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Przedmowa.

Brak zupelny podrecznika technologii chemicznej dla szko! technicz-
nych sklonil redakcye ,Chemika Polskiego“ do podjecia podobnego wy-
dawnictwa. Prace te wzial na siebie p. K. Jablczynski juz w roku 1904
1 w znacznym stopniu zorganizowal. Druk rozpoczeto w tym czasie. Nie
byto jednak wielu rekopiséw, nic byly one calkowicie opracowane.
Nizej podpisany objawszy te puscizng, rekopisy dokompletowal i wydal.
Poszczegdlne artykuly opracowane zostaly przez pp.: K. Jablbezynskiego—
woda, elektroliza; K. Yiubkowskiego —- paliwo; Dr. St. Bartoszewicza —
nafta, Swiecickiego — metalurgia, zelazo; K. Koziorowskiego — metale
procz miedzi; B. Miklaszewskiego — miedz; Lesinskiego — szklo; L.
Kossakowskiego — ceramika; J. Wekszteina — zaprawy; B. Zatorskiego —
wielki przemyst chemiczny; J. Dregea—tiuszcze, zywice; St. Gérskiego—olej-

ki eteryczne; Cz Swierczewskiego — sucha destylacya; H. Majmona —
preparaty; Dr, L. Nowakowskiego — cukrownictwo; C. Boczkowskiego —
piwowarstwo, drozdzarstwo, etc.; T. Markowskiego — farbiastwo, drukar-

stwo; Dr. A. J, Goldsobla — barwniki; Przetaczynskiego — papiernictwo.

Oddajac ksiazke te do uzytku, chcemy zaznaczyé, ze dolozylismy
wszelkich staran, aby wybraé te tylko zwroty i terminy, ktore nie razac
ucha odpowiadaja duchowi jezyka, uzywane sa zdawna w zyciu prak-

tycznem lub u dawnych autorow polskich.
Dr. B. Miklaszewski.






Wolda.

Na ziemi spotyka si¢ ja w iloSciach niewyczerpanych czy to w postaci
wody deszczowej, zrédlanej lub studziennej, czy tez rzecznej, morskiej lub
z jezior. Najczystsza jest deszczéwka (jak rowniez ze $niegu lub gradu)
zwlaszeza po dlugotrwalych deszczach; zawiera ona jednak précz tlenu
i azotu nieco innych cial, jak azotanu amonu, chlorku sodu, substancyi orga-
nicznych, pylu, nastepnie dwutlenku siarki i kwasu siarczanego, ktore powsta-
ja albo bezposrednio w powietrzu lub tez pochodza z dymow kominowych.

Woda zrdédlana i studzienna ma czesto w swym skladzie duze ilosci
substancyi, wylugowanych z gruntu, przez ktéry przesigkala; znajdujemy
w niej weglany kwasne oraz siarczany wapnia 1 magnezu, chlorki metali
alkalicznych, a w pewnych razach zwiazki organiczne najrozmaitszego pocho-
dzenia. Do najezystszych zalicza sip woda zrédlana, wyplywajaca z warstw
gieologicznie najdawniejszych jak z gnejsu, granitu i t. p.; wtedy naj-
mniej posiada ona zwiazkow rozpuszczonych. Xupek gliniany 1 piaskowiec
daja wode¢ nieczysta; woda znéw, pochodzaca ze wzgérz wapiennych i do-
lomitowych, jest bogata w sole wapniowe i magnezowe. Wode podobna
nazwano twarda dla odrdznienia od migklej z mala tylko iloscig soli wa-
piennych. Twardo$§é wody oznacza si¢ w stopniach; odrézniamy stopnie:
francuzkie, niemieckie i angielskie (1 stopiern niemiecki=1.79 stopn. tran-
cuz. = 1.28 stop. angiel.). Jeden stopien niemiecki odpowiada zawartosci
10 mg. CaO lub ilosci réwnowaznej MgO w jednym litrze wody.

Zwykle rozréznia sie stala i czasowa twardo$é wody; pierwsza powo-
duja zwiazki: CaSO,, CaCl, i MgCl,, druga weglany kwasne wapnia i mag-
nezu, ktére podczas gotowania rozkladaja sie i osadzaja si¢ w postaci
wc;glanow obojetnych.

Précz substancyi stalych zwykla czescig skladowa woéd zrédlanych
i studziennych jest dwutlenek wegla, ktéry przedostal si¢ z atmosfery lub
z gruntu (wskutek gnicia czastek organicznych); obok dwutlenku wegla
znajdujemy réwniez tlen, ktérego ilos¢ wskutek procesow utleniajacych
jest czesto bardzo drobna.

Woda w strumieniach, rzekach i jeziorach obdarzona jest temi same-
mi, co zrédlana, substancyami ubocznemi; tylko twardo$é ma mniejsza,
wskutek rozkladu weglanéw kwasnych i zawiera czgstokro¢ spore iloSci
cial zawieszonych, gliny, szlamu i t. p. Wody odplywowe z miast lub
fabryk zanieczyszczaja ja jeszcze silniej.

Woda morska bogata jest w sole metali alkalicznych, posiada smak
slony 1 do zadnego uzytku nie jest zdatna.

Zaleznie od celu woda odpowiada¢ musi rozmaitym wymaganiom.

Woda do picia powinna mieé¢ dobry smak, wielka czystosé, i pewna,
dos¢ wielka a przytem mozliwie stala temperature. Bezwzglednie czy-
sta woda (destylowana) jest niezdatna do picia, nietylko ze wzgledu na
swo) mdly smak ile na szkodliwo$é; wywoluje bowiem zaburzenia w tra-
wieniu. Dopiero pewien procent zawartosci dwutlenku wegla oraz soli
czyni ja przyjemna 1 zdatna do picia; naturalnie zbyt wielka obecnosé



9 Woda.

iloéci soli lub pewnych zanieczyszczen odejmuje jej calkowicie moznosé
sluzenia za napdj. Jedynie tylko woda pochodzaca z miejscowosci gérskich
lub niezamieszkalych poszezycié sig moze dostateczng czysto$cia; woda zré-
dlana w wioskach i miastach zwykle zanieczyszczona jest przez zwierzece
lub ludzkie odpadki organiczne, dostajace si¢ z miejsc ustepowych lub
ze stajni, obor i t. p. przez warstwy ziemi. Zawiera ona nieraz bakterye
chorobotwdreze tyfusu, cholery, i staje sie rozsadnikiem epidemii. Nie-
odlaczna jej czescia skladowa sa zwykle azotany i azotyny (powstale wsku-
tek utlenienia cial azotowych) jakotez substancye organiczne oraz chlorki
metali.

O zdatnosci wody do picia lub do gotowania mozna si¢ przekona¢
z analizy chemicznej 1 bakteryologicznej. Szkodliwa jest ona zawsze, je-
zeli stwierdzono w niej bakterye chorobotworcze, duza ilosé substancyl
organicznych (KMnO,), nazbyt wielka zawartosé azotanc')w, azotynow, soli
amonowych i chlorkéw. Jednakze niepodobna podaé¢ ogélnych norm
dobroci 1 przydatnosci wody do picia lub do gotowania; trzeba w kazdym
przypadku poszczegélnym rozstrzygaé oddzielnie a przedewszystkiem zwro-
cié uwage na pochodzenie wody. Granice zawartosci oddzielnych substan-
cyi uwaza¢ si¢ powinno tylko, jako pewne wytyczne, lecz nigdy jako nor-
my stanowcze, decydujace we wszystkich przypadkach. Wogdle przyjeto
nastepujace liczby (w miligramach na litr wody), uwaza¢ za wartosci naj-
wyzsze: pozostalosé po odparowaniu 109—500; N,0,—27;C1—35.5; SO,—80;
Ca0—112; MgO—40; twardo§é 16—18°; substancye organiczne—8 mgKMnO,.

Analiza wody wi§lanej wprost z rzeki i po przefiltrowaniu:

Niefil- | Niefil-
trowana trowana
!
Pozostalosé po od- | w 100 lit. | CaO 6,4lg ’
parowaniu 18,80g | MgO | 1,01g
Cl 1,37g ' Fe,0, Slady |
NH, (0] Substan. organ. (jn-! ‘
N, O, 0 ko H,C,0,) [ 1,82g |
N O Slady Ziawiesiny 5,00g
SO Slady Twardos¢ calko- '
CO, (na wpél' wol- 1 wita 7,80°
ny) 3,30g Twardo$é przemi-
CO, (calkowity) 9,00g jajaca ' 1,200
' '

Zaopatrywanie miast w dobra wode, odpowiadajaca wszystkim wy-
maganiom, jest zadaniem nielatwem. Tylko niektére miasta sa w szcze-
§liwem polozeniu, ze moga korzysta¢ wprost ze zrddel; wigkszosé jest
zmuszona korzysta¢é z wod gruntowych, rzecznych lub z jezior. Przed
wpuszczeniem do rur wodociagowych wode podobna trzeba oczysci¢ od zawie-
sin 1 bakteryl; w tym celu przepuszcza sig ja przez filtry z piasku i zwi-
ru. Sa to baseny, wyzlobione w ziemi na glebokosé jakich 2 metrow;
na spodzie mie$ci si¢ najpierw warstwa zwiru grubego (30 cm.), na nia
idzie zwir clenszy (30 cm.) i wreszcie od wierzchu przysypuje sie piaskiem
(60 cm.). Dla ostoniecia filtréw od mrozéw przykrywa si¢ je dachem
murowanym. Woda przechodzi przez tiltr z szybkosciag 30— 100 milimetréw
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na godzine; w trakcie tego zatrzymane zostaja wszystkie zawiesiny i wigksza
cze$6é bakteryi, zwlaszecza gdy powierzchnia filtru zdolala sig pokry¢ szla-
mowata zielona warstwa z zawartemi w niej nizej uorganizowanemi roslina-
mi 1 wodorostami; jezeli sig warstwa podobna nasyci bakteryami, to zdej-
muje si¢ ja. a jednocze$nie piasek i zwir wymywa w bebnach.

Filtrowanie przez zwir nigdy nie daje calkowitej pewnosci, ze bakte-
rye doszczetnie zostaly zatrzymane, tembardziej jezeli ulegnie zniszczeniu
goérna warstwa szlamowata przez co odrazu olbrzymie ilosci bakteryi prze-
dostaja sie przez filtr. Obecnie staraja sie¢ przeszkodzi¢ podobnemu nie-
bezpieczenstwu przez sterylizowanie wody ozonem!). W wiezy od gory
spada w postaci deszczu woda, gdy od dolu wtlacza sie powietrze ozoni-
zowane; ozon rozpuszcza sie w wodzie 1 niszczy bakterye chorobotworcze
oraz gnilne za wyjatkiem kilku bardzo opornych lecz nieszkodliwych;
précz tego ozon utlenia substancye organiczne, siarkowodér, amoniak it. p.;
wskutek usunigcia tych cial 1 utworzenia dwutlenku wegla smak wody
polepsza sie. Sterylizacye wody ozonem wprowadzono juz w kilku miej-
scowosciach, a miedzy innemi w Lille we Francyi, w Wiesbadenie i Pa-
derbornie w Niemczech.

Jezeli w wodzie zawarte sg duze ilosci zwiazkow zelaza (w postaci
kwasnego weglanu zelazawego), to mozna je usunaé, przepuszczajac przez
wode s11ny strumien powietrza. Urzadzenie jest proste. Woda $cieka
kroplami z jednego koryta drewnianego o brzegach zabkowanych na dru-
gie 1, stykajac si¢ z tlenem powietrza, osadza zelazo w postaci wodzianu
zelazowego

Czesto dla oczyszczenia wody studziennej od bakteryj spotyka sig
po domach filtry z wegla drzewnego lub kostnego, z gliny palonej (filtry
Chamberlanda) 1 azbestu; czynne sa ome jednak przez pewien tylko czas,
poczem raczej przynosza szkode niz korzysé. Sterylizacye niewielkich
1losei wody osigga sie najlepiej przez jej zagotowanie. Jedynie destylujac
wodg, dopig¢ mozna jej komple;nego oczyszczenia.

Woda do kottdow powinna byé mozliwie wolna od soli a w szczegdl-
nosci od weglanéw kwasnych wapnia i magnezu oraz od gipsu. Podczas
gotowania pierwsze rozkladaja sie i osadzan CaCO, 1 weglan zasadowy
magnezu w postaci szlamu; jednocze$nie gips w miare parowania wody
osiada warstwami zbitemi, ktore wecielaja w siebie szlam. Tworzy si¢ ka-
mien kotlowy; jest on zawsze niebezpieczny dla kotla, zmniejsza przeplyw
ciepla od rozpalonych $cian kotta do wody, przez co nieraz blacha kotlo-
wa rozpala si¢ do czerwonoéci. Niechaj odpadnie kawalek kamienia ko-
tlowego a wtedy wskutek zetkniecia sie rozpalonej blachy z woda nastapi
gwaltowne wydzielenie sie pary, co pociagnaé¢ moze wybuch kotla. Ka-
mien kotlowy trzeba od czasu do czasu usuwaé (przez odtupywanie me-
slem). Poniewaz w tej operacyi ulegaja czesto uszkodzeniu scianki kotla,
przeto racyonalniej jest oczyszczaé wode od soli, powodujacych kamien,
zanim si¢ ona dostanie do kotla. Trzy sa najczestsze w uzyciu $rodki
chemiczne: wapno, soda i wodzian sodu. Z nich wodzian wapnia straca weglany
kwasne w postaci weglanéw obojetnych: CaH,(CO,), - Ca(OH), =
2 CaC0,42H,0. Gipsu nie straca wapno, lecz soda: CaSO, -4 Na,CO, =
CaCO,; + Na, gO Gdyby w wodzie zawarte byly Jednoczeénle weglany

) Ozon powstaje z powietrza lub tlenu czystego pod wplywem ciemnych czyli
cichych wyladowan pradu elektrycznego o silnem (8000 wolt) napi¢ciu. Kon parowy
w godzine daje 16 g. ozonu.
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kwasne i gips w stosunkach réwnowaznych, to najlepie] jest stosowaé
wodzian sodu, ktory stracajac weglany kwasne, zamienia sig na sodg, a ta
znéw rozklada gips:

CaH,(CO,), + CaSO, 4 NaOH = 2CaCO, -} Na,SO,.

Rodzaj i ilos¢ odczynnika oznacza si¢ zapomoca analizy chemicznej.
Najlepiej uskuteczni¢ osadzanie na goraco; coprawda nie jest ono nigdy
calkowite, weglan bowiem wapnia w malenkiej iloSci rozpuszczalny jest
w wodzie. Nadmiaru odczynnika trzeba unikaé, gdyz powodowaé on mo-
ze nagryzanie blachy kotlowej.

Précz soli wapnia i magnezu szkodliwy réwniez wplyw wywieraja
na blache: azotany, sole amonowe a zwlaszcza kwasy.

W wielu galeziach przemystu od czystosci wody zalezy powodzenie
fabrykacyi. Do wyrobu krochmalu woda musi byé wolna od zawiesin,
jak np. Fe(OH), i t. p.; nie powinna réwniez zawiera¢ czynnikow, wywo-
lujacych fermentacye; dalej wolna byé musi od azotyndw i substancyj
organicznych.

W fabrykacyi cukru nazbyt wielka ilo§¢ w wodzie siarczanéw lub
weglanéw przeszkadza krystalizacyi cukru; w gorzelnictwie i piwowarstwie
wszystkie czynniki, powodujace fermentacye, sa nad wyraz szkodliwe;
w garbarstwie niszcza one skérg. Woda znéw do farbiarni powinna byé
wolng od soli wapnioweéw i zelaza oraz od kwaséow; od nich albo farby
zmieniaja swoj kolor lub nie osiagga si¢ jednostajnego wyfarbowania.

Wody odptywowe. 7 wielkiemi trudnosciami w wielu galgziach prze-
myslu zwiazane jest usuwanie lub tylko oczyszczanie wod odplywowych.
Najczgsciej zawieraja one w stanie rozpuszczonym wielkie ilocl substancy]
szkodliwych, ktére przedostawszy sie do strumieni i rzek nietylko zabija-
ja wszelkie w nich zycie organiczne, lecz czestokroé zapowietrzaja i zara-
zaja okolice. W szczegélnosci dzieje sie to z odptywami miejskiemi. Od-
powiednie prawa staraja si¢ zmniejszy¢ niebezpieczenstwo, mogace wyni-
knaé z cigglego zanieczyszczania rzek, lecz znéw trudnosci z oczyszczaniem
wod odplywowych sa nieraz nie do pokonania.

W odplywach miejskich znajdujemy substancye zaréwno nieorgani-
czne jak i organiczne. W ogdlnosci ciala nieorganiczne, o ile nie s3 wy-
raznemi truciznami, wzniecaja mniejsza obawg, nachQé01eJ latwiej jest je
usunaé Srodkami chemicznemi lub tak zmienié, ze juz zadnego wplywu
szkodliwego wywiera¢ nie beda w stanie. Nieszkodliwemi sa np. lugi
z chlorkiem potasowym wyplywajace z fabryk sody amoniakalnej, tugi
pokrystaliczne z salin i t. p.; po dostatecznie sinem rozcieficzeniu moga
one wprost byé wpuszczane do rzek. Odplywy alkaliczne lub kwasne po-
winno si¢ przed ich wypuszczeniem zobojetniaé; a sole metali ciezkich, za-
warte w wodach, usuwaé zapomoca wapna, ktore straca wodziany metali,
oddzielane nastgpnie przez filtrowanie lub odstanie. Ciala zawieszone mu-
sza wpierw osiaéé zanim wodg wypusci si¢ do koryta rzeki.

Zanieczyszczenia organiczne, powodujace proces gnicia lub fermenta-
cyi, jak np. odpadki z fabryk maczki, cukru, z garbarni, rzezni, z fabryk
kleju i t. p. bardzo bywaja niebezpieczne, o ile nie sa w nadzwyczaJ sil-
nem rozcienczeniu wpuszczane do szybko biezacej wody lub o ile nie sa
usuwane sposobami chemicznemi. Niezawsze jednak te ostatnie potraﬁq
dopiaé celu; czesto usuwaja tylko ciala zawieszone, nie zmieniajac w niczem
rozpuszczonych.  Substancya chemiczna, w tym celu stosowana, jest



i\ Ik - a'oda. i 5

najczesciej wapno obok siarczanu zelaza, siarczanu glinui t. p.; tworza sie
z nich osady ktaczkowate, ktore porywaja zawiesiny 1 wraz zniemi osadzaja
si¢ na dnie. Ciala organiczne w roztworze usuwa w znacznej mierze tak
zwana metoda zraszania pol. W tym celu wody odplywowe puszcza sie
na faki lub pola i pozostawia poki powietrze nie utleni zanieczyszczenia.
System podobny tam jedynie mozna zastosowaé, gdzie rozporzadza sig do-
statecznym obszarem ziemi uprawnej; ma on przytem ogromns przewage
nad innemi sposobami, ze korzysta z warto$ci nawozowej cial organicznych,
zawartych w wodzie Sciekowej. Podobnie fatwo odbywa sie¢ proces utle-
niania w szybko plynacych wodach; jest to tak zwane samooczyszcza-

nie wod.
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Wytwarzanie ciepta i materyaty opatowe.

Wytwarzanie ciepta. Najwazniejszym rodzajem energii, stosowanym
w procesach techmnicznych, jest ciepto. Cieplo wytwarza sie zwykle przez
spalanie materyafow opalowyc/z W czasach nowszych technika posilkuje
sie¢ na wielka skale rowniez energia elekiryczng, szczegélniej wtedy, gdy
chodzi o wywolanie bardzo wysokiej temperatury, ktérej z pomocq ZWY-
klych materyalow opalowych osiagna¢ nie mozna.

Materyaty opatowe dzielg si¢ zaleznie od stanu skupienia na stale,
ciekle 1 gazowe lub tez wedlug pochodzenia na naturalne i wytwarzane
sztucznie. Do naluralnych na.lezq drzewo, torf, wegiel brunatny, wegiel
kamienny, jak rowniez weglowodory ciekle i gazowe w stanie juz goto-
wym w ziemi, jak np. olej skalny it.p. 7 materyah')w opalowych sztucz-
nych wigksze poqmda.]a‘ znaczenie: wegiel drzewny, wegiel torfowy, koks,
a szczegoélnie gazowe materyaly opalowe, otrzymane z wegla, jako to:
gaz 0'eneratmowy, wodny, wylotowy t.]. gaz wychodzacy z piecow hutni-
czych 1.t. p

Materyaly opalowe jako érodki, wytwarzajace cieplo, ocenia¢ mozna
z dwéch punktéw widzenia: albo wedlug bezwzglednej ilosei wy-
dzielanego podczas ich spalania ciepla lub tez zaleznie od wysokosei
osigganej za ich uzyciem temperatury. Stosownie do tego méwimy o bez-
wzglednej wartosci opalowej albo o wartosci opalowe) pyrometrycznej da-
nego materyalu.

Bezwzgledna wartos¢ opatowa lub krocej wartosé¢ opatowa, albo cie-
ptodajnosé. Do mierzenia bezwzglednej wartosci opalowej za jednostke uzy-
wa sie kilogramociepfostki t.j. tej ilosei ciepla, ktora podnosi temperature
1 kg. wody od 0° do 1°. Bezwzgledna wartoscia opalowa nazywamy
ilo§¢ kilogramocieplostek, otrzymana przez spalenie 1 kg. materyalu
opatowego. '

Oznaczenie wartosci opalowej czyli cieplodajnosci paliwa w tych
przypadkach, gdy chodzi o Scistos¢, uskutecznia si¢ droga do$wiadczalna,
w kalorymetrze. Liczby, do pewnego jednak tylko stopnia zadawalaja-
ce, osiaga si¢ z obliczenia na podstawie analizy elementarnej danego ma-
teryalu 1 wzoréw Dulonga, Ferriniego, albo Schwackhéfera lub tez innych
badaczow.

Przez spalanie materyalow opalowych bezposrednio pod kottem pa-
rowym wartoSci, o ktora idzie, Scisle niepodobna oznaczy¢, ¢hocby ze
wzgledu na straty ciepla, spowodowane przez promieniowanie i przewo-
dnictwo paleniska a dalej przez obmurowania kotfowe, straty te bowiem
bezposrednio nie daja sie oznaczyé i wprowadzi¢ do rachunku.

Do oznaczenia wartosci opalowej przez bezposrednie spalanie sluzy
kalorymetr; rézne sa systemy kalorymetréw, jako to: Berthelota, Mahlera,
Hempla, Kroeckera i innych. Przez uzycie tlenu pod wysokiem ciénie-
niem osiaga sig¢ zupelne spalenie sprasowanej i przeznaczonej do zbadania
probki paliwa. Spalanie ma miejsce w t. zw. bombie, (stalowej, wewnatrz
pokryte) emalja 1 dajacej si¢ szczelnie zamykaé) przez wzniecanie ognia



Wytwarzanie ciepla i materyaly opalowe. 7

za pomoca pradu elektrycznego, w ten mianowicie sposéb, ze pradem
elektrycznym rozzarza i nastgpnie spala si¢ bardzo cienki drucik zelazny,
wskutek czego zapala si¢ substancya, przeznaczona do analizy. Wytwo-
rzone cieplo udziela si¢ zawartosci wodnej kalorymetru. 7 podniesienia
sie temperatury i z warfosci wodnej calego aparatu daje sie wyliczyé cie-
plo, wytworzone przez spalenie probki, skad oblicza si¢ wartos¢ opalowa
danego materyalu. Do oznaczenia wartosci opalowej gazéw stuzy kalo-
rymetr wodny Junkersa.

Obliczenie wartosci opatowej bezwzglednej na podstawie analizy ele-
mentarnej danego materyalu podiug wzoru Dulonga byloby tylko wtedy
scislem, gdyby materyal opalowy przedstawial mieszaning mechaniczng
pierwiastkéw lub dobrze znanych zwigzkéw, jak to w wiekszosci przypad-
kéw mamy w gazach opalowych. Dla materyalow stalych, jak: drzewo,
wegiel, koks, mozna tylko w przyblizeniu oznaczy¢ ich wartos¢ opalowa,
na zasadzie analizy elementarnej, zawarte w nich bowiem pierwiastki: we-
giel 1 woddr znajduja si¢ nie w postaci pierwiastkéw, lecz zwiazkéw chemicz-
nych, ktérych rozklad wymaga pewnej ilosei ciepla. Dla wegla i koksu
ilosci ciepla, otrzymane z obliczenia 1 bezposrednio znalezione, do$é dobrze
sig zgadzaja, za$ dla drzewa 1 torfu réznia sie znacznie miedzy soba.

Zazwyczaj gléwnemi czesciami skladowemi materyaléw opalowych,
wydzielajacemi podczas spalania cieplo, sa C i H, a niekiedy i S. Ilosci
ciepla, otrzymane przez bezposrednie spalenie 1 kg. wymienionych pier-
wiastkow, sa nastgpujace:

wegiel C w postaci chemicznie czystego wegla drzewnego daje 8140
cieplostek (wedlug Berthelota i Buntego)
wodor H spalany na wode ciekla daje 34200 c.
wodor H spalany na pare wodna daje 28800 c.
siarka S podczas spalenia na SO, wydziela 2220 c.

