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Od Redakci

Z okazji ITI. Zjazduw Chemikéw Polskich, Ltéry ma sie odbyé w dniach 24—25 czerwea
b. r. we Lwowie, postanowila grupa iniynieréiw - mechanikéw, pracujqeych w hwowskich insty-
tucjach nauwkowych i przemystowo - badawcerych — Politechnika Iwowska, Stowarzyszenie Dozoru
Kottow, Instytut Gazowy S. z 0. O. — praygotowaé Ekilka referatéw z zakresw dziedzin leiqceych
na pograwiczw mechaniki i chemji, aktualnych na tutejszym terenie. Dotyczq one przewainie
technologji gazw ziemmnego (ich spalania i technicznego zuiythowania), obejmujq jednak réwnied
pewie problemy = zakresw troskliwie uprawianego we Lwowie szkolenia iniynierow -chemikéw.
Wynikajaq one ze specjalnego nastawienia sie tutejszych chemikéw i mechanikéw do zgodnej naj-

TRESC:

intenzywniejszej wspolpracy dia dobra Nuajjasniejszej Rzeczypospolitej Polskicj.
Redalkcja ,CZASOPISMA TECHNICZNEGO%, cheqe wlatwié prace w czasie obrad zjazdo-
wych, oftarowuje chetnie swoje tamy dla powykszych referatow, a wyddajqe niniejszy zeszyt wita

nim serdecznie 111, Zjazd Chemikoéw Polskich.

Inz. Stanistaw Ocheduszko
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

Wplyw warunkéw pomiarowych na ciepto spalenia gazow.

Celem tego referatu jest wykazanie, ze warto$é
opalowa tego samego gazu nie jest wielkoscia stels,
i zalezy nie tylko od rodzaju spalenia (pod stalem
cidnieniem, w stalej objetosci) i od temperatury odnie-
sienia, co dotychczas bylo znane, ale i od nadmiaru po-
wietrza oraz od jego wilgotnosei i zanieczyszczen.

Oieplo spalenia czyli t. zw. gérna warto$é opalowa
gazu jest to ta ilo$é ciepla, ktéra wyswobodzi sig przez
zupelne spalenie (a wige chemicznego wegla C na CO,,
za$ wodoru H na H, O) jednostki masy suchego gazu
palnego po ozigbieniu produktéw spalenia do tempe-
ratury poczatkowej t. j. te] temperatury, ktérg posia-
dala mieszanka (palna) gazu palnego i powietrza przed
zapaleniem jej. Temperature poczatkows mozemy do-
wolnie zmieniad, podgrzewajac oddzielnie gaz i po-
wietrze do tej samej temperatury. Temperature poczgt-
kows mieszanki palnej nazywaé bedziemy temperaturg
odniesienia ciepla spalenia. Ilo§é gazu mierzyé mozna
w normalnych metrach szeSciennych, w kilogramach
lub molach. Najdogodniejszg jest znajomo$é drobino-
wego ciepla spalenia @.H t. j. tego ciepla, ktére uzy-
skamy przez spalenie jednego mola gazu palnego, gdyZ
z wartodci tej tatwo dochodzimy do ciepla spalenia A
z 1 kg lub H z 1 mm? wiedzge, Ze 1 mol wazy u (cig-
sar drobinowy) kg i zajmuje objetosé @ mm® Np. 1 mol
wodoru t. j. 2,016 kg ma objetosé P=224m® w tem-
peraturze 0° ¢ i pod ci$nieniem 760 mm rt. Podane
ci$nienie i temperatura przedstawiajs warunki termiczne
gazu uznane przez fizykéw za normalne.

Rozwazania dalsze dotyczyé beds pomiaru ciepla
spalenia zapomocs, kalorymetru przeplywowego t. j. kalo-
rymetru typ Junkers’a, normalnie uzywanego w kalo-
rymetrji gazéw. Do kalorymetru doplywa badany gaz,
mierzony zapomocs, gazomierza mokrego oraz powietrze
7z otoczenia; w kalorymetrze mieszanka ta spala sig,
poczem spaliny ozigbiajg sig, oddajac swe cieplo wo-
dzie. Spaliny winne opudcié¢ kalorymetr z temperaturs
réwusg temperaturze mieszaniny gazu palnego ipowietrza
przed kalorymetrem. Nadmiar wody nad iloscig pary
potrzebns do zupelnego nasycenia spalin wycieka na
zewnatrz osobng rurks jako kondensat. Z ilosei wody

podgrzanej i przyrostu jej temperatury oblicza sie
cieplo spalenia. Spalenie odbywa sig tutaj pod stalem
cidnieniem (barometrycznem) a cieplo spalenia uzyskane
w ten sposéb @ H, jest wigksze, anizeli cieplo spalenia
w bombie kalorymetrycznej o stalej objetosci.

Normalnie zaréwno gaz palny jak i powietrze sg
sa wilgotne t. j. zawierajg pewnsg ilo§é pary wodnej
G, kg|mol gp. Przez spalenie gazu palnego zawieraja-
cego wodér, otrzymuje sie wode chemiczng Gy, kg/mol gp.,
a zatem spaliny z 1 mola gazu palnego beds posiadaly
w sumie: Gy=Gu+ Ga kg wody/mol gp.

Jezell pominiemy nieznaczng wymiang ciepla plasz-
cza kalorymetru z otoczeniem, to w my$l I zasady
termodynamiki — zgodnie z podang juz definicjg ciepla
spalenia — drobinowe cieplo spalenia réwna sigréimicy
miedzy energjs wilgotne] mieszanki palne] a energjs
wilgotnych spalin, dla tej samej temperatury odnie-
sienia. Energja mieszaniny gazu z pars wodng sklada
sig z energjl suchych skfadnikéw gazowych E i energji
pary wodnej I Dla odréznienia oznaczmy wielko$ei do-
tyczgce mieszanki palnej wskaznikiem m, za$ dotyczgce
spalin wskaznikiem s. Woéwezas:

¢.H,=E,+1,—E,—1,=E,—E,+I,—I, kal|lmol gp. (1)
Energja gazdw rowna sie:
Py
E=m.(ucp ).T—l—m.b (2)
0
T
=m.(,ucp ).T+B kalfmol gp., (2a)
0

gdzie oznaczaja:

m ilo§¢ moli gazu,

T° K absolutng temperature gazu,
r T

K. Cp + 1,987 kal|mol® K $rednie drobinowe cie-

0

%)Io wlasciwe gazu pod stalem ci$nieniem, dla za-
kresu temperatur od 0° K do T°K,

b kallmol pewns staly calkowania, ktéra uwzglednia
inne rodzaje energji zawarte w 1 molu gazu poza
T

=Ue,

jego cieplikiem: p cp' ¥ i
0
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Energje pary wodnej wyraza réwnanie:
I=Gig, « . « . . . (8
gdzie:
G kg przedstawia cigzar pary wodnej, za$
i, kallkg absolutny cieplik pary, t. j. te ilodé ciepla,
ktéry otrzymalibysmy, gdyby$my 1 kg pary wodnej
skroplili pod stalem ci$nieniem, wodg zamienil

w 16d a nastepnie 16d ozigbili do 0° K.

Absolutny cieplik pary wodnej przegrzanej i pary
nasyconej suchej oblicza sig na podstawie réwnania:

to=1%,+b95+0,46 ¢ N )]
iy kallkg, to absolutny cieplik wody w temperaturze 0° C,
zas.
t°C, to temperatura pary.

Z réwnania tego widad, Ze cieplik pary jest funkejs,
tylko temperatury.

Réwnanie to jest wazne dla par pod niskiem ci$nie-
niem czgstkowem t. j. takich par, z jakiemi w naszym
rachunku mamy do czynienia.

Jezeli natomiast para znajduje sig w stanie nasy-
conym mokrym t. zn. jeZeli w 1 kg pary mamy gz kg
pary nasyconej suchej i (1—z) kg wody, to wiedzsgc, Ze
cieplo wlasciwe wody réwna sig 1, dojdziemy do relacji:

faw="1y =+ (1—2) t+2 (695 +0,46 ?)

ta=ty+1+2(B9—0064¢), . . . . (B)
g <1, zatem cieplik pary mokrej jest muiejszy od cie-
plika pary nasyconej suchej.

Tlo§¢ pary wodnej, zawarte] w pewnej masie gazu
suchego, wyznaczamy na podstawie prawa Dalton’a.
Oznaczmy przez:

Vmm3: objetosé gazu suchego w warunkach normal-
nych (0° G, 760 mm);
p=p[p.: wigotnodé wzgledns jako stosunek -ciénienia
ozgstkowego pary p mm rt. do ci$nienia pary na-
gyconej p, mm rt. w danej temperaturze ¢ C;
b mm rt.: stan barometryczny ;
y=@.9, kg/m®: cigZzar wlaSciwy pary wodnej, gdzie ¥,
jest ciez. wladc. pary nas. suchej,
to po zastosowaniu réwnania charakterystycznego dla
gazow, otrzymamy :
GV 2734t 760
=V T h—gp, P
Dla par pod niskiem cidnieniem moZemy napisad:

136.pn _ 18,6 p,,
- 47,1 (2734-¢) lub y,= EUATCIEOR zatem
G Vi?_é_i_Q' 273+t = 1865p,
273" b—@.p, ~ 47,1.(2734-2)
b
—c.7. (w—l) .6
| P2 (6)

Ilo§¢ pary wodnej zawartej w danej mieszaninie
gazowej rosnie linjowo z ilodcig gazu V, a jest odwro-
tnie proporcjonalna do wyrazZenia:

((p .bpn —1)

t. zn., im wigksza wilgotno§é wzgledna ¢ 1iim wigksze
Pny, & tem samem im wyZsza temperatura mieszaniny
gazowe]j t, tem wigksze ilofci pary zawiera w sobie ta
sama masa gazu.

Para wodna zawarta w mieszaninie moze byé
w stanie przegrzania, w stanie nasyconym suchym lub
w stanie nasyconym mokrym. Niech iloéé pary nasy-
conej suchej w danej masie gazu ¥ i w danej tempe-
raturze ¢ wynosi:

G.=C.7V|(b|p.—1).

Jesli ilo§é pary wodnej rzeczywiscie wystgpujacej

W mieszaninie:

a) G < G,, wowezas <1 (100%,), para znajduje
sig w stanie przegrzanym;

b) G@=G,, wowczas @=1, para jest nasycona su-
cha z=1. Temperature, w ktérej ta réwnosé zachodzi
nazywamy ,punktem rosy“ mieszaniny gazowej;

¢) G> G, wowczas mamy do czynienia z pars
nasycong mokra; ilo§¢ pary nasyconej suchej jest taka
sama, jak w przypadku b), zad z=@,|G < 1. Wilgotnogé
wzgledna =1, gdyZ ciZnienie czgstkowe pary nasyco-
nej mokrej réwna sie ci$nieniu pary nasyconej suchej.
7 mieszaniny takiej wydzielaé sig bedzie woda wilosei
(G—G,) kg|V nm® gazu.

Po tem przygotowaniu mozemy przystapié do in-
terpretacji naszego zasadniczego wzoru (1) na cieplo
spalenia. Po uzupelnieniu, réwnanie to taks przybierze
postaé:

Qj Hf = Em_‘Es'}‘ G'm iam _‘(Gm + Ga h) 'I:ag+ B})L_—.Bg’

(]j H: == Em"Es "}‘ Gm (imn"—im)_ GJL ia«: ‘{‘ Bau— Bs‘ (1 a)

Jezeli wstawimy w naszem réwnaniu 7'=0, to
otrzymamy cieplo spalenia w O absolutnem :

PH, = B,—B,,

gdyz cieplik absolutny lodu w mys$l III. zasady termo-
dynamiki jest réwny 0, a wige I=0. Wyrazenie (B,,—B,)
nazywamy energjg chemiczng 1 mola gazu pal-
nego.

Zalézmy na wstepie, Ze mamy do czynienia z ga-
zem bezwodorowym, spalanym w powietrzu suchem.
Wéwezas :

@ IL)=Em'—Ee“'=[1 My Cp

7

I

1
0 '+' /?, ("),"‘2'i" . mO, (.u‘z atm + Cp

" 1
0 ) — (/l. 6,—2T maz-—mn,) (.uguim Gy

T r
+Bm'—‘B¢== [ Uy. Cp . |~ mo, (ﬂg atm Cp 0 )'—

7
)] T'I‘ Bm""'Bs .

‘W réwnaniu tem oznaczajg:

mo, ilo§é moli tlenu potrzebng do spalenia 1 mola gazu
palnego;

mep, 1lo§é moli bezwodnika kwasu weglowego uzyska-
nych ze spalenia 1 mola gazu palnego;

A nadmiar powietrza, i. j. stosunek powietrza rzeczy-
widoie uzytego do ilodci teoretycznie potrzebnego
do spalenia gazu palnego.

Z réwnania tego wynika, %e cieplo spalenia
gazu bezwodorowego jest niezalezne od
nadmiaru powietrza. Z temperaturg odniesienia
cieplo spalenia zmienia sig o tyle, o ile ulega zmianie
réznica ciepta wladciwego substratéw i produktéw spa-
lenia. Gdyby$my mieli do czynienia z gazami dosko-
nalymi o stalem cieple wladciwem, cieplo spalenia ro-
stoby prostolinijnie = temperaturs,.

Niebawem zobaczymy, %e spalanie weglowodoréw
z powietrzem wilgotnem zmieni charakter krzywe]
ciepla spalenia w zaleZnofci od temperatury. Dla
uproszezenia zaléimy stale ciénienia czgstkowe pary
wodnej w powietrzu i w gazie palnym (@ p.), réwnieZ
nadmiar powietrza niech bedzie ten sam. Wéowezas ilo§é
pary wodnej doplywajacej do kalorymetru G,, w mysl
réwnania (6), nie ulega zmianie, a w zwigzku z tem
zawarto§é pary wodnej w spalinach G, jest ta sama.
Jak dlugo temperatura odniesienia jest niZsza od punktu
rogy spalin, ¢, = 1; a zatem, gdy temperatura zwiek-
sza sig, p, roduie, ilo§é pary nasyconej suchej w spa-
linach @G, bedzie wieksza (p. réwn. 6); réwniez cieplik
i, bedzie rést, gdyi z=@G,,[Q, jest wigksze. Cieplik

0

)7

— Mg, (M o, Cp

— Mgo, (Mm),-cp 5



pary w mieszance palnej 4, osiggnie réwnie wieksze
wartosci, ale rdznica:
Ai=dup — g = (1 —2) (595+0,46 #)

ze wzrostem temperatury maleje, jak wykaze ponizszy
rachunek.

Dla zakresu temperatur od 0° ¢ do BO® C ciénienie
pary wodnej nasyconej w zalesnodci od temperatury
moZna wyrazié nastepujacym wzorem:

o= V% g, rt.; stale: C;=24, C,=15.

Zatem : RCE DA
=0 ————
PEERCETTA
zas: PO A »
—elr n
O g A Gy
gdzie: C'=C".b/C;.

Wiadomo, ze:
Ai= (izzm = ias) = (1 ’—z) (595 +0746 t)1
d(A5)=(1 - 1) 0,46 df — (595046 ) dr—
—(1—2) 0,46 .dt— (595 +0,46 ). C'* . puf(b—pu)*. dt,
d (44)

=g = (1—2)0,46—(5951-0,46 £) C".. (8] Gy) . (pa) (b—p)").

Stalyg ¢’ obliczymy =z warunku, by dla punktu
108y t=tp, p,=pr, WOwczas z=1.
1=0"pp/(b—pr), C'= (b—pz)[ps.
Wiee:
d Az
cElt ) — 0,46-0,46 (5—p)/p1). (ps] (b—p2)—
—(695+0,46.1)..(6/Cy) . (6—p&)/Px) - (Pn/(B—pn)?).
Aby wykazaé, ze d(Ai)/dt stale ma wartodd njemns,
przeliczmy taki przyklad:

tr=60°C, pp=0,203 ata, b=1 ata, b—pz=0,797.
Dla ¢=0, p,=0,006 ata, b—p, = 0,994,

dldi)\ e 0,797 0,006
( dt )M“ Spue=t,e 0,203 '0,994 —
1 0797 0,006
—595 155 0.208 09947 — ~ 0,4669.
Dla &= t5:
d(Ai
( ( ’)) — — (595046 £7). (b)(b—px)). 1/C,—
d t t==tp
1 1

Stad widaé, jak gwaltownie spada A7 z tempera-

turs. Calkowity spadek réZnicy energji pary wodnej
z temperatury daje réwnanie:

dl—1) _, d(di)

2T _g, 20 _g,.048

A wiee w réwnaniu (1) (I, — I,) ze wzrostem tem-
peratury silnie maleje i znaczenie przewyzsza przyrost
(Bn— E,) 7 racji wzrostu temperatury, tak, Ze w rezul-
tacie @ H, gwaltownie spada. Spadek ten trwa a#z do
punktu rosy, poczem kondensat przestanie wyciekaé
z kalorymetru a cieplo spalenia posluszne jest prawu
zmiennoseci ciepla wilasciwego. Streszczajsc sie mozemy
powiedzieé: Przez obniZanie temperatury od-
niesienia powodujemy wykraplanie sig co-
raz to wiekszych iloSci pary wodnej
a wzwigzku z tem, oswabadzanie sig coraz
to wiekszej iloéci ciepla parowania i to
wladnie cieplo tak wybitnie powigksza cie-
pto spalenia gazu.

