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Polska produkcja kwasu siarkowego

Inz. T. Zamoyski

Pierwsza na Ziemiach Polskich fabryka che-

miczng W znaczeniu placéwki przemystowe],
swiadomie stosujacej procesy chemiczne, byta
,Fabryka Plodéw Chemicznych* Kijewskiego
i Hirschmanna, zatozona w Warszawie w roku

- 1822. Rok ten, epokowy dla polskiego przemy-
stu chemicznego, jest rownoczesnie poczatkiem
produkeji kwasu siarkowego w naszym kraju.
W fabryce Kijewskiego stosowano az do roku
1905 niezmieniang metodé spalania siarki, pro-
dukcja za$ wynosita w tonach, (w przeliczeniu
na kwas 500 Bé) :

w roku 1852 814
S 1870 1000
g 1900 6500
el 1906 6200

1913 10500

W roku 1897, stanowigcym nowy etap w
dziejach polskiego przemyslu chemicznego, zo-
stala uruchomiona wielka i nowoczesnie zorga-
nizowana fabryka kwasu siarkowego i super-
fosfatow w F.owiczu, zalozona przez Wiadysta-
wa Kidlanskiego, przy wspoéludziale przemystu
belgijskiego. Fabryka ta produkowala kwas
siarkowy z pirytow, stosujac wszystkie naj-
nowsze w tej epoce urzadzenia techniczne; zo-
stala calkowicie zniszczona przez dzialania wo-
jenne pierwszej wojny $wiatowej.

Bezposrednio przed tg wojna istnialo na te-
renie bylego zaboru rosyjskiego 9 fabryk kwa-
su siarkowego, ktére produkowaly lgcznie oko-
lo 80.000 t. kwasu rocznie w przeliczeniu na
900 Bé, metods prazenia pirytow. Przewazajaca
wiekszo$é produkeji przerabiana byla na miej-
scu przez zwiazane z kwasiarniami fabryki su-
perfosfatu. Zaledwie ok. 18.000 t. sprzedawano
na zewnatrz, z tego 10.000 — 13.000 t. na ryn-
ku rosyjskim. Byly zabér austriacki rozporza-
dzal dwiema fabrykami kwasu siarkowego — w
Trzebini i w Podgérzu — wytwarzajacymi ok.

30.000 t. kwasu 50¢ Bé rocznie, réwniez droga-

Prazenia pirytu. Na terenie Wielkopolski ist-

nialy dwie fabryki kwasu siarkowego, pracujace
przy pomocy tej samej metody przef()bki piry-
toéw, o lacznej produkeji 30.000 t. kwasu 500
Bé rocznie. W Gdansku pracowala jedna fabry-
ka, uzywajgca pirytow.

Najwieksza wytworczoscia kwasu siarkowe-
go, scisle z produkcja cynku zwigzang, mogt sie
wykazaé¢ Gorny Slask. Niemieckie przepisy po-
licyjne zmuszaly do unieszkodliwiania SO,
znajdujacego sie w gazach odlotowych z prazal-
ni blendy cynkowej — przez przer6b dwutlenku
siarki na kwas. Natomiast niemiecka polityka
gospodarcza, drogg stosowania specjalnych ta-
ryf kolejowych, nie pozwalala kierowaé kwasu
na wieksze odleglodci; wysokie za$ taryfy celne
Rosji i Austrii uniemozliwialy przewoéz kwasu
do czesci Polski, polozonych poza kordonem
granicznym. W tej sytuacji przemysl goérnosla-
ski staral sie zar6wno obnizyé Wytwérezoéé
kwasu, jak stworzy¢ dla niego zuzycie na miej-
scu, przez budowe wiasnych fabryk superfo-
sfatu. Wzmagajaca sie produkecja cynku powo-
dowala jednak warost wylwérezosei kwasu
siarkowego, co ilustruje nastepujace zestawie-
nie (w tonach w przeliczeniu na 500 Bé) :

w roku 1904 105,000
iR 1906 128.000
S 1909 154.000

1913 256.000

1) i

Przed wybuchem wiec pierwszej wojny Sswia-
towej, ziemie wchodzace pézniej w skiad Rze-
czypospolitej produkowaly rocznie przeszio
360.000 t. kwasu siarkowego w przeliczeniu: na
500 Bé, co odpowiada 225.000 t. kwasu 1000/,.

Pierwsza wojna $wiatowa usunela prawie do-
szczetnie z powierzchni ziemi fabryki kwasu
siarkowego z terenéw b. zaboru ' rosyjskiego.
Okupacyjne wladze niemieckie wywiozty okolo
400 wagonéw olowiu z komér kwasiarni. Fa-
bryki b. zaboréw pruskiego i austriackiego pra-
wie nie odczuly konsekwencji wojny. Do chwili
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wlaczenia Gornego Slgska do Polski, Kraj nasz
byl skazany na import kwasu siarkowego.
Wznowiona bowiem czzsciowo produkeja kwasu
z pirytéw wynosita zaledwis ok. 10%/y przedwo-
jennej zdolno$ci wytwérezej. Sytuacja zmienila
sie radykalnie w roku 1922, kiedy przemyst
gérnoslaski poczal dostarczal kwas siarkowy
na potrzeby calej Polski. Wobec niemoznosci
konkurowania ceng z kwasem $igskim, wytwa-
rzanym przy przerohie blendy cynkowej, fa-
bryki pracujace na pirytach byly stopniowo
unieruchamiane, Polska za$ nie tylko zaniecha-
ta importu kwasu siarkowego, lecz stala si¢ po-
waznym jego eksporterem, jak to wynika z po-
nizszego zestawienia, podanego w tonach pro-
duktu:

Rok Import Eksport
1921 8.472 —
1922 6.562 29.020
1923 1.062 65.200
1924 591 37.490
1925 381 53.181
1926 409 23.581
1927 3176 28,035
1928 861 29.189

7 zestawienia tego wynika, ze poczawszy od
roku 1923 Polska stala sie eksporterem kwasu
siarkowego: wynika réwniez, ze eksport w la-
tach 1926 — 1928 miatl tendencje stabilizacji,
pomimo wzrastajacego importu. Produkecja
kwasu poczawszy od roku 1923 wynosita (w to-
nach 500 Bé) :

[Rok Z blendy Z innych Rezoit
cynkowej surowcow

1923 223.370 39.639 263.009
1924 174.987 26.422 201.409
1925 247.498 20.579 268.077
1926 210.347 21.500 231.847
1927 267 257 23.600 290.857
1928 306.691 24.200 330.891

Przeliczajac na kwas 1000/, produkeja w ro-
ku 1928 wyniosta 207.000 ton. W polowie roku
1928, a zwlaszeza roku 1929, zarysowal sie w
Polsce wyrazny brak kwasu siarkowego, wyni-
kajacy ze wzmozonego zapotrzebowania prze-
mystu chemicznego i prowadzonego stale eks-
portu kwasu siarkowego. Bilans kwasowy za

-razala sie liczbg 475.000 t. 500 Bé.

rok 1928 przedstawial si¢ jak nastepuje — w
tonach 500 Bé:

produkcja 330.891
import 861
eksport 29.189
konsumcja 302.263
zapotrzebowanie 354.000
niedobor 51.437

Niedobo6r wyni6st przeto prawie 15°/ zapo-
trzebowania, ktére wzrastalo nieustannie po-
wodujac niepokéj. co do przyszlo$ei i rozwoju
przemystu chemicznego. Sytuacja ta na prze-
lomie lat 1928/29 spowodowala nerwowy na-
stréj wsrod konsumentéw kwasu  siarkowego
1 rozpaczliwe poszukiwania tego produktu na
rynkach krajowych i zagranicznych. Woweczas
tez, przed 20 laty, w roku 1929 podjeta zostala
przez autora niniejszego artykulu pierwsza
préba metodycznego planowania w  polskim
przemysle chemicznym, przez opracowanie pla-
nu produkeji kwasu siarkowego.’ Planowanie
to prowadzone bylo w warunkach gospodarki
kapitalistycznej, nie moglo wiec odnie$¢ poza-
danych rezultatéw. Nie mniej odpowiednia pra-
ca zostala ogloszona drukiem, poczatkowo w ty-
godniku , Przemyst i Handel“ (zeszyt 29 z ro- ]
ku 1929), przedstawiona na II Zjezdzie Chemi-
kéw Polskich w Poznaniu, wreszcie opubliko-
wana w formie odrebnego wydawnictwa (War-
szawa, 1929). Praca ta cytowana byla wielo-
krotnie w literaturze swiatowej.

Rozumowanie, oparte na przestankach wyni-
kajacych z zasad gospodarki planowej, przed-
stawialo sie w skroécie jak nastepuje:

Produkecja kwasu siarkowego wyniosta w ro-
ku 1928 okraglo 331.000 t. 500 Bé, w czym pro-
dukecja z blendy cynkowej — przeszio 306.000 t.
Nie nalezalo spodziewaé sie¢ w najblizszej przy-
szloéci wzmozenia produkcji kwasu z tego Zro-
dla réwniez dlatego, ze wyzyskanie zdolnosci
produkeyjnej hut cynkowych lezalo u kresu,
projekty za$ inwestycyjne zmierzaly raczej ku
stosowaniu elektrolitycznych metod przerobu
rud cynkowych. Maksymalng zdolno$é wytwor-
czg kwasu z blendy oceniono na 350.000 t. 50°
Bé, istniejacych woéwczas fabryk przerabiaja-
cych piryty — na 25.000 t., budowanych w tym
czasie fabryk na piryty — na 100.000 t., iacz
na przeto planowana wytwoérczo$¢ kwasu wy-
Jezeli
uwzglednié projektowane rozszerzenie = istnie-
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jacych juz fabryk pracujacych na pirytach o
45.000 t., to maksymalna lgczna zdolnosé wy-
twoércza nie przekraczata by 520.000 t. kwasu
500 Bé rocznie, tj'. 325.000 ton kwasu 1000/,.
Nizej podajemy w streszczeniu przykiad uzytej
metody obliczenia zapotrzebowania, dotyczgcego
guzycia kwasu siarkowego do produkeji super-

- fosfatow.

Giéwnym odbioreg kwasu siarkowego na ca-
tym Swiecie jest przemyst superfosfatowy. Kon-
sumcja kwasu na ten cel oceniana bywa zazwy-
czaj na 2/3 calkowitego spozycia kwasu. Pro-
dukcja superfosfatow w Polsce wazrastala w
tym okresie czasu nieustannie, mianowicie z
55.000 ton w roku 1921 do 345.000 ton w roku
1928. Przyjmujac, ze na wyprodukowanie jed-
nostki superfosfatu nalezy przecietnie zuzyc
0,63 jednostki kwasu siarkowego (60° Bé¢),
otrzymujemy zuzycie na ten cel w roku 1928 —
okraglo 228.000 ton kwasu 500 Bé. Dynamika
produkeji superfosfatéw wskazywala prawdo-
podobienstwo wyzyskania catkowitej sprawno-
$ci produkeyjnej, wynoszacej woéwezas 550.000
ton superfosfatu rocznie, co odpowiada zuzyciu
366.000 ton kwasu 500 Bé. Jesli dalej zalozy¢,
7e powierzchnia ziemi pod plugiem stanowila
okolo 18 mil. ha. i ze normy nawozenia wyniosa
38 kg. na 1 ha. — to produkcja superfosfatéw
powinna by wzrosnaé¢ do 684.000 ton rocznie,
co odpowiada zuzyciu 453.000 ton kwasu 50° Bé.

Podobne rozumowanie przeprowadzone bylo
w odniesieniu do siarczanu amonu (przy cze-
Sciowym uwzglednieniu zalozenia stopniowego
zastapienia kwasu siarkowego gipsem); do pro-
duktéw naftowych przy ich przerobie w rafine-
riach; do kwasu solnego; do sztucznych wio-
kien' (przy zalozeniu zaniechania produkeji me-
todg kolodionowa na korzy$é metody wiskozo-
wej) ; w przemys$le metalowym; przy produkeji
soli nieorganicznyeh (zwlaszcza alunéw i siar-
czanu glinu) ; przy fabrykacji potproduktéow or-
ganicznych, barwnikéw, materiatéw wybucho-
wych i preparatow farmaceutycznych; przy
brodukeji kwaséw organicznych (zwlaszcza
kwasu octowego i mréwkowego), w przemysle
widkienniczym; przy oczyszczaniu weglowodo-
16w i alkoholi aromatycznych otrzymywanych
W koksownictwie i gazownictwie.

Szezegblowe obliczenia zapotrzebowania kwa-
Su siarkowego w poszezegblnych galeziach pro-
dukeji, zaréwno w roku 1928, jak planowane na
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przysztos¢, oraz dokladna analiza konsumecji
kwasu przez roéznych jego konsumentéw daty
nastepujace rezultaty (w tys. ton 500 Bé) :

Przeznaczenie kwasu r. 1928 | Flano-
wane
~ Superfosfaty 228,0 366,0
Siarczan amonu.
a) z destylacji wegla 32,5 43,5
b) syntetyczny 15,0 90,0
Nafta 20,0 30,0
Kwas solny 15,0 22,5
Sztuczne widkna 12,0 15,0
Przemyst metalowy 10,0 12,0
Sole nieorganiczne 5,0 7.5
Synteza organiczna 5,0 735
Kwasy organliczne 4,0 6,0
Przemyst wiodkienniczy 4,0 6,0
Weglowodory aromatyczne 2,5 3,6
Inne cele 1,0 1,5
Razem: 354,0 611,0

Obliczenie powyzsze zostalo przeprowadzone,
jak podano wyzej, w zalozeniu pelnego wyzy-
skania zdolnosci produkeyjnej 6wezesnych fa-
bryk superfosfatow, tj. 550.000 t. rocznie; po-
nadto wprowadzona zostala dalsza poprawka,
zakladajaca zuzycie superfosfatu w wysokosci
38 kg na 1 ha, co daje w rezultacie produkcje
superfosfatéw wynoszaca 684.000 ton rocz-
nie. Planowane zapotrzebowanie kwasu siarko-
wego wynosié miato wiec ogbélem 650.000 ton
500 Bé rocznie, co odpowiada 406.000 t. kwasu
100%. Poniewaz najwyzsza mozliwa produk-
cja istniejacych, budowanych i projektowanych
w roku 1929 fabryk wynosita 520.000 ton, prze-
to powstawal deficyt 130.000 ton kwasu 500
Bé rocznie — 81.000 ton kwasu 100%, ktory
powinien byl byé pokryty przez budowe nowych
fabryk.

Faktyczna produkcja kwasu siarkowego w
Polsce, az do wybuchu drugiej wojny swiatowej
nigdy nie osiagnela tej wysokosci. Tak zna-
mienne dla ustroju kapitalistycznego kryzysy
poderwaly produkecje polska; w roku 1930 kon-
sumcja kwasu siarkowego nie osiagnela plano-
wanego w roku 1929 poziomu, zwlaszeza z przy-
czyn niewyzyskania zdolnosci produkeyjnej fa-
bryk superfosfatu. Powstaly wprawdzie nowe
fabryki, mianowicie w Kielcach, zbudowana
przez Panstwowsg Wytwoérnie Prochu, i w To-
runiu, zbudowana przy wspoéiludziale przemyshi
belgijskiego. Maksymalna jednak przedwojenna
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produkeja kwasu nie przekroczyia nigdy liczby
z roku 1929, przedstawiajac sie jak nastepuje:
(w tys. ton kwasu 500 Bé) :

“w roku 1929 388

s 03 308
SR g0 2923
e R 036 216
Sl 0gy 302

1938 314

co cdpowiada 196.000 ton kwasu 1000/ w roku
1938.

Przecigtna produkeji za lata 1935/37 wyno-
sita, 234.000 ton kwasu 50° Bé, co odpowiada
146.000 ton kwasu 1000/.

Bezposrednio przed wojna w granicach Pol-
ski istniato 15 fabryk kwasu siarkowego, kto-
rych charakterystyke przytacza sie nizej:
(zdolno$é produkeyjna podana w tonach kwasu
1000/ rocznie) :

Zyg
=]
Firma Miejscowosé¢ ST 3 Praces ;
é ) produkcyjny
Giesche Brzeziny - komorowy
» Szopienice 87.570 »
5 Trzebinia kontaktowy
Slaskie Kopalnie S < komorowy i
i Cynkownie Tiping Bzalo kontaktowy
Zaklady Hohenlohe ; Welnowiec 35.000{ komorowy
Huta Donnersmark | Swietochlowice
Polchem Torun 35.000( kontaktowy
Dr Roman May ‘Lubon 20.800| komorowy
Redziny Rudniki 10.000] komorowy
Paﬁ;;zyéh?ytw. Kielce 18.000| kontaktowy
Kij(;u)ssll;i, Scholtze Warszawa 10.000| komorowy
Boruta Zgierz kontaktowy
Chemische Ind. Gdarnisk komorowy
Dr Larisch Piotrowice komorowy

Surowcem w fabrykach $igskich byla blenda
cynkowa, w pozostalych piryty i markazyty.

Ponadto Panstwowa Huta Srebra i Olowiu w
Strzybnicy, posiadala urzgdzenia do produkcji
komorowej z galeny 20.000 ton' kwasu 1009/, ro-
cznie. Wskazaé wreszcie trzeba, ze niewielka
fabryka ,,Dr Zeumer w Mikolowie miala apa-
rature, pozwalajacg na destylacje ok. 120 ton
rocznie kwasu siarkowego, celem otrzymywania
czystego kwasu .akumulatorowego.

W ostatnich latach przedwojennych nastapito
pewne ustabilizowanie réwnowagi, jesli chodzi
o surowiec do produkcji kwasu siarkowego.

Mianowicie, produkcja wedlug zrédia surowco-
wego przedstawiala sie jak nastepuje:

Produkcja kwasu 50’ Be
Surowie’c 22y
r. 1937 | r. 1938
I Rudy cynkoue 183.000 t. l 202.000 t.
Piryty 119.000 t. 112.000 t.

Na szezeg6lne podkreslenie zasluguje fakt
catkowitego przestawienia w ostatnim roku
przedwojennym produkecji kwasu siarkowego
z pirytéw importowanych na krajowe. Jeszcze
w roku 1937 przywieziono do ‘kraju przeszio
500/o potrzebnych do produkcji kwasu siarkowe-
go pirytéw z zagranicy, gléwnie z Hiszpanii i z
Afryki Pé6in. W roku 1938 fabryki kwasu siar-
kowego, pracujace na pirytach, calg swa pro-
dukcje oparly wylacznie na surowcu krajowym,
mianowicie na markazytach z zaglebia kielec-
kiego o wysokiej zawartosci siarki.

Gips, jako surowiec do wyrobu kwasu siarko.
wego, nie byl uzywany zupelnie, aczkolwiek ist-
nialty daleko posuniete studia, prowadzone glow-
nie przez prof. Jozefa Zawadzkiego, dotyczace
zuzytkowania tego krajowego surowca.

W ostatnich latach przedwojennych kwas
siarkowy nie byl przedmiotem handlu zagrani-
cznego, ani w imporecie, ani tez w eksporcie. Ca-
lo$é wytwarzanego w Polsce kwasu siarkowego
zuzywano wewnatrz Kraju, nie bylo prze
to nadwyzek eksportowych, nie istniala tez po-
trzeba przywozu z zagranicy.

Jak podano wyzej, produkcja kwasu siarko-
wego w r. 1938 wyniosta 196.000 ton kwasl
1000/o. Interesujace jest rzucenie tej liczby na
tlo &éwiatowej produkeji, ktéra w tymze roku
wyniosta, w liczbach okraglych 16.000.000 ton.
Najwazniejszymi producentami byly nastepujs-
ce kraje: (w tys. ton kwasu 100%) :

Europa 7.500
w tym: Polska 196
Niemcy 2.050
Wtochy 1,150
Francja 1,100
W. Brytania 955
Holandia 525
Ameryka Po6lnocna 3.872
w tym: Stany Zjednoczone 3.629
Oceania 503

Liczby powyzsze nie obejmuja produkcj
ZSRR; ostatnie dostepne dane przedwojenne
podaja produkecje tego kraju w roku 1936 né
1.208.000 ton.



5-6 (1949) ~ PRZEMYSL CHEMICZNY 257
Druga wojna swiatowa zniszczyla -— catko- wego ulegala wahaniom o amplitudzie docho-

wicie lub czeSciowo — powazng ilo$¢ fabryk
kwasu siarkowego w Polsce. Najwieksze jednak
szkody ponioést przemyst kwasu siarkowego —
podobnie jak inne warsztaty produkcyjne —
przez rabunkowsg gospodarke wladz niemiec-
kich. Totez po zakohczeniu wojny nalezalo
uzyé nadludzkich nieraz srodkéw, aby dopro-
wadzi¢ do porzadku, doinwestowaé i uruchomié
fabryki kwasu siarkowego, ktérych produkcja
w roku 1946 wyniosta 124.000 ton, w roku 1947
— 155.400 ton kwasu 1009/.

Jezeli przeto zestawi¢ w jednej tablicy pro-
dukcje kwasu siarkowego w Polsce na prze-
strzeni 100 lat, to otrzymamy nastepujacy obraz
(w przeliczeniu na kwas 1000/o) :

rok 1852 510 ton
Ay 625
, 1913 225.000
S 1923 164.000 ,,
. 1928 207.000
» 1929 242500 ,
S1030 192,500
, 1936 135.000
T 1937 189.000 ,
5 1938 196.000 .,
5 1946 124.000 |,
s 1947 155.400 ,,
» 1955 (planowane) 540.000 ,

Z zestawienia powyzszego wynika, ze w okre-
sie miedzywojennym produkcja kwasu siarko-

dzacej do 409/,
produkecja kwasu zanotowana byla w roku 1929
i ze planowana na ostatni rok planu szesciolet-
niiego produkeja kwasu przekroczy niemal dwu-
krotnie najwyzsza przedwojenng produkcje
kwasu siarkowego.

ze najwyzsza przedwojenna

Kwas siarkowy jest jednym 2z kluczowych
produktéw chemicznych, od ktorego zalezy roz-
woj calego przemystu chemicznego, oraz wielu
pokrewnych galezi produkeji. Wskaznik wy-
tworczosci kwasu siarkowego jest jednym =z
najbardziej znamiennych nie tylko do oceny sy-
tuacji w przemysle chemicznym, lecz réwniez
stanowi ceche charakterystyczng rozwoju cate-
go gospodarstwa narodowego. Zwrocenie w pla-
nie szeScioletnim szczegélnej uwagi na kwas
siarkowy wskazuje, ze plan ten realizuje zapo-
wiedziane od dawna haslo systematycznego
rozwoju przemyshu chemicznego w naszym
Kraju.

S um m a-ry:

A short history of sulfuric acid in Poland is descri-
bed. The period from 1822 (when the first sulfu-
ric acid plant was erected in Warsaw) till the last
years is covered in an outline, Some details of pro-
duction methods, principles of planning and statisti-
cal data concerning the last 100 years of production
have been also given. :

Sulfuric acid is employed in nearly all the branches
of the chemical industry as well as in textile industry,
petroleum-refining ete.

Piryt jako surowiec do produkcji kwasu siarkowego
Inz. Z. Bachleda

Podstawowym - surowcem do otrzymywania
kwasu siarkowego jest piryt. Wprawdzie z blen-
dy cynkowej wytwarzane sa réwniez powazne
iloSci kwasu siarkowego, lecz jest on tu tylko
produktem wubocznym. Natomiast anhydryt,
wzglednie gips, stang sie dopiero w niedalekiej
Przyszlosei surowcem na wieksza skale.

W powaznych zlozach wystepuje piryt na ca-
lej kuli ziemskiej, przy czym Europa obfituje
réwniez w znaczne jego ilosci. Najwieksze po-
klady pirytu znajdujg sie na Poltwyspie Pirenej-
skim, a wiec w Hiszpanii i Portugalii, oraz w
Z. 8. R. R., gdzie wystepuje w 4-ch rejonach

kopalnianych — Kirowograd, Krasnouralsk,
Zinzielewsk i Dziechciaro — Rewdinsk. Poza
tym Szwecja, Norwegia, Jugostawia, Finlandia,
Wilochy, Francja i Grecja posiadajg powazne
jego zasoby. Polska natomiast pod wzgledem
pirytu jest krajem deficytowym. Posiadamy
wprawdzie ztoze pirytu w Kieleckim, lecz jest
cno znikome, nawet w odniesieniu do stosunko-
wo niskiej u nas na glowe mieszkanca produk-
cji kwasu. Wydcbycie w jednej z kopalhn po-
krywa zaledwie utamek naszego ogoélnego zu-
zycia pirytu. Sytuacje ratuje w pewnej
mierze kwas otrzymywany w przemysle cynko-
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wym z prazenia blendy, oraz markazyt otrzy-
mywany jako odpad przy wzbogacaniu urobku
kopali rudy cynkowej.

Nic wiec dziwnego, ze w zwiazku z dalszym
rozwojem przerhyslu dokonuje sie obecnie kapi-
talnego posuniecia w kierunku zuzytkowania do
produkcji kwasu siarkowego zl6z anhydrytu i
- gipsu, w ktére kraj nasz obfituje.

Piryty, zaleznie od pochodzenia, wykazuja
rézne wilasnosci. Jest to $cisle zwigzane z ich
skladem chemicznym. Piryt jest bowiem ,,rodzi-
mym* siarczkiem zelaza i wystepuje w przyro-
dzie mniej lub wiecej zanieczyszczony skladni-
kami zloza. Idealny piryt, tj. chemicznie czysty
siarczek, zawiera 53,460/o S i 46,564% Fe. W pi-
rytach krajowych zawartosé tych zasadniczych
pierwiastkéw maleje i waha sig, praktycznie
Iiorae od 28 — 500/, S i 30 — 44% Fe. Piryty
te w zalezno$ci od skladu urobku kopalniane-
g0 sa bezposrednio sprzedawane do przerobki,
wzglednie ulegaja wzbogaceniu na drodze piu-
kania lub flotacji.

Wplywa to réwniez na stan ich rozdrobnie-
nia. Mamy wiec piryt kawalkowy, ziarnisty i
flotacyjny. Poza tym, jak juz wspomnieliSmy,
piryt i markazyt otrzymuje sie réwniez przy
wzbogacaniu innych rud, jak: blendy cynko-
wej, galeny, chalkopirytu itd., gdzie wystepuje
on jako domieszka.

*  NajezeSciej spotykanymi w pirytach zanie-
czyszezeniami, wzglednie domieszkami sa: cynk,
oléw, miedz, arsen, wapn, magnez, glin i krze-
mionka pod postacig siarczkéw, siarczandow,
krzemianéw, a w pewnych wypadkach wegla-
néw. Czasem wystepuje w nich nawet srebro i
ztoto. :

Cynk i oldéw — jak dlugo nie oczyszeza sie
jeszeze z nich wypalkéw pirytowych — unie-

mozliwiaja uzywanie wypatkéw tych na wiek-
sza skale jako surowca do wytapiania zelaza,
Miedz do zawartosci 0,59/o jest raczej szkodliwa,
gdyz dopiero powyzej tej zawartosci oplaca sie
wypalki odmiedziowywaé: Arsen jest wybitnie
szkodliwy ze wzgledu na zanieczyszczanie kwa-
su i trujaecy wplyw na mase kontaktowa (Co-
trelle mokre). Wapn, magnez i bar wiaza siar-
ke w wypatkach na trudno rozkiladajace sie
siarczany. Glin jest bierny, stanowi jednak py-
last. Krzemionka jest szkodliwa z powodu two-
rzenia niskotopliwych krzemianoéw, powodujy-
cych zbrylanie sie materiatu.

Wszystkie prazalnie pirytu przerabiaja bar-
dzo chetnie piryt krajowy. Zawarto$é siarki w
lepszych partiach dochodzi w nim do 479/. Po-
siada. on stosunkowos nisks ilo$¢é domieszek i
prazy sie bardzo dobrze. Wypalki, ze wzgledu
na czystos¢ nabywane sg przez huty zelazne
Ujemng strong jest to, ze nadchodzi on z ko-
palni w postaci pospolki, t. j. o réznej grubosci
ziarna — do bryl wigcznie, zatem wymaga mie-
lenia.

Markazyty flotacyjne krajowe przerabiaja sie
trudniej. Posiadaja od 38 — 42% S i wysoks
zawarto$é Zn 2 — 5%, i Pb 0,5 — 39/o. Wypat
ki otrzymywane z nich nie nadaja sie bezposred-
nio do przerébki w hutach zelaznych i obecnie
ida na zwal.

Z pirytéow, jak rowniez i z innych siarczkow,
otrzymuje sie kwas siarkowy ndjlepiej i najta-
niej poddajac je procesowi prazenia wobec tle-
nu powietrza. Z otrzymywanego na tej drodze
dwutlenku siarki powstaje nastepnie poprzez
trojtlenek w reakeji z woda kwas.

Uproszezony schemat zachodzacych przy tym
reakeji przedstawia sie nastepujaco:

Wynalazczos¢ i racjonalizacja pracy

~ jest dzwignig postepu |

rozZwoju

przemysfu Polski Ludowej -
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4 FeSe + 15 02 = 2 Fep, O3 + 8 SOz } 4 0O;
L 815,2 Kal  (203,8 Kal/mol).

8 SO, +4 O, — 8 SO, -+ 180,8 Kal
(22,6 Kal/mol). (kontakt).

8 S0; + 8 H»O = 8 HS0: 4 169,8 Kal
(21,2 Kal/mol).

W istocie przebieg reakcji jest nieco inny.
Mianowicie, drugi atom siarki w pirycie jest
stabo zwigzany i przy temperaturze okoto 5000C
odlgcza sie destylujac. W zetknieciu ze strumie-
niem powietrza siarka ta spala sie na SOs:

FeS; . FeS | S
i1s 82 4 02 = SOz
nastepnie:
FeS + 90: = 2 Fe:03 + 4 SO: -+ 20,
4 SO: + 20:; = 48S0;
4S0; + 4H>0 = 4H: SO
Wystepowanie tych reakeji potwierdza sie w
ruchu. Mianowicie na gérnych pietrach piecow,
gdzie piryt rozpala sie, widoczne jest gazowa-
nie, ktére na linii zetkniecia ze strumieniem po-
wietrza daje charakterystyczne przy spalaniu
sie siarki zabarwienie plomienia. Poza tym zna-
ne jest w okresach prazenia przy niedoborze
tlenu osadzanie sie siarki sublimowanej w zim-
nych czesciach kanaléw gazowych.
Procz wyzej wykazanych, wystepuja jeszcze
reakcje posrednie miedzy wytwarzajacymi sie
produktami a surowcem:

FeS + 20: — Fe SOs

Fe:03 4 3S0:s — Fe(S04)s3

10Fe> O3 —I— FeS = 7 Fez Os + SO:
5 Fe SO; -+ FeS = 2Fe;0:+ - 6 SO:
FeS + 3S03 = FeO -} 4 SO:

Tworzenie sie siarczanéw jest o tyle szkodli-
we, iz czes$é z nich rozklada sie w temperatu-
rach wyzszych od temperatury prazenia pirytu.
Nie doé¢ wiec, ze wiaza siarke obnizajac wy-
dajnosé przerobu, lecz psuja réwniez wypalki.

Piryt, jakkolwiek przy reakcji spalania daje
pokazng ilo$¢ ciepta, jednak posiada dosé wyso-
kg temperature zaplonu, wynoszaca, zaleznie od
skiadu i ziarnisto$ci, 400 — 5000C. Reakcja mu-
si wiee byé zapoczatkowana, a nastepnie prze-
biega juz samorzutnie, pokrywajac straty cie-
‘pla, powodowane przez przewodnictwo, promie-
niowanie, oraz cieplo odprowadzane z gazami
wylotowymi i wypalkami. :

Proces prazenia pirytu musi by¢ umiejetnie
1 fachowo prowadzony. Jest on bowiem skom-
Plikowany ze wzgledu na duza iloé czynnikéw,

majaeych wplyw na wynik ostateczny. Otrzy-
mywane jako cel prazenia produkty, muszg za$
odpowiadac Sci$le wymaganiom stawianym im
w zwigzku z dalsza przerdbka. Przy tym wszy-
stkim proces prazenia musi byé prowadzony
wydajnie — tj. tak, aby z m? powierzchni pra-
zalnej pieca uzyskiwaé dostatecznie wysokie
odprazenie siarki na jednostke czasu. Proces.
musi byé prowadzony ekonomicznie.

Produktem podstawowym prazenia pirytu
jest dwutlenek siarki. Poniewaz w omawianym
procesie stuzy on do wyrobu kwasu siarkowego,
zatym nalezy rozpatrzeé¢, jakie powinien posia-
da¢ w tym wypadku wilasnosci.

Stezenie dwutlenku w gazie utrzymuje sie za-
sadniczo od 5 — T79,. Jednak, zaleznie od me-
tody jaka ma by¢ on przerabiany dalej, wyma-
gane jest zroznicowanie. Przy przerdbce syste-
mem komorowym wymaga sie stezenia ra-
czej wyzszego tj. 6 — 70/, SO:, gdy przy syste-
mie kontaktowym korzystniejsze sa raczej ste-
Zenia nizsze, a wiee 5 — 69/ SOs. Stezenia te
przy prazeniu pirytu w normalnych warunkach
gwarantuja potrzebnag dla dalszego procesu
ilo$¢ tlenu w gazie. Powinna ona wynosié 10 —
110/,.

Ze wzgledu na wielko$é aparatury kwasowej
i zwiazana z tym duza bezwiadno$¢ utrudnione
jest szybkie dostrajanie sie do zmian wa-
runkéw przebiegu procesu. Dlatego prazalnia
powinna dostarczaé fabryce kwasu, gazu mozli-
wie jednakowego, tj. o niezmiennym stezeniu
S0z i Oz2. Jest jasne, ze nawet przy bardzo do-
brze prowadzonej piecowni muszg wystepowaé
pewne wahania -— jednak w ,,dobrym ruchu*
biorgc ogélnie nie powinny one przekraczac
0,50/, SO.. :

Gazy prazalniane nie powinny posiadaé¢ wil-
goci, gdyz ta, laczac sie z wystepujacym w pew-
nych ilosciach SO; daje kwas. Kwas ten kon-
densuje, powodujac w nastepstwie rozsadzanie
kanaléw, komoér kurzowych, atakuje urzadze-
nia odpylaczy elektrostatycznych itd. Ponie-
waz w warunkach ruchowych pracuje sie prze-
waznie na surowcu zawierajacym jednak pewne
ilogci wilgoci, musi sie jej wptyw. paralizowaé
przez utrzymywanie temperatury gazu w takiej
wysokosci, aby do kondensacji kwasu nie do-
puszczad.

Gazy wylotowe z prazalni musza wiec byé do-
statecznie gorace — a kanaly i przewody gazo-
we odpowiednio izolowane. Trzeba w kazdym
razie o tym pamietaé, iz gazy, wychodzace z od-
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pylaczy Cotrella, nie powinny mieé temperatu-
¢y nizszej od 350°C. Przy metodzie komorowej
— gdzie stezanie kwasu odbywa sie w wiezach
Glovera w duze]j mierze zawdzigczajac cieplu ga-
z6w — temperatura ich (przy wlocie do wiez
Glovera) powinna by¢ wyzsza i wynosi¢ 4000 C.
Temperatura 500° stanowi temperature granicz-
.ng bezpieczenstwa pracy odpylaczy Cotrella,
wobec czego nie nalezy juz jej podwyzszac.

Gaz oddawany fabryce kwasu powinien by¢
mozliwie catkowicie pozbawiony zanieczyszczern
mechanicznych, tj. pyléw i zawiesin. Zanieczy-
szezenia te sa bowiem powodem bardzo powaz-
nych klopotéw i zmartwien. Powoduja, ze otrzy-
mywany kwas nie odpowiada wymaganiom, u-
gruntowanym na zasadzie norm i ze pojawiaja
sie uzasadnione reklamacje ze strony odbior-
coOw. Pyly wiaza wytworzony kwas i w zwiazku
z tym obnizaja jego produkcje. Najgrozniej-
szym jest zas to, ze zaszlamowujg one calg apa-
rature kwasows, a wiec wieze, przewody, chtod-
nice, kadzie itd., co pociaga koniecznosé czes-
tych postojow dla czyszczenia i usuwania powo-
déw nienormalnej ich pracy. Odbija sie to fa-
talnie na produkecji kwasu — a roéwniez godzi
i w sama prazalnie. Piece przy ciagglych zmia-
nach ruchu tzw. potocznie ,szarpaninie tracg
dobry bieg i prazalnia réwniez zaczyna Zle pra-
cowac. ;

Teraz sléow jeszcze pare o wlasnosciach ja-
kim odpowiada¢ powinien drugi produkt do-
starczany przez prazalnie, a wiec wypalki piry-
towe.

Pierwszym i zasadniczym wymaganiem sta-
wianym prazalni co do wypalek (za wyjatkiem
idacych do odmiedziowni) jest to, aby zawar-
tosé siarki byla w nich mozliwie najnizsza.

Wymaganie to dyktuja dwa powazne wzgle-
dy, a mianowicie: siarka pozostajaca w Wypak-
kach jest dla procesu stracona.

Jest to tzw. ,siarka nieuzyteczna‘* — stano-
wigca jedna z gtéwnych pozycji strat. Drugi
wzglad — to przydatno$é wypatek do uzytko-
‘wania ich jako surowca w hutnictwie zelaza.
Siarka stanowi tu zanieczyszczenie bardzo nie-
pozadane do. czasu, az huty zdotaja dostatecznie
rozbudowaé¢ swe dzialy aglomerowni rud.

Wypalki nie powinny byé zbrylone, gdyz z po-
wodu trudniejszego dostepu tlenu grudki za-
zwyczaj posiadaja srodek zle wyprazony. Za-
wartosé siarki, wedlug stosowanych dawniej
norm, nie powinna przekraczaé w wypatkach
20/4 S ogoblnej. {

Na szkodliwe dla dalszej przerdbki zanie-
czyszczenia wypalek kierownictwo prazalni ma
stosunkowo maly wplyw. Sg one bowiem gléw-
nie zalezne od skladu pirytu dostarczanego ja-
ko surowiec do prazenia.

RozpatrzyliSmy wymagania, stawiane prazal
ni co do jako$ci dostarczanych przez nig pro-
duktéw. Obecnie przejdziemy do omoéwienia
czynnik6w wplywajacych na mozno$é otrzymy-
wania produktéw o wymaganej jakoSei i jak
nalezy z nich korzystaé, aby proces byt dobrze
i z mozliwie dobrg wydajnoscia prowadzony.

Jak juz uprzednio podkre§liliSmy, gazy pra-
zalne nie powinny zawieraé¢ wilgoci z powodu
szkodliwego jej wplywu na aparature wstepna.
Roéwniez i ze wzgledu na wydajno$é pracy pie-
cow prazalnych, wilgoé jest wysoce niepozada-
na. Obniza ona bowiem temperature pracy (w
przeciwienstwie do celowego chlodzenia ra-
mion i walu — bezuzytecznie) i zmniejsza w pie-
cu powierzchnie prazalng. Cze$¢ powierzchni tej
pelni role suszarni i dopiero, gdy cala wilgoé
zostanie odprazona, piryt podgrzewa sie — do-
chodzi do temperatury zaplonu — i rozpoczyna
sie op6zniony proces jego spalania. Jak z tego
wida¢, piryt brany do prazenia moze zawieraé
tyle tylko wilgoci, ile odpedzi¢ moze pietro su-
szalne umieszczone na sklepieniu pieca. O ile
zawartosé wilgoci jest wyzsza, to niezbedne jest
wstepne suszenie pirytu.

Nastepnym czynnikiem jest rozwiniecie po-
wierzchni reakeji spalania. Piryt, biorge teore-
tycznie, powinien byé jak najbardziej rozdrob-
niony. Praktyka wykazuje jednak, iz przy pra-
Zeniu w- piecach o kapach prazalnych istnieje
pewne optimum rozdrobnienia, zalezne od tem-
peratury prowadzenia pieca, skladu suroweca,
Jjego wlasnosci fizycznych itd. Piryt za drobny
staje sie malo przepuszczalny dla przenikania
tlenu i gazéw — i whrew zalozeniu o rozwinieciu
powierzchni, szybkos$¢é reakeji ulega w nim cof-
nieciu. Poza tym przy gatunkach pirytu o niz-
szych punktach topliwosci — im wiekszy stan
rozdrobnienia, tym wieksza tendencja do spie-
kania sie i tworzenia krusty. Czym drobniejszy
piryt, tym wiecej pyli i tym wiecej przechodzi
go do kanaléw i komoér odpylajacych, ktére mu-
simy z mniejszym lub wiekszym trudem czyscié.
Jak z tego widzimy rozdrobnienie posiada dwie
strony medalu i musi sie tu dobieraé¢ optimum.
Przy trudno$ciach stosuje sie odpowiednie mie-
szanki pirytu o réznym pochodzeniu, a uzupel-
niajace sie co do wlasnos$ci,

)
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Rozwiniecie powierzchni reakeji uzyskuje sie
jeszeze 1 na innej drodze. Wprowadzaja je zeby
umieszczone na ramionach watu, ktore surowiec
przegarniaja i nadaja mu posuw w piecu. Przy
pirytach trudno - prazacych sie, cheac czesciej
odnawiaé powierzchnie reakeji, stosuje sie obok
szybszego biegu ramion — zeby garngce piryt
w przeciwnych kierunkach. Przy niezmienionej
szybkosci posuwu materiatu przez piec, uzysku-
je sie przez to lepsze mieszanie. Poza tym, prze-
garnianie ulatwia proces prazenia jeszcze i z te-
go powodu, ze przy pirytach - ziarnistych z po-
wierzchni ziarna $ciera sie powstajacy jako pro-
dukt spalenia Fe:0s; i wchodzi w reakeje stale
§wieza powierzchnia Fe S.

Temperatura pracy pieca wywiera na proces
prazenia zasadniczy wplyw. Czym temperatura
jest wyzsza, tym prazenie odbywa sie szybciej
i lepiej. Niestety, istnieje tu wyrazna granica,
narzucona przez odpornos$¢ czeSci metalowych,
stanowiacych wewnetrzne uzbrojenie pieca —
a wiec walu, ramion i zebow, oraz topliwo$é su-
rowca, jak réowniez czeSciowo wytrzymalo$é na
temperature kap prazalnych i obmurza. Ta tem-
peratura graniczna wynosi okolo 900°C.

Temperature pracy pieca reguluje sie iloscia
nadawy pirytu i ciagiem. Ciag powinien byé tak
regulowany, aby gazy stale posiadaly Wymé.-
gane przez fabryke stezenie SO:. Przy dobrym
biegu pieca temperatury ukladaja sie w ten spo-
sob, ze pas najwyzszej temperatury znajduje sie
na jednej czwartej do jednej trzeciej wyso-
kosci pieca (II, III pietro prazalne). Nastepnie
temperatura stopniowo spada, przy czym pietro
ostatnie jest juz prawie czarne. Wychodzgce z
niego wypalki nie powinnny zawieraé zasadni-
czo wiecej niz 20/, S ogoblnej.

Wat i ramiona pieca powinny by¢ dobrze
chiodzone, ze wzgledu na znaczny ich koszt, jak
réwniez ubytek produkeji w wypadku koniecz-
nosei wymiany. uszkodzonych czeéci (postoje).
Dlatego tez musza one byé stale pod czuly ob-
serwacja piecowych, ktérych obowigzkiem jest
baczyé, aby na zgbach i ramionach nie tworzyly
sig narosty, aby usuwaé¢ z obmurzy i prazywa
ewentualne spieki, grozace lamaniem ramion
itd. Temperatura, powietrza chlodzacego nie po-
Winna u wylotu wynosié wiecej jak 200—220°C
Przy armaturze z zeliwa zwyklego i 250—280°C
przy staliwach chromowych. Powietrze to po-
winno byé brane do piecéw jako prazalne, gdy
cheemy utrzymywaé temperature wyzsza, gdy
za$ temperatura jest dostatecznie wysoka i nie

nalezy jej podciaga¢ — zuzytkowuje sie je w
suszarniach, do ogrzewania pomieszezen itp.
Temperatura jest wiec obok ciggu podstawo-
wym czynnikiem, warunkujacym szybko$é re-
akeji i stopien odprazenia siarki siarczkowej.
Natomiast ze wzgledu na niemozno$é stosowa-
nia temperatur wyzszych, wplyw nasz na za-
warto$¢ w wypatkach siarki siarczanowej jest
dosé ograniczony. Niektore siarczany rozkiada-
ja si¢ bowiem w temperaturach wyzszych od
9000C. I tak np. temperatura rozkladu CdSO:
wynosi 896°C, PbSOs — 965°C, MgS0s — 972°C,
CaS0O,; — 1200°C i BaSO; — 1510°C. Siarczany
tworza sie przy prazeniu pirytu w niskich tem-
peraturach i przy maltym ciggu t. j. wysokich
stezeniach S0.. Checac wiec w miare mozno$ci
unika¢ ich twoerzenia sie oraz zwigzanych z tym
strat siarki — trzeba szybko doprowadzi¢ piryt
do temperatury zaplonu i najwyzszej tempera-
tury spalania. Jest to mozliwe przy wprowadze-
niu na pierwsza poéike prazalng pirytu suchego
i podgrzanego z potki suszalnej, znajdujacej
sie na sklepieniu pieca. Poza tym nalezy praco-
waé na dobrym ciggu i gazach, zawierajacych
nie wyzej 70/, SOz.

Ciag w piecu odgrywa réwnie wazng role, jak
temperatura. Dostarcza bowiem potrzebnego do
spalania pirytu i do dalszych reakeji tlenu. Po-
za tym powoduje wymiane gazoéw, ich miesza-
nie i wstepowanie coraz nowych partii tlenu do
reakeji. Cigg jest obok nadawy gléwnym regu-
latorem temperatury prazenia. Powinien on by¢
zywy, gdyz woéwczas wystepuje dobre miesza-
nie sie gazéw i szybka reakcja. Jednak za silny
ciag porywa wiele pylu i unosi go poza obreb
pieca. Zywosé ciggu zalezna jest zasadniczo od
wysokos$ei kap prazalnych, pracy wentylatorow
i temperatury gazoéw. Z tego wzgledu przy pla-
nowaniu piecéw oblicza sie optymalng wysokosé
kap prazalnych.