A zatem, gdyby dany materyal opalowy zawieral CY/, wegla, H°/, wo-
doru 1 8%, siarki, to warto§é opalowa bezwgledna, W, jednego jego kg. wy-
nioslaby, z uwzglednieniem spalenia si¢ wodoru na pare wodna, wediug
Dulonga:
8140C - 28800H -+ 22208 1)

100 ciepl.

W =

Wegiel kamienny, do ktérego najczeSciej wyliczenie to stosuje sig,
zawiera jednak jeszcze tlen 1 wode hy roskopijna. Jego wartos¢ opalowa
jest zatem mniejsza, gdyz woda musi wyparowaé, a tlen znéw obniza
cieplo spalenia zwiqzanego z nim pierwiastku. Ten stan rzeczy zmienié
mozna przez odpowiednie poprawki. Dla wody hygroskopijnej jest ona
latwa do wyliczenia, jezeli znamy iloé wody i cieplo jej parowania. Dla
tlenu poprawka taka jest mniej pewna, niewiadomo bowiem w jakiem znaj-
duje si¢ on polaczeniu. Przyjmuje si¢ wogdle, ze cala ilos¢ tlenu O,
zawartego w materyale opalowym, jest juz zwiazana z wodorem na wod(;,
pozostala wiee tylko cze§¢ wodoru: (H—!/; O) moze podczas palenia wy-
dzislaé¢ cieplo, wobec czego zmieniony wzér Dulonga bedzie nastgpujacy:

81400 -+ 28800 (H—'/,0) + 2220S—600H,0 ciepl %

Waie 100

il i"..
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Niepewna liczbe w tym wzorze jest ilosé ciepla, wydzielanego przez
spalenie S, poniewaz ta spala¢ sig moze nietylko na SO,, lecz takze cze-
§ciowo na SO,.

Wartosé opalowa czy to otrzymana przez spalenie w kalorymetrze,
czy tez obliczona z analizy elementarnej przelicza si¢ zaréwno na substan-
cye bezwodna, jak i na substancye z zawartoscia wody, w chwili jej ana-
lizowania lub po kilkodniowem lezeniu na powietrzu, albo z uwzglednie-
niem takiej ilosci wody, jaka zazwyczaj w praktyce spotykamy. O ile
z punktu teoretycznego sposob obliczen na substancye bezwodng jest ra-
cyonalny, o tyle ze wzgledow praktycznych mniej jest odpowiedni.

Cieplodajnos¢ materyaléw opalowych gazowych oblicza si¢ z ilosci
ciepla, wytworzonego przez spalanie pojedynczych czeéci skladowych, za-
wartych w mieszaninie gazéw. Zaleznie od tego, czy za podstawe be-
dzie wzigta objetosé czy waga gazu, otrzyma si¢ nastepujace wartosci
opatowe:

1 m?® wodoru, spalajac si¢ na 1 m?® pary wodnej o O° wydziela 2380 ciepl.

1 , tlenkuwegla, s y» 1m3 dwutlenku wegla . 3007
1 , metanu b s n 1m?CO,12m?%HO0 A 8572
1, etylenu ,- o Tak S 2R MUU), SRR SENE) s 14000
1 kg. tlenku wegla spalajac sie na CO, wydziela 2440
1 kg. metanu o 5 » CO,1 ciekla H,0O : 13340
1 kg. etylenu . e L COR T H,0 o 12070

A zatem 1 m3 gazu, w ktérego sklad w stosunku procentowym na
objetosé¢ wchodza: a °/, objetosci H, & °/, objetosci CO, ¢ 9/ ob-
jetosci metanu i d °/, objetosci etylenu, wykaze wartos¢é opalowa:

W — 2580a + 30075 85420 + 140004
ik 100

ciepl. 3)

Pyrometryczng wartoscia opatowa czyli sita opatowa danego pa-
liwa jest temperatura, dajaca si¢ osiagna¢ podczas jego spalania. Znajo-
mosé¢ sily opalowej materyaléw ma szczegolne znaczenie w tych przypad-
kach, kiedy potrzebne sa bardzo wysokie temperatury, jak do topienia
1 spajania metaléw, do wypalania porcelany i t. p.

Wartos¢é opalowa pyrometryczna moze byé obliczona na podstawie
nastepujacych rozumowan:

Jezeli do 1 kg. wody doprowadzimy 1 cieplostke, to temperatura
wody podwyzszy sie o 1°C., zatem p kilograméw wody ogrzane zostana

przez W cieplostek do t = }3 stopni.

Podwyzszenie temperatury jakiegokolwiek innego materyalu wskutek
doprowadzenia pewnej oznaczone) ilosci cieplostek da si¢ obliczyé w tenze
sam spos6b, jezeli tylko uwzgledni si¢ kalorymetryczna czyli wodna war-
tos¢ danego ciala. Warto$é wodna, jak wiadomo, jest iloczynem z wagi (P)
ciala przez jego cieplo wlasciwe (S); zatem temperatura réwnaé sig

bedzie: t = PE stopni:

Jezeli materyal opalowy spalany jest w warunkach idealnych, to
powstaja tylko produkty gazowe. ktore zabieraja catkowita ilosé ciepla spa-
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lania i ogrzewaja si¢ do pewnej temperatury. Jezeli wagi oddzielnych pro-
duktéw spalania oznaczymy przez P, P,..., a ich mepla wlasciwe przez
S,, S,... to temperatura wyniesie:

SRA. Ot sl Y
Bl T BB SR

Poniewaz zazwyczaj materyaly spalaja si¢ w powietrzu, przeto do
produktéw spalania, musi byé takze zaliczony i azot.

Do wyliczania pyrometrycznej wartosci opalowej czyli sily opalowej
przedewszystkiem wiec zna¢ trzeba ciepliki wlasciwe wymienionych tu
gazéw. Niestety ich ciepliki wlaSciwe zmieniaja sie znacznie wraz z pod-
wyzszeniem temperatury; dla wyzszych temperatur nie zostaly one jeszcze
dokladnie oznaczone, wobec czego Scisfe wyliczenie sily opalowej jest nie-
mozliwe. Poniewaz jednak wartosci tej uzywa si¢ tylko do poréwnania
réznych materyaléw opalowych, przeto zazwyczaj positkujemy si¢ cieplem
wlasciwem gazéw, oznaczonem w granicach temperatury od O-—200° C,
1 podanem w nastgpujacem zestawieniu:

stopni.

Pod statem cisnieniem. W stalej objetosci.

tlen O 0,218 0,154

azot N 0,244 0,173

powietrze 0,238 0,169

tlenek wegla CO 0,243 0,174

dwutlenek wegla CO, 0,217 0,170 \ sa wieksze znacznie
para wodna 0,480 0,375 [ w wyzszej temperaturze.

Jezeli, naprzyklad, mamy oznaczy¢ temperaturg, wytwarzajaca sig
podczas spalema 1 kg. wegla w teoretycznie potrzebnej iloSci powietrza
pod stalem ciénieniem atmosfer ycznem, to obliczamy ja podiug wzoru:

o 8140
— CO,. S, +N. S,

Otéz waga utworzonego CO, wyniesie: -ﬁ = 3.667 kg., do czego po-
trzeba tlenu: gg = 2.667 kg., ktéoremu towarzyszy: ‘_% - 2,667=8,928 kg.
azotu; zatem najwyzsza temperatura, jaka osiagnaé¢ mozna, bedzie

. 8140 =
rowng: t = = = 2740°,

3,667. 0,217 - 8,928. 0,244

Tak wysokiej temperatury w rzeczywistosci nigdy si¢ nie osiaga, juz
z tego powodu, ze cieplo wlasciwe CO, w wyzsze] temperaturze jest dale-
ko wigksze, niz to przyjeto we wzorze a nastepnie ze do zupelnego spa-
lenia potrzeba pewnego nadmiaru powietrza, ktére réwniez musi byé
ogrzane.

Oprocz tego podczas spalenia ponosi si¢ straty ciepla przez promie-
niowanie i przewodnictwo. Ostatecznie jednak osiagnigciu wysokiej tem-
peratury kladzie tame wszczynajaca si¢ dysocyacya utworzonych gazéw
1 tak np. dwutlenek wegla juz w temperaturze 1500° rozlozony jest w ilo-
dci 0,8°/, na CO i tlen; w 2000° ilosé ta wzrasta do 4°,; para wodna
w nieco wyzsze] temperaturze podlega takze rozkladowi.
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Przyklady te pouczaja, jak postgpowaé trzeba podczas spalania, aby
otrzymywa¢ mozliwie wysoka temperaturg. Najlepszy skutek osiaga sig,
stosujac tlen zamiast powietrza; unika sig wtedy zbytecznego azotu i spa-
lenie zupelne ma miejsce juz z teoretyczng iloscia potrzebnego tlenu.l)
Dalej do spalania w powietrzu powinno si¢ go uzyé¢ w mozliwie malym
nadmiarze; dodatnio wplywa silne wdmuchiwanie powietrza do paleniska,
przez co spalenie odbywa sie znacznie szybciej 1 straty ciepla sa wtedy
mniejsze. Materyaly gazowe da¢ moga bardzo wysokie temperatury-—je-
zell sie je uprzednio ogrzeje lub tez doprowadzaé bedzie ogrzane juz po-
wietrze.

Naturalnie wazna jest rzecza uzycie materyaléw dobrze wysuszonych,
do odparowania bowiemn wody 1 ogrzania powstalej pary traci si¢ znaczne
ilosci ciepla.

Pyrometry. Do mierzenia wysokich temperatur sluza pyrometry.
Odrézniamy pyrometr powietrzny; dalej elektryczny, Siemensa polegajacy
na zmianie oporu elektrycznego w drucie platynowym wskutek ogrzania;
pyrometr Le Chatelier (termoelement z platyny 1 platynorodu; sila
]eo'o elekmomotmyczna zwieksza si¢ wraz z podwyzszeniem temperatury)
1 wreszcie pyrometr optyczny. Opricz tego odpowiednimi sa pyrometr
cieplikowy Siemensa oraz Fischera. Nast(;pme za§ pyrometr rteciowy
do 500°, pyrometr metalowy (stopy o pewnych punktach topliwosci) i stozki
Segera (p. ceramika).

1. Materyaly opalowe naturalne.

Drzewo sklada si¢ gléownie z widkna drzewnego czyli blonnika, zwa-
nego takze celuloza 1 ligniny, ktéra drzewu nadaje twardo§é. Oprocz
tych czesei skladowych w drzewie, wysuszonem na powietrzu, znajdujemy
jeszeze 20 do 30°%, wody hygroskopijnej. Drzewa dzielimy na twarde
i miekkie; do pierwszych gatunkéw zaliczamy dab, buk, klon i brzoze, do
drugich drzewa iglaste. Ciezary wlasciwe roznych rodzajow drzewa
w stanie na powietrzu wysuszonem sa nastgpujace: buk=0,77, dab=0,71,
Jesion—=0,67, brzoza=0,55, sosna—0,55, jodla—0,48, lipa=0,41. Jezeli
drzewo zostanie w zupelnosei pozbawione powietrza, to jego cigzar wlasei-
wy, zaleznie od gatunku wyniesie od 1,48 do 1,33. Sklad chemiczny drze-
wa, w stanie zupelnie suchym, jest dla wszystkich rodzajéw drzewa prawie
jednakowy. W 100 czeéciach, na wage znajduje sig: C=40-—-50%,
H=6—6,3"/,, O—43--45°/,, popiolu 0,3—1%,. Ze wzgledu na znaczna za-
wartos¢ tlenu w substancyi drzewnej warto§¢ opalowa drzewa jest sto-
sunkowo nieznaczna i zaleznie od ilosci obecnej w niem wody hygrosko-
pijnej (30 do 20°,), waha¢ si¢ bedzie od 2675 do 3100 cieplostek.
Punkt zapalnosci drzewa jest dosy¢ niski i wynosi 300% zapalone spala sie
dlugim plomieniem, wskutek wydzielania si¢ znacznych ilosei gazow pal-
nych. Drzewo zazwyczaj spalane bywa jako takie, do niektérych celow
zostaje zweglane.

Torf powstal i wytwarza si¢ bez przerwy wskutek rozkladu obumar-
lych roslin blotnych pod dzialaniem bakteryi, wody i wilgotnego powie-
trza, przyczem tlen zawarty w szczatkach roslin uchodzi w postaci CO,;
jednoczesnie wydziela si¢ takze CH,; powstale masy organiczne, w miare

) Tlen, albo powietrze bogate w tlen, latwo otrymac mozna z ciektezo pnowietrza.
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postepowania procesu torfienia, stopniowo wzbogacaja si¢ w wegiel. Gleb-
sze zatem poklady torfowiska zawieraé beda torf bogatszy w C a ubozszy
w O 1 H. Niewszystkie jednak obumarle rosliny ulegaja podobnym pro-
cesom rozkladu, niejednokrotnie na gtebokosei kilku metréw, pod warstwa-
mi przegnilego torfu, napotyka sie lekkie gatunki torfow, w ktérych do-
kladnie mozna okregli¢ roslinnosé, z ktorej sip utworzyly. Odpornosé te
wzgledem proceséw gnicia rosliny zawdzigczaja wiekszej zawartoéei zywicy,
wosku, kwaséw organicznych, krzemionki i t. p.

Torfowiska niejednokrotnie zajmuja bardzo znaczne przestrzenie, prze-
waznie w krajach z klimatem umiarkowanym i wilgotnym. Spotykamy
Je w Holandyi, Irlandyi, Szkocyi, Danii, Szwecyi, Rossyi, Niemczech,
Austryi. W Kroélestwie Polskiem posiadamy je w bardzo wielu miejsco-
wosciach, przewaznie jednak nieodznaczaja si¢ wysoka wartoscia.

Zaleznie od rodzaju roflin, z ktorych torfowiska utworzyly sie i wa-
runkéw, w jakich powstawaly, rozrozmamy torfowiska wyzynne, nizinne
1 przejsciowe.

Torfowiska wyzynne, utworzyly si¢ z ro§lin, wymagajacych nie-
znacznych zaledwie ilosci zwigzkéw mineralnych, w szczegilnosci wapna.
Powstaly one na glebach bardzo ubogich, z warstwa gruntu nieprzepusz-
czalng, w obecnosci wéd utworzonych przewaznie z opadéw atmosferycz-
nych. Roslinnosé tego rodzaju torfowisk stanowia gléwnie rézne gatunki
mchéw torfowecéw (Sphagnum), nastepnie welnianka (Eriophorum), czer-
nica (Vaccinium) i t. p. Torf z torfowisk wyzynnych nalezy do najlep-
szych gatunkéw torféw, tak ze wzgledu na swe chemiczne jak i fizyczne
wlasciwosci. W pokladzie rozrézniamy zazwyczaj 2 gatunki torfow.
Torf, malo przegnily z warstw gérnych, odznacza si¢ lekkoscia z powodu
swej porowatoscl, posiada wysoka zdolnosé pochlaniania plynéw i gazdw.
Sluzy do wyrobu sciélki i proszku torfowego. Produkty te, maja szerokie
zastosowanie nietylko w gospodarstwach rolnych dla zastapienia sloniy
1 przygotowania nawozow; lecz takze w przemysle wskutek swych wlasno-
éci przeciwgnilnych do asenizacyi miast, jako materyal opakunkowy do
przesylania produktow, latwo sie psujacych. Gatunek tego torfu nalezy
do bardzo zlych przewodnikéw ciepla, tlumi glos, wobec czego zdobywa
coraz nowsze zastosowanie w budownictwie do celéw izolacyi. Torf z tor-
towisk wyzynnych, pochodzacy z warstw glebszych naleZycie przegnilycl,
odznacza si¢ nieznaczng zawartoScig popiolu: od 1!/, do 3!/, %/;, nieobecno-
Scig siarkiiodpowiednio przygotowany stanowi bardzo dobry materyal opafo-
wy. Warto§¢ jego opatowa, przyjmujac zawartoé¢ wilgoci=20%,, wynosiod
3500 do 3800 cieplostek, a sklad jego wyraza sig (w liczbach zaokraglonych):

C'="00;"II'= 60— 32" N' — 20/

Torfowiska nizinne czyli lakowe, niemal wylacznie w naszym kraju
napotykane, utworzyly sie na nizinach, polozonych w blizkosci rzek i stru-
mieni; powstaly one z roshn, wynlagaJa,cych dla swej egzystencyi znaczniej-
szych losci zwiazkow mmeralnych pozywezych a w szczegdlnosei wapna.
Do roSlin charakteryzujacych torfowiska nizinne nalezq: mchy rokiety
(Hypnum), trawy z rodziny ciborowatych (Cyperaces), rozliczne odmiany
turzycy (Cerex), sitowie wodne (Scxrpus lacustris), trzcina pospolita (Phra-
gmites communis) i t. p. Do powyzszej roslinnosci dolacza si¢ roslinnosé
tlawxasta drzewna 1 krzewy, jako to: olcha, brzoza, kalina i t. p. Ponie-
waz wi@kszoéé torfowisk nizinnych jest wystawiona na zalewy wéd rzecznych
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lub splywajacych z przyleglych pdl, a tem samem na osadzenie si¢ zawie-
szonych w nich zwiazk6w mineralnych, przeto ilosé popiolu w torfie nie-
jednokrotnie moze byé tak znaczna, ze torf, jako materyal opalowy, traci
swoje znaczenie. Lepsze gatunki torféw opalowych zawieraja zazwyczaj
popiolu od 5 do 12°/,. Torfy z zawartoScia popiolu powyzej 20°, niena-
daja sig na opal. Wartosé opalowa torfow z torfowisk nizinnych ze $re-
dnia zawartosciag okolo 25°/, wody hygroskopijnej wahaé sig bedzie zale-
znie od ilosci popiotu od 2800 do 3200 cieplostek; 1 kilogram torfu po-
dobnego, odparowaé teoretycznie moze od 4,4 do 5,02 kg. wody o tempe-
raturze 0° C.

W zaleznosci, od rodzaju roélin, z jakich torfowiska si¢ utworzyly,
rozrézniamy torfowiska trzcinowe, lakowe, mchowe lesne i t. p. Torf tor-
fowisk nizinnych dzielimy, podobnie jak torf torfowisk wyzynnych, na
torfy lekkie, malo przegnile o wygladzie filcu, utworzone przewaznie
z mchéw rokietéw (Hypnum), oraz z niektérych rodzajow turzyc (Cerex)
1 na torfy ciezkie, w ktérych roslinno$¢ ulegla wiekszemu lub zupelnemu
storfieniu; pomigdzy temi ostatniemi rozrézniamy torf préchnicowy, szla-
misty, smolisty 1 t. p. Wigkszo$§¢ napotykanych w Krélestwie Polskiem
torfow lekkich, nadaje si¢ niemal do tych samych celow, tak w rolnictwie
Jak 1 w przemys$le, co lekkie torfy torfowisk wyzynnych, nie posiadaja
one jednak w takim stopniu antyseptycznych wlasnosci, jak torfy ostatnie;
dlatego nalezy je stosowaé z wigksza ostroznoscia mianowicie w przemysle.
Istniejace u nas w kraju fabryki wojloku roslinnego: jedna w Chelmicy,
nalezaca do Towarzystwa torfowego ,Otwock“, druga w Podoblociu, pod
Deblinem, zuzytkowuja torf niemal wylacznie do dezynfekcyi ustepow;
w bardzo nieznacznych tylko ilosciach wyrabiaja z niego scidlke; dla ce-
ow przemyslowych te gatunki torféw mniej si¢ nadaja.

Torfy ciezkie, nalezycie storfiale, o ile nie zawieraja znaczniejszych
ilosci popioléw, zuzytkowane sg na opal.

Torf opalowy zaleznie od sposobu wydobyecia i od przerobu zwie sig:
1) torfem wyrzynanym, 2) torfem deptanym, 3) torfem modelowanym
lub formowanym, 4) torfem maszynowym albo prasowanym.

1) Torf wyrzynany, nazywany takze rznietym, wydobywany
zazwycza] w postaci cegiel, ktére bez dalszego przerabiaunia wprost po wy-
schnigciu idg na opal. W Krolestwie ten rodzaj wydobywania bywa najczesciej
W uzyciu—jest bowiem najtanszy, najmniej skomplikowany i niewymaga
wiekszych nakladéw. Na torfowiskach wzglednie suchych, torf wyrzyna
sig za pomoca szpadli, za$ na torfowiskach mokrych lub zalanych woda,
za pomoca kopaczek Brosowskiego i innych. Torf wyrzynany, przedsta-
wia wiele niedogodnosci. Wobec znacznej swej objetosci i kruchosci jest
trudny do przewozu i przechowania; przyciaga z latwoscia wilgoé w zwy-
klych paleniskach, spala si¢ nieréwno i nie ekonomicznie. Cigzar objeto-
Sclowy torfu wyrzynanego zaleznie od stopnia rozkladu masy torfowej
1 od 1lo$ci zawartego w niej popiolu waha sip w bardzo znacznych gra-
nicach, a mianowicie: od 0,3 do 0,8.

2) Torf deptany i nastgpnie krajany w bryly w formie cegie! niema
wielkiego zastosowania, gdyz wlasnosci torfu poprawiaja si¢ tylko w nie-
znacznym stopniu, gdy koszty wyrobu zwigkszaja si¢ niepomiernie,

3) Torf modelowany lub formowany. Wyréb tego rodzaju
opatu torfowego polega na rozbiciu i rozdrobnieniu masy torfowej z wigksza
iloscia wody na geste bloto, ktére zlewa sig nastgpnie w formy drewnia-
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ne, ustawione na powierzchni torfowiska, lub na gruncie piasczystym; po
przeschnieciu cegly wyjmuje sig i suszy ostatecznie.

Materyal w ten sposéb otrzymany, jezeli byl wyrobiony z masy tor-
fowej nalezycie przegnilej i na odpowiledniej maszynie, po wyschnigciu
staje sig nadzwyczaj $cislym, posiada bardzo wysoki ciezar wlasciwy i nie-
przyciaga prawie wilgoci (od wierzchu). Czesto mase torfowa przerabia
sie z nieznaczng iloscia wody i przy pomocy przyrzadéw recznych w do-
lach, pozostalych po wybraniu torfu; w ten sposéb przygotowana bardzo
gesta mase torfowa formuje si¢ recznie w formach z drzewa, podobnie
jak w wyrobie cegie! z gliny. Torf tak przygotowany nosi nazwe tortfu
strychowanego.

4) Torf maszynowy, niewlasciwie niekiedy nazywany torfem
prasowanym. Wyrdb torfu maszynowego jest u nas, réwnie jak torfu
wyrzynanego rozpowszechniony; spos6b polega na rozerwaniu widkien podczas
przerabiania surowej masy torfowej, przyczem albo sip wcale nie dodaje
wody, albo conajwigcej drobng jej ilo§é; przerdb uskutecznia si¢ w maszy-
nach réznych systemdéw, rézniacych si¢ miedzy soba ustawieniem waléw
z §limakami, ustawieniem elewatoréw 1 t. p. Przerobiona masa torfowa
bywa wytloczona z maszyny w postaci pryzmatu, ktérag kraje si¢ na
cegly.

Maszyne podobna przedstawia rycina I.

A T 7

'li :
%7
7/

7

Ryc. 1. Maszyna do przerabiania torfu na cegielki torfowe.:-

Na wale a umieszcza sie¢ réznego rodzaju i postaci skrzydia b, ¢, ktére miazdzg tort,

wrzucany od gory, Prety Zelazne d nie pozwalaja sklebiac sic masie, Podloga e zly-

czona jest z walem. Przez wylot boczny f (mundsztuk) masa zostaje wypchnieta;

aby powierzchnia wychodzgcego pryzmatu nie byla zadzierzysts dopuszcza sig do
mundsztuku i wode przez kanaly g ze zbiornika A.
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Torf maszynowy posiada znacznie wigkszy cigzar objeto$ciowy od
torfu wyrzynanego, a mianowicie 0,4 do 1,0.

Wyrob brykietow torfowych. Celem zwigkszenia wydajnosci ciepla z je-
dnostki objetosci torfu, a zarazem otrzymania paliwa w formie {atwej do
przewozu, zastosowano wyréb torfu prasowanego na goraco, czyli tak zwa-
nych brykietéw torfowych. Sposéb ten tak si¢ uskutecznia: torf wydo-
byty recznie lub kopaczka Brosowskiego, suszy sip na powietrzu do za-
wartosci 45—50°; wody, w tym bowiem stanie torf okazal si¢ najodpo-
wiedniejszym do przerobu. Po przesortowaniu wrzuca si¢ go do krotkte-
go t. zw. transportera, zaopatrzonego w wal, z spiralnie osadzonymi na
nim ostrymi nozami. Z transportera torf wychodzi w stanie poszarpanym
1 rozdrobnionym; ostatecznego zmielenia dokonywa dezyntegrator. Proszek
odsiewa sie nastepnie na sitach cylindrycznych. Grubsze kawalki torfu, po-
zostale na sicie, sluza na opal, odsiany za§ mial musi by¢ jeszcze wysu-
szony do zawarto$ci wody od 15—17%,, co uskutecznia si¢ w suszarniach
talerzowych, lub tez rurowych, ogrzewanych parg powrotna od maszyny;
W tym stanie ogrzanym prasuje si¢ go na tafelki o formie owalnej i wagi
okolo 375 graméw. Ciezar wi. brykietow torfowych, w ten sposdb przy-
gotowanych, waha si¢ od 1,14 do 1,53.