Jak zmienia sig cieplo spalenia wodoru z tempe-
ratursg, widad na rys. 11). PowyZe] i poniZej punktu rosy

1y Autora: ,Warto&é opalowa gazéw z teoretycznego punktu
widzenia¥ (Czasopismo Techwiczne — styczeh 1938).
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cieplo spalenia ro$nie. Wsamym punkeie rosy (£,=60°C)
mamy charakterystyczne ostre zalamanie krzywej.

=k M~ ] !T
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B ERmm—— Wi
2600, § |} AT - — —L | [ T
| 3 1 ! 4y
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b £ | i | N
2400 |25 0] m* 25 a0
Abs lenperaira

Qepty spalena wodbry pod stalem aismeniem | w sialey olyeloser jako fnkge iemperaiury,
dla radmarv powelrza =2

Rys. 1.

Zobaczmy teraz, jaki wplyw na cieplo spalenia
ma wilgotno$é powietrza. Gaz palny, przeplywajac przez
ptéczke wodng i gazomierz mokry, nawilgaca sig do
100%, (w normalnych temperaturach otoczenia). Za-
trzymajmy te samg temperature odniesienia i ten sam
nadmiar powietrza a zmieniajmy tylko wilgotno$é po-
wietrza ¢,. Ze wzrostem ¢,, w mysl réwn. (6), przy-
rasta ilos¢ pary wodnej plynacej z mieszanks G@,.
O tyle zwigkszy sie zawarto$¢ pary wodnej w spalinach.
Przypusémy, Ze temperatura odniesienia jest nizsza od
punktu rosy spalin (nawet w przypadku powietrza su-
chego), woéwczas zachodzi zjawisko wyclekania kon-
densatu z kalorymetru. Poniewaz nadmiar powietrza
jest ten sam, wige objetosé spalin suchych mnie
ulega zmianie, a zatem cieZar pary nasyconej suchej
w spalinach @, pozostaje ten sam. PoniewaZ jedna-
kowoz calkowita zawarto$¢ pary wodnej w spalinach
wzrasta, wiee ze wzrostem @, powietrza wigksze ilodci

kondensatu bedy sig tworzyé, z=—" pary nasyconej

G
mokrej w spalinach maleje, a w zwigzku z tem zmnie]-
szy sig cieplik pary 4., (patrz réwn. b).

Cieplik pary w powietrzu nie zmienia sie, gdyz
normalnie z wilgotnoscig powietrza dojéé mozna maksy-
malnie do 100%.

Jezeli przypatrzymy sig rownaniu (la), to prze-
konamy sie, Ze wyrazenie [Gi (fas— tam) — Gen 1as] rosnie,
gdyz @, roénie, za$ 4, maleje. Zatem cieplo spa-
lenia musi rosngé ze wzrostem wilgotnoseil
powietrza, gdyZ, jak wykazal nasz rachunek, wigk-
sze ilo§ci pary w spalinach skraplajg sig
oddajsc swe duze cieplo parowania na
zewngtrz. Jasnem jest, Ze wspomniane zjawisko wy-
stapi w wiekszym stopniu, jezeli nadmiar powietrza
zwigkszymy.

Powyzej punktu rosy spalin nie zachodzi zjawisko
wykraplania sig pary wodnej, a tem samem nie ujawni
sie wplyw wilgotnosei powietrza na cieplo spalenia.

Dla wodoru przeliczono odnos$ne wielkoSei i ze-
stawiono na wykresie 2.

Skolei zastanéwmy sie, czy 1 jak zmienia sie cieplo
spalenia weglowodoréw z nadmiarem powietrza wil-
gotnego. Poprzednio doszliémy do tego, Ze nadmiar po-
wietrza suchego nie wplywa na cieplo spalenia gazow
bezwodorowych. Niechaj wilgotnosé wzgledna gazu
palnego 'i powietrza nie zmienia sig¢ nadto przy-
puéémy, Ze temperatura odniesienia jest ta sama ilezy
znacznie ponizej punktu rosy spalin. Wéwezas cieplik
tam==const.

Tlo§é pary wodnej zawarte] w mieszance palnej
Wynosi:
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, 1 1

=0V gy a1 T OV B =1

V, i ¥, oznaczajs normalne objetoSci 1 mola gazu pal-
nego i teoretycznej iloSci powietrza potrzebnej do
spalenia 1 mola gazu;

A nadmiar powietrza;

@, 1 pp, wilgotnosé wzgledns gazu i powietrza ;

P» mm 1t cidnienie czgstkowe pary nasyconej w tem-
peraturze £° C.

3000
IN
x
=
£
=
2500
0 20 100
Wilgotnosc wzgl. powietrza ¢ %

Rys. 2.
Ciepto spalenia wodoru pod statem cidnieniem, jalko [funlcjo
wilgotnodei wagledne) powietrza dla t=25°C, 1=2, ¢, = 100",

Objetodé spalin suchych wyraza réwnanie:
Vo==Vioo, + 4. Vy—Vo,.
Veo, 1 Py, to normalne objetodci utworzonego bezwo-

dnika kwasu weglowego i teoretyczuej ilosei tlenu,
ktéra weszla w reakcje z 1 molem gazu.

Tlo$é pary wodnej nasyconej suchej w spalinach:

1
Gen=C Voo, 1.V,—Vy,) Bipa1
Calkowita ilo§¢ pary w spalinach :
Ga= Gm’}“ Gc by zad o= Cz;n ¢

Z réwnania (1a) interesuje nas tylko réznica:
I,—I,= G, (1—z) (596 +40,46 ¢) —
- G( 13 [7:0 ‘itz (595 "‘(.),64: t)] .
Oznaczmy jeszcze jako stale:
1
Kl == 0( Vg(:2 e VU:) m
N
bl(py-pu)—1'
to ostatecznie otrzymamy nastepujace wyraZenie:

1
Im—L=[K —K,+)A V, (-——— —
b : ? bl(@p.pu)—1
1

e —m)] (595 +O,4:6 t)-'- Gch (7»0 —l— t).

Dla ¢=const. i ¢, = const., (I,—1,) jest prostoli-
nijng funkcjs 4. Réznica:

Kz =Gc7z '+' C. Vg

(575 1)

b/(pp pa)—=1  blpa—1

ma znak ujemny a warto$§é bezwzgledng tem wigkszg,
im mniejsze @,. Dla @,=1 réinica ta réwna sig O.
Wyrazenie (I,—I,) a tem samem warto§é opa-
lowa gérna gazu maleje prostolinijnie
z nadmiarem powietrza wilgotnego. Nachyle-
lenie linji bedzie tem wigksze, im suchszego powietrza

uzywamy do spalania. Tylko w jednym przypadku cieplo
spalenia nie zalezy od nadmiaru powietrza, a miano-
wicie, gdy wilgotno$é wzgledna tego powietrza wynosi
100%, . Na tem polega korzys$é stosowania specjalnych
aparatéw konstruowanych przez firmg Junkers do na-
wilgacania powietrza.

Wyrazajac sie krétko, jezeli wilgotnosé powietrza
®p < 100%, , za$ spaliny majg temperaturg nizszs od
punktu rosy t. zn. stale ¢,=100%,, to przez zwieksze-
nie ilosel powietrza zwigkszamy objetosc¢ spalin suchych
i w takim razie spaliny odprowadzajg o wiele wiecej
pary ze sobg aniZeli doplywa jej do kalorymetru ze
zwigkszong ilofcig powietrza. Stgd pochodzi wspom-
niany spadek ciepla spalenia.

3400.

2900.

D 2hm’H,

H,

2800.

2700,
0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10
Nadmiar powselrza A
Cepto spalena wodoru pod slafem cismieniem Jako funkga nadmiaru powselrza
dia £25°C \pyp100%, \Pp +50%

Rys. 3.

Powyzej punktu rosy spalin zjawisko to nie wy-
stepuje.

Zmienno$é ciepla spalenia wodoru z nadmiarem
powietrza przedstawiona jest na rys. 3.

Wreszeie pozostal do oméwienia wplyw zanie-
czyszczenia powietrza gazem palnym. Ma to miejsce
w okregach przemystowych zajmujacych sig eksploa-
tacjsy gazu ziemnego albo w laboratorjach nienalezycie
wentylowanych. W tym przypadku cieplo reakeji spa-
lenia pochodzi nietylko od mierzonego zapomocs gazo-
mierza gazu, ale i od gazu palnego doplywajgcego
z powietrzem. Skutek jest ten, Ze cieplo reakeji odnie-
sione do zmierzonej iloci gazu wypadnie za duze.
Dalszym znakiem widomym tego zanieczyszczenia, jest
zwigkszenie sig ilo§ci kondensatu, o ile w powietrzu
znajdujg sie weglowodory. Naturalnem jest, ze zwiek-
szenie nadmiaru powietrza daje wieksze wartodei ciepla
spalenia przy tem samem zanieczyszczeniu powietrza.
Na tej wilasnodei polega sposéb wykrywania obecnodeci
skladnikéw palnych powietrza.

Przeprowadzony przez Stowarzyszenie Dozoréw
Kotléw (Oddeial Liwéw) wraz z autorem pomiar ciepla
spalenia gazu ziemnego w Boryslawiu, w lecie zeszlego
roku wykazal, Ze powietrze posiadalo cieplo spalenia
oo 30 kalim® czyli zanieczyszczenie gazem C, Hap .42
wynosito 0,3%,, jeSli n=1,2,

Streszczajac sig, dochodzimy do nastepujacych
wnioskdéw :

a) Jesli chcemy uniezalenié sig od wplywu nad-
miaru powietrza na cieplo spalenia, nalezy postarac

sig o zupelne nawilgocenie powietrza (n. p. zapomocs
mudlinu zanurzonego w wodzie).

b) W okregach przemyslowych eksploatujgcych
gaz ziemny niemozliwe jest stosowanie kalorymetru

przeplywowego do wyznaczania wartodei opalowej ga
zéw palnych. -
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Wiktor Wisniowski
Asystent Politechniki Lwowskiej.

Niektére obliczenia z dziedziny analizy gazéw i opalania.

(Streszczenie referatu zgloszonego na III. Zjazd Chemikéw we Lwowie).

Wzory, uzywane dotychczas w wymienionych dzie-
dzinach, oparte byly na pewnych upraszczajacych zalo-
zeniach, wzglednie dotyczyly tylko pewnych, Scisle okre-
Slonych przypadkéw. Odnosito sie to szczegélnie do nie-
spalonych czedci w spalinach, wzglednie pewnych skla-
dnikéw (weglowodoréw) innego analizowanego gazu. Do-
kadne bilansowanie ciepta oraz dokladne pomiary ana-
lityczne w praktyce wykazaly jednak potrzebe wzoréw
og6lniejszych, podanych tez w swoim czasie przez autora
referatu w Przemysle Naftowym i Czasopismie Technicz-
nem. Skorzystano w tym wypadku z ogloszonego przez
Dra Dominika, a przez autora uogdlnionego i w odpo-
wiedniej dla praktycznego zastosowania formie matema-
tyeznej podanego twierdzenia, ze mieszanine weglowodo-
réw homologicznych mozna pod wielu wzgledami trakto-

wac jak weglowodér jednolity, o pewnym zastepczym
wzorze.

Stosowanie wspomnianych wzordw wymaga prze-
prowadzenia analizy odnosnego gazu (spalin, gazu spa-
lanego pod kotlem i t. d.) w aparacie, umozliwiajacym,
poza innemi, fatwe i pewne odczviywanie wynikdéw, z do-
ktadno$cia /100 procentu objetosci miernicy. Wedle wska-
zowek autora buduje sie obecnie taki aparat, oparty na
niestosowanej dotychczas w tej dziedzinie zasadzie.

Przedmiot referatu zostal w znacznej czeSci omo-
wiony w prasie fachowej w nastepujgcych czasopismach:

Dr. W. Dominik: Metan 1917, Nr. 51 7.

W. Wisniewski: Przemyst Naftowy 1926, Nr. 9.

. Przemyst Naftowy 1927, Nr. 9 1 11,
: Czasopismo Techniczue 1930, Nrx. 7.

7 .y
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Jan Wéjcicki

Inzymer Stowarzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie.

Gaz ziemny jako paliwo.

Dolychezas gaz ziemny nie znalazt w Polsce zasto-
sowania jako podstawowy surowiec dla przetwordw che-
micznych, chociaz w wielu wypadkach nadaje sie do tego.
lecz jest uzywany niemal wyltacznic jako paliwo w prze-
myS$le i gospodarstwie domowem.

Ogdlna produkcja gazu ziemnego w Polsce wynosi
450 — 500 miljonéw m* rocznie wzglednie okolo
900 m*/min i utrzymuje sie na statym poziomie od 1927 r.

Udziat jej w bilansie opalowym calej Polski nie jest
wielki, odpowiada mu bowiem tylko okoto 5,5/ ogdlnego
zuzycia wegla w kraju. Mimo to gaz ziemny moze odgry-
wacé powazna role w naszej gospodarce energelycznej.
jezeli go w odpowiedni sposéh wykorzystamy.

Otrzymuje sie on badZ to jako produkt uboczny
przy eksploatowaniu otworéw naftowych, badz tez jako
produkt podstawowy przy eksploatacji pol gazowych.

Z dotychezas odkrytych i eksploatowanych pol ga-
zowych jedno znajduje sie miedzy Krosnem i Jastem, na
terenie gmin: Biatkowka, Brzezéwka, Dobrucowa, Ja-
szczew, Mecinka i Sadkowa, drugie za$ kofo Stryja na
terenie gmin: Daszawa i Gelsendorf.

Udziat poszczegdlnyeh zaglebi w produkeji gazu
ziemnego jest mniej wiecej nasiepujacy:

m3[min LA
kros$nienisko - jasielskie:
pola naftowe . . 80 8,9
5 ZAZOWe 100 11,1
borystawskie :
pola naftowe 3560 38,9
daszawskie:
pola gazowe 250 27,8
bitkowskie:
pola naftowe . . 90 10,0
inne miejscowosci:
pola naftowe . . 30 3,3

Gaz z pol gazowych, zwany potocznie gazem su-
chym, sktada sie niemal wylgcznie z metanu. Poza nim
zawiera nieznaczne ilosci etanu i gazéw niepalnych.
Naprzyktad gaz daszawski, badany drogg spalania, za-
wiera okolo 97°/ metanu i niepelny 1%, etanu. Jego
dolna warto$é kaloryczna wynosi okoto 8.400 kal/m’®
760 mm HgO'C i zmienia sie w niewielkich granicach za-
leznie od sktadu chemicznego, ktéry nie jest staly.

Jak wida¢ z wyze] podanego zestawienia obecna
produkcja gazu suchego = okoto 350 w’/min, lecz zazna-
czy¢ nalezy, ze jest ona ograniczona zapotrzebowanien.
Gdyby to ostatnie wzrosto, to niewatpliwie wzrostyby
rowniez: produkeja gazu i ruch wiertniczy w tym kie-
runku. Wymownym dowodem tego jest fakt utrzymy-
wania sie produkeji gazowej na statlymm poziomie od
1927 roku pomimo, ze w tym czasie produkeja gazowa
zaglebia borystawskiego zmniejszyla sie o 160 m*/min.

Gaz z otwordow naftowych zawiera znaczniejsze -—
lecz rdézne —- ilosci ciezszych od metanu weglowodordw
grupy parafinowej. Przed uzyciemm go na opal jest on
przewaznic poddawany odgazolinowaniu. Stad otrzymuje
sie rocznie okolo 40 miljonéw kg gazoliny, wartosci okoto
16 miljonéw zlotych. Niektore zaklady gazolinowe wy-
twarzaja przytem skroplony propan (zwany w handlu
gazolem), lub skroplony butan (zwany eteryna). Oba te
produkty stanowig nowa forme, pod ktéra gaz ziemny
przenika jako paliwo nietylko w glab kraju, ale nawet
zagranice.

Odgazolinowany gaz zawiera jeszcze ciezsze od me-
tanu weglowodory. Jego dolna wartos¢ kaloryczna wy-
nosi 10—11 tys. kal/m® 760 mm Hg 0° G zaleznie od pier-
wotnego skfadu i stopnia odgazolinowania.

Technika opalania gazem ziemnym, w zastosowaniu
przemysiowem i domowem, zostata w znacznym stopniu
juz opanowana. Wprawdzie brak jeszcze wielu teoretycz-
nych podstaw do budowy palnikéw i komoér spalania,
niemniej jednak posiadamy juz wlasne, technicznie dobre
rozwiazania urzadzen paleniskowych dla kottéw paro-
wych, kuzni, cegielfi, piecéw wapiennych i t. p., oraz dla
potrzeb gospodarstwa domowego, a wige dla kottdw cen-
tralnego ogrzewania, piecow mieszkaniowych, piecéw
piekarskich, laboratorjow i t. d.

