oraz oko'o 3 g Fe,

Instalacja na 360000 m?* na dobe zuzywa
1,5 ¢ sody czyli okolo 4 g sody na 1 m® gazu.
Jako wodorotlenek zelaza daje si¢ rude dar-
niowa dobrze rozbeltana, lub tez szlam czer-
wony pochodzacy z fabryk 41,0 _

W tej instalacji uzywano poczatkowo siar-
czanu Zzelazawego, stwierdzono jednak, ze nie
jest to ani wygodne, ani praktyczne. Z biegiem
czasu w lugach odsiarkowujacych gromadza
sie pewne ilosci tiosiarczanu. Jednakze nie
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powoduja one trudnosei w ruchu, tylko pewne
straty sody.

Podobna metode, tylko z drobnemi kon-
strukcyjnemi zmianami, stosuja na jeszcze
wieksza skale w Herne-Schammrok réwniez
do gazéw dla syntezy amonjaku. Tam znéw
produkeja ma wynosi¢ okolo 80 ¢ zwiazanego
azotu dziennie, to znaczy dla 480000 m?
gazu (dziennie). Na te sama metode buduja je-
szoze wielka instalacje pod Amsterdamem. Nie
moglem jej jednak zwiedzi¢. Kalkulacja
kosztéw operacyjnych przy tej metodzie waha
sie okolo 1,80 do 2 M za 100 m?® oczyszczonego
gazu,

8. Odmiane tej mody lansuje Towarzy-
stwo Still'a w Reklinghausen. Uzywaja oni
w miejsce roztworn sody, amonjakalnej za-
wiesiny Fe(OH), dla absorbeji H,S. Utlenianie
natomiast odbywa sie w tensam sposob, jak
i w Sodingen, powietrzem. Potem czes¢ uzyska-
nej siarki spalaja na SO,.

Powstaly SO, absorbuja lugiem, zawieraja-
cym siarczyn amonowy
(NH,),80, -+ SO, + H,0 = Z2NHHSO,.
Kwagne lugi neutralizuje sie woda amonjakalna
i czedé obojetnych lugéw idzie do absorbeji
S0, (2/3), a czes¢ do rozpuszezenia surowej
siarki. Przytem tworzy sie
(NH,),HSO; + S8 = (NH,),8,0;, a dalej
(NH,)8,05 + H,80,= (NH,),80, + H,0 + S +
+ 80,

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

Jak widaé przy metodzie stosowanej w So-
dingen koszta operacyjne sa wyzsze, anizeli
nizsza granica kosztéw przy metodzie suchej,
i niewiele nizsze anizeli granica gérna.

9. Do tej samej kategorji metod naleza-
loby zaliczy¢ metode Petit’a wykonywa-
ng w Maastricht przez Towarzystwo Hol-
lando-Belge. Jest to koksownia, ktora czesé
swego gazu odsiarkowuje celem otrzymania
siarki a gaz odsiarkowany zuzywa sama fa-
bryka. Instalacja o prébnym charakterze jest
zbudowana na 10 000 m? na dobe. Proces
przebiega nastepujaco: gaz wprowadza sig
od dolu do wiezy z wypelieniem (pierscienie
Raschig’a), od géry wprowadza sie roz-
twor weglanu potasowego lub sodowego. Na-
stepuje reakeja tworzenia sie siarczku potasu:
K,CO, + H,8 = KHCO, + KHS
Yug taki wprowadza sie teraz do saturato-
réw przedmuchiwanych bezwodnikiem weglo-
wym w nadmiarze, gdzie nastepuje:

KHS + €0, + H,0 = KHCO, + H,S
czyli wywiazywanie sie siarkowodoru. Fmg
7 kwasnym weglanem potasowym wedruje
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dalej do odpowiednich wymiennikéw cieplnych
i do rozkladezych rezerwoaréw, gdzie pod
wplywem ogrzewania zamienia sie

2KHCO, = K, 00, + CO, + H,0

i obojetny wraca do kola celem absorbeji
H,S.

Natomiast siarkowodor, ktory odpedzo-
no z lugu, moze byé uzyty w rozmaity
sposob. Sam wlagdciciel patentu Petit pro-
ponuje absorbowanic H,S w masie czy-
szezacej metoda sucha, a potem przy po-
moey  tréjchloroetylenu  ekstrakeje siarki,
ktérej ilog¢ w masie moze dochodzi¢ do 709%,.
Gaz dochodzacy do suchej masy oczyszeza-
jacej jest suchy i pozbawiony eteru, wobec tego
jest mniejsza obawa zlepiania sie calej masy,
co pozwala na zastosowanie grubszych pokla-
déw masy czyszezacej do 1 lub 1,5 m. W ten
sposob przewiduje sie uzyskanie bardzo czystej
siarki, stosowanej dla wulkanizacji lub innych
celow, cena takiej siarki jest nieco wyzsza,
anizeli siarki uzyskanej inna metoda. Ten
pomysl méglby wywola¢é zarzut, zZe nie
usuwa weale metody suchej, lecz przeciwnie
jeszeze rozszerza ja. Drugim tutaj zarzutem
moéglby byé ten, ze cheac zupehie odpedzi¢
z lugéw siarkowodor, trzeba stosowaé nadmiar
C0, i wowezas uzyskuje sie gazy zawierajace
zaledwie okolo 179, H,S reszta za§ CO,.
Uwolnienie natomiast roztworu weglanu po-
tasowego od gladéw nawet siarkowodoru jest
konieczne, ze wzgledu na pézniejsza doklad-
noé¢ oczyszezania ‘gazéw od H,S, o zwiek-
szeniu zatem koncentracji H,S w gazach
trudno jest myélec.

[ Odplyw gazow
Pticxica odsiarkowanych
5 z roxtwo-
C 02*H25 Dop?yw ga- fr:::, ::{9;_
zoW kok:o:j"’o_'
Olpects KHS+KHCO,
nie
HaS
- — Coz
C0, | KHCO,
Rozktad
KHCO, >
e0.dut K20,
;€03

Schemat instalacji Petit'a.

Rysunek 3
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Podobno jedna z firm na niemieckim
Gornym Slasku, mianowicie Pless w Walden-
burgu, buduje instalacje tego typu, ale gazy
C0,, zawierajace 17% H,S ma prowadzié
wprost do przestrzeni piecow do prazenia
pirytéw i razem spalaé, uzyskujac w ten sposéb
zwiekszong produkcje H,S0,. Wieksze insta-
lacje tego typu jeszcze nie istnieja.