Z powodu malej stosunkowo zawartosci wody wartos¢ opalowa
brykietéw bedzie wieksza o jakie 15°,, anizeli torfu wyrzynanego lub
maszynowego, wysuszonego na powietrzu 1 przygotowanego z tegoz sa-
mego torfu. Wartosé opalowa brykietéw torfowych, liczage w nich 9—10?/,
popiotu, wyniesie okolo 3800 cieplostek. Brykiety torfowe, o ile sa bardzo
odpowiednie do uzytku domowego, o tyle nie nadaja sie do opalania ko-
tlow parowych, poniewaz w paleniskach rozsypuja sie dosé latwo.

Wyréb brykietéow torfowych, jak dotychezas, jest bardzo ograniczony
ze wzgledu na znaczne koszty budowy fabryki i przerobu torfu.

W Europie obecnie istnieja 4 fabryki, z ktorych jedna jest pod
Petersburgiem w miejscowosci Irynowka.

Wegiel brunatny, takze lignitem zwany , podobnie jak torf, powstal
z rozkladu, pod powierzchnia wody, zatem bez dostgpu powietrza réznych
rodzajow ro$lin, jako to drzew iglastych, bogatych w zwiazki zywiczne
oraz palne i drzew lisciastych. Wegiel brunatny odznacza si¢ w ogdélno-
§ci mniej lub wiecej ciemno-brunatng barwa; czesto jest on czarny jak
smola, daje jednak zawsze ryse brunatna. Znajduje si¢ w bardzo wielu
miejscowosciach Niemiec 1 Austryi, jako to: w prowincyach nadren-
skich, w Saksonii, Bawaryi i Czechach. Ze wszystkich gatunkéw we-
gla brunatnego, do Dbardzo dobrych nalezy tak zwany wegiel smolisty
»Pechkohle*.  Wartos¢ jego opalowa réwna si¢ 6000 ciepl. podczas gdy
wegiel brunatny zwykly ziemisty, ze wzgledu na wysoka zawartosé wody
1 popiolu, posiada niejednokrotnie bardzo nieznaczna warto§é opalowa,
réwnajaca sie od 2000 do 4500 jednostek ciepla. Taki wegiel nie znosi
kosztéw przewozu i musi byé¢ spalony na miejscu. W Polsce formacya
lignitowa stanowi dalszy ciag pdéinocno-niemieckich podkladéw wegla bru-
natnego. W glinach 'i piaskach trzeciorzedowych napotykaja si¢ czesto
grubsze lub ciensze warstwy lignitu, zwlasza na prawym brzegu Wisly,
kolo Plocka i Dobrzynia, w Dabrowie pod Zgierzem, w okolicy Krze-
mierica na Wolyniu 1 w wielu innych miejscowosciach. Wegiel brunatny
kryje sie takze w pokladach jurskich, np. w Lazach i Rudnikach pod
Czestochowa. Wyrdb brykietéw z lepszych gatunkéw wegli brunatnych jest
bardzo rozpowszechniony. W tym celu mial z wegla brunatnego roz-
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drabia si¢ na proszek, suszy w odpowiednio urzadzonych piccach za
pomoca gazéw goracych lub przegrzanej pary 1 ostatecznie w stanie
rozgrzanym poddaje silnemu prasowaniu. Jak to widaé z powyzszego, dla
zlaczenia czastek wegla nie uzywa si¢ zadnych materyaléw spajajacych. Nie
wszystkie jednak gatunki wegla brunatnego nadaja si¢ do tej tabrykacyi.
Na Slazku Gérnym prowadzona jest w baldzo szerokich rozmiarach sucha
destylacya wegla brunatnego. Z produktéw suchej destylacyi wegla bru-
natnego otrzymuje sie paraﬁng 1 olej solarowy. Z zewnetrznych oznak
wegiel brunatny nie zawsze mozna odrézni¢ od wegla kamiennego; usku-
tecznia si¢ to jednak latwo przy pomocy niektorych reakeyi chemicz-
nych. Wegiel brunatny po ogrzaniu w epruwetce wydziela pary kwa-
$ne, zawierajace kwas octowy; podczas gdy wegiel kamienny w tych sa-
mych warunkach wydziela najprzod kwasne pary, nastepnie po silniejszemn
ogrzaniu gazy o silnej reakcyi zasadowej, na skutek wytwarzajacych sie
w znaczue] ilosei amoniaku oraz innych zasad organicznych. Dalej wegiel
brunatny, ogrzany z lugiem potasowym nadaje plynowi barwe brunatna,
podczas gdy wegiel kamienny nie zabarwia lugu.

Wegiel kamienny, rozpowszechniony w starszych warstwach osado-
wych wielu krajow, tworzy poklady nieraz na przestrzeni wielu mil kwa-
dratowych; grubosé¢ pokladéw dochodzi¢ moze do 9-ciu 1 wiecej metrow.
Wegiel kamienny jest produktem rozkladu wielu bardzo roslin dzis nie-
istniejacych, jak mchow, wodorostow i innych, wedle mniemania niektérych
uczonych. Badania ostatnich lat, dokonanc przez wielu uczonych, przypi-
suja weglowi kamiennemu pochodzeme zwierzece, co zdaje sig potwierdza
jego sklad, wykazujacy obecnos¢ N, S, P i innych skladnikéw. Podczas
bardzo dlugotrwalego procesu zweglania, substancya drzewna utracita
przewazna cze$é tlenu i wodoru w postaci CO,, CO i weglowodoréw. Tym
to procesem objasni¢ si¢ daje obecno$¢ w kopalniach wegla gazéw, powo-
dujacych tak czgste wybuchy. Im proces zweglania trwal dluzej, tym
wegiel jest bogatszy w C, jak to dowodzi antracyt, znajdujacy si¢ w naj-
starszych pokladach osadowvch Wegiel kamienny jest czarny, polyskujacy:
przelam ma nieréwny, rzadko muszlowy; ciezar wlasciwy wegla waha sie
od 1,15 do 1,5. Wegiel kamienny zawiera w swym skladzie, oprécz wegla,
wodoru 1 tlenu takze azot 1 w wielu razach siarke, zawarta w pirycie lub
syderycie, a takze w zwiazku z substancya weglowa. Sklad chemiczny
wegla kamiennego w stanie bezwodnym i bez popiolu waha sie w dosyé
znacznych granicach, a mianowicie: C=75--93"/,, H—=4—6°/,, 0=3—19"/,
i NO,1—29%,. Ilos¢ wody hygroskopijnej, zaleznie od gatunku wegla
bywa réwna kilku do kilkunastu odsetkom. Zawartos¢ popiolu moze do-
chodzi¢ do 15%,; popiél sklada si¢ z krzemiandéw zelaza, glinu, wapnia,
magnezu i metali alkalicznych, a oprécz tego z siarczanéw, fosforanow
1 siarczkow metali. Popiél w ogniu zachowuje sie roéznie, zaleznie od
chemicznego skladu. Popioly, zawierajace znaczne ilosci "llnkl a ubogie
w klzermonl\(;, nie topia sig; popioly z wigksza zawartoémq krzemionki
1 nieznaczna iloScia zelaza maja juz daznosé do stapiania sig; popio-
1y za$, zawierajace oprécz innych zwiazkéw duzo krzemiandw, latwo sig
topia. Wartoé¢ opalowa wegli kamiennych wogdlnosei, jest bardzo rézna;
przecigtnie wynosi od 6000 do 7000 ciepl. Wartos¢ opalowa antracytu jest
znacznie wieksza 1 wynosi od 7500 do 8000 ciepl. Wegle kamienne z za-
glebia dabrowskiego posiadaja sklad rozmaity: C=59—-69°, H=3,4 do
4,4°,, S=0,3—2,0%,, popiolu 4,75 do 15/, wody hygroskopijnej 7 do 123.
Wartosé ich opalowa “yhczona podlug wzoru Dulonga lezy w grani-
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cach od 5340 do 6280 ciepi.; oznaczona natomiast kalorymetrycznie jest
niemal stale wigksza, niz z wyliczenia, w przyblizeniu o 2°, do 79,.
Znanych jest kilka odmian wegla kamiennego: wegiel chudy, tlusty
i o dlugim plomieniu, zaleznie od wygladu koksu 1 od iloci wydzielanych
gazow. Koks pozostaly od zweglania wegla chudego stanowi luzna mase
o wygladzie piasku. Zawartos¢ wodoru i tlenu, a tem samem ilo§¢ wy-
dzielajacych sie gazow, jest w tego rodzaju weglach nieznaczna, wobec
czego podczas spalania daja krotki plomien. Wegiel chudy jest najodpo-
wiedniejszy do celéw opalowych, najlepszym jest antracyt. Wegiel ka-
mienny, ktérego koks podlega do pewnego stopnia spiecze-
niu i ktéry wydziela znaczne ilosci gazow (40—50°,), i przez to spala
sig dlugim plomieniem, nazwany zostal weglem plomienistym;
jest on uzywany do opalania kotlow parowych, piecow plomiennych i pu-
dlingowych. Jezeli otrzymany gaz spala si¢ plomieniem silnie §wiecacym,
to taki wegiel uzywa si¢ takze do fabrykacyi gazu $wietlnego i wte-
dy nosi nazwg wegla gazowego; daje on koks juz do pewnego
stopnia spieczony imniejsza ilo§é gazu, niz prawdziwe wegle plo-
mieniste, mianowicie od 32 do 40°%,. Wegiel tlusty stuzy gléwnie do
wyrobu koksu. Odrézniamy—wegiel tlusty o krétkim i o dlugim plomie-
niu. Pierwszy z nich jest wlasciwym weglem koksowym; zawiera on
18 do 26°, czesel lotnych. Wegiel tlusty o dlugim plomieniu, wydziela
. od 26 do 82°, gazoéw i uzywany jest zwykle do ognisk kowalskich.
Najobficiej w poklady wegla kamiennego zaopatrzona jest Ameryka
PéIn.; nastepnie Anglia, Szkocya, Niemecy z zaglebiami gérno i dolno-
slaskiemi i nadrenskiem (Cwikawy, Plauen, Saary, Ruhru, Dortmundu, Akwi-
zgranu). We Francyi najbogatsze poklady sa kolo St. Etienne, w Belgii
kolo Leodyum. Austrya posiada juz mmniejsze pola weglowe, mianowicie:
kolo Ostrawy na Morawach, Rossic w Czechach. Rossya poludniowa obfi-
tuje w bogate poklady wggla kamiennego, w szczegolnosci w zaglebiu
donieckiem. W Krélestwie Polskiem wegiel kamienny posiadamy  tylko
z zaglebiu dabrowskiem, ktore jest czgécia tak zwanego zaglgbia Slasko-
Polskiego, ciagnacego si¢ przez Slask austryjacki i pruski, az do Ten-
czynku w Galicyi 1 zajmujacego przestrzen okolo 100 mil kwadrato-
wych.
. Produkcye Europy i Stanéw Zjednoczonych (wegla kamiennego i bru-
natnego) oceniono w r. 1900 na 770 milonéw ton po 1000 klgr., z czego
przypada na:

Stany Zjednoczone Ameryki Péln. okolo 245 mil. ton

Anglig no 229,
Niemcy ; : . T i 115\ 1) N "
Francye . I : . . 333

Belgie : : : : P 235 *

Brykiety z wegla kamiennege. Podczas wydobywania wegla kamien-
nego powstaje duzo mialu o bardzo malej wartosci, ze wzgledu na trudny
zbyt. Mial ten w bardzo wielu zagranicznych kopalniach wegla zostaje
przerabiany na brykiety. Dla spojenia mialu weglowego proponowano
bardzo wiele materyaléw, jak np. gliny, zywicy, melasy i t. p. Ogdlnie
jednak, do tego celu uzywa sig smolowca gazowego, w stanie stalym,
ktéory pomimo wysokiej ceny, jest do tej pory najodpowiedniejszym le-
piszczem. Wyrdéb brykietiw odbywa sie w sposéb nastepujacy: Wegiel
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w mniejszych kawalkach wraz z mialem przepuszcza si¢ najpierw przez
dezintegrator, a ztad przez seperatory, czyli sita druciane z otworami 6%,,.
Mial przesiany miesza si¢ ze smolowcem, réwniez zmielonym na dezinte-
gratorze. Stosunek smolowca do mialu W(;glowego zaleznym jest od ga-
tunku smolowea i od wielkosei ziarnek wegla, 1 wynosi zwykle od 5
do 8%, Mieszanina suszy si¢ w i ogrzewa do mniej wigcej 50°C.; ztad
przeprowadza si¢ ja do tak zwanego malekseru, zbudowanego na wzor
maszyn do przerabiania gliny i ogrzanego para pod cisnieniem 1 do 1!/,
atmosfery. Po nalezytem przerobieniu i dogrzaniu do odpowiedniej tempe-
ratury mase formuje sig na cegietki w prasach systemu Conffinhalta, pod
ciénieniem 100 kg. na 1em.2 Waga 1-go brykietu wynosi okolo 3 kilogramoéw.

Naturalne materyaty opatowe w stanie ptynnym i gazowym. Rozpo-
wszechnione w przyrodzie w tak znacznych ilosciach, materyaly opalowe
plynne znane s3 pod nazwa: oleju skalnego, nafty, lub ropy naftowej.

Oleje skalne w stanie surowym, prawie nie sa uzywane do opalania;
zwykle poddaje sig¢ je uprzednio procesowi dystylacyi, przyczem otrzymuje
sig ligroing, benzyng, nafte, oleje smarne (p. Nafta), wazeling i parafine.
Bezwzglgdna warto$¢ opalowa ropy naftowej waha si¢ pomigdzy 9500
1 10000 cieplostkami. W okolicach z pokladami ropy naftowej, wystepuja
takze w wielkiej obfitosci gazy; uzywa si¢ ich na opal. Tak np. zrodlo
gazowe pod Pittsburgiem w Pensylwanii dostarcza gazu o skladzie naste-
pujacym: C0=0,35°,, (€0,=0,5°,, etylenu =0,56°,, metanu 75—89,
etanu 4—18%, i wodoru 5—13,6%, Wartos¢ opatowa 1m?® gazu tego ro-
wna si¢ okolo 8000 jedn. ciepla.

2. Materyaly opalowe sztuczne.

Zaréwno drzewo jak 1 torf, posiadajg niewielka warto$é opalowg
w stosunku do swego ciezaru i do swej objetosci, wobec czego, zastosowa-
nie tych materyaléw, w wielu razach kiedy wymagang jest bardzo wyso-
ka temperatura, musi z koniecznosci byé ograniczone. Aby temu zara-
dzié, od bardzo dawna poddaje si¢ je suchej destylacyi; a wegle: drzewny,
torfowy 1 koks weglowy, odznaczaja si¢ bardzo wysoka wartoscig opalo-
wa, bezwzgledna nie pyrometryczna, i spalaja sig bez dymu. Osiaga sig
wiec pewne chemiczne i termiczne rezultaty, ktérych nie mozna by nigdy
osiggnaé po uzyciu samych materyaléw naturalnych: drzewa, torfu} a na-
wet 1 wegla.

Wegiel drzewny. Na wigksza skalg wegiel drzewny wypalaja w mie-
lerzach, piecach mielerzowych i w retortach.

Mielerze (Ryc. 2), sa to duze kopce, ufozone z polan drzewnych,
W pozycyi pionowej lub poziomej, dokola 3-ch palikéw, w samym
Srodku mielerza, przez co tworzy sig rodzaj komina, przy pomocy ktérego
reguluje si¢ proces zweglania. Tak ulozony kopiec okiada si¢ darnina,
ziemig gliniasta, mialem weglowym i t. p. Przygotowany mielerz, zapala
si¢ od srodka, a doplyw powietrza, reguluje przy pomocy otworéw w po-
kryciu w ten sposéb, aby tylko nieznaczna cze$é drzewa ulegala powol-

Technologia chemiczna. 2
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nemu spalaniu si¢ i w ten sposob dostarczala ciepla do zweglenia gléwnej
miary drzewa. Po 8-miu dniach proces zweglania konczy sig; wtedy
otwory zasypuje si¢ szczelnie ziemig 1 pozostawia kopiec na 24 godzin do
wystygniecia; poczem zdejmuje si¢ warstwe wierzchnig irozpalony we-
giel zalewa woda. W tym sposobie smole traci sig. Aby ja uzyskaé usta-

Mielerz.

wia sie mielerze na podstawie murowanej; przez kanal w §rodku podstawy
smola Scieka do zbiornika, jak to jest widocznem na ryec. 3.

Wydajnosé wegla drzewnego w mielerzach dosigga 20 do 28, co
zaleznem jest od szybkosci wypalania; przez powolne wypalanie, otrzymuje
sip wiece] wegla 1 przeciwnie.

Rye. 3.

Mielerz.

Przez wypalanie drzewa w murowanych piecach mielerzowych lub
w retortach, wydajno§¢ wegla znacznie sie powieksza, przy czem otrzy-
muje si¢ rowniez produkty suchej destylacyi (p. Sucha destylacya str. ).
Wegiel drzewny sklada si¢ érednio z 83°/, C, 1—2%, H, 2—4°/, O, 2—10%,
wody hygroskopijnej i 2 do 5%, popiolu. Bezwzgledna wartosé opalowa
wegla drzewnego wynosi od 6000 do 7000 ciepl. Wegiel drzewny jest
twardy, porowaty, nie zawiera siarki, wobec czego stanowi bardzo cenny
materyal w metalurgii. Zelazo wytopione na weglu drzewnym uwazane
jest za najlepsze, jak np. zelazo Szwedzkie, Styryjskie.

Wegiel torfowy. Torf bywa zweglany: 1-o w otwartych mielerzach,
takich jakie sa uzywane do zweglania drzewa;
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2-0 w zamknietych piecach mielerzowych;

3-0 w piecach przez wprowadzenie goracych produktéw spalenia
wprost do materyalu, przeznaczonego do zweglenia. W tym systemie
zweglania musza byé uzyte oddzielne paleniska;

4-0 w retortach, ogrzewanych zzewnatrz; wypalanie torfu pozwala
osiagnaé wzglednie naJw1(;kszq wydajnos¢ wegla 1 zuzytkowaé produkty
suchej destylacyi torfu: smole i wode smolowa;

5-0 zweglanie w retortach pionowo ustawionych, zbudowanych
z cegly, sposobem inz. Zieglera. W tym sposobie umozliwia si¢ ciagla
robote pieca i zuzytkowuje dla opalania tychze retort, gazy palne, otrzy-
mane przez sucha destylacye torfu; réwniez zyskuje sig calkowita ilosé
smoly i wody smolowej, jak w razie wypalania w zwyklych retortach.

Do wyrobu dobrego wegla torfowego konieczne jest uzycie torfu,
dokladnie przerobionego na maszynach, dobrze wysuszonego i z nieznacz-
na zawarto$cia popiofu; przytem torf powinien byé zwiezly, niekruszacy
sig 1 o wysokim ciezarze wiasciwym.

W Niemczech, najbardziej rozpowszechniony jest sposéb wypalania
torfu w mielerzach; wydajnosé wegla zaleznie od temperatury i zawarto-
§ci wody waha si¢ pomigdzy 20 a 30%, Z piecow retortowych otrzy-
muje si¢ daleko wigksza wydajnosé, mianowicie: od 30 do 35°/,. Wegiel,
wypalony we wzglednie wysokleJ temperaturze, jest czarny, porowaty,
lecz Jednoczeénle dzwigezny i twardy. Sklad chemiczny wegla torfowego,
niewiele rézni si¢ od skladu wegla drzewnego, i zawiera: C od 75 do 850 N
H od 2 do 4%, O od 10 do 15 i popiolu od 5 do 10°%/,. Warto$é opa-
lowa waha si¢ pomigdzy 6500—7000 ciepl. Wegiel torfowy nie zawiera
siarki 1 fosforu, przeto jest réwniez, jak wegiel drzewny, bardzo cennym
materyalem w przemyéle zelaznym 1 stalowym, do wytapiania cyny, olo-
wiu i t. p. Pod nazwa wegla torfowego opalowego, rozumie si¢ zwykle
wegiel torfowy, barwy brunatnej, wypalony w znacznie nizsze] tempera-
turze niz poprzedni; wartos¢ jego opalowa dochodzi do 6000 ciepl. Wy-
dajno$¢ wegla podobnego jest znacznie nizsza: dochodzi do 50%,.

Koks. Wegiel kamienny, ktéry z powodu zanikania lasow musial
zastapié wegiel drzewny, do wielu celéw technicznych, szczegélnie meta-
lurgicznych, w postaci pierwotnej si¢ nie nadaje; wegiel ten Dowiem wy-
dziela podczas spalania produkty smoliste 1 duzo sadzy, migknie w ogniu
1 tamuje przez to doplyw powietrza podczas np. wytapiania zelaza; oprocz
tego zawiera niejednokrotnie wiele siarki, zanieczyszczajace] wytopiony su-
rowiec. Koks niedogodnosci tych prawie ze nie posiada, a nadto jego
warto$é opalowa pyrometryczna jest znacznie wyzsza.

Nie wszystkie wegle kamienne nadaja sig do koksowania; najlepszy
koks otrzymuje si¢ z wegla tlustego o kréotkim plomieniu, ubogiego w wo-
dor i spiekajacego sie. W Westfalii uzywaja do koksowania we;gh dlugo
plomiennych. Wegle, nie obfitujace w gazy, wymagaja wyzszeJ tempe-
ratury podezas koksowania, niz wegle, wydzielajagce duzo gazow. Wogdl-
nosci przez szybkie ogrzanie wegla do wysokiej temperatury osiaga sig
Scislejszy koks, anizeli przez powolne jego ogrzanie. Wegle nie splekajqce
si¢ tylko pomieszane z dobrym weglem spxekancym si9, moga by¢ z ko-
rzyscig uzyte do koksowania. Aby otrzymaé koks, zawierajacy mozliwie
malo popiotu, nalezy wegiel kamienny odpowiednio przygotowaé przez
kilkakrotne jego przemycie. Sklad chemiczny koksu, obliczony bez za-
wartosci popiolu, wynosi: 94—96°/, C, 0,6—1%, H, 2—4°/, O, wartosé¢ opa-
lowa 8000 cieplostek.
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Piece do koksowania. Koksowanie wegli kamiennych rzadziej usku-
teczniia sip w mielerzach, stosach, lub zwyklych piecach, wktérych przez
spalenie pewnej czeSci wegla dostarcza sie potrzebnej ilosci ciepla dla
skoksowania reszty. Prawie powszechnie uzywa si¢ piecow zamknietych
ogrzewawych z zewnatrz za pomoca osobnych palenisk. Dawniej spalano
odchodzace gazy bezposrednio pod tymi piecami, obecnie oddziela sig
z nich najprzéd smole, amoniak, oraz lotne zwiazki benzolowe, a nastepnie
same juz tylko gazy spala si¢ pod piecami. Poniewaz ilo$é¢ tych gazéw jest wie-
cej niz dostateczna do przeprowadzenia procesu koksowania, przeto nad-
miar ich moze byé uzyty do opalania kotléw parowych i t. p.

Zwykle piece do koksowania spotkaé jesze mozna w Anglli, Amery-
ee 1 Niemczech; s3 one zbudowane na wzdér piekarskich i zaopatrzone
otworami do wsypywania wegla i do wprowadzenia powietrza. Wegiel
uklada si¢ warstwami i zapala w jednem miejscu, proces koksowania
reguluje si¢ przez otwieranie lub przymykanie kanaléw powietrznych.
Iloéé pozostalego koksu wynosi okolo 50—659/,.

Ryec. 4.

Rye. 5.

i )
= e 5

Piec do koksowania wegla i mialu weglowego systemu Braci Appoltow. Szyby po-

jedyncze a, wazkie szczeliny, ktoremi wchodzg gazy i pary b, kanaly ogrzewajace c,

kanaty doprowadzajgce powietrze d, kanaly lgczgce sie z kominem e, i zasuwa do re-
gulowania ciaggu g.

7 Znacznie wigksza wydajnosé koksu otrzymuje si¢ w zamknietych pie-
cach, gdyz tu do opalania sluza jedynie powstajace podczas destylacyi
gazy; wprowadza si¢ je do kanalow ogniowycl pod trzonem pieca i w $cia-
nach bocznych; tam ulegaja spaleniu. Aby koksowanie bylo jednostajne,
buduje sie piece wieksze, a natomiast wydiuza si¢ je lub podwyzsza; Scia-
ny musza byé mozliwie cienkie. Nastepnie laczy si¢ wieksza liczbe pie-
cow w baterye, celem lepszego zuzytkowania ciepla. Odrézniamy piece
pionowe i poziome. Do piecéw pionowych nalezy piec Appoltaryc.4i 5;
sklada sig¢ on z 12—18 szyb6éw, pionowo ustawionych, ograniczonych
wspOlnym murem. Kazdy szyb ma dwa otwory: gorny, przez ktéry wsy-
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pujemy wegiel kamienny i dolny, przez ktéry koks wygarniamy. Dla
ulatwienia opréznienia piecéw, $ciany ku dolowi sa nieco rozszerzone.
Kanaly ogrzewajace, w ktérych odbywa sig spalanie gazéw, wytworzo-
nych podczas koksowania, oraz kanaly doprowadzajace powietrze, znajdu-
Ja sie w bocznych $cianach szybéw. Robote prowadzié trzeba w taki spo-
sob, aby zawsze oprdznia¢ i napelnia¢ szyb, zawarty migdzy dwoma in-
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Piec do koksowania systemu Hoffmana-Otta.

nymi, bedgcymi w stadyum najsilniejszego wydzielania si¢p gazéw, ktéremi
odrazu opala si¢ piec §wiezo napelniony.