Jako paliwo posiada gaz ziemny szereg zalet w po-
rownaniu z weglem, a mianowicie:

1. Daje mozno$é osiggania wyzszej sprawnoSci
cieplnej opalanych urzadzen, poniewaz mozemy go spa-
la¢ z malym nadmiarem powietrza oraz lepiej wyzyskad
powierzchnie ogrzewalna, gdyz w tym wypadku nie ulega
ona zanieczyszczeniu popiolem i sadza. Réwniez straty
niecatkowitego spaldnia moga hyé nizsze, niz przy opa-
laniu weglem, jezeli tylko palenisko urzadzone jest wia-
Sciwie, a obstuga jest wyszkolona i sumienna. Wskutek
duzej zawartosci wodoru w gazie ziemnym, skraplanie sie



186

pary wodnej w jego spalinach wystepuje w temperatu-
rach daleko wyzszych, niz przy weglu, to tez w podgrze-
waczach i kottach centralnego ogrzewania (wodnego)
mozliwe jest wyzsze wyzyskanie ciepta spalania gazu,
niz na to pozwala jego dolna wartosé kaloryczna.

2. Obstuga palenisk gazowych nie wymaga wysitku
fizyeznego lub mechanicznego a ponadto odpadaja klo-
poty zwigzane z magazynowaniem i dostawa do kotlowni
wegla oraz z usuwaniem zuzla i papiolu.

3. Opalanie gazem ziemnym daje sie fatwo zasto-
sowac¢ do isniejacych urzadzen na paliwa stale i plynne
w charakterze palenisk zastepczych lub pomocniczych.
Mamy polaczenia palenisk gazowych z paleniskami we-
glowemi: pylowemi lub o rusztach {asmowych, pracujace
rownie dobrze.

4. W pomieszczeniach palenisk gazowych mozna
utrzymad daleko posunieta czystosc.

5. Spaliny z gazu ziemnego, odprowadzane w atmo-
sfere, mogg nie zawierac¢ sadzy, jezeli paleniska pracuja
dobrze, nie zawierajg zupeinie popiotu lotnego i szkodli-
wych dla zdrowia produktiéw spalania siarki. Ponadto
zawierajg one daleko mniej hezwodnika kwasu weglo-
wego, niz spaliny z wegla. Réznica ta wynosi okolo 36%,,
a pochodzi stad, Ze stosunek wodoru do wegla w gazie
ziemnym jest wysoki (okolo 1 :3).

Z powvyzszego wynika tez, ze gaz ziemny, ze wrgle-
déw higjenicznych, jest paliwem hardziej odpowiedniem
dla wiekszych osrodkdéw fabrycznych i miast. To tez na-
lezaloby dagyé do umozliwienia ludnoSei i przemystowi
korzystania z gazu w tych miastach, do ktérych zostat
on juz doprowadzony. Prowadzi do tego obnizenie ceny
gazu do lakiej granicy, na jakiej bedzie sig on kalkulowal
konsumenlowi lanicj, niz wegicl.

Obecne, ogdlne zuzycie gazu ziemnego w miastach,
dla celéw gospodarstwa domowego wynosi okolo 21 mil-
jonéw m’® rocznic. Dla poréwnania podam, ze produkcja
roczna wszystkich gazowni miejskich w Polsce wynosi
okolo 180 miljondw m®, przyezem gaz micjski ma zazwy-
czaj o polowe nizsza warto$é kaloryezna,

Najwickszym konsumentem gazu ziemnego jest ko-
palnictwo naflowe. Ogdlnie zuzywa ono okoto 70°/ cal-
kowitej produkeji. Zaglghie borystawskie, najwickszy
producent gazu ziemnego, nie pokrywa nawel wlasnego
zapolrzebowania, leez sprowadza jeszeze z Daszawy do
70 m®lmin. Jest lo nienormalne zjawisko, spowodowane
nicuregulowans gospodarka gazem ziemnym na terenie
zaglebia 1 niska sprawnogdeia cieplng wiywanych jeszeze
przewaznie maszyn parowych. Zaglebie nie posiada
wspdlnego gazociagu, Ygczacego producentéow i konsu-
mentéw gazu lecz kazda z firm ma wlasng sieé. Skutek
jest {en, ze jednoczes$nie spolyka sie lam niedobér gazu
w jednych firmach a nadmiar w drugich, ktérych nie-
stety nie moina wyréwnaé z powodu braku rurociagéw
Iub tez nie zawsze zyczliwych stosunkéw miedzyfirmo-
wych.

Przy racjonalnej gospodarce energelycznej i gazo-
wej zaglebie boryslawskie moze Ialwo nietylko pokryé
swoje zapotrzehowanie, ale nadto zaopatrywaé w gaz po-
blizki przemyst rafineryjny i solny oraz miasto Droho-
hyez i Truskawiec.

Gaz ziemny zaglebia borystawskiego mniej nadaje
sie do transportu na dalsze odlegloéci, poniewaz zawiera
on znaczne iloSei powietrza (okoto 50°,). Pochodzi to
stad, ze wydobywanie ropy z otworéw odbywa sie prze-
waznie za pomocs, ttoka, co pociaga za soba przedosta-
wanie sie powietrza do urzadzen gazociggowych.

(Gospodarka energetvezna w innych osrodkach ko-
palnictwa naftowego roéwniez nie jest lepsza, niz w za-
glebiu borystawskiem. To tez nic dziwnego, ze naogot ko-
palnictwo naftowe nie pokrywa swego zapotrzebowania,
pomimo produkeji 550 m®/min gazu. Zaznaczyé jednak
nalezy, Ze poSwiecilo ono w ostatnich latach duzo wy-

sitku w kierunku odgazolinowania gazu, przez co war-
to8¢ produkeji gazowej zwickszyta sie niemal dwukrotnie.

Aktywnem w obrocie gazem ziemnym nazewnatrz
zaglebi gazowo - naftowych jest tylko kopalnictwo ga-
zowe. Zaglebie daszawskie, na terenie ktérego pracuja
tylko dwie polskie firmy: Gazolina i TPolmin, polaczone
jest dwoma gazociggami z Drohobyczem, skad mniejsze
odgalezienia prowadza do Borystawia, Stebnika i OQzi-
miny oraz jednym gazociggiem — dtugosei 81 km — ze
Lwowem.

Konsumeja gazociagu Iwowskiego wynosita w 1932
roku 19,287.444 m', z czego przypada na przemyst
14,588.258 m'. Centralne ogrzewania zuzyly 2,868.383 m®,
a gazownia miejska (ylko 1,830.803 m®. Najwiekszym od-
biorca zaglebia daszawskiego sg drohobyckie rafinerje,
a, potem Borystaw.

Zaglebie gazowe krodniciisko - jasielskie posiada ga-
zociag pansiwowy, biegngcy od Iwonicza, wzdluz przez
teren gazowy, do Glinika Marjampolskiego. Zasila ono
zalem przemvys! i miasta potozone na terenie naftowo-
gazZoOWYyIn.

W roku biezacym Polmin ma wybudowad gazociag
z Jasta do Panstwowe] Fabryvki Zwigzkow Azolowych
w MoScicach. [Rozszerzy (o znacznie rynek zbytu dla
gazu ziemnego.

Catkowile oparcic Panstw. Zaktadéw w MosScicach
na gazie ziemnym wymagatoby jednak potaczenia gazo-
ciggiom obu zaglehi gazowych celem dostatecznego zabez-
pieczenia ciaglosci dostawy. Samo zapolrzebowanic Mo-
Scic przekracza bowiem obeeng produkeje zaglebia ja-
siclskiego. Wprawdzic produkceja la moze byé jeszeze
znacznic zwickszona, nie mniej jednak nie stworzy to
doslalecznego zapewnienia ciaglo$el doslawy. Kwestja
hudowy gazociagu Drohohyez - Krosno jest o tyle upro-
szezona, ze obraca sie w ramach interesdéw  przedsie-
bhiorstw pansiwowych, a pozalem hedzie tylko przyspie-
szenicnl wykonania inweslyeji, ktova i lak w przysziosci
wykonang byé musi.

Poza bezpoSredniyg, drogy, gaz ziemny przenike
jeszeze woglab kraju w poslaci energji cleklryeznoj.
Obecnic (rzy wigksze clektrownic korzyslaja catkowicic
lub czedciowo z gazu ziemnego. Sa lo: Okregowa [Elek-
trownia T. T. &, w Borystawiu (moec zainslalowana
11.200 kW), Elektrownia Zaglebia Kroénicenskicgo
w Brzezéwee (moc zainstalowana 2080 kW) i cleklrownia
miasla Lwowa (moc zainslal. 25.900 ETV). Razem clek-
{rownic te zuZzywaja rocznic okolo 18 miljondw m' gazsu
zZiemnego.

Sieé¢ kroénienska jesl whasnoSeig Podkarpackicgo
Towarzystwa Eleklvyeznego, do ktdrego nalezy olektrow-
nia w Borystawiu wraz z siccig przez nia zasilang., Diu-
gosé sicci w obu zaglebiach wynosi razem 230 ko,
a w programic przedsiebiorstwa jest poraczenie obu sicei
i rozbudowa eclekirowni w Brzezdwcee o ile tylko olrzyma
ono uprawnienic elektryflikacji srodkowej Madopolski.

W normalnych warunkach nalezy (raklowad gaz
ziemny jako lokalne paliwo, przeznaczone dla zaspokoje-
nia potrzeb przemystéw: nallowego i solnego oraz potrzeh
elektryfikacji lej czeSci Matopolski, kiora przylega do le-
renéw naftowo - gazowych.

Taki mpoglad usprawiecdliwiaja: wiclkosé odkry-
tych dotychezas zasobhdw gazu ziemnego, rozdzial jego
zuzycia a wreszele wagledy gospodaveze catego kraju.
Uzasadnione jesl rdwniez ograniczanie przez Wiadze
Gérnicze produkeji pdl gazowych do rozmiardw zapew-
niajacych powolne ich wyczerpywanie sie.

W momentach wyjatkowyeh, a mianowicic w razie
przerwania dowozu wegla z kopaln, klére niesloly st
umiejscowione na kraxicu Polski najhardzie] zagrozonym,
gaz ziemny winien byé wyzyskany jako rezerwa cnerge-
tyczna dla obronnego oSrodka Danstwa. Nadaje sie on
najlepiej do tego celu, poniewaz w lakich momenlach



produkcja pél gazowych da sie zwiekszyé w znacznym
stopniu na pewien okres. Musza tylko warunki normal-
nej pracy i urzadzenia przewidywaé takie mozliwosci.

Roczne zapotrzebowanie energji elektrycznej wcho-
dzacych w gre okregéw, a mianowicie: warszawskiego,
radomskiego i tarnowskiego obecnie wynosi razem okolo
300 miljonéw E1Wh lub przecigtnie okoto 820 tysiecy kTVh
na dobe. Wytworzenie tej energji wymaga zuzycia okolo
340 m*[min gazu. Ilo&é ta moze by¢ dostarczona przez
obydwa zaglebia (daszawskie i jasielskie) razem, poza
pokryciem normalnego zapotrzebowania.

W tych wypadkach moze by¢ réwniez uzyty olej
gazowy, kidrego roczna produkcja w Polsce wynosi okolo
80 tys. ton. Odpowiednikiem tej ilosci oleju gazowego
jest mniej wiecej 180 m*/min gazu ziemnego. Z tego wiec
wynika, ze catkowita produkecje oleju gazowego mozna
pokry¢ polowe wymagane]j rezerwy gazowej wzglednie ja
zwiekszyé o te ilosé.

Dotychczas jednak nie posiadamy urzadzen tran-
sportowych, ktdreby pozwalaly na przesylanie tej energji
do miejsc przeznaczenia czy to w postaci gazu, czy tez
w postaci pradu. Jest to niewatpliwie ciemna karta na-
szej dziatalnodci w odrodzonej Polsce, albowiem rezerwe
energetycznag nalezy uwazad jako jeden z bardzo waznych
Srodkéw obrony. Jako przyktad moze nam sluzyé sgsiad
zachodni, ktéry w tym kierunku poczynit daleko idace
inwestycje.

Rozwiazanie tego zagadnienia na drodze elektrycz-
nej, t. j. przez odpowiednie przeprowadzenie elektryfika-
¢ji Podkarpacia i Srodkowej Polski nie powinno napo-
tykacé wielkich trudnoSci, gdyz na obu terenach elektry-
fikacja jest posunieta juz dosyé daleko. Pozatem po-
trzebne inwestycje pokrywaja sie z przyszitym planem
clekiryfikacji IPolski, jak to wynika z projektu ogloszo-
nego przez P. K. E. w 1930 roku. Projekt ten w progra-
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mie do roku 1935 przewiduje zaréwno znaczng rozbu-
dowe cieplikowych elektrowni opartych na gazie, jak
i budowe przesytowych linij: Bitkow—Tarnéw i Tar-
now—Warszawa. Narazie na Podkarpaciu wystarczy-
faby w zupeino$ei linja przesviowa Stryj—Tarndw.

Ujemna strong rozwigzania tego zagadnienia na
drodze elektrycznej jest ograniczone zastosowanie pradu
i konieczno$é utrzymywania duzych rezerw maszynowych
w elektrowniach opartych na gazie, poniewaz w razie
braku wegla, nie da sie wyzyskaé¢ urzadzen tych elek-
trowni, dla ktérych ma byé stworzona rezerwa.

Rozbudowa elektrycznej sieci podkarpackiej i po-
taczenie jej z siecig Srodkowej Polski stworzytaby na-
tomiast warunki umozliwiajace stopniowe wyzyskanie
sit wodnych na Podkarpaciu, a zatem przySpieszytaby
uruchomienie nowych zZrddet energji.

Gazyfikacja (gazem ziemnym) wymienionych wy-
zej trzech okregéw pozwolitaby na wszechstronniejsze
wykorzystanie gazu ziemnego i databy mozno$é wyzyska-
nia istniejacych urzadzen maszynowych, a pozatem ula-
twilaby na tem terenie akcje, ostatnio u nas podjeta,
zwalczania zadymiania miast i oSrodkéw fabryeznych.
Nie wiadomo tylko, czy pod wzgledem rentownoS$ci mo-
gtaby ona konkurowaé¢ z przesylka pradu.

Ktére z powviszych rozwigzan jest odpowiedniejsze
dla naszych warunkow, moze dopiero rozstrzygnac prze-
prowadzenie dokiadnych badan i kalkulacyj. Samo za$
zagadnienie stworzenia rezerwy energetycznej dla odrod-
kéw przemystu obronnego stalo sie w obecnych stosun-
kach miedzynarodowych koniecznoscia panstwowsa. Na
zrealizowanie potrzebnych do tego inwestycyj powinny
znalezé sie Srodki, pomimo obecnej, cigzkiej sytuacji go-
spodarczej, chocby miato to spowodowac czeSciowe uzy-
cie na ten cel ,,Funduszu pracy”.

Inz. Marjan Mogilnicki
Instytub Gazowy — Xiwdw,

Gazol jako paliwo.

Zagadnicnie paliwa gazowego, ktéreby w stanie
skroplonym bylo zdatne do transportu, zostalo po raz
Pierwszy rozwiagzane w Niemezech w roku 1904 przez
chemika Dra Hermana Bla u’a.

Dr. Blau poddawal olej krakowaniu w temp. 550° G
i olrzymywal wszystkic frakcje poczawszy od metanu
rozpuszcezonego w iej mieszaninie, az do weglowodordw
ciezszvch jak pentan i heksan.

Gaz Dr. Blau’a znalazl zastosowanie do o$wietlania
ulic i byt produkowany poczatkowo w Augsburgu a potem
nawet i w Ameryce. Gaz ten posiadat nastepujace wady:

1. Ci$nienie jego w stanie plynnym wynosito przy
normalnej temp. otoczenia ponad 100 atm. z czego wy-
nikala bardzo silna, a zatem i ciezka konstrukeja zbior-
nika, tak, ze ciezar zbiornika byl siedmiokrotnie wyzszy
od transporiu gazu.

2. Wysoka cena gazu — 0,53 za kyg.

W roku 1912 w Sislerville U. S. A. uruchomiono
przy gazoliniarni pierwsza fabryke gazdéw skroplonych,
produkowanych z gazu ziemnego. Od tego czasu datuje
sie ogromny wzrost tego przemyslu w Ameryce.

Problem destylacji gazoliny pod ci$nieniem zostal
rozwigzany po raz pierwszy w roku 1917 przez obecnego
Prezydenta Rzeczypospolitej Prof. Tgnacego Moscickiego,
co dalo asumpt firmie ,,Gazolina S. A. do wybudowania
w roku 1928 stabilizatora gazoliny i pierwszej fabryki
gazolu w Europie wedle projektu inz. Szymanskiego.

Produkowany w powyzsze] fabryce gazol jest je-
dnorodng mieszaning weglowodordw nasyconych o znaku
chemicznym C

W sklad gazolu wechodza nastepujace zwiazki che-
miczne: propan (C:H.), bulan (CiHio), izobutan (CiH:o)
z wielka przewaga propanu. Wszystkie wiec wlasciwosci
gazolu sa zblizone do propanu i pod tym katem widzenia
bedzic on nadal traktowany.

Otrzymywanie gazolu.