10. Do metody kombinowanej, gdyz otrzy-
mujacej i siarke i siarczan amonowy nale-
zaloby zaliczy¢ metode Koppersa. Sa
to réowniez bardzo §wieze préby, co do ktérych
mamy narazie bardzo niewiele szezeg6low.
Istnieja takie urzadzenia w Obernkirchen
,,Gesamtbergamt”. Koppers, jednak, kts-
ry ten ruch prowadzi, nie kwapi sie narazie
z rozpowszechnieniem metody i nie chee
instalacji pokaza¢, zatem musza tam byé
powazniejsze braki, a w dodatku wszelkie
kalkulacyjne dane firma Koppers przed-
klada bez zobowiazania. Istota metody po-
lega na pewnej odmianie pomyslu Feld a,
jednakze z tem, ze udaje si¢ Koppers’owi
azot cyjanu zamieni¢ na siarczan amonowy
1 tym sposobem zwigkszyé wydajnosé siarczanu
podobno o okolo 159,. Proces przebiega prawdo-
podobnie w spos6b nastepujacy: Otrzymana
z gazOw wode amonjakalng dokoncentrowuje sie
do 129/, Gazy uwolnione cze$ciowo od amonjaku
wedruja do wiez zraszanych lugiem amonja-
kalnym, pochodzacym z nastepnych faz fabry-
kacji, a zawierajacym politioniany amonowe.
W odpowiedniej aparaturze przy pomocy tego
lugu uwalnia sie- gazy od CN, H,S, i NH,,
mianowicie :

(NH,),8,0¢ +2NH; + H,S = 2(NH,),8,0; +8

W ten sposéb powstaje tiosiarczan, ktory
zostaje regenerowany pod wplywem irakto-
wania go bezwodnikiem 80, i zamienia sie
na politioniany.

2(NH4)2‘9203 +3SOz T (NH4)28305 +(NH4)2S&OG

lﬁw)‘

s,
i
Yo T .
15
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A
ol I“*g% e 9
-~ g, 5

Szkic instalacji Koppers'a.
Rysunek 4
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Roztwér zad§ politionianow idzie eczedciowo
w kolo do absorbowania &wiezych ilogei
H,, CN i NH; czesciowo zag poddaje sie go
dzialaniu wyzszej temperatury, w autoklawach,
gdzie rozpada sie na siarczan amonowy
czedcia zad na SO, i siarke.

(NH),8,0 = (NH,),80, + 80, -+ 28.

Przy panujacej temperaturze w autokla-
wach siarka jest plynna i daje sie latwo od-
puscié. Siarczan amonowy natomiast dodé
stezony idzie dalej do odparowania.

Przedstawienie przebiegu w postaci takich
reakeyj jest oczywiscie bardzo uproszezone,
wskazuje jednak na zasadnicza linje procesu.

Instalacja Koppers'a zdaje sie byé bardzo
celowa, jednakze, 7zywot tej metody jest
jeszeze bardzo krétki i nie mozna wydaé sadu
o tem, w jakim stopniu caly proces zadowala-
jaco idzie. Nawet w tem schematycznem
przedstawieniu metoda nie jest wolna od
pewnych zarzutéw. Dopiero w 1928 roku
zbudowano prébne urzadzenia, a obecnie
wykonezaja nieco wieksze urzadzenia, mia-
nowicie instalacje na 600 ¢ wegla lub 180 000m3
gazu dziennej przerébki. Z danych, dostarczo-
nych przez -firme instalacyjna, nie mozna sie
zorjentowa¢ w kosztach oczyszezania 1 m?
gazu, Firma podaje tylko zysk, jaki sis ma na
skutek  pewnych oszezednodei  technicznych
1 zwigkszonej produkeji siarczanu amonu,
oraz zbednosci stosowania kwasu siarkowego.

Te zasadnicze procesy wskazuja, 7ze na
metody odsiarkowywania gazéw koksowych
trzeba patrze¢ z dwdéeh punktéw widzenia.
Jeden, to sam mechanizm oczyszezania, czyli
pytanie, co wynosza wlasciwiekoszty operacyjne
zwiazane z oczyszezaniem gazow koksowych.
Drugi za$, jakie produkty uboczne po oczy-
szezeniu mozna uzyskiwaé i ktore z nich w da-
nych warunkach lokalnych i ogilnych dadza
si¢ lepiej spieniezy¢.

Ot6z koszty operacyjne wszystkich metod
bedacych od niejakiego czasu w ruchu, wahaja
sie tak znacznie, ze wszystkie zazebiaja sie
w duzym interwale o siebie i mozna powiedzie¢,
ze w granicach dopuszezalnych nie wiele
od siebie odbijaja, Iub, Ze nawet sg identyczne.

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

Tutaj realnie mamy trzy produkty do wy-
boru: pierwszy, to siarka zawarta w masie
czyszezacej, ktéra stanowi namiastke piry-
tow i moze shizy¢ do produkeji kwasu siarko-
wego, masy Lux’a, Laminga i t. p. Drugi,
to siarka w postaci rodzimej, ktéra mozna
sprzeda¢ jako taka w tej lub innej formie
(Kohlentechnik, Petit, Still i in.). Trzeci
wreszeie to bezpogredni siarczan amonowy

(Koppers, Tern, Burgheiser iin.),
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ktory sam przez sie stanowi produkt handlo-
wy, .jak dotad dos$¢ poszukiwany.

W pierwszym przypadka mozemy liczy¢,
72 koszt DP?)’S/CZ.&T]L-]. dla przykladu 300 000 000
m? wyniesie 450000 M. Otrzymujemy przytem
2400000 kg siarki, lub 4800000 kg masy
zuzytej, liczac ]'.11\0 piryty. Piryty stanowia
okolo 409/, kosztow wiasnych produkeji H,80,,
poniewaz cena kwasu tlﬁl‘-sl"lj jest okolo 8 gr
za kg, przeto za 1 kg masy mozna liczyé 3,2 gr
lub ok. 1,5 fen. razy 4800000 = 72 Oll{) M.