Ciag reguluje sie zasadniczo dla calej prazal-
ni praca wentylatoréw, za$ dla poszczegélnych
piecoéw zasuwami na, sztuécach wylotowych, po-
za tym ilo$cig doprowadzanego z chtodzenia ra-
mion powietrza, oraz iloScig otwartych okienek
(odpowietrznik6éw) dla dopuszczenia powietrza
zewnetrznego. Kazdy piec, ze wzgledu na indy-
widualne warunki pracy i wlasciwosci, . musi
byé odrebnie nastawiany. Aby piece mogty by¢
dobrze regulowane, kazdy z nich powinien miec
osobny naped z moznoscig zmieniania szybko-
$ci obrotow walu — a tym samym posuwu na-
dawy. System taki ma jeszcze tg ogromna zale-
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te, iz w razie jakiego$ uszkodzenia napedu, tyl-
ko jeden piec stoi, nie zas cala prazalnia.

Ilo§¢ nadawy surowea zalezna jest od jego
skladu chemicznego i wilasciwosei fizycznyeh.
Poza tym od konstrukeji pieca i regulatoréw
sprawnos$ci procesu — o ktérych juz moéwilisSmy
poprzednio.

Piryty zaleznie od rodzaju i pochodzenia za-
chowuja sie réznie podezas procesu prazenia.
Jedne prazg sie latwo inne trudno.

Od tego zalezy ilos¢ nadawy, jaka wprowa-
dzaé¢ mozemy do pieca przy zachowaniu wyma-
ganej jakosci produktéow. Piryty latwe w pra-
zeniu posiadaja przewaznie niskg zawartos$é
krzemionki i wysoki punkt topliwosci. Przy pra-
zeniu ziarno peka, staje sie porowate i umozli-
wia dobre przenikanie tlenu do wewnatrz. Pro-
ces prazenia przebiega wiec szybko i catkowicie.
Poza tym mozna tu wykorzystaé¢ w pehi czyn-
nik pomocniczy, jakim jest temperatura. Przy
pirytach trudno prazacych sie, wystepuje cze-
sto zjawisko zeszkliwiania sie powierzchni
ziarn, Szkliwo to izoluje ziarno i niedopuszecza
do dalszego spalania. Poza tym ziarna zlepiaja
sie w bryly, tworza spieki i narosty. Sa to obja-
wy bardzo niebezpieczne, gdyz powodujg wzery
na watach, pekanie ramion' i powlekanie krustg
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kap prazalnych. Pirytow takich nie naﬂezy pra-
zy¢ samych. Dodaje sie je w pewnych ilo$ciach
do mieszanki prazalnej.

Czas przebywania prazywa w piecu ma row-
niez wplyw na stopien odsiarczenia. Przy piry-
tach trudno prazacych si¢ stosuje sie wiec
czesto zwiekszanie grubosci warstwy bez po-
wiekszania produkeji. Wysokosé zebow i wytrzy.
malo§¢ ramion nie zezwalaja jednak na stoso-
wanie tego $rodka w znaczniejszym zakresie.

Prazac piryty o wysokiej zawartoseci siarki
mamy wiekszg latwos$¢ operowania temperatu-
rg i osiggania duzej produkcji kwasu nawet
przy mniejszej nadawie.

Ostatnim, choé¢ nie mniej waznym czynni-
kiem, majacym wplyw na przebieg procesu, jest
czlowiek. Od jego dozoru i obowigzkowosci za-
lezy wszystko. W jego rekach spoczywa tempo
przebiegu reakeji, jakosé otrzymywanych pro-
duktéw i sprawnosé urzadzei.

Dobér odpowiednich ludzi do obslugi piecow
odgrywa wiec zasadnicza i podstawowsa role.

T TR

Summ'iary:

Properties of different kinds of pirites, used in- Po-
land and some aspects of the process of roasting are
described. )

{

Prace badawcze w przemysle nieorganicznym

Dr inz. J. Hawliczek

Problematyka przemystu nieorganicznego.

Przemyst nieorganiczny nalezy do najstar-
szych galezi przemystu chemicznego, gdyz po-
czatki jego w Europie siegaja potowy 18-wieku.
Przy wachlarzu produktéw znacznie mniejszym
od organicznego mogloby sie wydawacé, ze w tej
dziedzinie nie wiele juz jest nowego do powie-
dzenia i, Zze przemyst nieorganiczny nie jest
wdzieeznym polem dla pracy badawczej. Obser-
wujac jednak dziatalno$é tego przemystu w cig-
gu ostatnich dziesigthow lat stwierdzamy, ze
tak nie jest i ze wykazuje on nadal silne ten-
dencje rozwojowe, dajac duze pole do dzialal-
nosci badaweczej: Dziatalno$¢ ta ujawnia sie w
wypuszezaniu na rynki nowych produktéw, w
opracowywaniu nowych metod produkeji, no-
wych zastosowan dla wytworéw przemystu, wy-
szukiwaniu nowych surowcoéw itp.

Technika wysokich ciénien, wysokich i ni-
skich temperatur, stosowanie katalizatoréow o

duzej aktywnosci, urzadzenia do absorbcji ga-
z0w, do przemywania zawiesin cial stalych w
przeciwpradzie, do oddzielania cial statych od
cieczy i wiele innych urzadzen zostalo opraco-
wanych na potrzeby przemystu nieorganiczne-
g0. Znaczng czesé tych nowych sposobéw pracy
przejely rozwijajace sie pdzniej galezie prze-
mystu. Stanowia one powazny wklad do poste-
pu i rozwoju calego przemystu chemicznego.

Jako przyklad niestabnacej zywotno$ci prze-
mystu nieorganicznego moze postuzy¢ elektro-
liza wodnego roztworu chlorku sodu i potasu
przy zastosowaniu katody rteciowej. Metoda ta
zostala w ciggu ostatnich lat znacznie ulepszo-
na, dajac dziennie setki ton lugu sodowego i po-
tasowego o wysokim stopniu czystosci. Oprocz
tego jednak, w zakresie ostatnich 10-ciu lat o-
pracowano szereg nowych metod produkeyj
nych, opartych na zastosowaniu powstajacego
przy tej elektrolizie amalgamatu sodowego,
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wzglednie potasowego. Dzigki temu uzyskano
wydatne obnizenie kosztow produkeji, a w wie-
lu wypadkach réwniez wyzsza jako$¢ szeregu
produktéw, zaréwno nieorganicznych, jak
i organicznych (siarczek sodu, woda utleniona,
sod metaliczny, hydrosulfit, hydroksylamina,
alkoholan sodu, azobenzen z nitrobenzenu, azo-
toluen i wiele innych zwigzkéw organicznych).

Polski przemyst nieorganiczny stoi przed za-
daniami nieco odmiennymi, anizeli analogiczny
przemyst zachodniej Europy. Przyczyng tego
jest stan, w jakim przejelo go odrodzone pan-
stwo polskie, oraz sytuacja gospodarcza nasze-
go kraju. Stan ten wymaga specjalnego nasta-
wienia i organizacji pracy badawczej. Musi ona
(1) w codziennym wysitku staé przy boku prze-
mystu i wspomagaé¢ go w dazeniu do uzyskania
jak najlepszych wynikéw na aparaturze niekie-
dy przestarzalej, nieracjonalnej i nadmiernie
zuzytej. Musi (2) wskazywacé przemystowi dro-
gi rozwoju, postepu i racjonalizacji oraz umoz-
liwia¢ swymi pracami wkroczenie na te drogi.
Musi wreszcie (3) wlozy¢ duzy wysilek w pra-
ce nad maksymalnym i racjonalnym zuzytko-
waniem krajowych surowcéw — zagadnieniem
szezeg6lnie waznym dla naszego bilansu handlo-
wego.

Sytuacje w polskim przemysle nieorganicznym.

Zjednoczone Zaklady Przemystu Nieorganicz-
nego obejmuja swoim programem produkeyj-
nym wszystkie wytwarzane w Polsce zwiazki
nieorganiczne, za wyjatkiem azotowych. Docho-
dzi jeszcze do tego szereg produktéw organicz-
nych o specjalnym charakterze, jak $rodki
ochrony roslin, przyspieszacze dla przemystu
gumowego oraz niektére kwasy organiezne (cy-
trynowy, winowy) i ich sole. Osobne zagadnie-
nie stanowia odczynniki chemiczne, ktore ze
wzgledu na specyficzny charakter produkeji
wymagaja osobnego oméwienia.

Tak jak w innych krajach bardziej uprzemy-
stowionych, rozbudowa przemyshu chemicznego
W Polsce zaczela sie od fabryk nieorganicznych.
Skutkiem tego ta galaZ przemystu nalezy do
najstarszych, a wiekszo$é zakladéw siega wie-
kiem do 19-go stulecia. Przedsiebiorstwa che-
miczne w Polsce rozporzgdzaly, z malymi wy-
Jatkami (przemyst panstwowy, sodowy), skrom-
nymi srodkami inwestycyjnymi. Odbito sie to
zar6wno na wielko$ci  zakladéw, jak i na ich
wyposazeniu. Tylko w nielicznych wypadkach
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przeprowadzano modernizacje urzadzen, eksplo-
atujgc przestarzalag aparature poza granice
wieku, praktykowana w tej galezi przemystu
w innych krajach.

Zaniedbujac urzadzenia produkcyjne, nie
dbali réwniez 6wczesni wlasciciele tych fabryk
0 wyposazenie w nowoczesne urzadzenia kon-
trolne, pomiarowe, laboratoryjne i inne. Kon-
sekwencja opisanego powyzej stanu byla niska
wydajnos¢ urzadzen i proceséw technologicz-
nych, trudno$ci przeprowadzenia kontroli i du-
ze zapotrzebowanie robocizny. Sytuacje taka za-
stat w r. 1945, wyznaczony przez wiadze do obje-
cia fabryk nieorganicznych, zarzad Zjednocze-
nia. Wymagala ona albo pociggnieé¢ radykal-
nych pod postacia likwidacji kilku najbardziej
przestarzatych zakladéw i budowy nowoczesnej
duzej fabryki, ktéra przejetaby znaczna czesé
produktéw nieorganicznych, albo zmudnej pra-
cy nad usprawnieniem i modernizacja poszcze-
g6lnych urzgdzenh.

Pierwsza koncepcja odpadia wobec niemozno-
sci uzyskania odpowiedniego kompleksu budyn-
k6w na terenie Gérnego Slaska, co umozliwitoby
przeniesienie zaldég likwidowanych zakladéw do
nowej fabryki. Do calkowitej budowy duzej
fabryki na nowym terenie Zjednoczenie nie po-
siadalo w tym okresie §rcdkéw finansowych i
organizacyjnych.

Realizacja koncepcji drugiej, a wiec uspraw-
nienia i modernizacji istniejacych urzadzen, wy-
maga w pierwszym rzedzie duzego wkiladu pra-
cy badaweze]j. Przystepujae do wypehienia
swych zadan, Zjednoczenie Przemystu Nieorga-
nicznego rozporzadzalo bardzo skromnymi $rod-
kami technicznymi. Zaledwie dwa zaklady po-
siadaly niewielkie laboratoria badawcze, moga-
ce z trudem obsluzyé potrzeby fabryk; w pozo-
stalych zakladach istnialy jedynie prymitywne
i przestarzale laboratoria analityezno-ruchowe,
wyposazone wiecej niz skromnie. W tych wa-
runkach nasuwala sie potrzeba stworzenia cen-
tralnego laboratorium badaweczego, dla obstu-
gi wszystkich zakladéw w obrebie Zjednocze-
nia.

Na siedzibe pracowni badawczej obrano Gli-
wice, ze wzgledu na celowo$¢ utrzymania state-
go kontaktu ze Zjednoczeniem.

W tym samym okresie jednak powstala kon-
cepcja utworzenia na Slasku oddziatu Instytutu
Przemystu Chemicznego dla obslugi zaglebia
przemystowego. W zwiazku z tym Zjednoczenie
Przemystu Nieorganicznego postanowilo zrezy-
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gnowa¢ z budowy wlasnego laboratorium ba-
daweczego i wspoldziataé przy budowie Instytu-
tu, aby nastepnie méc korzystaé z jego pomocy.
W tym celu Zjednoczenie przydzielito Instytuto-
wi w jesieni 1946 roku w Gliwicach, przy ul.
Sowinskiego jeden budynek z kompleksu zabu-
dowan, uzyskanych od przemystu metalowego
dla Fabryki Odczynnikéw Chemicznych. W bu-
dynku tym zainstalowala sie filia Instytutu
Przemyshu Chemicznego w Warszawie. Filia ta
posiada obecnie powazny osrodek dokumentacji
z biblioteka, pracownie analityczng, obsluguja-
ca przemyst oraz poczatki pracowni badawczej.
Instytut gliwicki znajduje sie narazie w stadium
poczatkowej rozbudowy; nalezy mu zyczy¢, aby
rozbudowa ta postepowala jak najszybciej i aby
stworzone zostaly odpowiednie warunki dla ob-
stugi przemystu, ktéry tej pomocy pilnie potrze-
buje.

Prace badawcze dla przemystu nieorganiczne-
go dadzg sie podzieli¢ w zwigzku 2z . opisanym
powyzej stanem instalacji fabrycznych na na-
stepujace grupy:

A.Obstuga biezac a, polegajaca na
wspolpracy instytutu wzglednie laborato-
rium badawczego z fabrykg nad zagadnie-
niami zwiazanymi z ruchem, wzglednie
produkcjg biezaca. S to zagadnienia prze-
waznie kréotkoterminowe, zwigzane z
usprawnieniem proceséw  technolegicz-
nych, powiekszeniem wydajnosci, pomia-
rem parametréw itp. Wymagaja one cze-
stych przyjazdéw przedstawicieli instytu-
tu do fabryki oraz wyposazenia pracowni
badawezych instytutu w urzadzenia (apa-
raty), pozwalajace na reprodukcje warun-
kéw panujacych w poszezegdlnych ele-
mentach aparatury produkcyjnej. Tema-
tow z tej grupy posiada przemysl nieorga-
niczny duza ilos¢. Wprawdzie zalogi i kie-
rownictwa zakladéw produkeyjnych doko-
nujg znacznych wysitkow, celem uzyska-
nia lepszych wynikoéw, lecz brak wlasnych
fachowcow od spraw badawczych oraz
potrzebnych do wykonywania prac urzg-
dzen i aparatéw, utrudnia i opdznia uzys-
kanie lepszych wynikow.

Wspdlpraca z instytutem na odecinku ob-
stugi biezacej znajduje sie w stadium po-
czatkowym, z powodu niedostatecznego
wyposazenia instytutu gliwickiego, ku kto-
remu cigZy ze wzgledu na swe polozenie
wigkszosé zakladow przemystu nieorga-

nicznego. Szybka zmiana tego stanu i wy-
datne wzmocnienie instytutu pod wzgle-
dem etatéw i urzadzefi jest sprawsg bar-
dzo pilng z punktu widzenia przemystu
chemicznego Polski poludniowo - zachod-
niej, a w szczegolnosci przemystu nieorga-
nicznego.

BkP raices s
falowe:
Do grupy tej naleza te zagadnienia ba-
dawcze, ktore stanowigc pewna zamknietg
calosé, mogg by¢ opracowywane w instytu-
cie, wzglednie w laboratorium badawczym,
bez potrzehy stalego kontaktowania sie z
zakladem produkcyjnym oraz, ze wzgledu
na skale zagadnienia, moga by¢ opracowa-
ne w stosunkowo krotkim terminie kilku-
miesiecznym. Zaliczam tu latwiejsze opra-
cowania nowych produkeji, nowych pro-
dukeyjnych metod, opracowania nowych
tematéow ograniczajace sie tylko do skali
laboratoryjnej, badania nad tematami
oderwanymi w zwiazku z pracami biura
studiéw i in.

problemy krotko-

Szereg zagadnien tego typu zostalo juz opra-
cowanych w laboratoriach fabrycznych prze-
mystu nieorganicznego oraz przez Instytut.
Wymienie wazniejsze z nich. W laboratoriach
fabrycznyeh wykonano nastepujace prace: -

1. Otrzymywanie arsenianu wapnia przy po-
mocy anodowego utleniania arszeniku.

2. Metoda produkeji azotoxu.

3. Otrzymywanie weglanu wapnia strgcane-
go.

4. Poprawienie $wiatloodpornosci litoponéw.

5. Badania nad zastosowaniem surowcow
krajowych do produkcji ziemi odbarwiajg-
cej.

6. Sposob produkeji S:Cl> przez chlorowanie
siarki metodg cigglsa.

7. Metoda analizy roztworéw podchlorynu
sodu i wapna chlorowanego.

8. Spos6b otrzymywania pylu miedzianego
z roztworow soli miedziowych.

9. Redukcja bromianéw w lugach chlorano-
wych.

10. Poprawienie wlasciwosci mechanicznych
mieszanek tickolowych.

11. Otrzymywanie chemicznie czystego HCI
z produkowanego kwasu solnego technicz-
nego. ~
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12.

13.

14

15.

16.
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18.

19
20.
21.
22.

23.
24.

25.

26.

27.

29.

30.

31.

. Otrzymywanie

PRZEMYSL

Otrzymywanie chemicznie czystego siar-
czanu baru.

Wykorzystanie odpadkow zwigzkow kad-
mowych przy produkecji litoponu dla prze-
robu na zoélcien kadmows.

chemicznie czystego siar-
czanu sodowego dla celow analityezno-
farmaceutycznych.

Otrzymywanie nigrozyny - wodnej przez
sulfonowanie nigrozyny spirytusowej,
przeprowadzenie produktu w sél sodowa
i krystalizacja.

Otrzymywanie arsenianu wapnia: 1)
przez zamiane arszeniku sublimowanego
na arsenin sodu roztworem NaOH i na-
stepnie dzialaniem wapna chlorowanego,
2) dzialaniem na arszenik surowy wprost
potrzebng ilo$ciag wapna palonego i wapna
chlorowanego.

Otrzymywanie chloralu z alkoholu posul-
fitowego ‘i kondensacja z chlorobenzenem.
Otrzymywanie arsenianu wapnia przez
bezposrednie prazenie koncentratu z wap-
nem palonym.

Préby utleniania arszeniku surowego do
kwasu arsenowego.

Préby otrzymywania siarki koloidalnej.
Utlenianie arseninu sodu do arsenianu.
Otrzymywanie azotanu olowiu.
Otrzymywanie arsenianu cynku.
Otrzymywanie sublimatu poprzez rozpu-
szczenie rteci kwasem azotowym.
Sprawdzenie skutecznosci aparatury ab-
sorpeyjnej do produkeji HCI.

Proby otrzymywania ~weglanu potasu z -

wegla wywarowego o wyzszym stopniu
czystosci niz produkeji obecnej.

Opracowanie parametréw dla procesu u-
tleniania arszeniku do kwasu arsenowego.

Otrzymywanie dwunitro-o-krezolu i jego
soli sodowej.

Otrzymywanie dwufenyloguanidyny (Vul-
kator D).

Badania nad korozja podczas otrzymywa-
nia o-dwunitro-krezolanu sodu.

Badania nad korozja wywolywana przez
emulgowang karboline i karboline z 100/,-
owym dodatkiem dwunitro-o-krezolanu
sodu.
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32. Badania nad korozja zelaza w chloroben-
zenie.

33. Proby otrzymywania zelazocyjanku —wap-
niowego z siarczanu zelazawego nisko pro-
centowego.

34. Usuwanie NaCl z surowca potasowego.

35. Otrzymywanie monometyloaniliny.

36. Otrzymywanie dwusiarczku dwumetylo-
dwufenylothiuramu (Vulkator J) z mono-
metyloaniliny technicznej  (poniemiec-
kiej).

37. Otrzymywanie dwusiarczku thiuramu z
o-toluidyny. .

38. Badania nad zalezno$cig pomiedzy wielko-

Scig czastek'arsenianu wapniowego, a spo-
sobami wytracania go. Badania nad sposo-
bami polepszenia stopnia trwalosci zawie-
siny handlowego arsenianu wapnia.

Instytut Przemystu Chemicznego ukonczyt w
tym okresie dla Zjednoczenia nastepujace pra-

ce:

15

10.

il

Doswiadczenia wstepne

Badania nad podniesieniem wydajno$ci
zlota z rud arsenowych.

Otrzymywanie Na»S o wysokiej czystosci
przez dzialanie H>S na NaOH o wysokim
stezeniu.
Zwiiekszenie roztworow szkia
wodnego.

Sprawdzenie metody otrzymywania kad-
mu i pigmentéw kadmowych z odpadkow
politoponowych.

Otrzymywanie chlorku barowego z odpad-
kéw po produkeji BasS.

lepkoseci

Badania nad rozfrakcjonowaniem szpatu
ciezkiego z Boguszowa.

Przerobka chloranu baru na siarczan,
wzglednie weglan baru i stezony roztwér
chloranu sodowego.

otrzymywania
chlorku magnezu z magnezytu dzialaniem
kwasu solnego.

Zastosowanie kwasu Bondera dla ochrony
metali przed rdzs.

Metoda otrzymywania w skali laborato-

‘ryjnej alfa - naftylotiomocznika.

Metoda otrzymywania kwasu 2,4-dwuchlo-
rofenoksyoctowego na skale laboratoryj-

ng.
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Z wymienionych prac wykonanych w labora-
toriach fabrycznych 22 dotycza opracowania
metod otrzymywania nowych produktéw i pol-
produktéw nie wytwarzanych poprzednio w
Z4. Z. P. N, 8 badan nad ulepszeniem produkcji
biezacej, 4 wykorzystania surowcéw, 3 badan
rnad korozyjnym dziataniem niektérych produk-
téw, 1 metody analitycznej. Razuca sie w oczy
duza ilo§¢ prac nad nowymi produktami, w sto-
sunku do niewielu prac nad ulepszeniem pro-
dukeji biezacej itp. Przyczynag tego byla ko-
niecznosé skierowania posiadanych skromnych
§rodkoéw badawcezych przede wszystkim do prac
nad zapelnieniem luk w programie produkeyj-
nym Zjednoczenia. Na skutek tego musiaty zo-
sta¢ odsuniete na dalszy plan pilne zagadnienia,
zwigzane z usuwaniem trudnosei produkecji bie-
zacej.

C. Problemy badawcze dlugofa-
lowe w ramach planu sze$ciolet-
niego.

Opisana poprzednio sytuacja w przemysle nie-
organicznym zmusza do wstawienia do 6-letnie-
go planu prac badawczych obszernego progra-
mu, obejmuj@cegb studia i prace nad ulepsze-
niem i modernizacja wiekszosci procesé6w pro-
dukeyjnych przemystu nieorganicznego. :

Program nasz obejmuje miedzy innymi ulep-
szenia, w nastepujacych dziedzinach:

Produkcja arszeniku.

Przerdbka rud chromowych.
Produkcja alkalii.

Przerdbka, rud barowych.
Produkcja zwiazkéw potasowych.
Produkcja zwiazkow siarki.
Produkcja zwiazkéw chlorowych.
Produkecja siarézanu glinu.

Kazde z wymienionych zagadnien sklada sie
7z szeregu tematéw, obejmujacych poszczegdl-
ne produkty, wchodzace w sklad grupy wzgled-
nie pojedyncze etapy pracy technologicznej.
Szczegbdlowe opracowanie tych zagadnieh pozwo-
li na zorientowanie sie odnoénie granic mozli-
~wosci usprawnienia pracy obecnych urzadzen,
wzglednie konieczno$ci ich modernizacji.

Badania musza byé przeprowadzone w skali
laboratoryjnej, poitechnicznej i fabrycznej.
Wskazanym jest opracowanie wazniejszych
fragmentéw- metod technologicznych, przy uzy-
~ ciu aparatury poéltechniczne], bedacej odpowied-
- nikiem aparatury produkcyjnej; pozwoli to na

ustalenie parametréw procesu, zblizonych do
ruchowych.

Druga cze$¢ 6-letniego programu prac badaw-
czych obejmuja opracowania nowych metod pro-
dukeji. Program Z. Z. P. N. przewiduje studia
nad metodami produkeji nastepujacych zwigz-
kow:

b

Tlenki metali kolorowych.

2. Weglan tr6jsodowy (sesquicarbonat).
Fosfor bialy i czerwony i kwas fosforo-
WY.

So6d metaliczny i jego zwigzki.
Chloryn sodu.

Czterochlorek krzemu.

Woda utleniona.

Kwas siarkowy z gipsu.
Zwiazki magnezu.
Przyspieszacze (Vulkatory).

S

$O5 0052 SO 1B

10.
- 11. Srodki do zwalczania szkodnikéw roslin-

nych i zwierzecych i inre.

Wnioski koncowe

Streszczajac powyzsze nalezy stwierdzié¢, ze
przemys! nieorganiczny posiada duze zapotrze-
bowanie na prace badawcze; tylko niewielka
czesé tego zapotrzebowania jest on w moznosci
pokryé przy pomocy wiasnych Srodkéw. Szcze-
gblnie pilne jest zagadnienie ,,wspélpracy bie-
zacej organizacji badawczych -z fabrykami.
Wspblpraca ta winna by¢ jak najbardziej inten-
sywna, wolna od biurokratycznej formalistyki,
a. biorace w niej udzial grupy badawcze winny
byé dostatecznie wyposazone w materiat ludzki
i techniczny.

Drugim, nie mniej pilnym zagadnieniem jest
opracowanie tematéw zwigzanych z planem
6-letnim. Pilno$é tych zadan jest spowodowana
koniecznoseia uzyskania potrzebnej dokumenta-
cji w terminach, dyktowanych planem.

Obie grupy zagadnieh wymagaja pomocy In-
stytutu chemicznego ze wzgledu na swoéj czysto
technologiczny charakter. Wspélpraca z wyz-
szymi uczelniami bedzie dotyczy¢ gléwnie pro-
bleméw o przewadze czynnika teoretycznego, a
wiec mozliwosci zastosowania w przemysle no-
wych zdobyczy nauki itp.

Summary:

The problems concerning the research on inorganic
industry and the results already achieved are discus-
sed, The conclusion is drawn out as to the aid to the
Inorganic Industry from the Central Institute of In-
dustrial Chemistry.
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Chemia katalizatoréw!)
Prof. dr A. Krause

Zaktad Chemii Nieorganicznej Uniwersytetu Poznanskiego

W roku 1899 W. Ostwald 2) podal definicje
katalizy w sposéb nastepujacy: kataliza jest
wyrazem przyspieszenia powolnego procesu
chemicznego w obecno$ci obcej substancji. W
roku 1901 Ostwald 2) okreslil katalizator jako
kazda substancje, ktéra, jakkolwiek nie nale-
zy do produktéw koncowych reakeji chemicznej,
wptywa na jej szybkosé. Definicja Ostwalda
byla zazwyczaj interpretowana w ten sposoéb, ze
katalizator przyspiesza reakcje chemiczng, sam
za$§ nie bierze w niej udzialu i zasadniczo nie
ulega zmianie. W nowszej literaturze dotycza-
cej katalizy nalezy przede wszystkim wyré6znié
ujecie podane przez Mittascha 2), ktoéry w roku
1933 wprowadzil pewne inowacje do dawnej
definicji Ostwalda. Katalizator zaznacza sie ja-
ko substancja, ktéra, jakkolwiek zdaje sie nie
bra¢ bezposredniego udzialu w reakcji, takowa
wywoluje czy tez przyspiesza lub nadaje jej pe-
wien kierunek. W roku 1935 Mittasch podat de-
finicje bardziej ogélna: katalizator to pewna
substancja, ktéra wplywa na reakcje chemicz-
nag w odniesieniu do jej szybko$ci i kierunku.
A jednak mimo najbardziej ogélnie ujetej defi-
nicji — a moze wiasnie dlatego — katalizator
wzgl. kataliza pozostaje w pojeciu wielu chemi-
kow i fizyk6éw czyms$ tajemniczym. Po prostu
jest obecny i mimo, ze stoi jakby na uboczu,
dziala i decyduje o kierunku reakeji. Taki po-
glad w nowoczesnej nauce jest w wysokim sto-
pniu niepokojacy i niezadowalajacy, wywolujac
nieprzyjemne uczucie czego$ nieuchwytnego i
nieokreslonego, co w naukach eksperymental-
nych odczuwa si¢ jako powazng luke. Chemik
ujmuje wyniki swych do$wiadczeh piszac réow-
nania chemiczne. Reakcje zachodzace w obecno-
sci katalizatora wyraza sie réwniez za pomocs
réwnan chemicznych jak np.:

N, -+ 8H, = 2NH, + 21 kal.,

lecz ta forma rownania nie zadowala i kazdy
przyznaje milczaco, ze napisal réwnanie reakeji,
ktéra sama przez sie nie zachodzi. Owszem, za-
chodzi, gdy (przy zachowaniu pewnych warun-
kéw) obecny jest odpowiedni katalizator. Pow-
staje zatem pytanie, dlaczego nie uwzglednia sie
W réwnaniu katalizatora, skoro obecno$¢ jego w
powyzszej reakeji jest nieodzowna. Chemicy be-
da zadowoleni dopiero wtedy, gdy beds pisaé
réwnania z udziatem katalizatora, gdyz woéw-

czas uwzgledni sie jego wlasciwy udzial, a prze-
de wszystkim to, ze jest on w reakcji potrzebny.
W zwigzku z tym moze powstaé pewne zastrze-
zenie w odniesieniu do dawnej definicji katali-
zatora, ktéry wprawdzie dziala, lecz wlasciwie
nie powinien bra¢ udzialu w reakecji, bo po
pierwsze nie moze podlegaé zmianom, a po dru-
gie powinien on byé czynnikiem bezinteresow-
nym pod wzgledem energetycznym. Co do punk-
tu pierwszego, nalezy zaznaczy¢, ze zmiany, ja-
kim podlega¢ moze katalizator, moga byé nie-
kiedy bardzo subtelne, uchylajace sie naszym
obserwacjom. Zwlaszcza w warunkach, gdy tyl-
ko minimalna cze$¢ -powierzchni katalizatora
jest objeta degeneracjg i regeneracja, jesteSmy
bezradnymi obserwatorami, specjalnie wtedy,
gdy wspomniane zmiany zachodzg w szybkim
tempie. Roéznica miedzy katalizatorami - prze-
no$nikami a katalizatorami wlasciwymi (kon-
taktami) jest raczej ilosciowa. Istotnie zostalo
stwierdzone, ze zmiany zachodzace np. na pla-
tynie w ciggu jej dzialania katalitycznego moga
byé powazne, zwlaszcza po uplywie diuzszego
czasu. Wykazaly to badania jej powierzchni za
pomoca mikroskopu elektronowego 3). Czy te-
go rodzaju zmiany nalezy uwazaé¢ jako mecha-
niczne w sensie uszkodzenia sieci przestrzen-
nej metalu, czy tez jako chemiczne, pozostaje
sprawa nie latwo dajaca sie rozstrzygnaé.
Zmiany o ktérych mowa, moga byé¢, jak juz
wspomniano, bardzo subtelne np. sprzyjajace
tworzeniu sie rodnikéw metalu i niekoniecznie
chemiczne w $cistym znaczeniu tego stowa. Mo-
ga to byé zmiany, w ktérych zaznacza sie je-
dynie pewna tendencja zapoczatkowanej reak-
cji chemicznej. Zresztg miedzy mieszaning me-
chaniczng dwbéch partneréw a gotowym ich
zwigzkiem chemicznym istnieje cala skala
przejSciowych (posrednich) stadiéw o charak-
terze bardziej fizycznym czy tez bardziej che-
micznym, tzn. ukladéw o réznej trwalosci.
Trudno nieraz powiedzie¢, gdzie w tej skali
znajduje sie granica konczacego sie ukladu fi-
zycznego a zapoczatkowanego ukladu chemi-
cznego. Katalizator jest przede wszystkim ,;me-
diatorem“, ktéry w ,Scisku’ i ,dezorientacji
partneréw chemicznych wprowadza pewien po-
rzadek, a nastepnie utatwia im reakcje chemi-
czne. W dzialaniu katalizatora powinna sie za-
tem zaznaczy¢ pewna orientacja czy tez orga-
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nizacja w stosunku do substratu lub tez pewne
,,powinowactwo* miedzy katalizatorem a cza-
steczkami majacymi ulec reakcji. Katalizator
nie moze byé w stosunku do danego ukladu, w
ktorym dziala, bezinteresowny lub zupelnie ob-
cy. Z tego wiec wynika, ze w obecno$ci kataliza-
tora jednostki trudno reagujace przeksztalcaja
sie w jednostki zdolne do reakcji. Takimi jed-
nostkami tatwo reagujacymi sg wolne rodniki
czyli pseudoatomy 4). Katalizator dziala z tej
racji, ze albo sam posiada juz w pewnym stop-
niu strukture rodnikowa, albo tez utatwia two-
rzenie sie potrzebnych rodnikéw. Jezeli takowe
w trakcie reakeji katalitycznej stale sie regene-
ruja, wowezas mamy nieprzerwany lancuch
reakeji katalitycznej5). Dzieje sie to na po-
wierzchni katalizatora, gdzie w ramach pew-
.- nych nietrwalych zespoléw czyli nietrwalych
komplekséw zlozonych z zainteresowanych ze-
spolow atomowych pewne czgsteczki wylgczaja
sie z powyzszych komplekséw, inne za$ ich
miejsce zajmujag w stale powtarzajacym sie
rytmie wahadtowym, ktéry koniec koncem po-
lega na rezonansie elektronowym, co do ktorego
byloby pozadane ujecie z punktu widzenia te-
‘orii kwantow ¢). W ten sposéb udalo sie zobra-
zowaé szereg proceséw katalitycznych za po-
mocg prostych réwnah rodnikowych. Co sie ty-
czy wolnych rodnikoéw, to okres ich trwania
jest zapewne krotki, niekiedy moze nawet nie
osiaggaja zupelego stanu swobody. Nalezy do
tego zagadnienia podchodzi¢ z pewnym umia-
rem. Jezeli tworzenie sie¢ wolnych rodnikéw czy-
li pseudoatoméw uwaza sie za postulat zbyt
daleko posuniety, wystarczy sobie wyobrazié, ze
katalizator zapoczatkowuje tworzenie sie ta-
kich rolnikéw, czyli wystarczy, ze katali-
zator powoduje pewna deformacje, czy
tez orientacje czasteczek majacych wejsé w
reakcje. Podobne jest pojecie zwigzku chemicz-
nego, ktére bynajmniej nie jest jednolite, zwta-
szcza w odniesieniu do jego trwalo$ci. Zanim
wytworzy sie zupelnie trwaly zwigzek chemicz-
ny, moze on byé zapoczatkowany w sposéb fi-
zyczny na skutek adsorpeji dwéch partneréw,
zanim po wielu subtelnych zmianach dojdzie o-
statecznie do wytworzenia sie trwalej i dobrze
zorganizowanej indywidualno$ci chemicznej. W
podobny spos6b rodniki moga sie zaprezentowaé
w réznych stopniach swobody az do wolnych
rodnikéw wiacznie. W zwiazku z tym kataliza-
tor moze podlegaé bardziej lub mniej wyraznym
przejSciowym zmianom, niekiedy bardzo sub-

telnym. Jezeli dla uruchomienia reakcji katali-
tycznej wystarczy zaledwie pewna deformacja
zainteresowanych czgsteczek czyli pewna tylko
tendencja rodnikotwéreza, woéwezas trudno be-
dzie na katalizatorze spostrzec zmiany, ktoére
dalyby sie¢ chemikowi uchwyci¢ eksperymental-
nie. Wtedy tez udzial energetyczny katalizatora
w og6lnym bilansie energetycznym reakcji ka-
talitycznej moze by¢ tak nieznaczny, ze trudno
go wykazaé pomiarowo. Rola katalizatora spro-
wadza sie czesto do wytworzenia pola elektro-
statycznego.

Powyzsze wytyczne postuzyly za podstawe
ujecia. z punktu widzenia chemicznego reakcji
katalitycznych wyrazonych w réwnaniach z
udzialem katalizatora. Jako przyklady opraco-
wano: _

1) proces kontaktowy otrzymywania SO; z

platyna jako katalizatorem,

2) zaplonienie wodoru na powierzchni czerni
platynowej,

3) rozklad katalityczny wody utlenionej
przez platyne rozdrobniona,

4) synteze amoniaku w obecnosci katalizato-
ra mieszanego skladajacego sie z zelaza
oraz zelazinu lub glinianu potasu i sodu.

5) utlenianie amoniaku na powierzchni pla-
tyny,

6) otrzymywanie metanolu z CO i H> w obe-
cno$ci katalizatora mieszanego tlenku
cynku i chromu,

7) metode Fischera - Tropscha.

1) Proces kontalktowy otrzymywania SOs.
Poniewaz w procesie tym wedlug Wielanda 7)

potrzebne sa $lady wody, przeto powstaja slady
kwasu siarkawego. Jego atomy wodoru moga
byé zaangazowane przez platyne, ktéra z wodo-
rem tworzy uklady stopotworcze, w czym za-
znacza sie wiec pewne ,lakomstwo‘* wodorowe
platyny. Powstajg zatem wolne rodniki HSOs,
ktore tatwo utleniajg sie tlenem czasteczkowym
uprzednio zaktywowanym przez wodoér atomo-
wy na platynie 5).

Pr2H,S0,— Pry | +2HS0,

s H
P« 0~Pr 00

H
B I_(I)O +2HSO,— Pt +2H,0+250,
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Powyzsze roOwnania mozna roéwniez wyprowa-
dzi¢, nie nalegajac koniecznie na tworzenie sie
wolnych rodnikéw. Wystarczy zaznaczyé jedy-
nie tendencje tworzenia sie takowych, czyli de-
formacje czgsteczek H2SO3 pod wplywem powi-
nowactwa wodorowego platyny. Skutkiem tego
czasteczki HeSO3 uderzaja o powierzchnie pla-
tyny, zwlaszcza w tzw. miejscach aktywnych,
~ w ktorych z powodu pewnych uszkodzen znajdu-
jo sie swobodniejsze atomy wzglednie jony,
a moze nawet swoiste rodniki Pt nie uwiezione
zespolowo, jak to bywa w zorganizowanej sieci
przestrzennej. Nie jest to jednak zwykle ude-
rzanie fizyczne, gdyz réwnoczeSnie czgsteczka
H:S03 staje sie ,,zachwiana‘“8), a zapoczatko-
wuje sie pewien akt chemiezny, ktéry moze sie
skonczy¢ na wolnych rodnikach lub conajmniej
posunaé sie w tym kierunku. Zapewne w tych
warunkach atomy wodoru podlegaja cigglym
drganiomr pomiedzy powierzchnig platyny a re-
sztg znieksztalconej czasteczki HoSOs, w trakeie
czego sie deformujg i mogg przybraé charakter
jakby wolnych atoméw, choé przejSciowo
i w przeciagu bardzo krétkiego czasu. Ta chwila
jednak starczy dla wprowadzenia w stan aktyw-
ny czasteczki tlenu zamieniajac ja np. w HOg,
w zwiazku z czym z latwoscia powstaje SOs.
Powstale czgsteczki SO; i H,O uwalniajg sie
spod opieki katalizatora jako nie majace z nim
nic wspolnego, robige miejsce dla nowych cza-
steczek HoSOs,

H-HS0,
Pt+2H,50,— Pt H"H505 |
H-HSC, S-S0,
| +0,— Pt..00
H-~-HSO, H-HS0,
H-HS0, :
P+ 00 == P2 H.0+250;

H-HS0,

2) Zaplonienie  wodoru na  powierzchni czerni
platynowej. :

»Gl6d! wodorowy platyny powoduJe znie-
ksztalcenie cza,steczkl wodoru zamieniajac tako-
w3 w stan pseudoatomowy, wskutek czego cza-
steczka tlenu weiagnieta w orbite tegoz wodoru
ulega aktywowaniu:

: H H
Pt + .
ZH H How s
ikl H-H
Phai e w6 —BE. oo

b %OH p N
f-. S * + H '.
'H"'H : - ,ZOv :

Wysoki efekt kaloryczny z racji tworzenia, sie
czgsteczek wody starczy, by wywolaé zaplonie-
nie przeplywajacego na.d poWlerzchma, platyny
wodoru - gazu.

3) Rozklad katalityczny wody utlemonej
przez platyne.

‘W jednej z poprzednich publiké;cji reakcje tg.
przedstamono za pomocg réwnah rodniko-
wych )., 3 P

Pt-- HOOH — Pt... o O.H
%“I" H202 - H,0 40, + _I_]L)_
Pt...H—l—I—E)_——» H20—}—Pt

Roéwniez przystepnie: mozna ujaé powyzsze
zagadnienie wyrazajge w réwhnaniach Jedyme
tendencje rodnikotwéreza.

Pt HOOH — Pt..H..OOH .
Pt...H...O0OH+ H,0, — Pt{-2H,0 -+ O,

Réwnania mozna tez w n‘leco mneJ ‘wersj
przedstawic:

}?f«HZOZ _ Pf.._H,;QQ
H

OO HO P+ ZHO 01

4) Synteza amoniaku w obecnoscz katahzatoréu.v
mieszanych?).

Synteza amoniaku wymaga katalizatoréow
mieszanych skladajacych sie z zZelaza metalicz-
nego porowatego i odpowiednich aktywatoréw
w postaci réznych tlenkéw metali, jak np. gli-
nianu lub zelazinu potasu czy tez sodu. Jesli
chodzi o te ostatnie, to sg one dlatego czynne ze
tworzac miedzy soba, zw1z;zk1 nie deﬁmtywme_
jeszeze wyksztaleone. Ich sie¢ przestrzenna nie
powinna byé w calosei zorganizowana, lecz ob-
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darzona pewnymi defektami sieciowymi podoh-
nie jak nizej wspomniany chromin cynku w syn-
tezie metanolu. Nie kazdy zwigzek podwo6jnych
tlenk6w metali do tego sie nadaje, lecz jedynie
taki, ktéry zachowuje swa zdezorganizowana
strukture w temperaturze syntezy amoniaku.
W przeciwnym razie zamienilby si¢ w trwaly
zwigzek pozbawiony owych defektéw i zarazem
swych zdolnosci katalizatorskich. Strukture
nieczynnego (trwalego) glinianu potasu nalezy
sobie wyobrazi¢ w najprostszy sposéb wedlug

. WzZoru:

K-—0—AI=0,
natomiast nietrwaly a katalitycznie czynny gli-
nian potasu posiada strukture rodnikowsg we-
diug schematu:
K— —0—-Al1=0,

Do takiego zw1qzku mogg sie z latwoscia wla,
czy¢ czasteczki wodoru, wskutek czego wodor
czasteczkowy zostaje zaktywowany. Mozna, tez
sobie wyobrazié, ze czasteczki wodoru w tych
warunkach podlegaja deformacji lub tez sie
rozluzniaja, uzyskujac w ten sposéb wieksze
zdolno$ei do reakeji:

K- —0-Al=0-+4H,—K—"H"H" O Al=0

Précz aktywowania czasteczek wodoru w syn-
tezie amoniaku potrzebne jest aktywowanie
czasteczek azotu. To zadanie spelnia zelazo me-
taliczne. Zelazo moze tworzyé azotki jak np.
Fe:N, FesN i inne. Nie chodzi jednak w tym
przypadku o gotowy i trwaly zwiazek azoto-
zelazowy; taki zwigzek jako malo czynny jest
w tym przypadku niepozadany. Chodzi raczej o
tendencje angazowania si¢ azotu w tym kierun-
ku pod wplywem zelaza. W odpowiedniej tempe-
raturze czasteczka azotu ,kokietuje z wieloma,
atomami Fe, tworzac jakby rezonansowy pseu-
doczasteczkowy uklad z zelazem. Czgsteczka
azotu staje sie wskutek tego zachwiana w swej
trwaloSci, lecz nie definitywnie i trwale zwiaza-
na przez metal, gdyz w tym przypadku nie by-
laby juz tak bardzo podatna na reakcje z wodo-
rem. Mozna to uja¢ w spos6b nastepujacy:

Fe. o iife
Fe"N N-._FP

4Fe+N,—

Je§li poza tym warunki przestrzenne sg
sprzyjajace, zdeformowana (znieksztalcona)
czasteczka azotu staje sie zdolna do reakcji ze
zdeformowanyml czgsteczkami wodoru obecny-
mi w powyzszym zespole potasowo-glinowo-
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wodorowym odbierajac mu woddr, a to przede
wszystkim z tego powodu, Ze niewgtpliwie za-
znacza sie pewne powinowactwo chemiczne azo-
tu do potasu i glinu lub conajmniej tendencja
\4 tym kierunku.

fe

r NN - 3K H - =0-AI=0f-

= 2NH,+4Fe+ 3K~ ~0-AI-0)

5) Utlenianie amoniaku na powierzchni
platyny 1),

Platyna z powodu powinowactwa wodorowe-
go deformuje (znieksztalca) czgsteczki NHs, co
wywoluje silne drgania atoméw wodorowych
miedzy platyna a atomami azotu. Chwilami
wige atomy wodoru moga uzyskaé nieomal pel-
ng swobode, upodabniajac sie do wolnych ato-
méw zdolnych do aktywowania tlenu czastecz-
kowego. Réwnania mozna pisaé w spos6b na-
stepujacy: :

H-

Pr 2NH,— HN:y 1 Pr.NH
v T 30— o —
By P
H Hoo

~ P1+3H,0-NO-NO, NH

Roéwnania dadzg sie tez ujaé z udzialem wol-
nych rodnikow:

HpH
Pt+2NH, — H,,.Pi-..H 2NH
Pt-++(H), +2NH+50, — Pt + 3H,0-NO+NO,

W ukladzie moga oczywisScie zachodzi¢ jesz-
cze inne reakcje w my$l powyzszych zalozen,
wskutek czego pojawié sie moga wolne rodniki
jak NH: lub NOH oraz zwiazki takie, jak hy-
droksylamina i N>O utrudniajace niekiedy prze-
bieg procesu utleniania amoniaku lub przyczy-
niajace sie do obnizenia wydajnosci reakeji.