W naszych zaglebiach naftowych a w szczegdlnoSci
w zaglebiu borystawskiem produkuja szyby naftowe
t. zw. gaz mokry, bedacy gldwnie mieszaning metanu oraz
weglowodoréw ciezszych. Te wladnie weglowodory ciezsze
od metanu sa brane pod uwage przy fabrykacji gazoliny
i gazolu. Przy stabilizacji gazoliny odchodza z procesu
weglowodory lzejsze, t.zw. dzikie gazoliny, ktére ozie-
bione i sprezone skraplaja sie, {worzac produkt oma-
wiany w niniejszym referacie. Proces i kontrola fabry-
kacji gazolu jest tego rodzaju, ze otrzymuje sie produkti
o stalych wiasnosciach fizycznych i chemicznych.

Wlasciwoéci fizyczne gazolu.

Ciezar gatunkowy gazolu w stanie plynnym wynosi
0,540 przy +15°C.

Ciezar gatunkowy w stanie gazowym w stosunku do
powietrza = 1,759.

Ciezar gatunkowy gazolu w stanie gazowym wynosi
2,275 kgl m®.

7 jednego kg gazolu wywiazuje sie okodo 4401 gazu.
Utajone cieplo parowania gazolu wynosi 100 kallkg.
Wartosé opalowa 1m® gazolu wynosi 26.000 kallm®.
Wartosé opalowa 1kg gazolu wynosi 11.500 kallm®
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Na spalenie 1 m* gazolu potrzeba 27,5 m’ powietrza lub
5,75 m® tlenu.

Spalajac calkowicie 1 m’ gazolu i dostarczywszy do
spalania teoretyczng ilo§é powietrza otrzymujemy naste-
pujacy skiad spalin:

3,6 m’ 00, (hezwodnika weglowego),
4,5 m* H.0 (pary wodnej),
25,25 m” N, (azotu).

Maksymalna zawartos¢ CO. (bezwodnika weglo-

wego) w spalinach suchych wynosi dla gazolu 13,86%.

Maksymalna temperatura spalin jaka mozemy uzy-
skad przez spalenie gazolu, wynosi okolo 2.000° C.

Odparowanie gazolu.

Temperatura Tloéé¢ gazolu odparo-
gazolu °C wanego w 9,
—39°C . . Poczatek wrzenia
—30°C , . . 2bY, gazolu odparowalo
—20°C . . . 649, . »
-10tC . . . 8% ., ¥
= 100 . , «100% 5
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Rys. 1.
Prggnosci par gazolu.

Dzigki ltemu, ze gazol daje sie Yalwo skroplié (Vide
wykres 1) mamy do dyspozycji paliwo, kldre przy swojej
wysokiej warto§ei opatowej (L kg gazolu wywiazuje
[1.500 kal) posiada w slanic plynnym maty objeloé
(1 ky gazolu objeloSciowo==1,851), a zalem w tej po-
staci nadaje sic doskonale do lransporiu i magazyno-
wania.

Niska (lemperalura odparowania gazolu (koniec
wrzenia przy —I1° () pozwala nam w Yalwy sposdh na
uzylkowanie paliwa w jego najdoskonalszej [ormic —
gazowe;.

Pomiary szybkoSei postepu zapalania przeprowa-
dzono spalajac gaz u wylotu rury o Srednicy wewnelrznej
wynoszacej 25 m/m.

Szybko§é postepu
82,4 cm/sel.

Spalanie gazu we wszystkich palnikach, gdzie za-
chodzi dostarczanie powielrza pierwszego, odbywa sie na
prawej odnodze krzywej postepu zapalania. (Rys. 2).
Kazde paliwo gazowe posiada punkt na tej krzywej,
gdzie spalanie jest najekonomiczniejsze, oczywiscie dzieje

zapalania_ dla gazolu wynosi

sie to przy teoretycznym nadmiarze powietrza, t. j. na
wierzchotku krzywe;j.

Z tego wynika, ze im wierzcholek danej krzywej
szybkosci postepu zapalania jest ostrzejszy i im prawa
galaz krzywej szybkodci bardziej stroma, tem latwiej
jest uregulowaé palnik na optymalne spalanie sie gazu,
gdyz w tym punkcie pojawia sie objawy najekono-
miczniejszego spalania sie gazu, to jest, niekopeacy
ptomient niebieski oraz silnie zarysowany stozek we-
wnetrzny, natomiast dla gazéw o kopulastym wierzcholku
krzywej te objawy dobrego spalania wystapia w szerszych
granicach bez moznosci stwierdzenia, czy osiggnieto naj-
lepszy wynik spalania gazu, oczywiscie pod zatozeniem.
ze nie robi sie analizy spalin.

Wrykres 3 podaje nam granice eksplozywnodci
dla rozmaityceh gazéw. falwo zauwazyd, ze propan, ktéry
jost g¥éwnym skfadnikiem gazolu, posiada najwezsze gra-
nice eksplozywnosdei, skutkiem czego mozliwo$é wylworze-
nia sie mieszanki wybuchowej jest mniejsza niz u innych
gazow palnych.

Gazol jako laki nie posiada zadnych skiadnikéw
trujacych (jak C0), a zalem jest jednym z niclicznych
slosowanyeh gazow palnych, kiory jest nietrujacy.

(Gazol w przeciwienstwic do prawic wszysikich ga-
zow weglowyel, nie zawiera zadnych zanieczyszezen ani
skfadnikéw tlakich, jak siarka, kidora dla wiclu proceséw
jost czynnikiem szkodliwym.

Sposéh zusyllkorwania gazolu.

(Gazol lransportuje sie w stanie plynnym w zbiorni-
kach stalowyceh o wiclkosel dostosowanej do konsumeji
danego oS$rodka.

Zhiorniki le sa poddawance prébom przez Stowarzy-
szenie DNozoru Kolldw, przyezem prioba szezelnodel 1 wy-
(rzymalogei zbiornika odbywa si¢ przy cisnieniu 25 atm.

Gazol jest pobiecrany z dolnej czedSei zbiornika za
pomoca rurki micdziancj. Urzadzonie lo zapewnia nam
odbicranie przez caly czas ze zbiornika produkiu jedno-
rodnego.

By sprowadzi¢ ci§nienic, jakie panuje w zbiorniku
(okoto 6 aim.), na cisnienic uzytkowe, wynoszgce nor-
malnic BOO mhn stupa wody, stosuje si¢ reduktory mem-
bhranowe.

Uzylkowe cidnicnic stosowane w inslalacjach gazo-
wyeh jest wyzsze od ciSnienia, jakie sie slosuje normalnie
w gazownictwic weglowem.

Ma, lo swoje uzasadoienic w lem, ze palniki sq zwy-
czajnic konstruowane w len sposdh, Ze gaz za poSrednic-
twem injeklora zasysa powiectrze polrzebne mu do spa-
lania. Zapolrzehowanic powictrza dla gazolu wynosi
27.5m" powiotrza na 1m® gazolu, zas§ dla gazu weglo-
wego cylra ta jost prawie siedmiokrolnie nizsza. [losé
powielrza zassancgo Drzez injekior zalezy od encergji ki-
notyeznej (mi . v°) przeptywajacego przez dysze gazu.

Zmiane encrgji kinelyeznej wyzyskujemy przez
gzmiane szybkoSci przeptywu gazu przez dysze lembar-
dzicj, ze wyraz len wyslepuje w kwadracie.

Masy przeplywajacego gazu zmicniad nie mozemy,
gdyz jest on dla kazdego wypadku liczha slaty.

Oslatecznic zwiekszamy chyzosé gazu przez dysze,
¢o uzyskujemy przez podwyzszenic cidnienia uzytkowego
do 500 m/m stupa wody.

Jak juz wspommniano konslrukeja palnika zalezy
od nastepujacych wlasnosei gazu:

Gazol: Gaz woglowy:
1. szybkosé postepu zapalenia 82,6 em|sek 1B0 em|sel
2. wartod§é kaloryczna gazu . 26000 Zal/m® 4200 kal|m®

3. ilodé powietrza potrzebnego
do zupelnego spalenia gazu 27,6 m8[lm? ok. 4 m®/m?
' ) gazolu
4. cisnienie uZytkowe gazu 500 m/m SW. 40-80m/m SW.



Poniewaz wymienione wartosci sq rézne dla gazolu.
a inne dla gazu weglowego, wynika ztego, ze palniki dla
gazu weglowego musimy podda¢ pewnym zmianom, jesli
sie chee je zastosowac dla paliwa gazolowego. W tym
celu nalezy zmniejszy¢ przekrdj dyszy w stosunku do
1:17 i odpowiednio powickszy¢ otwory powietrzne.
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Tlod¢ clepta. potrzebnego do odparowania gazolu.
wynosi ohoto 166 kal't ky gazolu.

Gazol jest w 106", gazem palnvm., wolnym od ta-
kiego balastu, jak ("0 N. i H.0. nie ogrzewa wiec przy
spalaniu  zadnych gazéw nieczynnych. jak to ma
miejsce przy spalaniu gazu Swietlnego, dlatego tez tem-
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Szybkoéé postepu zapalania.

W wypadku zuzycia gazolu na skale przemystowa
zachodzi potrzeba dostarczenia ciepla, potrzebnego do
odparowania gazolu, gdyz w tym wypadku cieplo po-
brane z otoczenia moze nie wystarczyc.
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Przeprowadza sie to technicznie w ten sposéh, ze

gazol przeptywa w przeciwpradzie z para lub ciepla woda

Czasopismo Techniczne Nr. 12 z r. 1933

peratura spalania gazolu jest wyzsza, a dzielnoscé ter-
miczna w pordwnaniu z gazem S$wietlnym wieksza.

Zastosowanie gazolu.

Gazol znalazi wielkie zastosowanie w gospodarstwie
domowem do opalania kuchenek, piecykow tazienkowych,
grzejnikow orvaz oswietlenia, a 1o dzieki wysokiej cko-
nomji spalania gazolu w tego rodzaju aparatach.

Badania nad spalaniem gazolu daly nastepujace
wyniki:

Dzielnoé¢ termiczna kuchenki gazolowej — 59,6"/o.

Dzielno$é termiczna piecyka kapielowego — 86,2"/,

Zuzycie gazolu na jeden plomien w lampie —
0,025 kglyodsz.

Zuzycie gazolu na jeden plomien kuchenki gaz. —
0,146 kglgoda.

Yatwo$é montazu instalacji, prosta obstuga, niskie
koszta ruchu, oraz moznos$é dostarczenia gazolu do kaz-
dej miejscowos$ci, pozwala na korzystanie z paliwa gazo-
wego, jakim jest gazol, sanatorjom, pensjonatom i osie-
dlom, polozonym zdala od miejscowosci produkujg-
cych gaz.

2
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Cele laboratorvjne.

W wielu wypadkach koniecznoscia dla przedsie-
biorstwa przemystowego jest utrzymanie laboratorjum,
ktére nie da sie pomysled bez palnikéw laboratoryjnych,
opalanych gazem Wskutek stabej gazyfikacji Polski.
korzystanie z gazu jest w wielu miejscowoSciach nie-
mozliwe i tutaj wlasnie paliwo gazolowe przychodzi labo-
ratorjom z pomoca, dajac im odpowiedni materjal
opatowy.

Do' tvch celow skonstruowano specjalne palniki
laboratoryjne i dmuchawkowe, ktére odpowiadaja, w zu-
petnoder wymaganiom, stawianym tego rodzaju palnikom.

Zuzycie gazolu w palniku lab. typ ,,a“=0,108 kg/gode.

Zuiyeie gazolu w palniku lab. typ ,,b*“=0,035 kg/gode.

Zuzycie gazolu w palniku dmuchawkowym =
=0,1—0,3 kylgodz, zaleznie od wielkosci plomienia.

Termiczna obrdbka metali.

Gazol jako paliwo gazowe o statych wlasnosciach fi-
zycznych jest paliwem, kidre nadaje si¢ szezegdlnie tam,
gdzie wymaga sie dokiadnej regulacji i ustalenia lem-
peratury na pewnym poziomie.

Gazol jest wolny od wszelkich zanieczyszezen skia-
dnikami siarki, teru, zywic i t. p.

Ze wzgledu na o gazol nadaje si¢ do opalania
lych piecdw, gdzie spaliny musza byé wolne od zanie-
czyszezen, poniewaz siarka powoduje przy nagrzewaniu
stali powstawanie zendry.

Te zalely powoduja, ze gazol jest doskonatem pali-
wem gazowem, nadajacem sie specjalnic do obrobki ler-
mieznej jak hartowanie, normalizowanic, odpuszezanie,
azotowanie, kucie, topienic mickkich melali, oraz pod-
grzewania stali do ciagniccia.

Gazol jako paliwo wysokokaloryezne pozwala na
zwicksztnice produkeji picca opalanego dolychezas innemi
paliwami statemi, ptynnemi, lub gazowemi.

Do tych celow nadaje sie réwniez gaz gazolowo - po-
wielrzny, o wartodei kalorveznej 5.300—7.000 kallm',

Huty szkta.

W pewnej hucie szkfa, uzywano do oblapiania szkic-
Yek i do przecinania szkla nalte. Przeprowadzono prole
zastosowania do tych celow gazolu i w lym wypadku
paliwo gazolowe wykazato swoja wyzszo$é, gdyz nietylko
procent sttuczki zmnicjszyl sig do 2%, ale produkeja na
tej samej maszynie wzrosla przy uzyciu gazolu o 60°
przycezem zuzycie gazolu hylo mniejsze, niz nafly.

Osiggniclo wiee przy zastosowaniu gazolu potrdjng
korzysd:

1. polanienie kosziéw produkcji,

2. mniejszy procent sttuczki,

3. zwickszenie produkeji.

Przemyst widkienniczy.

W Polsce istnieje wiele fabryk produkujacych lo-
wary bawetniane, a polozonych o dziesiatki km od miej-
scowoscei zaopalrywanych w gaz. Fabryki te potrzebuja
do takich maszyn jak opalarki i kalandry paliwa gazo-
wego. W brakun gazu stosowano do (ych maszyn gaz
wytwarzany w aparatach Benoid’a.

W wyniku przeprowadzonych préb opalania tkanin
gazolem na opalarce, otrzymano bardzo korzystne wyniki,
gdyz uzycie gazolu pozwolito na szybka regulacje plomie-
nia oraz otrzymano plomien réwny, niekopeacy, co w wy-
sokim stopniu wplyneto na jakosé wyrabianego towaru.
Wysoka temperatura plomienia pozwolita na wykonanie
tej samej roboty w czasie krétszym, niz przy uzyciu gazu
Benoid’a.

W czasie préb opalono 10.000 m tkaniny bawel-
nianej dwustronnie a zuzycie paliwa na 1m biez. tka-
niny wyniosto 0,00324 kg gazolu.

Ogoblem uzyskano polepszenie jakosci lowaru oraz
potanienie kosztéw ruchu.

Roéwnie dobre wyniki dato opalanie gazolem ka-
landréw, a to dzigki mozno$ci uzyskania zadane] {empe-
ratury kalandra, oraz latwosci regulacji temperatury.

Poped silnikdw.

Gazol nadaje sie doskonale do popedu silnikéow ga-
zowych i benzynowych, przyczem przejScie na paliwo ga-
tolowe nie wymaga zadnych przerchek poza odpowied-
niem wyregulowaniem gaznika w wypadku silnikéw ben-
zynowych.

W wyniku wykonanych prob na silniku 15 KM
zuzycie gazolu na jednego KM/yodz przy pelnem obeig-
zeniu wyniosto 220 gramow gazolu.

Zaslosowanie gazolu do silnikéw zapewnia im
wiekszy akceleracje, spokojny chdd, oraz bhezwonny wy-
dmuch dzicki calkowilemu spalaniu si¢ gazolu.

Gazownictwo.

Gazownie produkujace gazy niskokaloryczne ko-
rzyslaja z gazolu jako malerjatu karburyzacyjnego. Po-
siada on w stosunku do innych malerjaléw nastepujace
zalety:

Ad 1. Zmieszany wraz z innemi gazami, nie zmie-
nia swego skladu iloSciowego do pozoslalej micszaniny.

2. Jako cicez niskowrzyca nie wykrapla sie w ru-
rociggach z micszaniny innyeh gazow.

3. Urzadzenic do karburyzacji jesl latwe,
tanic 1 da si¢ wszedzie przeprowadzic.

W matych micjscowodciach, gdzie z rozmaitych
wzgledow prowadzenic gazowni wylwarzajacej gaz Swice-
lny sie nic oplaca, mozna z powodzenici. zastosowad gaz
gazolowo - powictrzny o lakicej warlodei opatowej, by spa-
lanie jego bylo zupedne, w istnicjacych aparatach gazo-
wych., W lym wypadku slosuje siec micszaninge gazolu
i powiclrza w slosunku objetoSciowym. jak 20 : 80 i olrzy-
muje sie gaz o wartoscei opatowej 5.200 kal/m’. Gazownice
na gaz gazolowo - powietrzny w pordwnaniu z gazow-
niami wegloweml posiadajy wicle zalel, klore mozna
skredlic w nastepujacych punktach:

1. wytwarzany gaz nic jest trujacy,

2. system fabrykacji umozliwia lalwe regulowanic
wariodci opalowej gazu,

3. produkowany gaz jest czysly, nic wymaga wice
zastosowania odczyszezalnikow,

4. mate koszly inweslycji,

5. niskie koszta ulrzymania, gdyz cady ruch mozna
tatwo zaulomalyzowad,

6. niskic koszly ulrzymania rurociggdéw ze wzgledu
na brak zawarlodel sktadnikéw dziatajacych szkodliwie
na materjal rur.