Z piecow poziomych szerokie zastosowaniec ma piec systemu C o p-
péego, a w szczegélnosci w przerébce Hotf fmanna i Otta. Ten
ostatni posiada zarazem urzadzenie do kondensowania smoly i amoniaku.

Przecigcie podluine pieca koksowego systemu Hoffmanna
1 Otta jest wyobrazone na ryc. 6. Tutaj réwniez mamny wieksza liczbe
piecow, zlaczonych w calosé 1 polozonych réwnolegle obok siebie. . Prze-
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strzenie, sluzace do koksowania, majg 9 m. dlugosci, 1,6 m. wysokosci,
1 tylko 0,6 m. szerokosci, a to w celu rownego koksowania. Otwory a
w sklepieniu sluza do wrzucania wegla, 6 sa to otwory do odprowadzenia
gazow, chlodne i skrubberéw, celem odzielenia smoly i amoniaku (p. gaz
$wietlny.

Reszte gazow doprowadza si¢ do piecow, na zmiang przez rury e,
1 ¢, do ktorych przytwierdzone sa dysze f; 1 f, przeprowadzajace
gazy pod dno pojedynczych piecow. Kanal pod trzonem pieca przedzie-
lony jest $ciang @ na dwie polowy: ¢, i ¢, Jezeli gazy wchodza przez
e, 1 f, wraz z goracem powietrzem regeneratora g,, to ich spalenie si¢ ma
miejsce w kanale c,. Produkty spalenn przechodza nastepnie kanalami ognio-
wymi /4, pomiedzy piecami w gore, zkad kanalami A, dostaja sie do ¢,
ostatecznie przez rogenerator g,, 0grzewajac go silnie, uchodza do komi-
na. Po uplywie godziny zmienia si¢ kierunek gazdéw.

Z chwila ukonczenia procesu koksowania otwiera si¢ drzwi boczne
1 cala ilo§¢é koksu wypycha z pieca za pomoca tloka; rozzarzony koks
gasi sie woda. Do skoksowania 5—6 tonn wegla potrzeba 48 godzin;
wydajno$é koksu: 75—80°/,; rownoczesnie otrzymuje si¢ 3°, smoly i 19/,
siarczanu amonu. (O otrzymaniu olejéw lekkich np. benzolu i t. p. patrz
przerdb smoly.

Koks, jako materyal opalowy, jest bardzo ceniony; ogromne jego
iloscl zuzywa sig do wytapiania zelaza i innych metali.

Materyaty opatowe ciekte. Odpadki naftowe. P’rzy destylacyi oleju
skalnego otrzymuje sig, jako produkt uboczny, odpadki naftowe (masut)
o wysokim punkcie wrzenia; na poludniu pafstwa rosyjskiego sa one uzy-
wane do opalania kotléw parowych. Odpadki te, rozpylone za pomoca
strumienia pary, wprowadza si¢ do paleniska, gdzie spalaja si¢ dlugim plo-
mieniem bez wydzielania sadzy, daja przytem bardzo wysoka temperature.
Warto$é opalowa tych odpadkéw wynosi okolo 10000 jednostek ciepla;
przedstawiaja one zatem bardzo cenny materyal opalowy, tembardziej, ze
pozbawione sa popiofu i objeto$é ich w poréwnaniu z mataryalami twar-
demi o réwnej warto§ci opalowe] jest daleko mniejsza.

Materyaty opatowe gazowe. Uzycie sztucznie wytworzonych gazow pal-
nych, jako materyalu do opalania, zapoczatkowane zostalo w pierwszej
polowie przeszlego. stulecia (Favre du Faure zuzytkowal w roku 1837
gazy wielkopiecowe) 1 z biegiem czasu wielce si¢ rozpowszechnilo. Ko-
rzysci opalania gazem w poréwnaniu z opalaniem materyalami twardymi sa
tak znaczne, ze w wielu razach zamiana twardych materyaléw opalowych
w gazowe oplaca si¢ pomimo wysokich kosztow urzadzenia. Przede-
wszystkiem nadmiar powietrza, potrzebny do zupelnego spalenia, moze
by¢ daleko mniejszym, anizeli dla materyaléw twardych, przez to osiaga
sie juz znaczne podwyzszenie temperatury spalenia; zwiekszy sie¢ ono tem
bardziej, jezeli cieplo gazéw, odchodzacych do komina, wyzyskamy do
ogrzania nietylko gazu przed jego spaleniem si¢, lecz takze do ogrzania
potrzebnego do reakgyi powietrza. Nastepnie w opalaniu gazowem unika sie
popiolu i sadzy. Na korzysé opalania gazowego przemawia 1 ten jeszcze
wzglad, ze nawet malowartoSciowe materyaly opalowe dadza si¢ z korzy-
fcig zuzytkowaé przez zamiang ich w gazy palne. Woda¢ rowniez trze-
ba, ze koszt wytwarzania sily poruszajacej wypada znacznie taniej przez
zamiang paliwa stalego w gaz i poruszania nim motoréw gazowych. Zna-
my kilka rodzajéw gazéw, uzywanych do celow opalowych, a mianowicie:
gaz generatorowy czyli powietrznyy gaz wodny i mieszany. Gazy wylo-
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towe, zblizajace si¢ bardzo swym skladem chemicznym do gazu generato-
rowego, nie s3 Wwytwarzane sztucznie, lecz otrzymuje si¢ je wprost
z piecow wielkich. Tak samo rzecz si¢ ma z gazami uchodzacemi z pie-
cow koksowych.

Do wytwarzania gazoéw palnych sluza: wszelkie materyaly opalowe
naturalne, glownie wegiel kamienny, oraz sztuczne, jak koks. Procesy
chemiczne, zachodzace podczas otrzymywania tychze, wyrazone sa nastepu-
jacemi réwnaniami (podane przy niej ilosci jednostek ciepla, wytworzone-
go lub pochlonietego odnosza sig do 1 kg. wegla).

1. Przez niezupelne spa,leme wegla na tlenek wegla (w temperatu-
rze wyzej od 1000°).

C+4-0=C0--2440 cieplostek.
Do tego samego rezultatu dochodzi si¢, jezeli najpierw wegiel ule-
gnie spaleniu na CO,
C+4-0,=C0,+-8140 cieplostek
a nastepnie CO, zredukowania na CO:
C0O,4-C=2C0—3260 cieplostek.

2. Przez dzialanie pary wodnej na zarzacy si¢ wegiel:

powyzej 1100—1200° C—+-H,0=CO--H,—2360 ciepl.
ponizej 1100° C-+2H,0=C0,+2H,—1460 ciepl.

Gazy palne skladaé sie beda glownie z tlenku wegla i wodoru;
oprocz tego zawiera¢ moga takze rézne weglowodory i inne gazy, w tym
wypadku, gdy do wyrobu gazu uzyte byly materyaly opalowe w stanie
naturalnym, poprzednio nie zweglone, a ktore podczas wytwarzania gazu
podlegaja réwnoczesnie procesowi suchej destylacyi.

Gaz generatorowy czyli powietrzny. Materyalem opalowym napelnia
sig piec szybowy generator do pewnej wysokosci i doprowadza sig od
dolu niedostateczna do spalenia ilo$¢ powietrza; wytworzony w niz-
szych warstwach dwutlenek wegla, zamieniony zostaje w goérnych na tle-
nek. Przez zamiang na gaz materyaléw zweglonych (koksu) otrzymuje sie
mieszaning gazow, zlozong gléwnie z tlenku wegla i azotu, z malg za-
wartoscia dwutlenku wegla 1 wodoru, pochodzacego od zawartej w powie-
trzu i materyale opalowym wilgoci. Skiad chemiczny podobnego gazu ge-
neratorowego w najlepszym przypadku bedzie 64°/, N, 33¢%,, CO, 1%,

0,, 2%/, H. DPrzez uzycie niezweglonych materyaléw opalowych zawar-
toéé tlenku wegla obniza sie wskutek powstawania wigkszych ilosci wodo-
ru z weglowodoréw z suchej destylacyi tego rodzaju materyaléw. Sklad
chemiczny w tym razie bedzie nieco odmienny: 64°/, N, 24/ CO, 4%,
CO,, 6°, H i 2%/, weglowodoréw. Wartos¢é opalowa gazu generatorowego
wynosi 800—1000 ciepfostek z 1m?3.

Podczas zamiany wegla na gaz generatorowy wydziela si¢ okolo !/,
tej ilosci ciepla, jakaby powstala przez calkowite spalenie, skutkiem tego
temperatura uchodzacych z generatora gazéw jest wysoka, zwlaszcza gdy
zamianie na gaz podlegaja materyaly zweglone; cheac cieplo to mozliwie
wyzyskaé, powinno si¢ przestrzen, w ktorej gazy ulegaja spaleniu, bezpo-
Srednio polaczyé z generatorem. W wyrobie gazu z materyaldw opalo-
wych niezweglonych, wobec zawartosci w nich wody 1 wskutek suchej
ich destylacyl, zn@ezng czgs¢ wydzielajacego sig ciepla zuzywa si¢ na od-
parowanie i rozklad wody, oraz na zweglenie paliwa, wskutek czego ga-
zy wychodza z generatora z daleko nizsza temperatura, a straty ciepla
naskutek przeprowadzenia gazu przez dluzsza komunikacye rurowa do
miejsca spalenia mniejsza juz odgrywaé beda role.
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Czesto nawet niezbednem jest ochladzanie gazéw tych przed ich spa-
leniem, w celu usunigcia smoly i pary wodnej; mianowicie w razie stoso-
wania regeneratoréw, gdyz inaczej kanaly miedzy ceglami latwo ulegaja
zatkaniu smola 1 zniszczeniu.

Generatory dzielg si¢ na jedno i wigcej przestrzeniowe, zaleznie od
tego, czy sucha destylacya i zamiana zweglonego paliwa na gaz maja
sig uskutecznié w jedne] i tej samej, czy tez w osobnych przestrzeniach.

Do generatoréw jednoprzestrzeniowych nalezy generator o rusztach
schodowych (ryc. 7) i generator syst. Boetiusa (ryc. 8).

Z wieloprzestrzeniowych generatoréow (na ryc. 9 przedstawiony) jest
system Grobe-Liirmana. -

Rye. 7.

Z -

7

N

Generator z rusztami schodowemi. Materyal opalowy, wprowadzo-

ny przez kosz a, spada po pochylej zelaznej ptycie & na ruszta schodowe ¢, gdzie spa-

la si¢ na CO. r—ruszt plaski, d—kanal dla odprowadzania gazow generatorowych,
e—otwory dla przegarniania zawartosci generatora.

System opalania gazami generatorowemi najlepiej jest polaczyé¢ z re-
genatorami b-ci Siemensdo w, przez co osiaga si¢ znaczne podwyzszenie
temperatury spalenia. Regeneratory sa to przestrzenie wypelnione szamo-
towemi ceglami ogniotrwalemi, ustawionemi w krate; w kanalach pomie-
dzy ceglami kraza gorace produkty spalenia i oddaja im swe, cieplo, kto-
re stuzy nastepnie do ogrzania zardwno gazu generatorowego, jak i powie-
trza, potrzebnego do jego spalenia. Zazwyczaj regeneratory skladaja sie
z 4 komér podobnych; dwie z nich ogrzewaja si¢ produktami spalenia,
a przez drugie dwie przechodza gazy palne i powietrze. Zmiana kierunku
przeplywu gazéw osiaga si¢ przy pomocy odpowiednich przyrzadéw, jak:
klap i wentyléw 1 ma miejsce wtedy, gdy komory ogrzewajace dostatecz-
nie sip juz ochlodzily. (Urzadzenie calkowite p. na ryc. str. ). W wie-
lu przypadkach, a szczegdlnie wtedy, gdy generator mozna postawié tuz
obok przestrzeni, w ktérej spalaja si¢ gazy, ogrzewa si¢ jedynie tylko po-
wietrze do spalania. W tym razie wystarczaja 2 komory, przez ktére na
zmiane przechodzi powietrze lub gorace produkty spalenia (p. piece do
koksownia Hoffmanna 1 Otta ryc. 6). W tych warunkach mozna
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réowniez zastosowaé piece rekuperacyjne Ponsarda, Lirmanna
1 t. p,, w ktérych produkty spalania i powietrze przechodza bez przerwy

Ryec. 8.
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Generator systemu Boétiusa. Materyal opalowy, doprowadzony przez

otwér a spada na pochyle ruszta ». Wazki otwér a zalozony jest warstwg wegla, na-

gromadzonego na plycie przed otworem. Generator laczy si¢ bezposrednio z miejscem

do spalania gazéw. Powietrze przeprowadza sie¢ kanalami, umieszczonymi w bocznych

i tylnej Scianach generatora, gdzie sie ogrzewa i wychodzi przez wgzkie otwory w skle-
pieniu generatora, aby wrazz gazami przejsé do miejsca spalenia.

Rye. 9.
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Generator gazowy systemu Grobe-Lirmanna. Przeza wrzuca
si¢ wegiel; za pomocg mechanicznego przyrzagdu b stopniowo posuwa sie go do prze-
strzeni 4, ograniczonej cienkiemi $cianami szamotowemi i ogrzewanej zzewnatrz za-
pomoca kanatéw c¢. Tu wegiel koksuje sie; powstale stad gazy przedostajg sie do gor-
nej czesci pieca e, wegiel za$ skoksowany spada do przestrzeni e, gdzie ostatecznie
spala sie na CO. Powietrze doprowadzane jest przez ruszt ptaski ». f—wspdlny ka-
nal dla odchodzgcych gazéw. Cieplo promieniujace z generatora ogrzewa w kanatach

&€, powietrze, potrzebne do spalania gazdw. R ket

w kierunku przeciwnym przez obok siebie lezace kanaly, z rur lub plyt
szamotowych; zmiana kierunku przeplywu gazéw staje sie¢ wtedy zby-
teczna.
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Opalanie z pomoca generatoré6w i regenatoréw lub nawet bez tych
ostatnich, stosuje si¢ w technice do topienia szkla, wypalania cegly, por-
celany, w przemysle zelaznym, w fabrykacyi gazu i t. d.

Gazem wodnym nazywamy mieszaning przewaznie z wodoru
(H) i tlenku wegla (CO), utworzona przez dzialanie pary wodnej na rozza-
rzony wegiel. Podlug wzoru 2, podanego na str. gaz wodny w przy-
padku idealnym t. j. teoretycznie skladalby si¢ na objetos¢ z 50°/, H
1 50%, CO, czyli na wage z 6,7°/, H i 93,3%/, CO, w rzeczywistosci za$
gaz wodny zawiera: 44 — 53°, H, 40 — 45°, CO, 4 — 0,5/, metanu,
1,5—6%, CO°, 8—1Y/, N i 105 O. Warto§¢ opalowa gazu wodnego
o zwyklym skladzw wynosi §rednio 2530 ciepl. z 1m® i zaleznie od za-
wartosci dwutlenku wegla waha sig pomiedzy 2500—2600 ciepiom.
(w obliczeniu na par¢ wodna). Zuzycie paliwa na wyprodukowanie 1m?
gazu wodnego wynosi, zaleznie od powyzej przytoczonych czynnikéw,
od 0,5 kg. Koszty produkcyi gazu wodnego przedstawiaja si¢ bardzo
roznie; zaleza od systemu, rozmiaréw danego urzadzenia, miejscowych cen
wegla it. p. wielu innych przyczyn. Wogdéle sa one dosé nizkie: wobec cze-
go gaz wodny zaleca si¢ bardzo do powszechnego zastosowania. Jest on
Jednak, ze wzgledu na duza zawartosé CO, silnie trujacy, co przeszkadza
szybkiemu jego rozpowszechnieniu. W procesie wytwarzania gazu wod-
nego zuzywa si¢ pewna ilo$é ciepla, a zatem, chcac bez przerwy produ-
kowaé gaz wodny, nalezy cieplo wecigz doprowadzaé; 1inaczej bowiem
przez zbytnie obnizenie temperatury, proces rozkladu pary wodnej przez
wegiel C-+H,0=CO0--H, zanika, natomiast wytwarzaja si¢ duze ilosci
CO,. Potrzebne cieplo wytwarza sie bezposrednio. W generatorze gazo-
wym przez wdmuchiwanie powietrza t. zw. , dmnuchanie gorace“ po-
wstaje gaz generatorowy. Jezeli temperatura w generatorze podniesie sig
do silnego zaru, zamyka sig, doplyw powietrza a wpedza par¢ wodna.
Okres ten nazwany ,,dmuchaniem zimnem* jest wlasciwym okresem wy-
twarzania gazu. Gaz wodny po przeprowadzeniu przez pléczke zbiera
sie w odpowiednich zbiornikach. Wpuszczanie pary wodnej trwa przez
dluzszy czas, poczem po obnizeniu si¢ temperatury wegla zaczyna sig
znéw okres pierwszy 1 t. d. Naturalnie, ze gaz generatorowy, wy-
twarzany w okresie wprowadzenia powietrza roéwniez bywa zuzyt-
kowany. Rozzarzanie pieca trwa 10 — 13 minut; wytwarzanie gazu
5 minut.

Przyrzad do wytwarzania gazu wodnego przedstawiony
jest na ryc. 10.

Za materyal do wytwarzania gazu wodnego stuza: koks 1 antracyt,
poniewaz wegiel kamienny moéglby sie spiekaé¢ i tamowalby przejscie dla
pary i powietrza, a 1m?® gazu wodnego odpowiada 3—4m3 gazu generato-
rowego.

Wyréb gazu wodnego stosuje si¢ tylko w tych razach, kiedy zacho-
dzi potrzeba bardzo wysokich temperatur, jak np. do spajania blach ko-
tlowych, topienia platyny i t. p. W Ameryce uzywaja tego gazu po
uprzedniem jego naweglaniu czyli karburowaniu, do o§wietlania (p. art.
0 wytwarz. gazu).

*) Pordwnaj ,Przeglad techniczny* NeM 12, 13 i 14 z r. 1900 r. art. inzyniera
K. Schramma o gazio wodnym.
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Gaz mieszany czyli gaz Dawsona. Jest to gaz palny, zaj-
mujacy miejsce posrednie miedzy gazem generatorowym a wodnym.
Powstaje on wskutek rownoczesnego wpedzania powietrza i pary wodnej
do rozzarzonego wegla. Cieplo, wytworzone wskutek spalenia wegla na
CO, umozliwia réwnoczesne wytwarzanie odpowiedniej iloci gazu wodne-
£o z wegla 1 pary wodnej. Stosunek powietrza do pary wodnej reguluje
sie w ten sposdb, aby temperatura w generatorze byla jeszcze do$é wyso-

Rye. 10.
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Przyrzagd do wytwarzania gazu wodnego, Wedlug modelu ,Eu-
rop. Tow. Ake. do wytwarzania gazu wodnego“, sklada si¢ z: generatora a i ptéczki b.
Paliwo wrzuca sie¢ przez kosz ¢, zaopatrzony w podwdjne zamkniecie d i e. Powietrze
doprowadza sig przez rurke » z wentylem m. Para wehodzi zgéry i doplyw jej regu-
luje si¢ zapomocg suwaka f. Gaz wodny odplywa przez ! z suwakiem ¢, gaz generato-
rowy przez gérng rur¢ i wentyl g. Zmiana wentyléw, suwakdéw, zasuwy i t. p. dla
przejScia z jednego okresu w drugi, odbywa si¢ automatycznie za pomocs recznego ko-
1a sterowego n i waldw w, i w,; w ten sposob, albo otwarte sa: wentyl m, rura % i wen-
tyl g, a zamknigte suwak f oraz ! i piec si¢ rozzarza, lub tez przeciwnie, a wtedy jest
okres wytwarzania gazu, ktory przechodzi rurg ! do pléczki b, napetnionej koksem,
po ktorym sptywa woda. Wentyl ¢ i suwak ¢ sg zaopatrzone w przyrzady chlodzgce,
Jjak rowniez dolna czeS¢é generatora przy %, w tem miejscu, gdzie wywigzuje si¢ naj-
wyzsza temperatura, a to w celu tatwiejszego usuwania zuzla.

ka, dla zapobiezenia wytwarzania sip CO,. Materyalem do wyrobu gazu
mieszanego jest koks i antracyt, ktéremi napelnia sip generator podobny,
jak do wytwarzania gazu wodnego. Powietrze i pare wodna wpedza si¢
z dolu za pomoca dmuchawki parowej Kortinga. Gaz mieszany po
wyjsciu z generatora, ulega przemyciu, poczem przeprowadza si¢ go do
zbiornika.

Gaz mieszany zawiera w 100 czeg§ciach: H=18"/,, CO=25°/,, CO,=7Y/,,
N=49°,, metanu i innych weglowodoréw 0,4°/,. Wartosé opalowa wynosi
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1200—1400 cieplost. z1m?. Gaz mieszany wskutek nieznacznych kosztow pro-
dukeyi znalazl do$¢ duze zastosowanie zwlaszcza do poruszania motoréw
gazowych, choé uzywa si¢ takze do opalania.

Literatura: C. F. Zincken, Die Braunkohle und ihre Verwen-
dung.—F. Schwackhdéfer, Die Kohlen Oesterreich-Ungars und Preus-
sich Schlesiens, 2. Auff. 1901.—F. Fischer, Die chemische Technologie
der Brennstoffe (Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1897 — 1900) —
F. Muck, Die Chemie der Steinkohle (Leipzig, W. Engelmann, 1891). —
A. Ledebur, Die Gasfeurerungen fir metallurgische Zwecke (Leipzig,
A. Felix, 1891). — H. Stegmann, Gasfeuerug und Gaséfen (Berlin,
Julius Springer)—C. Schnabel, Lehrbuch der allgemeinen Hiittenkunde
(Berlin, J. Springer).

Nafta

Zarys historyczny. Wystgpowanie surowca naftowego (ropy, oleju
skalnego) znane jest od czaséw bardzo dawnych. Herodot (484-—408 przed
Narodzeniem Chrystusa) opowiada o studni w Zakynthos na wyspie Zan-
the, dostarczajacej wody slonej wraz z olejem skalnym, ktory byl stoso-
wany do balsamowania. Pliniusz 1 Dioskorydes podaja, ze olej skalny
z Agrygentu na Sycylii spalany bywal w lampach z knotami, przewleczo-
nemi przez rurki. Plutarch (50 — 120 r. po nar. Chrystusa), pisze
o plonacem jeziorze oleju skalnego, okolo Ekbatany, obecnie Humadanu
w Persyi. W Hannowerze surowiec naftowy jest znany od lat 500, uzy-
wano go jako smaru na wozy i jako §rodka leczniczego; od bardzo dawna
znane jest wystepowanie ropy na Kaukazie, polaczone z silng erupcya ga-
z0w; zapalone gazy naftowe przedstawialy wspaniale i grozne zarazem
widowisko na przestrzeni kilkudziesigciu mil i byly nawet powodem po-
wstania tamze sekty czcicieli ognia (starozytni Persowie). O istnieniu
ropy (kipiaczki) w Galicyli wiadomo bylo jeszcze w wiekach érednich; od-
kryto ja jednoczesnie z pokladami soli; w wieku XVI miasto Krosno
otrzymato przywilej krolewski o§wietlania ulic mieszaning oleju skalnego
z roflinnym. W Ameryce w roku 1809 w Burewill w Stanach Zjedno-
czonych, podczas wiercenia zrédla w poszukiwaniu wody slonej, wytrysnak
strumien na 4 metry wysoki oleju skalnego, lecz temu odkryciu nie przy-
pisywano zadnego znaczenia. Dopiero w 50 lat pdzniej podczas zaklada-
nia studni natrafiono w Pensylwenii okolo Titusville na olbrzymie zrédia
ropy, ktore daly poczatek przemyslowi naftowemu w Ameryce.

Najdawniejszym jest jednak przemys! naftowy w Galicyi, gdyz
pierwsze préby destylacyi ropy w celu otrzymania z niej nafty zostaly,
Jak opisuje Hecker, wykonane w Galicyi w roku 1816 i nafta ta prébowa-
no oswietla¢ ulice miasta Pragi; na Kaukazie bracia Dubininowie zalo-
zyli pierwsza mala destylarnie natty w Mozdoku w roku 1823, jak o tem
swiadczy dokument, przechowywany w archiwum kaukaskiem; w Amery-
ce za§ pierwsze ploby destylacyi ropy zostaly wykonane przez profesora
Silimana w roku 1833.