6) Otrzymywanie metanoly z CO i Hs
w obecnosci katalizatora mieszanego tlenku
cynku i chromu.
Reakcja przebiega w temperaturze od 370—
4500 pod ci$nieniem okolo 200 atmosfer w mysl

og6lnego réwnania
CO + 2 H: = CH3;0H
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pod warunkiem, Ze obecne sg odpowiednie ka-
talizatory jak ZnO—Cr:0; lub inne tlenki me-
{ali. Jak juz wspomniano, tlenki metali sg tylko
wtedy dobrymi katalizatorami, gdy w ich sieci
przestrzennej znajdujg si¢ pewne defekty lub
zaklocenia. Katalizatory mieszane jak powyz-
szy chromin cynku dzialaja bardzo sprawnie,
jak dlugo ich wlasciwa sie¢ przestrzenna nie jest
jeszeze definitywnie wyksztalcona. Nie wszyst-
kie katalizatory mieszane odpowiadajg tym wa-
runkom dlatego, ze w temperaturach powyzej
wspomnianych czesto tworzg sie juz gotowe
zwigzki. Chromin cynku za$§ w powyzszych wa-
runkach jest przykladem niecalkowicie jeszcze

' zakonczonej reakeji miedzy ZnO a Cry0s, czego

wynikiem bylaby nieréwna odleglo$é niektérych
atoméw Zn, O i Cr. W mys$l takiego pojecia juz

sam katalizator posiadalby do pewnego stopnia

cechy rodnikowe 5). ,,Gotowy‘ chromin cynku
mozna napisa¢ takim wzorem fragmentarycz-
nym:

/O"CFO
™0-C=0

natomiast wadliwa (rodnikowa) czyli przejscio-
wa strukture aktualna w biezgcym przypadku
wedtug schematu:

’O -Cv=0
\0-Cv=0

Przejsciowe struktury zanikaja oczywiScie
W zbyt wysokich temperaturach.

Rodnik O=Cr—O— jest zdolny aktywowaé
wodor:

0=Cr—0— | H,—-0=Cr—OH-H.

T

W dalszym ciggu tlenek wegla przylacza sie
na skutek wigzania wodorowego:
: - |
O0=Cr—OH + CO — OzCr——OH.OF—
| " H
|
0=Cr—OH.OC-}8H—0=Cr—OH.0C—H
| |

H
— CH,0H -+ 0=Cr—0—

3 po uzupelnieniu zaktywowanymi uprzednio

1
?

- atomami wodoru odlacza sie powstala czastecz-

l ka alkoholu metylowego, w nastepstwie czego

|

Pozostaje pierwotny rodnik, ktéry na nowo ini-
tiowa¢ moze opisang reakcje.

7) Otrzymywanie weglowodoréw metodg
Fischera-Tropscha 11).

W tym przypadku chodzi ‘o reakeje miedzy
CO i H: w innym stosunku molowym obu sktad-
nikéw niz w syntezie metanolu. W syntezie we-
diug Fischera-Tropscha udzielajg sie jednocze$-
nie redukeji pie¢ i wiecej czasteczek CO pod
wplywem wodoru, a to w celu uzyskania cie-
ktych weglowodoréw w mysl rownania ogélne-
go: :
5 CO + 11 H: = CsHiz -+ 5 H,0.

Dlatego tez nalezy stworzy¢ zespoly wielokar-
bonylowe, do czego nadajg sie metale, jak Fe,
Co, Ni, a takze Rh. Wedlug koncepcji Sidgwi-
ckal?) dotyczacej wiazania koordynacyjnego
odnoéne karbonylki jako zwigzki kompleksowe
posiadajg wedlug Langmuirai?) sklad suma-
ryczny, ktéry elektronowo mozna odnie$é do
réznicy liczby atomowej danego metalu i liczby

atomowej najblizszego gazu szlachetnego,
a wiee:
Fe(CO);: 26 - 5 x 2 = 36 (krypton)
Ni(CO),:28+4x2=36( , . ).

W przypadku dziatania katalitycznego wspo- .
mnianych metali w metodzie Fischera-Tropscha
nie chodzi bynajmniej o tworzenie sie trwalych
ich karbonylkéw, lecz o tendencje pewna w tym.
kierunku. Powstaja zatem luzne polaczenia mie- -
dzy metalem a CO. Ten ostatni z racji swej
struktury rodnikowej lub rodnikopodobnej jest
do takich nietrwalych wstepnych polaczen wy-
bitnie uzdolnion\y i w dazeniu tym ulega defor-
macji (znieksztalceniu). Jezeli np. rownoczes-
nie 5 CO lub wiecej podlega takiej swoistej
orientacji pod wplywem indywidualnego katali-

- zatora metalicznego, wowczas staja ‘sie wszyst-

kie czasteczki CO . jednocze$nie podatne na re-:
dukcje pod wpltywem wodoru, ktéry nalezy
uprzednio zaktywowaé. To zadanie spelniajg
inne skladniki katalizatora (aktywatory), . jak.
np. MgO -+ ThO: lub tez bentonit albo montmo- .
rylonit. Domieszkom tym przypisuje sie zadanie
tzw. no$nika. Wazniejsza jednak jest tu struk-
tura rodnikowa, co juz poprzednio na przykla-
dzie glinianu potasu lub chrominu cynku zostalo
omoéwione, ktéry wowezas jedynie jest czynny,
gdy w jego sieci przestrzennej sa pewne defek-
ty, gdy wiec jego czasteczki maja ,zachwiang
strukture®, co wedlug koncepcji wlasnej wyra-
za sie strukturg rodnikows takiego zwigzku. To
samo dotyczy wspomnianego bentonitu i mont-
morylonitu, ktora specjalnie poddaje sie uprzed- .
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nio pewnej destrukeji (aktywacji), traktujac je
uprzednio  odpowiednim  kwasem. Bentonit
i montmorylonit sg zwigzkami kompleksowymi
(kwasy glinokrzemowe wzglednie glinokrze-
miany), ktérych dzialanie aktywujace w stosun-
ku do czasteczki wodoru nalezy podobnie przed-
stawi¢ jak w przypadku rodnikowego toranu
magnezu.

M0 2H,~ Mg 0

Mieszanina MgO -+ ThO: nie posiada oczywi-
$cie podobnych zdolnosei.

Aktywowanie CO mozna ujaé wedlug sche-
matu:

o €O
Fe+500— CO-Fe-CO
o

Wszystkie zdeformowane (zorientowane) cza-
steczki CO dzialaja nastepnie utleniajaco na po-
wyzszy zespol magnezowo - torowy, odbierajgc
mu zaktywowane atomy wodoru. Mozna to na-
pisa¢ przy pomocy uproszczonego réwnania,
w ktérym uwzgledniono jedng tylko zaktywo-
wang czgsteczke CO (podkreslong) oraz odpo-
wiednig liczbe atomoéw wodoru znakowanych

znakiem — W powyzszych wzorach:

7004 e HO L A-C-H

W zwigzku z tg reakeja regeneruje sie rodni-

|
kowy toran magnezu, a powstaty H—C—H jest
potrzebnym elementem tworzacego s%e weglo-
wodoru, obejmujacego przypuszezalnie takg li-
czbe owych elementéw, ile czasteczek CO zaan-
gazowanych przez metaliczny skladnik katali-
zatora weszlo réwnoczesnie w reakcje.

S u-m . m-a T.y:

A catalyst influences the rate and the direction of
the reaction, It acts as a facilitating agent for the
transformation of the molecules into the forms reac-
ting readily, as free radicals or mpseudcatoms. It
should be supposed that Huettig’s quasimolecules or
H. S. Taylor's faint compounds possess such a radical
structure. In general, it can be said, that the molecules
under the influence of a catalyst undergo certain chan-

ges as regards to the structure and orientation. Some-:

times pseudomolecular resonance systems are formeq
as in the synthesis of amonia.

Changes of the catalysts during the reaction are
often very subtile and very difficult to notice experi-
mentally,

The following processes have been examined:

1) The contact process of SOs synthesis,

2) The combustion of hydrogen on the surface of
platinum black.

3) The catalytic decomposition of H:0:2 by platinum
black.

4) The syntlhesis of NHs,

5) The combustion of NHs.

6) The synthesis of CHsOH.

7) The method of Fischer and Tropsch.

Equations are given for all those catalytic reactions
where also the catalyst is included.

The catalytic action of platinum in hydrogen com-
bustion depends upon a trasformation of the hydro-
gen molecule into a pseudoatomic state. As a result
the oxygen molecule drawn into the activity sphere
of pseudoatomic hydrogen becomes active, In the syn-
thesis of CH30OH zinc chromite is acting as a catalyst,
provided it has certain lattice defects or a radical
structure, The same role is played by the ,desorga-
nized“ magnesium thorate, bentonite or montmorillo-
nite in the method of Fischer and Tropsch.
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Produkty siarkowe z gipsu
Inz. E. Majewski

~ zagadnienie otrzymywania kwasu siarkowe-

go i siarki oraz cementu z gipséw bezwodnych,
czyli anhydrytéw, nie jest problemem nowym,
jednakze zastosowanie do powyzszego celu gip-
sow uwodnionych w nowobudujacej sie fabryce,
nosi charakter przedsiewziecia pionierskiego,
a réwnoczesnie taniego pod wzgledem kosztéw
wlasnych wytwoérezosei. Zastosowanie gipséw
zamiast anhydrytow powoduje koniecznosé
zmian w aparaturze, oraz parametréow procesu
technologicznego, w wyniku czégo nalezy uwa-
za¢ rozkiad termiczny gipséw uwodnionych za
zupelnie nowy proces technologiczny.

Otrzymywanie kwasu siarkowego z anhydry-
tow metoda I. G. Farbenindustrie w Wolfen by-
lo juz wielokrotnie opisywane w literaturze
$wiatowej (B. 1. O. S. trip Nr 1901). Podkresli¢
tutaj nalezy tylko podstawowe cechy charakte-
ryzujace ten proces: :

a) uzycie anhydrytu, glinki wysoko alumi-
niowej, piasku, wypalkéw pirytowych ja-
ko surowcow mieszanych w mlynie produ-
kujgcym make surows o skladzie podyk-
towanym skladem chemicznym Portland-
Cementu. Poniewaz po zmieleniu nie na-
stepowalo juz wyréwnanie sktadu maki,

uzyte surowce posiadaly statosé skiladu

chemicznego, ktéra pozwalala na otrzy-
manie maki surowej o stalym skladzie
przez dostatecznie dlugie okresy czasu.

b) uzycie koksiku do wsadu celem zreduko-
wania, czesci siarczanu wapnia do siarcz-
ku, przy czym powstajacy siarczek, rea-
gujac z reszta siarczanu w reakcji sprze-
zonej, powodowal obnizenie temperatury
wymaganej do catkowitego wypedzenia
siarki w postaci SO.. Jest sprawa podsta-
wowego znaczenia utrzymanie mozliwie
osiggalnej staloSei stosunku zawarto$ci
C:CaS0O: we wsadzie. Jesli we wsadzie
wegla w stosunku do CaSO; byloby za du-
20, to zbyt wiele CaSO;, zredukowaloby sie
do CaS i CaS pozostatby w klinkrze; jesli
wegla byloby za malo, utworzyloby sie

w stadium wstepnej redukeji za mato CaS .

i czes¢ CaSOs pozostataby nie rozlozona
w klinkrze. Zaréwno CaS jak i nadmiar
CaS0O; sg niedopuszezalne w klinkrze.
W warunkach fabryki Wolfen wysoka czy-

3

stos¢é anhydrytu (99,70/o CaSO,) oraz sta-
losé skladu koksiku gwarantowaly dobre
wyprazenie siarki. :

c) piece anhydrytowe w Wolfen byly piecami
obrotowymi o bardzo malej wydajnosci
wyprazonego klinkru, w poréwnaniu z pie-
cami prazacymi klinkier z wapniaka. Pie-
ce te, przy wymiarach 70 m dtugosci, 3,2
m S$rednicy zewnetrznej, 20 ecm gruboéci
wylozenia, produkowaly zaledwie 120—125
ton klinkru, podczas gdy piec dla wapnia-
ka o analogicznych wymiarach posiada
zdolnosé produkecyjng ponad 300 ton.
Istotnie, wsad przebywat w piecu w Wol-
fen 6—T7 godzin, co umozliwialo uzycie
piasku jako surowca krzemionkowego,
podczas gdy w normalnych piecach dla
wapniaka uzycie piasku jest niedopusz-
czalne, poniewaz reaguje on zbyt powoli.

d) podstawowym osiggnieciem Wolfen, ktore
zadecydowalo o uzyskiwaniu dobrego pra-
widlowego cementu, bylo zastosowanie
dmuchawy wtérnego powietrza obracaja-
cej sie wraz z silnikiem na plaszezu pieca
obrotowego. Chociaz préby techniczne
rozkladu anhydrytu datuja sie juz od
pierwszej wojny Swiatowej, jednak pierw-
sza duza instalacja w Lewerkusen nie pro-
dukowatla jeszcze cementu prawidlowego.
Mianowicie, zachodzila okolicznosé¢, ze ga-
zy siarkowe uchodzace z pieca wymagaty
atmosfery utleniajacej w piecu, aby two-
rzace sie Slady COS, HsS i par siarki mo-
gly sie spali¢ iloSciowo do SO.. Tymecza-
sem atmosfera utleniajgca uniemozliwiala
catkowite wyprazenie siarki z namiaru,
poniewaz w tych warunkach czesé CaS,
utworzonego we wstepnej reakeji redukeji,
a potrzebnego dla reakeji sprzezonej utle-
niala sie z pewrotem do CaSOs. Dopiero
zastosowanie w Wolfen dmuchawy wtor-
nego powietrza umozliwilo prazenie klin-
kru w atmosferze niemal neutralnej,
i utlenienie szkodliwych domieszek wtor-
nym powietrzem przy kohcu pieca, gdzie
temperatura gazéw byla jeszcze dostatecz-
nie wysoka (800°C).

Problem produkecji siarki elementarnej z an-

hydrytéw powstat w Niemczech dopiero przy
koncu drugiej wojny $wiatowej jako polgczenie
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juz znanego procesu otrzymywania siarki ele-
mentarnej z normalnych gazéw prazalnych

i préby otrzymania cementu portlandzkiego oraz -

gazéw prazalnych na piecu .rusztowym Lurgi
‘w Niedersachsenwerfen (D.. R. P. 740.285). Piec
rusztowy Lurgi, bedacy jedynie konstrukeyjnym

_ ulepszeniem aparatu Dwight-Lloyda, uzywane-
go w hutnictwie do spiekania rozdrobnionych
rud, byt juz przedtem uzywany do produkeji ce-
mentu portlandzkiego z wapniaka (np. cemento-
wnia Opole Miasto).

Produkecja siarki elementarnej- rozwinela sie
technicznie w Trail w Kanadzie, gdzie warunki
ekonomicznie nie zezwalaly na daleki transport
kwasu siarkowego, a rolnicza okolica zmuszala,
do przerobienia wielkich ilosci gazu siarkowego
ulatniajacego sie przy prazeniu blendy cynkowej.
Po wybudowaniu kilku zakladéw produkuja-
cych 1000/-wy-SO, z gazéw prazalnych metoda
eksti‘akeji zapomocg amiin aromatyecznych, w ro-
ku 1941 przystapili Niemey do budowy fabryki
siarki elementarnej w Szopienicach na okupo-
wanym terytorium Polski w czasie drugiej woj-

ny $wiatowej w oparciu o gaz prazalny, otrzymy-

wany z zawiesinowych piecéw dla blendy cyn-
kowej. Fabryka ta, po przejeciu jej przez wila-
dze polskie w lutym 1945 r., jest w dalszym
ciggli w ruchu po wprowadzeniu szeregu ulep-
szeh przez polski personel. Natomiast wybudo-
wana w roku 1944 fabryka w Niedersachsen-
werfen nie zostalta uruchomiona. Okazalo sie
mianowicie, iz na ruszcie, wobec wspolistnienia
gazéw prazalnyeh, wegla i pary wodnej, tworzy-
ly sie w gazie prazalnym konkretne iloSci COS
i HaS, ktorych wystepowanie uniemozliwia ab-
sorpeje w aminach, powodujac ich zniszczenie;
temperatura gazéw za$ byla za niska, aby
umozliwi¢é spalenie domieszek. Nauczeni wielkg
strata w Szopienicach w roku 1944, gdzie $lady
COS i HsS doprowadzity do straty kilkunastu
ton amin i do wielotygodniowej przerwy, Niem-
cy w pore wstrzymali ruch. Po tym nastgpilo
zhombardowanie fabryki, tak iz fabryka prak-
tyeznie weale nie byla w ruchu.

Juz od dawna wiadomo bylo geologom pol-
skim, iz w wojewodztwie kieleckim wystepuja
. wielkie zloza gipsOw miocenskich. Jednakze brak
' zainteresowania przedwojennych wiadz polskich
tym problemem oraz zupelny brak Srodkéw ko-
munikacyjnych (najblizsza stacja kolei normal-
no-torowej w odlegtosci 50 km) uniemozliwiaty
przystapienie do eksploatacji. W toku Kongresu
Inzynieréw i Technikéw Polskich w grudniu

- tutaj wielka dostepno$é zloza, a stad latwol

1946 r. rzucona =zostala mys$l wykorzystan
tychze gipséw do produkcji kwasu siarkoweg
Zimg 1946 — 1947 autor niniejszego artykut
zainteresowal powyzsza sprawa Zjednoczen
Przemyshu Nieorganicznego, zwracajac uwag
na rewelacyjnie niskie spodziewane koszty prq
dukeji kwasu siarkowego z odkrywkowych gir
sow. Po szeregu konferencji wladze przemysl
we Kraju zadecydowaly, iz wobec calkowiteg
opanowania procesu rozkiadu anhydrytéw
Wolfen, mozna przystapi¢ do budowy fabryk
opartej o gipsy. W lutym 1948 r. wobec trudng
Sci w rozwiazaniu zaopatrzenia Kraju w siark
elementarng, na interpelacje Centralnego Zarz
du Przemystu Chemicznego rzucit autor mys
produkeji siarki elementarnej z gipséw kiele
kich, a po przeprowadzeniu dowodu realnyd
kosztéw wlasnych takiego zakladu projekt te
zostal zaakceptowany przez wiadze. Fabryka
oprzeé sie miala o proces w piecach obrotowyd
cementowych, podobnie jak w Wolfen, a dalsg
cigg procesu mial by¢ wzorowany na fabrycey
Szopienicach.

Latem 1948 r. przystapiono do sprawdzen
podstaw surowcowych dla fabryki. Panstwow
Instytut Geologiczny ocenial zasoby gipsow i
tymze rejonie na 20.000.000 ton pewnych,
200.000.000 ton przypuszczalnych. Dotychezas
we wyniki badan wykazaly, iz zasoby sa bard
powazne. Do chwili obecnej wykonano 40 wier
cen badaweczych, gtebokosci 10 — 60 m, prz.
waznie powyzej 30 m i stwierdzono zasoby wit
lekro¢ wyzsze od cytowanych 20.000.000 to
Poniewaz obszar wystepowania gipséw rozpo
ciera sie na przestrzeni okolo 40 km2, a wierc:
nia nie s jeszcze zakonczone, nie mozna jeszl
przewidzieé czy przypuszczalna gérna — granit
wysokosci zasob6éw  (200.000.000 ton) bedz
osiggnieta juz dzi$, jednakze mozna stwierdst
iz mamy tu do czynienia z poteznym bogactwel
surowcowym, byé moze najwazniejszym po W
glu, rudach cynkowych i soli kuchennej w na-;
szym kraju. Niezwykle waznym czynnikiem jesii

eksploatacji. Na wielkich, ciggngcych sie kil
metrami kwadratowymi przestrzeniach, gil
wystepuje calkowicie na powierzchnie ziemi'
grubo$é pokladu przecietnie waha sie w  grai
cach 10 — 35 m. W miejscach, gdzie gips clt
wa. sie pod powierzchnig, $ciany jego sa czgst
kroé tak grube, ze wysoce rentownym stajes
nawet zdarcie kilkunastu metrowego nadklal
wobec mozliwoéci eksploatacji $ciany 20—30

L%
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e Tabela 1

Oznaczenie préby | SiO,nierozp. H,0 Al,04 4 CaO SO, MgO CO,
i glebokosé w HCI o3 —+ Fe, 0, oy % o, o,

1 a2 3 4 5 6 7 8 9
B. Otwér 1 1 m 1,15 18,28 0,22 39,70 42,10 lady - 3,64
2 m 3,72 19,91 0,45 31,20 44,60 - =

3 m 1,60 20,20 0,25 82,06 45,70 e =

4 m 0,20 20,52 0,30 32,48 46,12 §lady —

5 m 1,86 20,02 0,40 31,86 45,77 i =t

6 m 0,63 20,58 0,18 32,50 46,00 =t =
7 m 0,48 20,35 0,30 33,25 44,60 = 0,92

8 m 1,90 20,00 0,32 32,00 45,75 ¢lady 3%

B. Otwér 4 | 22 m 1,70 20,27 0,20 32,00 45,30 5 <2
23 m 2,10 20,23 0,25 31,90 45,45 z e
24 m 1,35 15,90 0,25 37,40 35,50 % 9,40

25 m 4,50 19,87 0,30 30,90 44,00 5 =

48 m 1,35 20,40 0,35 32,00 45,75 g -

49 i 1,48 20,1 0,25 32,05 45,75 et =
50 m 5,30 14,89 0,40 36,60 32,00 2 10,90

51 m 2,37 20,42 0,25 31,80 45,00 K V5

52 m 3,13 19,22 | 0,25 31,75 44,80 = =
54 m 2,65 19,36 0,22 32,90 43,40 ; 1,40

B. Otwér 7| 0,5m 1,22 20,26 0,40 32,20 46,00 5 £
1,5m 1,22 19,90 0,42 32,217 46,10 3 =

2,5m 3,70 19,74 0,45 31,25 44,80 2ol i

3,5 m 4,12 19,50 0,42 31,22 44,70 x e

4,5 m 4,15 19,89 0,43 31,08 44,40 ; =

5,56 m 6,20 19,15 0,45 30,35 43,30 : =

6,5 m 11,00 18,07 0,55 28,53 41,50 : e

7,5 m 7,95 18,73 0,47 29,63 42,90 ¢ 2

27 m 3,13 19,90 0,30 31,50 45,10 S =

28 m 4,30 19,20 0,30 31,30 44,75 = —

20 m 1,25 20,15 0,32 32,20 46,05 ; pafts
B.Otwér 3| 8 m 16,34 = 3,51 27,31 36,74 0,72 3,19
24 m 1,85 — 2,74 34,43 44,00 0,43 3,39
E. Otw6r 8| 1 m 1,30 20,3 0,5 32,3 45,5 ¢lady 0,11
2 m 0,60 20,2 0,35 32,75 45,25 2 0,12
3 m 0,70 20,3 0,25 33,4 45,1 ! 0,15
4 m 2,10 20,4 0,55 32,2 44,2 > 0,18
5 m 1,8 20,6 0,37 32,2 44,25 5 0,13
E. Otwér8 | 3 p 5,40 19,5 0,52 30,5 42,1 0,12 0,55
4 m 4,0 19,6 0,45 30,9 43,0 0,18 0,54
5 m 4,55 19,8 0,52 31,0 4285 0,14 0,16
6 m 2,8 19,7 0,25 32,75 44,2 §lady 0,41
7 m 3,15 19,5 0,25 $2,05 44,05 % 0,29
8 m 48 19,8 0,3 30,35 43,4 . 0,34
9 m 7,25 17,43 0,75 30,60 37,95 : 0,19
10 m 9,75 16,0 1,05 29,0 34,28 : 6,07
11 m 6,6 17,5 1,00 31,5 37.80 = 2,55
12 m 7,55 16,8 0,9 30,55 37,2 o 2,15
L. Otwér 9 3 m 1,9 18,0 0,43 33,2 41,27 5 1,14
4 m 0,8 19,8 0,25 33,2 45,7 X 0,16

5 m 0,6 20,4 0,17 33,0 45,9 = —
6 m 1,2 20,1 0,3 32,8 444 ¢lady 0,28
7 m 1,3 20,0 0,3 33,3 455 : 0,09
8 m 500 | 9,4 0,7 41,85 21,2 0,8 10,95
9 m 2,3 19,8 0,3 83,15 444 - slady 0,23

10 m 2,9 19,4 0,34 32,8 43,3 3 1,0
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Poréwnujac warunki goérniczej eksploatacji
gipsu i wapniaka uzywanego w zwyklym cemen-
townictwie, stwierdzi¢ nalezy, iz otrzymany
gips nie powinien by¢ absolutnie drozszy w ko-
szcie wlasnym od wapniaka. Je$li chodzi o mi-
neralogiczne postacie wystepujacego gipsu to
panuje tu duza réznorodnosé odmian. Znajduje-
my gipsy: tafelkowe, przewaznie na wierzchu,
drobnokrystaliczne, skaliste szare ciemne
miodowe, margliste, grubo - krystaliczne sele-
nity, zwietrzale, wyplukane. Pod wzgledem
skladu chemicznego gipsy te zostaly bardzo sta-
rannie zbadane. Sto kilkadziesiat analiz z kto-
rych niektore przytaczamy w tabeli 1 wykazu-
Je duza rozbieznosé skiadu.

f Wystepuja tu wiec obok gipséw o wysokiej
‘czystosci 97 — 989/y CaS04.2H-0, czasem nawet
powyzej 990/o, gipsy zanieczyszczone weglanem
wapnia i glino-krzemianami. Pozatym, jak wy-

%
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kazaly rezultaty wiercefi, czestokroé spotyka sie
przelawicenia marglisto-ilaste, o zmiennej gru-
kosei, od kilku cm do kilku metrow. Przelawice-
nia te sa powazng komplikacja dla procesu te-
chnologicznego w fabryce, o czym mowa bedzie
pézniej, trzeba je bedzie wiec w trakcie eksploa-
tacji gbérniczej w miare mozliwosci usuwac. Jest
rzecza jasna, ze grube wkladki pozwolg si¢ z ta-
twoscig usunaé, natomiast rozpoznanie i oddzie-
lenie cienkich wkladek napotka niewsatpliwie na
wielkie trudnosci. Jest rzecza charakterystycz-
ng, iz poziomy woéd gruntowych w samych gip-
sach przewaznie nie wystepuja, %rodta biorg
normalnie poczatek z pod gipséw pod ktérymi
znajduje sie trudno przepuszczalna warstwa
itow marglistych, wzglednie margli kredowych.
Zrodia te, ktorych analizy przytoczone sa w
tabeli 2, maja wyjatkowo wysoka twardoSc.

. W zwiazku z powyzszym, zaopatrzenie fabry-
ki w wode przy zaloZeniu, iz fabryka wybudo-
‘wana bedzie w bezposrednim sgsiedztwie zldz,
‘napotkalo na bardzo powazne trudno$ci. Prze-

-plywajaca w odlegloSci ok. 10 km rzeka nizinna

posiada wode wprawdzie miekks, lecz metng i
‘latem o temperaturze do 25'C. Wobec koniecz-
‘nosci jej filtrowania oraz odleglego transportu
‘okazalo sie najekonomiczniejszym wykorzysta-
nie nielicznych okolicznych Zrédel i strumieni,
ktére wyplywajac z obszaru wapieni posiadaja
‘wode o odpowiedniej twardosei. Aczkolwiek ilo-
Sci wedy, ktorych moga dostarczyé lacznie nie
przekraczaja 30 litréw na sek., to jednak przy
zastosowaniu obiegu zamknietego wody przez
wieze chlodnicze ilo§¢é ta bylaby wystarczajaca
1 tylko cze$é tej wody nalezaloby filtrowaé, a
temperatura wody regenerowanej z wiez chlod-
niczych réwniez nie przekraczalaby 25°C. Mimo
-to zastosowanie wody chiodniczej o temp. 25°C
‘zmusiloby do pewnych zmian w konstrukeji fa-
‘bryki siarki elementarnej i mogloby sie odbi¢ na
‘wydajnosci oleum w fabryce kwasu siarkowego,
-0 czZym zreszta mowa, bedzie pdzniej. Perspekty-

*) Wyniki analizy obliczono w miligramach oznaczonej substancji na litr wody.

Tabela 2
* 5 Fe,O; -+ Twardo$é
Préb d Si0, CaO MgO 2 SO cl
oLy = 3 e ALO, : calkowita
r ‘ :
Zrédlo Lo 5o 0 12,8 850 38 5,6 1100 12 90,32° niem.
Zrédlo 11 . . . 16 850% 5 39 6 740 14 90,46° niem.

wy zastosowania wody artezyjskiej w tym te-
renie rowniez nie s3 korzystne, poniewaz znaj-
dujgce sie w podiozu pod gipsami margle kre-
dowe nie sa wodonosne i wode nalezaloby pom-
powa¢ z duzych glebokosci.

Jako pozostate surowce do wytworzenia wsa-
du pieca cementowego projektowano pierwot-
nie: !

a) gliny trzeciorzedowe, wystepujace nad

gipsami w miejscach, gdzie gipsy zapada-
daja sie glebiej, wysokokrzemionkowe,
wysokozelaziste, a stosunkowo niskoalu-
miniowe, uzywane w okolicy do wyrobu
cegiel. Przy wyborze tego surowca decy-
dowaly wzgledy natury ekonomicznej, po-
niewaz sg one bardzo tanie.

Analizy glin cegielnianych ( Tabela 3)

Analizy te Wykonano Z pr obek wysuszonyeh
na powietrzu.

b) Do wzbogacenia Wsadu piecowego w tle

nek glinu, konieczny w- iloéci gwarantuje

cej prawidiowy sklad cementu oraz cz¢:
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Tabela 3

Oznaczenie prébki SiO, A1,0, Fe,O, CaO MgO CO,

i glebokosé % %o % %o %o %o
Ferenalugk a2 m o ol 2 it 56,48 13,38 6,22 5,60 1,88 3,06
Behaiatton o Tl s 59,50 13,44 5,45 6,68 1,94 4,02

By e e S 57,28 14,56 6,05 5,90 1,94 3,64

AT s e 51,52 14,16 5,45 8,52 9,24 6,36

T A O B PR R 62,48 14,78 6,82 1,86 1,58 0,40
b S e e 52,80 15:28:5 6,37 7,66 1,89 4,60

b R e S 57,54 13,96 5,45 6,70 2,02 4,88

Sciowo w tlenek zelaza, zamierzano uzyé
materialu z haldy jednej z kopalh zZelaza
w niedalekim sasiedztwie o skladzie:
Si0: 43,53/y, Feq0s 10,589/,
Al:O3 — 28,490/, str. prazenia 14,06%.

c) Do przeprowadzenia wstepnej redukeji w
piecu obrotowym zamierzano uzyé koksi-
ku o ziarnie 0 — 10 mm o skladzie zawie-
rajagcym najmniejszg mozliwg zawartosé
czescei lotnych,

Tabela 4
Analiza bezpoSrednia i elementarna koksiku
Cieplo 9/eS]
0 / 0, 0 0 0 :

L. p. wil/gooci 0_01 /°l spalania Véo C 1 /"dH (siarki % N o O
popiotu | cz. L kal. (Wegiel) | (wodor) lotne)) (azotu) (tlenu)
472a/128 1,84 12,23 3,55 6750 82,16 0,71 0,46 | 1,01 l 1,59

Tabela 5

Analiza popiolu koksiku
. $103 %, Ala O3 9/, Fe, O, 9, CaO % MgO o S04 " 9 .Pz ,05 : 0,

I=ip. . el (tlenku (tlenku (tlenku (tlenku 00 ; (pieciot’enku kalii
(krzemionki) glinu) zelaza) wapnia) magnezu) (siarczan6w) fosforu) asan
| 561a/128 36,01 18,76 18,93 9,20 3,98 10,16 0,218 0.58

Wyniki analiz odnosza sie do préby ,,w sta-
nie wysuszonym na powietrzu.

Okazalo sie jednak, Ze trzeba bedzie uzyé
koksiku o ziarnie 5 — 10 mm, aby dalej obni-
zyé zawarto$é czeSci lotnych, szkodliwych dla
katalizatora; poza tym zawarto$é kilku procent
weglanu wapnia w tanich glinach cegielnianych
wpltywalaby na obnizenie zawartosci SO a pod-
wyzszenie zawarto$ci CO: w gazach prazalnych
co zmuszaloby do pewnego powiekszenia wymia-
row -aparatury kwasiarni. Wazrost kosztéw
amortyzacji okazal sie o tyle powazny, iz rézni-
ca ta zezwala na dowiezienie z odleglo$ci nawet
‘kilkudziesieciu kilometréw glin bezweglanowych
réwniez odkrywkowych. Poszukiwania w tym
kierunku sa w toku.

Przy projektowaniu fabryki zasadniczym pro-
blemem okazalo sie zagadnienie kinetyki two-
¥zenia sie klinkru z gipsu w poréwnaniu z kine-

tyka anhydrytu. W rezultacie eksperymentéw,
ktore potwierdzily rezultaty prob, wykona-
nych przed wojna przez prof. dr Zawadzkiego,
okazalo sie, iz gipsy reagujg znacznie szybciej
od anhydrytéow i ze wobec tego uzycie do wsa-
du krystalicznego wolno reagujacego piasku
jest niemozliwe, a krzemionke nalezy dodawaé
do wsadu w postaci wysoko-krzemionkowych
glinokrzemianéw. W wyniku powyzszego wy-
miary piecéw do prazenia klinkru z gipsu bedg
znacznie miejsze od anhydrytowych, nie wiele
sie réznigee od normalnych piecOw dla wapnia-
ka. .

Drugim, zasadniczym problemem przy pro-
jektowaniu fabryki jest opanowanie zmiennosci
sktadu chemicznego gipséw. W rachube do chwi-
li obecnej wchodzity dwie koncepcje:

a) sortowania gipséw w kamieniolomie, od-

rzucania gipsoéw nizej procentowych, uzy-
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cia tylko gipséw o stalej zawartosci
CaSO. . 2H:0, a wiec czystych, co umozli-
wialoby zastosowanie metody suchej pro-
dukeji cementu, jak w Wolfen.

b) Uzycie bez sortowania do produkcji ca-
lych Scian gipsowych, lacznie z ciefiszymi
przekladkami ilow przy zastosowaniu dro-
gi mokrej w cementowej czesci instalacii.
Metoda mokra umozliwia dokladne wymie-
szanie wielkich partii szlamu surowego w
zasobnikach sprezonym powietrzem, lub
pompa glebinows i skorygowanie ujedno-
rodnionego szlamu do wymaganego opty-
malnego wkiadu przez dodatek czystych
zmielonych na szlam skladnikéw- z zasob-
nikoéw wyrdwnawezych.

Schemal _aparalvry.
do produkcyi klinkrv z gipsv

meloda,_mokra,.

1. sktad gipsu,
2. tamacz gipsu,

3. sklad gliny,

4, szlamownik gliny,

5. sktad koksiku,

6. sktad wypalkéw pirytowych,

7. mlyn szlamu surowego,

8. zbiornik szlamu surowego.

9. zasobniki szlamu korekcyjnego,

10. filtr,

11. wstepne suszenie na aparacie Lepola,
12. odwadnianie gipsu,

13. gazogenerator,

14. piec cementowy,

15. dmuchawa wtérnego powietrza,

16. komora spaleniowa gazu piecowego.

Okazalo sie jednak, ze sortowanie gipséw, mi-
mo iz jest operacja wysoce kosztowng, nie do-
prowadziloby do wynikéw. Przy wielkiej r6zno-

cego gipsu, sortowanie na oko jest catkowieis
zawodne, a poszczegélne gatunki gipséw tak g
ze sobg pomieszane, iz oddzielenie gatunkéy

Schemal_ aparojury_
do produkc/i Eﬁg ru_z gggg
melodaq_svchoy

=]

A

o]

1. sktad gipsu,

2. tamacz gipsu,

3. odwadnianie gipsu,

4, gazogenerator, 2 |
5. sktad gliny,

6. suszarnia gliny,

7. sktad koksiku,

8. sktad wypatkow pirytowych,
9. bunkry surowcow,

10. wazenie,

11. mlyn maki surowej,

12. zbiornik maki surowej,

13. piec cementowy,

14. dmuchawa wtérnego powietrza.

bardziej zanieczyszczonych weglanami i glino-
krzemianami jest niemozliwe. Ta wlaSciwost
przesadza o koniecznosci zastosowania metody
mokrej. Metoda mokra - wymaga dodatkowe]
operacji odfiltrowania ze szlamu, zawierajacego
ok. 40% wody, czesci jej, az do uzyskania m
filtrze ciasta o zawarto$ci ok. 200/ wody, !
zwiekszonego zuzycia paliwa na odparowani
pozostalej wody. Jednakze, ewentualne zastoso-
wanie wstepnego suszenia na aparacie Lepol3,
wynikajaca stad mozliwosé daleko posunigteg)
obnizenia temperatury gazoéw odlotowych su-
gzarni (1500C) w poréwnaniu do temperatury
gazbébw odlotowych przy odwadnianiu gipséw n
sucho (300 — 350°C) mezliwo$é catkowiteg!
wykorzystania ciepla zawartego w odwodnit-
nym wsadzie przez wprowadzenie goraceg
(5000C) wsadu wprost do wlasciwego pieca pol

rodno$ci mineralogicznych postaci wystepuja-wzgledem cieplnym — bilansuja zwigkszone zu-
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zycie ciepta. Natomiast mozliwo$é uzyskania
stalego standartowego optymalnego skladu
mieszanki surowej, utrzymanie stalo$ei stosun-
ku C:CaSOs i poszczegblnych tlenkéw (CaO,
Si0s2, Al:O;, Fey03,) daje calkowita pewnosé
otrzymania stale prawidlowego klinkru.

Odwadnianie lamanego gipsu przy metodzie
- suchej powinno by¢ ukonczone w temperaturze
ok. 500°C. Odwadnianie mielonego gipsu przy
metodzie mokrej w temperaturze 5000C gazem
generatorowym, powinno roéwniez przej$¢é bez
zaburzen, poniewaz w tych granicach tempera-
tur reakcja miedzy zmielonym gipsem, a zmielo-
nym koksikiem jeszcze sie nie zaczyna, a prze-
suwajaca sie nieznacznie w prawo reakcja mie-
dzy gazami spalinowymi, a koksikiem:

CO: -+ C = 2CO

jest tak powolna, Ze mozna jg zupelnie
pomingé. Natomiast przy metodzie mokrej, na
skutek odwadniania calego wsadu w temperatu-
rze do 500°C, glinokrzemiany straca catg wode
konstytucyjna i do wlasciwego pieca przejdzie
wsad calkowicie odwodniony, co jest wysoce
korzystne dla procesu, gdyz brak wody prze-
ciwdziata powstawaniu H.S, COS, zabdjczych
przy otrzymywaniu siarki metoda ekstrakeji
aminami.

Podstawy ekonomiczne fabryki.

Przy zalozeniu jednoczesnej produkeji cemen-
tu i gazéw prazalnych okazuje sie, iz produk-
cja cementu z gipséw jest tylko nieznacznie
drozsza od produkcji normalnego cementu port-
landzkiego. Analizujac poszczegblne pozycje
kosztéw wiasnych cementu z gipséw, stwierdza-
my:

1) Koszt wlasny 1 tony surowca gipsowego
bedzie w przyblizeniu ten sam co przy
wapniaku ze wzgledu na analogiczne wa-
runki goérniczej odbudowy.

2) Koszt mielenia i lamania miekkiego gipsu
bedzie nawet nizszy niz przy wapniaku.

3) Koszt wlasny prazenia klinkru z gipsu
bedzie wyzszy od kosztu prazenia klinkru
normalnego z powodu zwiekszonego zuzy-
cia ciepla. Odwodnienie gipsu, usuniecie
wody ze szlamu w metodzie mokrej, zwiek-
szaja zuzycie ciepla o ok. 1000 Kcal/kg
klinkru, czyli o ok. 200 kg mialu weglo-
wego na tone klinkru. Poza tym dodatek
koksiku do wsadu w iloSci ponad 59/ spo-
woduje réwniez dalszy wzrost zuzycia
opatu o ok. 900 Kecal/kg klinkru. Koszta

amortyzacji i eksploatacji pieca bedg nie-
omal ze nie zmienione, nieco wyzsze be-
dzie zuzycie energii w motorach, powodu-
jacych obracanie sie pieca ze wzgledu na
zwigkszony ciezar wsadu w poréwnaniu z
wagg otrzymanego klinkru.

4) Koszta transportu, skladowania i miele-
nia klinkru, skladowania i ekspedycji ce-
mentu, bedy te same co przy normalnym
cemencie.

Jest wiec jasne, iz zwiekszenie kosztéow wila-
snych produkeji cementu bedzie bardzo nie-
znlaczne, w granicach 5 — 7,00 zt pedstawowych
na 1 tone, tym zwiekszeniem kosztéw wiasnych
cementu nalezy obcigzyé koszt wlasny siarki w
gazach prazalnych, przypadajacej na 1 tone
kwasu siarkowego, poniewaz przy produkeji 1
tony cementu otrzymuje sie ilos¢ siarki w ga-
zach, potrzebng do wyprodukowania 1 tony
kwasu siarkowego 100%-go. Nie ma dotychezas
takiego procesu, ktéryby zezwalal na osiggnie-
cie siarki w postaci gazu prazalnego przy takiej -
cenie jednostkowej. Zaréwno piryty, jak blenda
cynkowa jak i stosowana w U. S. A. siarka z
Luizjany wytwarzaja siarke w postaci SO: o
wielokrotnie wyzszym koszcie wlasnym. Ponie-
waz przy procesie gipsowym dalsza przerébka
gazu prazalnego odbywa sie wedlug normalnych
zasad produkeji kwasu siarkowego metodg kon-
taktowa jasnym jest, iz kwasiarnia, otrzymujac
gaz siarkowy o wyjatkowo niskim koszcie
wlasnym, wyprodukuje tez Lkwas najtanszy.
Abstrahujae juz od wszelkich kosztéow zwigza-
nych z importem pirytow, jest oczywiste, iz
wobec bogactwa odkrywkowych zt6z gipsowych
w kieleckim, centralnego ich polozenia. wobec
calego kraju, oraz niskiego kosztu produkeji
kwasu siarkowego z gipsow, teren ten automa-
tycznie narzuca sie jako przyszly gltowny pro-
ducent kwasu siarkowego w Polsce.

Jesli chodzi o fabryke siarki, to uzycie
gazu prazalnego z pieca gipsowego z goéry stwa-
rza korzystne przestanki dla rentownosci od-
dzialu. Jednakowoz niska cena siarki w gazie
nie przesadza jeszcze sprawy; konieczne jest
jeszcze wspolistnienie taniej, zimnej latem wo-
dy (250 m3 wody/l tone S) i niewielka odleglost
od zaglebia weglowego (1 tona koksu na 1 tone
siarki). Zagadnienie wody chlodniczej jest wo-
go6le centralnym zagadnieniem calego tego no-
wego zespolu przemyslowego. Jak zobaczymy
poézniej, przy opisie technologicznym poszcze-
gblnych oddzialow, dostawa zimnej w lecie
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(8-—=13°C) wody jest niezbednym warunkiem
prawidiowego ruchu fabryki siarki i uzyskania
zgdanej wydajnosci oleum w miesigcach letnich.
Minimalna dostawa wody zimnej w miesigcach
gorgcych dla fabryki musialaby wynieS¢ ok.
370.000 m3 miesigcznie, t. zn. ok. 8§ m*min. Jest
rzeczg watpliwa uzyskanie takich ilosci wody
artezyjskiej w terenie pierwotnie wybranym
pod budowe fabryki, a polozonym w reJonle Wy-
stepowania gipsow.

Obliczenia wykazuja, iz dowoz gipsu surowe-
go kosztowaé bedzie taniej, niz sprowadzanie
tak powaznych ilosci wody rurociagami. Powaz-
na role gra tutaj takze gléwny kierunek stru-
mienia, produktow gotowych, gdyz fabryka kwa-
su siarkowego z gips6w jest szczegdlng fabryks,
w ktérej waga produktéow koncowych jest tyl-
ko nieznacznie nizsza od wagi surowcéw, nato-
miast w kazdej taryfie przewozowej produkty
gotowe silniej sa obcigzone kosztami przewozu
niz surowce. Poniewaz gtéwny strumien produk-
téw fabryki skierowany bedzie na pdinoco-za-
chdd, wydaje sie bardzo prawdopodobnym od-
dalenie fabryki od zl6z gipsowych o kilka lub
kilkana$cie kilometréw w kierunku péinocnym,
gdzie wystepuja obfite zrodla wodne. Inng kon-
cepcja jest przesuniecie fabryki nad Wiste,
gdzie przybrzezne zwiry i piaski zawierajg wiel-
ka ilo§¢ wody gruntowej zimnej, a rbznica w
kosztach transportu wodnego produktow goto-
wych i dowozu wegla ze Slaska barkami, pokry-
je zwiekszony koszt dowozu surowca. Decyzja
odno$nie ostatecznego ulokowania fabryki za-
padnie w najblizsze]j przysziosci.

“Dane technologiczne dla oddzialu produkecji
cementu metodg mokra.