Urzadzenie lakiej gazowni jeslt bardzo proste, gdya
sklada sie z redukloréow pozwalajacyeh na zredukowanic
ci$nienia w zbiorniku gazolowym na cignienic uzytkowe,
wymicniacza ciepta, dmuchawy i aparvaldw stuzacych do
micrzenia przepiywu gazolu i powielrzea.

Przebieg fabrykacji gazu gazolowo - powiclrznego
jost réwnie prosty. Gazol z bulli prowadzi sic praewo-
dami przez redukior, gdzie cidnicnic gazolu redukuje sie
na 100 m/m S. W. Nastepnie przez wymicniacz ciepla
i miernik idzie gazol do rurociagu, gdzic micsza sie z po-
wietrzem (oczonem przez dmuchawe,

Dla nadania wyrazislszej woni, nawania si¢ gaz
surowym benzolem lub ,,Detektolem®. Gazol ma te wla~
Sciwodd, ze slworzywszy raz micszanine z powiclrzem,
nie zmicenia jej sktadu.

Granice eksplozywno$ei gazolu micszeze sie miedzy
2,3 a 8,5% zawarloéci gazolu w mieszaninic, ponicwaz

prosle



za$ wytwarzany gaz zawiera 20 gazolu, zatem zawar-
tos¢ gazolu w gazie gazolowo - powietrznym lezy znacznie
powyzej granicy jego wybuchowosci, a tem samem wy-
twarzany gaz sam w sobie nie jest eksplozywny.

Gazoyvnia tego typu jest czynna w Polsce od 26 lu-
tego 1932 i pracuje ku ogdlnemu zadowoleniu.

Réwniez czysty gazol mozna stosowaé do gazyfi-
kacji matych miast wzglednie osiedli. Gazol czysty ma
te przewage nad gazem gazolowo - powietrznym, z7e skut-
kiem wysokiej wartoSci opatowej czystego gazolu, dy-
menzje rurociggéw wypadaja o wiele mniejsze, co znowu
obniza koszty inwestycyjne sieci rurociagédw. Ruch takiej
gazowni ogranicza sie do napeinienia zbiornikdw gazo-
lem przytransportowanym na miejsce w cysternach lub
w butlach.

Gazownie gazolowo - powietrzne 1 czysto gazolowe
maja wielka przyszto$é przy gazyfikacji matych miast
ze wzgledu na male koszta inwestycyjne.

Przerébka chemiczna gazolu

Na podstawie badan dokonanych przez Laborator-
jum Maszynowe Politechniki Lwowskiej, zostat skonstru-
owany aparat do cigglej produkeji wodoru z gazolu lub
gazu ziemnego.

Proces polega na zastosowaniu pary wodnej oraz
katalizatorow, przyczem temperatura reakcji wynosi
600° C.

Sktad wytwarzanego gazu reakcyjnego po wypdu-
kaniu CO»:
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Wodoru 87,6"s.

Metanu 6°. »

Tlenku wegla 6,1,
Bezwodnika weglowego 0,3%.

Ciaglosé produkeji. niezawodno$é ruchu, wysoki
procent olrzymanego wodoru, niskie koszty aparatury,
oraz fakt, ze tak produkowany wodér kalkuluje sie ta-
niej od innych metod otrzymywania tego produktu, two-
rza wiadciwe zalety tej metody.

_ Aparatura do produkcji wodoru z gazolu pracuje
na Slasku bez zadnych trudnosci.

JeSli chodzi o przerdbke chemiczna gazolu, to na
razie jest ona nie wykorzystang i stwarza pole do pracy
dla chemika.

Poza wyzej wymienionemi gazol znalazt zastosowa-
nie do takich celéw, jak przecinanie blach, lutowanie,
opalanie suszarn, oraz tego rodzaju przedsiebiorstw, jak
dojrzewalni bananéw, przetwérni owocowych i t. p.

Jak widzimy, gazol wkroczyl w rozmaite dziedziny
przemystu i gospodarstwa domowego, a to dzicki swoim
zaletom i YatwoSci zastosowania tego paliwa do rozma-
itych celow.

Nie od rzeczy bedzie wspomnied, ze produkcje ga-
zow skroplonych na wielka skale prowadzi przedewszyst-
kiem Amervka Pétnocna i Polska.

W Ameryce przemyst ten kroczy wielkimi krokami
naprzéd i z roku na rok powieksza sie zbyt gazéw skro-
plonych, uzyskanych z gazu ziemnego. I tak w roku 1932
byto zainstalowanych 170.000 instalacyj na gaz skro-
plony, 120 gazowni na gaz gazolowo - powietrzny i 20
gazowni na czysty gaz skroplony.

InZ. Zdzistaw Ziotkowski
Asystent Politechniki Lwowskiej.

Problem chemicznej przerobki gazu ziemnego w przemysle.

Ostlatnie lata wykazaly u nas mozliwo$¢ nadpro-
dukeji gazu ziemnego. Duze, niewyzyskane rezerwy ga-
zowe posiada Daszawa, ktéra po uruchomieniu nawier-
conych, a z powodu hraku zbvtu obecnie zamknietych
szyhéw, moze dostarczyé kazdej chwili okoto 350 m® gazu
na minute (juz po zaspokojeniu potrzeb Borystawia
i Lwowa i przy produkeji stanowiacej 20°/y wolnego wy-
plywu). Nadmiar gazu wykazuje dalej Bitkowskie Za-
glebie, w ilogci okoto 100 m*/min, oraz Zaglebie Kro-
$niensko - Jasielskie.

Jak zuzytkowal te rezerwy gazowe? Wysuwane
propozycije sprowadzaja sie naogdl do energetycznego
wykorzystania gazu (budowa dalekobieznych rurocia-
géw) z pominieciem chemicznej przerdbki, mimo, Ze ta
ostatnia jest przy obecnym stanie techniki w wielu wy-
padkach mozliwa do przeprowadzenia na wiekszg skale
i celowa ze wzgleddw gospodarczych, czy tez wojskowych.

Na pierwszy plan wysuwa sig zagadnienie uzyski-
wania z gazu ziemnego paliwa plynnego oraz wodoru,
jako surowca do fabrykacji nawozéw azotowych, $rod-
kéw wybuchowych, uwodarniania i t. d. Oba te produkty
moga znalezé masowy zbyt na rynkach krajowych w cza-
sie pokojowym. Z drugiej strony wazna jest ich rola dla
obrony Panstwa, choéby ze wzgledu na korzystne stra-
tegiczne potozenie pdl gazowych.

1. Paliwa plynne Moina slosowaé przerdbke
na benzol, benzyne wzglednic paliwa zawierajace tlen
(syntol, metanol).

Problemem przeréhki gazu ziemnego na benzol
przez rozkiad {ermiczny interesuja sie Stany Zjedno-
czone A. P.*), oraz Niemey *), ktére rozporzadzaja, mimo

Y Wasnicjsze prace: Ilolliday: ,The Thermal Decomposi-
tion of Methanc®, Jour., Chem. Soc. 1929, 1931,

bhraku naturalnych Zrddet gazu ziemnego pokazng iloscia
3,5 miljardéw m® metanu rocznie w gazie koksowniczym.
Moga {ez one budowac urzadzenia do ,,odbenzolowania’
metanu na skale techniczng (Ruhrchemie A. G.) *). Sa to
komory szamotowe, wyposazone w Szereg urzadzen po-
mocniczych, ktdre pracuja w dwoich okresach: pierw-
szy okres jest nagrzewaniem komor, do wysokiej tempe-
ratury (ca 1.100° Q) przez spalanie w nich gazu, w dru-
gim okresie przepuszeza sie metan, ktéry pod dziataniem
wysokiej temperatury przez pewien okreslony interwal
czasu polimeryzuje czeSciowo na polaczenia aromatyczne.
7 1000 m® metanu dostaje sie ) 63 kg lekkich oleji (ben-
zol, toluol), 12 kg teru, dalej pewne iloSci etylenu oraz
500 m° gazu (Wd=17.000 kal/m®), juz po pokryciu za-
potrzebowania opatu na naped aparatury. W tych wa-
runkach benzol wobec duzej ilosci gazu poreakcyjnego
jest wlasciwie produktem wubocznym i nie moze pokryd
kosztéw przerdbki. O rentownosci procesu decyduje zbyt
gazu poreakcyjnego. Tak np. przy cenie gazu ziemnego

i poreakeyjnego 5 gr/m’, cenie benzolu 40 gr. za kg, brak

Wheller and Wood: ,,Recent Experiments on the Pyrolysis
of Methane“, Fuel in Sci. and Prac. 1928, 1930.

Stanley and Nash: ,The Thermal Decomposition of Me-
thane“, Jour. Soc. Chem. Ind. 1929.

Frolich, White, Dayton: ,,Studies on Production of Acetylen
from Methane®, Jour. Ind. Eng. Chem. 1930.

Smith, Grandone, Rall: ,Production of Motor Fuels From
Nalural Gas®, Report of Inv. Bureau of Mines 1931.

Chamberin and Bloom: , Thermal Treatment of Naturel Gas®.
Ind. and. Eng. Chem. 1929.

%) Prace Instylutu Badania wegla w Milheim - Ruhr, —
Breunstoff - Chemie, r 1928, s. 309. 1929r, s. 279, 324.

% V. D. 1 1931, s. 93.

%) Tischer, Brenustoffchemie 1928, s. 309.
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jeszeze pokrycia kosztéw ruchu i amortyzacji urzadzen.
Wrzrost ceny gazu poreakeyinego np. do 10 gr/m® moze
juz kalkulacje uczynié bardziej realna.

Rozchdd Dochéd Uwaga
1000m® gazu |68 /kg benzolu gaz reak. pominieto
zlemn. 500 m® ter oraz

1 |etylen. Cena

a b gr. 4 40 gr. | &5 gr. |410 gr.|gazubgr/m’

jest przecie-
tng ceng

50 zi. 95 zl. % 71 | 5O zt. | w Zagle-
biach Naft.

Budowanie henzolowni na gazic ziemnym, technicz-
nie proslych, uzasadnionym moze byé jedynie wzgledami
militarnemi, dajac Pansiwu potrzebne dla obrony paliwo
wzglednie surowiec dla $rodkéw wybuchowyeh (toluol).
W pewnym wypadku mozZna pogodzic interes gospo-
darczy z mililarnemi momentami, a mianowicie tam,
gdzie islnicje mozliwo§¢ korzysine] sprzedazy gazu po-
reakeyinego: w gazowniach miejskich. Tak np. Gazow-
nia Lwowska obeenie juz zuzywajaca pewne iloSei gazu
ziemnego do produkeji gazu miejskicgo, dalej Gazownia
w Stryju, mogg pracowad rentownic w oparciu o ben-
zolownie gazu ziemnego — bedyc rownocze$nie rezerwy
wojskowa na wypadek wojny ).

Produkeja henzyny z gazu zicmnego nalezy do bar-
dzo skomplikowanych technicznic proceséw. Wymaga ona
uprzednicgo przeprowadzenia gazu zicmnego na mieszan-
ke tlenek wegla-woddr (np. z para wodna), majacs, poza-
temm szereg innych zaslosowan. Mieszanki CO—H. prze-
prowadza sie meloda Fischera ), na weglowodory parali-
nowe, miedzy innemi na benzyne. Meloda slosuje nor-
malne cignienia, temperatury okolo 250-—300" C. oraz ka-
talizatory. Dolad nie zoslada jeszeze opracowang na skale
tochniczng napolykajac na duze rudnoSei w opanowaniu
trwalosei katalizaloréw oraz zjawisk cieplnyeh jakic wy-~
stepujg rdwnolegle z reakejy, chemiczng (micjscowe waro-
sty temperatury, zmieniajace kiorunck reakeji wosposoh
niepozadany). W dodwiadezeniach lahoraloryjnych wy-
datek lekkich oleji (benzyny) wynosi 100—150 g 2 w’
mieszanki C0O—H* co odpowiada wydajnosci do 250 kg
henzyny z 1000 m* gazu ziemnego ). Teorelycznie wice
zuzycie surowea jest korzystnem. O cenie henzyny synle-
tyezne] zadecyduja nadlo koszla zakladowe instalacji
oraz koszla ruchu, co do kidérych hrak narazie danych.
Uniemozliwia to wypowiedzenic sadu co do rentownodei
fabrykacji., W kazdym razie wobhee wyezerpywania si¢ na-
szyeh 240z ropnyeh, labrykacja syntelyeznej benzyny z ga-
zu ziemnego moze odegrac¢ dla przemystu nallowego po-
wazny rolg, uzupetniajae produkeje $rodkdéw moloryez-
nych.

Mieszanka CO—H. jest produkicin wyjsciowym dla
syntezy syntolu, paliwa o charaklerze alkoholowym oraz
meltanolu, cennego dla przemystu chemicznego produkiu.
Ten ostaini fabrykowany jesl z gazow koksowniczych me-
loda Patart’a, przez szereg fabryk w Europie. Charakle-
rystycznem jest, ze syntetyezny melanol pod wzgledem
ceny konkuruje z powodzeniem z alkoholem metylowym

% Gazownie micjskic w Polsce moga produkowaé rocznic
okolo 1.500 ton henzolu, co dostavezyé nam moze przerdbka 40 m®
gazu ziemmego w minucie, 1. j. okolto 12% nadwyzki produkeji
Daszawy.

% ,.Brenmnsloffchemie” r. 1926, str. 97.

7) Na pokrycie checnej produkeji benzyny w Polsce (12.000
cystern rocznie) trzebaby przerobié okoto 900m® gazu zicmnego
w minucie, {. zn. prawie cals obecng produkcje gazu ziemnego.

pochodzenia naturalnego a nawet przyczynil sie do obni-
7enia ceny lego produktu na rynkach.

2, Woddr: Obok paliw plynnych, waznem zagad-
nieniem jest uzyskiwanie wodoru z gazu ziemnego. Tech-
nicznie problem ten jest stosunkowo znacznie zaawanso-
wanyn i znalazl juz zastosowanie przemystowe w Ame-
ryce do fabrykacji amoniaku. Ponadio wyrob wodoru
odgrywa role w procesach uwodarniania. U nas w naj-
blizszym czasie przewidywanem jest przejScie P. F. Z. A.
w Moscicach na woddr z gazu ziemnego. Sa to reakcje
endotermiczne, ktére przeprowadza si¢ z reguly na katla-
lizatorach (niklowych). Proponowane metody *) réznia
sie gtéwnie stosowaniem réznych lemperatur (600° C. —
1000° (1), od czego zalezy stopien utlenienia wegla na (le-
nck wegla wzglednie bezwodnik weglowy. (Wykves 1).
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Wylres 1.
Shkiad guzw reakeyjnego, ofrzypmanego praes rozklud gazu daszaw-
skiego & parq wodng, jeko [unkejo lemperalury. Katalizator wi-
klowy. Stosunek obj. Clla: a0 1:10. Praeplyiv gazw ziemnego
200 nM 1 m® kalalizatora.

Specjalnie korzystng  jost  reakeja, dajaca  mieszaning
(0,—H. w jodnym procesie, gdyz bezwodnik weglowy
daje sie datwo usunad. W lym wypadku odpada potrzeba
konwersji (przoprowadzonin Uenku wegla na (10.), co
upraszeza aparature. Nalezy stosowad Lu niskie lempera-
tury (AH0" (1), w ktorych reakeja przebicga na odpowied-
nich katalizatorach dosé szybko (wykres 2)°), ale pro-
duktl olrzymany zanicezyszezony jest joszeze znacznicjszg
ilodcig nicroziozonego metanu. — Slosowanic wyzszych
lemperatur reakeji (800—1000" C) daje korzySci w for-
mice wickszej chyzosei reakeji, mniejszej objelodei prae-
strzoni katalityeznej oraz lepszego stopnia przerdbki. Od-
czyszezanic mieszanki CO—H. wymaga jednak drugiego
procesu chemicznego (konwersji). Urzadzenie sktada sie
wiedy z wladciwego gencralova, gdzie melan przeprowa-
dza sie z pary wodng na micszanke CO—Ha, oraz apara-
fury konwersyjnej. W fabrykacji wodoru do synlezy amo-
niaku, gdzie koncenlracja metanu musi byé minimalng
korzystnicjszem wydaje sie stosowanic wyzszyeh lempera-
tur. Dla celow uwodarnienia wystarczy koncenlracja wo-
doru 85",-wa, fu wiec racjonalnicjszem jost stosowanie
temperatur niskich dajacych odrazu micszanke CO)e—I1,,

8 W Polsce przerdbke metanu na woddr opracowala P10
Z. A. w MoScicach (wyniki, nicogtoszone w literalurze - - podano na
V. Zjezdzie nallowym w Kro$nic), oraz Laboralorjum Maszynowe
Tolilechniki Lwowskicj (,,Przemyst Naltowy* ». 1932, slr. 224, -
TPatryn, Ziolkowski).