Po pierwszym okresie nastapila dluzsza przerwa; dopiero po odkry-
ciu wiekszych zrédel surowca naftowego rozpoczal si¢ prawidlowy i juz
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nierzerwany rozwdj przemyslu naftowego, ktérego poczatki w Galicyi da-
tuja sie od roku 1853, w Ameryce w Pensylvanii od roku 1859, a na
Kaukazie od chwili odkrycia zrédel w okolicy Baku na pdlwyspie Ap-
szeronskim, t. j. od roku 1865. Dzisiaj produkcya surowca naftowego
w poszczegdlnych krajach jest juz bardzo znaczna i wynosi:

1. w panstwie Rossyjskiem na Kaukazie przeszlo 10 miljonéw ton,

2. w Ameryce poéinocnej (Pensylwania, Ohio, Kalifornia i Kanada)—
okolo 8 miljonéw ton,

3. w:Galicyi—600000 ton,

4. na Jawie, w Indyach wschodnich, Japonji—500000 ton,

5, w Rumunji-—300000 ton,

6. w Niemczech w Alzacyi 50000 ton i nieznaczne ilosci w Hano-
werze.

Teorya powstawania ropy. Przedtem przypuszano ze olej skalny jest
pochodzenia roélinnego i powstal przez rozklad drzew przedpotopowych
wraz z jednoczesnem tworzeniem si¢ gazu blotnego 1 wegla kamiennego.
Przeciwko temu przemawia fakt, ze olej skalny jest starszy od wegla ka-
miennego 1 w Ameryce znajduje si¢ w Dewonie i Sylurze przed
weglem.

Wedlug Bertelota, Mendelejewa i innych, surowiec naftowy
pochodzi od znajdujacych si¢ we wnetrzu ziemi weglikow metali i po-
wstal przez kondensacye weglowodoréw, a gléwnie acetylenu, wytworzo-
nych przez dzialanie wody na wegliki. Leopold v. Buch, a pdzniej
Ho6fer dowodza, ze ropa powstala przez rozklad substancyj zwierzecych,
a mianowicie tluszezu, zyjacych dawniej w morzu, zwierzat ssacych, ryb
1 malz, pod wplywem wysokiej temperatury 1 cisnienia. Teorya ta zys-
kala na prawdopodobienistwie po doswiadczeniach Karola Englera,
ktéry z tranurybiego przez destylacye pod ci$nieniem otrzymal weglowodo-
ry naftowe. G. Krdmer przypuszcza, ze wosk ziemny powstaly z wo-
sku alg (wodorostéw), ktére znajduja sie w blotach 1 spokojnych zato-
kach morskich.

Wydobywanie ropy. Sposoby wiercenia, celem dotarcia do pokladéw
ropy w ziemi, sa mniej wigcej jednakowe i opieraja si¢ na tak zwanym
kanadyjskim, czyli amerykarnskim systemie wiercenia. W miejscu, w kto-
rem ma byé zrobiony otwér wglab ziemi, ustawia si¢ drewniana o ksztal-
cie piramidy oszalowang deskami wieze wysokosci 20—25 metréw; na
wierzcholku tej wiezy znajduje si¢ rolka, przez ktéra jest przewieszona
gruba lina konopiana Ilub druciana (zelazna); do liny przymocowuje sie
glowny przyrzad do wiercenia, tak zwany $wider z najlepszej stali z za-
hartowanem tepem ostrzem. Swider ten ma ksztalt, jak na ryc. . Po-
miedzy $§widrem a ling sg umieszczone jeszcze zerdzie drewniane lub ze-
lazne, ktorych ilos¢ sie zwieksza w miare poglebiania otworu, a ktérych
elastycznosé wraz z tak zwanemi jeszcze nozycami, bezposrednio do §widra
przymocowanemi, wplywa na silniejsze uderzenia §widra i odskakiwania
po uderzeniu od ziemi. Ruch $widra na doél i do gory osigga sie przy
pomocy urzadzenia dZwigniowego, poruszancgo przez maszyng parowa.
Swider bije o ziemig 1 obraca sie _]cdnoczeéme, robiae otwor okragly, kto-
ry ocembrowuje si¢ rurami zelaznemi, ahy zauwazy¢ wodg zaskérna 1 za-
pObledZ osypywaniu-si¢ ziemi; otwor szybowy zZweZa si¢ W miarg posuwa-
nia sip w glab ziemi, gdyz wierci si¢ coraz to mniejszym $widrem (od 20
cali érednicy do 5 i 4 cali), az nareszcie dochodzi si¢ przez przebijanie
licznych pokladéw do piaskowca ropnego i wtedy, jesli preznosé gazéw
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jest silna i zrédlo ropy obfite, nastgpuje wybuch ropy mniej lub wigcej
gwaltowny, lub tez zachodzi potrzeba pompowania ropy z glebokosci na
powierzchnie ziemi do rezerwoaréw, skad rurociagami dostaje si¢ do rafi-
neryj nafty, lub najblizszej stacyi kolejowej. W Ameryce poklady ropy
znajduja si¢ bardzo glgboko, czgsto na glebokosei blizko 1000 metrow,
a czasami zachodzi nawet potrzeba rozsadzania za pomoca nltroghceryny
twardej skorupy przed ropa. W tym celu opuszcza sie na doé! szybu na-
bo), zawierajacy 60—150 kg. nitrogliceryny, i zapala go sie przez wrzu-
cenie na spod kawalka lanego zelaza ciezkosci 10 kilogramoéw.

Na Kaukazie ropa znajduje si¢ plyciej, érednio w glebokosci 150 me-
trow 1 wystepuje w Miocenie, gléwnie w dwodch miejscowosciach:
1) w Balachanach i Sobunerach, 13 kilometréw na pélnoc od Baku
(wlasnosé towarzystwa Nobla) 1 2) w Bibi-Ejbatie, 4 kilometry od Baku
na brzegu morza.

'd Galicyi plytsze poklady ropy juz sa wyczerpane, a obecnie
w glebokosei 800—1000 metréw natratiaja na coraz to wieksze 1 obfitsze
zroédla.

Sktad chemiczny i przeréb ropy. Ropa surowa nie jest substancya
jednolita, sklad jej jest réznorodny, zaleznie od miejsca pochodzenia. Za-
zwycza] przedstawia si¢ W postaci clemnego plynu o cigzarze wlasciwym
0,7€—0,94; na powietrzu gestnieje, utlenia sig 1 czgsciowo zywiczeje. Naj-
lzerze sa ropy amerykanskie i niektére galicyjskie; najcigzsze ropy kau-
kaskie 1 ropa alzacka; niektére ropy (paratinowe) krzepna w zwyklej tem-
peraturze 1 maja konsystencve maslana, jak ropa z Rangoon, a takze nie-
ktore galicyjskie.

Glowna czgscig skladows ropy sa weglowodory. Ropa amerykaiska
zawiera przewaznie weglowodory parafinowe o wzorze Cn H,n+-2; rosyj-
ska—pentametyleny i weglowodory aromatyczne uwodnione, tak zwane
natteny, ktére szczegélowo badal Markownikoft; ropa allchska co do
skladu chemicznego jest posrednia pomiedzy amerykanska, a kaukaska.
Oprécz weglowodoréw parafinowych i naftenéw ropy zawieraja jeszcze
nienasycone weglowodory tluszczone i weglowodory aromatyczne, zwiazki
utlenione, tak zwane kwasy nattowe (nattenokarbonsauren), oraz substan-
cye, zawierajqce siarke 1 azot.

Ropa w stanie surowym ma bardzo male zastosowanie: uzywana jest
do poruszania motoréw gazowych np. motoréw Diesla, lub jako $rodek le-
czniczy. Przewazna jej cze$¢ ulega przerobowi za pomoca destylacyi
1 ratinowania. Ropa amerykanska bywa czgsciowo destylowana w okolicy,
gdzie ja wydobywaja, czeSciowo za pomoca d]uglch rurociggow doprowa-
dzana do rafineryj w miastach portowych; oprécz tego znajduja si¢ jeszcze
rafinerye w Filadelfii dla przerobu ropy pensylwauskleJ 1 w Whiting
(stan Indiana) dla przerébki ropy z Ohio. Ropa kaukaska przelabuna
jest w 150 blizko rafineryach, znajdujacych si¢ w tak zwanem czarnem
miescie, okolo Baku. Rope galicyjska przerabia tokolo 100 rafineryj,
w Galicyi, na Slasku austryackim, na Morawach, w Czec hach, na Wegrzech,
w Tryescie 1 Rjece (Fiume).

Destylacya ropy odbywa sie albo w pojedynczych kotlach zelaznych
cylindrycznych, stojacych lub Jezacych i odpowiednio obmurowanyech,
z rurami plomiennemi wewnatrz kotla, lub bez nich. Jest to tak zwana
zwykla destylacya, stosowana w Ameryce; w tej destylacyi ogrzewa sie
kociol stopniowo az do temperatury 400° i destylaty odchodza kolejno od
najlzejszych do ciezkich; lub tez uzywa sie do destylacyi calego szeregu
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kotléw ze soba polaczonych; ropa przeplywa bez przerwy z jednego do
drugiego, kazdy z kot!léw ogrzany jest do temperatury o 20° wyzszej niz
poprzedni; w ten sposéb z pierwszych kotlow destyluja sig tylko frakcye
najlzejsze (pary benzynowe), z nastepnych destylat nattowy, dalej oleje
ciezkie; jest to tak zwana destylacya nieprzerwana, czyli ciagla, stosowana
w Baku i w niektérych rafineryach galicyjskich i rumunskich. Pozostala
po skonczonej destylacyi w kotle pojedynczym lub w ostatnim w nieprzer-
wane] destylacyl maz (mazut) albo bywa §cisle spuszczana do osobnych
kotléw celem dalszego przerobu (na smary) lub tez uzywana do opa-
lania kotléw destylacyjnych lub parowych za pomoca specyalnie do tego
celu skonstruowanych palnikéw (forsunek).

Produkty destylacyi ulegaja nastgpnemu rozdzieleniu: 1) Do 150° de-
styluje sig benzyna surowa; 2) w granicach temper. 150°—300° — nafta;
3) od 300%—360° — oleje; 4) powstaje w kotle maz.

Rozmaite gatunki rop zawieraja rozmaite ilosci tych frakeyi; oto
wiec:

Ropa benz. surowa nafta oleje maz
pensylwanska . . 10—20°/, 60—70°/, 5—107/, 5—20y/,
kaukazka . . . 4—5°/, 25—35°/, — 35—50Y/,
galicyjska . . . .)—10"/0 40—60°/, 10-—207/, 5—33%/,
rumunska . . . " S & %
alzackages wormg . —~ 26—40°/, - 60—75%/,

Ilo&¢ olejow i mazi jest zmienna i zalezy od samej destylacyi; mozna
oddestylowaé¢ z kotla wigcej olejéw 1 pozostawié mniej mazi i odwrotnie;
na Kaukazie np. po odpedzeniu nafty destylacye koncza i dla tego zostaje
duzo mazi.

Przerob henzyny. Kazda z pojedyficzych frakeyj, otrzymanych w de-
stylacyi ropy podlega jeszcze specyalnemu przerobowi zazwyczaj powtdr-
nej destylacyi 1 rafinowaniu. Pierwsza frakcya, benzyna surowa, o cigzarze
wl. 0,670 do 0,745 bywa najpierw czyszczona przez par¢ minut trwajace
mieszanie z kwasem siarkowym, a nastepnie po osadzeniu si¢ i oddaleniu
kwasu z lugiem zracym sodowym; w ten sposéb oczyszczona benzyne
poddaje sie powtérnej destylacyi sama tylko para przegrzang z kotléw
z przyrzadami kolumnowemi, podobnem1 do przyrzadéw, uzywanych w rek-
tyfikacyi spirytusu. W tej powtorneJ destylacyl otrzymuje si¢ nastgpujace
frakcye, z ktorych kazda ma specyalne zastosowanie w handlu:

1. ,Hydriir, punkt wrzenia 30—60°, cigzar wi. 0,680—0,650 uzywa
sie do o$wietlania w specyalnych palnikach przez karboryzowanie nia po-
wietrza.

2. Gazolina, eter naftowy, rygolen, punkt wrzenia 60—80°, ciezar
wl. 0,600—0,670, bywa uzywana czesciowo do o$wietlania, podobnie jak
hydriir, czesciowo za$, jako érodek ozigbiajacy lub znieczulajacy w opera-
cyach chirurgicznych; uzywa si¢ jej takze, jako rozpuszczalmka dla zywic,
kauczuku i olejéw ciezszych.

3. Benzyna motorowa , punkt wrzenia 80—100°; ciezar wl.0,670— 0,700;
uzywa sie jej do poruszania motoréw: ta sama frakcya jeszcze raz czysz-
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czona 1 destylowana moze byé uzyta jako benzyna aptekarska do wywa-
biania plam i do prania chemicznego.

4. Benzyna ekstrakcyjna lekka, punkt wrzenia 100—120° c. wi.
0,700—0,720. stosowana bywa do lugowania koéci, rozpuszczania pokostu
1 do innych celéw ekstrakeyjnych.

5. Benzyna ekstrakcyjna ciezka, punkt wrzenia 120—140°, c. wi.
0,720—0,740), stosuje si¢ ja dotych samych celéw, co poprzednia, a takze
do os$wietlania.

6. Benzyna do czyszczenia cigzka, punkt wrzenia 140—160°, c. wi.
0,740—0,760 uvzywang bywa do czyszczenia maszyn 1 do fabrykacyi po-
kostu, oraz lakieréw zamiast terpentyny.

7. Pozostalosé w kotle po tej powtdérnej destylacyi benzyny surowej,
ma cigzar wlasciwy 0,770—0,780, i1 idzie do handlu po odpowiedniem
oczyszczeniu, jako specyalny gatunek lekkiej 1 niezapalonej nafty.

Z surowej benzyny amerykanskiej wydzielono nastgpujace weglowo-
dory szeregu nasyconego:

Punkt wrzenia Ciezar wlasciwy

pentan normalny C,H,, 38° 0,628
heksan 5 (G186 71 0,664
heptan " C.H,, 98,4° 0,7006 (0°)
oktan i C;H, 125,5° 0,7188 (0°)
nonan 15 G H,, 149,5° 0,733 (09

Czyszczenie destylatu naftowego. Druga frakcya otrzymana z desty-
lacyi ropy surowej, tak zwany destylat nattowy, uledz musi dokladnemu
oczyszeniu, aby byé zamieniong na naftg handlowa. Do czyszczenia uzy-
wa sie kwasu siarkowego, ktory zabiera z destylatu weglowodory aroma-
tyczne, tenole, polaczenia siarkowe i weglowodory nienasycone, tworzac
rozmaite sulfo-zwiazki. Dzialanie kwasu siarkowego nie zostalo jeszcze
dotad zupelnie dokladnie wyjasnione, w kazdym razie dziala on utlenia-
jaco, tez sam redukuje si¢ na bezwodnik siarkowy, ktérego przeni-
kliwy duszacy zapach wystepuje, podczas migszania destylatu z kwasem.
Czysty bezwodnik dziala jeszcze energiczniej, niz kwas siarkowy.

Po parokrotnem mieszaniu z kwasem 1 odtluszczeniu zuzytego kwasu
przemywa sie destylat woda, a potem jeszcze miesza si¢ z lugiem zracym
stodowym, aby oddali¢ resztki kwasu siarkowego 1 utworzone kwasy or-
ganiczne; po oczyszczeniu lugu sodowego oczyszczony w ten sposob desty-
lat filtruje si¢ przez s6l, by odsolié resztki wody, lub poddaje
sie. wolnemu klarowaniu, na tak zwanych klarownikach lub bielnikach.

Destylat naftowy z ropy w Ohio, zawierajacy bardzo duzo siarki,
oczyszcza sie od tej ostatnie] przez ogrzewanie z tlenkiem miedzi wedlug
sposobu Frasha. Czyszczenie destylatu naftowego odbywa si¢ w cylin-
drycznych naczyniach zelaznych z dnem stozkowem, aby latwiej bylo od-
dzieli¢ odsadzajacy si¢ zuzyty kwas lub lug zracy. Mieszanie z chemikalja-
mi uskutecznia si¢ za pomoca wdmuchiwanego na dno naczynia po-
wietrza.

Co do skladu chemicznego, to nafta amerykanska zawiera 80°/, we-
glowodoréw parafinowych, kaukazka za§ 80°/, naftenéw, ktérych punkt
wrzenia lezy miedzy 100 —300°. Frakcjonujac te pojedyncze weglowodory,
spostrzezono ze, jakkolwiek nafteny o tej samej zawartosci wegla, co
1 weglowodory parafinowe, posiadaja wyzszy cigzar wlaéciwy, to jednak
punkt wrzenia ich jest nizszy. Wyizsze weglowodory parafinowe, jakie
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zawiera nafta amerykaiska, krzepna juz w nizszej temperaturze, co nie-
raz jest powodem, ze w zimie nafta amerykarniska zastyga, z tego powodu
nie mozna jej uzywaé do o$wietlania ulic 1 na kolejach.

Witasciwosci nafty. W handlu spotykamy rozmaite gatunki nafty,
ktére odrézniaja si¢ kolorem, ciezarem wlasciwym 1 punktem zaplonienia.
Trzy sa gloéwnie znane gatunki: 1) tak zwana nafta cesarska, zupelnie
bezbarwna, jak woda o c. wl. 0,790—0,800 i o punkcie zaplonienia ponad
32°C. 2) Nafta ,,Standard“ (nazwa od nafty amerykanskiej) najwigcej uzy-
wana, bezbarwna lub zloto-zélta o c. wi. 0,800-—0,815 1 o punkeie zaplo-
nienia po nad 21°C. 3) Nafta zapalna, dzisiaj juz coraz mniej uzywana,
ze wzgledu na latwa jej zapalno$¢, o punkcie zaplonienia nizej 21°C.;
czesto o wyraznie z6ltym kolorze 1 o rozmaitym cigzarze wlasciwym.

Kolor i cigzar wlasciwy nafty nie sg jeszcze cechami rozstrzygajace-
mi o dobroci nafty; najbardziej stanowcze wskazowki daje destylacya natty
frakcjonowana; dobra nafta powinna zawiera¢ 70—90°/, destylatu wrace-
go pomiedzy 150°—300°C., czyli wlasciwego oleju $wietlnego, gdyz wiek-
sza 1los¢ destylatu wracego ponize] 150" sprawia, ze nafta jest tatwo za-
palna destylat za§ ponad 300°C., jako ciezki, wplywa na zle spalenie sig¢
w lampach. Wspomniana wyzej nafta cesarska prawie cala przedestylo-
wywuje sig w granicach 150—300°C., zaledwie 2,6—3,5/, na objetosé
przechodzi ponad 300°C., a jeszcze mniej ponizej 150°C. Nafta ,,Stan-
dard“ amerykanska, galicyjska, czy tez kaukazka, zawiera 16—20°/, cze-
$ci wracych ponizej 150°C. i tylez wracych powyzej 300°C.; nafta ,za-
palna“ zawiera przeszlo 50°/, czesci wracych ponizej 150°C. 1 ponad 300°C.
1 wskutek tego jest najgorsza.

Bardzo wazna cecha dla oznaczenia dobroci nafty jest jej punkt za-
plonienia czyli temperatura, do jakiej ogrzana nafta wydziela gazy, ktore
Po zmieszaniu z powietrzem 1 zapaleniu eksploduja; im temperatura zaplo-
nienia jest nizsza, tem nafta jest niebezpieczniejsza W uzyciu; temperatura
zaplonienia jest zalezna od ciSnienia barometrycznego, gdyz pod nizkiem
ciénieniem nafta fatwiej wydziela gazy zapalne, niz pod wyzszem. Dla ozna-
czenia temperatury zaplonienia powszechnie jest uzywany i urzgdownie
zatwierdzony przyrzad Abela i Penskyego. W Niemczech 1 Austryi punkt
zaplonienia nafty nie powinien leze¢ ponizej 21°C. pod ciénieniem normal-
nem 760 mm.; w Angli temperatura zaplonienia ustanowiona zostala na
22,8°C., w Rossyi na 28°C., we Francyi na 25,5—29,5°C., w Szwajcaryi
na 23—25°C. i w Ameryce na 20—45°C. Nafta cesarska posiada zazwyczaj
temperature zaplonienia wyzsza niz 32°% ,Standard“ nie nizsza od ustano-
wionych przepiséw.

Pod zapalnoscia rozumiemy wladciwosé nafty palenia sig, gdy zostala
raz zapalona; temperatura, w ktérej to nastgpuje, nazywa si¢ temperatura
zapalnoSci i zazwyczaj jest o 5—120 wyzsza, niz punkt (temperatura) za-
plonienia.

Do oceny dobroci nafty jest wazng sila $wietlna nafty, ktora si¢ ozna-
cza przez palenie nafty w specyalnej lampie normalne) i mierzenie sily
Swiatla za pomoca fotometru (Bunsena lub \Vebera)

Waznem jest takze, aby nafta palila si¢ jednostajnie i aby knot nie
byl bardzo zweglony. NaJJednostaJnleJ pali¢ si¢ bedzie nafta, ktérej sklad
chemiczny jest mniej wigcej jednorodny, innemi slowy nafta, ktora sie
sklada z wgglowodorow niezbyt réznigcych si¢ migdzy soba i o niezbyt
wielkiej réznicy w temperaturze wrzenia; mieszanina benzyny np. i cigz-
szego oleju bedzie si¢ palila niejednostajnie; lzejsze bowiem frakcye latwiej
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bywaja przez knot wsysane, latwiej dostaja si¢ na wierzch knota i predzej
ulegaja spaleniu. Nafta wige, ktéra si¢ sklada, z weglowodoréw bardzo
rozniacych sie miedzy soba w cigzarze wlaémwym 1 temperaturze wrzenia,
jak np. niektore gatunki nafty amerykanskiej, podczas palenia ulega nie-
jako destylacyi frakcjonowanej, woglowodory lzejsze spalaja sig latwiej,
a w rezerwoarze lampy nagromadza si¢ coraz wigce] cigzszych weglo-
wodorow, ktore pala sie trudnJeJ, w koificu palenia nastgpuje zmniejszenie
sity éw1etlneJ 1 knot coraz wiecej sie zwegla. Dobre gatunki nafty pala sie
prawie jednostajnie.

Waznem jest takze dla rozmaitych gatunkéw nafty zachowanie sie
podczas wielkiego zimna; nafta z ropy amerykanskiej i niektéorych gatun-
kéw ropy galicyjskiej zawiera parafine w niewielkiej wprawdzie ilosci, lecz
przez sine ozigbianie do 10Y parafina zaczyna sie krystalizowaé 1 moze
spowodowaé zakrzepnigcie cale] nafty; nafty z ropy kaukazkiej lub ramui-
skiej, ktore parafiny nie maja, nie posiada tej wady.

Zawarto$é siarki jest takze szkodliwg dla nafty, gdyz podczas pale-
nia wytwarza si¢ bezwodnik siarkawy, SO, o nieprzyjemnym zapachu.
W dobrze czyszczonych naftach zawarto$é siarki nie wynosi wigcej nad
0,05°/,; zawartosé¢ siarki wedlug Englera oznaczyé mozna w ten sposob, ze
gazy tworzace si¢ podczas palenia nafty przeprowadza si¢ przez roztwoér
bromu w luguzracym potasowym, ktéry absorbuje S0,. Nafta zropy galicyjskiej
1 kaukazkie] zazwycza] siarki nie zawiera, Jedynle pewne cratunkl ropy
amerykarnskiej 1 rumurnskiej obfituja w siarke, ktoéra przechodz1 nastepnie
1 do nafty.

Oleje smarne. Trzecia frakcya z destylacyi ropy (oleje, punkt wrze-
nia 300—360°) i pozostajaca w kotle maz ulegaja osobnemu przerobowi na
oleje smarne; niektére tylko fabryki z urzadzeniem pierwotnem spalaja
wprost pod kotlami gorsze gatunki mazi, jako materyal opalowy. Oleje
1 maz poddawane bywa_]a‘ powtorneJ destylacyl w osobnych kottach, gdzie
destylacya odbywa si¢ przy pomocy wprowadzanej do kotléw pary prze-
grzanej; porywa ona czastki oleju; wskutek nizkiej temperatury destylacyi
unika si¢ rozkladu oleju, w koncu destylacye prowadzi sie przy uzyciu
pompy ssacej, polaczonej z kotlem destylacyjnym; wytwarza sie w kotle
proznie, aby bardziej obnizy¢ punkt wrzenia weglowodoréw ciezszych 1 tem
pewniej uniknaé ich rozkladu. Rozklad weglowodorow ciezszych na lzej-
sze czyli tak zwane krokowanie, podczas destylacyl olejow i mazi jest obja-
wem bardzo niepozadanym, gdyz wplywa na zmniejszenie smarnosci ole-
jow, co powinno byé ich najgléwniejsza zaleta. W powtérnej tej destyla-
cyi olejow zbiera si¢ oddzielnie frakcye pojedyricze, jako osobne gatunki
olejow. Pierwsza frakcye najlzejsza albo dolacza si¢ jeszcze do destylatu
naftowego, albo po oczyszczeniu, jako tak zwany olej solarowy o c. wl.
0880—0 890 miesza si¢ z nafta; olej ten po oczyszczeniu kwasem siarko-
wym 1 lugiem gryzacym sodowym ma kolor bialy lub zloto-zolty. Na-
stepna frakecya o c. wi. 0,890—0,900 ma zastosowanie po oczyszczeniu, ja-
ko olej lekki wrzecionowy; potem idzie olej lekki maszynowy (c. wl.
0,900—0,910), olej ciezki maszynowy (c. wl. 0,910—0,920) 1 wreszcie olej
cylindrowy (0,920—0,950). Najlepsze oleje smarne daje ropa kaukazka, jak-
kolwiek dzisiaj z postgpem techniki takze z ropy amerykanskiej i gali-
cyjskiej otrzymuje si¢ bardzo dobre smary.