Gips z kamieniolomu, zanieczyszczony nie-
znaczng iloscig ilé6w, magazynowany bedzie w
skladzie przyfabrycznym, mechanicznie obstuzo-
nym. Wielkosé skladu ustalona zostanie w za-
leznodci od odleglosci fabryki od kamieniolomu.
Gips po wstepnym zlamaniu w kamieniolomie
zostanie w fabrycznych lamaczach dalej roz-
drobiony aby odciazyé prace pierwszej komory
miynéw. Glina wydobyta z normalnych z16z od-
krywkowych, mozliwie najblizszych fabryki, zo-
stanie w szlamownikach zeszlamowana wods,
celem usuniecia ziaren piasku. Zawiesina czg-
stek gliny w wodzie nie zostanie odwodniona,
lecz ciecz skieruje sie wprost do gtéwnych mty-
néw szlamu surowego. Dla wzbogacenia gliny
w tlenek glinu bedzie sie dodawaé czeSciowo

produkt z haldy kopalni zelaza. Koksik skieru-
je sie bez suszenia wprost ze skladu do mtynéw
szlamu. Dodatek wypaltkéw pirytowych nie be-
dzie prawdopodobnie potrzebny w  powazniej-
szych ilosciach, poniewaz surowce zawieraja
dostateczne ilo$ci zelaza, moze on byé tylko sto-
sowany jako ostateczne wyrdwnanie zawartosci
Fe;0; do wymaganego optimum. Mlyny surow-
cowe, polaczone obiegiem zamknietym z klasy-
fikatorami, drobi¢ beda calty wsad do wielkosci
ziarna scharakteryzowanej pozostaloscia na si-
cie 4900, wynoszacg 8—109/p. Mlyny posiada¢
beda dostateczng rezerwe produkeyjna, stoso-
wang, powszechnie w cementownictwie. Pyt stra-
cany przy oczyszczaniu gazu piecowego w odpyl-
ni, laczyé sie bedzie ze szlamem, wyplywajacym
z mlyndéw i wprowadza¢ do wielkich zasobni-
kéw, w ktérych nastgpi dokladne przemieszanie
catej masy sprezonym powietrzem lub pompg
glebinowa, powodujace uréwnomiernienie skia-
du chemicznego. W tym stadium pobranie pro-
by szlamu surowego do analizy i czas potrzebny
do wykonanis, analizy spowoduje koniecznosé bu-
dowy odpowiednich wymiaréw zasobnikéw. Ko-
nieczne bedg szybkie techniczne metody anali-
zy. Po wykonaniu analizy skoryguje sie w za-
sobnikach sktad chemiczny szlamu przez doda-
tek wymaganych skladnikéw, magazynowanych
w postaci szlamu w zbiornikach wyréwnywuja-
cych i nastapi powtérne dokladne przemiesza-
nie. W ten sposéb otrzyma sie wielkie partie
ujednorodnionego szlamu z surowcdéw o zmien-
nym skladzie, zezwalajace na ciggla prace pie-
cow w optymalnych warunkach skladu chemicz-
nego. Szlam ten o skladzie chemicznym, narzu-
conym wymaganiami skladu Portland-Cementu,
o zawartoéci ok. 5,79/p koksu i ok. 40% wody,
odwodni sie na filtrach prézniowych do zawar-
tosci 20 — 220/, wody i otrzymane ciasto zma-
gazynuje. Nastepnie kieruje si¢ ten wilgotny
surowiec na suszarnie wstepng typu pieca ta-
smowego, przez ktéra przechodza gazy spalino-
we z wla$ciwej suszarni obrotowej.

Intymny kontakt gazéw z wilgotnym surow-
cem powoduje ekonomiczne obniZzenie tempera-
tury gazéw kominowych (150¢C) i znaczny sto-
pieh wysuszenia surowca. Wiasciwe odwodnie-
nie gipsu bedzie mialo miejsce w suszarni-piecu
obrotowym w temp. do 500°C. W tym zakresie
temperatur przy dostatecznie powolnym posu-
wie materiatu odwodnienie gipséw jest catkowi-
te. Suszarnia opalana bedzie gazem generatoro-
wym z generatora zawiesinowego, gdyz zbyt
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wysoka temperatura spalin nie jest pozadana.
Gorgcy odwodniony produkt z pieca - suszarni
przeprowadzony bedzie bezposrednio do wtasci-
wego pieca, przy czym w wyniku nadania go-
racego wsadu temperatura gazéw uchodzgcych
z pieca wyniesie ok. 800°C. Tak wiec reakcje
utlenienia H.S, COS i par siarki mozna bedzie
wykonaé juz poza wiasciwym piecem w komo-
rze spaleniowej, wykorzystujac jednoczes$nie
zbyt wysoks dla odpylni temperature gazéw dla
celow grzejnych otrzymywania pary. W piecu
panowa¢é bedzie temperatura niemal Ze neutral-
na.

U wlotu zachodzi¢ bedzie reakcja redukeji
CaSOs do CaS,; a nastepnie reakcja sprzezona
miedzy siarczkiem, a siarczanem wapnia, powo-
dujaca wypedzenie siarki w postaci SO, ktére-
go stezenie waha¢ sie bedzie w gazie prazalnym
w granicach 7,5 — 8%, oraz utworzenie wolne-
go tlenku wapnia. Tlenek wapnia reagujac dalej
z krzemionksg, tlenkiem glinu i zelaza utworzy
skltadniki cementu o wzorach 3CaO . SiOs,
2Ca0 . Si0z, 4Ca0 . Al:O3 . Fey03 1 3Ca0 . ALOs.
W sferze ogniowej piece wylozone beda
cegla magnezytowa najwyzszego gatunku ze
wzgledu na dazenie do jak najrzadszych posto-
jow, spowodowanych konieczno$cia zmiany wy-
lozenia. Sklad chemiczny klinkru bedzie odpo-
wiadal normalnemu klinkrowi portlandzkiemu
65—679% CaO, 20—220/, SiOs, 8—90/y Al>Os,
2,3 — 2,80/y Fe203, do 10/, Mg0O, 1 — 1,50/ SOs.
Klinkier wyprazony w odpowiedniej tempera-
turze zostanie ochlodzony w chlodnikach po-
wietrznych do temp. 250°C i skierowany na
skiad.

Dalsza przerdbka na cement przez zmielenie
z gipsem odbedzie sie normalnie w mtynach ku-
lowych i cylpepsowych z separacjg powietrzng.

Dane technologiczne dla dzialu produkecji '
cementu metoda sucha.

Metoda sucha rézni sie tym od metody mokrej,
iz przy jej zastosowaniu koniecznym jest uzy-
cie surowcow o stalym skiadzie. Nalezaloby
wiee zastosowaé sortowanie gipséw, co nie-
‘miernie podrozyloby koszta wiasne. W me-
todzie tej gips, zlamany w lamaczach, skiero-

wany bylby do suszarni opalane]j gazem genera-.

torowym, do odwodnienia. Glina surowa. byta-
by réwniez wysuszona w temp. 120 — 150°C
W oddzielnej suszarni; te sama operacje nale-
zaloby wykonaé z koksikiem i wypalkami piry-
towymi.

Odwodnione surowce zostalyby zmagazyno-
wane w zasobnikach, okreslone ich ilosci auto-
matycznie zwazone, skierowane do miynéw ma-
ki surowej. Otrzymana maka nie moglaby juz
by¢ korygowana pod wzgledem skladu i bytaby
bezposrednio kierowana do piecéw. W piecach
tych nastepowaloby stopniowe podgrzanie na-
miaru i ochlodzenie gazéw prazalnych w prze-
ciwpradzie do temp. 520 — 600° C, poczym da-
lej proces przebiegalby w ten sam sposoéb, co
przy metodzie mokrej. Jedynie umieszczenie
wentylatora wtérnego powietrza byloby na pta-
szczu pieca, jak to bylo we Wolfen, aby dopro-
wadzi¢ wtorne powietrze do gazow o takiej
temperaturze, ktéra zezwalalaby na spalenie
domieszek. ;

Metoda sucha, aczkolwiek caltkowicie wypro-
bowana dla anhydrytéw o stalym skladzie, w
zastosowaniu do gipséw o zmiennym skladzie,
wydaje sie niepewng i nierentowna. Nie jest
jeszeze ostatecznie przesadzone, ktérg droga
pojdzie produkcja; wydaje sie jednak iz metoda
mokra posiada powazne zalety, a przejScie w
aparaturze z metody suchej na mokra nie nosi
charakteru zmiany technologicznej, a racze]j
konstrukeyjno - obliczeniowej.

Dane technologiczne odnos$nie oczyszczania
gazu piecowego dla fabryki kwasu siarkowego
‘i siarki elementarnej.

Gaz piecowy o skladzie 7,5 — 80/, SOs,
08 — 1,6% 02, 16 — 200/ CO2, reszta — Na,
w temp. 520 — 600° C wprowadzony zostanie do
systemu odpylajacego, w ktéorym po odpylni
grawitacyjnej nastapi oczyszczenie gazu w apa-
racie Cotrella. Zastosowane beda nowoczesne
aparaty o poziomym biegu gazoéw, ktére poza
trzema komorami, zawierajacymi siatki i elek-
trody, posiadaja rowniez dwie wstepne i dwie
koncowe komory puste, ktérych zastosowanie
wybitnie podnosi uzyteczny skutek odpylenia.
Naturalng rzeczg jest zastosowanie roéwniez
automatycznego stracania pyidw z siatek i pneu-
matycznych mloteczkéw dla ulatwienia = spusz-
czania pytu. Bedzie waznym niedopuszczenie do
obnizenia sie temperatury gazow w odpylni po-
nizej punktu rosy, ktory ze wzgledu na niskg
zawarto$é wody we wsadzie bedzie wysoki, zbli-
zony do punktu wrzenia kwasu 98%o-go; W
przeciwnym bowiem wypadku powstanie nie-
bezpieczenstwo korozji aparatury i powstawa-
nia arsenowodoru.
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W nowoczesnych phluczkach, ochladzajacych
i oczyszczajacych gaz o znikomej zawartosci
SO0s, w wyniku prazenia surowcow w bardzo
wysokiej temperaturze, stosuje sie wylacznie
wode czysta w przeciwpradzie do biegu gazu.
Woda czysta, nadana do zbiornika ostatnie]j
wiezy dochladzajacej, przepedzana bedzie pom-
pami z twardego olowiu przez uklad wieza —
rozdzielacz — chlodnice wodne — zbiornik —
pompy — wieza. Z czasem woda sie zakwasza
chlorem, ktérego $lad zawarty jest w surow-
cach, dwutlenkiem siarki i trojtlenkiem siarki.
Nadmiar tej zakwaszonej wody przeleje sie do
zbiornika . Srodkowe] wiezy, gdzie réwniez ist-
nie¢ bedzie opisany wyzej obieg cieczy. Nad-
miar ze Srodkowe] wiezy przedostanie sie do
zbiornika wstepnej wiezy, ktoéra nie jest, jak
dwie wieze pozostale, wylozona pier$cieniami
Raschiga, lecz pusta. Pozatym w obiegu pierw-
szej wiezy znajduje sie para odstojnikéow szla-
mu, poniewaz w wiezy tej straca sie z gazu kto-
ry w. odpylni nigdy nie zostanie oczyszczony
calkowicie, jeszcze pewna ilo§é pylu. Woda
chiodnicza skierowana na chlodnice przeponowe
wiezy ostatniej, rozdzieli sie nastepnie na
chlodnice wiezy S$rodkowej i wstepnej. W wy-
niku takiego rozwiazania, straty SO, w phuczce
beda znikome, poniewaz SO. pochloniete w
ostatniej wiezy pracujacej w niskiej tempera-
turze wyzwoli sie z powrotem w wiezy wstep-
nej, pracujacej w temperaturze podwyzszonej.
Umieszczenie mokrych aparatéw Cotrella uza-
leznione bedzie wylacznie od temperatury wody
chlodniczej. Poniewaz dla osiagniecia prawidlo-
wego stracenia mgiet As»O3 i HoSO, i resztek py-
16w, tworzacych osrodki kondensacji mgiel, ko-
nieczna jest temperatura conajwyzej 600 C, po-
niewaz jednakze iloSci pary wodnej przyniesio-
ne z gazem z pluczki do wiez suszgcych nie ze-
zwalaja na uzycie gazéw o temperaturze wyz-
szej niz 30 — 350C, poniewaz dalej, ponizej
300 C mokre Cotrelle zaczynaja pracowaé nie-
prawidlowo, nalezy umieScié te aparaty w ta-
kim miejscu, gdzie temperatura gazéw wymosi
30 — 35° C. Przy uzyciu wody chtodniczej stu-
dziennej lub zrédlanej, Cotrelle umieszeza sie
miedzy ostatnig a $rodkows wieza pluczki, przy
uzyciu wody rzecznej lub regenerowanej z wiez
chlodniczych — miedzy wiezami phuczacymi a
suszagcymi. Poniewaz problem zaopatrzenia
wodnego fabryki nie jest jeszcze definitywnie
rozstrzygniety, podane zostaja obydwa warian-
ty budowy pluczki, wydaje sie jednak bardziej

prawdopodobnym, iz ze wzgledu na projektowa-
ng wydajnos$¢ oleum 20% przewazy koncepcja
uzycia wody zrodlanej zimnej, co spowoduje
konieczno$é przesuniecia fabryki w kierunku
srodet wodnych. Wreszcie dodaé trzeba, iz usu-
niecie mglty kwasu siarkowego. jest réwnie waz-
ne w procesie syntezy kwasu siarkowego jak
i w procesie sulfidyny, gdzie wzrost zawarto-
$ci jonu SOs w wodzie wspoétkrazace]j z amina-
mi powoduje wytracanie sie szkodliwych osa-
dow z amin i ich straty.

~ Gaz otrzymany z pluczki bedzie optycznie
czysty i o temp. nieprzekraczajacej tej warto-
$ci, przy ktorej ilo$¢ pary wodnej, przyniesio-
nej z gazem i powietrzem rozcienczajacym gaz,
nie przekroczy iloSci wody potrzebnej przy ab-
sorbeji do zwigzania SOs na kwas 98% i oleum
20 — 250/,. Po wyjsciu z pluczki, a przed wsta-
pieniem do wiez suszacych gaz piecowy, niemal
beztlenowy, zostanie rozcienczony powietrzem
i to w takim stosunku, aby otrzymaé w rezulta-
cie gaz, w ktérym stosunek O: : SO: jest wiek-
szy od 1,8.

Dane technologiczne odnosnie procesu
syntezy kwasu siarkowego.

Aparatura syntezy kwasu siarkowego to nor-
malna, wielokrotnie opisywana w literaturze
nowoczesna, aparatura do produkcji kwasu kon-
taktowego, skladajaca sie z wiez suszacych, zra-
szanych kwasem siarkowym, o mocy 96¢/,, z fil-
tra, wypelnionego watg szklang dla chwytania
powstajacej w wiezach suszacych mgly kwasu
siarkowego, z’turbokompresora, wezla katali-
tycznego, chlodnika powietrznego SOs; oraz
wiezy absorbcyjnej dla oleum i wiezy absorb-
cyjnej dla kwasu 98,50/,. Co do wezta kontakto-
wego to w chwili obecnej nie mozna jeszcze
stwierdzi¢ czy przewazy koncepcja budowy
aparatu kontaktowego z wewnetrzng czy tez z
posrednig wymiang ciepla. Wydaje sie, iz apa-
raty z poSrednig wymiang ciepla w trzech lub
czterech stadiach wykazuja przewage nad apa-
ratami z wewnetrzng wymiang ciepla. Aparaty
z wbudowanymi podwdjnymi rurkami Fielda,
wykazuja wprawdzie w przekroju pionowym
krzyws temperatur odpowiadajaca w zasadzie
przebiegowi krzywej temperatur optymalnych,
jednakze w przekroju poziomym czestokroé wy--
stepuja w masie miejsca przechtodzone, ktoére
zmuszaja do podniesienia temperatury poczat-
kowej katalizy i prowadzg do nizszego stopnia
przetworzenia.
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Jest rzeczg godng uwagi, iz szczegblny skiad
gazu prazalnego, — w ktoérym zawarto$ci SO:
i 02 nie sg zwigzane normalng zaleznosecig, spo-
tykang w gazie otrzymanym z prazenia piry-
t6w, sa natomiast zalezne od wspdlistnienia
obojetnego chemicznie COz, —spowoduje ko-
niecznoi¢ oddzielnych studiéw nad wyprowa-
dzeniem warunkoéw optymalnego rezimu tempe-
ratur, i ilosci masy katalitycznej, koniecznej do
osiggniecia zadanego stopnia przetworzenia
(przynajmniej 979/,). Aparaty nie beda praco-
waly w warunkach optymalnego stezenia SOg,
poniewaz wysoka zawartosé dwutlenku wegla
w gazie spowodowalaby, przy istniejacej zalez-
nosei miedzy stezeniem SO: i CO:, koniecznosé
nieekonomicznego rozcienczenia gazow pieco-
wych powietrzem. Ta okoliczno$é wskazuje na

- koniecznos¢ uzycia katalizatoréw wanadowych
0 szczegblnie wysokim wspolezynniku aktywno-
sci katalitycznej, dostosowanych do tego szcze-
golnego rodzaju gazu.

Dane technologiczne dla fabryki
siarki elementarnej.

Fabryka siarki otrzymujaca czysty, bez $la-
déw COS i HsS oraz mgiet HoSO, gaz z pluczki,
bedzie wykonana wedlug wzoru istniejgcej juz
fabryki, z tym jedynie zastrzezeniem, iz pew-
ne szczeg6ly. konstrukeyjne beds poprawione.
Mianowicie, projektuje sie powiekszenie wy-
miennikéw cieplnych, pogrubienie wezownic
cieplnych w warnikach, skasowanie kosztownej
odlewni siarki, zastosowanie filtrowania cieklej
siarki,

Gaz z piecow cementowych po oczyszczeniu
W pluczce nie bedzie rozcieficzony, poniewaz
tlen nie jest potrzebny dla absorbeji SO: w ami-
nach, a przeciwnie nawet szkodzi. CO: zawarty
W gazie nie oddzialywa na aminy. Absorbcja od-
bywaé si¢ bedzie na zasadzie przeciwpradu w
Mieszaninie amin (ksylidyny, toluidyny - i ho-
mologi pirydyny pat. 29332 i 33238) w 3 wie-
zach wypetionych pierscieniami Raschiga. Ra-
Zem z aminami wspotkrazy w obiegu, tzw. woda
systemowa, zawierajaca kwaéne i obojg‘tne siar-
¢zyny sodu, powstate w wyniku nadawania roz-
tworu sodu na wieze. Pod wplywem SO zawar-
tego w gazie tworza sie siarczyny amin, rozpu-
Siczalne w wodzie i z dwoch faz powstaje ho-
Mogeniczny roztwoér o zawartosci 150 gr SO:

1a litr roztworu, przy stosunku wagowym amin
do wody wspotkrazacej rownym Y4. Gaz pieco-

wy pozbawiony SO: przechodzi do 4-tej wiezy,
gdzie rozcienczony kwas siarkowy (50 gr./litr)

wymywa pary amin z gazu. Kwas zmienia sie
periodycznie i odsyla do oddzialu regeneracji.
amin, gaz opuszcza aparature przez kominek.
Zhomogenizowana ciecz przepompowuje sie do
warnika ze stali V4A, ogrzewanego parg o nad-
ci$nieniu 4,5 atm. gdzie ciecz wrze w tempera-
turze 101 — 103° C wydzielajac niemal 100%

SO: i rozkladajac sie przy tym z powrotem na
dwie fazy. Cieplo namacalne gazéw i cieczy po
przej$ciu przez warnik sluzy do podgrzania
wstepujacego roztworu homogenicznego. Ochlo-
dzony czesciowo 100% SO: chlodzi sie dalej we
wiezy chlodniczej, wypelnionej Raschigami
swoim - wlasnym kondensatem, ochlodzonym
przeponowo w chiodnicach ociekowych wod-
nych. Kondensat ten ma sktad: 100 gr./litr SO:
i 90 gr./litr amin. Gaz ochlodzony do 20° C od-
prowadzaja wentylatory oddzialu redukcji.
Nadmiar tegoz kondensatu kieruje sie lgcznie
z cieczg homogeniczng do warnika. CzeSciowo
cchlodzona dwufazowa ciecz z warnika, po
przejSciu przez wymienniki cieplne skierowana
zostaje do chlodnic spiralnych (btyskawicz-
nych), gdzie chlodzi sie do temperatury 23° C,
poczym zawro6cona zostaje do absorbeji na wieze.
Wieze te rowniez posiadaja chlodnice ociekowe
umozliwiajace utrzymanie temperatury absorb-
cji w granicach 23 — 28'C. W trakcie absorbcji
i desorbcji SO: w aminach tworzy sie jako pro-
dukt reakeji ubocznej siarczan aminy, ktéry w
drodze wymiany z kwa$nym i obojetnym siar-
czynem sodu, zawartym w wodzie wspotkraza-
cej, przechodzi do fazy wodnej obnizajac za-
warto$é siarczynéw, a podwyzszajac zawartosé
siarczanu sodu. Z tego powodu dodatkiem roz-
tworu sodu podnosi sie periodycznie zawartosé
siarczynéw w fazie wodnej, a odciaga z obiegu
cze$¢ wody systemowej. Te czeS$¢ wody lgczy
sie z kwasem absorbujacym pary amin w 4-tej
wiezy, wygotowuje w powstajacej kwasne]j re-
akeji w mieszadle wyolowiowanym caty SOs,
ktéry zawraca do absorbcji. Nastepnie ciecz
neutralizuje sie soda, przyczem wiekszos$¢
amin na skutek ograniczonej rozpuszczalnosci w
obojetnym odezynie, wydziela sie jako faza od-
rebna, ktorg zawraca sie do obiegu. Pozostale
jeszeze w cieczy aminy (6 gr./litr) wydestylo-
wuje sie z mieszadla po zalkalizowaniu cieczy.
Ciecz odprowadza sie do kanatu. Znaczne ilosci
wydestylowanej wody zuzywa sie¢ do roztwa-
rzania sody.
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..Otrzymany w absorbeji 1000/ SO: stuzy do
otrzymania siarki elementarnej\ w oddziale re-
dukeji. Koks, orzech II, ktérego popiél musi
mieé specjalnie dobrane warunki nieszlakowa-
nia w warunkach pracy generatora siarkowego,
suszy sie w normalnej bebnowej suszarni, po-
czym nadaje na generator siarkowy. Gaz za-
wierajacy niemal 1000/ SO: rozdziela si¢ na
dwie czesci, z ktorych pierwszg, ok. 2/3 kieruje
sie pod ruszta generatora siarkowego tworzgc
ok. 430/p dmuchu przy 57% dodatku powietrza,
druga za$ omija generator i lgczy si¢ z gazem
otrzymanym z generatora przed katalizatorem.
W generatorze siarkowym SO: redukuje sie
rozzarzonym-koksem do  siarki elementarnej,
ktérej czesé reagujac w wolnej przestrzeni nad
koksem z tlenkiem wegla tworzy COS, ubocz-
nie za$§ z reszty wilgoci koksu, wilgotnosci po-
wietrza i pary wodnej przyniesionej z 1000/,
SO tworzy sie kilka 0/ H»S. Zwigzki siarki —-
1T — warto$ciowej reagujg z-drugg czescig SO:
na katalizatorze Wesselinga (bedacym odmiang
tlenku zelazowego) w reakecji sprzezonej two-
rzac pare siarki, dwutlenek wegla i pare wod-
na. Po ochlodzeniu pary siarki w chlodnicach
powietrznych, w plomieniéwkach kotléw paro-

wych, produkujacych pare niskoprezng i po
stragceniu mgly siarki w elektrofiltrze, siarka
sptywa do zbiornikéw ogrzewanych parg nisko-
prezng. Gaz beztlenowy, zawierajacy obok azo-
tu i dwutlenku wegla jeszcze znaczng ilos¢
zwigzk6w siarki, na skutek niecalkowitego
przetworzenia w reakecji sprzezonej, zawraca
sie poza piecem cementowym do spalenia
zwigzkow siarki i powtornej absorbeji w ami-
nach. Siarke bedzie sie oczyszczaé filtrowaniem
przez plyty ceramiczne pod cisnieniem i odle-
waé w skrzynie drewniane rozbierane. Przy eks.
pedycji bloki siarki pokruszy sie mtotkami pne-
umatyeznymi, poczym siarka zsuwaé sie bedzie
po pochylni do wagonéw. Siarka otrzymana tg
metoda posiadaé bedzie zawartosé 99,920/, S bez
wilgoci i substancji bitumicznych.

Summary:

The article deals with the problem of a raw mas
terial supply and the technical background for a mnew
plant designed to producing sulphuric acid, sulphur
and Portland cement. Gypsum is proposed to be a base
raw material for the production. The importance of
influence of the quickly reacting gypsum and other
materials on the oven walls is pointed out, The ques-
tion of the location of the plant is also taken into
consideration.,

Prazenie siarczkéw metali w piecach zawiesinowych

Inz:#Bs

Przemyst kwasu siarkowego w Polsce pracu-
je na najrozmaitszych piecach prazalnych, po-
czawszy od muzealnych piecéw recznych typu
Renania i Delpace‘a, poprzez piecyki Spirleta,
male i §rednie piece typu Herkules, Lurgi i Wed-
ge o ilosciach poélek od pieciu do jedenastu —
az do najnowocze$niejszych piecow  tasmowych
Dwight-Lloyda oraz piecow zawiesinowych. Z
wyjatkiem dwu ostatnich, wszystkie piece na-
sze naleza do kategorii malych lub najwyzej
$rednich, a produkecja ich waha sig od 3 — 15 t
wypalkéw na 24 godzin. Piece te sg najczesciej
waskim przejSciem dla aparatur kwasu siarko-
wego, ktérych zdolnosé przetworcza jest wiek-
sza, lecz musi sie ograniczaé do ilosci gazéw
produkowanych przez prazalnie. Uderza przy
tym fakt, ze budowa nowych piecéw w szere-
gu fabryk kwasu nie szuka nowych form i no-
wych rozwiazan, lecz tkwi zaskorupiale w pro-
totypach, uzywanych na danej fabryce bez §la-
dow nawet ulepszen i postepu. :

Chudzio

Artykul ponizszy ma wiec na celu zwrécenie
uwagi inwestoréw i konstruktoréw piecéw pra-
zalnych na typ pieca, ktérego produkcja jest
przynajmniej dwa razy wieksza od najwiekszej,
uzyskiwanej na typach dotychczas uzywanych.
Przebudowa niektérych piecow na piece zawie
sinowe nie nastrecza zadnych trudnosci, a koszt
nie jest wiekszy niz koszt budowy nowego pie-
ca typu Wedge lub Lurgi. Gtéwne zasady pra-
zenia obowiazuja na wszystkich typach piecow
tak, ze pfowa.dzenie piecoOw zawiesinowych nie
wiele rézni sie od prowadzenia mechanicznych
piecéw pélkowych. Stezenie SO, wydajnost,
wyprazenie czyli pozostalo$é siarki w wypak
kach jest zawsze lepsze w piecach zawiesino-
wych. Od ilogci siarki w wypalkach zalezy
zawsze w dalszej przerébce uzysk metalu; im
bardziej jest on wartoSciowy, tym wieksze sta-
wia sie wymogi jakosei wyprazenia. Im lepszd
jako$é wypalkow, wieksza szybkosé prazenit
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tym wigksza jest produkcja i tym proces jest. uzywany piryt i pirotyn. Ulegaja one dysocja-

rentowniejszy.
Prazenie siarczkéw metali dla wszystkich ty-
péw pieca zalezy od tych samych parametréw:

1. od rodzaju siarczkéw i rodzaju ich zanie-
czyszezen,

od stopnia rozdrobnienia,

od intensywnosci przegartywania warstw,
od temperatury prazenia,

od ilosei dostarczonego powietrza,

od szybkosci usuwania gazéw prazalnych.

RCOTECORS

I. Rodzaj siarczkow, uzywanych do praze-
nia, ma duzy wplyw na jakos¢ i ilo$¢ produk-
cji. Sa siarczki prazace si¢ latwo, ulegajace w
czasie prazenia dekrepitacji, czyli spekaniu, u-
latwiajacemu ° dojscie powietrza do glebszych
warstw. Do takich siarczkéw nalezg wszystkie
siarczki zelaza 1 miedzi. Wielosiarczki zelaza
praza si¢ tez latwo; do nich naleza najczeSciej

cji w czasie prazenia wg nastepujacego wzoru:
FeS; = FeS + S
Fe, S, + 1 = nFeS - S
Wskutek tej dysocjacji zwieksza sie porowa-
tos¢ materiatu, a tym samym latwo$é wypraze-
nia. Ponizej zestawione cyfry ilustrujg preznosé
dysocjacji FeS;.

NG
P w mm Hg

575
0,75

610
13,5

645
106,5

665
251

672 680 |
313 518 |

W przeciwienstwie do latwo prazacego sie pi-
rytu wiele zanieczyszczen w postaci siarczkow
olowiu, cynku, arsenu, antymonu i bizmutu tra-
ci siarke stosunkowo trudniej, przechodzac cze-
sto w siarczany lub co dia prazywa jest korzy-
stnym, uchodzg z gazami prazalnymi. Zestawie-
nie ponizsze podaje prezno$¢ par siarczkow i
tlenk6éw metali.

o T °C 850 940 980 995
P w mm Hg 2 6 12,90 1507
- ee 750 | 850 950 | 1050 | 1150' | 1300 | 1425
P w mm Hg 002 | 038 18 7,5 285 | 150 450
e T °C 760 834 853 867 914 952
: P w mm Hg 9 22 26 57 107 127
T 450 500 550 600 | 7000 800
P w mm Hg 001 | 002 | 006 | 006 | 132 | 317
Nonane 160 240 300 352 430 500
P w mm Hg 0,047| 596 | 89,1 | 196 496 760

Tu nalezy wspomnieé, ze w piecach zawiesi-
nowych specjalnych trudnosci nawet z bardzo
opornymi mineralami nie ma z powodu wyso-
kiej temperatury i bardzo krétkiego czasu re-
akcji. Przy prazeniu pirytéw zanieczyszczonych,
wypalki sa procentowo czystsze od rudy, a za-
hieczyszezenia znajduja sie przewaznie w py-
lach, gromadzacych sie w aparaturze oczyszcza-
Jacej gazy. Blenda, nalezy do najtrudniej praza-
cych sie siarczk6éw. Charakterystyczna rzecza
dla blendy jest to, Ze powstaly ZnO ma nizszy
ciezar wlasciwy, natomiast wieksza objetoéé
wlasciwg. To jest przyczyna, ze ZnO powstaly
ha powierzchni okrywa wewnetrzne ziarno nie-
Spalonego ZnS. Dla dobrego wypraZenia blen-
dy konieczne jest odpowiednie rozdrobnienie
mineratu, zwlaszeza, ze blenda nie ulega. dekre-
pitacji.

Il. Stopieh rozdrobnienia mineratu czyli
stosunek powierzchni do objetosei ziarn, zwla-
Mcza, dla mineraléw trudno prazacych sie, ma

zasadnicze znaczenie, gdyz zaleznie od rozdrob-

nienia, mineral zapala si¢ w réznych temperatu-

rach. o
Tlustruje to nastepujaca tabelka.

Temperatura zaplonu siarczkéw
Stopienn granulacji
0,1 0,2 | pow. 0,2
Piryt 3252 4059 47_20
Chalkozyn 430° 525 680°
Galena 5340 605° 680°
Blenda 647° 730° 810°

Od stopnia zmielenia zalezy wiec punkt zaplo-
nu, a im wezesniej zapala si¢ mineral, tym
dhuzej przebywa w temperaturze prazenia w sta-

‘nie rozgrzanym i tym latwiej ulega calkowite-

mu wyprazeniu. Od wielkosci ziarna zalezy m.
in. takze sulfatyzacja. W materiatach drobno-
ziarnistych jest zawsze wiecej siarczanéw niz w
materialach o grubszym ziarnie.
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Tworzenie sie ferrytéw réwniez zalezne jest -

w czesci od wielkosci ziarna prazonych materia-
16w. Niezaleznie od tego tworzenie si¢ ferrytow
zwigzane jest z charakterem rudy. Jesli rudy
cynkowe s3 zanieczyszczone mineratami zelaz-
nymi, tworzacymi z rudami cynkowymi zwigzki
chemiczne lub zrosty mineralogiczne, tworze-
nie ferrytow jest wieksze. Jegli zelazo wystepu-
je w postaci wolnego pirytu, tworzenie ferry-
téw jest mniejsze. Tworzenie ferrytow tluma-
czy sie tym, ze siarczki zelaza spalaja sie la-
twiej, niz siarczki cynku, tworzgc FeO, ktory
zapala z kolei ZnS. Jezeli drobiny sa odpowied-
nio mate, a czas zetkniecia sie jest odpowiednio
duzy i temperatura odpowiednio wysoka (800°),
wtedy ferryty maja doskonale warunki powsta-
wania.

- W praktyce na piecach zawiesinowych stwier-
dzono, ze ferryty sie nie tworza, poniewaz
siarezki obu metali spalaja sie nagle przy du-
zym nadmiarze SO:, a temperatura w piecach
z reguly jest wyzsza od 9000.

Ferryty powodujg straty cynku, poniewaz nie
rozpuszezaja sie w stabszych kwasach, ani nie
ulegaja redukcji w piecach muflowych. Powo-
duja przeto straty na uzysku metali. Unikanie
tworzenia sie ich jest zasadnicza trosksg przy
prowadzeniu piecOw przerabiajacych rudy cyn-
kowe. Temperatura rozkladu ferrytéow lezy po-
wyzej 12000C.

1II. Przegartywanie warstw prazonki w pie-
cach zawiesinowych jest czynnoscig wykancza-
jaca i czesto, w niektorych typach piecow, czyn-
nosé ta jest opuszczona. Role przegartywania,
czyli odnawiania powierzchni prazenia, zastepu-
je w piecach zawiesinowych jak najdiuzsze
utrzymywanie sie materiatu prazonego w zawie-
szeniu. -Intensywnos$¢é przegartywania w pie-
cach zwyklych mechanicznych pozostaje w
prostym stosunku do ilosci otrzymywanego py-
lu, powoduje wieksze zniszczenie plugéw i ra-
mion,. oraz duze zuzycie energii. Przegartywa-
nie ma doskonalty wplyw na unikniecie spiekéw,
powstajacych przez miejscowe przegrzanie bez
dostepu powietrza, dlatego wyzszo$¢ piecoOw za-
wiesinowych polega na wyltaczeniu tej klopotli-
wej czynnesci lub zredukowaniu jej do mini-

I :

IV. Temperatura prazenia jest zasadnicza
cecha procesu prazalniczego. Wysoka tempera-
tura gwarantuje duza szybkosé reakeji, rozkiad
tworzacych sie siarczanéw i wyprazenie. Tem-
peratura w piecach mechanicznych dochodzi do

8500C, w piecach zawiesinowych, zwlaszcza przy
prazeniu pirytu, do 1100°. Przy prazeniu blen-
dy cynkowej temperatura waha si¢ od 850 do
1050°C.

V i VI. Dostarczenie powietrza i szybkos¢
usuwania gazoéw prazalnych sa ze soba powig-
zane. Powietrze w piecach mechanicznych do-
puszcza sie przez otwory, odprowadzajace wy-
palki, lub przez specjalne otwory umieszczone
na poszczegolnych polkach piecéw. Przy piecach
zawiesinowych dodaje sie powietrze w trzech
miejscach bez specjalnege dopuszczenia powie-
trza na potki. Pierwsze powietrze dodaje sie do
pompy lub injektora, wynosi ono w stosunku'
do catosci dostarczonego powietrza 20%. Dru-
gie (wtérne) dodaje sie przy wlocie injektorow
do pieca. Ma ono za zadanie mozliwie najwiek-
sze rozprzestrzenienie strumienia blendy. Trze-
cie powietrze dopuszcza sie do ramion, z ramion
wychedzi ono podgrzane i bierze udzial w reak-
cji dokafczania wyprazenia blendy, lezacej juz
na potkach.

Szybko$é usuwania gazow jest zwigzana z
wydajno$cig pieca, ze stopniem oraz charakte-
rem wyprazenia, ktore dla réznych celow s3
rézne. Pod charakterem prazenia rozumiemy
sposob z goéry zalozony, dzieki ktéoremu otrzy-
mujemy wypalki o pozadanym dla dalsze] prze-
robki charakterze. Blende cynkows poddajemy
dwum sposobom prazenia: prazeniu catkowite-
mu, w ktérym wydalamy siarke mozliwie w jak
najwiekszej ilosci, bez wzgledu na to pod jaks
postacia ona sie znajduje. Takie wypalki uzy-
‘wamy nastepnie do przerobu w hutach cynko-
wych. Drugim sposobem prazenia jest sposob
sulfatowy, gdzie chodzi o przemienienie jak naj
wiekszej iloSci siarki w siarke siarczanows, tak,
aby wypalki, ktére ida do lugowni, miaty w so-
bie jak najwiecej czesci rozpuszczalnych w wo-
dzie. '

Siarka w wypalkach jest szkodliwa, poniewai
siarczki tworza latwo topliwe zwigzki, zar6w:
no z komponentami redukeji jak i z materia
lem muflowym, czy tez wielkopiecowym. Siarka
siarczanow za$, w atmosferze redukcyjnej pant-
jacej w muflu, ulega redukcji, dajac spowro:
tem siarczki o wspomnianych szkodliwych wia
Sciwosciach.

VII. Sam mechanizm prazenia ujeto w 0g0"
le w dwie teorie. ’

1. teorie prazenia utleniajacego i
2. teorie prazenia sulfatyzujacego.
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Pierwsza teoria wychodzi z nastepujacego za-
lozenia :

2 MeS -+ 3 O: = 2 MeO + 2 SO:
2 SOz + 0 = 2 SO3
MeO -+ SO3; = MeSOs.

W tej teorii siarczek ulega bezwzglednie spa-
leniu na tlenek metalu i SOz Natomiast
w sprzyjajacych warunkach, przy niskiej tem-
peraturze 1 duzej koncentracji SO, oraz po-
trzebnej iloSci powietrza, powstaja siarczany.

Druga. teoria wychodzi z zalozenia, ze

MeS | 20: = MeSOs
MeSOs = MeO - SOs
2 SO03 = 2 S0z -+ 0.

Siarczek metalu z tlenem powietrza tworzy
w pierwszym rzedzie siarczan. Pod wplywem
wysokiej temperatury siarczany rozkladaja sie
na tlenek metalu i SOs, ktéry z kolei znowu ule-

" ga dysocjacji na SO;. '

Siarczany, zawarte zawsze w wypalkach, wg
tej teorii powstaja albo jako pozostatos¢ po
wstepnym stopniu prazenia, albo tez moga pow-
sta¢ droga reakcji wtornej przy dzialaniu SO;
na tlenki metali, przy przesunieciu sie reakeji z
prawa na lewo.
 Matematycznie szybko$é procesu prazenia
wyraza sie nastepujacym rownaniem:

o K.S. (a — x) &
: dt
x = stopien wyprazenia w czasie t
a = wartos¢ x przy 1000/, wyprazeniu
K = stala szybkos¢ reakeji
S = ogo6lna powierzchnia reagujacych ziarn
. siarczkow.
' Rownanie powyzsze mozna przedstawié na-
stepujaco:

(2
(ad_"‘) — K.S.dt -

po scatkowaniu :
St —Ini(a—x) & Const, (3)
Wychodzac z krancowego zalozenia, ze t = O
takze ix = O

 Wtedy O = — In a + Const.

czyli In a = Const. .

Podstawiajac te warto$é réwnaniem (3) otrzy-

- Mujemy

KSt=Ina—In(a—x) =In 7/

a ; (4)
= e

1
czyli t = s o

Wida¢ z tego, ze stopieh wyprazenia jest
funkcja logarytmiczng czasu, jak to przedsta-
wia rycina, 1.
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Krzywa I jest krzywa czystego 100 ZnS, krzywa Il

brzedstawia odchylenia, wywolane zanieczyszczenia-

ml FeS: Cu2S, PbS i i, ktére to zwigzk; zawsze spa-

laja sie przed ZnS. — Czas przebywania blendy w pie-
cu waha sie od 30 — 45 minut.

Krzywa I jest krzywa czystego 1000/, ZnS,
krzywa II przedstawia odchylenia, wywolane
zanieczyszczeniami  FeS,, CuzS, PbS ii ., kto-
re to zwiazki zawsze spalajg sie przed ZnS.

Czas przebywania blendy w piecu waha sie od
30 — 45 minut. ;

W prawej czesci rownania (4) przy znanym
stopniu wyprazenia wszystkie skladniki oprocz
S sa znane. Jesli ujmiemy je lgcznie i nazwie-
my literg A, to réwnanie to przyjmuje taki wy-
glad:

s

Jesli S stale sie zwicksza, t musi maleé. Row-
nanie to wyraza w najprostszy sposéb przewa-
ge zawiesinowego prazenia nad kazdym innym
sposobem, poniewaz przez mielenie rud przed
prazeniem S jest specjalnie wysokie.

VIII. Poniewaz rozdrobnienie metali, wyso-
ka temperatura, duze stezenie SO., intensyw-
no§é ruchu czasteczek, duza ilo§é powietrza
charakteryzuje dobry przebieg wyprazenia, a
krétki czas warunkuje dobrg wydajno$¢é pro-
dukeyjna pieca, skonstruowany zostal piec, kto-
ry tym wszystkim warunkom czynit zados¢. Byt
to pierwszy piec zawiesinowy systemu ,,Nichols-
Freeman“. Piec ten skladal sie z komory na do-
le zwezonej, przechodzacej w lej, u ktérego kon-
ca znajdowal sie otwor odprowadzajacy gazy

~spalinowe. Mineraly, poczatkowo blenda, a na-

stepnie piryt, wstrzykiwano mniej wiecej w
srodku komory za pomocg injektora powietrz-
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nego, w stanie doskonale zmielonym, tworza-
cym z powietrzem co$ w rodzaju emulsji. Tak
wstrzykiwane rudy dawaly bardzo wysokg tem-
perature prazenia i bardzo wysoki, bo do 12%
dochodzacy (przy pirytach) SO w gazach pra-
zenia.

Mimo duzego stezenia SO piryty nie zawie-
raja wiele siarczanéw, natomiast blenda posia-
dala stosunkowo znaczng ilo$é siarczanoéw, do-
chodzaca do 29/o. Procent S wahal sie w grani-
cach 0,2 do 0,30/,. Gazy odlotowe dla wykorzy-
stania ciepla przechodzily przez instalacje wod-
rorurkowa, ochladzajac sie do 450°. Ruch ga-
z6w i wypalkéw jest w tym wypadku zgodny.

Istnieje takze inny system piecéw zawiesino-
wych, w ktérym ruch gazéw, jak we wszystkich
innych typach piecow, jest przeciwny do ruchu
wypatkéw. Stworzony zostal w Kanadzie w
Trail w 1931 r. i przeniesiony na okolo 50 za-
kladéw Ameryki i Europy, ktéry my takze stc-
sujemy juz przy pewnych zmianach. Komore
spalinows wytworzono ze starych piecow Wed-
ge‘a, zostawiajac pierwsza polke gorng jako
suszarnie, a dwie polki dolne jako wykanczajace
. prazenie. Blende, wysuszong na péice gornej ga-
zami spalinowymi miele sie¢ w miynach kulo-
wych tak, zeby na sicie o 10.000 otworkéw na
cm? pozostalosé wynosita 3% . Wstrzykuje ja sie
albo injektorem powietrznym albo za pomoca
odpowiednich pomp na wysokosci 3/4 pieca do
komory, powstalej przez rozbiérke 2, 3 i 4 pot-
ki dawnego pieca Wedge‘a. W komorze panuje
temperatura od 850 do 1100°. Mineral ulega
momentalnemu zaplonowi i spada na dolne p6i-
ki. W kierunku przeciwnym do spadajacej blen-
dy idzie dodatkowe powietrze, ktore utrzymuje
blende jak najdiuzej w zawiesinie. Powietrze
wpuszeza sie do komory pieca pfzez ramiona.
Blenda, spadajac na gorng poétke posiada jesz-
cze od 5 do 7% S. Na dolnej poéice wyprazenie
jej waha sie od 0,2 do 10/,. Piryt ma wypraze-
rie lepsze, tak, ze wystarcza mu jedna pélka na
doprazenie. ; s

. Drobne zmielenie ma, jednak te wady, ze przy
przegarnianiu warstwy za pomocg plugéw kon-
* centrat moeno pyli, a réwnoczes$nie nie dopusz-
cza tlenu do wnetrza warstwy, ulegajac miej-
“scowemu przegrzaniu, ktére powoduje spieka-
nie sie¢ materialu. Dla drobno zmielonych kon-
centratow pirytu temperatura poczatku reak-

cji lezy juz pomiedzy 250 — 300°. Temperatura
ta, nawet dla blendy zmielonej, lezy w grani-

cach powyzej 500 — 5500C.

W naszych Zakladach posiadamy 3 piece, z
ktérych pierwszy o pojemno$ci pieca 160 m3,
pracuje wg klasycznej metody ,Trail®. Wydaje

* on okolo 32 t, czyli okolo 200 kg na m® w ciagu

24 godzin. Dwa piece inne o pojemnosci 219 ms
i 274 m?, pracuja z wydajnoScia od 250 do 450
kg na ms3 na 24 godzin. Z doswiadczen naszych
wynika, ze zwiekszenie objetosci pieca powyzej
pewnej granicy nie jest celowe.

Przebieg produkeji jest nastepujacy:

Blende surowsg dozuje sie na talerzach zdaw-
czych i zsypuje sie do suszarni rurowe] pieca,
ktéra w postaci litery ,,U“ znajduje sie na ze-
wnatrz pieca. Gazy prazenia wychodza z glowi-
cy pieca, porywaja zsypujaca sie blende i uno-
8z ja z soba, suszac ja po drodze. Dochodzgc do
aparatury nastepuje rozdzial czesci grubszych,
ktére spadaja do miyna i czesci 1zejszych, kto-
re lacznie z gazami przechodzg dalej do cyklo-
nu, gdzie nastepuje rozdzial blendy od gazow.
Gazy przechodzg przez dmuchawke do glowicy
pieca, a blenda z cyklonu spada do zbiornika,
skad, za pomocg odpowiedniego aparatu nadaw-
czego, odpowiednio jg dozujemy do pompy roz
pylajacej, ktéora wdmuchujemy do komory spa-
linowej pieca. Piece te roznia sie od pieca syste-
mu ,,Trail“ tym, ze posiadaja na szczycie ko-
mory zamiast potki suszacej wieze roznej wy-
sokosei i szerokosci, w ktorej nastepuje dalsze
spalenie sie i powolne opadanie blendy.