%) 1m® proestrzeni kalalityeznej przerabia do 500 m® nielanu
w godzinie.



ktéra tatwo jest oczySci¢ bez stosowania konwersji. —
Wplyw pary wodnej na przebieg reakcji jest znaczny.
0 ile tylko trwalos¢ katalizatoréw **) pozwala na to, sta-
ramy si¢ podniesé nadmiar pary wodnej, gdyz zmniej-
szamy przez to zanieczyszczenie wodoru metanem. Cha-
rakterystycznem dla metod przerébki gazu ziemnego
z para wodna jest sposéh doprowadzenia ciepla reakeji.
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Wykres 2.
Charakterystyka lkatalizatore niklowego dla gazu  daszawskiego.
Sklad gazu reukcyjnego: %GC02, %CO, %H: oraz %CHx (jako
reszla do stu). Wydatek wodoru w mPl1m® metanu dla réénych
temperatur i przeplywow gazu ziemnego. Stosunek obj.
CHy: H20=1:5.

W metoduzie, opracowanej przez P. T. Z. A. stosuje sie do-
prowadzanie ciepta hezposrednie, w formie okresowego
rozgrzewania masy katalizatora spalinami. W okresie
wlasciwej pracy generatora, reakcje zuzywaja ciepto wy-
razne, nagromadzone w przestrzeni katalitycznej. Roz-
wigzanie takie ma ujemne strony ruchu przerywanego
(analogicznego do pracy generatoréw gazu wodnego):
wiekszy koszt obstugi, wieksze niebezpieczenstwo ruchu
it d. IloSci ciepla, jakie trzeba doprowadzaé do prze-
strzeni katalitycznej nie sg znéw tak duze, azeby uniemo-
zliwialy rozwigzanie aparatury na ruch ciaglty ™). Préhy
z generatorem o ruchu ciaglym wykonalo Laboratorjum
Maszynowe . L. z pomyslnym wynikiem. Jeden z wypro-
howanych typéw przedstawia zataczony rysunek. Genera-
tor pracuje w temperaturze okoto 600° C, przyczem kata-
lizator dla jednostajnego rozprowadzenia w nim ciepta
rozmicszezony jest.w cienkiej warstwie, cieplo doplywa
don przez promieniowanie. Posiadane obecnie materjaly
konstrukeyjne (specjalne stale), odporne na dzialanie wy-
sokich lemperatur, umozliwiajg zastosowanie generato-
réw o ruchu cigglym rowniez i do temperatur wyzszych
800—1000" C. Aparaty takiec nadajg sie specjalnie do fa-
brykacji wodoru z gazu ziemnego wzglednie gazolu w dro-
bniejszych zastosowaniach (np. w hutnictwie, fabrykach
terpentyny i t. d.), gdzie czysto§é¢ wodoru jest mniej
istotna, natomiast ciggto$é ruchu decyduje o rentownosci
fabrykacji **).

Cena wodoru z gazu ziemnego ksztattuje sie na po-
ziomie cen wodoru z koksu **). Stwarza to dla gazu ziem-
nego (gazolu) mozliwosci ekspanzji w te dziedziny prze-
mystu chemicznego, ktéry opiera swa produkcje na wo-
dorze.

10y Przemyst Naftowy® v. 1932, str. 224,

1y | m® przestrzeni reakcyjnej zuzywa do miljona kallgods.

12) Generatory wytwarzajace woddér z gazu ziemnego ruchem
ciggtym wykonuje na zaméwienie Lwowski Instytut Gazowy, Leona
Sapiehy 3 Nadajg sie one réwniez do przerébki gazolu na woddr,
Instalacje wykonane sa na wydajno$é od 0,56 m® wodoru w godzinie.

18y | Przemyst Naftowy” r.1932, str. 224.
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3. Sadza. Produkecja sadzy z gazu ziemnego (t. zw.
carhon black) koncentruje sie w St. Zjednoczonych A, P.,
ktére reprezentuja okolo 90/, produkcji $wiatowej sa-
dzy tego gatunku. W r. 1928 przerobiono tam D miljar-
déw m' gazu ziemnego uzyskujac 110.000 ton sadzy o y-
cznej wartodei 13,8 milj. $. Cyfry te odpowiadajg wydaj-
nosci 2 ¢ sadzy z 1 m’ gazu ziemnego **) oraz cenie 1,10
zlotyeh za 1 kg sadzy. Okoto 20"y produkeji St. Zjedn.
eksportuja, reszte konsumuje ich przemyst krajowy a to:
70/, fabryki kauczuku, 13"/, farbiarstwo drukarskie, 17/,
inne zastosowania. Najwieksze ilosei gazu przerabia sie
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Rys. 1.
Generator do przercbli gazu ziemmego lub gazolu z parq wodng na
mieszanki wodorowe. Ruch ciqgly. Zdolno§é przerdbcza 5w’ gazu
siemnego [godz. Wymiary: $rednica 500 man, wysokos$é 3,5 m.
Dzielno$é termiczna, wykazana w czasie praklycznych prob 72%.

do dzi§ dnia przez niezupeine spalenie gazu (metoda
Channel’a i inne pokrewne). Daje ono mate wydatki sa-
dzy, zaledwie 4'/o teoretycznego. Koszt wytwarzania wy-
pada w naszych warunkach bardzo duzy. Przy cenie gazu
5 grlm® sam surowiec na wytworzenie 1 kg sadzy kosziuje
2,5 zt. W ostatnich latach wprowadzono w Ameryce nowy
system fabrykacji sadzy*®), polegajacy na termicznym
rozkladzie gazu w wysoko ogrzanej przestrzeni. Nagrze-
wanie przestrzeni reakcyjnej trwa 5 min., poczem przez
taki sam okres czasu przepuszcza sie gaz przy tempera-
turze 1400—900° C. Ulega on rozktadowi, a wyiworzona
sadze zbiera sie w komorach. Wydatek wynosi 110 g sa-
dzy z 1 m" gazu ziemnego t. j. okoto 20°/s teoretycznego.
Metoda ta ma szanse na zastosowanie w Polsce. Koszt
surowca na 1kg sadzy wynosi okoto 44 gr. (cena gazu
55 grim®), co nie wyklucza oplacalnosci fabrykacji sa-

1% Teoretyezrny wydatek sadzy z 1m® metanu wynosi 536 g.
%) ,,Brennstoffchemie* r. 1932, str. 418,
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dzy ™). Dla wytworzenia importowanej do Polski sadzy
(okoto 400 ton rocznie) wystarczy przerobienie 8 m’ gazu
ziemnego na minute.

4. GChlorowanie. Jest to dziedzina u nas ob-
szernic opracowana *). Chlorowanie dostarcza nam takie
produkty, jak chloroform (lecznictwo), czterochlorek we-
gla (zastosowanie w ga$nicach), rozpuszczalniki i t. d.
Gospodarczo nie ma tak szerokiego znaczenia, jak np.
problem paliw pltynnych, gdyz moze zuzyé stosunkowo
niewielkie ilosci gazu ziemnego. Procesy chlorowania wy-
magaja drogiego surowca, chloru. Trudnosc te omija me-~
toda chlorowania opracowana przez prof. Sucharde,
ktéra wprowadza do reakeji chlorowoddr, dajacy sie tanio

1) Literatura: Carbon - Black. — Ist Manufacture Proper-
{ies and Uses, Neal and Perrott r. 1932. The Electrical Manufacture
of Carhon - Black, Jakosky, 1924 r.

17y Prace przewaznie nieogtaszanc drukicmn.

produkowaé¢ z NaCl oraz H.SO.. W najblizszym czasie
P. F. 0. M. ,,Polmin® ma przystapié¢ do przemystowe] eks-
ploatacji metody.

Zestawienie: 1. Niektére dzialy chemicznej
przerobki gazu ziemnego: fabrykacja wodoru i chlorowa-
nie, dojrzaly u nas do realizacji przemystowej. Obecnie
wprowadza sie je w zycie, co ma uzasadnienie zardwno
w momeniach natury gospodarczej jak i wojskowej.

2. Uzyskiwanie paliw plynnych z gazu ziemnego,
chociaz nie przewyzsza zdolnosci produkeyjnej naszych
7167 gazowych, ma wobec skurczenia sie pojemnosci ryn-
kéw krajowych na malterjaty napedowe, znaczenie raczej
militarne. Technicznic rozwigzana jest jedynie przerdhka
na benzol.

3. Istniejaca u nas w pierwszych latach naszej pan-
stwowoscl produkeja sadzy, zaniechana nastepnie z po-
wodu nierentownosci, powinna by¢ na nowo podjeta, wo-
bec technicznego udoskonalenia przerdbki.

Dr. R. Witkiewicz
Prof. Politechniki Lwowskiej.

O nauce pomiaréow technicznych dla chemikéw.

0Od piecciu lat wprowadzono obowigzkowo dla slu
dentow IV roku Wrydziatu chemicznego Dolitechniki
Lwowskiej wykiad ,,Pomiaréw maszyn i urzadzen dla
przemysiu chemicznego®, polaczony z éwiczeniami prak-
tyeznemi w Laboralorjumm maszynowem. [Przedmiol ten
oraz poprzedzajace go kolejno na nizszych latach ,,Kre
Slenie {echniczne i elementy maszyn®, ,,Maszynoznawstwo
ogdlne dla chemikéw* i ,,Maszynoznawstwo specjalne dla
chemikéw' majg konsekwentnic prazygolowywad studenla
w kierunku maszynowo-ruchowym do dowolnej, chociaz
elementarnej, pracy technologiczno-chemicznej w skali
przemysiowej.

Przedmiot ,,pomiarow maszyn przeszezepiono nic-
jako z Wydzialu mechanicznego. Trzeba jednak otwarcie
przyznac, ze i lam jest on z pewna nowodein, chociaz
wprowadzona od 15 lal — nieisiniejycy zreszty do dzis
dnia na wielu innych polilechnikach. Zalezy lo od spo-
sobu zorganizowania maszynowego. To ostatnic istnicje
wprawdzie obecnic juz przy kazdej uczelni lechnicznej,
ale kierunck szkolenia bywa rozny.

Rezultatem tego stanu rzeczy bylo, ze w hudowio
ono byé¢ tem dla studenta mechanika, czem jest klinika
dla medyka. Czy moglibySmy micé zaulanic do przysziego
lekarza, ktdrego nauka polegata tylko na stuchaniu wy-
kladow, a ktéry nigdy sam chorego sie nic dotknal? Le-
karz — pozostanmy jeszbze przy tej analogji — prazy-
szediszy do chorego, bada najpierw stan chorego, wige
mierzy temperature, tetno, stucha szmerow, analizuje
krew, mocz ete. Podobnie i inZzynier — wezwany do nie-
domagajacej maszyny lub urzadzenia — musi umieé prze-
dewszystkiem bez biedu przeprowadzic¢ szereg pomiardw
podstawowych (okre$lenie réznych temperatur, analiza
spalin, obserwacja uderzen, etc). i przez pordwnanie
istniejacego stanu ze stanem optymalnem dla danej ma-
szyny moze dopiero postawic¢ diagnoze oraz wskazaé §ro-
dki zaradcze dla zwickszenia bezpieczenstwa wazglednic
ekonomji ruchu. Nalezy tu jeszcze dodad, ze do ,,wylecze-
nia“ potrzeba jeszcze konsekwentnego postepowania oh-
stugi wedle wskazdwek lekarza-inzyniera, kidrej o wy-
trwatodei czesto jej brak — i wtedy caty poczatkowy wy-
sifek idzie na marne. Wiele ekspertyz kotczy sie... elabo-
ratem, umieszezonym gdzies w archiwum.

Inzynier musi wiec umieé mierzyé. Pomiary tech-
niczne rdéznia sie od fizykalnych przedewszystkiem tem,
Ze zalezy tu na szybkosci a rezygnuje sie ze zbyiniej do-
kiadnosci, (btad +1°/, jest czesto dopuszezalny). W zwig-
zku z tem istnieje dla kazdego dziatu bardzo wiele metod.
z posréd ktorych trzeba na pierwsze miejsce wysuwad te,

z posrod kloryeh trzeba na pierwsze micjsce wysuwad le,
ktore sq samocechowalne, wzglednie talwe do skonlrolo-
wania. Nie maty (rudnosé stanowi wlasciwe whudowanic
przyvrzadu. W rezullacie (rzeba odrozniaé pozorne bledy
maszyny wzglednie urzadzenia, klore mozna polozyé na
karh prayrzadu, od istotnych biedow maszyn. Olrzymu-
jomy — dla przykiadu — nicraz wykresy indykalorskic
7z proshy o rade ,jak naprawic wykres”, gdy lymezasen
wykres (i maszyna) sa dobre, a dziwaczny kszlatl wy-
kresu pochodzi z nicwnicjetnosel indykowania.

TPPodobnie jak prawie kazdy laik czuje sie uprawnio-
nym do leczenia, lak I wickszosé inzynicrdow nic zdaje so-
bie zupetnie sprawy, ze technike micrzenia, bedaca pod-
stawa, diagnozy, zdobywa si¢ koszlem dduzszego specjal-
nego uczenia i éwiczenia. Donizej prrzodstawimy zakres
szkolenia chemikow oraz kilka Llypowych praykiadow
nicumicjelnosei pomiarowyceh, istnej ,,komedji omytek —
bardzo przykrej jednak dla przedsighiorstwa.

Zaczniomy od pomiaru lemperalury. Fizyey swoja
dokladnosé pomijara przy lerinometrze rieciowynm precy-
zja z reguly zZadaniom uwzglednionia koreklury ,,wy-
stajacego stapka®, co tworzy najwysej kilka °C. Tym-
czasem (ermomelr w osfonie melalowej, wsuniely nawol
gfehboko w rurociag, moze dawaé brad 25° (i, pray lempe-
ralurze powiclrza 200" C, a to wskulek zachodzacego ru-
chu ciepta, Dopiero izolowanie zewnelrze rury, dodanie
specjalnej ostony przed promieniowaniem zmniejsza len
blad do okoto 1'C. Z lego samego powodu w palenisku
kottowem rdZnice miedzy lemperalurs istolng gazu
a wskazang przez niecodpowicdnio whudowany termomety
moga, wynosié np. 600° C (==800—200). Warto (ez prazy-
pomnicé czeste pomiary temperatury wrzenia oleju, wy-
pelniajacego ostone metalowy termometru, albo lempera-
tury lokalnego wiru zamiast temperatury przeplywa-
jacego medjum. Termometrami technicznymi sa lermo-
melry elekiryczne, kidre moga wskazywad na odlegtodd
i rejestrowad, przyczem trzeba dobrze odrdzniad micdzy
{ermometrem oporowym o réznej mozliwoSel Drecyzii
(przy odpowiednim ukladzic czeSci eleklrycznej sg mo-
#liwe odczyly z doktadnoécia F:0,001°C w zakrosie od
—200 do -+900° C), a termoclementem, lanim przyrza-
dem technologicznym o btedzie +5" C, (co jednak ewentu-
alne mulliplikowanie slosownie zmniejsza). Odpowicdnim
termometrem oporowym mozemy wyznaczaé Srednia {em-
perature pewnego przeplywu, termoclementi za§ mierzy
zasadniczo temperature ,,w punkcie“ (np. goraczke
u pehly). Do bledéw samego termomelru przychodzs, je-
szcze ewentualne biedy elektrycznego przenicsienia. Tych




kilka danych niech wyjaéni Zrédlo czestych ,,nieporozu-
mien w dziale pomiaru temperatury, gdzie — zdaje sie
— panuje najwigksze nieuctwo, gdyz ten pomiar wydaje
sig byé najlatwiejszym.

A przeciez cata gospodarka cieplna, jakiekolwiek
bilansowanie ciepla, opiera sie wladnie na pomiarze tem-
peratury. Pozatem wzgledy fabrykacyjne wymagaja nie-
raz wielkiej stalodci temperatury, wiec i jej kontroli
wzglednie automatycznego regulowania, szezegblnie we
fabrykach chemicznych. Szkolenie wiec studentéw
w dziale temperatury, podobnie zreszta jak i w innych
dziatach, idzie w kierunku zapoznania ich z obecnym
stanem techniki pomiarowej i jej opanowania oraz na-
lezytej oceny prawdopodobnego bledu.

Réwnie czesty, jak pomiar temperatury, jest moze
pomiar cisnienia. Humoryslycznie, niby dziecko w zadu-
zem ubraniu, wyglada w ruchu manometr z podziatks na
duze ci$nienia, a wykorzystujacy jg tylko w malej czedci;
o lito$¢ prosi manometr, ktérego podziatka waha w takt
maszyny, gdyz nie zdlawiono odpowiednio kurka, aby za-
szanowac mechanizm; — a jak wielu inzynieréw przecho-
dzi codziennie obok mndstwa podobnych manometréw, nie
widzac zupelnie ich wad. Niektérzy, ufajac widocznie
w jego wykonanie ,,z metalu nie wiedza nawet, ze ma-
nometr rurkowy wzgl. membranowy nie jest przyrzadem
samocechowalnym i z oburzeniem odpieraja posadzenie,
iz ,jego manometr” pokazuje blednie (njeraz istotnie
o wiele atmosfer). Albo te staranne korektury gazowe, do
ktéregos miejsca dziesietnego, korzystajace ze wskazania
przygodnego aneroidu, ktérego podziatke miejscowy ku-
piec (optyk) tak przekreca, aby dobrze wskazywal pogode,
czemu np. odpowiada w Zakopanem cisSnienie barometry-
czne 630 mm st. rt., we Lwowie za$ 730, albo analogiczne
podziatki procentowe prdéznomierza, wprowadzajace tylko
w blad, — czyz nie sg one dowodem, ze i ciSnienie trzeba
umieé mierzyc.