Dla ocenienia dobroci smaru bada si¢ jego punkt zaplonienia, smar-
nosé, zachowanie sie po ozigbianiu, zawartosé czesci zywicznych i obecnosé
kwasu. Dla oznaczenia punktu zaplonienia uzywa sie przyrzadu Penskyego
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Martensa. Dla oznaczenia smarnosci (ciagliwosci—przyrzadu Englera, za po-
moca ktérego oznacza si¢ wlasciwie tylko smarno§é poréwnawcza rozmai-
tych gatunk()w olejow w taki sposéh, ze mierzy si¢ czas wyplywu
2140 cm?® oleju, przez wazki otwér; czas wyplywu 240 cm?® wody o 20°C.
w przyrzadzie Englera wynosi 1 minute; smarno$¢ olejdw wyraza sie
w liezbach poréwnawezych wzgledem wody. Jesli olej jest za malo smar-
ny (lepki), to nie zmniejsza tarcia o siebie czeSci maszyny, lecz bywa po-
prostu wyciskany, jak woda; bardzo wielka smarnosé, jakiej zre-
szta oleje mineralne prawie nwdy nie osiagaja, moie tylko powiekszy¢
tarcie. Smarno§é olejow zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury.

Nastepujaca tablica podaje smarno$é rozmaitych gatunkéw olejow ro-
slinnych i mineralnych w rozmaitych temperaturach:

H 20°C. 50°C. 250°C.
Oliwa . . . s L ” 10,30 3,78 -
Olej rzepakowy 3 11,88 4,96 1,40
Olej rycynowy . . . . — 16,46 —
Fiojk- dlaar i ! 5,19 1,73 —
Olej maszynowy amerykanskl (o c. wl. I
0,005) .. . . k19 YR 8,80 2,59 -
Olej maszynowy 1ossstk1 (Quici i v o
0,908) . . . : l’ 43,33 6,07 2y
Olej maszynowy "(tllchSkl (o c.wl. 0 ,915). ” 38,25 4,96 —

‘Waznem jest, aby olej w nizkiej temperaturze nie krzepnal, lecz po-
zostawal cieklym; oleje smarne rossyjskie, pochodzace z ropy nieparafino-
we], odpowiadaja tlenu warunkowi; natomiast amerykanskie i niektore ga-
licyjskie pomimo uprzedniego wyprasowania z nich parafiny podezas wiel-
kich mrozéw zsiadaja sie. Waznem jest takze, aby olej przasny nie zawie-
ral resztek kwasu (siarkowego od czyszczenia) lub kwasdéw organicznych,
ktéore moga zagrzaé czebci metalowe maszyn.

Dla oznaczenia brudu, pylu, kwasu Iub asfaltu w oleju, ktdére zaty-
kaja otwory w naczyniach do smarowania lub powigkszaja tarcie, filtruje
sig olej przez uprzednio zwazony filtr papierowy, pozostawia na filtrze,
przemywa kilkakrotnie lekka benzyna dotad, pdoki Sciekajaca benzyna nic
przestanie dawaé na bialym papierze zadnej plamy tlustej, co jest dowo-
dem, ze cala ilo$é oleju zostala przefiltrowana. Wtedy dopiero saczek su-
szy sig w 100° i wazy; rdéznica w wadze wykazuje ilo$é zanieczyszczen.

Dla powiekszenia smarnosci dodajy czesto do oleju zywice (kalafo-
ni¢); przymieszko te wykryé mozna latwo w ten sposob, ze malg ilosé
oleju rozpuszcza sip w 1 ¢cm?® bezwodnika octowogo 1 dodaje krople kwa-
su siarkowego o c. wil. 1,53; jesli byla przymleszka. zywicy, to wystepuje
czerwono-fioletowe zabarwienie.

Parafina i wazelina. Ropy amerykanskie i niektére gatunki rop ga-
licyjskich zawieraja duze iloSci parafiny (2—6Y/,); podczas destylacyi ropy
gromadza si¢ one w olejach (o punkcie wrzenia 300—360° C), oraz w olejach,
otrzymanych podczas destylacyi mazi. Takie oleje parafinowe ozigbia sie
do temperatury, w ktérej parafina sie krystalizuje, a nastepnie filtruje sie
pod cisnieniem przez prasy filtracyjne. Oleje przechodza przez plétno,
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gdy parafina pozostaje. Zawiera ona jednak jeszcze spory procent olejow
1 bywa powtérnie prasowana na prasach hydraulicznych pod cisnieniem
150—300 atmosfer. Tak wyprasowana parafina jest twarda, lecz ciemna
1 podlega jeszcze czyszczeniu na goraco kwasem siarkowym i tugiem zra-
cym sodowym lub proszkiem odbarwiajacym aby otrzymaé kolor bialy.

Maz z niektérych rop, zawierajacych niewielki procent parafiny,
posiada konsystencyg masla; w cienkich warstwach jest przezroczy-
sta, co si¢ zdarza, gdy ropa jest czysta, to znaczy, ma kolor ciem-
no-czerwony, wisniowy, a nie zielony lub czarny; wtedy podobna maz jest
przydatna do fabrykacyi wazeliny. Taka maz otrzymuje si¢ z niektérych
tylko gatunkéw rop amerykanskich i galicyjskich; a po odpowiednim
oczyszczeniu kwasem 1 odfiltrowaniu przez wegiel zwierzecy, mozna z niej
otrzymaé zolta a nawet biala wazeling aptekarska.

Wosk ziemny. Wosk ziemny (Ozokeryt, na Kaukazie—Neftigil) wy-
stepuje w niektérych miejscowosciach razem z ropa i powstal zapewne
W ten sam sposob.co i ropa t. j. z tluszczu zwierzecego. Znaczenie han-
dlowe i przemystowe ma tylko wosk Galicyjski w Boryslawiu kolo Dro-
hobycza, w Truskawcu, Dzwiniaczu 1 Starani; wystgpowanie jego w Ru-
munii, kolo Baku i na wyspie Tokelekiin, na morzu Kaspijskiem, jak row-
niez w Ameryce w Utah jest bardzo ograniczone. Produkcya roczna wo-
sku w Galicyi wynosila przedtem 10—15,000 ton; obecnie spadifa do
3,000 ton z powodu zamkniecia prymitywnie urzadzonych kopalni wosku
1 wprowadzenia ostrych przepiséw w kopalnictwie wosku; dwie tylko na
wielka skale urzadzone kopalnie wosku w Boryslawiu odpowiadaja tym
przepisom.

Wydobyty wosk zmieszany z ilem i ziemia wymywa sig najpierw
zimna a nastgpnie goraca woda, poczem topi si¢ go, aby oddzielié od
resztek ziemistych; pozostale odpadki ziemne, zawierajace jeszcze wosk,
bywaja osobno przerabiane przez powtérne przemywanie i topienie, rza-
dziej przez ekstrakcye benzyna, gdyz proces ten jest za kosztowny. Su-
rowy przetopiony wosk przedtem poddawano destylacyi, aby otrzymacé
z niego parafine, jako produkt destylacyi i czarna smole jako pozostalosé
w kotle. Smola ta byla nadzwyczaj cennym produktem uzywanym do
izolacyi elektrycznej. Ze wazrostem jednak w Galicyi produkcyi para-
finy naturalnej, otrzymanej z ropy parafinowej, zaczgto gléwnie przera-
biaé wosk na cerezyne, poddajac wosk na goraco dzialaniu dymiacego
kwasu siarkowego. Przez czyszczenie z ciemnego lub ciemno-brunatne-
go wosku surowego otrzymuje sie 26lta lub biala cerezyne o punkcie
tophwoém 60—80° C. Jest to produkt, podobny z wygladu do wosku
naturalnego; sklada si¢ z weglowodoréw nasyconych 1 wskutek swego
wysokiego punktu topliwo$ci nadaje si¢ bardzo do fabrykacyi $wiec ko-
scielnych, szczegélnie) uzywanych w krajach poludniowych (Hiszpanja,
Wiochy i Grecya) i w Indyach.

Fabrykacya cerezyny z wosku galicyjskiego oprécz fabryki w Gali-
cyi w Drohobyczu i kilku fabryk w Austryi (w Wiedniu i Tryescie) zaj-
muja si¢ dzisiaj takze fabryki w Niemeczech 1 Krélestwie Polskiem (w So-
snowcu ,Radocha“). Oprécz fabrykacyi §wiec cerezyna ma dzisiaj bardzo
wielkie i réznorodne zastosowanie: do polerowania mebli i posadzek, do
wyrobu materyj nieprzemakalnych, do wyrobu tak zwanych oléwkéw
woskowych, do delikatnych izolacyj elektrycznych, do fabrykacyx wazeli-
ny sztuczne] przez rozpuszczenie w oleju wazelinowym i t. d. Z powodu
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malej produkcyi cerezyny do tych wszystkich celéw pod nazwa cerezyny
uzywa sig dzisiaj mieszaniny wlasciwej cerezyny z parafina.

Asfalt. Asfalt, nazywany inaczej smola ziemna lub skalna a takze
zydowska, wystgpuje w stanie naturalnym w Trinidad, w Palestynie, a ja-
ko kamien asfaltowy (wapient bitumiczny) w Travers w Szwajcaryi; uzy-
waja go gléwnie do asfaltowania uhc co do skladu chemicznego zawiera
on tlen, siarke i azot.

Literatura: Rossméossler: Die Petroleum und Schmierélfabri-
kation (Leipzig, Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber). — Schaedler,
Die Technologie d. Fette u. Oele der Fossilien (Mineraloele) 1889 (Leip-
zig Baumgartner). — Ho6fer, Das Erdol (Petroleum) 1888 (Braunschweig,
Fr. Vieweg u. Sohn). — A. Veith, Das Erdél (Petroleum), 1892 (Braun-
schweig Fr. Vieweg und Sohn). — R. Wischin, Vademecum des Mine-
ralol Chemikers, 1896 (Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn). — D. Hol-
de, Die Untersuchung d. Schmiermittel etc. 1897 (Berlin, I. Springer). —
J. Berlinerblau, Das Erdwachs, 1897 (Braunschweig, Fr. Vieweg und
Sohn).

Z polskich: Technologia nafty i wosku ziemnego, prof. Br. Pa-
wlewskiego (Lwéw) r. 1891. Nafta i wosk ziemny w Galicyi (odbitka
z Wszech§wiata, Warszawa 1883)—Dr. R. Zubera. Technologia nafty
(Nafciarstwo) napisal Roman Zaloziecki, Lwéw r. 1894. — Wreszcie arty-
kuly w Chemiku Polskim z konca roku 1901 i poczatku 1902: Fa-
brykacya nafty, fabrykacya olejéw smarnych i fabrykacya parafiny.
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Metalurgia czyli hutnictwo.

Nauka o sposobach otrzymywania i przerobu metali nazywa sie
-metalurgia czyli hutnictwem. Prace celem wydobywania kruszczow ogol-
nie waznych dla techniki i przemyslu dokonywa si¢ w zakladach meta-
lurgicznych czyli hutach; méwimy zatem o nauce hutnictwa, o procesach
i produktach hutniczych i t. p. Metale, wyrabiane w malych iloSciach,
jako to Al Mg, Na, otrzymuje si¢ w fabrykach Oprécz czystych meta-

Rye. 11. Rye. 12.
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Przekrdj a—b spodu ttuczki.

Thuczka.

li waznym produktem hutniczym sa réwniez ich stopy jakotez niemetale
lub ich polaczenia, np. siarka, dwutlenek siarki, kwas siarkowy, zuzle.

Metale otrzymujemy z rud; sa to mineraly lub zlepy mineraléw, na-
dajace sie do wytapiania metali 1 nagromadzone w takiej iloSci na jed-
nem miejscu, ze oplaca sie wydobywanie ich na powierzchnie ziemi.

Metale znajduja si¢ w przyrodzie w postaci rodzimej, albo w pola-
czeniach z niemetalami. Spotykamy jako rodzime Au, Ag, Hg, Bi, Cu,
Pt i t. p. zwykle stopione zinnemi metalami. Z polaczen spotykamy: tlen-
ki, siarczki, arsenki, antymonki wzgl. sulfosole, sole haloidowe, kwaséw
tlenowych 1 t. d.

Rudy znajdujace si¢ w ziemi tworza: poklady, zyly, gniazda,
wprysnigcia. W rzadkich tylko przypadkach napotykamy bryly rud
w stanie zupelnie czystym. Zwykle ruda jest pomieszana z inne-
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Ryec. 14.
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Walec do gniecenia rudy. Przez skrzynke lejkowats wsypuje sie kawalki

rudy; wpadajg one pomiedzy zeby pierwszej pary walcéw a, b, stad rozkruszone do-

staja si¢ pomiedzy nastepne walce o drobniejszych ze¢bach. Walce a sg stale przymo-

cowane, walce b za$ ruchome i zapomoca ciezarkéw, uwieszonych na dzwigniach e.
do walcOw a przyciskane.

mi mineralami lub niemi przero$nigta. Sa to tak zwane zloza (kwarc,
krzemiany, weglany wapniowcéw); przed przetopieniem musza one by¢
usuniete, dla zwigkszenia wydajnosci rud, jak réwniez dla otrzymania me-
talu w postaci czySciejszej.

Rye. 15.
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Gniotownik, przekrdj pionowy.

Postepowanie hutnicze majace na celu oddzielanie rudy od zanieczy-
szczajacych je mineraléw nazywa sie robota przygotowawcza; wykonywa
si¢ ja recznie lub maszynowo przez: plawienie (szlamowanie), przesiewanie
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1 zmywanie, a jak obecnie przez oddzielanie magnetyczne i elektromagne-
tyczne. W tym celu rudy musza byé pokruszone do tej wielkosci ziarna,
jaka jest do roboty przygotowawczej niezbednie potrzebna. Kruszenie od-
bywa sie w tluczkach (ryc. 11—13), miynach, miedzy walcami zebatymi
(ryc. 14) i w gniotownikach (ryc. 15 i 16). Do robdt przygotowawczych
naleza réwniez i te wszystkie czynnosci wstepne, na skutek ktérych ruda
podlega czeSciowym zmianom chemicznym, mianowicie: zwietrzanie, pra-
zenie, palenie 1 t. p.

Gniotownik, widok z géry, Kawalki rud zgniatane sg pomigdzy plytami a i b.

Plyta a jest siale przytwierdzong, nieruchoma; plyta za$ b, zawieszona na osi ¢, wyka-

zuje drobne ruchy wahadlowe. Na osi f obracajg sie dwa kola rozpedowe; w srodku

osi na mimosrodzie zawieszony jest drgg g, o ktory wspiera si¢ podwdjna dzwignia de.

Przez podnoszenie sig draga g w gore, plyta a przybliza sie¢ do plyty b. Sprezyna h

odcigga plyte b z powrotem. Zapom%c'a‘ klipadi mozemy regulowac¢ dlugos¢ podwojnej
Zwigni d e.

Ubozsze rudy bywaja mieszane z bogatszemi w celu ujednostajnienia
przebiegu procesu, co nazywamy doborem. Dla latwiejszego za$ oddziele-
nia si¢ stopionego metalu od zloza nalezy dodaé cial, ktéreby z domiesz-
kami rudy utworzyly latwo topliwy zuzel; dodatki te nazywamy topnika-
mi lub roztopem. Dobér i mieszanie z topnikami i roztopem dokonywa sie
w rudarniach zkad gotowe fadunki czyli namiar ida wprost do piecow
lub odpowiednich przyrzadow.

Sposoby hutnicze, majace na celu wydobycie metali z rud, dziela sig
na trzy gléwne rodzaje: postepowanie droga sucha, droga mokra, droga
elektrometalurgiczna.

Postepowanie droga sucha.

W tym sposobie uzywa sig ciepla, jako czynnika wzbudzajacego pro-
cesy chemiczne lub tylko powodujacego stopienie, to tez i roboty przy-
gotowawcze, ktore chociaz nie daja jeszcze gotowego metalu, lecz uzywa-
ja ciepla dla przygotowania rudy, réwniez zaliczamy do tego rodzaju po-
stepowania. Rozrézniamy trojakiego rodzaju post@powama droga sucha:
1) Palenie, kalcynowanie, prazenie, 2) przetapianie i wytapianie, 3) de-
stylowanie i sublimowanie.
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1) Przez palenie, kalcynowanie 1 prazenie, usuwa sie z rud: wode,
dwutlenek wegla, ciala bitumiczne i t. p. a zarazem przemienia zwiazki
w rudach na latwiej dajace si¢ przerabiaé w pdzniejszych czynnosciach
niz ruda sama. Ten sposdb przerobu rudy wyklucza topienie sie jej.
Podczas prazenia dzialaja na rude: tlen a wlasciwie powietrze, dalej chlor,
wegiel, w przeciwienistwie do palenia i kalcynowania.

Rozrézniamy tez prazenie utleniajace, redukujace i chlorujace. Pierw-
sze powoduje przejécie rud siarkowych albo arsenowych i antymonowych
w tlenki lub siarczany i arseniany; drugie t. j. redukujace dziala czgsto
lacznie z pierwszem, aby siarczany i arseniany i t. p. na nowo przemie-
ni¢ w siarczki i arsenki metali, a przez to znéw ja przygotowaé do pra-
zenia utleniajacego. Przez prazenie chlorowe otrzymujemy chlorki meta-
li. Sposoby przemiany jednych produktéw hutniczych na inne za pomo-
ca wysokiej temperatury z przystgpem powietrza i domieszka cial obcych-
nazywamy stosownie do tego jaki chcemy ostatecznie produkt otrzymadé:
cementowaniem, t.J.zamiang zelaza kutego na stal cementowa, te n-
perowaniem, t. j. wytwarzanie zelaza kutego z surowca i t. p.

2) Przez wytapianie i przetapianie otrzymujemy produkty
a najezeScie] metale w postaci stopionej. Zaleznie od rodzaju odbywajq-
cych sig w tym procesie zmian fizycznych lub chemicznych rozrézniamy:

a) saigrowanie zwykle odtopienie niektérych czgsei skladowych
z rud lub stopéw metalowych;

b) topienie redukcyjne przez dzialanie cialami redukujacemi,
jak weglem lub inhemi (piece wielkie);

¢)topienie utleniajace usuwa z cieklych stopéw metali lub
ich zwiazkéw te czesci skladowe, jakie dajg sie iatwo utlenia¢ dzialaniem
powietrza (trajbowanie, odma,game),

d) robota stracang oddziela si¢ metale od polaczen z siarka,
za pomoca innych metali. (Wydobywanie olowiu z blyszczu olowiu za
pomoca zelaza);

e) siarkowanie, chlorowanie, naweglanie wytwarza w po-
staci stopionej zwiazki metali z siarka, chlorem, weglem;

f) odszlakowywanie, oddzielanie domieszek w rudach od metali.

3) Destylowanie stosuje si¢ w tych razach, kiedy czgsé sklado-
wa rudy sama lub za posrednictwem obcych cial latwo si¢ ulatnia w wyz-
sze] temperaturze a nastgpnie daje sie kondensowaé (rteé, cynk).

Postepowanie droga mokra.

Uzywajac drogi mokrej postugujemy si¢ woda, roztworami wodnemi
lub rtecig. Rozrézniamy trzy rodzaje postgpowania: rozpuszczanie,
stracanie 1 amalgamowanie W pierwszem rudy surowe lub
prazone poddaje sie lugowaniu woda, aby oczyscié rudg od niepotrzeb-
nych domieszek, lub aby rozpuscié utworzone w niej podczas poprzednich
procesow sole metali. Sposobem stracania otrzymujemy metale lub ich po-
faczenia, przez osadzanie ich z danego roztworu (miedz z roztworu CuSO,
za pomocy zelaza albo za pomoca H,S w postaci CuS). Amalgamowame
wreszcie polega na rozpuszczaniu sig ‘metalu w rteci, ktéra nastepnie moze-
my oddestylowaé.
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Postepowanie droga elektryczng.

Od czasu jak wytwarzanie pradu elektrycznego stalo si¢ rzecza la-
twa 1 tania, uzywamy go coraz czesciej do wydzielania metali z rud, jako
to: glinu, magnezu, cynku, lub do rafinowenia metali, jak miedzi, srebra
(p. odpow. rozdzaly).

Piece hutnicze.

Postepowania droga sucha maja w hutnictwie najwieksze 1 najczest-
sze zastosowanie. Przyrzadami uzywanemi zwykle do tego postepowania sa
-piece, budowane przewaznie z cegiel. Czg$§¢ wewnetrzna, wystawiona na wplyw
wyzszej temperatury i1 na dzialanie cial $ciagajacych jest murowana z ce-
.giel ogniotrwalych, ktore zarazem powinny mie¢ pewna odporno$é w zuzy-
-waniu si¢ od tarcia materyaléw i nie podlega¢ rozkladom chemicznym od
:proceséw dokonywanych w piecach. Cze$¢ zewnetrzna pieca nazywa sie

Rye. 17.

Mielerz.

plaszczem i bywa murowana ze zwyklej cegly, ktora jedynie wtedy zaste-
puje si¢ plytami zelaznemi, gdy chodzi o wigeksza wytrzymalo$é plaszcza.

Hutnictwo wspodlczesne amerykanskie stosuje na szeroka skale piece
metaliczne o plaszczach z lanego, kutego zelaza, stali i miedzi. Sa to tak
zwane ,water jakets®, plaszcze wodne. Wiekszo§é piecow szybowych
amerykanskich, uzywanych w hutach miedzianych, nalezy do tego typu.
Sa one nadzwycza] dogodne w uzyciu, gdyz montowanie calego pieca
i wszelkie reperacye wymagaja bardzo malo czasu i dokonywaja si¢
z wielka Yatwoscig, Odpornosé metalu na tarcie i dzialanie chemiczne
przetwor6w hutniczych jest bardzo wielka. Obsluga nie wymaga ani wy-
sokich zdolnosci ze strony robotnika, ani tez nadzwyczajnej pieczolowi-
tosei.

Piecami najprostszemi sa: mielerze (kopce) (ryc 17) i stosy
(ryc. 18 i 19). Uzywa je si¢ do prazenia rudy. Mielerze nie maja wcale
Scian; na ubitem klepisku sypie si¢ naprzemian warstwe rudy i warstwe
paliwa. Tak usypany kopiec przysypuje piaskiem i podpala. Stosy maja
.boczne Sciany, w ktorych znajduja si¢ kanaly dla lepszecro ciagu; w nich
prazy sie ruda z wigksza oszczednoscia paliwa, niz w mielerzach, ale za
to wyladowanie pieca jest trudniejsze.

Wlasciwe piece dzielimy na: nieckowe, szybowe, plo-
mienne i naczyniowe czyli zamknlete
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Piecy nieckowych opisywaé nie bedziemy, gdyz jestto system obec-
nie wcale nie uzywany.

Piece szybowe, sa to piece, ktérych wymiar glowny idzie wzdluz osi
prostopadlej (rye. 20).

Rye. 18.
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Ryc. 20.
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Stos. Przekr6j poziomy.

Rye. 19.
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Piec szybowy.

A /| Piec szybowy. a Obmurowanie
A - wewnetrzne; b plaszcz; ¢ wnetrze ro-
bocze; d stozek; e otwor.

Stos. Przekroj pionowy.

Rude i paliwo wsypuje. si¢ otworem gérnym, a produkt gotowy czy
to w stanie stalym czy cieklym, otrzymuje sie u spodu. Mate-
ryaly w piecu opadaja z géry na do! podczas, gdy cieplo i gazy odby-
waja wrecz przeciwna droge z dolu do gory, przez co wyzyskaaie ciepla
w tych piecach jest nader korzystne; mozna w nich otrzymaé wysoka
temperature. Ksztalt piecy szybowych jest cylindryczny, czesto beczkowa-
ty lub stozkowaty, lecz zawsze wysoko§é znacznie przewyzsza szerokosc.
Powietrze podtrzymujace palenie ma ciag albo naturalny, albo tez dla otrzy-
mania wysokich temperatur jest wdmuchiwane specyalnemi maszynami
wiatrowemi. Piece szybowe wydaja zwykle produkt w stanie cieklym, a za-
wsze ladunek do nich sklada sie z rudy zmieszanej na zewnatrz z paliwem.
Jezeli piece bardzo sa wysokie, nosza nazwe piecow wielkich. U wiel-
kich piecéw otwér gérny, gdzie materyal bywa sypany, nazywamy wylotem,
przestrzen srodkowa—przedtrzoniem, przestrzenn pod nia, gromadzaca roz-
topiony metal--trzonem, a otwoér, przez ktéry plynny metal sie wydosta-
je—upustem. Powietrze wdyma si¢ do pieca otworami, w trzonie umiesz-
czonemi, ktére nazywamy dyszami lub formami. Dolna cze$é pieca wiel-
kiego nosi nazwe zaprawy.