W drugim wypadku rachunek w  przybli-
zeniu jest ten sam. Jak mi podawano w Herne-
Sodingen za 1 kg siarki wprost z pléczki placa
od 2—4 fen. ezyli przecietnie Ilczac 3 fen. A za-
tem rachunek schematyczny bylby ten sam:
koszta czyszezenia 300 000 000 m® 450 000 M
wartosé siarki 2 400 000 kg po 3 fen. 72000 M
Inaczej nieco u Petita, gdzie przez sto-
sowna ekstrakecje mozemy otrzymaé czysta
bardzo siarke dajaca sie sprzedaé po cenie
wyzszej, jak licza nawet po 8 fen.za 1 kg, lub
jeszeze wyzej, co stanowiloby okolo 192.000 M.
Trzeba jednak uwzglednié koszty ekstrakeji
wraz z odnosng amortyzacja oraz niewy-
konczenie metody.

W przypadku trzecim produkt uzyskany
stanowilby siarczan amonowy. Z'Lk}ada]a‘e, 7e
cale 2 400 000 kg siarki przeprowadzimy w siar-
czan amonowy, to uzyskamy 9700000 kg
(N H,),S0, o wartosei okolo 2 050 000 M. przy-
gzem zawartosé azotu wyniesie okolo 2 088 000
!.g N,. Odejmujac zatem od sumy 2 050 000 M
jeszeze wartosé azotu, liczac po 0,9 fen za 1 kg
N,, czyli okolo 1 880 000, dostajemy na war-
tos¢ siarki 170 000.

Ale te sume trzeba zmniejszy¢ o niepewnosé,
jaka nalezy zywi¢ do te] metody, z powodu
braku wszelkich danych, odnoszacych sie-do
ruchu na skale fabryczna, gdyz nie jest ona
nigdzie wykonywana przez jako tako. miaro-
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“"}r(la]ny okres czasu, a firma instalacyjna ze

wzgledu na swoja solidnos¢, narazie wstrzy-
muje si¢ od rozpowszechnienia metody, nie
majac zupelie pewnych danych.

Whioski, jakie moznaby z obecnego stanu
sprawy odsiarkowywania wysnué, sa naste-
pujace:

Do dzisiaj zyskaly prawo obywatelstwa na
wielka skale dwie metody odsiarkowywania,
mianowicie stara sucha metoda, oraz mokra
stosujaca roztwor weglanu sodowego, z zawie-
szonym wodorotlenkiem zelazowym. W obecnej
chwili wprowadza si¢ dopiero metody P e-
titai Koppers’a. Przyczem metoda P e-
t1ta nie nastrecza powazniejszych zastrzezen
1 budzi zaufanie w mozliwos¢ zadowalajacego
prosperowania, natomiast Koppers’a, mo-
ze nawet okazaé si¢ korzystna, jednakze, do-
tychezas niema zadnych danych, uzasadnia-
jacych jakie§ pozytywne rozwigzanie sprawy.

Co sie za§ tyczy mozliwodci na przyszlosc,
to zdaje sie, ze droga postepu wiedzie przez
zastosowani» takich mas oczyszezajacych, kté-
reby wediug pomyslu R ostina, jednoczesnie
z odsiarkowywaniem powodowaly i inne ko-
rzystne reakcje pomiedzy skladnikami gazu
koksowego.

ZUSAMMENFASSUNG.

Der Verfasser gibt einen kritischen Ueberblick
der Entschwefelungsmethoden von Kokereigasen.

Von vielen Methoden, die bigher erprobt wurden,
sind nur zwei, von technischer Bedeutung: das trok-
kene Verfahren mit trockenem Eisenhydroxyd,
sowie das nasse, welches mit einer Aufschwemmung
von Eisenhydroxyd in wiisseriger Natrinmearbonatlo-
sung arbeitet.

Zwei andere Methoden nihmlich die von Petit
und die von Koppers beginnen erst, sich ihre tech-
nische sBedentung zu erkimpfen, und es fehlen zur
Zeit geniigende Angaben iiber Erfahrungen im Be-
trieb mit diesen Methoden.

Dzial sprawozdawczy.

Documentation.

15. Diversa.

Inz. Jerzy PFANHAUSER.

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

Okrzemkami (niem. Kieselgur) nazywamy kon-
gregacje skorupek krzemionkowych z réinych
gatunkéow alg i innych roslin morskich, a takze
stodkowodnych. Nalezy zaznaczyé, ze okrzemki
nie majg nic wspélnego z t. zw. , terre d’infusoires’
(niem. Infusorienerde), mineralnemi pozostalos-

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

Produkcja. Glownym producentem okrze-
mek sa Stany Zjednoczone (r. 1926 — 77791 ¢).
Mniejszymi producentami sa: Algier, TFrancja,
Niemey, Irlandja, Wilochy, Hiszpanja, Szwecja,
Norwegja, Kanada, Japonja, Australja i poludn.
Afryka.

1) J. H. Frydlender, Rev. prod. ehim. 32,
145, (1929).
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Zawartos¢ krzemionki w okrzemkach roéznego
pochodzenia waha sie pomiedzy 80 — 899%. Oto
pare charakterystycznych analiz:

T II. IIT. IV.
Si0, 80,53 %, 88,68 9, 77,06 % 58,18 %
AlLO, 5,80 % 2,689 8509% 0409%
Fe,0, 1,03 % $lad 1,20 % 0,91 9,
Ca0 = Tl v R 300 080 o)
MgO —  1,309% 0739% 0889
KiOHENDO: v £ L 0,259
H,Oicial org. 12,03 % 5,54 % 10,10 9, 36,21 %,