Jaki$ czas wielks role odgrywaly mikromanometry,
7z ktérych niektére typy sa samocechowalne. Pozwalaja
one na pomiar bardzo malych ci$nien, np. kilku setnych
milimetra stupa wody. Nowoczesnymi przyrzadami
specjalnie do pomiaru ci$nien rdéznicowych sa, konkuru-
jace miedzy soba technicznie, oraz fabrykacyjnie, urza-
dzenie plywakowe i waga pierscieniowa, ta ostatnia
w wielu zastosowaniach jedyna.

W dziale analizy spalin, ktora to technike, samg dla
siebie, zresztg studenci chemicy z reguly bardzo dobra
posiadaja, spotykamy brak nawigzania wynikéw pomiaru
z ruchem kotla '), albo nieznajomos$é analizatoréw cia-
gtych (tych ,,automatycznych chemikéw*). Odpowiednie
éwiczenia (obstuga cigglego analizatora, techniczna kon-
trola palenia, bilans cieplny kotta) daza do uzupeinienia
powyzszych hrakéow.

‘W ruchu fabrycznym réwniez czesto mamy do czy-
nienia z pomiarem iloSci przepiywajacego gazu, pary,
lub plynu. Najdokladniejszymi przyrzadami (pomocni-
czymi) sa tu waga i zegar. Przy niemoznosci wazenia wy-
suwa sie ostatnio na pierwszy plan metoda zwezki mier-
niczej, bardzo wygodnej w ruchu i posiadajacej dla pew-
nych unormowanych profiléw dzisiaj juz dostateczna
w technice doktadnosé: trzeba tylko umieé okreslié bez
bledu odnos$ne wspoltczynniki. W pordwnaniu z tem, jak
razgco niedokiadne sa, spotykane jeszcze, pomiary gazu
zapomocg rurek Pitota, ktérym np. na terenie zaglebia
naftowo - gazowego wypowiedzieliSmy bezwzgledng wal-
ke ?). Duzo grzeszy sie¢ przy wyborze miernikéw mecha-~

Y Wilkiewicz: ,,Z techniki kontroli palenia”. — Wyklady
o gospodarce cieplnej. 1923, nakladem Stowarzyszenia Dozoru Ko-
ttow, str. 119—137.

) Komisja dla spraw mierzenia gazu ziemnego, powofana
przez III. Zjazd Naftowy. — ,,Normy mierzenia przeplywu gazu
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nicznych na wode, gaz etc. w przemysle, rowniez w go-
spodarstwie domowem. Trzeba tu zwalczaé, (wiec juz na
tawie szkolnej odpowiednio urabiac), psychoze spoleczen-
stwa, ktore z najwiekszem marnotrastwem odnosi sie do
wszystkiego, ,,za co nie trzeba placic“*®).

Dalszym elementem bardzo waznym w ruchu jest
izolacja cieplna, rzecz nieraz prosta ale w niejednem wy-
konaniu wymagajaca pelnej znajomosei zasad przeptywu
ciepta. Trudno np. bez tego zrozumieé: dlaczego rury
cienkie moga byé izolowane cienka warstwa, a plaskie
Sciany nalezy chronic¢ stosunkowo bardzo gruba; dlaczego
dwukrotnie gorszy co do spéiczynnika przewodzenia ma-
terjal izolacyjny wymaga przy rurze nie dwu — ale wie-
lokrotnie grubsza warstwe, jezeli straty cieplne na 1 mb
maja byé te same; kiedy warstwa powietrza przestaje izo
lowac; dlaczego odwrotnie folja glinowa jest w pewnych
warunkach dobra i uzywana izolacja, chociaz glin na bar-
dzo niekorzystny spélezynnik przewodzenia ciepla; kiedy
wogole najmniejszy wydatek na izolacje jest nieekomno-
miczny; jak licha izolacja jest zwykly krajany korek,
maczany w smole; jak wielkie nadzieje przykiadacé musi
Polska, nieposiadajaca naturalnego korka ani magnezji
lub okrzemki, do izolacji rodzimej z welny szklanej*)
it. d. — obok wielu, wielu specjalnych probleméw. Na-
lezy tu tez tatwy do obliczenia a tak doniosty w ogrzew-
nictwie, fakt, ze woda o temperaturze 100°, przeptywajac
w izolowanym rurociggu traci zaledwie okoto 1 C na diu-
gosci 1 km.

Duzo grzeszy sie w ruchu z aparatura parowa, wiec
wszelkiego rodzaju odwadniaczami pary, garnkami kon-
denzacyjnemi (automatami), wentylami hezpieczenstwa,
wentylami redukcyjnemi, wentylami samozamykajacemi
w razie peknigcia rurociggu, odoliwiaczami, injektorami,
pulsometrami, etc. W Laboratorjum maszynowem Poli-
techniki Lwowskiej, gdzie odbywaja sie wszystkie dwicze-
nia studentéw chemikéw, zmontowano w kottowni od-
dzielnie okolo 40 réznych modeli powyzszych aparatow,
stad wielka rozmaito$é é¢wiczen i doskonaty pokaz. W ru-
chu szczegdlnie niektére automaty, zle dobrane lub wbudo-
wane, albo niedzialaja zupeinie (— oko niestety nie prze-
nika zelaznego rurociggu pozornie odprowadzajacego
kondenzat —) albo ,,zrac* wprost pare obcigzajg podstep -
nie konto maszyny. Zachowanie sie wentyli redukeyjnych
okreslaja znowu pewne charakterystyki t. zw. krzywe sta-
tosei regulatora, ktérych znajomosé jest w ruchu ko-
nieczna,.

Chemicy nie éwiczg natomiast ze silnikami (paro-
wymi lub spalinowymi), a z t. zw. maszyn roboczych
wchodzg dla chemikéw w rachube tylko éwiczenie z wen-
tylatorem i éwiczenie z turbopomps, oba polegajace na
pretacji (zamaty lub zaduzy agregat, nieodpowiedni typ,
praca szeregowa wzglednie réwnoleglta dwu agregatow,
wptyw zmiany gestoSci przeplywajacego medjum na ci-
$nienie i prace agregatu, etc).

W sumie wykonuja studenci chemicy 12 dwiczen
dwugodzinnych w jednem pélroczu szkolnem. Ograniczo-
ny programem czas nie pozwala na ruchowe pomiary
kompresora i pompy ttokowej, coprawda prostsze od ana-

ziemnego zapomoca dysz i kryz®, 1932. Nakiadem ,,Przemystu
Naftowego®, str. 15.

%) Nieszczelno$é np. lub stale niedomykanie kurkéw przy
ryczattowych oplatach za wode zwieksza u nas prawie dwukrotnie
zapotrzehowanie wody na glowe w poréwnaniu z zagranica. Kla~
sycznym przyktadem sa tu tez niektére miasteczka, w ktérych
mieszkanicy Swieca lampy elektryczne dzien i noc, bo z powodu
braku miernikéw placi sie tam ,o0d zaréwki®.

") Inz. Sekulowicz wyrabia w Bilezu (obok Gorlic w Mato-
polsce) welng szklang (na gazie ziemnym). Spélezynnik przewo-
dzenia dla niej dordéwnuje, wzglednie przewyzsza najlepsze mater-
jaty izolacyjne zagranicy.
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logicznych agregatow obrotowych, ale réwniez bardzo cze-
ste w przemvysle chemicznym. Sporadycznie-tylko, 1. j. nie-
obowigzkowo, odbywaja sie ¢wiczenia z generatorem néa
gaz ssany, oraz. ¢wiczenia z chlodzarka amonjakalnag
W poréwnaniu do obowiazkowego pensum studentéw
Wrydziaht mechanicznego, obejmujacego okolo 40 éwiczett
w trzech potroczach szkolnych, odpadaja tu miedzy in-
nemi: hadanie wegla, wyznaczanie wartoSci opalowej
gazu, analiza gazu i spalin, indykatory pracy, badanie
smardéw, wody kotlowej, ¢wiczenia montazowe, ruchowe
oraz hadanie regulatora, maszyn parowych, réznych ly-
pow silnikéw spalinowych ec. Nicktdre wspdlne dla obu
wydziatéw éwiczenia sg dla mechanikéw odpowiednio roz-
szerzone.

DIrzygotowane schemaly oraz powielane odpisy
utalwiaja studentom éwiczenia. Nie mozna si¢ jednak du-
dzi¢, zehy student po przerobieniu kilkunastu czy kilku-
dziesieciu dwiczenn w laboralorjum maszynowem, posiadat
juz technike przyrzadow, gdyz do tego potrzebna oprocz
wrodzonych zdolnoser (I do zawodu lekarza nie kazdy
mézg jesl predystynowany), jeszeze dtuzsza prakiyka fa-
chowa. Gwiczenia prakiyezne, dajace pierwsze czucie
7z maszyng, majg da¢ podwaliny do przyszlego samo-
kszladeenia, ovaz przestrzec przed zbagalelizowanicm lego
dziatu czylo przez mechanika, czylo przez chemika.

Wrykiad, poprzedzajacy ¢wiczenia, nie jesl opisem
stosowanych przyrzadéw, np. najnowszych modeli, tylko
obejmuje catkowicie dane problemy (z punktu widzenia

teoretycznego i ruchowego), przyczem giéwna role gra
umiejetny pomiar a nie przyrzad. W takiem ujeciu kazdy
przyrzad jest dobry, tylko trzeba go {rakiowaé indy-
widualnie, ze zrozumieniem teoretycznem, z zamilowa-
niem dla sprawy, nie oddawaé go w rece robotnika, ale
gamemu nauczyé¢ sie z nin obchodzié, jego mowe rozu-
mieé; trzeba tez mieé mesks wole i cierpliwo$é w pokony-
waniu pozornych grymasdéw czy hiernosci aparaldw. —
Ustawiwszy przyrzady trzeba z nich korzystaé, a poznaw-
szy bledy swego zakladu, starad sig je usunaé. Jakakol-
wiek tulaj polowicznosc jesl oszukiwaniem samego sichie.
Wiasnoreczna obstuga przyrzadu odpowiada pelnej god-
nosci inzyniera i jest zajeciem wdziecznem, gdyz sprowa-
dza czynnosci inzynicra ruchu z administracyjnego z po-
wrolem do rzeczywiscie technicznego.

Przykre wrazenie sprawia, gdy fabryka przy hudo-
wic pozwala si¢ ,mnabrad¢”, (. j. zakupuje bezkrylyeznie
shurtem prayrzady za kwote zbyl nieslosunkow:y do catej
inweslycji, a polem zupelnic z nich nickorzysta. W prze-
ciwictistwie do tego pozwala odpowicednio rozplanowana
aparatlura pomiarowa, uzupelniona urzadzeniami sygna-
lizacyjnemi i innemi, do prowadzenia ruchu zapomocy
sdysponowania ruchu® z jednego punklu, cenlrali, co
analogicznic do kolejowych urzedow ruchu duzyeh we-
zlowych slacyj znacznie zwicksza sprawno$é i bezpie-
czenstwo zaktadu. Chemja zagranicy coraz wiceej ko-
rzysta z lak zorganizowancgo ruchu, oby Dolska poszia
jej przykladem.

Dr. Inz. Witold Aulich.
Na pograniczu miedzy chemjg a budowg maszyn.

Gdziekolwiek sasiadujy, dwie dziedziny wiedzy, lamn
musi zachodzié wspoipraca i wzajemna wymiana uslug
i doSwiadezen. Taka wspoipraca jest falwa i naturalna
w wypadkach, gdzie obie sasiadujace dziedziny czeSciowo
sig pokrywaja, lworzac pole pograniczne wspdlne, na
kiérem nad pokrewnemi zagadnieniami mogy pracowad
przedstawiciele obu tych dziedzin., W (ych wypadkach
przedstawiciele obu duziedzin znajduja sie na pewnym
gruncie, a porozwmieniec miedzy nimi nic przedstawia
trudnoscei. Sg jednak wypadki, w klorych pomiedzy lery-
lorjami dwdéch kierunkdéw zawodowych znajduje sie pas
»ziemi niczyjej“, leren niczajety, o kldry nie kwapi sig
zadna strona. W miare jak zmusza do lego poirzeba,
muszg Spotvkaé sie na lym lerenie 1 wspdipracowad
z sobg przedstawiciele obu dziedzin; znajduja wdowezas,
7ze obu im jesl na lym ferenie obco i spotyka ich zawdrd
co do oczekiwanych od drugiej strony danych i wia-
domoéci.

Na pograniczu chemji i inzynicrji mechanicznej
istnieje obustronne $wiadczenic pomocy. Budowa ma-
szyn korzysta od dawna z uslug chemji. Mam na mysli
metalurgje, ktdra dostarcza budowie maszyn materjaldw
konstrukeyjnych, oraz liczne dzialy {echnologji mecha-
nicznej, korzystajace w wiekszym lub mniejszym zakrosie
z pomocy chemji, jak papierniciwo i przemyst lekstylny.
Jesli inZzynierja mechaniczna diugo nie odwzajemniata
sie¢ w pelnej mierze ustugami ze swej sirony, jesli budowa
aparatow i maszyn dla przemystu chemicznego byla po-
zostawiona praktykom nracujgcym empiryeznie, nalezy
{o potozyé na karb faktu, ze na tym odcinku pogranicza
obu wymienionych dziedzin znajduje sic wiasnie taki
pas ,ziemi niczyjej”, na kiérym zardwno chemik jak
i mechanik wykszialcony wedle dzisiejszych programoéw
naukowych, nie znajduja sie na swoim gruncie.

Rezultatem tego stanu rzeczy bylo, ze w budowie
maszyn i aparatéw przemystu chemicznego. w wigkszej
mierze niz w innych dziatach techniki, zapanowala atmo-
sfera pilnie strzezonych tajemnic zawodowych. Prze-
wazna czeSé tajemnic, otaczajacych przemyst chemiczny

odnosi si¢ do lechniki procesow, co Igezy sie Scile ze
sprawy, aparalury i wyposazenia fabryk., W jednym
z angielskich podrecznikéw spolkatem np. zdanie, %e o ile
chodzi o niemicceki przemysi barwikowy, (o cada  jego
strona chemiczna jest opublikowana, a lylko (echnika
procesow stanowi (ajemnice.

Reforma programdéw na wydziatach chemicznych
politechnik, przesuwajiaca punkl ciezkosei studjow w kie-
runku technologicznym, sprawita, %e przemyst chenmiczny
bez lrudu znajduje kandydalow na slanowiska inzynie-
row ruchu, kicrujacyeh w fabrykach przebicgiom proce-
s0w. DPograniczny pas ,ziemi niczyjej ulegt wskulek
lego znacznemn  zwezZeniu, nie znikl jednak zupednic.
Technolog chemiczny bowiem, nawel najdoswiadezenszy,
w wyjalkowyeh chyba wypadkach moze zajaé sie sltrona,
konstrukeyjng aparalury chemicznej. Rozwigzywanic za-
gadnienn konstrukeji wymaga  osobnego typu  zdolnoSei
wrodzonych i1 wyszkolenia umyslu. Charakler sludjow
chemicznyeh nie pocigga z reguly jednoslek o Lym Lypie
uzdolnienia, a chemiczne studja nice dajg sposobnodci do
jego rozwoju. O ile jednak jest jasnem, ze podstawy
wykszladecenia  konstruklora urzadzen maszynowych
i aparatlury dla przemysiu chemicznego muszg bhyé studja
konstruktorskic na wydziale mechanicznym, o lyle tez
nic ulega walpliwodei, ze studja le same nie przygolowuja
joszeze do podejmowania zadan omawianej specjalnodei
a inzynier-mechanik cheacy sie {emu dzialowi poswiecid
jost zdany na samouclwo i o nie na samouclwo doly-

czace szezegolow i rzcczy specjalnyeh — co bytoby rze-
cza naluralng — ale samouclwo w rzeczach podsla-
wowych.