Rozrézniamy dwa rodzaje piecow wielkich: z zamknieta
iz otwarta piersia. W piecach z zamknieta piersig (ryc. 21) pro-
dukt, wytopiony na spodzie czyli dnie pieca bywa ztamtad przez upust

‘od czasu do czasu wypuszczany. Tymczasem u piecow z otwarta piersia

metal ciekly ciagle wyplywa po pochylem dnie pieca do kotliny, znajdu-
Jjacej. sie obok (ryec. 22). Sa jeszcze tego samego rodzaju piece, w ktérych
nie cala kotlina lezy zewnatrz pieca, lecz tylko jej czes¢ i wlasnie naj-
wigksze jej zaglebienie znajduje si¢ prostopadle pod $ciang pieca wiel-
kiego (ryc. 23).
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Rye. 21. Ryc. 22. Rye. 23.
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Piec szybowy z zam- Piec szybowy zo- Piec gzerpakowy. s
knietg piersia, czyli twartg piersig. s szyb; a formy; b kotlina.
tyglowy. s szyb; a czesé suzyb; a formy; b pochy-
wewnetrzna z plaszczem; bza- 1y trzon; c czerpak.
prawa; c trzon; d upust szla-
kowy; e upust zelaza; f dysze;
g formy; Ak rura odprowadza-
jaca gaz.

Piece plomienne (ryc. 24 i 25) tem si¢ w zasadzie roznig od
piecow szybowych, ze u tych ostatnich gléwny wymiar idzie w kierunku
prostopadiym, gdy u pierwszych--w kiernnku poziomym. Nastepnie do
plecéow szybowych rude i paliwo razem si¢ wrzuca, gdy w plomiennych
materyaly podlegajace ogrzaniu sa zupelnie od paliwa oddzielone.

Rye. 24. Rye. 25.
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|z 7
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Piece plomienne. r palenisko; @ otwor do paleniska; ¢ kotlina; d drzwiczki;
e kanal; f komin. J
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Materyaly przeznaczone do ogrzania mieszcza si¢ w kotlinie pieca,
do ktoérej przez drzwiczki boczne mozna sigga¢ narzedziami i materyal
przerabia¢. Réwnocze¢nie dzialaé moze utleniajaco prad powietrza naturalny
lub sztucznie wdymany. Sklepienia nad kotling robig si¢ czgsto ruchome.

Piece plomienne bywaja szybowe (palenisko z umieszeczonym
obok niego szybem) i kotlinowe, te ostatnie (Reverberieréfen -czyli
piece prazalne) najczesciej s3 uzywane.

Zalety piecy plomiennych sa nastgpujage: mozno$é uzywania paliwa
o dlugim plomieniu (réwniez gazu), latwa obsluga i latwy dostgp do ko-
tliny; natomiast wada ich jest mniejsze wyzyskanie ciepla.

Piece (Gefissofen) naczyniowe czyli zamkniete, moga byé zaréwno
szybowe jak 1 plomienne; sluza do ogrzewania naczyin, w ktérych znajdu-
ja sie materyaly przeznaczone do ogrzania. Uzywa sie ich w tych przy-
padkach gdy materyaly nie powinny byé w bezposredniem zetknieciu
z plomieniem lub powietrzem, jak np. w destylacyach, sublimacyach. Na-
czynia, w ktorych sie proces odbywa zwykle maja ksztalt tygli, rur, re-
tort, muszli, kotléw 1 t. p.

Gdy moéwimy o piecach, nie mozemy opuscié opisu niektérych przy-
rzadéw stanowigcych wazna 1 nieodlaczng ich cze$é. Z piecow szybowych
przez wylot wydobywaja sig w wielu razach gazy bogate w tlenek wegla
1 nadajace si¢ zaréwno do palenia jako tez do wytwarzania energii. Dla-
tego wlasnie wylot wielkich piecow jest zawsze zamknigty 1 zaopatrzony
w lapacz gazow, ktéry chwyta je nawet podezas zasypywania namiaru.
Takie lapacze gazéw widzimy na (ryc. 26 127). Z pod lapacza gaz prze-

Rye. 26. Rye. 27.
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Stozek Parry’'ego. a koszz; Lapacz Hoffmana. a kosz 6 rura, od-

b rura, odprowadzajgca gazy, ¢ prowadzajaca gazy; ¢ dzwon, wiszgcy na ra-

dzwon, wiszgcy na ruchomem ra-  mieniu ruchomem d; e zamkniecie, uszczelnio-
mieniun d. ne woda.

chodzi do osadnikéw, gdzie opada py! porwany mechanicznie pragdem
gazu. Czesto oprocz osadnikéw sa jeszcze niezbedne pluczki do wchla-
niania szkodliwych gazéw, jako to SO, lub HCI.

Jezeli do piecow mamy wdymaé powietrze z pewnym cisnieniein,
niezbedne sa miechy, ktoérych konstrukeye bywaja najrozmaitsze. Czesto
dla oszczedzenia na paliwie, a zarazem dla osiggniecia wyzszej temperatu-
ry, powietrze przed wtloczeniem do pieca bywa ogrzewane, najczescie]
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cieplem gazéw wylotowych. Przyrzady do ogrzewania powietrza sklada-
Ja si¢ badz to z rur zelaznych przez ktére przeplywa powietrze, a ogrze-
wanych plomieniem palacego si¢ gazu wylotowego, badz to z komér wy-
pelnionych cegla ogniotrwala, jak np. w przyrzadzie Cowpera (ryc. 28 i 29).

Rye. 28. Ryec. 29.

-
I
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Przyrzagd Cowpera. a wentylirura, odprowadzajaca gaz wylotowy; b przyplyw

powietrza, umozliwiajacego palenie; ¢ kanal pionowy, w ktérym gazy si¢ palg i na-

stepnie przeptywaja przez drobne kanaliki pomiedzy ceglami, rozgrzewaja Scianki

tychze i uchodzg przez otwor d do konina. Zimny wiatr wchodzi przez otwdr e

(ryc. 29), przechodzi prziz rozgrzane kanaliki, ogrzewa si¢ i opuszcza przyrzad przez
otwér f, zmierzajac do pieca.

W drugim przypadku muszy by¢ ustawione przynajmniej dwa przy-
rzady, a to z tego powodu, ze gdy przez jeden przechodzi gaz wylotowy
1, palac sie, rozgrzewa cegle, wtedy przez drugi, wpierw juz ogrzany, prze-
plywa powietrze z maszyny wiatrowej 1 rozgrzawszy sie (do 800Y), wcho-
dzi do pieca przez dysze.

Powietrze czyli tak zwany wiatr wprowadza sie do piecéw przez
otwory czyli t. zw. dysze, formy (ryc. 30); sa one zelazne lub bronzowe
i maja podwdjne $cianki miedzy ktoremi dla ochlodzenia, a tem samem
dla ochrony ich przed stopieniem, przeplywa zimna woda. W podobny

otwor zaopatrzony jest wylot zuzlowy (ryc. 31) przez ktéry zuzel bez
ustanku plynie.
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Ryc. 30.

Dysza wiatrowa. Wylot Zuzlowy.

Produkty hutnicze.

Produktami hutniczemi sa albo produkty gotowe, ktére mozna
sprzedawaé jako ostateczny rezultat produkcyi pieca, albo tez pélproduk-
ty, ktére poddane jednej lub wiecej operacyl hutniczej, dadza w rezulta-
cie produkt ostateczny, lub tez odpadki, ktére moga byé jeszcze przero-
bione, lub s3 bezuzyteczne. Do produktéw konicowych zaliczamy przede-
wszystkiem metale réznego stopnia czystosci, dalej ich stopy oraz pola-
czenia. Z pélproduktéw wymieni¢ mozna kamienie (siarczki metali) albo
szpajzy (polaczenia metali z arsenem wzgl. antymonem).

Odpadkami w procesach hutniczych sa zwykle zuzle, najczesciej jako
krzemiany, rzadziej jako fluorki, tlenki i siarczki. Wytwarzanie zuzli jest
niezbednem dla oczyszczenia rud z czesci ziemistych i dla ochrony rozto-
pionego metalu w piecu od dzialania powietrza. Jezeli zanieczyszczenia
rud same przez si¢ nie daja si¢ latwo topié na zuzel, to trzeba im te
czynno$é ulatwié dodatkami. I tak: do rud krzemionkowych dodaé wa-
pienia lub dolomitu, a do rud wapiennych—krzemionki lub silnie kwasnych
krzemianéw. Stosownie do ilosci tlenu przypadajacego na zasade 1 na
kwas rozrézniamy:

Stosunek tlenu

w zasadzie 1 kwasie R R
podkrzemian 5 sl 3 RO . SiO, R.0, . SiO,
krzemian 1175, 2 RO . SiO, 2 R,0, . 3 Si0,
poltorakrzemian 1 : 11/., 4 RO . 3 SiO, 4 R,0, . 9 8i0,
dwukrzemian il RO . Si0O, R.O, . 3 810,
tréjkrzemian 1653 3 2RO : 3 Si0, 2 R,0, . 9 SiO,

Zuzle sa tym plynniejsze im wigcej zawieraja zasad, a tym gestsze
im wigksza jest zawarto§¢ krzemionki. Wprocesach redukeyjnych zuzel po-
winien si¢ tworzy¢ dopiero po redukcyi tlenku metalu, gdyz inaczej ten
ostatni latwo przechodzilby do zuzla. Zuzle réwniez nie powinny byé
ani zbyt geste, ani tez posiada¢ zbyt wysokiego cigzaru wlasciwego,
gdyz wtedy trudno oddzielalyby si¢ od metalu. Zuzle bywaja uzywane
do wyrobu cegiel, po zmieszaniu z wapnem, do wyrobu cementu, lub
tez wprost do usypywania drég.
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Zelazo

Zelazo znane bylo juz w dalekie] przeszloSci; starzy Egipcjanie, Zy-
dzi i Chinczycy uzywali broni i narzedzi zelaznych jeszcze przed okresem
bronzu. Od Fenicjan nauczyli sig Grecy wyrabiaé zelazo kute. Chinezycy
umieli jeszcze na 700 lat przed Chr. wytapiaé¢ surowiec. Kuta kolumna
Kututa w Delfi $wiadczy wymownie o zdolnoéci wytworezej starozytnych
ludéw, gdyz odkucie calego stupa 7 metrow dlugiego i okolo 60 tysiecy
kilograméw wazacego, byloby i wobec dzisiejszych urzadzen trudnem do
wykonania zadaniem. W dawnych czasach wytapiano zwykle zelazo kute
wprost z rud, co dzisiaj ze wzgledéow ekonomicznych zostalo zupelnie za-
niechane.

U nas zelazo znanem juz bylo za Bolestawa Chrobrego, gdyz Dlu-
gosz mowi, iz ten krol, robiac w roku 1025 nadania kosciolom, wyrazit
sig: ,Précz zlota, nie wylaczam dla siebie kopania innych rud kruszczo-
wych jako to: zelaza, olowiu, srebra oraz soli“.

W Niemczech pierwszy piec wielki stanal podobno w trzynastem
stuleciu, w prowincjach Nadrenskich, a u nas za kréla Jana III w do-
brach biskupa krakowskiego, w XV stuleciu zaczeto przerabia¢ surowiec
na zelazo kute. W roku 1735 Darby z wegla kamiennego otrzymal koks
1 uzyl go do wielkich piecéw. Zastosowanie to wielce si¢ przyczynilo do
dobrobytu Anglii i slawy stali angielskiej.

Rozwdj kolei zelaznych, Wymagania techniki wojennej i niezbednosé
zelaza w zyciu codziennem, jak réwniez obecnie i w budownictwie, przy-
czynily si¢ do szybkiego rozwoju i coraz to nowszych Wynalazkow w tej
galezi metalurgii.

Podziat zelaza podtug Ledebura.

I. Surowiec zawiera substancyi obcych wigcej niz 2,3%, zwykle
9 do 10%. Nie daje si¢ kué, jest kruchy i po ogrzaniu do 1275 stopni
przechodzi odrazu w stan ciekly. Znanym jest w rozmaitych gatunkach,
Jako 1) surowiec szary, 2) surowiec bialy, 3) surowiec manganowy.

II. Zelazo kowalne zawiera obcych domieszek mniej niz 2,39
zwykle 1%, daje si¢ kué¢ i wyciaga¢. Rozrézniamy: 1) Zelazo i stal spa-
walna, 2) Zelazo i stal zlewna, 3) Specjalne gatunki stali i zelaza.

Klasyfikacja surowca przyjeta przez biuro doradcze w r. 1901
dla panstwa Rosyjskiego:

A) Surowiec lejarski (giserski) N. 0 z zawart. krzem. > 3,009
N. i

” ” 0 ” 2’4 - 3;00n
, . N. 2 . 1,6 — 2,40,
N. 3 . < 1.50,,

n n
zawarto§6 manganu w ogéle << 1.00,

siarki > 0,08,

”
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B) Surowiec do dalszego przerobu N. I N. II
a) bessemerowski Si 2,69 — 3,26% 1,6 — 2,5%
do malych i duzych gruszek Mn 1 o°/ — 2,509 1,0 — 2,5%
S nie > 0,05% nie > 0,05%
P. i pie > 0,10) nie > 0,10%
b) tomasowski Si - 0,30 — 1,5%
Mn — 1,60 — 3,08
P — 1,76 — 3,09
S — ne > 0,1%

c) martenowski Si — nie > 2,009
Mn 1 — 2,509
S 50 06%
P nie — 0,10% dla procesu kwasnego
z nie > 1,009 »  zasadowego.

Zelazo, jakiego uzywamy w technice, nie jest chemicznie czystem, ma
domieszki, ktére zmieniaja jego wlasnoSei i umozliwiaja przez to zastoso-
wanie do roznych celéw. Najwazniejszym pierwiastkiem bedacym w po-
faczeniu z zelazem, jest wegiel C. W czystem zelazie jest go do 4,6%,
a W zawierajacem mangan jeszcze wiecej.

Wegiel bywa w zelazie w postaci wolnej albo w zwiazkach; w pierw-
szym przypadku podczas rozpuszczania zelaza w kwasach, pozostaje jako
krystaliczny lub bezpostaciowy grafit.

Grafit wydziela si¢ z surowca zawierajacego duzo wegla, a zwlaszcza
w obecnosci krzemu. Przez bardzo szybkie ozigbienie unika si¢ tego wy-
dzielenia, a wtedy odlew z surowca ma przelom bialy od strony plasz-
czyzny szybko ozigbionej; dalej za$ ma ono wyglad grafitowanego zelaza si-
wego. W postaci bezpostaciowej wydziela si¢ wegiel wtedy gdy surowiec
o znacznej zawartoSci wegla, a malej manganu, ulega dlugotrwalemu za-
rzeniu.

Weglik polaczony wystepuje w zelazie w dwéch postaciach: jako
weogiel karbidowy i hartujacy. Wegliki, Fe,C, FeC,, FeC,,
FeC,, sa w zelazie plynnem rozpuszczone, a podczas ozigbiania wy-
dzielaja sie w postaci krystalicznej. Dopiero pod dzialaniem rozcien-
czonego kwasu siarkowego na rozgrzane zelazo, wydziela si¢ wegiel kar-
bidowy, pod postacia weglowodoréw, gdy natomiast wegiel czyni to samo
Juz na zimno. Od iloSci zawartego wegla hartujacego zalezy zdolnosé
hartowania si¢ zelaza 1 stali. Zela.zo ktore zawiera wigksza ilos¢ wegla
polaczonego, jest latwiej topliwe; selazo grafitowe trudno sie topi.

Krzem wydziela sie w wielkich piecach na skutek redukcyi kwasu
krzemowego przez wegiel w obecnosci zelaza, ktére go wchlania do 10%;
krzem dziala przytem na zelazo w ten sposéb, ze wegiel rozpuszczony
w niem, wydziela sig jako grafit, a samo zelazo staje sie tatwiej topliwem

W podobny sposéb jak krzem, tworzy sig fosfor, przez redukeyg
fosforanéw w wyzsze] temperaturze; w nizkiej temperaturzel w razie two-
rzenia si¢ zuzli o wigkszej zawartosci zelaza fosfor nie powstaje wecale.
Fosfor nadaje zelazu wigksza twardo$é, ale zarazem czyni je kruchszem,
zelazo podobne Iupie si¢ juz na zimno od wstrzasnien, jest to zimnokruch.

Siarka znajduje si¢ zwykle w zelazie w bardzo malych ilodciach, gdyz
przez dodanie wapienia fatwo ja z Zzelaza usunaé w postaci siarczku wap-
nia. Zelazo zawierajace siarke jest znéw kruche w stanie rozzarzonym

Technologia chemiczna. 4.
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czyli wykazuje krucho$é¢ czerwona. Jezeli zelazo zawiera znaczna ilo§¢
manganu, to wydziela si¢ z latwoscig siarczek manganu i zawarto$é siarki
znacznie si¢ zmniejsza.

Z metali zelazo najczescie] zawiera mangan, ktéry pochodzi z rud
zelaznych, lub ze specyalnie dodawanych rud manganowych. Zelazo za-
Wierajqce wigksze iloSci manganu, posiada wigksza zdolnosé wchlaniania
wegla; rowniez punkt topliwosci podnosi sig, podczas gdy wytrzymalosé
poczatkowo si¢ zwigksza a nastgpnie zmniejsza. Krzem 1 mangan w sto-
sunku swoim do zelaza, dzialaja w wielu razach wrecz przeciwnie.

Wapnia 1 magnezu zelazo zlewne zawiera tylko nieznaczne §lady i,
Jakkolwiek mniemano pierwotnie inaczej, to ostatnie badania przeprowa-
dzane przez Wdowiszewskiego, Galle, Graya i innych, stwierdzily, ze przy-
puszczenia co do wigkszych zawartosci Ca 1 Mg w zelazie sa bledne.

Zelazo latwo si¢ tez laczy z innemi metalami, jako to: chromem,
wolframem, niklem, kobaltem, ktére podnosza jego wytrzymalosé i twar-
dosé. Natomiast w polaczeniu z arsenem, zelazo w stanie zarzacym staje
sig tak kruchem jak w razie zawartosci siarki. Podobny wplyw jak ar-
sen, wywiera w wielu razach zawarto§¢ miedzi w zelazie. Co do tego
twierdzenia jednak, zdania sa podzielone; podczas gdy jedni uwazaja ze
zelazo dopiero od zawartosci 4°/; Cu okazuje kruchoéé czerwona, inni
twierdza ze juz 0,25°/, Cu jest szkodliwe dla zelaza, szczegdlniej przezna-
czonego do wyrobu blach,

Rudy zelazne.

Jedynie rudy tlenowe zdatne sa do wytapiania zelaza. Rudy za-
wierajace mniej niz 20°/, Fe, nie oplaci si¢ przetapiaé.

Najwazniejsze rudy sa:

1) Magnetyt Fe,O, o zawartosci 72.4°/,, zwykle od 45 do 60°/, Fe.
Znajduje sie¢ w Szwecji, na Uralu, w Stanach Zjednoczonych i Hiszpanji,
a jako ruda zelazna jest doskonalym materjalem, gdyz nie zawiera fosforu,

2) Zelaziak czerwony Fe,0, zawiera do 64°/, Fe. Odmiang jego
Jest blyszcz zelazny. W Krzywym Rogu najwigksze poklady tych rud
maja nawet do 68°/, Fe, przecigtnie 60°/,, Si — 5 — 8°/,, Al,0, 1 — 29%/,,
P =0.014 — 0.04, S = slady. Gatunek ten dosyé latwo redukuje sie.

3) Ruda brunatna. Zelaziaki brunatne znajduja si¢ w zaglgbiu Do-
nieckiem i zawieraja od 30 do 40°/, Fe. W okolicy miasta Kercz, tak
zwana ruda Kerczenska jest slabo spojona ruda brunatng w formacyi
trzeciorzedowej i zawiera od 32 — 40°/, Fe. Wogdle zawartosé Fe w ru-
dach tych jest rézna i dochodzi niekiedy do 60°/,. Odmiany: wlasciwa
ruda brunatna; w Kroélestwie znajduje sie ona w Radomskiem t. zw. pas
Tychowski 1 pod Czestochowa. Ruda grochowa ma duzo fosforu. Mi-
nette, drobnoziarnista zawiera weglan zelaza (Nancy, Alzacya, Lotaryngja,
Luksemburg). Ruda takowa zawiera wiele krzemionki i fosforu.

4) Szpat zelazny FeCO, zawiera do 48°/, Fe, domieszki Ca, Mg,
weglan manganu; jest jako ruda zelazna bardzo ceniona gdyz latwo sie
redukuje i nie zawiera wcale fosforu. Sferosyderyt, ruda ilasta, dosyé ubo-
ga ma od 25 do 30% Fe. Rudy ilastej znajduja si¢ rozlegle poklady w gub.
Radomskiej, Kieleckiej 1 Piotrkowskie;j.

Do otrzymania zelaza uzywa si¢ jeszcze: zuzli pudlowych, bogatych
w zelazo 1 odpadkéw zelaza. Do wyprodukowania niektérych gatunkow
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zelaza dodaje si¢ rud manganowych np.: szpatu manganowego, piroluzytu
1 t. p., jezeli rudy zelazne nie zawieraja w sobie odpowiedniej ilo§ci man-
ganu.

Otrzymywanie surowca w piecach wielkich.

Otrzymywanie zelaza z rud przez redukowanie ich, dokonywa sie
w piecach wielkich; produkt jaki z nich otrzymujemy, nazywa sig surow-
cem. Rudy zelazne przed przetopieniem zwykle si¢ prazy, a przez te czyn-
noéé usuwa si¢ z nich bezwodnik weglowy, a jednocze$nie zamienia tlenek
zelaza w Fe,O, i rudy staja sie porowate. Rudy prazy si¢ w mielerzach,
a lepiej w piecach zwanych rusztowemi. W te wlaénie piece wsypuje sig
na przemian rude i materjal palny, ukladajac je warstwami. Czesto do
prazenia uzywa si¢ zamiast materjalu palnego, gazéw wielkopiecowych,
ktore rurami doprowadza si¢ pod piecyki rusztowe.

Nadzwyczaj prosta budowe posiada piec rusztowy z okolicy Sieger-
land (rye. 32). Wyglada on jak Sciety stozek zwrécony podstawa do go-
ry; opiera si¢ na trzech nogach zelaznych. Rye. 33 przedstawia piecy-
ki uzywane w naszych okolicach. (ryc. 34) pokazuje nam piecyk ruszto-
wy z okolic Dannemory opalany gazami.

Ryec. 32. Rye. 33. Ryc. 34.

Piec rusztowy Piecyk, Piec z Dannemory.
z Siegerland. uzywany w Kkraju.

Namiar do wielkich piecéw sklada sig z rud bogatszych, w pewnym
stosunku zmigszanych z ubozszemi i topnikiem (u nas zawsze wapnem).
Po kazdym namiarze rudy, wsypuje si¢ hamiar koksu (dawniej wegla drzew-
nego).

Topnik, ktéry ze zlozami rud ma tworzy¢ zuzel, zalezy od rodzaju
tych ztoz. Jezeli zloza sa kwarcowe, wtedy topnik bywa zasadowy, t. j.
wapno albo dolomit. Jezeli zloza sa zasadowe — dodaje si¢ topnika krze-
mionkowego.

Namiary wsypuje sig do piec6w w réwnych odstgpach przez otwor
gorny ktoéry sie nazywa wylotem. Naboje podnosi si¢ windag w wozkach
do poziomu otworu wylotowego. Otwér wylotowy opatrzony lejkiem zam-
knigty jest ruchomym stozkiem. Po napelnieniu lejka (patr ryc. 26 i 27
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str. 45) materjatami surowemi, stozek opuszcza sie i nabdj wpada do pie-
ca. Czynno§é te obecnie, podlug wynalazkéw amerykanskich, uskutecznia
sig automatycznie. Piec wielki jest piecem szybowym, wysoko$é ma bar-
dzo roézna, od 16 do 25 metrow.

Wewnetrzny otwér pieca ma ksztalt dwoch stozkéw zlaczonych ze
soba podstawami (ryc. 35) jest to jednak zasadnicza forma, ktéra przy-
biera jeszcze wiele drobnych odmian. Dawniej piec wielki byl zawsze ob-
murowany bardzo grubym murem, tak zwanym plaszczem (ryc. 36). Obec-
nie spéd pieca czyli zaprawa budowana jest z cegiel, ktérych dlugosé réw-
na si¢ gruboséci muru. Dla wzmocnienia mur opasuje si¢ silnemi banda-
zami zelaznemi.

Rye. 35. Ryec. 36.

@ ; .
K
S,
v Zpnp e B 4t
Schemat pieca wielkiego. Piec wielki, starej budowy, z pier-
V warstwa ogrzewania; R sfera sig otwarta. a plaszcz; b trzon szybu z izo-
odtleniania; K sfera nawgglania; lacyg; de 3 formy.