Oczyszczanie i klasyfikacja. Spos6b oczy-
szezania ziemi okrzemkowej zalezy od struktury
fizycznej i formacji geologicznej. Formacje starsze
sg zbite i zawieraja 25—409%, wilgoci. Po usunieciu
nawierzchni dobywa sie ziemie okrzemkowa w po-
staci bryl, ktére tnie sie na bloki foremne. Odpadki
po dluzszem suszenin na powietrzu miele sie na
pyl. Czyste okrzemki po wysuszeniu zawieraja
okolo 49, wody konstytucyjnej. Zawartosé cial
organicznych waha sie w szerokich granicach od
1,56 do 50%, zaleznie od pochodzenia z pokladéw
suchych, lub z jezior. W celu usuniecia wilgoci
i cial organicznych kaleynuje sie ziemie okrzemkowa
w temperaturze od 500 — 600° Niektore gatunki
ziemi okrzemkowej, pochodzacej ze Stanéw zachod-
nich, s sprzedawane bez poprzedniej kalcynacji. Za-
nieczyszezenia mineralne ziemi okrzemkowej to
zelazo, glinka, tlenki wapnia, magnezu i alkalja.
O ile zawartosé zelaza przekracza 1,59, to po
wyprazeniu ziemia okrzemkowa przyjmuje zabar-
wienie czerwono-ceglaste. Przez prazenie z malym
dodatkiem sody, chlorku sodu i weglanu magnezu,
zabarwienie to daje sie usunaé. Nalezy jednak
unikaé nadmiaru tych odezynnikéw, azeby okrzem-
ki nie stracily swych wlasnosci filtracyjnych i izo-
lacyjnych. Zawartos¢ wapna powoduje w czasie
prazenia réwniez zabarwienie czerwone. Przez
przeprazanie naturalnego materjalu z 59, chlorkiem
sodu i przez sproszkowanie uzyskuje sie bialg
ziemie okrzemkowa bardzo porowata, nadajaca
sig specjalnie do filtrowania sokéw cukrowych?).
Prazenie odbywa sie w piecu rotacyjnym, zaopa-
trzonym w regulacje szybkosci obrotow.

Wlasnosci. Ziemia okrzemkowa jest nie-
rozpuszezalna w kwasach i roztworach soli neutral-
nych, atakuja ja kwas fluorowodorowy i tugi alka-
liczne. Jest odporna na dzialanie goraca i zimna
i nie zmienia sie. Miedzy 500 — 800° traci wode
konstytucyjng. W celu rozpoznania naturalnego
produktu, nalezy go podgrza¢ do 6009 o ile za-
wiera zelazo, przyjmie barwe czerwona.

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

1) Pat. ang. 229021.
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gle. Zazwycza] materjaly najlzejsze znajduja naj-
rozleglejsze zastosowanie. Okrzemki posiadaja har-
dzo silng zdolnos¢ absorbowania wody: 1,5 do
3-krotna swej wagi. Przez wypedzenie wody kon-
stytucyjnej zwieksza sie zdolnosé absorbeyjng
okrzemkéw. Porowatosé zwieksza sie z tempera-
tura prazenia, aczkolwiek pozorna gestosé az do
7009 nie ulega zmianié. Powyzej, a szezegolniej okolo
870° nastepuje wewnetrzne przeobrazenie struk-
tury porowatej, przyczem gestosé pozorna rognie,
a nawet osiaga rzeczywista 2,2. Punkt topliwosci
okrzemkéw w zaleznosei od stopnia czystosci
wynosi 1400 do 1750°.

Przewodnictwo termiczne rosnie #z tempera-
tura. Wynosi ono dla okrzemkéw sproszkowanych
w 2000 0,000127 kal[sek, zas w 800° 0,000 397 kal/sek.

Specjalna  aparatura sluzgca do  okreslenia
wspoblezynnika przewodnictwa, zostala opraco-

wana przez U. 8. Bureau of Standards i opisana
przez pp. Calvert i Caldwelll). W celu
orzeczenia, do jakich celow dany gatunek ziemi
okrzemkowej najlepiej si¢ nadaje, z wielka ko-
rzyscia positkowac sie mozna mikroskopem.

Zastosowanie ogélne. Najbardziej charakte-
rystycznemi wlasciwosciami ziemi okrzemkowe;j,
jest jej wielka porowatosé w zwiazku z bardzo mala
pozorna gestoscia, a z drugiej strony jej pasyw-
nosé chemiczna, wynikajaca ze struktury calko-
wicie krzemionkowej. Stad konsekwentnie da sie
przewidzie¢ zastosowanie: jako materjal filtra-
cyjny iizolacyjny, a takze absorbujacy d4wieki. Nie-
zliczone komérki, napelnione powietrzem sta-
nowia doskonala przeszkode dla przenikania ciepla
(zmiana temperatury). Ziemia okrzemkowa sta-
nowi doskonaly materjal do polerowania metali,
dzialajac swa powierzchnia lagodnie a skutecznie.
Ponizej zostana omoéwione nieco szerzej najwaz-
niejsze zastosowania ziemi okrzemkowej w prze-
mysle.

Izolacja. Dzieki niewielkiemu przewodnictwu
cieplnemu, nalezy ziemia okrzemkowa do mnaj-
lepszych materjaléw izolacyjnych i to w szero-
kich granicach temperatur. Zanieczyszczenie n. p.
krzemionka innego pochodzenia oslabia wlasnosce
izolacyjne ziemi okrzemkowej. Ziemia okrzemkowa
w postaci proszku jest stosowana do budowy pie-
coOw i innych instalacyj ogrzewniczych. Duze za-
stosowanie przy budowie piecow i kotlow znajduja
brykiety z ziemi okrzemkowej. Brykiety te sa
preparowane przy uzyciu cisnienia i odpowied-
niego lepiszeza. Wytrzymuja temperatury od
1090 do 1370° i nie tracg nic ze swych wlasnosci
izolacyjnych (warstwa grubosci 12,2 — 18,3 mm
posiada zdolnos¢ izolacyjna w tym stopniu, co
warstwa gruboSei 225 mm z brykietéw ognio-
trwalych).

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

1) Ind. Eng. Chem. 16, 483-490, (1924).
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chlodom. Podobno chroni ona réwniez przeciwko
plesni i robactwu. Takze ryzyko pozaru jest znacz-
nie mniejsze, niz kiedy jako izolac i cieplnej uzywa
sie  masy korkowej.

Dalsze zastosowanie izolacyjne, to zabezpiecze-
nie wszelkich przewodoéw z woda ciepla lub para
w przemysle lub domowym uzytku., podobnie
dobrym srodkiem jest weglan magnezowy, ale nie
powyzej 370° gdyz w tej temperaturze przechodzi
w tlenek magnezowy, przyczem wspolezynnik prze-
wodnictwa znacznie wzrasta. Ziemia okrzemkowa
jest dobrym materjalem do zwyklych zapraw
murarskich, zazwyczaj dodaje sie do nich 209,
cementu portlandzkiego. Stosowang jest zawsze
jako izolacja przy budowie chlodni. Ze wzgledu
na zdolnos¢ absorbowania dzwiekéw, uzywa sie
ziemi okrzemkowej przy urzadzaniu (budowie)
sal koncertowych, kabin telefonicznychi t.d. Wresz-
cie uzywa sie ziemi ckrzemkowej jako wykladki
ogniotrwalej do kas ogniotrwalych. Jest ona
tak samo niepalna jak azbest, jest przytem lep-
szym izolatorem.