Suszarnia. rurowa ma te zalete, ze chlodz
cze$é gazow w temp. 7000 do 4000 i dzieki temu
dmuchawa gazowa, odciggajaca gazy prazenia,
ma ulatwiong prace odciagajac wieksza ilost
gazow, anizeli odciggalaby gdyby te gazy byly
gorace. Blenda spada na potki, gdzie ulega do-
prazeniu. Jak wspomniano, blenda na gorne]
poélece zawiera od 5 do 79/ siarki. RoztozZone jest
to w ten sposoéb, ze im blizej Srodka, tym wy-
prazanie jest gorsze, a im bardziej na zewnatrz
tym wigksze. Pochodzi to stad, ze grubsze czd
stki blendy zostaja zrzucone blizej srodka, @
drobniejsze dalej i przebywajac diuzej w. atmo-
sferze prazenia, spadaja bardziej na zewnatrz
od $rodka pieca. Dolna cze$é pieca, t. zn. ramio-
na, a zwlaszcza plugi, muszg by¢ zrobione z¢
specjalnej stali chromoniklowej, odpornej nt
wysoka temperature. Wal pieca, utrzymujacy
ramiona, jest niski i nie zajmuje miejsca w pie:
cu, umozliwiajge wstrzykiwanie materialu cen:
trycznie. Poniewaz ‘miedzy walem, a pierwszd
potka jest przestrzen przez ktéra zesypuja si¢
wypalki, a réwnocze$nie tedy uchodzi powie
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trze z dolnej potki, dookota walu tworzy sie
t. zw. ,,Jkomin“ (znany termin z lotnictwa), kt6-
vy utrzymuje wstrzykiwang blende jak najdiu-
zej w zawiesinie. Dziatanie komina wzmaga
jeszeze wieza, ktorej dzialanie jest rowniez ssg-
ce. Na gornej poice ramiona zgartujg blende ku
érodkowi, nastepnie przez cylindryczny otwor
dookola walu blenda spada na poéitke dolng i
przy pomocy plugéw odbywa ruch przeciwny,
t. zn. zgartywana jest ku zewnetrznym grani-
com pieca. W jednym miejscu tej potki jest
. umieszezony otwoér, do ktérego blenda spada,
na automatyczny konwojer s$limakowy, odpro-
wadzajacy ja do zbiornikéw.

=

Zaleta takich piecow jest duza wydajnosc.
Piece te daja od 60 do 150 t blendy, przy piry-
tach od 40 do 120 t wypalkéw pirytowych.
Powstalg temperature przy fabrykach, nie wy-

Lrec zawiesinowy lyp Szapienice

cyklony

Dmuchowa| -

Zbrornik
lendy
sus20ne;

1| Z lers
n:

'l Y.
Jusaone

Uitz 7 %
L) Y Hanat balonowy

magajacych od gazéw temperatury, mozna wy-
korzystaé dla tworzenia pary. Tak samo tempe-

ratura wypatkéw wykorzystywana jest do pod--

grzewania wody zasilajgcej kotlownie.

Duza wadg tych piecéw jest duzy rozkurz i
zwigzane z tym straty pyléw, ktére powstaja
w ilosci do 400/, wsadu, zawieraja w sobie gros
produktéw lotnych, takich jak: tlenek olowiu,
tlenek kadmu, siarczek otowiu, siarczek kadmu,
tlenki arsenu, czeSciowo antymonu. Zawierajg
tez calg lub prawie calg iloéé chloru, jaka znaj-
duje sie w siarczkach, poniewaz prezno$é par
chlorkéw wspomnianych zanieczyszezen jest du-
za. Ta wlasnie okoliczno$é jest niepomyslna, po-
niewaz nie mozna uzywaé tych pyléw do prze-
robu, np. w elektrolizie cynku. Tego pytu uzy-
wa sie albo do aglomeracji, albo tez zawraca sie
go spowrotem do pieca. Korzyscig w tych
piecach jest to, ze przy rudach, jak np. blenda,
pomagaja w stadium koncowego dodatkowego
ogrzewania. Tu na skutek wysokiej temperatu-
ry rozpalonych czasteczek, dodatkowego opala-
nia nie potrzebuja, dajac gazy czyste o wyso-
kiej koncentracji SO:. Koncentracja SO: w ko-
morze pieca dochodzi do 119/,.

. Przy piecach systemu ,,Trail“ przerobionych
z Wedge‘a, wal dawnego pieca Wedge‘a przecho-
dzi przez $rodek pieca od gory do dotlu. To jest
przyczyna, ze wstrzykiwanie materiatu wsado-
wego musi byé odchylone od $rodka i prazenie
odbywa sie w zasadzie tylko w pewnej czeSci
pieca. W czesci przeciwnej zachodzi reakcja tyl-
ko o tyle, o ile prady gazéw, panujace w takim
piecu, porwsg czesé zawiesiny w kierunku prze-
ciwlegtym do kierunku zastrzyku. Dlatego pie-
ce te pozbawione szybu i niewykorzystujace
pelnej swej objetosci, prazg wprawdzie szybko,
ale przerabiaja malg ilo$¢ materiatu. Komora
pieca, szyb oraz wal glowny sg wymurowane
materiatem ognioodpornym.

Piece te, mimo swego rozpowszechniem'a', ule-
gaja ciaglym jeszcze miejscowym  rekonstruk-
cjom i przemianom, tak, ze w koncu dadza typ
pieca o mozliwie najwiekszej zdolnosci produk-
cyjnej, o doskonalym stopniu wyprazenia i o ga-
zach, ktorych zaréwno stezenie jak temperatu-
ra nadadza sie Smiato do kazdej przerobki na
kwas siarkowy jak i siarke.

Piece zawiesinowe nie tylko nadajg si¢ do
prazenia siarczkow metali, ale takze do produk-
cji cementu, a nawet szkla, o czym Swiadezy li-
teratura patentowa krajéw zachodnich,
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Schemat pieca systemu Irail

coesceny
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Objasmienie

Zbiornik blendy surowej.
Tasma transportowa.
Regulator zasypu.
Wentylator obiegowy.
Mityn.

Cyklon.

Zbiornik blendy suszonej.
Talerz nadawczy.

Ol O RN A TLI IOV DILT L

Pompa Fuller‘a.

S'um m a'r.y:

Different kinds of furnaces are reviewed. The su-
periority of the modern furnace for roasting the me-
tallic sulphides in suspension is <clearly shown out:
the output is twice or three times larger than in the
older type, and the exploitation of the raw material
is mere satisfactory, A high percent of dust however
reaching 40°% of the charge is a serious disadventage,

which calls for a further improvement of this type

10. Dysza.

11. Komora spalania.

12. Przewod gazowy.

13. Cyklon.

14, Dmuchawa . gazowa.

15. Klapa regulujaca.

16. Kanalt balcnowy.

17. Wozek na pytly.

18. Transporter slimak.

19. Doprowadzenie pow!etrza.

of the furnace. A detailed description of a construc-

‘tion and functioning of the ,Trail“ furnace is given:

it is rather an adaption of a , Wedge®“ furnace in
which the roasting shelves except the lowest ones are

removed.
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D. M. Liddel, Handbook of ncnferrous metallurgy 1940.
D. M. Czyzykow, Metalurg'a Cynku 1938.
Metall und Erz — 1935, 1938 i 1940.
F. M, Zoskutow, Metalurgia Cynku 1945,
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Uwagi o optymalnych wydajnosciach systemu w produkcji

kwasu siarkowego
Inz. dr A. Swinarski

Miedzy teoretyczna Zdolnoécia wytwoéreza
aparatury, a osiaganymi rzeczywistymi wydaj-
noéciami, istnieja czesto ogromne rozhieznosci.
Samo pojecie zdolnosci wytworczej aparatury
produkcyjnej kwasu siarkowego jest okresle-
niem dotychczas niesprecyzowanym. Faktem
-jest, Ze na pozornie podobnej aparaturze rézne
fabryki osiggaja bardzo rozbiezne wyniki.

W chwili obecnej, gdy produkcja kwasu siar-
kowego nie pokrywa jeszcze pelnego zapotrze-
bowania, podniesienie wydajnosci pracujacych
jednostek produkeyjnych nabiera szczegdlnego
znaczenia.

Zwigkszenie wydajnosci aparatury powoduje
jednoczesnie:

a) powazne zmniejszenie kosztéw produk-

cyjnych, :

b) zwiekszenie zuzycia tlenkéw azotu.

Wykres nr. 1 ilustruje zmiany, jakim ulegaja
poszezegdlne skladniki kosztu produkcji w za-
leznosci od zwiekszenia wydajnosci aparatury.

Wykres nr 1

|
Procentowy udzial w koszcie produkeji
niektorych kosztow jednostkowych w zaleznosci
od infensyfikacji produikcji
65 wyhworezo
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Wykres ten odnosi sie do osiggnieé¢ w syste-
mie intensywnym komorowym 1), lecz wnioski
z niego wyplywajace aktualne sa dla kazdego
ukladu produkeyjnego. Jak z tego wynika, réw-
nolegle z podniesieniem wydajnosci aparatury
zwigksza sie zuzycie tlenkéw azotu tak znacz-
nie, ze te straty kalkulacyjne hamujg dalsza
intensyfikacje systemu. Osiagniecie optymal-
nych wydajnoSei aparatury wigze sie wiec $ci-
§le z zagadnieniem zuzycia tlenk6w azotu, .

Zuzycie tlenkéw azotu powodowane jest dwo-
ma gléwnymi czynnikami:

1. Zig lub niedoskonats absorpcja wiez Gay-
Lussaca w znaczeniu zjawisk fizyko-che-
micznych. .

2. Zia absorpcja tychze wiez spowodowang
skladem gazéw przeznaczonych do absorp-

cji.
Wedlug danych literatury 2), potwierdzonych
przeprowadzonymi szczeg6lowymi badaniami

systemu komorowego w Luboniu, catkowite zu-
zycie tlenkow azotu w systemie rozklada sie na
nastepujace skiadniki:

1. straty w kwasie gloverowym — 189/o.

2. straty w kwasie produkecyjnym — 7To/,.

3. straty w kwasie komorowym i wie-

zach — (%.

4. straty powodowane zlg absorpcjag — 60/.

5. nieoznaczone — 8%%.

600/, strat tlenkow azotu spowodowane jest
niedoskonaloécig pracy wiez absorpcyjnych.

Poréwnujac wyniki absorpcji w innych dzie-
dzinach przemystu, stosujadych podobne meto-
dy pracy, przyjaé mozna iz straty spowodowa-
ne niedoskonaloscia aparatury, wahaja sie
w granicach okolo 109/.

Pozostaje wiec 500/o, a zatem polowa strat
tlenkéw azotu w systemie, ktora spowodowana
jest bledami chemicznego zestawienia gazow.

W tej dziedzinie mozna uzyskaé znaczne
oszczednoscei.

Zestawiajac wyniki produkcyjne okoto 50
réznych systemoéw podanych w literaturze tech-
nicznej, mozna ulozyé tabele . segregujaca
wszystkie te systemy wedlug intensywnoseci
produkeji oraz zuzycia HNOs; na tone wyprodu- .
kowanego kwasu,
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Tabela 2

Zaleznoé¢ zuzycia tlenkéw azotu w przeliczeniu kg HNO;/t wyprodukowanego kwasu w zalezno$ci
od intensyfikacji produkcji i rodzaju systemu produkujacego

intensywno$¢ produkeji w kg kwasu na m® aparatury

Rodzaj systemu
2—4 5—6 7—15 15— 30
Syst. komorowy — Kklasyczny 1,7:—:3,0 — — —
o % intensywny . == 4,0 — 5,0 6,0 — 12,0 —
£ 5 wiezowy — — 45— 8,0 9,0 —11,0
B ieZowY N seis = = 45— 8,0 70— 9,0

zuzycie HNO; w kg na 1 t. wyprodukowanego kwasu

Zestawienie zuzycia HNO;3 (tab. nr 2) w za-
leznosci od systemu i intensyfikacji, wykazuje,
ze wzrost wydajnos$ci aparatury z jednostki po-
jemnosci aparaturowej przy przechodzeniu z sy-
stemu do systemu, nie powoduje jednoczesnego
wzrostu zuzycia tlenkéw azotu. Zastanawiajac
sie nad istotna roéznicg, zachodzacg miedzy po-
szczegblnymi systemami, dojsé mozna do na-
stepujacych wnioskow: iy

Przechodzac od tak zwanego ,,systemu kla-

sycznego komorowego® przez ,intensywny‘,

(113

,,komorowo - wiezowy‘‘ do systemu ,,wiezowe-

1. stosunek powierzchni aparatury ,p“ do
objetosci aparatury ,,d“ zwieksza sie pro-
porcjonalnie,

2. jednoczesnie zwieksza sie nieproporcjo-
nalnie obieg kwaséw; ktory okreslié moz-
naby jako stosunek ilosci obrotu kwasu
100% ,,0“ do calkowitej produkecji kwasu

- W tym samym okresie czasu ,,s%,

3. zwieksza sie tez proporcjonalnie ilosé
HNO; 100°/¢ w obiegu ,,N“ do ilosci pro-
dukeji ,,p‘“.

Jak w tych warunkach utrzymywac sie bedzie

stosunek ilosci zuzytego 100°/¢ HNO; , N do
wyprodukowanego kwasu siarkowego 1009

gO“: ,,S“?
& Tabela 3
Cechy charakterystyczne aparatur produkcyjnych
0

Rodzaj systemu 5231?;;23“/.“ p/d o/s N/s N/p
Systat klasycznypyiass e Sate i 2,7 0,395 1 3 0,032
» intensywny . 7,8 0,525 3 5 0,062
» komor.—wiezowy . 11,2 0,902 5 5 0,086
A 1) (y ) 1 ) ) e R S 22 3,5 15 5,5 0,176

Bardziej wyrazista wspolzaleznosé cyfr tabeli
nr 3 uzyskamy, przenoszac je na wspolny wy-
kres (tab. nr 4).

Zastanawiajac sie blizej nad liniami wykresu,
doj$¢ mozna do nastepujacych wnioskow:

1. Zuzycie tlenkéw azotu na wyprodukowa-
nie 1 tony H>SO; 100% utrzymuje sie na
ogo6l niezmienre w zakresie biedu doswiad-
czalnego, oraz przy uwzglednieniu faktu,
ze wyniki produkeyjne réznych aparatur

nie byly badane pod katem tych wiasnie

doswiadezen, co w skutkach mialo, iz
wplyw wszystkich czynnikéw mogacych
wplynaé na zwiekszenie lub zmniejszenie

tego zuzycia nie zostal sprowadzony do te-
go samego mianownika. Innymi stowy
w poszezego6lnych wynikach, wprowadzo-
nych do wykresu, nie uwzgledniono po-
prawek, jakie wprowadzi¢ nalezalo na
skutek innej temperatury zewnetrznej, in-
nej szybkosci przelotu, umiejscowienia re-
akeji itd.

Cheac uja¢ proporcjonalnosé zmian cech cha-
rakterystycznych aparatur wyrazonych okre-
$leniami p/d, o/s, N/p w stosunku do zmiany
intensywnosci produkeji z m3 aparatury, pod-
stawi¢ mozna pod wyniki takie réwnania, ktore
dadza cyfry najbardziej zblizone do wartosci
obliczeniowych.
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Tabela 4
duzycie Henkow azotu przy zwiekszaniu intensyfikacy’
produkcyi w funlecji powierzchni reakeyjnej, ilosci obiequ
51 kwasu i flosci obiegu tlenkow azofu. ;
131
6 02 4 -
n-
2 0,175
;\ 5 ;;\\ é;{ Q§
X > \'d
% g)o,;so é 9 EJ 5
Sl
~ Q' Q Q
%) B 0ies 5 S 5
]
5,- ol 2
5.
0.075
(2
0,050+ 3 ;
1
0025
14
0
0 A7 Z_-:” 4 5 (5] 7 8"‘""“"9 10 i 1= 3 "v-m-lf) 6 7 8 19 20 el
wydojosc  kwasu 100% z m?®  komory

Okreslajac kg. H2S04 100% z m® aparatury

Poréwnujac wyniki zastosowanych wzoréw
mianem ,,x“, otrzymamy:

do cyfr rzeczywiscie znalezionych otrzymuje sie

dla okreslenia p/d=y: zalezno$é ylzl% tabele 5.
e L 2 Wyliczone cyfry odbiegajg nieco od cyfr zna-
dla okreslenia o/s=y: zalezno$é ys= b |- 7] ) J vt y‘ ; gaja i yi
3 100 lezionych, pozwalaja jednak na ogoélne wypro-
dla okreslenia N/p=1ys zalezno$é y3=0,00795x wadzenie nastepujacych wnioskow:
: Tabela 5
Dostosowanie réwnan algebraiczngch do zmian cech charaktergstyczngch aparatury z tabeli nr 3
H; S04 100/, ;i
: N/p
z m® aparatur p/d X ofs = = ati =)
e YL = 4o P =3 T 00 Bis 000100
x pl Y2 Us
2,7 0,395 0,27 1 0,97 0,032 0,021+
7,8 0,525 0,78 3 3,2 0,062 0,062
11,2 0,902 0,112 5 4,99 0,086 0,087
22 3,5 2,2 15 12,2 0,175 0,175
1. W wypadku y: prowadzi do wniosku, ze maga nieproporcjonalnie zwiekszonego

stosunek powierzchni do objetosci syste-
mu w aparaturze klasycznej i wiezowe]j
musi byé proporcjonalnie wyzszy, niz
w aparaturze intensywnej i komorowo
wiezowej, by osiagnaé odpowiednig pro-
dukcje z m®.

2. W wypadku y» nalezy wyciagnaé wniosek,
ze otrzymanie proporcjonalnie zwiekszo-
nej produkeji w systemie wiezowym, wy-

‘obiegu kwasu.

3. W wypadku ys wskazuje, ze wykorzysta-
nie obiegowych tlenkéw azotu w systemie
klasyeznym jest gorsze, niz w innych sy-
stemach nowoczesnych.

Przytoczonym cyfrom mozna zarzuci¢, iz sa
zbyt dowolnie dobrane, ze na ich miejsce moz-
naby pod wartosciami p/d, o/s, N/p, podstawié
inne cyfry. Owszem, ale proporcjonalnosé



294

PRZEMYSE, CHEMICZNY

(1949) 5-6

zmian, a wiec i wnioskow z tego wysnutych, po-
zostanie nienaruszona.

Na podstawie powyzszych rozwazan i cyfr
uwidocznionych w tabelach dopuszczalne jest
nastepujace ogdlne twierdzenie:

W granicach bledow, tak przedstawiony wy-
kres jak i tabele, wykazuja, iz w produkeji
kwasu siarkowego istnieje tendencja do utrzy-
mania zuzycia tlenkow azotu na niezmiennym
poziomie mimo wzrostu wydajnosci aparatury
z ms. Niezmienno$é zuzycia warunkowana jest
jednak trzema zasadniczymi czynnikami, ktore
jednoczesnie musza zachodzic:

1. ze wzrostem wydajnosci z m® aparatury
rosng¢ musi w stosunku prostym (ylzl%)

powierzchnia reakeyjna, przy wysokich
wydajnosciach zwiekszajac sie niepropor-
cjonalnie.

2. ze wzrostem wydajnosci z m? aparatury
rosng¢ musi w stosunku prostym

(ys= 0,00795 x)

obieg tlenkéw azotu w systemie.

3. rosnac musi wreszcie w stosunku kwadra-

- towym obieg kwasow zraszajacych

X %2
(92 ey e m)

Tilumaczac powyzsze punkty procesu na jezyk
zjawisk fizyko - chemicznych mozna okreslié
powyzsze punkty nastepujaco:

Straty w zuzyciu tlenkéw azotu powstale juz
to na skutek zbyt daleko posunietej redukeji

tlenkoéw azotu (N:0, NO), lub na skutek niedo-

statecznej absorpcji urzadzen absorpeyjnych,
jak i na skutek strat mechanicznych, utrzymuja
sie na tym samym poziomie bez wzgledu na
podniesienie wydajnoseci produkeji kwasu z jed-
nostki aparatury, pod warunkiem, ze réwno-
miernie ze zwiekszeniem koncentracji SO: w ga-
zach na poczatku systemu zwiekszy sie:

1. w stosunku kwadratowym ilos¢ stabego
kwasu (H2SO,-+H:0) by ulatwié¢ najwaz-
niejsza wedlug Miillera 3) reakecje uwod-
nienia SO2--Hy0=H2S0s.

Przez predominacje fazy cieklej umozli-
wié szybki przebieg gtownych reakeji two-
rzenia sie kwasu siarkowego zgodnie
z teoria Lungego 4) zmodyfikowang przez
Miillera, przez wprowadzenie pojecia re-
akeji na styku faz.

2) proporcjonalnie ilos¢ tlenkéw azotu, tak
- ze proporcja NO/SO:/O, pozostanie nie-
zmienna.

Ten wzrost ilosci tlenkéw azotu pozo-
stajacy w Scislej zaleznosci do ilosci SO,
na poczatku systemu, pozostaje bez
wzgledu na aparature wielkoScia stals.

Zaleznos¢ te mozna jeszcze wyrazié:
,,stosunek NO/SO: na poczatku systemu
reguluje wydajnosé absorpcji tlenkéw
azotu na koncu systemu‘.

3. w stosunku proporcjonalnym wielkoSé po-
wierzchni reakcyjnej. Ten czynnik gwa-
rantujacy stalo$é strat tlenkéw azotu
zgodny jest ze spostrzezgniami Peterse-
na 5), ktory twierdzil, iz czynnikiem decy-
dujacym w wydajnosci systemu jest nie
jego objetosé reakeyjna, a znacznie bar-
dziej jego powierzchnia reakeyjna.

Powyzsze wywody wyprowadzone zostalty
przy zalozeniu przechodzenia z jednego systernu
do innego w miare wzrostu wydajnosci z jedno-
stki aparatury. Na tej podstawie pragniemy
powyzsze dane zastosowaé do szczegbdlnego wy-
padku, jakim jest podwyzszenie wydajnosci
aparatury bez zmiany systemu produkujacego.

W istniejacej aparaturze trudno jest powiek-
sza¢ powierzchnie reakcyjng. Utrzymanie nie-
zmiennego zuzycia tlenkéw azotu osiggnac wiet
mozemy jedynie stosujac:

a) podwyzszenie obiegu HNO3 w systemie,

b) zwigkszenie obiegu kwasOw zraszajacych.

Za zasade nalezy przyjaé, iz kazdemu pod-
wyzszeniu wydajnosci systemu towarzyszyé
muszg te dwa warunki.

Zwigkszenie obiegu w systemie latwe jest do
przeprowadzenia w systemie wiezowym i komo-
rowo - wiezowym. W systemie komorowym pod-
wyzszenie obiegu kwasbéw ograniczyé sie musi
do zwiekszenia obiegu kwasow obrotowych mie-
dzy wiezami Glovera i Gay-Lussaca. Znaczenie
tego obiegu bywa w praktyce czesto niedocenia-
ne i jest niewatpliwie jednym z waznych powo-
déw nadmiernego zuzycia tlenkoéw azotu, o czym
byla mowa na poczatku. Uwaza sie nieslusznie,
iz jedynym celem kwasoéw obiegowych w syste-
mie jest absorpcja tlenkéw azotu w wiezach ab-
sorpeyjnych i przeniesienie tych tlenkéw na po-
czatek systemu. Niewatpliwie, jest to jedna
z wazniejszych funkcji, lecz nie nalezy zapo-
minaé przy tym o réwnie waznej funkeji kwa-
séw obrotowych w wiezy Glovera. Podniesienie
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wydajnosci systemu, to w pierwszym rzedzie
sprawne dzialanie wiez Glovera, ktérego pro-
dukcja osigga do 30% caltkowitej produkeji sy-
stemu przy pojemnosci, bedacej ponizej 5%
objetosci systemu. Wytworzenie w wiezy Glo-
vera odpowiednich warunkéw dla przebiegu
podstawowych reakcji uwodnienia SO:, a wiec
dobor i ilo$¢ kwasoéw zraszajacych — to jeden
z podstawowych warunkéw dla podniesienia
wydajnosci systemu.

Rownie waznym momentem jest warunek
drugi, ujety w koniecznosei utrzymania stosun-
ku NO/SO: na poczatku systemu w niezmiennej
proporcji. Spelnienie tego warunku gwarantuje
otrzymanie optymalnych warunkéw absorpcji
tlenké6w azotu na koncu systemu, pozwalajac
tym samym na podwyzszenie wydajnosci z jed-
nostki aparatury.

Poniewaz temat ten rozwinalem obszernie
w Jednym =z ostatnich numeréw ,,Przegladu
Chemicznego‘ %), szczegbélowe omowienie uwa-
zam za, zbedne.

Reasumujac powyzsze uwagi dotyczace opty-
malnej produkeji kwasu z jednostki pojemnosei
aparatury, pragnglem uwypukli¢c koniecznosé
gospodarcza, jak i trudnosci produkeyjne tego
zagadnienia. Podniesienie wydajnosci naszych
jednostek produkeyjnych moze daé rocznie po-
wazng nadwyzke produkecji kwasu. Zastosowa-
nie Scislej kontroli produkeyjnej i odpowiednich
zmian w prowadzeniu systemu powinno, procz
zwiekszonej produkeji, daé¢ powazne oszczedno-
$ci w zuzyciu tlenkow azotu. Ilosci tlenk6w azo-
tu w przeliczeniu na kwas azotowy jakie prze-

myst kwasu siarkowego moéglby na tej drodze
zaoszezedzié, obliczam na okolo 2000 ton rocz-
nie 100% kwasu azotowego. Oszczedno$é ta
wyniostaby okoto 7o/, kosztéw produkeji' kwasu.

Summary:

According to the general opinion the output per cubic
meter of the chamber space is associated with the
increase of the nitrogen oxide consumption. The in-
crease of the output contributes greatly to the dimi-
nishing of the production costs, but on the other hand
the large consumption of oxides makes these costs
much highker.

The differences in various systems in which nitro-
gen oxides are used for sulphuric acid production are
considered and the conclusion is drawn out, that in
spite of the considerable differences in the outputs in
these systems, the consumption of nitrogen oxides re-
mains almost invariable. The author tries to establish
the relation existing hetween the output per cubic
meter of the chamber space, the consumption of ni-
tregen oxides and the chief factors of production, na-
mely: the reaction surface, the amount of nitrogen
oxides and the acid in circulation, The proper condi-
tions for the production have been worked out in or-
der to increase the output of the acid without increa-
sing the consumption of nitrogen oxides.
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SETIT

Uwagi o regeneracji wodorotlenku sodowego i kwasu siarkowego
Doc. K. Kapitarczyk

Otrzymywanie wlokna cietego (welna blonni-
- kowa) metoda wiskozowa zwigzane jest z po-
waznym zuzyciem odczynnikéw nieorganicz-
nych: tugu sodowego i kwasu siarkowego.
Przyjmuje sie, ze przecietne zuzycie ich wynosi
ca 1,7 t H,S041.0,8 t NaOH*) na tone gotowego
preduktu. W samym zas procesie przedzenia no-
tujemy fakt ich zobojetniania; powstaje wtedy
siarczan sodu. Produkt ten, wraz z reszta nie-
wykorzystanego kwasu siarkowego odprowa-

*) W polskich fabrykach zuzycie kwasu -siaurkowg-
80 wynesi ca 1400 kg, a tugu sodowego 850 kg na kaz-
de 1000 kg gotowego produktu (jedwabiu).-

dzany jest jako praktycznie bezwartosSciowy
i jest przewaznie niszczony.

Watpliwosci co do celowosci takiego postepo-
wania, ktore prowadzi do niszczenia odpadko-
wego produktu przy nadarzajacej sie okazji
zostaly sprawdzone przez autora, a mianowicie
zostalo.zbadane, w jakim stopniu sprawa ta in-
teresuje przemysty obce, produkujace wiékno
bionnikowe metoda wiskozowa. Jest rzeczg zro-
zumiala, ze sprawag ta interesowatly sie do$¢ po-
waznie Niemey, dla ktorych wszelka dziatalnosé
w kierunku oszczedzania suroweow, zwlaszcza
substancyj zawierajacych siarke, byla w okresie
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wojny szczegolnie bliskg. Jak mozna sie zorien-
towaé¢, w podjetych pracach chodzilo przede
wszystkim o opracowanie dostatecznie rentow-
nej metody elektrolitycznej regeneracji kwasu
siarkowego i tugu sodowego na drodze elektro-
lizy siarczanu sodu. Nie upierano sie przy cal-
kowitej regeneracji, a zadowalano si¢ nawet
czesciowo odzyskanymi iloSciami wprowadzo-
nych do procesu fabrycznego surowcow. Calosé
zagadnienia moznaby ujaé nastepujacym sche-
matem:

R Govnsiar-
elekty. ek wevla

rys.1

vedl. 1§ farbenund.

Wydaje sie najzupelniej zrozumialtym, ze cal-
towite odzyskanie wprowadzonych odczynni-
kéw jest niemozliwe. Nie nalezy za tym oczeki-
wagt, by na tej dradze udawa¢ sie miato pokry-
wanie zapotrzebowania na wspomniane surow-
- ce. Kgpiel kwasna polaczona jest z nieuniknio-
nym ,zawleczeniem kwasu siarkowego przez
wiokno do wody pluczacej. W konsekwencji
stale utrzyma sie nieunikniona konieczno$é uzu-
pelniania potrzebnych do produkeji NaOH i
H>S0q4, i to mniejwiecej w ilosei 250/p na kazdy
ladunek produkeyjny. '

Najbardziej bliskiem jest nawigzanie do idei
elektrolizy powstajacego- siarczanu sodowego,
jako do zabiegu jasnego irokujacego powodze-
nie. Nie wolno jednak zapomnie¢, ze w poréwna-
niu z elektroliza chlorku sodowego — elektroliza
soli glauberskiej ma inne oblicze i w praktyce
z konieczno$ci musi mie¢ przebieg klopotliwszy.
Przede wszystkim powstaje wolny kwas siarko-
wy. Rys. 2 ilustruje dostatecznie przejrzy-
Scie okolicznosci, ktére interesuja w dysku-
towanych przypadkach. Elektroliza sigrczanu
scdowego daje o jeden rodzaj jonéw wodnych
wiecej, anizeli notujemy przy elektrolizie soli
kuchennej. Zaznaczamy, ze W rozwazaniach na-
szych pod terminem ,,jony wodne‘ rozumie¢ be-
dziemy zaréwno jony H° jak i OH. Jony wody
konkuruja w sgsiedztwie elektrod podczas elek-

trolizy z rownoladunkowymi jonami rozpusz-
czonych soli. Ma to miejsce, oczywiscie wtedy,
gdy nie przeszkadzamy w tej konkurencji. To
tez projektuje sie wiaczanie do aparatury prze-
pon, ktére skrepuja swobode ruchu okreslo-
nych jonéw wody. Dla kazdego w rachube wcho-
dzacego rodzaju jonéw wody nalezaloby w kon-
sekwencji wprowadzi¢ specjalng przepone. Przy
zastosowaniu katody zelaznej przy elektrolizie
siarczanu sodowego nalezaloby stosowaé¢ dwie
diafragmy, przy zastosowaniu katody rteciowej
— jedna.

Z materialéw dostepnych autorowi wynika,
ze najwigcej zainteresowania poswiecono zasto-
sowaniu katod zelaznych w ZSRR, Niemczech,
Japonii. Préby laboratoryjne daly w rezultacie
lug sodowy, zanieczyszczony siarczanami o za-
wartosci 130—140g NaOH w litrze oraz kwas
siarkowy (z siarczanami) o zawartosei 150—160g
HySO0: w litrze. Napiecie kapieli — uwzglednia-
jac opér z powodu wigczenia dwu przepon, dzie-
lacych przestrzen (kapieli) — wynosilo prze-
cietnie 6—8 V. Daje to zuzycie pradu w grani-
cach 500—600 kWh/100 kg NaOH przy 70 —
750/o-wej jego wydajnosci. Istotnie stabg strong
tych zabiegébw jest nieunikniona pozostalosé
siarczanowa (Na,SO.), zaréwno w lugu sodo-
wym jak i w kwasie siarkowym. Wykorzystanie
takiego lugu dla celow metody wiskozowej wy-
maga dodatkowego oczyszczania od siarczanu
sodowego.

To tez w pracowniach doswiadczalnych
1G-Farben z powyzszych powodow zwrocono za-
interesowanie glownie ku elektrodom rtecio-
wym, obiecujgecym otrzymanie w roztworze do-
statecznie czystego NaOH. Katode przejeto bez
zmian ze sposobu elektrolizowania chlorku sodo-
wego, natomiast budowa i konstrukecja anody
oraz przepony wymagalaby dodatkowych stu-
diow.

Tlustracja przedstawia pierwsza probng ko-
more systemu IG. o poziomej katodzie rtecio-
wej: Miata ona 1 m szerokosci oraz 8,5 m diugo-
Sci i pracowala przy stosowaniu 9000 amp. Ano-
dy umieszczono ponad katoda i przedzielono je
od niej przepong, ktérej zadaniem bylo oddzie-
lenie silnie kwasnej cieczy anodowej od obojet-
nej cieczy katodowej. W ten sposéb otrzymano
plyn anodowy o zawartosci 20°/o HySO4 oraz ca
159/9 Na,S0s. Wydajnosé pradu bylta dosé zado-
walajaca (959/p i powyzej) — niestety jednak
konieczne napiecie lokowalo sie miedzy 5,5 a
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Probna komera systemu I. G. o poziomej katodzie rteciowej.

6 V, co daje stosunkowo wysoki wydatek ener-
gii 390 — 425 kWh/100kg NaOH.

Przepony zbudowano z materiatu, ktéry mu-
sial sprostaé znacznym wymaganiom, jakie sta-
wialy warunki elektrolizy. Dotyczyly one nie-
tylko dlugosci, ale i liczby por, dalej gestoseci
materiatu, niskiego oporu elektrycznego, chemi-
cznej odpornosci wzgledem H>SOs, NaOH, O,
oraz. §ladow Os, wreszcie mechanicznej trwato-
sci, elastycznosei, gtadkosei i nieznacznej mozli-
wie grubosei samej diafragmy. Najlepsze wyni-

ki dawaé mial materiat z naturalnego lateksu,

wytworzony nieujawnionym sposobem.

Co do anody, to poza platyna niema wlasciwie
metalu dostatecznie odpornego na dzialanie
kwasu anodowego. Grafit ,rozklada“ sie sto-
sunkowo latwo, przy tym wydziela sie¢ CO, i za-

~clemnia kwas anodowy. Oléw znowu zabarwia
kwas anodowy na brgzowo (czekoladowo). Za-
~dowalajace wyniki dala anoda z ponad-eutekty-
cznego stopu srebra i cynku. Ze wzgledu jednak
Dha swa niezbyt znaczng zdolno$¢ utrzymania
wiasnego ksztaltu, nalezy ja stosowaé w znacz-
nej grubosei, co w rezultacie bardzo podraza ca-
le urzadzenie. Nie ukonczono tez jeszcze préb
na tym odecinku.

A oto rezultaty niemieckich préb przy jedno-
rocznej pracy katoda rteciowa, umieszczong w
komorze poziomej (9000 - amperowej) : :

1. Elektroliza czystego, obojetnego roztworu

300/0-g0 NaySO. przy stosowaniu pozio-
" mej katody rteciowej, daje przy dobrej

wydajnoéci pradu poprawnie wygladajacy

tug sodowy, takze poprawnie zachowujacy

sie chemicznie.

Otrzymuje sie klarowny 200/,-owy H2SO4

(anoda), woiny od metali ciezkich.

3. Anoda srebrowo-cynkowa jest mimo do-
brej odporncsei elektrochemicznej mato
trwala mechanicznic i wymaga jeszcze
opracowania.

4. Uzycie przepony zmusza do stosowania
Srednich gestosei pradu, co z kolei znie-
wala do budowania wielkich aparatur i
znacznych wkiadéw inwestycyjnych (w
poréwnaniu z elektroliza chlorkéw alka-
liow).

To tez predko zaczeto mysle¢ o zastapieniu
poziomych katod rteciowych katodami pionowy-
mi. Dane w literaturze sg niezwykle skromne, a
jedynie domysla¢ sie mozna, w ktérym kierun-
ku prowadzono i prowadzi si¢ proby. W kazdym

N
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razie zastosowanie elektrod pionowych powinno
da¢ postep techniczny na tym odecinku. Sadzié
mozna, ze: :

1. wydajno$é pradu jest podobnie dobra jak

przy komorze poziomej,

2. napiecie kapieli mozna obnizyé z 5,5 na

4,5V, a tym samym mozna zredukowaé
i zapotrzebowanie energii w stosunku 4:5,

3. koszta instalacji sa prawdopodobnie takze

nizsze. :

W ogolnej ocenie zagadnienia elektrolizy siar-
czanu sodu, raz jeszcze podkreslié nalezy, ze
trzeba zrezygnowaé z pelnego pokrywania na
tej drodze zapotrzebowania odczynnikéw dla
metody wiskozowej i zZe nalezy uzupelniaé stra-

chlorek Siarczan
i g
W Aatoda elazra
OH™
H‘f'
[oipnsiings ]

pm—

Raloda rLeciowa

Rys. 2. 4 mozliwoSci elektl.'olitycznego otrzymywania
° alkaliow.

ty, siegajace ca 25%. Poza tym do elektrolizy
wprowadza¢ mozna tylko roztwory siarczanu
sodu w przyblizeniu obojetne (praktycznie obo-
jetne). Ewentualna obecno§é  chloru powoduje
korozje anody. Usuniete tez muszg byé z kapie-
li produkty dzialania kwasu siarkowego na wis-
kozg, powodowaé bowiem mogg rozklad amalga-
matu katodowego. OczywisScie elektrolit nalezy
przed zabiegiem uwolnié¢ od niezwigzanego kwa-
su siarkowego. Proponuje si¢ zobojetnienie go
wzgl. odkrystalizowywanie siarczanu sodowego,
np. przez ochlodzenie cieczy.

Nie zaleca sie zobojetniania mlekiem wapien-
nym, a to z powodu strat cennego kwasu siarko-
wego, zwigzanego w ten sposéb na bezwartos-
ciowy gips. Natomiast krystalizacja nie prowa-
dzi do tego rodzaju komplikacyj.

* Podczas elektrolizy powstaly kwas anodowy
zawiera sporo siarczanu sodowego, proponuje
sie wiec oczyszczanie go  w analogiczny sposéb,
jak to byla mowa przy kapieli — najlepiej przez
krystalizacje. Przeprowadzano skuteczne préby
z mieszaning kwasu anodowego oraz $wiezo od-

prowadzonej kagpieli. W tabeli Nr 1 poda-
no cyfry odnoszgce sie do warunkow krystali-
zacji soli glauberskiej w opisanych warunkach,

Zaznaczy¢ nalezy, ze stosowanie niskiej tem-
peratury jest ograniczone, poniewaz poza wzgle-
dami kalkulacyjnymi dochodzi i ta trudnosé, ze
ponizej pewnej temperatury wydzielajacy sie
krystaliczny siarczan sodu podnosi do tego sto-
pnia lepkosé ukiadu, ze nie mozna go'ani mie-
sza¢ ani odsgczac. Ostatecznie odsaczony
Na»SO; rozpuszeza sie i uwalnia od zanieczysz-
czen, mogacych zaklocac elektrolize i poddaje sie
zabiegowi elektrolitycznego vrozkladu. Nato-
miast kwas ,,wymrozony‘ mozna zawrocié do
kapieli bezposrednio lub po ew. stezeniu.

Jak stwierdzono, przewodnictwo cieplne obni-
zane jest gwaltownie przez wykrystalizowujacg
sie s6l glaubersky. Jest to powazna przeszkoda
przy bezposrednim chlodzeniu i wymaga dalsze-
g0 rozwazenia 1 wyprobowania. Krystalizacje
soli glauberskiej prowadzi¢ mozna tylko w ru-
chu — w naczyniu chlodzonym od zewnatrz lub
tez zaopatrzonym w ruchome wezownice chio-
dzace, wreszcie w prozni. W prozni odpada klo-
potliwe zarastanie fragmentéw instalacji chlo-
dzacej przez wydzielajace sie krysztaly soli,
wtedy bowiem zabieg prowadzi si¢ w tempera-
turze wyzszej, nie sprzyjajacej krystalizacji.

Zakladajac istnienie instalacji elektrolitycz-
nej o wydajnoéci 40 tonn NaOH na dobe, uzys-
kujemy stosunek kosztow elektrolizy siarczanu
sodowego w stosunku do podobnej wydajnosci
przy elektrolizie chlorku sodowego na korzysc
elektrolizy NaCl jak 2,5 : 1. Zastosowanie ta-
niej pracujacej elektrody pionowej nie obnizy
kosztow w skali wiekszej anizeli 250/o. O kosz
tach decyduje bowiem przede wszystkim znacz-
ny rozmiar aparatury oraz potrzebnych budyn-
kéw. Poza tym przy elektrolizie soli kuchennej
koszta dziela miedzy siebie oba produkty:
NaOH i chlor, podczas gdy przy elektrolizie soli
glauberskiej prawie caly ciezar produkcyjnych
kosztéw =~ spoczywa na NaOH, co powoduje W
tym przypadku (elektroliza Na:SO1) prawie po-
dwojenie jego ceny. Oczywiscie, ze w razie trud-
noéei wykorzystania gospodarczego calej ilosci
otrzymywanego chloru, réznice oplacalnoéci
zmniejszaja sie. '

Podejmujac oméwienie zagadnienia, pragneli-
by$my tylko zwrécié nah uwage, pozostawiajac
ocene i dyskusje sferom fachowym. Ideg prze-
wodnig rozwazan jest mozliwie najpelniejsze

L
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Tabela Nr 1
mieszanina Wydzielanie daje przy:
wed}l. I. G. Farbenindustrie po kapieli

kwasnej 50 0° — 50 —10° |- —15° | —20°

deaitio o6 1,216 | 1,287 | 1226 | 1,210 | 1,200 | 1,193 | 1,186

o/, H,S0, 14,7 19.0/| 20,15 “ia17Y 28,0 | 534l ‘ous

SKLAD ¥y NagSO, 19,0 11,3 9,9 6,7 46 3,6 1,7
kwas ,,wymroz.* 77,0 73,1 67,5 63,8 62,56 | 600

Uzyskane ilosci w kg Na,S0, .10H,0 23,0 26,6 32,5 36,2 37,5 40,0
ze 100 kg mieszaniny odpow, Na,SO, 10,15 11,75 14,35 16,0 16,55 17,70
16d 0 0 0 0 0 0

energia chlodzenia 100 kg mieszaniny 2315 2860 3550 ’ 4100 4540 5050
w kaloriach - Kcal 100 kg H,SO, zawartych w kw. wymr. | 15800 | 19500 | 24200 | 28000 | 31100 | 34200
(wychodzac z 1209 na: |75 10 Na,SO, jako s6l glauberska | 22600°| 24400 | 24700 | 25600 | 27400 | 28600
stezony do 60°, H.SO,, %;-wa zawarto$¢ Na,SO, 35,7 | 29,6 ] 18,6 12,0 9.3 | 42

wykorzystanie waznych dla gospodarki spote-
cznej wszelkich zrédel surowcowych dla tugu
sodowego i kwasu siarkowego.

S um m a ry:

Sodium hydroxide and sulphuric acid are used in
great quantities in the artificial fibre manufacture but
the efforts to regenerate these two reagemts have
failed so far, Therefore the work on the electrolysis of

sodium sulphate at the I. G. Farbenindustrie is of spe-
cial interest. The greatest difficulty consists in finding
a sufficiently resisting electrode. The best resulis are
obtained with a quick silber electrode. Sodium hydro-
xide and sulphuric acid can be regenerated that way
in the laboratory experiments, but the concentration
of the solutions is low and the sodium sulphate im-
purities are not removed completely. Nevertheless the
regenerated solutions can be used again for the fibre
production and important savings are obtained.

Modernizacja metody komorowej z réwnoczesnym
ofrzymywaniem kwasu azotowego
Inz. Nicoletis
Kilka uwag o jednoczesnej produkcji kwasu siarkowego i azotowego
metodyg ,,Kachkaroff- Matignon™

Podstawy teoretyczne

Niernal 200 lat liczaca, sedziwa metoda ko-
morowa produkeji kwasu siarkowego, tak réz-
ne przeszia etapy rozwojowe, tak wielu wyso-
kiej miary uczonych przebieg procesu studio-
walo, iz zdawaé by sie moglo, ze wszystko co
na ten temat mozna bylo powiedzieé i dokonag,
juz wykonano. Tym bardziej rewelacyjng dzieki
prostocie swego pomystu wydaje sie byé meto-
da , Kachkaroff-Matignon“. Rozpatrujac warun-
ki tworzenia sie kwasu siarkowego metoda tlen-
kéw azotu w procesie komorowym, latwo jest
ustalié¢ czynniki, wptywajace na przyspieszenie
przebiegu reakeji

- 8O, — SO, — H,SO,

Im szybkogé reakcji utlenienia SO, na SO; be-
dzie wieksza, tym produkcja kwasu wieksza.
W warunkach fabrykacyjnych szybkosé utle-
hienia SO, na SO; zalezy od:

{
1) stezenia SO, w gazach, warunkowanego
rodzajem prazonego surowca,

2) stosunku tlenkéw azotu do SO: na poczat-
ku systemu. Im stosunek ten jest wiekszy,
tym reakcja utlenienia SO: na SO; prze-
biega predzej.