Pospicszna i biedna bytaby konkluzja, ze uzupel-
nicniem podstawowych studjéw konslruklora urzadzen
fabryk chemicznych powinny hyé studja chemiczne, Ze
nalezy ulworzyé kicrunck studjow, ktoryby kandydatom
dawal polaczone wykszlafcenie inzynicra - mechanika
i chemika, z pewna moze przewags pierwszogo. Nicjasno
jeszeze zdawano sobie z lego sprawe, gdy w roku 1888
zaktadano w Slanach Zjednoczonych pierwszy wydzial



»inzynierji chemicznej“ (Chemical Engineering) w bo-
stonskiej politechnice, noszgcej nazwe Massachu-
setts Institute of Technology. Mialt to byé
— wedle stéw O6wczesnego programu — kurs studjow
dla studentéw, ktérzy ,.zamierzali otrzymaé ogélne wy-
ksztalcenie w inzynierji mechanicznej (budowie maszyn),
poSwiecajac czesé czasu na studjum zastosowan przemy-
sfowych chemji, w szczegélnosci tych, ktére odnosza sie
do spozytkowywania i wytwarzania produktéow chemicz-
nych“"). Wrydzialy inZynierji chemicznej, ktérych w Sta-
nach Zjednoczonych powstato bardzo wiele, a ktére dzi§
ksztatea 12°/y ogétu inzynieréw amerykanskich, musialy
przejsé droge pewnej ewolucji programoéw, zanim zdolaly
dawaé swym elewom kompletne wyksztatcenie.

Aby méc ocenié, w jakim kierunku powinno i&d
wryksztatcenie konstrukiordéw, ktérzy maja projektowad
maszyny i aparaty dla fabryk chemicznych, przyjrzyjmy
sie zadaniom, jakie im stawia praktyka.

Proces chemiczny, wychodzac ze slanu przygoto-
wawczego, ewentualnie wyprobowany na skale niby fa-
brycznag w instytucie badawczym, nie jest jeszeze wy-
pracowany we wszysikich szezegétach. Na podstawie ba-
dan wykonanych na aparaturze malych rozmiaréw, ma
sig zaprojektowadé rodzaj i wymiary urzadzen na skale
fabryczna. Nie wszystkie typy urzadzen, jakie bhyty
uzyte w procesie na maty skale, dadza sie zastosowal
w fabrykacji na skalg handlowa. Moga staé tu na prze-
szkodzie wzgledy termiczne, wlasno$ci materjaléw, ko-
nieczno$¢ wprowadzenia procesu ciaglego tam, gdzie po-
przednio stosowano okresowy i t. p. Aby mdc dobraé
stosowne urzadzenia i maszyny, musi konstruktor miec
dobra znajomosé istniejacych typow i to znajomosé nie
wylacznie opisowa; musi znac¢ ich zalely, wady i niedo-
statki, cechy szczegodlne, ograniczenia w zastosowaniu
it d. Wybrawszy rodzaj aparatéw i maszyn, musi kon-
struktor zdecydowac ich wielko$é, co sprowadza sig¢ do
rozwigzania szeregu zagadnien z zakresu podobienstwa
fizykalnego; chodzi o wykrycie, jak si¢ zmienia wielkosc
ta, owa i inna ze wzrostem ilosci produktu wytwarzanego
w jednostce czasu. Na pytania te w wielu wypadkach
moze daé odpowiedz fizyka, o ile jednak chodzi o zagad-
nienia malo jeszcze teoretycznie zbadane, nie pozostaje
nic innego, jak uciec sie do pomocy nie hardzo pewnych
danych z praktyki. Nalezyte rozwiazanie tych zagadnien
jest rzecza wielkiej wagi lam szczegdlnie, gdzie — zgodnie
7z wymaganiami ekonomji — stosowac zamierzamy pro-
cesy ciggle w miejsce okresowych, ciggloéé bowiem pro-
dukeji w fabryce wymaga nader doktadnego dostrojenia
wzajemnego wszystkich urzadzen.

Podeczas gdy chemik, pomystodawca procesu, my-
§lac o stronie ekonomicznej problemu, mial na uwadze
przedewszystkiem wydajno$é procesu pod wzgledem
chemicznym, (wykorzystanie surowca wzglednie mater-
jaléw wyjsciowych), konstruktor aparatury musi zajaé
sie gospodarks cieplna, zuzyciem energji, wody, smardw,
materjaléw pomocniczych, sprawami trwalosci, zuzycia
1 remontu urzadzen, majac wciaz na uwadze, ze celem
fabryki chemicznej jest wytwarzanie produktu z zyskiem.
Do niego lez nalezy nietylko obmy$lenie i obliczenie sa-
mych aparatéw i maszyn, ale réwniez wyposazenie ich
w rozliczne urzadzenia kontrolne i pomiarowe, bez ktd-
rych nie moznaby pomysle¢c o prowadzeniu procesu,
a ktére stanowia o bezpieczenstwie i ekonomji fabryki
zardéwno jak o jakosci produktu. Urzadzenia kontrolne
trzeba czesto obmyslaé ad hoc, co daje okazje do wyko-
rzystywania najrozmaitszych zjawisk fizycznych. Jako
przyklad pomystowosci na {em polu przytocze ogromnie

1y Kurs ten obejmowal poczatkowo 6 lat studjéow; z biegiem
czasu zredukowano jego trwanie do lat 4-ch, w ten sposéb spro-
wadzajac czas studjéw do normy przecietnej na innych wydziatach.
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proste urzadzenie alarmowe dla fabryvk syntetycznego
amoniaku. Urzadzenie to skilada sie z dwu piszezalek
o jednakowych rozmiarach, z ktorych jedna wprowadza
w brzmienie przeplyw normalnej mieszanki gazéw, pod-
czas gdy przez druga przeplywa mieszanka wchodzaca
w danej chwili do procesu. Jakakolwiek zmiana skltadu
tej ostatniej mieszanki powoduje zmiane wysokosci tonu
piszezatki, a juz mate réznice wysokosei tonu obu pi-
szezatek daja sie wyczu¢ uchem jako dudnienie.

Ten przeglad zadan, jakie ma do rozwigzania kon-
struktor wzglednie projektodawca urzadzen fabryki che-
micznej wykazuje, ze w zakresie chemji moze sie on
obywa¢ encyklopedycznem wyksztalceniem. Wrystarczy
mu réwniez opisowe, jakkolwiek do$é obszerne poznanie
poszcezegblnych dziatéw chemicznej technologji. Wszak
bedzie on zawsze wspolpracowaé z chemikiem - technolo-
giem, do ktorego nalezy cata chemiczna strona zadania.
Znajomo$¢é maszyn i aparatow uzywanych w przemysle
chemicznym jest tatwa do nabycia w drodze samouctwa,;
bedzie ona gruntowad sie i wzrasta¢ w miare nabywania
do$wiadezenia praktyeznego. Natomiast, obok wyszko-
lenia w konstrukeji maszyn musi on opanowywac liczne
dziaty fizyki technicznej. Obok mechaniki, termodyna-
miki 1 elektrotechniki oraz fizyki materjatow w zakresie
przystosowanym do potrzeb inzyniera maszynowca, musi
poznaé' gruntownie calos¢ technicznej nauki o cieple,
7 ktérej bedzie korzystal obliczajac urzadzenia do odpa-
rowywania, skraplania i suszenia w prozni, ogrzewania
pod ciénieniem w autoklawach, destylowania i i. Musi
umied rozwiazywaé zagadnienia, dotyczace ruchu ciepla.
Poniewaz nie zawsze mozna dostaé¢ gotowe tablice do-
tyczace wiasnosei par, musi umieé sam obliczy¢ ciSnienia
par dowolnych substancyj dla znanego punktu wrzenia
i znanego ci$nienia pary przy dowolnej innej tempera-
turze; musi umie¢ rachowad cisnieniami czesciowemi.
Podczas gdy inzynier - hydraulik ma do czynienia tylko
z wodq, problemy projektodawcy urzadzen dla fabryk
chemicznych dotycza plyndéw o bardzo réznych wiasno-
Sciach; ma on rowniez do czynienia z najréznorodniej-
szymi gazami, nie zaS wylacznie z powietrzem i parg
wodng. Obok materjatéw konstrukcyjnych, uzywanych
w ogdlnej budowie maszyn, ma on do czynienia z calym
szeregiem materjatéw odpornych na dzialania chemiczne,
ktérych wlasnodei fizykalne znaé musi i t. d., it. d.

Jak widzimy z tego pobieznego przegladu, ows, ,,zie-
mia niczyja“, lezaca na pograniczu chemji i budowy
maszyn, stanowi szereg dziatdéw fizyki technicznej; to tez
poznanie fizyki technicznej w szerokim zakresie jest ko-
niecznem uzupetnieniem studjéw inzyniera - mechanika,
chegcego poswiecic sie budowie aparatéw i maszyn prze-
mystu chemicznego. W tym dziale nie wystarcza byd
inzynierem - mechanikiem; trzeba w nim inzyniera-
fizyka.

Nasuwa sie pytanie, gdzie i jak mozna sie ksztalcié
w tym kierunku? Ameryka rozwiazata ten problem dwo-
jako. Obok oméwionych juz wydzialéw ,inzynierji che-
micznej“ niektore tamtejsze politeczniki urzadzaja jedno-
roczne studja specjalizujace w tym kierunku dla dyplo-
mowanych inzynierdw. Nie ulega walpliwosci, Zze kursa
takie, zapewniajac lepsza selekcje kandydatéw, mogs
dawad doskonate rezultaty.

Na zakonczenie pragne podkreslié, ze konstrukeja
aparatow i maszyn przemystu chemicznego stanowi dziat
studjum o charakterze wybitnie akademickim, w najbar-
dziej dodatnim znaczeniu tego wyrazu. Studjum to nie
dazy w kierunku wywolanej konjunktura, zaciesniajacej
widnokreg specjalizacji, ale przygotowuje do podejmo-
wania 1 rozwigzywania coraz to odmiennych zagadnien.
Ten dzial pracy otwiera szerokie pole dla jednostek sa-
modzielnych i obdarzonych inwencja.
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Wtadystaw Balinski: ,,Metody porzadkowania i prze-
chowywania papierow w biurze i w domu¥. Wydawnictwo
»Ligi Pracy“. Str. 179. Rys. 100. Cena 5 zl.

Porzagdkowanie i przechowywanie papieréw wydaje sig
ezynnoscia drugorzedng i nie wymagajaca specjalnej uwagi.

Byloby wielka szkoda, gdyby sig poglad ten upow-
szechnial, porzadkowanie i przechowywanie jest bowiem
czynnoseig wazna, poprzedzajaca naleZyte i umiejetne ko-
rzystanie z materjaléw posiadanych.

Jak pamied w umysle ludzkim jest podstaws do sadu
i decyzji rozumnej, a bez pamigel ani sad, ani powzigta de-
eyzja nie posiadajg rozumunych podstaw, tak mozZnos$é ko-
rzystania w kazdej chwili z materjaldw uporzadkowanych
jest jednym =z koniecznych warunkéw sprawnodci pracy
umyslowej i jest podstaws pracy prawidlowo zorganizowa-
nego biura.

Niestety w literaturze naszej nie posiadali§my dotych-
czas prac poSwigeconych tym zagadnieniom. Jest zaslugg
autora, i% literatura polska zostaje wzbogacona pracs, za-
wierajacg tak wiele poZytecznych uwag, ktére mogg przy-
niedé korzysé kaZdemu czytelnikowi, a to tembardziej, iz
autor zajmowal kierownicze stanowiska w dufych przed-
sigbiorstwach o rozleglym zakresie dzialalnodci, przytem na-

7

der réZporodnej. Jest on praktykiem, posiadajaeym duze do-
$wiadezenie organizacyjne i w tym charakterze dal sig juz
poznaé szerszemu ogdlowi pracy swa p. t. ,Biuro Wzorowe“.

Inz, Piotr Drzewiecki: ,Zaniedbane zrédta dobro-
bytu w Polsce’ Nr. 70. Str. 52, Cena 2 zl.

Piotr Drzewiecki, wybitny znawca prawidlowe] orga-
nizacji i zagadnien gospodarczych, wzbogacil nasza literaturg
nows, pracy na ciekawy temat zaniedbanyeh zrédel dobro-
bytu w Polsce.

Autor analizuje w sposéb przekonywujacy istotne przy-
czyny réinego stopnia zagospodarowania poszczegélnych kra-
jéw i slusznie dowodzi, iZ obecny stan gospodarczy Polski
nie odpowiada posiadanym dogodnodciom i przyrodzonym
warunkom dla rozwoju gospodarczego naszej ludnosei.

W czesei II znajdujemy caly szereg cennych uwag
i praktycznych wskazah w zakresie czynnikéw poprawy,
gdy% slusznie wywodzi autor, i%Z ludnodé polska ma wezelkie
mozliwodei i szanse wyréwnaé swe zaniedbania i stangd
w rzedzie bogatych i kulturalnych narodéw.

PowyZsza praca inZ. Piotra Drzewieckiego, bogato
ilugtrowana starannie dobranemi tabelami statycznemi winna

sig znalezd w rekach tych wszystkich, ktérym przyszlosé
gospodarcza Polski nie jest obojetna.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Rozszerzenie konkursu Polskiego Towarzystwa Poli-
technicznego im. Bar. Gostkowskiego.

Polskie Towarzystwo Politechniczne we Lwowie oglo-
silo w Czasopigmie Technicznem Nr. 7 z dnia 10. kwietnia
b. r. konkurs im. bar. Gostkowskiego nastepujacej tresei:

Wydzial Gléwny P. T. P, uchwalil na posiedzenin d.
6. marca 1983 r. rozpisa¢ kounkurs na pracg naukows na
dowolny temat z dziedziny techniki, zalecajac jednak naste-
pujace tematy:

1. Sprawa zabezpieczenia przejazdéw na skrzyZowa-
niach drég w poziomie.

2. Ekonomja mostéw kratowo-drewnianych.

8. Jak poprzeé rozwdj kanalizacji i wodociggdw dla
malych miast.

4. Zagtosowanie
niowem.

5. Drzewo w budownictwie.

drzewa w budownictwie mieszka-

O nagrode moga, gig ubiegad czlonkowie P, T. P.
Termin wreczenia prac konkursowych w biurze Towarzystwa
Lwéw (ul. Zimorowicza 1. 9) uplywa dnia 16. grudnia 1933
o godz. 18. Prace majg byd opatrzone godlem wraz z zam-
knieta, koperty oznaczona tem samem godlem, a zawierajacs
wewngtrz imig i nazwisko, oraz adres autora. Nagroda
600 zl. bedzie przyznana pracy, uznanej przez Sad za naj-
lepszg. W razie uznania dwéch lub trzech prac za réwno-
rzgdne, nagroda zostanie podzielona. O przyznaniu nagrody
rozstrzyga Wydzial Gléwny P. T. P. we Lwowie na pod-
stawie wnioskéw Komigji konkursowej zloZonej z trzech
profesoséw Politechniki i Prezesa P. T. P. pod przewod-
nictwem urzedujacego Rektora Politechniki Lwowskiej.

Praca nagrodzona zostaje wlasnoScia autora, ktéry
w razie jej ogloszenia drukiem winien sig zastosowad do
ewentualnych wskazéwek Wydzialu Gléwnego.

(Przyczem zaznacza sig, Ze pierwotnie podany temat
drugi ,FEkonomja mostéw kratowo-Zelaznych® podany byl

mylnie i powinien opiewaé: ,ekonomja mostéw Eratowo-
drewnianych¥).

Obecnie na podstawie uchwaly Wydzialu Giéwnego
rozszerza sig ten konkurs przez dodanie drugiej grupy te-
matdéw, a mianowicie:

6. Szkieletowe budownictwo stalowe.

7. Trwale nawierzchnie drogowe, zbrojone Zelazem,
w $wietle najnowszych doswiadczen.
8. Spawane mosty belkowe dla drég.

9. Stosowanie spawania acetylenowo-tlenowego w bu-
dowie Yodzi i statkéw.

10. Spélczesny stan technologji betonu w $wietle naj-
nowszych badax.

11. Wplyw powigkszenia wnaprezes dopuszezalnych
w betonie na oszczednodé konstrukeyj Zelbetowyeh.

12. Metody fundamentowania przed powstaniem Zel-
betu a dzisiaj.

Zsa prace na temat grupy 2-giej od 6 do 12, uznane
przez Sad konkursowy za najlepsze przyzna Wydzial Gl6-
wny za kaidy temat nagrody po 200 zI, ustanowione za
tematy pod 6, 7 i 8 przez Syndykat Polskich Hut Ze-
laznych, za temat pod 9 nagrodg ustsmowiong przez KFran-
cuskie Towarzystwo Akeyjne ,Perun“ w Wargzawie, za te-
maty pod 10, 11 i 12 nagrody ustanowione przez Zwigzek
Polgkich Fabryk Portland- Cementu,

Dla wszystkich tematéw tak grupy 1 jak i 2-giej
obowigzujg warunki konkursowe identyczne z warunkami
ustanowionymi dla konkursu im. Bar. Gostkowskiego z tem,
%e o nagrody ubiegad sig mogs autorzy tak bedacy juz
obecnie Czlonkami P. T. P., jak i ci, ktérzy posiadajac
warunki statutowe P. T. P. zgloszg swoje przystapienie do
P. T. P. i zostany przez Wydzial Gléwny przyjeci jako
cztonkowie przed terminem konkursu.

Termin wreczenia prac konkursowych, ustalony w oglo-
szeniu w Nr. 7 Czasopisma Technicenego z dnia 10. IV. b.r,

na dzien 16. XII. 1983 r. przedluZa sig do dnia 15. lutego
1984 r. godz. 18-tej.

Wszystkie prace konkursowe winny byé na kopertach
oznaczone jako naleZgce do tematéw grupy I-szej, wazgl.
grupy Il-giej.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwiarkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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