Filtracja. Zdaje sie nie podlegaé watpliwosci
ze najlepiej do celéw filtrowania nadaja sie takie
gatunki ziemi okrzemkowej, w ktorej struktura
poszezegélnych okrzemek jest najbardziej rézno-
rodna co do formy, a wiee posiada ksztalty iglaste,
obok okraglych i owalnyech. Jest korzystnem,
jesli dominuja okrzemki o ksztaltach iglastych
i ostrych.

(felite Company w Lompoce (Kalifornja) wy-
twarza trzy rodzaje ziemi okrzemkowej w proszku
do filtrowania: . Filter-Cel” jest produktem su-
rowym, sproszkowanym, posortowanym silnemi
pradami powietrza, ..Super-Cel” jest kaleynowany,
zas , Hyflo-Super-C:el” jest kaleynowany z alkal-
jami, przyczem zbyt drobne czasteczki zostaly
zen usuniete przy pomocy pradéw powietrza.
W operacjach na wielka skale, zazwyczaj wyklada
sig plotna warstwa sproszkowanej ziemi okrzem-
kowej, przepuszezajac przez nie mieszanine tej
ostatniej z plynem filtracyjnym. O ile plyn zawiera
ciala koloidalne, to zostaja one zatrzymane przez
warstwe ziemi okrzemkowej i proces filtrowania
posuwa sie bez trudu. Koagulacje zawiesiny ko-
loidalnej przyspiesza sie przez podgrzewanie.
Korzysci, jakie daje zastosowanie ziemi okrzem-
kowej jako czynnika filtracyjnego sa nastepujace:
klarowny przesacz, proces filtrowania ulatwiony
dzigki tworzeniu sie na plétnach warstwy filtru-
jace] zamiast blota, wydajnosé¢ filtratu wieksza
i lepsza barwa, mniejsze zuzycie plocien, gatunek
plécien moze byé gorszy bez szkody dla wydajnosei.
Ziemia okrzemkowa, jako materjal oczyszezajacy
i filtrujacy, znajduje zastosowanie w cukrownic-
twie z trzciny cukrowej, a takze z burakéw (rafi-
nacja cukru, bierze sie 9,1 kg na 1 ¢ cukru
wzglednie 0.8 — 1 kg/m? powierzchni filtrujacej;)
W przemysle fermentacyjnym do oddzielania al-
buminéw, a takze droidzy i zanieczyszezen orga-
nicznych; przy koncu fermentacji piwnej do fil-
rowania pod ci$nieniem napojéw musujacych; do
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klarowania wina; takze w wypadkach, kiedy chodzi
o zatrzymanie wiekszosei bakteryj, zanieczysz-
czajacych plyn; przy fabrykacji niektérych barw-
nikéw powstaja w malych ilosdiach bloto i ciala
zywiczne, ktoére najlatwiej sie usuwa, dodajac
nieco ziemi okrzemkowej przed puszczeniem na
prasy filtrowe; przy fabrykacji smalcu, w celu
oddzielenia olejéw zemulgowanych z woda; przy
werniksach (usuwanie malenikich pecherzykéw po-
wietrza); do usuwania wody w olejach mineralnych;
do oczyszezania gazoliny 1 olejow asfaltowych;
do regeneracji olejow przemyslowych; w mydlar-
stwie do filtrowania lugéw glicerynowych, ktore
przy podgeszezaniu juz nie metnieja; w perfumerji
do usuwania nadmiaru pachnidla.

Kataliza. Czesto stosuje sie ziemie okrzem-
kowa do utwardniania (uwodorniania) thuiszczow
w obecnosei katalizatora. Thiszeze te sluza do
wyrobu mydel, a pewne gatunki zuzytkowuje sie,
jako tluszeze jadalne. Katalizatorem jest meta-
liczny nikiel, dokladnie rozdrobniony. Zazwyczaj
ziemie okrzemkowa impregnuje sie katalizatorem
w tem sposéb, ze sie ja miesza z siarczanem niklu
i soda, gotuje, poczem przepuszeza wszystko przez
prasy filtrowe i wymywa dokladnie od siarczanu
sodowego, w ten sposéb otrzymana mase prazy sie
w 3159 w atmosferze wodoru i miele na czarny pro-
szek, Proszek ten wprowadza sie do goracego oleju
poezem przepuszeza sie wodor.

Absorbcja. Ziemia okrzemkowa jest dosko-
nalym absorbentem dla acetylenu (dissous). W celu
magazynowania tego ostatniego napelnia sie cy-
lindry ziemia okrzemkowa, przepojona aceto-
nem, poczem wprowadza acetylen az do nasycenia.
Inny spos6b polega na napelnianiu eylindréw prze-
prazona mieszaning ziemi okrzemkowej, azbestu
i wegla drzewnego, impregnowanego kwasem siar-
kowym, nastepnie na wprowadzeniu acetonu.
Ziemia okrzemkowa znajduje takie zastosowanie
przy fabrykacji materjalow wybuchowych, prze-
dewszystkiem do absorbeji nitrogliceryny, a takze
do absorbeji plynéw dezynfekeyjnych, kwasow
i bromkow.

Obciaznik. Ziemia okrzemkowa bywa czesto
wprowadzana do farb malarskich. Zapobiega ona
osadzaniu sie skladnikéw stalych w czasie fabry-
kacji, oslabia intensywnos¢ barwy i zmniejsza
polysk. W przemysle wyrobéw kauczukowych
znajduje zastosowanie do wyrobu ebonitéow, plyt,
tub, membran do pomp, skrzynek akumulatoro-
wych, do licznikéw (w kombinacji z bakelitem).
Précz tego stosowana jest, jako dodatek do wy-
robu wykladek z cementu magnezowego (przez co
uzyskuje sie powierzchnie bardziej jednolita), do
wyrobu plyt gramofonowych, odlewow gipsowych,
wosku do pieczeci, zapalek (do glowek), tapet,
linoleum, plécien impregnowanych, zapraw wa-
piennych i t.d.