Tlustracjg tego przyspieszenia reakeji jest
rozw6j historyczny metody komorowej, ktoéra
dzieki stalemu podwyzszaniu stosunku tlenk6w
azotu do ilosei SO: w gazach poczatkowych
osiggala wydajnosci od 2 do powyzej 100 kg
H:SO4 z m® aparatury. Inz. Salsar — Serra,
wspolpracownik p. Kachkaroffa podaje cieka-
we zestawienie ilustrujace wyraznie te zalez-
nos¢. ]

3) Wreszcie szybko$é utlenienia SO: na SO3

zalezy od utrzymania temperatur w grani-
cach optymalnych.



1300

PRZEMYSL. CHEMICZNY

(1949) 5-6

Ilo$¢ czasteczek N,Oy
na 1 czasteczke SO,

Czas trwania utlenienia
99 %, SO, w gazach

0,2

10,0
0,4 5,0
0,6 3,33
0,8 2,5
1,0 2,0
2,0 1,0
5,0 0,4

25,0 0,08

W produkeji kwasu azotowego w sposob po-
dobny okreslic mozna warunki sprzyjajace
przyspieszeniu reakeji tworzenia sie kwasu.
Jednym z najgléwniejszych warunkéw otrzy-
mania wysokiej produkeji i dobrej wydajnosci
— to wysokie stezenie tlenkéw azotu w gazach
produkecyjnych. W znanych metodach produk-
cyjnych, czy to droga utlenienia, amoniaku, czy
tez metoda luku elektrycznego (metodami
Birkeland-Eyde, Moscicki, itp.), stezenie to jest
bardzo niskie i stanowi hamulec intensyfikacji
procesu absorpcji tlenkow azotu. Wszystkie me-
tody dotychczas przemystowo zastosowane, jak
zwiekszenie ciSnienia w aparaturze oraz kon-
densacja przez wymrazanie, bedgc bardzo kosz-
townymi, calkowicie tego problemu nie rozwig-
zaly. &

Przy niskich stezeniach tlenkéw azotu otrzy-
mywanych praktycznie, utlenienie NO na NO,
Jest bardzo wolne, wymaga wiec duzej aparatu-
ry, wzglednie aparatury cisnieniowej (bardzo
kosztownej), absorpcja jest takze wolna, wy-
magajaca duzych ilosci wody, dajae w konsek-
wencji kwas o duzym rozcienczeniu.

Zasada produkcji jednoczesnej

Tak przedstawiaja sie trudnosci kazdej pro-
dukecji osobno. Rozpatrzymy w kolejnosci
pewne reakecje przebiegajace jednoczesnie, tak
przy produkeji kwasu siarkowego, jak i azoto-
wego.

Od wielu lat znana jest metoda uzupelniania
strat tlenkéw azotu w produkcji kwasu siarko-
wego tlenkami, pochodzacymi bezposrednio z
utlenienia katalitycznego amoniaku. Wprowa-
dzajac tak otrzymane tlenki azotu do cyklu pro-
dukeyjnego . kwasu siarkowego, otrzymujemy,
w normalnym przebiegu procesu komorowego,
pod postacig nitrozy, tlenki azotu, zaabsorbo-
‘wane w kwasie splywajacym z wiez Gay-Lus-
sac‘a. Nitroze te mozemy znanymi sposobami

rozlozyé na kwas siarkowy i tlenki azotu 'w
skladzie NO-+NO:>=N,Os.

Zamiast rozklad ten przeprowadza¢ w warun-
kach panujacych w wiezy Glovera, jak to ma
miejsce w normalnym przebiegu komorowym,
rozklad nitrozy dokona¢ mozna calkowicie przez
temperature i rozcienczenie.

Wykorzystujac cieplo katalityeznego spala-
nia amoniaku w wymienniku ciepta dla wytwo-
rzenia pary wodnej, mozna para tg nitroze roz-
lozyé, otrzymujac w ten sposob tlenki azotu o

-stezeniu bliskim 1000/o. W ten sposok otrzymu-

jemy nie tylko idealnie wysokie stezenie tlen-
kéw azotu ale i wysoki stopien ich utlenienia.

Jest rzecza oczywista, ze tak otrzymane tlen-
ki azotu pozwalaja na osiggniecie doskonalych
wynikéw absorpcji.

Rozpatrujac proces tworzenia si¢ kwasu siar-
kowego, wiemy, iz w procesie normalnym steze-
nie kwaséw w misach pierwszych komoér nie
przekracza z reguly 540 Bé. Utrzymywanie wyz-
szego stezenia powodowaé moglyby tworzenie
sie krysztaléw komorowych. Zamiast stosowaé
stezenia normalne, mozemy zastosowac stezenia
bardzo wysokie w granicach 60° Bé. — Jedno-
czeénie, stosujac wielokrotny nadmiar tlenkéw
azotu w stosunku do poczatkowego stezenia
S0,, otrzymaé mozemy na poczatku systemu
niebywale intensywng produkcje SOs — HySOs.
Majae jednocze$nie kwasy o wysokim stezeniu
tworzymy zaraz w pierwszych komorach bardzo
silne nitrozy. Nitrozy te poddajemy denitracji
sposobem opisanym wyzej, i w efekcie otrzy-
mujemy przy bardzo wysokich wydajnosciach z
jednostki aparatury jednoczesna produkeje
kwasu siarkowego i azotowego. Tak przedsta-
wia sie w skrocie zasada metody ,,Kachkaroff-
Matingnon‘ w oparciu o produkcje systemu ko-
Mmorowego.

Chemizm procesu predukeyjnego

Przedstawiajac proebieg reakcji utlenienia i

absorpeji SOz i NO przy pomocy réwnan che-
micznych, mozna uwypukli¢ duze podobienstwo
zachodzgcych w obu procesach reakeji:

1) podstawows reakcja w formie gazowej
obydwd6ch procesow technologicznych jest
reakcja utlenienia.

2NO-0,=2NO02 ‘
Szybkosé przebiegu tej reakeji zalezy od
stezenia NO. Przy normalnych reakcjach
produkeji kwasu siarkowego jak i azoto-
wego przebiega ona bardzo wolno.

R -



56 (1049)

PRZEMYSE. CHEMICZNY

301

. 2) W obecnosci wody NO i NO, sg absorbo-
wane i to albo Jednoczesme wowezas
otrzymujemy

NO-NO, -+ H0 = 2NO:H

Przypuszcza sie, iz kwas azotawy istnieé moze

w dwoch formach

0= N'OH forma (b)
0
(')>N'H forma (c)

utlenienie NO . NO: moze postepowaé dalej,
wowcezas utworzony NO, daje

(NO2)» + H20 = NO:H 4 NO;H
Reakcja ta zachodzi przy produkeji kwasu azo-
towego metodg absorpcji tlenkow azotu. Wspbt-
istnienie kwasu azotowego i azotawego wyobra-
zamy sobie nastepujacym wzorem rozwinigtym.

N
N
O H OHO

kwas azotawy  kuas azotouy
{oyma (a) {orma (A)

Do reakeji, przebiegajacych w fazie ptynnej,
zaliczamy przede wszystkim produkeje kwasu

azotawego formy (b) i (¢), z ktérych pierwszy -

jest lekko utleniajacy, drugi oxydoredukeyjny.
Miedzy tworzeniem sie kwasu azotowego i

kwasu siarkowego istnieje wsp6lnosé przecho-
dzenia w wyzsza forme utlenienia za posred-
nictwem tlenkéw azotu, wzglednie kwasu azo-
tawego

0 0=N-OH

A 2 + a

S\Q 8>N'H H,50,+ 2N
o ONOH

HNGE O -HNO, *2NO+H,0
\0 ['),N-H

Obydwie te reakcje tworzenia sie kwaséw $g
jednoczesnie reakcjami desorpcji NO, ktéry z
fazy cieklej przechodzi do fazy gazowej. Jedy-
nie w warstwie gazowej, stycznej z fazg ciekls,
stezenie NO bedzie wysokie, w tej tez warstwie
utlenienie NO na NO: bedzie szybkie i praktycz-
nie, technologicznie, wazne.  Po rozeiehtzeniu
NO w fazie gazowe]j stezenie tak znacznie spa-
da, iz potrzeba byloby ogromnych objetosei dla
catkowitego utlenienia, NO na NO..

Szemat obivgu kwaséw

Jednoczesny przebieg produkeji kwasu siar:
kowego i azotowego wymaga utrzymania pew-
nej zalezno$ci iloSciowej miedzy obydwoma.
kwasami. Ponizej zalgczony szemat wyjasnia
czesSciowo te zaleznoSeé.

Schemal nr. 1

o

<€ ~¢ >
produkcfa kwas siorkowy produkcja
H, S0, demifrowany HNO
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W obwodzie zamknietym C—Ci—C: krazy
duza ilo$é kwasu siarkowego bogatego w tlenki
azotu (5—7% N:03). Z tego obwodu odprowa-
dzamy w punkcie Ci, pewng ilo§é¢ tego kwasu do
aparatu denitracyjnego D. Ilos¢ ta- odpowiada
iloci tlenkéw azotu, ktére jednoczesnie wpro-
wadzamy do obiegu ze spalania amoniaku.

W aparacie denitracyjnym wiekszos¢ tlenkow
azotu zostaje uwolniona i przechodzi do kwasu
azotowego jako produkcja. W tym tez punkcie
cdciagamy pewng ilo§¢é kwasu siarkowego, row-
nowazna ilo§ei SO, wprowadzonego do systemu,
przepuszezamy ja przez wieze Glovera G, gdzie
podlega calkowitej denitracji i wychodzi jako
produkcja kwasu siarkowego. Reszta kwasu
siarkowego obiegowego powraca do obwodu
przez Co. W wypadku jezeli przez Glover G prze-
pusciliémy ilo$é wigksza, niz wynosi przyplyw
S0 do obwodu, mozemy ten nadmiar takze wy-
¢ofaé do obrotu przez C,. =i :

Wreszeie w wypadku, gdy produkecja nasta-
wiona jest wylacznie na kwas siarkewy, a nie
azotowy, z obwodu odprowadzamy kwas z tlen-
kami azotu przewodem Ci—G do wiezy Glovera
G dla denitracji, odprowadzajac ewentualny

nadmiar kwasu siarkowego do obwodu przez Cs.’

Bilans wody.

Jak juz z powyzszego szematu wynika, wza-
jemny stosunek ilogcicwy kwaséw produkowa-
nych moze sie waha¢ w dosy¢ duzych grani-
cach, nie moze jednak by¢ zupelnie dowolny.
Szczegodlnie odnosi sie to do kwasu azotowego,

ktérego produkcja i stezenie zwigzane sg z pro-

dukeja kwasu siarkowego przez wspolnosé re-
akeji absorpeji i desorpeji. Waznym czynnikiem
metody jest bilans wody. Ilosci wody, jakie
wechodzg do gazow reakeyjnych, Igcznie z wpro-
wadzonym powietrzem i surowcami, a przede
wszystkim tworzace sie na skutek reakeji che-
micznych, zachodzacych miedzy wprowadzony-
mi komponentami sg znaczne i powoduja roz-
cieficzanie kwasow.

Coraz bardziej wzmagajace si¢ zapotrzebowa- -

nie na kwasy skoncentrowane wymaga, by ilo$¢
wody, wprowadzanej i wytworzonej przez reak-
cje zmniejszy¢ do minimum. Istnieje. coprawda
mozliwo$é eliminacji wody dopiero z gotowego

kwasu, lecz konieczno$¢ doprowadzenia duzych..
iloSci ciepla z zewnatrz czyni tg metode nieren-

towng.

Jednym ze sposobow zmniejszenia iloSci wody
wprowadzonej do obiegu jest nagle i silne ozig-
hienie gazow, wychodzacych ze spalania kon-
taktowego amoniaku. W ten sposéb duze iloSci
wody tworzgce sie w tej reakeji zostaja wykro-
plone i wyeliminowane ze skladu gazéw w for-
mie rozcienczonego kwasu azotowego. Ten slaby
kwas azotowy uzyty zostaje w reakeji koncowej
absorpcji gazow, zawierajacych tlenki azotu w
formie NO,, na kwas azotowy. Utlenienie amo-
niaku odbywa sie wg szematu:

4 NH: + 50, = 4 NO + 6 H:0

W obiegu kwasu siarkowego woda zostaje
wprowadzona do obiegu przede wszystkim
przez kwas siarkowy powracajacy z kolumny
denitracyjnej. Kwas ten zawiera bowiem calg
ilo§¢ pary wodnej wprowadzonej do kolumny
denitracyjnej celem rozlozenia nitrozy oraz w
wypadku, gdy kolumna sluzy jednoczesnie do
koncentracji utworzonego kwasu azotowego sla-
bego, takze te ilo$ci wody jakie wprowadzone
zostaly pod postacig stabego kwasu azotowego
wprowadzonego do kolumny w celu koncentra-
cji tlenkow azotu. Wprowadzajae do kolumny
denitracyjnej staby kwas azotowy, otrzymuje-
my takze przez dzialanie tlenku azotu redukcje
tego kwasu, powodujaca tworzenie sie nowych
ilosei wody wg rownania:

2 HNOs; + NO =— 3 NO: + H,0

Jak wida¢ z powyzszego, dzialanie kolumny
denitracyjnej decyduje w pierwszym rzedzie o
bilansie wody, zas ilo$¢ wody jest decydujacym
czynnikiem w uzyskaniu takiego, a nie innego
wzajemnego stosunku iloSciowego obydwoch
kwasow.

Bilans wody wymaga, np. aby produkecja
kwasu siarkowego w stosunku do azotowego
byla tym wieksza, im stezenie produkowanych
kwaséw ma by¢ wyzsze. Jezeli ilo$é produkowa-
nego kwasu siarkowego nazywamy P; a ilo§¢
kwasu azotowego Ps, to:

P,

e 2 dla produkecji kwasu azotowego W
stezeniu 63 — 65% HNO;
B

Dol 4 dla produkecji kwasu azotowego o stg-

Zenit1 96 — 980/, HNO.

W obydwoch wypadkach kwas siarkowy pro-
dukowany posiada normalne stezenie kwasu
splywajacego z wiezy Glovera, tj. okoto 60° Beé
(78—802/o H2804).
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Stezenie kwasu siarkowego mozna znacznie
podwyzszy¢, jezeli gazy, pochodzace z prazalni
pirytu sa dostatecznie gorace (okoto 5000 C).

Wykorzystujac to cieplo w wiezy Glovera, lub
w wiezy poprzedzajacej wieze Glovera, o podob-
nym do niej wypeinieniu, otrzymuje si¢ z tatwo-
écia kwas o stezeniu 909/ H2SOq.

W poréwnaniu do normalnej metody komoro-
wej, mozliwosé tak wysokiego stezenia kwasu
zawdziecza sie temu, ze w metodzie opisywanej,
kwas tworzacy sie w komorach ma. juz bardzo
wysokie natezenie. Na skutek tego stezenia tlen-
ki azotu nie przechodzg przez komory do wiez
Gay-Lussac‘a, tylko juz w kwasie komorowym
zostaja zaabsorbowane. Praca koncowej wiezy
Gay-Lussac‘a jest minimalna i ogranicza sie
tylko do absorpeji niewielkich resztek tlenkow
azotu, przy pomocy matych ilosci zraszajacego
kwasu siarkowego o stezeniu 600 Bé. Tak pra-
cujacy system zmniejsza ogromnie wewnetrzny
obieg kwasu miedzy wiezg Glovera, a Gay-Lus-
saciem, tym samym zmniejsza o0goélng ilosé
kwasu, przeplywajacego przez Glover, co umoz-
liwia wyzsze skoncentrowanie kwasu przeply-
wajacego przez wieze.

Usprawnienie metody

Pierwotna metoda produkeji ulegla pewnym
udoskonaleniom technicznym, ktérych wyniki
poprawily tak stezenie kwaséw, jak i przebieg
procesu. Szczegdélnie dobrym okazalo sie polg-
czenie produkeji kwasu siarkowego metodg
tlenk6w azotu z metods kontaktows. Gazy pie-
cowe, zawierajace SOs z prazenia pirytéw, zo-
staja przepuszezone przez piec katalitycznego
utlenienia, w taki sposéb by tylko czesé SO
ulegla utlenieniu. i

Przy utlenieniu katalitycznym, cze$ciowym,
gazow bogatych w SO: otrzymuje sie przy do-
skonatej wydajnodei (z kg masy kontaktowej),
stanowiacej wielokrotno$é obecnie otrzymywa-
nych wynikéw, kwas siarkowy o stezeniu 980/,
a nawet oleum.

Reszta gazéw zawierajacych niewykorzysta-
1y SO: przechodzi do systemu produkeji jedno-
Czesnej HSOs / HNOs.

Innego rodzaju udoskonaleniem metody jest
Zmiana w przebiegu absorpeji kwasu azotowego.
Tlenki azotu, pochodzace z kolumny denitracyj-
nej, faczy sie z tlenkami azotu pochodzacymi z
Utlenienia amoniaku i razem przepuszcza przez
tylko jedng kolumne deniti'acyjn@. Nie zaabsor-

bowane ‘tlenki powracaja do obiegu z kwasem

azotowym. Tym sposobem osigga sie przy bar-
dzo malej aparaturze absorpcyjnej wydajnosé
100 %-wa tlenkéw azotu w przeliczeniu na kwas
azotowy. Jedyng stratg tlenkOw azotu jest nie-
wielki ich procent zuzyty do produkeji kwasu
siarkowego, mniejszy jednak niz w produkeji
normalnej, gdyz odpadajg straty kominowe.

Dalszym postepem metody, jest zastgpienie
dwoéch odrebnych aparatéw, jakimi sa kolum-
na denitracyjna i wieza podggszczéja‘ca kwas
siarkowy, przez jeden aparat prosty i bardziej
silny konstrukcyjnie. Aparat ten nazwany ,,Glo-
verem azotowym‘ spelnia doskonale obydwie
funkeje: denitracje i koncentracje kwasu.

Przez wieze te przepuszcza sie w przeciw-
pradzie gorgce gazy pochodzgce z utlenienia
amoniaku i kwas siarkowy z tlenkami azotu
(nitroza). Temperatura i para wodna goracych
gazéw, zawierajgcych tlenki azotu, powoduje
rozklad nitrozy i uwolnienie tlenkéw azotu.
Proécz tego temperatura gazéw powoduje dalsze
odparowanie wody, tak ze kwas siarkowy, spiy-
wajacy z wiezy jest nie tylko pozbawiony tlen-
kow azotu, ale jest stezonym.

Aparatura

Doswiadczenia, wykonane na pierwszej insta-
lacji fabrycznej we Wioszech, pozwolily na das
leko idgce ulepszenia w wykonaniu aparatury
jak i w tworzywie uzytym do ich fabrykacji.
Poczatkowo aparatura skiadata sie z komér olo-
wianych wylozonych cegla kwasoodporna, wieze
Glovera nie réznigce sie od tych, jakie byly w
uzyciu w normalnej fabryce kwasu siarkowego.
Czgs¢ azotowa, to jest absorpeja i desorpeja
tlenkéw azotu w postaci wiez ze stali kwasood-
pornej wypelionej pierscieniami Raschiga.

Okazalo sie, ze zamiast olowiu mozna, ze
wzgledu na wysokie stezenie kwasu siarkowego,
zastosowaé przewody zelazne, chlodnice zeliwne,
a nawet ostatnio z bardzo dobrym wynikiem za-
stgpiono oléw w komorach przez blachy zelaz-
ne. Normalne absorbery z wypeinieniem ustepu-
;4 miejsea specjalnym absorberom poziomym,
pustym, ktére zraszane sy zewnetrznie woda dla
chlodzenia. ‘

Dzialanie absorberow polega na tym, ze
ciecz absorbujaca wprowadzona zostaje do ah-
sorberéw pod ci$nieniem i rozpylona wewngtrz
ahsorberéw w ten sposéh, ze z duza szybkoscia
i w ogromnym rozdrchnieniu ciecz uderza o we-
whnetrzng, powlokc;: absorhera. W ten sposéb roz-
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pylone ciecze posiadajy doskonale wiasciwosel
absorpcyjne. Niewypelnienie wnetrza absorbe-
réw zmniejsza powaznie ich wielkosé. Absorhe-
ry umieszczone sa kaskadowo, co ulatwia prze-
chodzenie gazéw. Dolne czeSci absorberéw wy-
korzystane sg jako zbiorniki. W ten sposob
osigga sie aparature bardzo prosta, pozbawiong

polgezen i osobnych zbiornikéw. Tego samego
typu poziome cylindry stuza nie tylko jako ab-
sorbery ale i jako chlodnice.

Szematy produkeyjne
Prototypem urzadzenia jest zestaw aparatu-
ry przedstawiony na szemacie nr 2

'Sc'herna)‘ nr. &

powiedrzg 1
H,
T TR Je Tt e, LA
™~ N
I\.'Hs_ $
38
4 7 T 9
cowiedng f
‘gary plecowe L 2 para wadna
— = 4 ) > A A
7
= T KO3 98% ]
{
Hyso, O
78% HNO; 65%

Tlenki azotu pochodzace z katalitycznego spala-
nia amoniaku (1) zostaja ochlodzone w wymien-
niku ciepta (2), ktory cieptem tych gazoéw pro-
dukuje jednocze$nie pare. W chlodnicy (3)
ostudzenie gazéw zostaje wykonczone. Gazy pie-
cowe z wyprazania pirytu doprowadzone zostaja
do wiezy Glovera (3), gdzie dokonuje si¢ kon-
eowa denitracja kwasu siarkowego i jego pod-
geszezenie do 78—80%. Gazy z Glovera oraz
gazy, zawierajace tlenki azotu, wchodza zmie-
szane do dzialu absorpcji jednoczesnej (5), sta-
nowiacej pozostalo$é dawnych komoér olowia-
nych.

W tych komorach jednoczesnej absorpcji, ga-
zy sa dok’adnie zraszane nitroza, bedgcg w du-
zym i stalym obrocie. W komorach tych utle-
nienié SO; i absorpcja tlenk6w azotu jest caltko-
wita. Przy pomocy wentylatora gazy przechoe-
dza przez mais wieze Gay-Lussac‘a, gdzie resz-
ta tlenkéw azotu ulega absorpcji.

Silna nitroza otrzymana w (5) przechodzi do
kolumny denitracyjnej (7), gdzie zostaje rozlo-
zona dzialaniem pary wodnej, wytworzonej W
wymienniku ciepla (2) oraz dzialaniem rozciefi
czajacym stabego kwasu azotowego, wytworzo-
nego w aparacie absorpcji (9).

Tlenki azotu o stezeniu do 100%, oraz o Wy
sokim stopniu utlenienia, uchodza z kolumny
denitracyjnej i sa poddawane wychlodzeniu W
kolumnie (8). Skroplony kwas azotowy pozo-
staje, a osuszone gazy laczac sie z odpowi iedni3
ilosciag powietrza przechodza do systemu ab-
sorpeji azotowej (9), gdzie w malej przestrze:
ni absorpcja przebiega w bardzo krotkim czasie.

Wyplywajacy z kolumn absorpeyjnych (9)
kwas azotowy posiada steZenic 65% HNO;. C&
1os¢ lub czesé tego kwasu moze by¢ podgeszczo
na do 98% w kolumnle (7). Kwas siarkowy roz
cienczony i pozbavvmny wiekszej czedei tlenkow
azotu przechodzi nastepnie do wiezy Gloverd
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(4). gdzie pozbawiony zostaje resztek tlenkéw technologiczne i uproszezenia produkeyjne
azotu, oraz podgeszczony dzialaniem gorgcych przedstawia szemat nr 3.
gazow piecowych. Wprowadzone udoskonalenia

Schemat wr. 3

s ;0
1
<D — [ A LB
1 = = ’
50,
SR rr— 3 4 4 .
5 = =
HNG, '
y Y y 4
da S
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Gazy zawierajace SO: przechodza przez piec densowane w chlodnicy (7), a tlenki azotu nie-
katalitycznego utleniania (1), w ktérym cze$¢ zaabsorbowane przechodza do absorpcji azoto-
gazdéw zostaje utleniona na SO; i przerobiona wej (3).
dalej na oleum. Tienki azotu z utlenienia kata- Calkowity szemat instalacji przedstawia rys.
litycznego amoniaku podgeszczaja w wymienni- nr. 4.
ku ciepta (2) kwas siarkowy rozcienczony, sply- Gazy z prazalni pirytowej wchodza przez f 1
wajacy z kolumny denitracyjnej. Tak ostudzo- do komér Cfiltréw elektrycznych ,,Cotrell‘a®
ne tlenki azotu przechodzg wprost do absorpcji  (A). Po ich przejsciu przez f 2 do piecéw kon-
azotowej (3), gdzie czeS¢ ich pozostaje w for- taktowych (B) okolo 70° SO: zostaje utlenio-
mie kwasu azotowego rozcieficzonego 50—55% ne w granicach temperatury miedzy 500 i
HNOs. 5500 C.

Pozostale gazy SO: po przejSciu kontaktu (1) Przewodem f 3 pozostale gazy przechodza do
oraz pozostale tlenki azotu lacza sie w aparacie wiezy absorpeyjnej SO; (C), ktéra zraszana
produkeyjnym kwasu siarkowego (4) gdzie od- jest kwasem siarkowym 98%, odpowiednio
bywa sie calkowicie utlenienie SO: na SOs oraz ochlodzonym. Do kwasu tego dodaje sie pewna
zyviaéza.nie tlenkow azotu z utworzonym kwasem ilo$§¢ kwasu rozcienczonego, ktéry oddaje, pod-
siarkowym na nitroze. W dalszym ciggu nitroza geszczajac sie, wode, potrzebng dla tworzenia
zostaje roztozona na tlenki azotu stezone i kwas sie nowych czasteczek kwasu.
siarkowy w kolumnie denitracyjnej (5). Wychodzac z wiezy absorpeyjnej (c¢), gazy

1?0 aparatu (4), gazy zawierajace SO: moga przechodzg przewodem f 4 do aparatu produkeji
byé wprowadzone w réznych miejscach, tak aby kwasu siarkowego (D), gdzie odbywa sie jed-
Zapewni¢ szybkg i calkowitg absorpcje tlenk6w noczesna absorpcja SO: i tlenkéw azotu, pocho-
azotu. Przy pomocy rozdzielacza (6) mozna do dzacych z aparatu produkeji kwasu azotowego
kolumny denitracyjnej (5) dodawaé SOz, moz- i dochodzacych przewodem f 14. W aparacie
ng takze dodawaé do tejze kolumny (5) rozcien- (D) absorpeja odbywa sie dzieki WyrniesZaniu
czony kwas azotowy otrzymany w absorpecji dbydwéch gazoéw z duza iloScig kwasu siarko-
azotowej (3). Opary kwasu azotowego sa kon- wego, pozostajacego w obwodzie zamknigfym.
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Po przejsciu aparatu (D) przewodem f 5, gazy
przechodza do koficowej wiezy (E) spelniajacej
role wiezy Gay-Lussac‘a.

Amoniak i potrzebne do spalania powietrze
wchodzi przez przew6d f 7 do katalizatora (G).
Czesé gazow wprowadzona jest przez f 8 do wy-
miennika ciepta (H), gdzie cieplem tych gazow
wytwarza sie pare wodna. Druga czesé gazow
moze byé przeprowadzona z ominieciem wy-
miennika przewodem f 9.

Calo$é lub czesé tych gazéw przewodem f 10
wehodzi do wiezy koncentracyjnej i denitracyj-
nej (I), w ktérej odbywa sie denitracja nitrozy
pochodzacej z aparatu (D) i jednoczesnie kon-
centracja zdenitrowanego kwasu siarkowego.

Wieza, (I) spelnia nastepujace zadania: w
strefie dolnej odbywa sie przede wszystkim kon-
centracja splywajacego kwasu. To dzialanie
wiezy powodowane jest kontaktem goragcego
juz kwasu z gazami, zawierajacymi tlenki azo-
tu, a posiadajacymi bardzo wysoka temperatu-
re. W.strefie gérnej, zimny kwas wprowadzony
do wiezy absorbuje znaczne ilosci pary wodnej,
pochodzace z strefy dolnej koncentracji kwasu,
a takze te ilosci wody, jakie utworzyly sie na
skutek utlenienia amoniaku.

W strefie srodkowej kwasy zraszajace majg
najwyzsze rozcienczenie. Ciéplo gazow i rozcien-

czenie kwasu sprzyja denitracji kwasu. Kwas
zdenitrowany nie absorbuje juz tlenkéw azotu
w strefie dolnej ze wzgledu na panujacg tam
wysoka temperature. Przy wysokiej tempera-
turze bowiem utlenienie NO na NO, jest mini-
malne.

Gazy po przejsciu wiezy (I) przechodza prze-
wodem f 11 do chlodnicy (I1). Ta czeSé gazow,
ktéra przez przewod f 12 omineta wieze (I)
wechodzi do drugiej chlodnicy (I2). Gazy 2
chlodnic (I1) i (I2), juz polaczone przechodz)
przewodem f 13 do absorpcji azotowej (K),
gdzie cze$é tlenkéw azotu przechodzi na kwas
azotowy. Stezenie otrzymanego kwasu zalezne
jest od pojemnoéci aparatu (K) oraz od stopnia
utlenienia tlenkéw azotu i ich koncentracji.

Wychodzgce z absorpcji azotowe]j gazy, Za-
wieraja jeszcze znaczne iloci tlenkéw azotu i
przez przewod f 14 przechodza do aparatu pro-
dukeji kwasu siarkowego (D).

Wreszcie w kolumnie (L) odbywa sie desty-
lacja nitrozy, otrzymanej przez dodanie kwast
azotowego, przeznaczonego do stezenia i pocho-
dzacego z aparatu (K), do kwasu siarkowego
stezonego otrzymanego w systemie. Destylacj
ta przeprowadzona jest przy pomocy pary wod:
nej, lub przez poérednie ogrzanie i koncentracj
kwasu denitrowanego, wyplywajacego z koluym-
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ny. W obydwo6ch wypadkach destylacja przebie-
ga w warunkach szczegélnie korzystnych, gdyz
nie istnieje potrzeba catkowitego rozdziclenia
kwasu azotowego od siarkowego. Kwas siarko-
wy, splywajey z kolumny (L), a zawierajacy
jeszeze tlenki azotu musi by¢ dowolnie skiero-
wany albo do aparatu (D), albo do wiezy (I).
Obieg kwas6éw i ich wzajemne proporcje zmie-
niaja sie w zaleznosci od jakos$ci, stezenia i wza-
jemnej proporcji kwaséw produkowanych.

Wydajnosci i zuzycie

Metoda ,,Kachkaroff-Matignon os:ggneia w
produkeji fabrycznej nastepujace wydajnosei:

71—100 kg H>SO4 1000/¢/24 godz. z m3 komor

reakcyjnych

200 kg HNO; 100%/0/24 godz. z m? aparatury

absorpcyjnej.

Zuzycie kwasu azotowege do produkeii kwa-
su siarkowego wyniostc & kg HNO; na 1 t
H2S0s wyprodukowanego.

Wydajnos¢ produkeii kwasu siarkowego z
ilosci SO: wprowadzonego do obiegu jest bliska
1600/o.

Wydajnosé tlenkow azotu w stosunku do ilo-
Sci wprowadzonej do systemu powyzej 980/,
Zuzycie wody chlodzacej na 1 t H>SO, 115 ms

5 e 5 » 1 t HNO3 125 ms
Zuzycie energii elektrycznej na 1 t H.SO4 30kwg.
59 4 5 1t HNOs 35 kwg.

Zuzycie pary wodnej, ktorej wigkszo$é produ-
kowana jest przez wymiennik ciepla przy kata-
lizatorze utleniania amoniaku wynosi: 0,5 —
0,8 t pary na 1 t HNO; w zaleznosci od kofco-
wego stezenia kwasu azotowego.

Wyniki fabrykacyjne

Pierwsza instalacja tego typu pracowala od
r. 1937 do 1944 w Vado (Ligusia) — Wtochy z
produkeja 40 t HoSO; 1 20 t HNO;. W roku 1944
ulegla zniszezeniu na skutek wojny. W chwili

obecnej we Francji jest w budowie 5 fabryk o
wydajnosei 25 — 160 t produkeji dobowej. W
cpracowaniu sg projekty budowy fabryk w Cze-
choslowacji i Brazylii.

Ekoncmia zainwestowanego kapitalu

W. zwigzku z wprowadzonymi ulepszeniami
konstrukeyjnymi oraz zastapieniem olowiu
przez zeliwo i Zelazo, cena budowy farbyki jest
znacznie nizsza niz odpowiednich jednostek do-
tychezas stosowanych systeméw. Wedlug da-
nych Tow. ,, Technochimie‘ cena aparatury kon-
taktowej, komorowej i ,,Kachkaroff-Matignon‘
maja sie do siebie jak 3:2:1.

Dla produkeji kwasu azotowego aparatura
kalkuluje sie czterokrotnie nizej od odpowied-
rich co do wielkosei aparatur obecnie stosowa-
nych. ; . :

Ta obnizka ceny poczatkowej powoduje obniz-
ke kosztéw produkeji przez zmniejszenie kosz-
téw amortyzacji o 20°/, dla kwasu siarkowego,
o 30% dla kwasu azotowego.

S uim mia‘r y:

The ,Kachkaroff-Matignon“ process for simulta-
neous production of nitric and sulphuric acid is dealt
with. Some recently applied improvements in the pro-
duction, presented by ing. Nicoletis (Paris) in his last
report are specially taken into consideration. The data
are given, concerning the energy consumption, the
amount of water used in the production and the re-
sulting outpout,

Literatura.
1) Nouveaux perfectionnements dans la fabrication
combinée des acides sulfurique et nitrique.
Salsas — Serra, Paris septembre 1946.
3) La fabrication simultaneé de l‘ac sulfurique et de
l‘ac nitrique.
¥. Salsas — Serra, Bruxelles 1948.
3) La fabrication simultaneé de I‘ac sulfurique et de
l‘ac nitrique.
Referat wygloszony w Luboniu przez inz. Nico-
letls, maj 1949.
4) Calcium Superphosphate and Compound Fertilisers.
Parrish and Ogilvie 1946 str. 246.

Kontrola laboratoryjna w produkcii kwasu siarkowego

Inz. dr A. Swinarski
Referat wygloszony na Zjeddzie fabryk kwasu siarkowego w Luboniuw w dwiach 6—7 maja _191,9.ﬁ1

Kazdy proces technologiczny wymaga jak-
najscislejszej kontroli laboratoryjnej przebiegu
reakcji. Specjalnie jednak skuteczng jest do-
kladna kontrola przebiegu procesu komoro-
wego i wiezowego w produkeji kwasu siarko-
Wwego. ;

Zbyt obszernym byloby omawianie na tym
miejscu metodyki pomiaréw, ktéra zreszta

znalez¢ mozna w kazdym obszerniejszym pod-
reczniku analizy technicznej.!) Wazng mnato-
miast jest umiejetnosé odczytania wynikéw,
umiejetnos¢ wyciaggania odpowiednich wnio-
skow ruchowych z suchych cyfr wynikéw.
Aby obraz przebiegu produkcji kwasu byt
jasny i przejrzysty, nie wystarcza jeden wynik
analizy. Jakakolwiek pojedyncza amaliza jest
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bez wartosci, gdyz daje tylko fragmentaryczny
obraz wycinkowy procesu i tylko w momencie
analizy. Natomiast ten wynik w polaczeniu
z innymi pomiarami, lub jako jeden z serii ana-
liz tego typu, pozwala juz na wyciagniecie
wnioskéw ruchowych.

Ponadto z tego zatozenia wynika, iz przy do-
bieraniu metod analitycznych, stosowaé be-
dziemy te, ktore dadza wynik z mniejsza do-
kiadno$cig lecz w krotszym czasie. W  anali-
zach ruchowych, a wiec takich, ktére wykonuje
sie w odstepach godziny lub kilku godzin, waz-
nym jest uchwycenie zmian. jakim dane wyni-
ki podlegaja w ciagu przebiegu procesu, nato-
miast precyzyjne okresSlenie zawartosci rzeczy-
wistej danego sktadnika jest raczej rzecza dru-
gorzedna. ’

Rozpatrzmy teraz w przypadku szczegolo-
wym niektére z wazniejszych pomiaréow, doko-
nywanych przy produkeji kwasu siarkowego:

(1949) 5-6

Do wazniejszych pomiaréw ruchowych za-
liczam pomiary temperatur, siarki w jej roz-
nych postaciach, tlenu oraz tlenkow azotu.

Pomiar szybkosci przelotu dokonywuje sie w
fabrykach tylko w specjalnych warunkach. Na-
tomiast jednag z majczestszych analiz ruchowych
sg pomiary pod i mnadci$nienia panujacego w
roznych czesciach aparatury.

Ustalajac raz na zawsze wzajemng zalezno$é
pod lub nadci$nienia mozna z wynikéw analiz
natychmiast wykry¢ nieregularnosci w przelo-
cie gazow, a takze stwierdzi¢ szemat aparatury
normalnego systemu komorowego. Na osi pio-
nowej zaznaczone sg nad i podci$nienia w mm,.
stupa wody; na osi poziomej bieg gazéw przez
aparature. Pelna linia krzywa wyobraza wzo-
rzec wg. pomiaréw dokonanych przy normal-
nyvch warunkach ruchu i czystych przewodach.

Pomiary w czasie produkecji dokonane dajg
np. wyniki wyrazone linig przerywana.

WVykres nr '

254

produkcia 1 nadcisniere w Im  Slypa wody

cofirell

piec dmuch.
o

kormn.

o ot ‘LiJS'. Lus.

S

aparalura

Poréwnanie z wzorcem pozwala na wyciag-
niecie szeregu wnioskow, ktére nalezy potwier-
dzi§ jeszcze innymi analizami i to:

1) zmniejszone ciggi na pieach pirytowych
Swiadczg o ztym rozmieszczeniu maksymalnej
temperatury wyrazania, co powoduje zmniej-
szenie ssgcego dziatania piecow,

nieszczelnoseci

2) nagle podniesienie sie mnadcisnienia za
dmuchawag, swiadczy o nienormalnych oporach
(zamuleniu) wypelnienia wiez Glowera.

3) dalszy rozdzial podcisnienia uwarunkowa-
ny jest wlasnie oporami wiezy. j

Podobne wykresy pozwola nam na wykrycie
apartury, zlego rozmieszczenia
reakeji w komorach itd,
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Przejrzyjmy teraz w krotkim szkicu, jakie
wnioski wyciagna¢ mozna z analiz zawartosc:
siarki, tak w surowcu jak i w gazach. Okresle-
nie szczegolowe S w prazonym surowcu jest
niezbedne dla stwierdzenia wydajno$ci syste-
mu, dla wykonania bilansu siarkowego. W su-
rowcu koniecznym jest ponadto stwierdzenie
siarki siarczkowej i siarki siarczanowej. Pierw-
sza z nich to siarka, ktorej 99,56% przy normal-
nym prazeniu powinno przejsé¢ do gazéw w for-
mie SOz, siarka siarczanowa trudniej wypra-
zalna powodowac, bedzie zawsze wyzsze straty
siarki w wypatkach.

Wartos$¢ siarki w wypatkach, przy znanej ich
iloSci, pozwala na obliczenie strat prazalni-
czych. Podwyzszajace sie wyniki S w wypat-
kach, przy niezmienionym surowcu i nie-
zmiennych  innych parametrach produkeji,
wskazuja na przecigzenie systemu prazalnego,
lub na zbyt szybkie obroty piecow.

Zawartos¢ SO2 w gazach piecowych, to jedna
z najwazniejszych analiz ruchowych w produk-
cji. Przyjmijmy jako zasade, iz tylko taki sy-
stem nazwaé¢ mozna uregulowanym, gdzie wa-
hania zawartosci SO2 w gazach ograniczaja sie
do utamkow procentu.

Praktyka wykazuje, iz przy prazeniu pirytoéw
0 zawartosci powyzej 40% S, optymalna zawar-
to$¢ gazéw piecowych wynosi 6 — 7% S. Wyz-
szy wynik zwykle potaczony jest z matym pod-
ci$nieniem piecow oraz niska zawarto$ciy O:
na koncu systemu i $wiadezy o zbyt matym do-
piywie powietrza do piectw.

Zbyt niskie wyniki kaza przypuszczaé, iz apa-
ratura lub kanalty sg nieszczelne, lub tez zasy-
panz kurzem.

Zawartos¢ %SO: w gazach piecowych wyli-
cza sie zwykle w % objetosciowych. Proste
przeliczenie pozwala ten wynik podaé w gr.
SO2/m3 gazéw. Jezeli tak przeliczona zawartoéée
SOz w gazach piecowych okreslismy jako 100 %
siarki uzytecznej, to wykonujac ten sam po-
miar po wiezy Glowera i po kazdej komorze
otrzymamy %-wy przebieg przemiany SC. na
SOs. Zwrécié przytem nalezy uwage, iz ze
wzgledu na obecno$é tlenk6w azotu w gazach
po wiezy Glowera, analize nalezy przeprowa-
dzi¢ zmieniona metoda Reicha-Raschiga2), eli-
minujacg wpltyw tlenkéw azotu na wynik ana-
lizy. Przeprowadzenie tego pomiaru we wuzyst-
gich wiezach i komorach produkeyjnych, daje
catkowity obraz przebiegu procesu utleniania.

Wyniki tych pomiaréw wskazanym jest naniesé
na nzstepujacy wykres nr 2.

Weykres nr a & Sy

%

100

2 3 3 ¢ &

procenlowy przerch gazow piecowych

oojemnosc  syslemu v m’

Na osi poziomej wprowadzamy pojemnosci
wiez i komor, proporcjonalnie do catkowitej po-
jemno$ci systemu, wyrazonej jako 100%. Na
osi plonowej wyrazamy procentowy przeroh
gazow produkcyjnych, czyli przemiane z SOz
na SOs w % % ilosci poczatkowej.

Wg. danych literatury3) potwierdzcnych
przeprowadzonymi przeze mnie doswiadczenia-
mi nad przebiegiem reakecji komorowych?),
przyja¢ mozna dla systemu komorowege taki
przebieg utlenienia SO za optymalny, kiedy w
pierwszej polowie systemu (bez wiez Gay-Lus-
sac) 75% SOz zostalo przerobionych. Podwyz-
szenie wydajnoSci systemu zwieksza procento-
wy przeréb pierwszej czeSci aparatury. Tym
samym obserwowaé¢ musimy przy pdwyzsza-
niu wydajnosci z jednostki aparatury spadek
Lezwzglednej ilosci SOz po polowie objetosci
aparatury, w poréwnaniu do poprzednich po-
maréw.

Jezeli natomiast, przy zwiekszaniu intensyfi-
kacji svstemu stwierdzimy rownoczesne pod-
wyzszanie sie iloSci SO2 po polowie systemu,
swiadczy to, iz obieg tlenkéw azotu w systemie

-jest zbyt maty, lub tez przekroczyli¢émy w da-

nych warunkoéw zraszania i temperatury zdol-
ro$¢ produkeyjna systemu.

Duze ustugi w regularnym prowadzeniu fa-
krykacji oddaje $cista kontrola wahan tempe-
ratury w aparaturze. Pomiar ten, nie bedac
analizag laboratoryjna, nie nalezy zasadniczo
do tematu, nie mniej jednak uwazam za wska-
zane pomiar ten krétko omoéwié.
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Wskazania termometréw, ktérych ilos¢ win-
na byé mozliwie duza, stanowia odbicie egzo-
~ termicznych reakcji jakie odbywaja sie¢ w apa-
raturze. Wahania temperatur daja, przy fa-
twym ich odczycie, mozliwos¢ Sledzenia prze-
mian reakcyjnych. Tak np. podwyzszeniz sie
temperatury ostatnich komoér $wiadezy o prze-
noszeniu sie egzotermicznej reakeji przein any
SO: na SOs ku koncowi systemu. Ogélnie przy-
ja¢ mozna, iz warunkiem optymalnej produicji
svstemu bedzie taki rozdziat reakcji w poszcze-
gbélnych aparatach, aby miedzy poczatkiem, a
xoncem systemu produkcyjnego wytworzyla
s:e mozliwie najwieksza roznica temperatur.

Absorpcja tlenkow azotu przez wieze Gay-
Tussaca jest procesem produkecyjnym, wymaga-
jacym Scistej i statej kontroli pomiarowej. Wa-
ge, jaka przypisuje sie temu procesowi, wyra-
zié nalezy iloScig i jakosciag wykonywanych po-
miaré6w. Nie wglebiajac sie w sam przebieg
technologiczny procesu absorpcji, pragnatbym
tvlko przypomnieé gtéwne czynniki produkeyj-
ne, ktore wplywaja na jako$¢ absorpcji wiez.
Sa nimi: ;

a) ilosé kwasu absorpcyjnego, jego tempera-

tura, czystoseé

b) sktad gazow przeznaczonych do absorpcji

¢) pojemno$¢é absorpcyjna wiez i ich po-
wierzchnia '

d) szybkos¢ przelotu gazow.

Kontrole absorpcji wiez Gay-Lussaca prze-
prowadzamy badajac stopien nasycenia tlenku
azotu kwasoéw zraszajacych. Pomiaru tego doko-
nujemy Sci§le jedynie nitrometrem Lungego ).
Pomiar ten jednak nie nadaje sie do statej kon-
troli absorpcji w ruchu. Postugujemy sie wiec
w praktyce ruchowej metodg miareczkowania
nitrozy mianowanym nadmanganianem sodu 9).
Metoda polega na miareczkowaniu znanej iloSci
mianowanego roztworu nadmanganianu nitro-
zg umieszczong w biurecie. Wynik odezytujemy
z gotowych tabel?) w gr. HNO3 na 100 cm3 ba-
danej nitrozy. I ta metoda nie jest specjalnie
wygodna, gdyz wymaga stalego przemywania
biurety,
itd. Analiza ta nadaje sie do wykonywania po-
miaréw kontrolnych w laboratorium dla spraw-
dzenia wynikéw w ruchu. W praktyce rucho-
wej bardziej wygodng jest analiza polegajaca
na umieszczeniu roztworu nadmanganianu sodu
w biurecie i miareczkowania tym roztworem
znane] ilosci nitrozy w zlewce. Odpowiednie ta-
bele pozwalaja na natychmiastowe odczytanie

napelniania jej ostudzonym kwasem-

wynikow. Metoda ta jest mnie] dokladna lec
znacznie prostsza do wykonania dla nie kwali-
fikowanychh pracownikow.