S sfera topienia; c¢d plaszczyzna
form; e zaprawa.

Szyb spoczywa na slupach zelaznych i z dolng czgécia pieca nie jest
zwiazany. Obecnie budowane piece wielkie maja spéd zamknigty (tyglo-
we) 1 surowiec w pewnych odstgpach czasu wypuszcza si¢ otworem naz-
wanym upustem (ryc. 37).

Wiatr do piecéw wielkich wdymaja zwykle cylindrowe parowe ma-
szyny wiatrowe. Wiatr przechodzi przez aparaty rozgrzane poprzednio
gazem wylotowym, w ktérych ogrzewa si¢ do 800 stopni. Wiatr goracy
wprowadzony jest wprost do pieca. Puszczenie wielkiego pieca w ruch
odbywa si¢ w nast. spos6b: po wymurowaniu pieca, suszy go. si¢ bardzo
dokladnie, napelnia drzewem, koksem i wapieniem (wapienia dodajemy
dlatego, azeby popiél mogl sie stopié na zuzel) podpala sig 1 zaczyna
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Ryec. 37.
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Piec wielki. a stupy; b stupy do podtrzymywania platformy gichtowej ¢; d rura
wylotowa do gazbw; e rury odprowadzajace gazy; g formy wiatrowe; ¢ upust zuzlowy;
k platforma do chodzenia.

gichtowaé¢ namiary !/, zawartosci rudy normalnych namiaréw; wdyma si¢ po-
wietrze 1 kiedy zuzel wypelni spéd, przechodzi si¢ stopniowo do normal-
nej ilosci rudy. W spodzie czyli ruszcie gromadzi si¢ surowiec i zuzel,
ten ostatni w piecach zamknietych odplywa stale spustem zuzlowym.
Z piecéow na weglu drzewnym, ktére buduje si¢ zwykle z piersiag otwarta,
zuzel wychodzi gesty; spuszcza si¢ go w pewnych odstgpach czasu.

Surowiec z wielkich piecow wypuszcza si¢ sze$é 1 wiece] razy na
24 godzin, w zaformowane odpowiednio rowki w piasku z réwnomierne-
mi nacieciami, formy te nazywa si¢ ,gesiami‘.

Niedawno wynaleziona przez Stopfa budowa wielkich piecow, polega
na tem, ze odplyw zuzla i surowca jest ciagly, nieprzerwany, co ufatwia
1 utania robote (Stahl u. Eisen, zeszyt 18, 19, 21 i 23 z roku 1903).

W Ameryce jeszcze teraz buduja piece wielkie na weglu drzewnym
od 100 do 110 m. pojemnosci, bez otworéw poziomych, czyli tyglowe pie-
ce. W panstwie Rosyjskiem najwigkszy piec taki jest w Zlotouscie, zbu-
dowany w 1900 r.

Proces jaki sie w wielkim piecu odbywa, rozpoczyna si¢ u samego
wylotu. Tutaj rozgrzewaja si¢ rudy i materjaly palne, a woda zamienia
sie w pare. Opadajac, materjaly rozgrzewaja sie coraz bardziej i nastgpu-
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je czesciowa redukeja tlenkow zelaza, przez podnoszacy sie do géry tle-
nek wegla. (Temperatura okolo 300 st.). Potem podnoszeniu si¢ tempe-
ratury masa zaczyna si¢ topi¢ 1 nastgpuje zupeina redukcja przez wegiel.
Zelazo wchlania z rozzarzonego koksu wegiel, przez co staje sig latwo to-
pliwe. Oprécz tego zelazo rozpuszcza Si, P, Mn i w kroplach opada,
przez warstwe rozzarzonego paliwa. Réwnoczesnie tworzy sie zuzel, kto-
ry oblepia kropelki zelaza, ochraniajac je od bezposredniego dzialania wia-
tru. Na spodzie pieca spala sig wegiel w przystepie wiatru, na dwautle-
nek wegla, ktéry podnosi sip w piecu 1 w goérnych warstwach przez
potaczenie z weglem zamienia si¢ na CO.

W najwyzsze] temperaturze jaka jest nad dyszami, redukuje si¢ jesz-
cze: krzem, mangan i siarka, a siarka z wapnem przechodzi w zuzel.

W wielkim piecu tworza sie cyanek potasu z wegla, azotu i tlenku
potasu, jak réwniez z rozlozonej wody z weglem CO, ktore dedatnio na
redukcya wplywaja. Poniewaz zupeina redukcya tlenku zelaza tylko przy
znaczne] iloci tlenku wegla moze si¢ uskutecznié, w gazach wylotowych
przeto znajduje sie znaczna ilo§é tlenku wegla, ktéry im nadaje cenna
wartos¢ opalowa.

Gaz wylotowy moze byé uzyty nietylko do aparatow i kotlow, ale
rowniez i do poruszania motoréw gazowych, co w najnowszych czasach
bywa coraz wiece]j w uzyciu. Przy wiekszej iloSci piecow wielkich, ga-
zem wylotowym porusza sie maszyny wiatrowe. Jezeli czynnosé wielkiego
pieca jest prawidiowa, to bieg nazywa si¢ dobrym. Jezeli materjal palny
jest nieodpowiedni 1 dajemy w naboju zawiele rudy, to tworzy sig suro-
wiec o malej zawartoSci weglika, a zuzel o duzej zawarto$ei zelaza; taki
bieg pieca nazywa si¢ surowym, ktorego nastgpstwem moze byé zupelne
zamrozenie pieca wielkiego.

Bardzo czesto surowy bieg pieca pewstaje z nicprawidlowego opusz-
czania si¢ nabol. Na 1000 kg. koksu liczy sie zwykle 2000 do 3000 rudy
z dodatkami, tak ze z pieca otrzyma sie 30—40°, surowca, w stosunku
do ciezaru wsypanych naboi. Jeden piec wielki moze dziennie wyprodu-
kowaé od 500 do 2500 kg. surowca. Produktami pieca wielkiego sa: su-
rowiec, szlaka, gazy wylotowe, a czasami tlenek cynku 1 wilk (przy suro-
wym biegu pieca). Uzywajac rud zawierajacych oldw, otrzymujemy tenze
jako metaliczny osad, na spodzie pieca pod surowcem; cze$é zamieniona
w gaz, odchodzi przewodnikami gazowemi. Zaleznie od tego jakie two-
rzylismy naboje, jaka byla temperatura topienia, jak dlugo trwal proces,
otrzymujemy gatunki surowca: siwy, bialy i polowiczny.

Surowiec siwy. Ma on wyglad jasno lub ciemno szary, zawiera 2—5%/;
C, 0.5—4°, Si, 0.1—1.8°/, P, 1.5—5°, Mn i t. p. Réwniez i grafit, kto-
ry jakkolwiek nadaje surowcowi miekkoéé, tak ze go mozna obrabiaé, to
jednak nie daje si¢ ten sam surowiec kué i jest kruchy. Budowa jest
ziarnista dochodzi do proszkowatej. Waga gatunkowa 7.0, topi sie przy
1200°, jest plynny, wypelnia dolne formy (zwlaszcza z P) dlatego uzywa-
ny w odlewni. W tym celu topi go si¢ w piecach kupolowych. Sg to male
piece szybowe (ryc. 38), do ktorych wrzuca sie surowiec z koksem i troche
wapienia dla tworzenia sie szlaki; przytem wdyma si¢ dosyé energicznie
formami wiatr. Topiac sie, surowiec oczyszcza sig¢ troche, przez tracenie
czesciowe Mn, C i Si.

Surowiec bialy. Wyglad ma srebrno - bialy, polysk silny, wielka
twardo$é, ciezar gatunkowy 7.5—7.6, grubokrystaliczny, tworzy tabliczki.
Sklad chemiczny jest 2—3°, C, 3°/, Mn, malo Si (dlatego nie ma grafitu

*—"
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Piec kopulowy systemu [reland. e rury, doprowadzajace powietrze: hc
plaszczyzna czterech duzych dysz; de plaszczyzna szesnastu malych dysz.

1 C jest polaczony) Sluzy do wyrobéw zelaza walcowanego. Jezeli su-
rowiec bialy ma znaczna ilo§¢ Mn (od 5 do 12°/, i Mn od 4.5—6°/,) wte-
dy zwykle jest rownie wieksza ilo§é C i surowiec nazywa sig zwierciadlany.

Przelom jest bialy, blaszki czgsto o nalocie tgczowych barw. Za-
wiera malo P. Uzywany jest jako dodatek w piecach martenowskich
przy produkeyi stali.

Jezeli surowiec bialy zawiera bardzo duzo Mn (do 90°/,) to nazywa
sie ferromanganem 1i sluzy jako domieszka do otrzymywania stali w piecach
martenowskich i w gruszkach bessemerowskich. Surowiec polowiczny
ma wyglad poéredni miedzy siwym a bialym, zawiera C polaczony i czesé
jako grafit; uzywany bywa tak w odlewniach, jako tez i do produkeji
stali.

Zuzla otrzymujemy na wage takie ilosci jak i zelaza. Jest to
materjal bezwartosciowy, odlewaja go w bloki i uzywaja do brukowania
albo puszczajac do zimnej wody granuluja. Ze szlaki granulowanej przy
odpowiednim skladzie chemicznym robia cement, cegly, a czesto ubijaja
nig drogi. (Opis w Stahl und Eisen N 6 z roku 1903).

Zelazo kute.

Zelazo kute dzieli si¢ na: zelazo szwejsowe i zelazo zlewne, lub tez
stal szwejsowa 1 stal zlewna,.

Nazwa zalezna jest od tego, czy przy produkcji materyaly sig zmigk-
cza czy zupelnie rozpuszcza. Od surowca odrdéznia si¢ tem ze zawiera
mniej pierwiastkéw obcych, zawartos¢ weglika nie przewyzsza 2.3°/,, prze-
cigtnie ma od 0.4—1.6, réwniez krzem znajduje si¢ w daleko mniejszej
ilosci; fosforu i siarki sa zwykle §lady. Te wlasnoéci nadaja zelazu zdol-
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no$¢ spajania (szwejsowania) i przekuwania. Zelazo kute ma wieksza wy-
trzymalo$é 1 rozciagliwo$é niz surowiec, wytrzymaloéé wzrasta w miare te-
go jak zawarto$§¢ weglika sig powigksza (do 1°/,), rdwnoczesnie ciagliwosé
sig zmniejsza. W miarg powigkszania si¢ zawartosci weglika, powigksza
si¢ takze twardosé zelaza; zelazo kute ubogie w weglik (do 0.5%/) jest
miekkie, — zawierajace od 1°/, do 2°/, bardzo twarde. Oprdécz weglika
powieksza jeszcze twardo$¢ w zelazie mangan, wolfram, chrom i nikiel.
Twarde gatunki zelaza nazywamy stafa. Wlasciwa twardosé zelaza moz-
na jeszcze znacznie powigkszyé przez rozgrzewanie do czerwonosci, a na-
stepnie raptowne ochladzanie w zimnej wodzie lub oliwie. Przez harto-
wanie, zelazo nabiera twardosci szkla, lecz tak jak i ono jest kruche. Je-
zeli stal rozgrzewamy stopniowo do coraz wyzsze] temperatury, to twar-
do$¢ jej si¢ zmniejsza, a powierzchnia przyjmuje rézne odcienie, mianowi-
cie: jasno zOlty, ciemno 24ity, brunatny, czerwony i niebieski. Jezeli stal
rozgrzejemy do czerwonosci, to przyjmuje swoja naturalng twardosé. Zie-
lazo kute topi si¢ przy wyzsze] temperaturze niz surowiec, mianowicie:
stal przy 1400—1600° zelazo migkkie (t. j. ubogie w weglik) przy tempe-
raturze okolo 1900°.

Otrzymywanie 2elaza i stali szwejsowanej.

Aby otrzymaé zelazo szwejsowane przerabia si¢ surowiec. W da-
wnych czasach otrzymywano zelazo kute wprost z rud, zelazo takie bylo
wprawdzie bardzo twarde (stal damascenska), lecz drogie z powodu, iz
duzo zelaza pozostawalo w szlace. Prébowano wprawdzie otrzymywac
zelazo z rud, sposobem tanszym i w wigkszych ilosciach, lecz préby te
dobrych rezultatow nie wydaly.

Otrzymywanie Zelaza kutego z surowca.

Azeby z surowca otrzymaé zelazo kute, potrzeba oddalié z niego
czes¢ weglika, manganu i innych przez utlenianie proces ten nazywamy
$wiezeniem 1 mozemy go przeprowadzi¢é w piecach fryszerkowych albo
pudlowych (ryc .39). Sposéb otrzymywania zelaza kutego we fryszerkach

Piec pudlowy. Kotlina a spoczywa na plytach Zelaznych wspartych na szynach,

chlodzona jest powietrzem, boczne Sciany f chlodzone sa woda; » ruszt, ¢ drzwiczki do

szarzowania, e drzwiczki robocze, & kanal kominowy, 4 przyrzad do podnoszenia
drzwiczek c.

(piecach ogniskowych) znanym, byl jeszcze w poczatkach zeszlego stulecia,
teraz go jednak zarzucono. Otrzymywanie zelaza kutego w piecach pu-
dlowych zostalo wynalezione 1784 roku przez Corta. Do pieca plomien-
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nego kladzie sig surowiec w kotling, obok ktérej na rusztach spala sig¢
wegiel kamienny; plomienn przechodzac po nad surowcem, rozpuszcza go.
Poniewaz wegilel kamienny nie je$t w bezposredniem zetkm(;cm Z SUrow-
cem, zatem unika si¢ przejScia do tegoz siarki. Kotlina pieca pudlowego
sklada sig z plyt surowcowych, na ktérych usypane jest loze ze szlaki,
rudy zelaznej 1 t. p. (tlenkéw zelaza), ktére maja przyspieszyé proces utle-
niania.

Do piecow pudlowych uzywa si¢ surowiec bialy, jeden wsad wazy
od 200—300 kg; po rozpuszczeniu si¢ plyn surowca jest mieszany hakami
(po angielsku ta czynnos¢ nazywa si¢ ,puddle“) przez co surowiec styka
si¢ bezposrednio z tlenem plomienia 1 powietrzem wpadajacem przez drzwi-
czki robocze. Zelazo utlenia si¢ na Fe,O,, a jego weglik spala sie na CO;
co widocznem jest po plomykach niebieskich z plynu zelaznego wycho-
dzacych.

Po pierwszej godzinie utlenianie weglika dochodzi punktu kulmina-
cyjnego; wtedy wydziela si¢ odweglone zelazo w postaci krysztalkow,
ktore spajaja si¢ w bryly, uniemozliwiajace dalsze mieszanie; bryly te roz-
rywa si¢ na, mniejsze czyli lupy, przewraca i posuwa blizej do plomienia,
azeby przez wieksze rozgrzame szlaka stala si¢ plynniejsza i z bryly wy-
ciekla. W tym momencie dodaje si¢ tlenku zelaza, azeby umozliwi¢ utle-
nianie fosforu na fosforan zelaza. I\ast@pme wyjmuje si¢ lupy z piecow,
poddaje kuciu mlotami, dla wycisnigcia szlaki, wewnatrz sie znajdu-
Jacej; juz przekute lupy walcuje sie na tak zwane szyny. Szyny zawieraja
w sobie jeszcze sporo szlaki, dlatego lamie sie je 1 uklada w paczki.
Paczki te wsadza si¢ do pieca plomiennego, gdzie szyny poszczegdlne
spajaja si¢ ze soba (szwejsuja); wtedy wyjmuje si¢ jJe z pieca, jesz-
cze raz przekuwa i dopiero walcuje na zelazo o profilu zadanym i do
sprzedazy podatnym np. okragle, kwadratowe, blache i t. p. W ciagu
24 godzin w jednym piecu pudlowym mozna zrobi¢ 10 do 20 szarz, spa-
lenie w piecach pudlowych w stosunku do wsadzonego surowca wynosi
5—15%. Piece pudlowe obrotowe, ktére mialy zastapié¢ znojng prace mie-
szanla plynéw sztangami, nie dawaly wyrobionego dokladnie zelaza.
Wielkiem natomiast powodzeniem ciesza si¢ piece systemu Pietzki, ktore
skladaja sie z dwdch kotlin obok siebie polozonych, obracajacych si¢ kolo
osi pionowej, tak Ze raz jedna, raz druga kotlina jest blizej plomienia.

Otrzymywanie zelaza zlewnego 1 stali zlewnej.

Zelazo lub stal szwejsowa (spajalna), pomimo calej dokiadnosci roboty,
maja Ww sobie ‘zwykle odrobine zuzla, zmniejszajacego ich wytrzymalosc.
Dokladnie jednostajne zelazo lub stal otrzymac¢ mozemy ze zlewu, otrzymy-
wanego podlug trzech metod: 1) topienie w tyglach, 2) proces Bessemera
1 Thomasa, 3) proces martenowski. Dwa ostatnie procesy maja te wyzszo§é
nad pudlowym, ze moga przerabia¢ od razu wigce] materyalu; dla
przerobienia 100.000 kg surowca na zelazo kute, potrzeba w piecach pudlo-
wych trzy dni czasu, w piecach martenowskich trzy godziny, a w apara-
tach bessemerowskich 20 minut.

I. Stal tyglowa. Najstarszy sposéb wyrabiania stali jest tyglo-
wy, wynaleziony w 18 stuleciu przez Haustmana, ktéry go zastosowal po
raz pierwszy w Scheffield. Na wielka skale prowadzi owa metode Krupp
w Essen do odlewania armat. Inne fabryki uzywaja stali tyglowej do
wyrabiania narzedzi. Do tygli uzywa sie¢ jako materyal surowy zelazo
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lub stal pudlowa, ktére w ilosci po 5H0 kg laduje sie do tygli grafitowych.
wstawia do piecéw plomiennych o palenisku Siemensa.

W tyglach, po rozstopieniu, szlaka zbiera si¢ na wierzchu. Jezeli
chcemy z tygli otrzymaé stal specyalnej twardosci, nalezy dodaé¢ do roz-
topionej masy ferro-chromu lub ferro-wolframu, a z tygli wylewa sie
plyn ostatecznie w formy czyli kokile. Odlewajac wielkie sztuki trzeba
przygotowaé plyn w duzej ilosci tygli, a cala trudno$é polega na tem,
aby materyal z nich wszystkich (tygli) byl jednostajny i odlewany nie-
przerwanie jednym strumieniem. Tygle moga byé uzyte raz tylko do
przetopienia, potem staja si¢ juz nieuzyteczne.

II. Proces Bessemera 1 Thomasa. Bardzo szybko nastepuje
odweglenie surowca, jezeli przezen przedmuchiwaé¢ bedziemy powie-
trze (wynalazek Bessemera w roku 1855). Poniewaz przy tej metodzie
nie uzywa si¢ wcale materyalu palnego, przeto surowiec musi zawieraé¢
odpowiednig ilo§é krzemu albo fosforu, przez spalenie ktérych, podtrzy-
muje si¢ cieplote plynu. Proces ten dokonywa sie w tak zwanych gru-
szkach Bessemerowskich. System Bessemera od systemu Thomasa tem sig
rézni, ze przy pierwszym — gruszka jest wylozona materyalem krze-
mionkowym* i przerabia surowiec ubogi w fosfér, podczas gdy gruszka
Thomasa jest wylozona materyalem zasadowym i przerabia zelazo
fosforyczne. (Pierwszy raz zastosowana przez Thomasa i Gilchrysta w r.
1878). Rycina 40 i 41 wyobraza urzadzenie gruszki Bessemerowskiej.

Rye. 40. Rye. 41.

Gruszka bessemerowska. Plaszcz a wylozony jest wewngtrz zaprawg f'tktéra

wylozona jest przy procesie bessemerowskim kwarcytem, przy procesie thomasowskim

dolomitem. W spodku e znajduje sie znaczna ilo$é¢ dysz d, przez ktore wciskane

powietrze przechodzi i Swiezy surowiec znajdujacy sie w gruszce. Do skrzynki

wiatrowej pod dyszami przez otwér / wchodzi wiatr, doprowadzony z maszyny wiatro-

wej przez wydrazong os W. Gruszka obraca sie okolo osi &. W pozycyi prostopadiej
otwér e znajduje sie pod szerokim kominem.

Poniewaz zaprawe gruszki trzeba czesto reperowaé, uzywane sa przeto
zwykle najmniej dwie gruszki; gdy jedna jest czynna, druga ulega
reperacyi. Wielko$6 gruszek jest rozmaita; naraz przerabia sie od 6—10
tonn surowca. Do procesu Bessemera (kwasnego) nadaje si¢ najlepie]j
surowiec o nastgpujacym skladzie chemicznym: 3,5 do 4% C, 1-—2% Si,
0,5—2% Mn, mozhiwie malo fosforu i siarki. Plynny surowiec do przero-
bienia w gruszce, bierze sie wprost z piecow wielkich lub topi sie w kopu-
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lakach 1 wlewa nastepnie do silnie rozgrzanej i pochylonej gruszki. Po
wlaniu surowca gruszke zaczyna si@ podnosié a réwnoczesnie otworami
w dnie bedacemi, dmie sie powietrze, podczas gdy krzem, mangan i zelazo
zaczynaja sie palié; wskutek tego temperatura podnosi sie o pare-
set stopni, tworzac jednoczesnie szlake (zuzel), bogata w mangan i zelazo
(okres szlakowania; zzuzlania). Nastgpne spalanie weglikow wywoluje
eksplozye, jasny plomien pochodzacy z CO, gwizdzacy szmer i wyrzucanie
szlaki, zawilerajace] czastki zelaza (okres gotowama) Podczas gotowania
z gruszkl wydobywa sig dym brunatny, tlenek manganu i zelaza.
Gdy juz plomiefi oslabnie 1 spectrum jego zjednostajnieje, znaczy to
ze weglik wypalil si¢ zupelnie i w gruszce mamy zelazo kute. Za-
wiera ono jednak tlenek zelaza, nadajacy mu krucho$é przy rozgrzaniu
do czerwono$ci. Chceac tlen z zelaza oddali¢, nachyla si¢ gruszke, wiatr
wstrzymuje i dodaje rozgrzanego zelaza zwierciadlanego (jezeli mamy
otrzymaé stal) lub rozgrzanego ferro-manganu (przy otrzymaniu zelaza).
Przez dodanie manganu tlenek zelaza redukuje sip, a weglik Iaczy sig
z nim (okres nawgglanla) Dla dokladnego wymieszania, podnosi si¢ gru-
szke 1 dmie bardzo krétko, nastepnie przechyla, plyn wlewa do formy,
a z tej do kokil. Spalenie wynosi w gruszkach od 10--15Y%.

Proces Thomasa (zasadowy) wymaga zelaza o przyblizonym skladzie
chemicznym: 0,2—0,54% Si, 2—3% P, 1—2% Mn i 3—3,5% C. Przed wla-
niem plynnego surowca dodajemy do gruszki wapno. Najpierw spala sig
krzem i mangan, przechodzac w szlake, nastgpnie weglik, a nakoniec
fosfor i zelazo, przyczem tworzy sie fosforan zelaza, ktéry z wapnem za-
mienia si¢ na Ca,(PO,) 1 tlenek zelaza. Przechylajac gruszke wylewamy
szlakg fosforyczna, a do plynu dodajemy zelaza %wierciadlanego, ktére
jak poprzednio przytem chroni kwas fosforowy od redukeyi i zelazo od
wchlonigcia P. Szlaka, ktdra otrzymujemy w procesie Thomasa za-
wiera 12 do 24% P,O, i sluzy za nawodz sztuczny.

Dla przygotowania malej iloSci szlaki do drobnych odlewow stalo-
wych, uzywa sie gruszek Tropenasa lub Robertsa, ktérych szarza nie
przewyzsza dwoch ton.

Zaprawa gruszek jest kwasna. Uzywa sig surowca o zawartosci 3 do
4% Si. (Le Genie Civil, rok 1898 Ni 16, str. 256.)

III. Proces martenowski. Proces martenowski polega na
stopieniu w kotlinie pieca plomiennego surowca ze starem zelaziwem
(szmelcem). Poniewaz w piecu martenowskim potrzebna jest wysoka tem-
peratura, zastosowane wiec moze byé do niego tylko palenisko Siemensa.
(Proces ten zostal wynaleziony w roku 1865 przez Martina i Siemensa).

Piec martenowski (ryc. 42) przedstawia kotline ulozona z materyaléw
ogniotrwalych na plytach zelaznych, chlodzonych powietrzem lub woda.
Materyaly ogniotrwale moga byé kwasne lub zasadowe; te ostatnie uzywa
sig do przerabiania surowca fostorycznego. W piecu najpierw rozpuszcza
sie surowiec, a nastepnie zelazo dodane jako odpadki lub stary materyat
(szmelc). Stosunek miedzy jednemi materyalami a drugiemi zalezy od
produktu jaki mamy otrzymad, powinien jednak byé¢ taki, by ogdlna za-
wartosé weglika zblizong byla do zawarto$ci tegoz w zelazie z pieca otrzy-
manego. Czeéciowe utlenianie pierwiastkow obeych Mn, Si, C, P, nastgpuje
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