Materjal polerniczy. Wickszos¢ wyrob6w ma-
terjaléw do polerowania metali w gospodarstwie
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domowem opiera sig na ziemi okrzemkowej. Jest
rzeczg pierwszorzednej wagi, aby proszek polerrviczy
nie zawieral ziarenek piasku. Okrzemki sa mater-
jalem nadzwyczaj lamwliwym i kruchym. Zdaje
sig, ze pochodzace z wod slodkich sa odpowiedniej-
sze dla celow polerniczych, od okrzemek pochodze-
nia morskiego. W Stanach Zjednoczonych zajmuja
sie wyrobem materjaléw polerniczych Electro-
Nilicon Company 1 Tri-O-Lite Company.

Materjaly te nadaja sie szezegélniej do polero-
wania wyroboéw ze srebra, instrumentéw chirur-
gicznych, naukowych ete. Plyny lub proszki poler-
nicze, do ktérych dodaje sie ziemi okrzemkowej,
sa coraz bardziej stosowane do polerowania czedci
automobilowych, a takie do polerowania czedci
drewnianych. Najdelikatniejsze gatunki sproszko-
wanej ziemi okrzemkowej uzywane sa takze do
wyrobu past i proszkéow do zebdéw, lub do polero-
wania paznogei. Nadaja sie doskonale do czyszeze-
nia szkla.
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Ziemia okrzemkowa zaczyna odgrywaé coraz
wieksza role w budownictwie, jako dodatek do ce-
mentu (1,5 do 39,). Cement taki jest latwiejszy
do obrobki, przytem wytrzymalosé jego sie zwiek-
sza. W Stanach Zjednoczonych zaczynaja wyra-
bia¢ dachowki z ziemi okrzemkowej.

W przemysle chemicznym ziemia okrzemkowa
znajduje zastosowanie przy wyrobie szkla wodnego
(na drodze mokrej). Dzieki swej strukturze przedsta-
wia olbrzymia powierzchnie czynna dla higu zrg-
cego i dlatego przechodzi znacznie latwiej do roz-
tworu. niz piasek lub kwarzec sproszkowany.

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

Wiadomosci biezace.

Nouvelles du jour.

Dyskusja o wojnie chemicznej rozwinela sie
niedawno w prasie angielskicj fachowej i codzienncj
z powodu dwu wystapien publicznych, ktére wyglosili
Dr, Mac Cartney w Szkoeji oraz w Londynie
Dr. Herbert Levinstein, prezydent Society
of Chemical Industry. Obaj wystepowali w obroni;
wojny chemieznej, jako wzglednie najbardzicj humani-
tarnej formie wojowania, Ter. punkt widzenia nie jest
nowy, podniesli go pierwsi Mayer z Wroclawia, oraz
Haber, a takze poza Niemeami znalazl on popleczni-
kéw. Opieraja sig oni na statystyce émertelnosei i ka-
lectwa dotknietych bronia palng i chemiczna z ostat-
nich miesigey wojny europejskiej. W istocie, statysty-
ka ta przemawia znacznie na korzys¢ broni chemieznej.
Publiezna dyskusja tego problemu wylonila nowy
punkt widzenia, ktory stwierdza, ze powyizsza statysty-
ka jest przypadkowa. W ostatnich bowiem miesigeach
wojny walezono chemicznie glownie za pomocs ipery-
tu, ktorego kwota smiertelnodei dotknigetyeh wynosi
2—39;. Ewolucja jednak wojny chemicznej szla w kie-
runku zastosowania fosgenu i podobnych gazdw;
a fosgen ma kwote Smiertelnodei 209,. Na prayszlodé
wiee nalezy sie liczyé z zaostrzeniom dzialania gazdéw
bojowych, trudno bowiem znalcZé gwararcje zaboz-
pieczajace zastosowanie wlasnie najlagodniejszych
jadéw bojowyeh. Tak wiee poplecznicy humanitarnodei
wojny gazowej traca racje plynace ze statystyki ostat-
niej wojny. Natomiast racje mial Dr. Lewinstein w tej
czesel swego odezytu, w ktorej wskazywal na to, 2o
dotychezasowe gwarancje przeciw wojnie ehemiczncj
sa absolutnie niewystarezajaco.

Pozwole sobie tu zauwazyé, ze statystyka o ktérej
mowa, wogdéle nie bardzo nadaje sie do oceny huma-
nitarnogei broni chemicznej. Nie uwzglednia ona bo-
wiem stanu rozproszenia srodka bojowego. Dotknieci

bronia palng sq z pofrdéd ogélu zaatakowanych ta bro-
nig wybrani w sposéb inny, anizeli dotknieci broniy
chemiczig z posrdd ogdélu zaatakowanyeh, Innemi
slowy, kiedy podnosi si¢ mniejszy proeont smiertel-
nosei od broni chemieznoj ezyli fakt, zo wigeej za-
atakowanyeh a dotknietych uniknelo Smiyrei, to
zapomina sie o tem, Ze z poérdéd tych nszlych .w razie,
gdyby atak byl sie odbyl przy pomoey nie broni
chemicznej, leez palnej znaezna czesé wogdle nie
zaliczalaby sie do dotknietyeh 1 pozostataby nie-
objeta statystyka.

Tu lezy sedno sprawy. Takze i rozwadj broni palnej
stara sie o doprowadzenie do wiekszego rozpreszenia
srodka bojowego (granaty, szrapnele, granaty reczne)
z tem bowiem zwigzana jest wieksza skuteeznosé
dorazna w walce, a zarazem takze wieksza ekono-
miczno&é frodka bojowego. Faktu, ze jak to juz
zaraz po wojnie stwierdzil glos amerykanski, wojna
chemiezna jost wielokrotnie tansza liczae na jednostke
unieszkodliwionego wroga, nic usung zZadne traktaty
gwaraneyjne.