Wysoki wynik 1-szej nitrozy wskazuje na do-
bra absorpcje wiez, moze by¢ jednak takze do-
wodem zbyt maltego zraszania, zwlaszcza wow-
czas, gdy wartosci nitroz 2-giej i 3-ciej wyka-
zuja takze wysokie wartosci.

Niska warto$¢ nitrozy 1-szej, przy jednoczes-
nych wysokich wartosciach dalszych nitroz
wskazuje na zly sklad gazéw absorpcyjnych,
lub tez na zbyt gorgcy kwas zraszajacy.

Duzym udogodnieniem kontroli produkeji, sg
wprowadzone ostatnio w ZSRR automatyczne
kolorymetry, wykazujace wzajemny stosunek
NO do NOs w gazach przed absorpcja. Jak wia-
domo, warunkiem otrzymania najlepszej ab-
sorpcji tlenkéw azotu jest taki ich stosunek na
koncu komoér produkeyjnych, by odpowiadaty
one jaknajdokladniej proporcji = réwnania
NO + NOz2 = N;Os.

W braku kolorymetru, o ktéorym bylta mowa
wyzej, wskazania nitroz informuja dokladnie o
sktadzie gazow absorbowanych.

Wzrastajace wartosci nitrozy 1-szej przy in-
nych parametrach niezmiennych i jednocze-
snym zwiekszaniu sie réznicy temperatur mie-
dzy poczatkiem, a koncem komoér, wskazuja na
zblizanie sie sktadu gazéw do warunkow opty-
malnych.

Obnizanie sie” wartosci nitrozy przy nienor-
malnie duzej réznicy temperatur miedzy po-
czatkiem, a koncem systemu, §wiadezy o prze-
kroczeniu optymalnego sktadu gazow w' kierun-
ku utworzenia przewagi NOg nad NO.

W gazach wylotowych, tj. gazach po przejsciu
xoncowych wiez absorpcyjnych, przeprowadza
sie systematycznie, najlepiej w sposob ciagly,
pomiar kwasowosci ogoélnej gazow wylotowych.
Gazy te absorbuje sie przy pomocy aspiratora
W pluczce zawierajacej znang ilo$¢ mianowane-
go roztworu ltugu. Wynik przeliczany na gr.
SO2/m? gazoéw daje nam warto$é kwasowosc
ogo6lnej gazow wylotowych. Kwasowosé ta wg
obowiazujacych przepiséw nie powinna prze-
kraczaé b gr/ms3.

W normalnie prowadzonych systemach wartost
kwasowosci ogélnej winna sie utrzymywaé po-
nizej lgr./m3. Przy nienormalnym przebiegi
procesu komiorowego, zbytnich zanieczyszcze-
niach, niektére z metod podanych w niniejszym
referacie zawodzg, zastosowaé woOwczas trzeba
metody analityczne specjalne.
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~ Zbytnia obszerno$¢ tematu nie pozwala na
ich poruszenie. Krétki ten szkic zastosowania
wynikow analiz dla regulowania przebiegu pro-
dukeji, nie roszczac pretensji do omoéwienia ca-
loéci tego zagadnienia, miat za zadanie wyka-
zanie korzySci, jakie kierownik produkeji,
mistrz zmianowy i komorowy wyciggnaé winni
7 oznaczen analizy kontrolnej.
Summary:

The problem of the production improvement based

on the analytical control is discussed, An example is

given how the measurement of underpressure and so-
me other Ilaboratory measurements can control sul-
phuric acid production.
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Metoda analizy dziatalnosci wytworni

Dyr. K.

Zasady planowej gospodarki socjalistycznej
w przemysle wymagaja zastosowania odmien-
nych metod analizy tej gospodarki od metod
stosowanych w ustroju kapitalistycznym.

Wiemy, ze dazeniem planowej gospodarki .

jest czynienie stalych wysitkow w kierunku
przekroczenia planéw obnizenia kosztow, pod-
niesienia jakosci produkeji, usprawnienia pro-
cesOw produkcyjnych.

Osiaganie tych celow daje w wyniku powiek-
szenie planowanego ,zysku‘, ktory powoduje
wzrost stopnia akumulacji $érodkéw pienieznych,
a zatem daje moznos¢ dodatkowego przezna-
czenia pewnych kwot na rozne cele, jak np.: na-
grody dla pracownikéw, uzupelnienie S$rodkéw
obrotowych, dodatkowe inwestycje itp.

Analizujge dziatalnosé zakladéw przemysto-
wych na podstawie roéznego rodzaju cyfr i

wskaznikow, nie zawsze mozna bezblednie oce-

ni¢ wynik tej dzialalnosci i uzna¢ ja, jako dobra
Iub zla, oszczedna lub rozrzutna. Jeszcze trud-
niej jest okresli¢é Scisle, jakie elementy dziatal-
nosci i w jakim stopniu wplynely na uzyskanie
ziych lub dobrych wynikow.

Trudnosci te poteguja sie w zwiazku z bra-
kiem stabilizacji wielu elementéw, na ktére kie-
rownictwo zakladu nie ma bezposredniego wply-
wu, jak np.: zmienno$é ceny suroweéw i mate-
rialéw, rézna ich jako$é, brak terminowosci w
dostawach, zahamowania zbytu, a w wielu wy-
padkach niewykorzystanie pelnej zdolnosci pro-
dukcyjnej wytworni, jako calosci wskutek tzw.
wwaskich gardel“ na niektorych odcinkach
_ Pracy.

Inna trudnos$é stanowi wielorakosé elementow
dzialalnogci, z ktéfych cze$é moze wplywaé na
wynik ujemnie, a cze$¢é dodatnio, podczas gdy
uzyskiwane wskazniki sg tylko wypadkows

Pietka

wspoldzialania tych elementéw. Inna jeszeze
trudnos¢ wynika ze zmian w planach operatyw-
nych asortymentéw produkowanych wytworow,
ktérych ceny niezmienne i rozliczeniowe moga
znacznie sie rozni¢, jak réwniez moga sie r6znié
normy zatrudnienia dla tych asortymentéw, po-
siadajace zasadniczy wplyw na ksztaltowanie
sie wskaznik6w wydajnosci pracy wytwoérni, ja-
ko calosci.

‘We wszystkich tych wypadkach wskazniki i
cyfry mogg daé tylko pozorng ocene dziatalnos-
ci, odbiegajaca znacznie od oceny rzeczywistej.
Dopiero przeprowadzenie metodycznej analizy,
eliminujace] elementy znieksztaltajace rzeczy-
wiste cyfry, moze daé¢ wskazniki odzwierciadla-
jace prawdziwe wyniki dzialalno$ci. Rozwiaza-
nie tych zagadnien stanowi jedno z najwazniej- -
szych zadan ekonomiki przemystowej, a zasto-
sowanie wlasciwych metod badania posiada de-
cydujacy wplyw na uzyskanie prawdziwych
wskaznikow, ktore poza okresleniem wyniku
dziatalnosci, sg rowniez wskazowks dla po-
prawy bledow, powstalych na poszezegélnych
odcinkach pracy wytworni.

Dla dyrekecji przedsigbiorstwa najwazniej-
szymi wskaznikami sg wskazniki, ktére wyply-
waja z operatywnej dziatalnosei wytwoérni i na
podstawie ktérych dyrekcja przedsiebiorstwa
moze biezaco oceniaé¢ dzialalnosé kierownictwa
wytworni i w pore poprawic¢ sytuacje na zagro-
zonym odcinku pracy.

Z punktu widzenia ekonomicznego, bledy lub
niedociagniecia, zagrazajace wykonaniu planéw
thwig :

1) w niewykonaniu planéw produkecyjnych

2) w przekroczeniach wydajnosci surowcow

i pracy
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3) w przekroczeniach ksztaltowania sie kosz-

tow wiasnych

4) w przekraczaniu dyscypliny finansowej.

Ogélnym = wskaznikiem, obejmujacym te
wszystkie elementy, jest wskaznik stopnia aku-
mulacji srodkow finansowych na szczeblu wy-
tworni.

Niezaleznie od wyprowadzenia wskaZnika
ogllnego analiza musi byé poglebiana, celem
uzyskania wskaznikéw dla poszczegdlnych. ele-
mentéw, stanowiacych czesci skltadowe wskaz-
nika ogdlnego.

Poniewaz na ukszta'ltowanie sie wskaznikéw
kazdego z tych elementéw wplywa caly szereg
czynnikéw, analiza winna dotrzeé¢ do wykrycia
istotnej przyczyny, powodujacej uksztaltowa-
nie sie ujemne, lub dodatnie wskaznika ogélne-
go, tj. wskaznika stopnia akumulacji Srodkéw
finansowych.

W niniejszym artykule ograniczam sie do
omoéwienia : ik

1) sposobu wyprowadzenia wskaznika aku-

mulacji §rodkéw pienieznych oraz

2) do oméwienia metody analizy kosztéw

wytwarzania; analiza ta jest podstawg do
uzyskania prawdziwych cyfr do wypro-
wadzenia poszezegdlnych wskaznikow.

Wskainil stopnia akumulacii srodkow
finansowych.

Stopien akumulacji $érodkéow finansowych
jest ogdlnym wskaznikiem gospodarnoseci i osz-
czednosei, poniewaz wyprowadzony jest na pod-
stawie elementow, koncentrujacych w zestawie-
niach bilansowych catkowity wynik . finansowy
dziatalnosci zaktadu. ; !

- Wskaznik ten jest funkeja:

1) wartosci produkeji (W) wg. cen rozlicze-

niowych

2) $rodkow pienieznych (M) ulokowanych w
majatku stalym i obrotowym
zysku (Z) wkalkulowanego w cene rozli-
czeniowq. :

Wskazniki stopnia akumulacji srodkéw finan-
sowych, dotyczace dzialalnosei poszezegoélnych
wytwoérni, nie moga byé wzajemnie poréwnywa-
ne, gdyz w gospodarce socjalistycznej, w prze-
ciwiefistwie do gospodarki kapitalistycznej prze-
cietna stopa zysku od zainwestowanych nakla-
déw pienieznych nie jest prawem i prawo to nie
okresla ‘rozwoju przedsiebiorstw socjalistycz-
nych, gdyz nawet malorentowne galezie produk-
cii moga byé utrzymywane dla tych lub innych

1:3)

celow. Réwniez i ksztaltowanie sie¢ cen w pas-
stwie socjalistycznym nie jest wynikiem popytu
lub podazy, lecz jest wynikiem wartodci mate-
rialnej, tkwiacym w wyprodukowanym przed-
miocie. Natomiast wskaznik akumulacji $rod-
kow pienieznych, ustalony dla kazdej wytwor-
ni, moze ulegaé¢ zmianom wywolanym przez
dobra lub zla gospodarke i dlatego przy jego
rozpatrywaniu przyjmuje sie cene rozliczenio-
wa fabryczna, nie za$ cene sprzedazny wytwo-
row.

Od stopnia przekroczenia ‘planéw produkeyj-
nych, spowodowanego, czy to uzyskaniem lep-
szej wydajnosci surowcow, aparatury, czy tez
pracy, nastepuje szybszy obrét masa material-
ng, co w konsekwencji wplywa na zmniejszenie
srodk6w obrotowych, obnizenie kosztéw, uzy-
skanie wiekszego zysku, a zatem pozwala row-
niez na akumulacje wigkszej ilosci Srodkow pie-
nieznych.

Jesli zalozy¢, ze wysoko$¢ zysku, wkalkulo-
wanego do ceny rozliczeniowej i wysokosé $rod-
kéw pienieznych ulokowanych w majatku
stalym i obrotowym jest wielkos$cig stala,
to' stopa akumulacji zmienia¢ sie bedzie
w zaleznosci od stopnia wykonania planu pro-
dukcyjnego. Ze wzrostem wartosei produkeji
wzrastaé bedzie stopa akumulacji i na odwrdt,
ze zmniejszeniem wartosei produkeji zmniej-
szaé sie bedzie stopa akumulacji.

Jesli zalozy¢, ze warto$é wykonanej produk-
cji jest réwna wartosci planowanej produkeji,
to przy niezmiennych §rodkach pienieznych
ulokowanych w majatku statym i obrotowym,
wysokosé stopy akumulacji zalezna bedzie od
wysokosei zysku osiagnietego przez wytwornie
wg kalkulacji wynikowe]; przy oszczedne] go-
spodarce, to jest przy obnizeniu sie kosztow
produkeji, a wice powiekszeniu sie zysku, sto-
pa akumulacji bedzie wzrastaé i odwrotnie, przy
zlej gospodarce stopa ta bedzie sie obnizaC.

Wreszcie zakladajse, ze wysokosé produkeji
zostala osiagnieta S$ciSle wg planow oraz ko-
szty produkeji utrzymaly sie'w wysokosci ko-
sztow przyjetych w kalkulacji wstepnej, stopa
akumulacji moze sie zmienia¢ w zaleznosci od
wzrostu lub obnizki érodkéw pienieznych, ulo-
kowanych w majatku statym i obrotowym, np.
wzrost remanentéw ponad wysoko$é planowa-
ng przyczynia sie do wzrostu majatku obroto-
wego, co spowoduje z kolei zmniejszenie sie
wskaznika stopy akumulacji $rodkéw pienigz-
nych.
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W dzialalnosci wytworni moga ulec zmianom
wszystkie trzy elementy i po ich uwzglednie-
niu otrzyma sie pozadany wskaznik.

Zadaniem analizy ekonomicznej jest wska-
zanie, ktére z tych elementéw i w jakim stopniu
wplynely na uksztaltowanie sie stopy akumu-
lacji srodkéw pienieznych i czy w zwiazku
z tym mozna oceni¢ dziatalno$é wytworni jako
dobrg lub zla.

Analize przeprowadza sie wg. wzoru:

By < Z; gdzie: A — stopa akumulacji §rod-
__M kéw pienieznych

B P — wartoé¢ produkcji wg:

cen

A, =

rozliczeniowych
fabrycznych

7 — zysk kalkulowany

M — $rodki naktadowe, ulo-
kowane w majatku sta-
lym i obrotowym

przy czym przyjmujemy, Ze wg. planéw go-
spodarczych, wielkosci te sa scisle okreslone.
(p — planowane). -

Np. bilans otwarcia wytworni, kalkulacja
wstepna wg plandéw gospodarczych oraz usta-
lony majatek staly i obrotowy wskazuja naste-
pujace wielkosei:

warto$¢ planowanej produke;ji (Py ) zt 2 872 800.—

zysk kalkulowany (Zy) 5%
majatek staly : ,, 400000.—
majatek obrotowy (Mp),, 200000.—

Planowany wskaznik stopnia akumulacji
srodkow pienieznych wynosi:

28721800 X 5
P = 4000004200000

— 23,94%,

wg bilansu zamkniecia oraz kalkulacji wyniko-
we]j wielkosei te sg nastepujace:

warto$¢ produkciji (Py) zt 3591 000.—

zysk osiagniety = (Zy) 6,27.2/4

majatek staly ,,  400000.—

majatek obrotowy (M) "~ ., 300000.—
A 3591000 X 6.27 B
e 000 SR300000,

co w stosunku do A  daje pfzekroczen_ie (o}

+ 8 220/,.

Jedli chcemy ustali¢, w jakim stopniu kazdy
z powyzszych trzech elementéw wplyngl na
uksztaltowanie sie stopnia akumulacji srod-
kéw pienieznych, przeprowadzamy korygacje
wielkogei we wzorze dla A, w ten sposob, ze

dla dwoch elementéw przyjmujemy osiggniety -

wynik, jako plan i poréwnujemy z ostatecznym

wynikiem (A, ) zmiane, jaka spowodowal 3-ci
element, np. dla ustalenia wplywu na wskaznik
podwyzszenia sie remanentéw o zi. 100 000.—
otrzymamy :

Po X Zu 3591000 X 6,21

Al - 2 90
: M, 600 000 37,52%
Po X Zs 3591000 X 6,27
A . 0
Bio = M., 700 000 = 2l

a zatem podwyzszenie remanentéw o zl.
100.000 wpltynelo na obnizenie stopnia aku-
mulacji srodkéw pienieznych o (37,520/, —
32,160/,) = 5,360/,.
 Przeprowadzajac obliczenie w podobny spo-
s6b, uzyska sie wskazniki dla pozostatych 2-ch
clementow, tj. { :
przekroczenie planéw produkeyjnych pod-
wyzszylo A | o - 6,440/,

obnizenie kosztow (podwyzszenie zysku)
podwyzszylo A 00t 6,51%.

Jak to zaznaczylem juz poprzednio, o praw-
dziwosei wskaznika decyduje  wspO6lmierno$é
wartos$ci skladnikéw, ktéoryeh funkejg jest da-
ny wskaznik w wielkosciach przyjetych dla
planu oraz wynikajacych ze sprawozdawczosci.
Rozpatrzmy skladniki wskaznika (A) suopnia
akumulacji srodkéw pienieznych.

Wartoéci wykazywane w sprawozdawczosci:
P, — jest wspéOimierne, gdyz warto$¢é pro-

dukeji przyjmuje sie wg cen rozlicze-

‘ niowych, stosownie do kalkulacji

Wstepnej, zaréwno w Asp’ jakiA
— moze by¢ niewspélmierne w stosunku
do 1\/.[p ; jesli np. nastapi zwyzka cen
surowcoOw 1 - materialéw, a jednocze-
snie nie zostanie odpowiednio popra-
., wiona kalkulacja wstepna oraz plano-
‘wana, cena, rozliczeniowa. W tym wy-
padku nalezy réwniez skorygowac
warto$¢ wytworow gotowych w maga-

zynach, objetych skladnikiem M, .

7, — moze by¢ réwniez nieporéwnywalne,
' gdyz w wypadku podwyzszenia lub ob-
nizenia sie kosztow produkeji wskutek
przyczyn niezaleznych od wytworezo-
$ci, wysokos¢ osiagnietego zysku mo-
ze by¢ wyzsza lub nizsza. Przyczyny
takie moga powsta¢ glownie wskutek
zZwyzki cen surowcéw i materialow

oraz pogorszenia sie jakosci surow-
cow. O réznice te musi by¢ podwyzszo-
na lub obnizona cyfra zysku, a wiec

Mw
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wysokosé 9y w stosunku do wartosei
produkeji. Uzyskanie skorygowanych
sktadnikéw wspoimiernych do plano-
wanych nie jest trudne, jesli prowadzi
sie biezaco analize kosztow wytworza-
nia poszezegodlnych wytworow i dla, ob-
liczenia, wskaznika przyjmie sie cyfry
skorygowane, to jest tylko takie cyfry,
na ktoérych ukszta'towanie sie posiada
wplyw kierownictwo wytworni.

Analiza kosztow wylwarzania

Rzeczywiste koszty produkeji, ujete w global-
nych sumach, nie wskazuja na to, czy poniesio-
ne koszty sa ekonomicznie uzasadnione. Nie da-
je réwniez zadnej pozytywnej informacji poro-
wnywanie wysokosci kosztow produkeji, ponie-
sionych w biezgcym okresie gospodarczym z ko-
sztami, poniesionymi w poprzednim okresie gos-
podarczym, gdyz nie wiadomo, czy wysokosé
kosztow poniesionych w poprzednim okresie by-
ta wiasciwa; w zadnym wypadku nie daje pozy-
tywnej informacji poréwnywalno$é wskazni-
kow zakladéw o odmiennym zakresie produkeji
lub odmiennym systemie proceséw produkeyij-
nych. Dlatego tez jedynym sprawdzianem sa
koszty normatywne, opracowane na podstawie
technicznych danych, odnoszacych sie do wy-
dajnosci surowcéw, aparatury, robocizny i cza-
su przebiegu poszczegdlnych proceséw.

Na podstawie tych norm sg opracowywane
plany produkeji, plany zatrudnienia, zaopatrze-
nia oraz kalkulacje wstepne, ceny rozliczeniowe
i plany finansowo - gospodarcze.

Wysoko$¢ norm, przyjetych dla planéw, nie
moze siegaé wielkoSci optymalnych; zastosowa-
nie nieznacznych odchylen od optymalnych wiel-
kosci posiada swe uzasadnienie gospodarcze
i psychologiczne. Z punktu widzenia gospodar-
czego przy gospodarce planowej nalezy wyklu-
czy¢ niemoznos¢ wykonania planu, stad musi
Lyé stworzona pewna rezerwa w granicach,
od 5% do 100/, na wypadek nieprzewidzianych
przerw w produkcji, otrzymania gorszej jakosci
suroweow lub uzyskania mniejszej wydajnosci
pracy wskutek braku wykwalifikowanych pra-
cownikéw. Z punktu widzenia psychologicznego,
mozno$¢ uzyskania lepszych wynikow przez za-
loge, zaoszezedzenia na pewnych grupach kosz-
tow jest bodzcem do intensywniejszej pracy, do
wynalazczo$ci, usprawnien i wspolzawodnictwa.

Ustalone normy podlegaja rewizji w wypad-

kach, gdy nastapily zmiany w systemie produk-
cji, dotyczace organizacji pracy, aparatury, no-
wych wkladow inwestycyjnych.

Sprawozdawczos¢ w oparciu o normatywne
koszty jest tak skonstruowana, aby kierownicy,
odpowiedzialni za osiggane wyniki, mogli por6w-
nywaé¢ operatywne koszty swych oddzlatow
z kosztami normatywnymi i na podstawie tych
poréwnan wykazywaé stabe lub kosztowne miej-
sca przebiegu procesow produkeyjnych; powo-
dujace przekroczenia ustalonych norm.

Dobrze opracowana sprawozdawczosé wyka-
ze, np.:

1) stopien wykorzystania wydajnoseci surow-

cow,

2) celowos$é wykorzystania kwalifikacji i cza-
su pracy robotnikow,

3) stopien oszezednosei w zuzyciu materia-
tow,

4) wplyw na wyniki
awarii,

5) oszczednosc lub rozrzutnosé w prowadze-
niu oddziatéw pomocniczych,

6) stopien oszczednosci na kosztach ogolno-
administracyjnych.

W celu uzyskania potrzebnych cyfr ze spra-
wozdawczosei musza by¢é wypelnione nastepuja-
ce zasadnicze warunki:

1. cyfry do sprawozdawczosci muszg byé

oparte jedynie na cyfrach otrzymywanych
z rachunkowosei kosztow wilasnych,

2. poszczegdlne konta ksiegowosci kosztow
wlasnych muszg by¢ tak ulozone, aby od-
powiadaty poszczegolnym elementom norm

) technicznych i wskaznikéw ekonomicz-
nych,

dokumentacja powstawania kosztéw musi
by¢ prawdziwa, aby poszczegolne elemen-
ty kosztow byly dokumentacyjnie uchwyt-
ne i mozliwe do skontrolowania w kazde]
chwili.

Otrzymane koszty. rzeczywiste, oparte na po-
wyzszych zasadach, poréwnywa sie z kosztami
anormatywnymi i wyprowadza ro6znice miedzy
nimi. Réznica ta jednak nie moze jeszcze Swiad-
czyC o tym, czy wynik dziatalnosci byt zly, czy
dobry bez podania tej réznicy specjalnej ana-
lizie. Koszty nakladowe zalezne sg od wielkosci
produkeji i moga sie zmieniaé tylko w zaleznos-
ci od zmian zachodzacych w wielkofci produk-
cji; nie wszystkie jednak rodzaje kosztéw zmie
niaja sie jednakowo i dlatego nalezy analizowaé

przestojow wskutek

@
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inaczej koszty zmienne, a inaczej koszty pot-
smienne i koszty stalte. Koszty zmienne wzrasta-
ja w globalnych sumach w miare wzrostu pro-
dukeji, natomiast nie powinny wzrastaé¢ na je-
dnostke wytworu. W niektérych tylko wypad-
kach koszt robocizny bezposredniej moze wzra-
staé na jednostke wytworu, np. gdy przy zasto-
sowaniu specjalnego systemu premiowania uzy-
skuje sie wieksze korzysci w obnizce na jedno-
stke wytworu kosztow stalych i pélzmiennyech,
niz wynosi wzrost robocizny bezposredniej na
jednostke w wypadku przekroczenia norm pla-
nowej produkcji (system premiowania Mer-
rick’a). Koszty p6élzmienne w globalnych su-
mach wzrastaja wolniej w stosunku do wzrostu
predukeji, natomiast powinny male¢ na je-
dnostke wytworu. Koszty stale nie powinny
wzrasta¢ weale (do pewnego kresu), natomiast
powinny znacznie male¢ na jednostke produk-
tu — (Tabela 1) np.: A :

Tablica 1
Produkcja
w tonach 20 40 60 80 100 120
Suma globalnal
Koszty stale 100 | 100 100 | 100 | 100 | 180
Pélzmienne 50 | 60 70 80 90 | 120
Zmienne 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400
Razem | 550 | 960 | 1370 | 1780 | 2190 | 2700
Na jednostke
Roszly stale 5,00 2,50| 1,66/ 1,25| 1,00 1,50
» P6lzm, 2560 1,60 1,16| 1,00/ 0,90| 1,00
» zmienne [20,00 [ 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
Razem [27,50| 24,00 | 22,82 | 22,25 21,90 22,50

Do kosztéw statych zalicza sie takie koszty,
jak niepremiowane wynagrodzenie pracowni-
kow, utrzymanie biur, budynkéw, podatki, ubez-
Dieczenia, amortyzacje, oplate dozorcow, strazy,

Do kosztéw pélzmiennych: site ,pare, opal, od-
dzialy uslugowe oraz wynagrodzenie premiowa-
nych pracownikéw umystowych.

Do kosztéw zmiennych: surowce, robocizne
bezposrednis, oraz inne materialy bezposrednio
zaliczane do produkeji w iloSciach zaleznych od
wielkosei produkeji.

Wysoko$é kosztéw statych i pélzmiennych
ustalana zostaje na podstawie ich budzetowania.
Odnognie kosztéw pdlzmiennych nalezy w bu-
dzecie przewidzieé ich zmienno$é w zaleznoSci
od stopnia wielko$ci produkeji tak, aby przy

przeprowadzaniu analizy wynikéw, mozna bylo
uwzglednié zmiany tych kosztow.

Jako miernik dla poréwnan analitycznych
przy produkeji masowej, najwygodniej jest
przyjac roboczo-godzine.

W wypadkach produkeji ciggtej, najwlasciw-
szym miernikiem jest jednostka wytworu.

Jak juz wspomnialem, poréwnywujac rzeczy-
wiste koszty poniesione przez Zaklad z koszta-
mi normatywnymi, otrzymuje sie pewng rézni-
ce. Roznica ta nie uzasadnia dostatecznie osig-
gnietej zdolnoéci produkeyjnej, jesli sie nie wy-

kaze, jakie elementy wplynely na powstawanie
tej réznicy. Nalezy w pierwszym rzedzie obli-
czyé wysoko$é kosztéw dopuszezalnych w do-
stosowaniu do osiggnietej zdolnosei produkeyj-
nej, np. koszt wyprodukowania 1 tony przy
planowanej produkeji 80 ton wynosi 22.250
(w tys. ziotych) : ;

wyprodukowano 100 t.
koszty planowane ustalono na 1.780 (80)<22,25)
koszty rzeczywiste wyniosly 2.230

koszty dozwolone 100 ton 21,900 =2,190
réznica, rzeczywista 2230 — 1780 — 450
r6znica, dozwolona 2190 — 1780 = 410

" Roznica analityczna 40

Aby ustalié, czy i w jakim stopniu naklady |
produkeyjne mogty byé przekroczone o 40, na-
lezy zanalizowaé zasadnicze elementy norma-
tywnych kosztow i ustali¢ wysokos¢ uzasadnio-
nego wzrostu kosztow:

1) kosztow surowea,

20 bezposredniej robocizny,

3) o posrednich  oddziatéw produk-
cyjnych,

GRS administracji og6lnej oddziatow
produkeyjnych,

et administracji ogoélnej zakladu.

pe czym dopiero bedzie mozna ustali¢, czy na-
stapito rzeczywiste przekroczenie kosztow, wy-
nikajace ze zlej gospodarki, czy tez oszczed-
nos¢.
Koszty surowca
Uzasadniony wzrost surowcéw uzytych do
produkeji moze dotyczyé:
1) réznicy spowodowanej wzrostem ceny jed-
nostkowe] surowcéw,_
2) roéznicy spowodowanej przekroczeniem
planowanej ilo$ci produkeji,
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3) roéznicy spowodowanej zmiang norm zu-

zycia na jednostke wytworu.

Po przeprowadzeniu powyzszych zmian po-
zostala réznica miedzy kosztami planowanymi
i rzeczywistymi wskazywaé bedzie dodatnig,
lub ujemna wydajno$é surowcéw, osiggniets
przez kierownictwo oddzialu produkcyjnego.

W danym przykladzie: (tab. 2).

Norma zuzycia surowca na 1 tone

wytworu — 2 tony po cenie 850= 116
przy produkeji 80 ton planowano
160 ton surowca 4 8,0=1280

na produkecje 100 ton zuzyto 198
po cenie zt 10.
Stosujge metode, jak poprzednio, ustalamy:
Réznica rzeczywista wyniosta 1980 — 1280==700
,  dozwolona % 1600 — 1280=:320

Réznica analityczna 380

Uzasadnienie podwyzszenia budzetu zt. T20.

Na roéznice te skladaja sie nastepujace po-
zycje: Rl

198 X 2--39

uzasadniona roéznica ceny
oszezednosé na wydajnosei = 16
330

Oszczedno$é na wydajnosci surowca wyno-
szaca 16 nie jest analityczng oszczednoscia, lecy
rzeczywista.

Analityczna oszczcdno$é wyniostaby nieco
wiece] wg nastepujacego obliczenia:
Roznica analityczna—a380.
Roznica ceny na dopuszezal-
nei ilosci zuzycia suroweca 200= 2400
oszczednosé analitycz-

na na- wydajnosci 2<10=:20
Réznica 380 j.wyz.

Uzasadnienie podwyzszenia budzetu zi 720,

Tabela 2
Plan na jednostke Rzeczywiste Zmiany z tytulu
Surowiec il 4 fienite ; Réznica |produkeji| zmiany |zdolnosci
ilo§¢ | cena Z 80 t. ilo$¢ | cena | koszt 100 t, | nomm prod.
Rurdag:s sreansi iz o s 2 8 16 1280 | 198 10 11980 |. -+ 700 | | 320 | - 400 [ — 20
Kabas e ieen ooty
Razem| e e | |
' Koszty robocizny Ii6znica miedzy kosztami rzeczywistymi,

Uzasadnione koszty robocizny bezposredniej

moga dotyczy¢ badz:
1) roéznicy, spowodowanej zmiang wskaznika
normy czasu pracy wskutek, np. mniej-
szej wydajnosci surowca, lub trudnosci w
produkeji, spowodowanych przyczynami
niezaleznymi od fabryki,
2) roéznicy, wskutek koniecznoseci uzycia ko-
sztowniejsze]j robocizny o wyzszych staw-
kach niz planowane.
3) roéznicy, wskutek ogélnej zwyzki plac.
Po uwzglednieniu powyzszych roéznie, pozo-
stala jeszcze roéznica bedzie wskazywaé na do-
datnig lub ujemna zdolno$é¢ produkeyjng robo-
cizny, wyrazong badz w wysoko$ci funduszu
plac, badZz w roboczo-godzinach na jednostke
wytworu (patrz tabela 3).

W danym przykladzie:

przy planowanej ilosci 80 ton planowano ro-
bocizne wg - ustalonych norm ogétem 800
rob./godz. po 0,90="720;

wykonano 100 ton; na robocizng wydatkowa-

no zi. 920 (lacznie z premiami).

a planowanymi wymnosi 920—720=—200.
Réznica dozwolona na wydajnosci

%X100—720=900—720=L80

Nadwyzka kosztow robocizny -}-20.

Koszty poérednie oddziatow produkcyjnych ,

Uzasadniony wzrost kosztow analizuje sie je-
dynie w stosunku do przekroczenia planéw pro-
dukecyjnych. Ewentualne zmiany cen materia-
16w lub norm, przewaznie sa tak nieznaczne
w stosunku do globalnej sumy tych kosztow, ze
nie mogg by¢ brane pod uwage.

Na koszty oddzialowe mogg sie sklada¢ kosz-
ty zmienne i koszty péizmienne. ;

Np. koszty zmienne: woda, energia, gaz
(o ile sa w charakterze materialéw do produk-
cji), odpadki, inne materialy pomocnicze.

Koszty poOlzmienne: premiowane place pra-
cownikéw umystowych i fizycznych, koszty ma-
gazynowe, oddzialowe itp. '
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Toabeliizciaiss3

Wysokosé tych kosztow ustalana jest:

a) w stosunku do kosztéw zmiennych — na
jednostke produkcji planowanej,

b) w stosunku do kosztéw pélzmiennych —

Plan na tone 5 Rzeczywiste Zmiany z tytulu
Robocizna bezposred. rob. | staw- e rob. |staw Réznica [ |

5 : - sta- : In.

godz.| ka = Sil=ton godz.| ka e prod: wek Z;I:i?(;]. zpdr(z)ctll.

Oddzial A 10 0,90 9 720 920 | 10 920 200" .- 180]' — = -+ 20
i B
gt 4G

Razem | f | I

Przy osiagnietej produkeji 100 ton dozwolo-
ne koszty mogly wynie$é:

; koszty zmienne '
systemem budzetowania. 3 i a2
W omawianym przykladzie: (patrz tab. 4): S e 140
Koszty zmienne ustalono wg nor 80- IR
by e LR Razem 415
kosei 2,75 na tong produkeji, tj.
na 80 ton 990 poniesiono 416
koszty péizmienne na 80 ton 124
Razem 344 Rézniea na zdolnodei prod. - -1
wydatkowano koszty zmienne 273 Réznica rzeczywists "9
2 DAL nne ,,  na zdoln. prod:. 1
Razem 416 ! e
Réznica - 72 Ro6znica uzasadniona 71
Tablica 4
; Na Na Koszt Zmiany z tytulu Koszt
Rodzaj kdos.zt}t)ﬁw Nr Chkarakter jedn. plan. rzeczy- | Réznica s zdoln. dszglll:;'
BOed s oxet; suma 80 t. wisty PrOQUXCIY 1 rodukeji na 100 t.
Materialy pomocnicze do
produkcjisesiataaan e Z 2 160 205 -+ 45 -+ 40 +5 200
IWodaghe bt e SR Z 0,25 20 23 + 3 + 5 —2 25
Stlar i rrase s Z 0,50 40 45 SR RIS =5 50
Razem 2,75 220 273 + 53 -+ 55 2 275
Ralltay: sriaal s s pZz. 20 25 -5 + 3 +2 23
BaraL 4 e L pz. 10 13 4+ 3 | 4+ 150 —1,50 | 11,50
HatEmatersas sr i pz. 6 6 — -+ 0,50| — 0,50 6,50
INEY Y T e o e b i o pPZ- - 12 13 + 1 -+ 250| 41,50 14,50
Roboty posrednie . . . pZ. 56 65 =) -+ 6,50 | -+ 2,50 62,50
K-ty utrzymania . . . . PZ. 4 4 —_ -+ 0,50 | — 0,50 4,50 °®
Inne k-ty pélzm.. . . . 16 17 + 1 -+ 1,50 | — 0,50 17,50
Razem 124 143 -+ 19 -+ 16 +3 140
Razem 344 416 L DY B 415

Z — koszty zmienne.

Koszty' administracji ogdlnej oddziadu
produkcyjnego

Uzasadniony wzrost kosztow analizﬁje sie od-
hosnie kosztéw zmiennych, o ile takie istniejg
I pélzmiennych, jedynie w zalezno$ci od prze-

pz — koszty pélzmienne.

kroczenia planéw produkcyjnych. Ewentualne
zmiany cen materialow lub norm mogsg tylko
tak nieznacznie wpltywaé na globalng sume ko-
sztéw, ze zmian tych nie bierze si¢ pod uwage.

Na Lkoszty administracji ogélnej oddziatu



318

PRZEMYSE. CHEMICZNY

(1949) 5.6

produkecyjnego moga sie sktadaé koszty zmien-
ne, pblzmienne i stale, jak np.:

Koszty zmienne: opakowanie wytworéw,
Koszty pélzmienne: magazyny oddzialu, trans-
port, pensje premiowanych pracownikéw.
Koszty state: robocizna sprzataczek, dozoru,

mistrzéw, utrzymanie porzadku, o$wietlenie,
ogrzewanie, pensje niepremiowanych pracow-
nikdw, amortyzacje, materialy piSmienne
(itp. koszty, ktére moga by¢ przydzielone na
dany oddzial produkecyjny wg okreslonych
rachunkow).
W omawianym przykladzie (patrz tab. 5).

Koszty zmienne ustalone wg normy w wysoko-:

$ci zh. 0,10 na tong produkeji, tj.
na 80 ton 7t 8
koszty polzmienne wg limitu ,, 118

,  stale wg limitu =35
Razem z1161

wydatkowano: i
koszty zmienne zt 10
~ ,»  pélzmienne ,, 142
o Stale 3T
Razem . zt189

Réznica - zt 28

Przy osiagnietej produkeji 100 ton dozwolo-
ne koszty mogly wyniesé:

zmienne 100>0,10 — ZI40)
potzmienne zt 142
ciale 30
Razem z1187

3512161

R6zZnica uzasadniona zt 26
Roéznica rzeczywista -+ 28
% uzasadniona -+ 26

uzasadnione przekroczenie budzetu o zi. 26.

Kouszty administracji ogdlnej zalkladu

Analize kosztoéw administracji ogélnej zakla-
du przeprowadzamy w podobny sposéb, jak ko-
szty administracji og6lnej oddzialu produkcyj-
nego. W tabeli 6 podane sa globalne kwoty bez
wyszcezegOlnienia oddzielnych kont budzeto-
wych. W danym przykladzie koszty te za dany
okres planowano wg budzetu w wys. zl. 231.

Tablica 5
% Glarak. e K;)szt Kosat Zmiany z tytulu
Rodzaj koszt. r ter, |Na jedn.| o P@™ rzeczy- | Réznica | dopusz- dukeii| 2doln.
konta | kosztéw 80 ton | wisty czalny [PTOAUKCHL|Ly 0 qykii
Pensje eiinigil s o Pz 80 100 -+ 20 100 20 —
Robocizna gosp. . . . . s 10 10 — 10 — —
Utrzymanie porzadku . . s 3 3 = 3 — =
K-ty magazyn. surowcoéw
i materiat6w : pT 20 22 +-2 22 2 —

- OSwietlenie . . . . . s 1,50 2 -+ 0,50 1,50 — -+ 0,50
Qgrzewanie . . - ¢ . . s 1 0,60 | — 0,50 1 — — 0,50
Uzlopyiis -t it ar s 7 i — 7 — =
K-ty magazyn. wytworéw Pz 12 13 41 13 1 s
Amortpzacje . . . o . . s 8 8 — 8 — =
Bransport fdis bl v pz 6 7 + 1 7 1 =
Materialy palne s 0,50 1,50 | + 1 0,50 — Sl
Opakowanie . . . . . . Z 0,10 8 10 4+ 2 10 2 ==
nne k-ty state . . . . . s 4 5 + 2 4 — +1

161 189 -+ 28 187 -+ 26 +2
Tablica 6
Koszt Koszt Koszt | Zmiany z tytulu
Rodzaj kosztéw Konto|Charakter| planowa-| rzeczy- | R6znica | dopusz- |, dukeii zdoln.
ny wisty czalny *|PTO4 I produke:
231 261 30 271 a0 —10

Wyszczeg6lnienie
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Rzeczywiste koszty wyniosty zt. 261; lecz
w tym wyplacono premie pracownikom zi. 40.

FPrzekroczenie wyniosto zt 30
uzasadnione przekroczenie ,» 40
Oszczednosé zt 10

Uzasadnione przekroczenie budzetu o zl. 40.
Jesli w danym zakladzie istnieje kilka od-
dzialow produkeyjnych, koszty administracji
ogoine; zakladu przydziela sie na kazdy oddzial

oraz analizy wskaznikéw kazdego oddziatu pro-
dukeyjnego. :

Zestawienie statystyczne zbiorcze

Uwaga: dla uproszezenia w danym przykla-
dzie przyjeto zaklad jednoodzialowy, produku-
jacy Jjeden wytwér przy produkcji ciggtej
(patrz tabela 7):

Uzasacdnione podwyzszenie

wg klucza podzialu, w celu uzyskania cyfr do budzetu o 637-+400=1037
przeprowadzenia analizy kalkulacji wynikowej Rzeczywista oszczednosé PAGIRS
Tablica 7
ogat Uzasadnione réznice
‘ Koszt dopusz- isnin Przekrocze-
Koszty Na plan rzeczy- | Réznica czalny nie kosztéw
| T przy. | praekro- [ oo ey o
wisty prod. |[czenia pl. g norm }oszczedno$é
100 t. prod. 50
Suroweatis it SN ST 1280 1980 -~ 700 | 2000 -+ 820 | - 400 e — 20
Rob. bezpoéredn. . . . . . . 720 920 -+ 200 900 - 180 - — -+ 20
Poéred. od prod. . . . . . . 344 416 4+ 72 415 + 71 — — +4- 1
Admiog.produkejity e i i 161 189 + 29 187 -+ 26 — — -+ 2
Ogdlne zakls il A 231 261 + 30 271 -+ 40 — - 410
Razem 2736 3726 -+10381 3773 -+ 637 | -+ 400 ol
Inne dane sie 225.000 (6,27 od obrotu), a wskaznik - dla
wartos¢ planowanej oceny dziatalnosci kierownictwa wytworni wy-
produkeji 2.736.000 niesie
zysk kalkulowany 5%/¢ A, 32,16
majatek staly 400.000 : 3 2 : F o
majatek obrotowy 200.000 600.000 Dla ilustracji podaje ksztattowanie sie wzro-

Cena rozliczeniowa 1 tony 35.910.

Na dzien 31.XII.19... przy koticu okresu spra-
wozdawezego majatek  obrotowy  wynosit
zt. 300.000. Majatek staly bez zmiany.

Strata bilansowa zi. 175.000.

Przyjmujac wskaznik stopy akumulacji §rod-
kéw pienieznych bez przeprowadzania analizy
kosztow wlasnych otrzymylibysmy

Ay ujemny wobec wykazanej straty bilansowe]j
zt 175.000 (4,879 od obrotu).

Stosownie do wynikéw przeprowadzonej ana-
lizy kosztéw wilasnych, sume globalnego zysku
nalezy powiekszyé o sume zi. 400.000, to jest
0 sume zwiekszenia sie kosztéw, na ktore Kkie-
rownictwo wytwoérni nie miato wplywu.
W zwiazku z powyzsza korektura, zysk wynie-

stu wskaznikéw akumulacji $rodkéw finanso-
wych w niektérych wytworniach Przemystu
Nieorganicznego wg wyniku za rok 1948 w po-
rownaniu ze wskaznikami roku 1947.

Tablica 8
Wytwérnie 15974 7: 'v.|'1:9:4°8 T x.
Wytwoérnia A 2,60 °/, 3,785y
» B 5,64 , 7,95 ,,
2 C 312, 6,39 ,,
i D 6,81 8,24 ,,

Analiza wskaznikow w pozostatych wytwor-
niach jest w toku opracowania.

Summazry:

The methods analysing the activity of a factory
within the socialist state organisation are different
from those applied in the capitalistic system.
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Thé deégree of an accumulation of the payment me-
ans (money) may be considered as an indicator asses-
sing the activity of a plant.
P X7

M

P — meaning the value of production at the rate of
the essential cost of production.

Z — the profit, which is normally added to a pro-
duction price,

AR
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M — the expence value concerning both immobile
and mobile elements of a factory.

An accuracy of the indicator depends upon a cor-
rected loss and profit account, This correction should
be based on the analysis of the esential cost of the
production,

The money accumulation coefficient suits well for
the estimation of the activity of a plant, provided,
loss and profit account has been corrected.

Na marginesie zjazdu w Poznaniu

W okresie gwaru i ruchu Miedzynarodowych
Targéw Poznanskich, odbyl sie, cicho i niepo-
strzezenie dla szerokiego ogoélu, Zjazd szkole-
niowy kierownikéow fabryk kwasu siarkowego.
Narady Zjazdu mialy miejsce w przodujacej fa-
bryce kwasu siarkowego w Luboniu k/Poznania.
Obszerna sala wykladowa miejscowego Gimna-
zjum Przemystowego zapelnila sie przedstawi-
cielami wszystkich bez wyjatku wytwoérni kwa-
su siarkowego w Polsce. Juz sam fakt zebrania
sie na narady i doszkolenie wszystkich komdrek
produkeyjnych tego podstawowego artykulu
wielkiego przemysiu chemicznego, zaliczyé na-
lezy do powaznych osiggnieé organizacyjnych
naszego przemysiu. Wage Zjazdu docenily na-
czelne wiadze i Rzad, w Zjezdzie bowiem wzigli
udzial przedstawiciele P. K. P. G., Minister-
stwa Przemyshu Ciezkiego, Centralnych Zarzg-
dow Przemystu Chemicznego i Metali niezelaz-
nych. Kilkudziesieciu fachoweéw, praktykow i
naukowcdéw z dziedziny produkeji kwasu siar-
kowego z uwaga przystuchiwalo sie referatom
szkoleniowym, bralo zywy udzial w dyskusji,
uzupelniajac materiatl podany przez prelegenta
swymi spostrzezeniami z praktyki, swymi osig-
gnigciami w fabryce. Zjazd précz nastawienia
szkoleniowego, mial charakter daleko rozwinie-
tej kolezenskiej wymiany do$wiadczen, podzie-'
lenia sie swymi klobotazni, trudnosSciami jak i
osiggnieciami.