Mimo to, sprawa ograniezenia wojny gazowej
toczy sie dalcj. a z dyskusji angielskiej wylonilo
sie jeszeze jedno ciekawe ujecie problemu, ujecie
uogolniajace: Cechy wojny chemieznej jest 1) rézno-
rodnosé grodkéw bojowyeh wobec rozleglosei wiedzy
chemicznej, 2) natychmiastowa gotowogé (bez za-
paséw) w razie wojny. Oba te momenty wprowadzaja
w gre czynniki, kiore sie nie dadza przewidzied
i obliezy¢ u przeciwnika w eczasie pokoju i wobee
ktéryeh stosunki sil bojowyeh sa nicpewne. I slaby
moze sie okaza¢ bardzo niebezpiecznym. Wojna
staje sie coraz to wigkszem ryzykiem. Jost charalkte-
rystyeznem dla psyehologji beati possidentes, ze
opinja angielska domaga sie efektywnego ogranicze-
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nia broni wszelakiego rodzaju, chemicznej i nie che-
micznej, o ile posiada ona te dwie cechy réznorodnosci
i gotowosei. ook Suchowialk,

Chromowanie, ktére ze wzgledu na potrze-
by automobilizmn stosuje si¢ w coraz to wazrasta-
jacej miorze, omawial M, Dobbs, podnoszae
znaczenie stosowania roztwordow siarezanow do chro-
mowania. Powstaja bardziej blyszezace powloki
galwaniczne i anody olowiane nie niszezeja. UZzywane
dotad chlorowecowe zwigzki nagryzaly oldw.

Nowy stop dentystyczny wynalazt R. C,
Bromfield z Cooper Union w Nowym Yorku.
Ma on byé trzykrotnie silniejszy od stali slu-
zaeej do budowy mostéw. Z posréd okolo szeéé-
dziesiecin stopéw o réznej odpornodei, twardoei
i podatnosei, jeden przeznaczony na klamry moze
utrzymac nacisk 9130 kg na 1 em®. Barwy zmieniaja
sie zaleznie od dodatkéw do zlota. I tak, od 59, Pd
stop bieleje, od Cu czerwienieje, od Pt i Ag bieleje

Ksiazki i czasopisma

Wtiadystaw Vorbrodt profesor Uniwersytetn
Jagielloniskiego. Doswiadezenia polowe z fosforylami
krajowemi, sprawozdanie trzceie, za rok 1928/29.:
V. Doéwiadezenia z owsem po zycie: VI. Doswiadeze-
nia lakowe; VII. Doswiadezonia z zytem po koniezy-
nie: VIII, Doéwiadezenia z fosforytami niezwiskiemi.
Krakoéw 1930, str. 74, 8" oraz jodna wielka tablica.
Nakladem Komisji fosforytowej Zwigzku Rolniezych
Zakladéw doswiadezalnyeh Rzcezypospolitej. Sklad
gléwny: Krakéw Aleja Mickiewicza 21, Cena 2 zl

Sprawozdanie (trzceie z rzedn) z akeji poleconej
Zwigzkowi przez Ministerjum Rolnietwa wiaz z Pan-
stwowym Bankiem Rolnym. Doswiadezen dokonano
w 48 miejseowosciach, z czego 30 udanych, podaja-
cych ogélem rezultaty z plonéw z 1243 poletek:
kazde wiee z udanych 30 doswiadezen oparte jest na
grednio 41—42 rezultatach z poletek.

Autor dochodzi w ocenie krajowych fosforytéw
do mnastepujacyech wynikéw ogdlnyeh: .....srednio
biorae, nalezy spodzicwad sie takiego samego skutkn
przy uzyeciun pdltorakrotnej dawki maezki fosforyto-
wej rachowskiej (75 kg P,0; na ha), co przy uzyciu
pojedyhiczej dawki tomaséwki (50 kg P,P; na ha),
ezyli, ze pojedyncza dawka tomaséwki daje efekt
poltorakrotny réwnej dawki maezki fosforowej.
Dalej ze: maczka fosforytowa dziala nietylko na gle-
bach o odezynie wyraznie kwasnym, ale takze bardzo
slabokwaénym lub nawet obojetnym. A wige: tam,
gdzie gleba reaguje na nawozenie tomaséwka, maezka
fosforytowa okazuje sie nawozem bardzo cennym.
Wreszeie ze: dzialanie nawozowe maczki fosforytowej
w znacznej mierze zalezy od stopnia jej mialkosei.

Inz. Lucjan Miller. Kapitan Intendent. Wtas-

nodei © analiza tluszezéw. Nakladem Drukarni D.O. K,
VIII w Toruniu 1929. str. 349 4 X, 8%
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w mniejszym stopniu anizeli od Pd. Zlotasibylo
w stopach od 60 do 909, Profesor Bromfield podnosi,
ze do zbudowania uzebicnia potrzeba takiejze zna-
jomodei mechaniki, jak do budowy mostu, czego w do-

tychezasowej praktyce dentystycznej brak., Prace

jego moglyby sluzyé jako podstawa nauczania,
gdyby program szkol dentystyeznyeh odpowiednio
zZmieniono,

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

Stany 3
Zijcdnoczono Polska

163 337 000

Ogdlna  produkeja

eysbernls s ok ol 2900 000

Ogdlna ilog¢ otwo-
row  wywierco-

LB Lt D S 783 616 5200

Przecietna wydaj-
nogé na 1 otwor
wiertniczy w ¢y-
sternach. , . . ok 208 ok 5 600

nadeslane do redakcji.

Bardzo ciekawe dzielko, a wlasciwie wyezerpujaca
monografja o tluszezach, olejach i woskach zwierze-
cyeh i rodlinnyeh, Podaje bardzo obszerny materjal
liczbowy njety dla porzezegélnyeh produktéw w spo-
26b przejrzysty i zwiezly. Nalczy z uznaniem podkres-
li¢  opracowanie skorowidza terminologji polskiej
zrownoleglem przytoczeniem terminologji niemieckie].

Ksigzka sklada sie z dwdeh czesei. W pierwszej
(stale fizyko-chemiczne) omawia autor skorowidze
i skréoty, wlasnodei tluszezow, olejéw i woskéw zwie-
rzeeyeh i roflinnyeh, oraz tluszez garbarski, degras,
W ezefei drugiej (analityeznej): charakterystyezne
reakeje jakodeiowe tluszezéw, olejow i woskdw, ogdlna
analize tluszezow, olcjow i woskéw (fizyezne, chemicz-
ne i speejalne chemiezro-analityezne metody badan),
schematy analizy tluszezdw, badanie degrasow, bada-
nie woskéw (zwierzeeyeh, roélinnyeh i mineralnych),
wreszeie tablice odezynnikowe i mmnoznikowe,

Autor zadal sobie wiele trudu, azeby zebraé
szezegolowy 1 wyezerupjacy materjal analityezny,
co mu gie w zupehrodei powiodlo. W pracy toj opieral
sie na doskonalych podrecznikach nicemiecckich jak:
Holde’go ,.Kohlenwasscrstoffole und Fotte”, Lewko-
witseh’a ,,Chemische Technologie und Analyse der
Oele, Fette und Wachse” i1 innyeh,

Bogaty materjal ilustracyjny podnosi wartosé
wydawnictwa,

Keigzka ta jest cennym nabytkiem dla polskiej
literatury podreeznikéw naukowyeh i z pewnodeig
spotka sie z pelnem uznaniem w pracowniach anali-
tycznyeh, towaroznawezyeh i t. p.

Jedynie pewne zastrzezenia moznaby poezynié co
do stylu, zbyt ezestego (i niezawsze potrzebnego)
przytaczania niemieckich réwmnoznacznikéw oraz
niezbyt starannej korekty. JisE
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Inz. Leon Borowski. Wyniki badai laborato-
ryjnyeh materjatéw kamiennyeh wiywanych do budowy
i utrzymania drég w Polsce. TResultats des essais
de laboratoire des pierres, employées pour les revéte-
ments dos routes en Pologne. Warszawa 1929, 49,
Nakladem Drogowego Instytutu Badawezego przy
Politcehnice Warszawskiej, str. 55 oraz ., Mapa zaopat-
rzenia Rzeezypospolitej Polskiej w materjaly do bu-
dowy i i utrzymania drég” opracowana przez inz.
M. Nestorowicza.

W ezedei pierwszej tej pracy podano kritkie zesta-
wienie sposobu brania prébek i metod badan. jakim te
préby poddawano.

Samo badanie préb wykonywane bylo ezesciowo
w pracowni Drogowcgo Iustytutu Badawezego—
czeSciowo zas w Laboratorjum Wytrzymalosei Two-
rzyw Polit, Warsz, i Laboratorjum Mincralogicznem
Polit, Warsz. Badania, ktérym poddawanc koniceznie,
byly nastepujace : okreélenie gatunku (petrograficzrc)
&eieralnosé w bebnie D e v al'a, Seieralno&é na tarezy,
wytrzymaloéé na $eieranie, nasiakliwos¢, porowatosé,
gesto&é 1 ciezar wlaseiwy.

Otrzymane wyniki badan 761 okazéw ujete sa
w tablice wedlug miejscowodei pochodzenia z oznacze-
niem wojewdédztw i powiatu.

Praca ta wykonana na zlecenie Dep. Drogowego
Min. Rob. Publ. przedstawia sie bardzo powainie

14 (1930)

i pojawienie sie jej w druku w formie ksigzki nalezy
powitaé z uznaniem. Dzieki zaljczonej mapee poz-
wala ona na zorjentowanie sig w zaopatrzeniu i mozli-
wosciach dla budowy arteryj drogowych w Polsce oraz
moze ulatwié jaknajracjonalniejsze i jaknajekonomicz-
niejsze wykorzystanie krajowych zasobow w tej dzie-
dzinie. M.

Inz. Karol Katz. Analizy solanek z niekto-
ryeh otworéw Schodniecy i Uryeza. Analyses des
eaux salées quelques puits de Schodnica et d'Uryez
Warszawa Boryslaw— Lwow 1930, 16 str, 8°. Na-
ktad: Karpacka Stacja Geologiczna Biul. 20.

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

K. Tolwinski. Nopalnie nafty i gazéw ziem-
nyeh w Polsce Zeszyt 111, Schodnica, Uryez, Opaka,
Oréw. Lopianka i Spas, Witwica, Pobuk-Synowddzko
Wyzne, Strzelbice z barwng mapa geologiczna. Warsza-
wa--Boz'yalm\'vtwéw 1929, Naklad: Polski Insty-
tut Geologiczny, Karpacka Stacja Geologiczna,
Biul. 18.

Teren Opski opracowal St. Krajewski, te-
ren Stizelbie E. Jabloniski i St. Weigener,
reszte terendw opracowal sam autor.

Patenty Polskie

z dziedziny technologiji

Farby, pokosty, lakiery, klej, K1.22;

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

P 11118: c2

Barwniki kwas$ne. Sposib wytwarzania odpor-
nych na alkalja— ych rzedu fenonaftosa-
franiny. J. R. Geigy. A. G. 1929 r. P. P.
9881. c2

Barwniki kwasne. Sposéb wytwarzania odpor-
nych na alkalja— yeh rzedu fenonaftosa-
franiny. J. G. Geigy. A. G, 19291, P, P. 9882, c2

Barwniki kwasne. Sposébh wytwarzania odpor-
nych na alkalja— yeh 1zedu fenonafto-
safraniny. J. G. Geigy. A. G. 1929 r.
PSR 02807 c2

Barwniki siarkowe. Sposéb otrzymywania —
yeh, I. G, Farbenindustrie A. G. 1929 r.

P, P. 11194, d5

Barwniki siarkowe. Spos6b sporzadzania —ych
i ich materjaléw wyjéciowyeh, R. Vidal,
1929 r. P. P. 9905. dl

Barwniki siarkowe. Sposéb wytwarzania—ych. 1.

G. Farbenindustrie A, G. 1920+, P, P, 10726. d5

chemicznej za rok 1929.

Barwniki kadziowe. Sposéb otrzymywania z6l-
to - pomaranezowych yeh, L. Cassella i

Co G. m. b. H. 1929 r. P. P. 10899, o
Barwniki czarne. Sposob sporzadzania —jych.
R. Vidal. 1929 r. P. P. 9904, d2

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

P. 10101. e6

Barwniki szeregu antrachinonowego. Sposch
otrzymywania.— [. G. Farbenindustrie A. G.
1929 r. P.P. 10204. b3

Barwniki organiczne. Sposéb otrzymywania za-
wierajacych grupy kwasowe — yeh, nieroz-
puszezalnyeh w wodzie, a rozpuszezalnych
w organicznyeh rozpuszezalnikach. I. G. Far- .
benindustrie A. G. 1929 r. P, P. 11314, f12

Farby olejne. Metoda przerdbki produktéw po-
érednich i odpadkowyeh produkeji barwni-
kéw na—,emaljowe i pokostowe. H. Rein-
hard., 19290 v 2= P 10935; g2

Klej. Sposéb i urzadzenie do wyrobu—u
wzglednie zelatyny w ksztaleie kropel lub
soezewicy. C. Greiner, 1929 r. P. P. 10713, i8

A. Lopacki. 1920 r. P. P. 10072. 12

Kleiwo.
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