We wstepnym referacie uczestnicy Zjazdu za-
poznali si¢ z zadaniami produkeyjnymi przemy-
stu kwasu siarkowego w planie 6-cio letnim,

oraz z wymaganiami przemystéw konsumujg-
cych kwas. Tak sie bowiem ksztaltuje rozwoj
calosci naszego przemystu, ze wilasnie kwas
siarkowy stanowi 6w przystowiowy ,,jezyczek
uwagi‘ calego przemystu chemicznego. Od ilosci
kwasu siarkowego wyprodukowanego  zalezy
szereg zasadniczych galezi naszego przemyshu.
Im wiecej kwasu — tym wiecej nawozéw —
tym wiecej chleba. Im wiecej kwasu - tym
wieksza produkcja przemystu wiokienniczego,
spozyweczego, chemicznego, elektrotechnicznego.
Jednym stowem im wiecej kwasu — tym real-
niejsze i pewniejsze podstawy wykonania, a na-
wet przekroczenia sze$cioletniego planu gospo-
darczego.

Osiagniecia, jakimi poszezyci¢ sie mozemy w
okresie od 1945 roku, sa niewatpliwie ogromne,
zadania jednak jakie przemysl oczekuja, bodaj

jeszcze powazniejsze.

Nie wszystko jeszeze zadawala uczestnikow
Zjazdu, duzo jest jeszcze do zrobienia, duzo do
poprawienia.

Jednym z zagadnien pierwszorzednej wagi, to

kwestia surowcowa. Sprowadzamy rok rocznie

tysigce ton zagranicznych pirytéw, podczas gdy
krajowe Zrédla surowcowe niedostatecznie ek-
sploatowane, pozwolityby na znaczne oszczedno-
$ci importu. Dyskusja wykazala naprzyklad, ze
niektérym fabrykom udalo sie przezwycigzyt

prostymi srodkami pewne trudnosci technolo-

giczne w zuzyciu odpadkowej masy pogazowe)
z gazowni, zawierajgcej znaczne ilosci siarki, W

¥
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takim stopniu, ze zastosowanie tego surowca
odpadkowego we wszystkich fabrykach kwasu
pzowolitoby na powazne zmniejszenie'zagranicz-
nego importu pirytéw. A na problemie masy po-
garowe] kwestia surowcowa nie jest wyczerpa-
na. Pozostaja jeszcze zagadnienia, mogace bar-
dziej gieboki wplyw wywrzeé na uksztaltowanie
sie naszego zaopatrzenia surowcowego, jak wy-
korzystanie gipsu i anhydrytu jako surowca
siarkono$nego, wykorzystanie siarki zawartej
w weglu i inne.

Juz przy tym pierwszym rozpatrywanym za-
gadnieniu, dyskusja wykazala odczuwany brak
centralnego zroédia dyspozycyjnego dla przemy-
slu kwasu siarkowego, brak $cislejszej wspo!i-
pracy miedzy fabrykami.

Aby pokry¢ stale rosnace zapotrzebowanie in-
nych przemystow na kwas siarkowy, trzeba nie
tylko dzisiaj produkowa¢ duzo, lecz i patrze¢ w
przyszlosé, pamieta¢ o tym, ze w okresie naj-
blizszych paru lat podnie$¢ trzeba bedzie pro-
dukeje niemal trzykrotnie.

Na czolo zagadnien wysuwa sie sprawa apara-
tury, jej pielegnacji. Dbatosci o stan aparatury,
forsowanej wysoka produkeja, nalezy poswie-
ci¢ specjalng uwage. To tez dyskusja w czasie
Zjazdu kilkakrotnie do zagadnienia remontéw i
inwestycji powracala. Osiagniecia fabryk kwa-
su siarkowego, zgrupowanych w przemysle me-
tali niezelaznych, ich organizacja wsp6ipracy na
polu pogotowi awaryjnych i remontowych,
wspolpraca warsztatéw konstrukeyjnych i re-
peracyjnych, wskazala. droge, po ktérej i resz-
ta fabryk przemystu chemicznego p6jsé powin-
na. Dazac do tak znacznego podwyzszenia pro-
dukeji, jak to przewiduje sie dla fabryk kwasu
siarkowego, nalezy w calym przemyéle kwasu
to wazne zagadnienie rozwiazaé. Jest rZ€eCZa, Z¥O-
zumiaty, iz tylko nieliczne fabryki kwasu, zwia-
Zane organicznie z duzymi o$rodkami fabrycz-
Nymi, jak to ma miejsce przede wszystkim w
Przemysle metali niezelaznych, moga sobie po-
Zwoli¢ na wystarczajace zabezpieczenie w po-
moc warsztatows. Wiekszoéé natomiast fabryk

kwasu, rozrzuconych w terenie, nie ma mozno-
$ci stworzenia przy wytwoérniach odpowiedniej i
wszechstronnie wyposazonej pomocy warsztato-
wej. Odpowiednie wyposazenie to nie tylko ma-
szyny i urzadzenia, lecz w gléwnej mierze caty
szereg specjalistéw murarzy, spawaczy o'owiu,
konstruktoréw i innych.

W zrozumieniu tego problemu, w dyskusji
czesto przewijata sie mysl écislejszego kontak-
tu i powiazania miedzy fabrykami kwasu.

Nie sprecyzowano w sposéb ostateezny jak
organizacyjnie ten blizszy kontakt ma wygla-
da¢. Dyskusja wylonila szereg koncepcji, moga-
cych sta¢ sie podstawa, dobrze przemyslanej i
zorganizowanej, centralizacji poczynan fabryk
na tym odcinku.

Zasadniczymi punktami to utworzenie pogo-
towi awaryjnych, wspélnych dla kilku lub wszy-
stkich fabryk, dalej warsztatéw remontowych i
konstrukeyjnych, zorganizowanie ekip fachow-
cdw, projektujacych remonty i inwestycje, ekip
fachoweow szkoleniowyeh, zorganizowania cen-
wymiany
doswiadczen i wynikéw miedzy fabrykami.

tralnego laboratorium badawczego,

Wszystkie te koncepeje rozwijahe byty na tle

planéw produkeyjnych i 6-cio letniego, na tle

oczekujacego przemyst kwasu siarkowego sta-
tego wysilku produkeyjnego. — Sprostanie tym
zagadnieniom, to nie wysitek Jjednorazowy, to
dlugi i uciazliwy boj czlowieka i maszyny. Do
walki tej nie mozemy przystepowaé nie przygo-
towani, lub przygotowani niedostatecznie. Chcac
w walce tej zwyciezyé, musimy zmobilizowaé
wszystkie nasze rezerwy, musimy ulepszyé na-
szg organizacje i1 da¢ jej warunki i érodki do
pracy. Jezeli przy tym zdamy sobie sprawe, ze
produkcja kwasu siarkowego rozbita jest nie
tylko na kilka Zjednoczen, ale nawet na dwa
odrebne Fprzemysly, wowezas koniecznogé wspol-
nego zrdodla dyspozycyjnego i koordynujacego,
staje sie jeszeze bardziej oczywista.

Wyraz temu daly zreszta dazenia czynnikéw
miarodajnych, ktore przejawily sie w utworze-
niu ,,Komitetu OpinioZawczego dla zagadnien
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kwasu siarkowego‘. Czy jednak instytucja ta
bedaca, jak sama nazwa wskazuje, opiniodaw-
cza, moze sprostaé¢ zadaniom na nig nalozonym
— zsynchronizowania caltosci produkeji i piano-
wania w przemysle kwasu siarkowego? — Czy
konieczno$ci palgce natychmiastowego rozwig-
zywania zagadnien pomocy remontowej, inwe-
stycyjnej dla fabryk, nie wykazg potrzeby prze-
ksztalcenia sie tej instytucji w Zrédio dyspozy-
cyjne produkcji kwasu, wyposazone w dzialy po-
mocy remontowe]j, planowania, kontroli produk-
cyjnej i kontroli laboratoryjnej?

W poréwnaniu z osiggnieciami lat przedwo-
Jennych i pierwszych lat po wyzwoleniu, zrobi-
lidmy duzy krok naprzdéd, nie mniej jednak wy-
niki produkecyjne zagranicy, a zwlaszcza nasze-
go wielkiego sojusznika wschodniego, Zwiazku
Radzieckiego, wyprzedzily nas tak bardzo, iz na
polu postepu technicznego mamy duzo zaleglo-
sci do odrobienia. A wiec doszkolenie, wykorzy-
stanie zdobyczy naszych sasiaddw, przyswoje-
nie naszym zakladom nowych metod produk-
cyjnych. — Czyz i ten problem mozliwy jest do
zrealizowania pi'zy obecnym: braku kontaktu
miedzy fabrykami, gdy nawet osiggniecia jed-
nego zakladu tylko przypadkowo przechodzg do

7E SWIATA

wiadomosci fabryki sasiadujgcej? Czyz Komitet
Opiniodawezy, zbierajacy sie periodycznie, kto-
rego czionkowie maja procz tego swoje zajecia
zawodowe, jest w stanie tym zagadnieniom .spro.
sta¢ bez odwolania sie do specjalnej organiza-
¢ji wykonawecze]j temu zagadnieniu poSwieconej,
W czasie Zjazdu podkreslano wspaniale osia-
gniecia Zwigzku Radzieckiego na polu podnie-
sienia wydajnosci aparatury, otrzymane przez
doskonale zorganizowang akcje wspdlzawodni-
ctwa pracy. W dyskusji zjazdowej podkreslano
koniecznos$é palaca podniesienia tej produkeji i
u nas w kraju. Z drugiej jednak strony styszalo
sig stowa krytyki i zaniepokojenia nad stanem
aparatury, ulegajacej silnemu zniszczeniu, po-
wodowanemu intensyfikacjag produkeji i nie
zawsze racjonalnie przeprowadzanymi remonta-
mi zapobiegawczymi. Czyz i te slowa w glehi
swej tresci nie wolaly o wieksza planowos$é na
odcinku produkecji kwasu, a co za tym idzie o
SciSlejsza wspblprace i centralizacje
poczynan ? :

naszych

A. 8.

S:u m- mja‘r y:

Some problems discussed at the meeting of the di-
rectors of sulphuric acid plants are dealt with.

Zagadnienie pokrycia zapotrzebowania siarki w Niemczech
w latach 1938 — 1944

- Doc. dr K. Kapitariczyk i inz. dr A. Swinarski

Nieproporcjonalnie duzy wzrost zapotrzebo-
wania siarki w przemysle chemicznym i prze-
mystach pokrewnych w ostatnim dwudziesto-
leciu, spowodowal w krajach przemyslowych
Huropy powazne trudnosei w pokryciu surow-
cdwym tego zapotrzebowania. Nieréwnomierny
rozdzial z16z siarkono$nych, powszechnie wy-
korzystywanych, stwarzal korzystne warunki
rozwoju przemystu opartego na tych surow-
~ cach dla poludnia i pélnocy Europy wobec kra-
jow Europy sérodkowej, gdzie zioza te, a wiec

przede wszystkim zloza pirytéw, byly niewiel-
kie.

Przyklad Niemiec, w okresie ogromnego roz
woju ich przemyslu, a pdzniej w czasie ostat-
niej wojny, daje ciekawy obraz pomyslnych
wynikow, osiagnietych w dgzeniu do rozwigza-
nia brakéw surowcowych.

Waznoéé przemystu siarkowego uwydatniaja
cyfry poréwnaweze z drugim gléwnym produk-
tem wielkiego przemystu nieorganicznego j&-
kim jest przemyst zwigzkow azotowyeh. w



5-6 (1949)

PRZEMYSY:, CHEMICZNY

323

Niemeczech, w roku 1941 na 1,7 miliona ton
siarki catkowitej produkeji zwigzkéw siarko-
wych, wyprodukowano 1 milion ton azotu
zwigzanego, a w skali produkeji $wiatowe] 6
milion6w ton S w stosunku do 3 milionéw ton
N w okresie lat 1930 — 38.
0 ile surowiec do produkeji zwigzkow azoto-
“wych jest najidealniej rozdzielony na naszym
globie, o tyle zloza siarkono$ne wykorzystywa-
ne przemystowo sa w Europie $rodkowej szcze-
golnie nikle. Przykiad Niemiec jest dla Polski
dlatego tak interesujacy, ze i u nas zloza piry-
tu, jedynego surowca wykorzystywanego do-
tychezas na duzg skale, sa ubogie i ogranicza-
ja sie do rejonu gér Swietokrzyskich z jedna
czynng kopalnig.

Ponizej podajemy dane statystyczne, odno-

produkeji
WYZSZY.

zZwigzkow

Tabela 3

siarkowych jest jeszcze

Ilos¢ wyprodukewanego z blendy cynkowej kwasu
siarkowego w tonach

: : % produkcji
Rok Kraj - |Kwas starkowy /(O:ai)kowitejj
100%, kwasu
1929 Swiatowa 2.410.000 20
1912 Niemcy 266.000 30
1920 ,, 20.000 15
1930 Polska 78.000 45
1935 s 133.000 74
1946 oS 93.600 66

szace sie do ostatnich lat.

Tabela 1
Przypuszczalne zapasy Swiatowe pirytu w tonach

C Ilosé Ilosé¢ :
zf:é(: stwier- | przypusz- H_Oéé Razem
Swiata diona AR mozliwa
Europa 355.738.000f 234..139.000 97".000.000 687.258.000
Azja 101.533.000] 58.042.000| 7.500.000] 167.075.000
Afryka — — 1.700.000f 1.700.060
Australia | 6.235.000 933.000( 1.000.000] 8.168.000
Amergka 1.550.000], 32.000.000(10.000.000} 43.550.000
Tabela 2
Swiatowa produkcja
-------- superfosfalu SHALE
i T St e 194 500)
: el A
| | |
: LA,
e NA
™ e _"/f\\\.’/’ AN
,,,,, SR e
: ] 2
............................. ri""f"" " H
/' ————————————— Jj [ ; |
5 1900 915 19239 _'-'.',Lz" ——r1]
: il Al

Przy omawianiu gtéwnych surowcéw do pro-
dukcji zwigzkéw siarkowych, nie mozna nie
Wspomnie¢ o jednym z wazniejszych surowcow
do produkeji kwasu siarkowego, jakim jest
blenda cynkowa. Otrzymywany jako produkt
uboczny przeprazania surowca w hutach cyn-
ku, kwas siarkowy stanowi okolo 250/, catko-
witej produkeji kwasu. W niektérych krajach
Jak np. w Polsce, udzial hut cynku w ogélnej

W Niemczech w roku 1941 produkcja - SOs
osigga rekordowa cyfre 2.000.000 ton SOs, wy-
kazujac od roku 1932 wzrost o 1500/,.

Tej produkecji, wobec dalszego jej wzrostu
Niemey nie moga dostarczyé¢ dostatecznej ilo-
§ci surowecow dotychezas stosowanych, a wiec
pirytu i blendy cynkowej. Jeszcze w roku 1940
pokrywaja oni zapotrzebowanie swoich fabryk
w 620/, produkeja krajowych pirytow, a tylko
w 380/, importem.

Z chwilg wybuchu wojny pierwszym krokiem
na drodze wprowadzenia oszczedno$ci w zuzy-
ciu siarki bylo wstrzymanie produkecji super-
fosfatu, co dato okelo 360.000 ton SOs; oszczed-
nosci. Mimo tych oszezednos$ci wzrasta z roku
na rok o okolo 59/, zapotrzebowanie siarki w
calym przemysle niemieckim.

Ten staly wzrost zuzycia, ktéremu Niemcy na
dalszg przyszlosé nie moga zapewni¢ pokrycia
surowcowego, wywoluje w kolach fachowych
usitowania zastapienia poszczeg6lnych dziatéw
konsumeji siarki przez inne zwigzki chemicz-
ne. Dowodem tego przeprowadzony bilans nie-
mieckiego zuzycia siarki, pochodzaey 'z archi-
wum I. G. Farbenindustrie z r. 1941, z poda-
niem materialéw, pozwalajacych na zastgpienie
siarki innymi zwigzkami chemicznymi latwiej
dostepnymi. 2

Jak z powyzszego wynika, istniejg teoretycz-
ne mozliwo$ei znacznego zmniejszenia zuzycia
siarki. Praktyczne zastosowanie tak daleko idg-
cych oszezednosci w zuzyciu siarki nie zostalo
w pelni wykorzystane ani przez przemysl nie-
miecki ani przez przemyst Swiatowy, wskaza-
fo jednak droge, ktéra dazyé bedzie wielkl
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przemys! nieorganiczny w miare zmniejszania
sie zapaséw siarki.

Tabela 4

Bilans zuzycia siarki w Niemczech z podaniem zrodet
surowcow zastepczych

Spos6b zmniejszenia®zu-
zycia — surowiec zast.

roczne zu-
zycie t. SO,

Produkt

Siarczan
amcnu

HNOs — NHNOs, wy-
xorzystanie’ HzS =z ga-

500.000

(NH#)2SO04, H2SC4 z gip-
su

HNOs — Nitrofoska,
rozkltad termiczny =z
soda —  supertoma-
syna, zuzywanie wy-
tacznie kwasu - siarko-
wego odpadkowego z
fabryk nitrozwigzkow
Mozliwo$¢ regeneracji
Naz SO« w ilosci 100
tys. ton
Otrzymywanie kwasu
solnego przez spalanie
chloru

Regleneracja zuzytego
kwasu metoda ame-
rykanska
Wykorzystanie odpad-
kowego FeSOs zasto-
sowanie miieszianiny
HICI + H2SOu
Przeprowadzane pro-
by rozktadu kwasem
~ | azotowym

Uzywany jako oczy-
szczacz wody moze
byc¢ =zastapiony przez
Fe Cls

W niektérych wypad-
kach mozliwo$é za-
stesowania  HCL, re-
generacja = catkowita
uzytego H:SO, ]

Superfosfat 360.000

Bawelna - ce-

618.000
luloza 0

Siarczan sodu 60.000

Oleje  mine-
ralne — ben-
zyna
Beizowanie
zelaza

70.000

100.000

Zwiazki fluoru 40.000

Siarczan alu-
minium

40.000

Org. poiprod.
— farmacja

600.000

W  rozbiciu na poszczegélne przemysty,
Niemey w r. 1941 zuzyli surowcdw o zawarto-
sci przeszio 4 milionéw ton SOs lub w p‘fzeli-
czeniu 1,7 miliona ton S.

Do produkeji tych ilosci S zuzyto Wszystkle
technicznie dostepne surowce w iloSciach poda-
aych na rys. 6.

Na podstawie powyzszego zestawienia omo-
wimy po kolei giéwne surowce w kolejnej ilo-
$ci ich wydobyecia.

Piryt stanowi nadal najwazniejszy surowiec,
pokrywajac niemal polowe catkowitego zapo-
trzebowania. W r. 1941 juz tylko polowa piry-
tow byla w" Niemeczech pochodzenia krajowego,
polowe stanowit import. Z pirytéw niemieckich
na pierwszy plan wysuwaja sie zloza w okolicy
Meggen. Kopalnie te w okresie niemieckiej czte-
rolatki rozbudowane zostaly do wysokosci

Zow koksowmiczych —f

Tabela 5
Zuzycie kwasu siarkowego w Niemczech °
w tysigcach ton SOs

l zuzycie rzeczywiste ol
1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1941
50
nawozy azotowe | 422 453 484 513 500
AR }134 232 | 804 | 354 618
superfosfat 304 | 328 357 329 —
nitroceluloza
poiprodukty org. | :218 | 854 | 344 | 471 600
farmaceutyka :
O aeoreatice } g0 | 121 125 | 124 125
metalurgia 80 91 98 104 100
oleje mineralne 63 76 70 82 70
siarczian isodu i l
Kwas Solny f 89 [ 102 82 74 60
siarczan glinu 40 43 41 51 40
farby ziemne 36 39 46 45 50
zwiazki fluorowe 30 31 33 35 40
rozni:
garbarnie, cukier
drzewny TGZ~
szezepianie ttu- 87 | 114 | 116 64 367
szezy, kwas fo-
sforowy i inni
razem | 1583 | 1984 | 2100 | 2246 | 2620

W wypadku normalnej nrodukceji superfosfatu zuzyc'e
Wzrosloby 0 360.000 t. czyli razem do 3.000.000 t. SOs
Rya

Bilans niemiecki siarki
w rokus 1947

siarka
elementarna

15:%;
“inne Surowee

300.000 ton produkeji rocznej, a w pierwszych
latach wojny podwyzszono wydobycie jeszcze
trzykrotnie.

Mimo tej rozbudowy Niemcy wszelkimi sila-
mi starali sie utrzymaé jak najwiekszy import
pirytéw zagranicznych, pozostawiajac dalsza
rozbudowe i rozszerzenie wilasnego wydobycia
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jako zelazna rezerwe. Jak wynika z raportu
Biura Studiow IG Farbenindustrie, nie tylko
zaopatrzenie w siarke bylo wazne przy imporcie
pirytéw. Przez import pirytow Niemey uzyski-
waly wypalki, pokrywajac nimi 7o/, calkowi-
tego zuzycia metali niezelaznych, 60/, zuzycia
zelaza oraz 500/, calkowitej produkeji arsenu,
ktérego piryty niemieckie nie posiadaty.

Poza wydobyciem pirytu w zlozach czystych,
rozpoczeto powiekszenic wydobycia pirytéw
zawartych w weglu brunainym i weglu kamien-
nym.

Wyodrebnienie pirytu przy produkeji wegla
kamiennego napotyka na znaczne trudnosci.
Naogdl stosuje sie przede wszystkim metode
mokrego wyplukiwania. Daje ona jednak nie-
wystarczajace wyniki. W stadium do$wiadezen
sg inne metody, np. patent angielski opierajg-
cy sie na réznicy przewodnictwa elektrycznego
zloza 1 zmieszanego z nim pirytu.

Latwiejszy sposob otrzymywania pirytow
polega na dalszym przerobie szlamu weglowe-
go, ktory osiadajac w czasie flotacji w stawach
osadnikowych, bywa albo suszony i sprzeda-
wany w formie prasowanyck brykietéow, albo
tez przy malej zawartosci czesci palnych skla-

dany na haldy i uzywany do zamulania zuzy-
tych sztolni.

W szlamach tych spotyka sie do 400/, wago-
wych pirytu. Przez zastosowanie podwéjnej flo-
tacji dodatkowej szlamu weglowego przed osad-
nikami uzyskiwali Niemey w kilku kopalniach
wegla Zaglebia Ruhry powazne iloSci pirytu.

Innym sposohem wykorzystania siarkj za-
wartej w weglu sg metody dazace do wyodreb-
nienia siarki w trakcie przemystowej przerdhb-
ki wegla. W Niemczech pozytywne wyniki
osiggnieto przy rozbudowie ogromnego przemy-
stu syntetycznej benzyny, opartego na weglu
brunatnym oraz w wielkich zaktadach koksow- °
niczych i przemyslu azotowego. Gazy uchodza-
ce z dzialéw uwodornienia przepuszczane sg do-
datkowo przez aparature dla zatrzymania siar-
ki. Tg droga przemyst niemiecki potrafit w ro-
ku 1942 pokryé swe pelne zapotrzebowanie na
siarke rodzima, wynoszace 100.000 ton siarki
elementarnej.

Ciekawy wykres Sankey‘a, odnoszacy sie do
siarki zawartej w wydobywanym w Niemeczech
weglu, daje nam obraz obecnych osiggnie¢ na
polu wykorzystania siarki zawartej w weglu.

Wykres Sarkey'a ; :
. Xawartosci i wykorzystania siatki w calkowitej ilosci’ wegle”
wydobytego w MNiemczech w r 1936,
‘L Zawartosé siarki w wydobyfyrri wegl ; ]‘.
P w 150 Mij.lon wegla brunalfiego " 2900 w T4o Mif]. Ton wegla kam/znrleqo—>
< — 1500 — - R — fhoo— e
«.XUZycie na palenie eksport’
1260 900
o, 200 500
uwodornietie 5 3 i .
I;/;’gﬂg;gggg siarkownie koksownie
Mo 50 90 390
2uze asiark. falosci 2
gaxy wyl] oqﬁzu p,::):feoljol‘n‘:zm smola yagl?;wy jlv?:;ny kaks
b : 87 53 10 %/\\zs 168 /55\\\
e T ocen] o] [SEE [ [
57 ) 53 o 723 168
[ wykorayshana Sigrkg)
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Jak wynika z powyzszego wykresu, udalo
si¢ Niemcom przy ich ogromnych przemystach
koksowniczym i syntetycznej benzyny, uzyskaé
zaledwie 80/, calkowitej iloSci siarki zawartej
w weglu. Wiekszo$¢ siarki uchodzi bezuzytecz-
nie przy procesach normalnego ogrzewniczego
spalania wegla. Wedlug obliczen IG. Bitterfelde,
tylko w kottowniach tych zakladéw dziennie
marnuje sie 300 ton S, ktéra uchodzi w powie-
trze z gazami spalinowymi, stanowiae 0,2—0,30/,
objetoéciowo tych gazéw.

Dotychezasowe sposoby wykorzystywania
siarki zawartej w gazach spalinowych, przepro-
wadzane byly raczej w celu usuniecia szkodli-
wego dziatania SO. zawartego w gazach na
roflinnosé otoczenia. Najwicksze trudnosci po-
legaja tu na koniecznogei pokonania ogromnych
ilosci ciepla, jakie gazy spalinowe posiadaja.

Utrudnia to najlatwiejszg metode wigzania
SO, w postaci mokrej absorpcji SO: przez al-
kaliczne roztwory wodne. Przeszkody tej do
ostatnich czaséw nie udalo sie usunagé, tak ze
w chwili obecnej nie jest jeszcze znana opla-
calna technicznie metoda wydzielenia siarki,
zawartej w gazach spalinowych przy normal-
nym spalaniu wegla.

Pozytywne wyniki osiagnieto natomiast przy
procesach koksowania i przy produkeji synte-
tycznej benzyny.

Rozwdj duzych koksowni rozprowadzajgcych

wyprodukowany gaz Swietlny na dalekie prze-
strzenie, umozliwiony byt wlasnie dzieki rozwo-
Jjowi metod usuwania z gazu sur(_)wegor‘ niemal
calej ilofci siarki, ktéra pozostajac w gazie
w postaci HoS dzialalaby silnie korodujaco na
przewody gazu.

Przy pomocy metod, o ktérych bedzie mowa,
przypuszczaé nalezy, iz z biegiem czasu kok-
sownie, zamiast byé powaznymi konsumenta-
mi siarki, jak to ma obecnie miejsce dla otrzy-
mania siarczanu amonu, stang sie nawet produ-
centami
surowea. it

Do najwazniejszych metod plynnej absorpcji
gazow siarkowodorowych zaliczamy: 1) Meto-
de ,,Thylox“ postugujaca sie alkalicznym roz-
tworem tioarsenitu. 2) Metode ,,Girdler‘a‘ przy
pomocy rozpuszezalnikéw organicznych. 3)
Najbardziej stosowans w Niemczech metode
DL Baehra' zwanag takze ,,metoda alkacyto-

wa“. Metoda ta postuguje. sie roztworem soli

kwacow aminowych, ktére majg wlasciwosé ab-

sorbowania ng zimno slabych kwasow, oddajac

powaznych iloéci tego deficytowego

je latwo do atmosfery gazowej po ogrzaniu,
Dzigki latwiejszej hydratacji H.S niz CO,,
pierwszy z nich zostaje latwiej i predzej zaab-
sorbowany niz czasteczki CO, i tg droga dojsé
mozna do wyodrebnienia HoS w postaci 950/,
gazu. Dalej HyS zostaje przerobiony na S dro-
ga ulepszonej metody Clausa. Najlepsze
jednak = usprawnienie istniejgcych metod ab-
sorpcji HaS z gazéw ogranicza sie tylko do tej
ilosci siarki, jaka zawarta jest w weglu podle-
gajacym koksowaniu i uwodornieniu. Mozliwa,
do otrzymania tg droga siarka nie bedzie w
stanie pokryé deficytu catkowitego siarki,
Dlatego tez badania niemieckie nie ograniczyly
sie do tych tylko zrédel siarki.

Powréeono do starego juz, ale zawsze atrak-
cyjnego zagadnienia, wykorzystania. siarki za-
wartej w ogromnych iloSciach w gipsie i natu-
ralnych anhydrytach.

Technologiczne proby wykorzystania tego su-
rowca, wystepujacego obficie w Niemeczech,
przeprowadzane byly na duza skale juz w la-
tach 1914 — 18, gdy przemyst niemiecki dotkli-
wiej niz w czasie ostatnleJ wojny odczuwal
brak tego surowca.

W fabryce IG. Ludwigsha,fen, W aparaturze
podobnej do wielkich piecéw hutniczych, redu-
kowano gips wprost na siarke. Metoda ta, ze
wzgledu-na zlg wydajnosé i inne ' trudnosc
technologiczne, nie przetrwala poza okres pierw-
szej wojny swiatowej. Wspomnieé takze nalezy
o zastosowanej przez Niemcow w latach 1914—
18 prébnej produkeji kwasu siarkowego z an-
hydrytéw w fabryce ,,.Dr. R. May“ w Luboniu,
0 podobnej metodzie zastosowanej w fabryce
Walbeck, gdzie w piecach obrotowych, typu ce-
mentowych, redukowano gips i anhydryt przy
pomocy wegla na siarczek wapnia. W ten spo-
s0b otrzymany H.S utleniano metods Clausa
na siarke. Wszystkie te metody z braku opla-
calnosci nie utrzymaly sie poza okres wojny.
Bardz1e_] nowoczesna metoda Bayera (IG. Le-
werkusen), zapoczgtkowana w czasie wojny
1914—18, utrzymata sie, a nawet byla po woj-
nie stosowana we Francji i Anglii. Produkcja
tym systemem dawala poczatkowo 30.000 ton
SOs3 rocznie, wedlug ulepszonej metody w no-
wej fabryce ' w 1941 r. 100.000 ton SOs. Metoda
polega na przeprazaniu w obrotowych piecach
anhydrytu z dodatkiem krzemianéw w atmo-
sferze redukujgcej. Otrzymuje sie SO: i dosko-
naly cement klinkrowy.
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Lacznie z .produkcjs siarczanu amonu W.za-
kladach Leuna i Oppau, opartych takze na gip-
sie, calkowita produkcja SO3; z gipsu wynosita
w okresie. 1941—42 w Niemczech 400.000 ton
S0; rocznie.

Innym surowcem, takze stosowanym do pro-
dukeji zwiazkow siarkowych, ktérego produk-
cja jednak nie odegrala tak duzej roli — to
kiseryt — siarczan magnezu. Produkeja opiera
sic na redukeji siarczanu weglem, dajac jako
glowny produkt cenny tlenek magnezu i SOes.
Na tej drodze w r. 1942 otrzymano w Niem-
czech 14.000 ton SO;. Pewnym powaznym ulep-
szeniem w produkeji zwigzkow siarkowych by-
. to uruchomienie w ostatnich latach przed woj-
nag produkcji kwasu siarkowego w wysokosei
50.000 ton SOz rocznie, droga bezposredniego
utleniania mokrych gazéw, zawierajacych HoS,
a pochodzacych z gazowni i redukeji siarczanu
baru wedtug metody Lurgi.

Rozbudowie i modernizacji ulegly takze urzg-
dzenia do produkeji kwasu siarkowego przy
hutach cynku i olowiu, gdzie dzieki wprowadze-
niu zmian w budowie piecéw kontaktowych, u-
zyskano mozliwos¢é ekonomicznego przerabiania
ubogich w SO: gazéw na. stezony kwas kontak-
towy. Niemecy w okresie wojny, jak i krétko
przed wojng, majac ogromne zapotrzebowanie
na kwas siarkowy stezony dla produkeji ma-
terialéw wybuchowych, staraja sie jak najpre-
dzej rozbudowaé¢ metode: kontaktows produk-
cji kwasu siarkowego kosztem metody komo-
rowej i wiezowe]j. Aby umozliwi¢ przeréb roz-
cieficzonych gazéw SO, udoskonalaja metody
absorpcji SO, z takich gazéw, otrzymujac tech-
nologicznie dobre wydajnosci. Ciekawe wyniki
produkeyjne otrzymuja przy przerobie 1000/,
S0: za pomocs sprezonego tlenu w aparaturze
pigciokrotnie mniejszej od obecnie stosowanych
WZOrOW. -

Wykorzystanie dwutlenku siarki. w gazdch
preemystowych.

Tak praktyka jak i dotychezas znana litera-
tura techniczna wskazuja przede wszystkim na
absorbowanie SO: rozpuszczalnikami, jako na
metode dajaca dotychezas najlepsze wyniki
praktyczne. Roztwory, zawierajace duze iloseci
absorbowanego lub zwiazanego SOz, mozna z
latwoscia pozbawié tego zwiazku przez ogrzanie
rozpuszezalnika do punktu wrzenia. W ten spo-

s6b uzyskuje sie latwo 1000/, SO:. Role absor-
bentéw przeja¢ moga skutecznie: woda, wodne
roztwory soli, oraz rozpuszczalniki organiczne
o wysokim punkcie wrzenia.

Proces absorpcji ma albo oblicze czysto fizy-
kalnego przylaczenia SO do substancji absor-
benta, albo tez postaé polgczenia chemicznego
w formie zwigzkéw siarczynowych. Absorpcje
prowadzi¢ mozna albo pod zwyklym albo pod
zwigkszonym ciSnieniem, przy czym podwyzsza-
nie ci$nienia prowadzi¢ mozna w pewnych oko-
licznosciach az do wykroplenia SO: zmieszane-
g0 z innymi gazami.

Fizyko-chemiczne zasady absorpcji SO: i je-
go kolejnej desorpcji mozna ujaé nastepujacy-
mi szematami reakeji

SOz (gaz) — SO, (rozpuszczony)
SO, (rozpuszezony) — HsSOs
H>S0; — H- -+ HSO,’

HSO: -0 H' 507

Jak wynika z zalaczonego wykresu ilustruja-
cego rozpuszczalnosé SO, w H,O, stopien ab-
sorpcji SO: w wodzie jest stosunkowo nikly.
Tak np. przy gazie o 8% zawartosci SO: uzy-
skujemy stezenie ca 10 gr. SOz na ltr. wody w
20°C.

Dolne fragmenty krzywych wskazujg na bar-
dzo niekorzystny przebieg absorpcji. W miare
chnizania sie temperatury wyniki- absorpcji po-
prawiaja sie, osiagajac dla wyzej cytowanego
wypadku przy 10°C. okolo 500/,. W wypadku
stosowania wyzszych cisnien, absorpcja SO-
przebiega, zgodnie z prawem Henry-Daltona i
— w zaleznosci od pojemnosci absorpeyjnej
rozpuszezalnika — proporcjonalnie do ci$nienia.
Chcac przy zastosowaniu wodnego rozpuszczal-
nika podwyzszyé chtonno$é absorpeyjng w sto-
sunku do SO», nalezy unikaé podwyzszenia sie
koncentracji jonéw wodorowych. W najpro-
stszym przypadku udaje sie to przez zalkali-
zowanie oSrodka; np. przez wprowadzenie
NaOH. W ten sposéb udato sie zaabsorbowaé
znaczne iloSci SO:, jednakze regeneracja SO:
7z tego zalkalizowanego rozpuszczalnika nie prze-
hiega prawidlowo. Dobry rozpuszczalnik powi-
nien byé zatem takze roztworem o wlasciwo-
gciach buforowyech, ktére ujawnia¢ sie winny
szczegblnie w sgsiedztwie takich wartosci pH
jakie odpowiadaja ilosci SOz znajdujacego sie w
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fazie gazowej. Skutecznie pracujs — jak sie
okazalo — wodne absorbenty, bedace silnymi
buforami w okolicy pH = 3,5. Silnie kwasne
osrodki pochlaniaja niedostatecznie SO., pod-
czas gdy wzrastajaca alkaliczno$é uchyla po-
prawnos$¢ regeneracji gazu, a nawet powocduje
dodatkowe wigzanie innych gazéw, np. COs.
Roztwory o sprzyjajacych cechach buforo-
wych dzielg sie na nastepujace grupy:
a) roztwory soli, wywodzacych sie od sil-
nych zasad i kwasdw, o stalej dysocjacji
w granicach 10-35,

b) roztwory wolnych zasad o stalej dysocja-
cji w granicach 10-* do 10-t0,

Grupe a) reprezentuja roztwory cytrynianiu
sodu, “NaH,PO,. (NH,), SO,, (NH)HSO,.

Grupe b) natomiast reprezentuja roztwory
zasadowych soli glinu i zasad aromatycznych.

Szczegodlowo przeprowadzone badania ustali-
ly, iz wybor kwaséw i zasad nadajacych sie do
absorpcji SO», uwzgledniajac w szczegdlnosei

ich oplacalnosé¢ w zastosowaniu oraz dostepnosé
na rynku, jest ograniczony. Poza tym decydu-
jaca role w wyborze rozpuszczalnika odgrywa
jeszceze fakt wilasciwosci rozpuszezalnika odno-
$nie innych partneréow gazowych dwutlenku
siarki, np. CO.. Wszystkie te gazy, ktore to-
warzysza SOs, nie powinny byé w zupehosci
(lub przynajmniej tylko w jak najmniejszym
stopniu) absorbowane przez rozpuszczalniki,
aby nie utrudniaé¢ procesu regeneracji.

Jedng z bardziej znanych jest metoda ,ICI*
przy zastosowaniu zasadowego roztworu siar-
czanu glinu. Stosunkowo wezesnie poznano uzy-
teczno$é roztwordw zasadowego siarczanu gli-
nu jako absorbenta SO:. Wiasciwosé te wyko-
rzystalo ,Imperial Chemical Industries Ltd“
(ICI). Sam wodorotlenek glinu, mimo swej do-
brej dyspozycji w kierunku absorbowania SOz,
ma te wade, ze jego roztwory sa niedostatecz-
nie trwale. Natomiast dobrg trwaltos¢ uzysku-
je sie, wigzgc wodorotlenek glinu z siarczanem
glinu. Otrzymujemy roztwory o rozmaitym

-stopniu zasadowosci,
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Al (SO4)s nal SOy — 2/3 Al zasadowosé 0 Sci tego osadu. Proces wytrgcania sie osadow

Al (SO4)s . Al (OH)s nalSOs—1 Al zasado-
wosé 339/,

Al (SO)s . 2A1(OH)s na 1l SOy — 1,33 Al zasa-
dowosé 50%

W praktyce stosuje sie zazwyczaj roztwor,
rawierajacy 10% Al:Os, z ktorego okolo 400/,
nie jest zobojetnione przez siarczan.

7 doswiadczenia wynika, Ze rozpuszczalnosc
50: w omawianym rozpuszczalniku wzrasta
wydatnie przy wzrastajacej zasadowosci, a
spada gwaltownie przy wzrastajacej tempera-
turze. Okoliczno$é ta sprzyja sprawnemu prze-
hiegowi regeneracji. W stosunku do wody roz-
{wor zasadowego siarczanu glinu wykazuje
iepsza sprawnosé takze przy niskich zawarto-
gciach SO: w absorbowanych gazach. Stabg
strong tego rozpuszezalnika jest to, iz w pew-
nych warunkach wydzielaja sie z niego ciala
stale. Uniknaé tego mozna tylko przy skrupu-
latnym zachowaniu warunkéw metody odno-
énie stezenia. Uklad Al:O; — SO; — H20 jest
istotnie szezegéblnie zlozony. Praktyka jednak
dostatecznie opanowala przebieg procesu, tak
ze obecnie nie ma przeszk6éd w jego praktycz-
nym zastosowaniu. Wedlug Basse tt‘a do
najwazniejszych osadow, notowanych przy za-
stosowaniu roztworéw siarczanu glinu, zali-
czy¢ nalezy: .
osad hydrolityezny 4Al:0s, 3SOs, 24 H:O zja-
wiajacy sie przy rozciehczaniu woda.
osad rozpuszezalny 3Al1:0;, 4S0s, 31 H,O przy
temp. ponizej 50°C.
osad nierozpuszezalny Al>Os, SOs, 3,5 H:O przy
dlugim gotowaniu roztworu,
osad alkaliow 3Al:03,5 SO3;, 10 H20, R20 pow-
stajacy w postaci luskowatych narosli przy go-
towaniu w obecnogeci soli alkalibw. (R = Na
lub K). Wymieniony ,,rozpuszczalny osad* jest
tylko jedna z ewentualnych przyczyn zaktéeen
produkeyjnych. Otrzymano go laboratoryjnie
Przy pracy roztworami o temperaturze ponizej
50°C. Natomiast nie zanotowano jego powsta-
Wania podeczas absorpcji. Osad ten krystalizu-
Je dobrze i tatwo rozpuszeza sie w wyzsze] tem-
peraturze, ;

»Nierozpuszezalny osad“, jak wynika z ko-
munikatéw, przeszkadza bardziej i wytraca sie
Przy diuzszym uzywaniu tego samego roztwo-
fu. Z chwilg zapoczatkowania procesu wydzie-

lania sie osadu, reakcja ta przebiega bardzo

8zybko i w krétkim czasie powstaja znaczne ilo-

nych katalizatoréow.

hamowany jest w znacznym stopniu przez sto-
sowanie ujemnych katalizatorow, ktorymi sg
w omawianym przypadku gliceryna lub kwas
fosforowy. Procz tego unikngé mozna tworze-
nia sie osadow przez stosowanie piytkich panwi
do odparowywania. Nalezy takze zwalcza¢ pow- .
stawanie martwych katow, w ktérych moglyby
sie tworzy¢ zarodniki krystalizacji. W koncu
dba¢ trzeba o réwnomierne odpegdzanie gazu z
roztworu. Praktycznie, w przemysle stosuje sie
zasadowe siarczany glinu w stosunkowo wg-
skich granicach 500—70°C.

Wszystkim metodom absorpcji SO, towarzy-
szy czeSciowe utlenienie rozpuszczonego SO:
na SOs. Stopien utlenienia SO, na SOs zalezy
od koncentracji tlenu w surowym. gazie siarko-
wonl B
W badaniach laboratoryjnych przeprowadza-
nych na aparaturze szklanej, stwierdzono, iz
w gazie o zawarto$ci 1—20/, SO:2 okolo 0,5%
przechodzi w SOs. Jak stwierdzono dalej, stopien
utlenienia wzrasta, mniej wiecej proporcjonal-

.nie do drugiego pierwiastka z cyfry okreslaja-

cej stezenie tlenu. Jesli chodzi o proces ICI, to
w zwyklych warunkach okolo 1 — 1,6% SOz
przechodzi w SOs. Ilosé powstajacego SOs, tak
zwany wspolezynnik utlenienia, mozna w pew-
nym stopniu zmniejszyé przez stosowanie ujem-
Idealnego katalizatora
ujemnego narazie nie znaleziono. Wskazuje sie
na biekit metylowy jako dotychczas. najsku-
teczniej przeciwdzialajacy procesowi utleniania.

Powstaly tréjtlenek siarki musi by¢ z roz-
tworu usuniety, gdyz obniza on wydatnie dzia-’
lanie buforowe rozpuszczonych soli. Usuwa sie
go najlatwiej, dodajac do roztworu mleka wa-
piennego i odsgczajac powstaly gips.

Mozliwg jest jeszcze inna reakcja zachodzg-
ca W roztworach, zawierajacych dwutlenek siar-
ki, jest nig mianowicie samoutlenianie si¢ SO:
na SOg-

380 = 1/2 S; + 2 S0s

W zupehie czystych roztworach SO: reakcja
ta wecale nie przebiega lub tez bardzo wolno.
Szybkosé reakeji zostaje znacznie przyspieszo-
na w obecnosci zanieczyszczen, szczegélnie S i
H»S.

Jezeli w gazie surowym, co w praktyce cze-
sto ma miejsce, spotykamy HsS, woéweczas w
roztworze powstaja tiokwasy, ktére z kolei w
procesie kolowym przyspieszaja samoutlenienie
sie SO», utworzona siarka ulega zwigzaniu w
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formie tiosiarczanu. Proces ten przyspieszaja
katalitycznie niektére polaczenia metaliczne,
zwlaszeza zwigzki arsenu. Jest rzeczg istotna,
aby zawarto$¢é tiosiarczandéw utrzymywac poni-
zej punktu krytycznego okreslanego na ca. 1
gr. siarki utleniajgcej w litrze. W przeciwnym
bowiem wypadku siarka podczas regeneracji
wydziela sie z roztworu. — Udaje sie tego unik-
ngé, gdy czes¢ roztworu absorbujacego zago-
towac¢ w obecnosci SOz z siarczanem miedzi.
Przy instalacji absorpcyjnej z zasadowym
siarczanem glinu przed samym zabiegiem gaz
surowy ulega oczyszczeniu w filtrach elektrycz-
nych typu ,,Cottrell“ oraz wyplukaniu w wie-
zach pluczkowych. Zazwycza] oczyszczanie gazu
polaczone jest z chlodzeniem. Przez wieze (naj-
czesciej jest ich cztery) przeprowadza sie ga-
zy prazalne, o zawartosci SOz 4—6%. Zdolno$¢
przerobu instalacji okolo 12000 — 18000 m’
gazu na godzine. Przez wieze, o wymiarach
17 m. wysokosei i 5 m2 powierzchni dna, prze-
puszcza sie w mimopradzie ptyn ptuczacy. Wy-
pelnienie wiezy skiada sie z klock6éw drewnia-
nych. Wieza wykonana jest takze z drzewa. Po-
miedzy wiezami umieszcza sie chlodnice cieczy
absorbujacej, aby odprowadzi¢ cieplo rozpusz-
czania, ostabiajace zdolno$é absorpeyjng ptynu.
Nasycony roztwér zawiera okoto 60 kg. SO:
w m3. Przez wymiennik ciepla przepompowuje
sie go do wiezy regeneracyjnej. Wymiennik cie-
pla zbudowany jest z olowianych rur zebrowych,
umieszezonych w naczyniu o $cianach wylozo-
nych olowiem. Nasycony plyn przepltywa przez
rury w kierunku przeciwnym do kierunku ply-
nu zregenerowanego, oplywajacego rﬁry. Po
przejSciu wymiennika ciepla roztwér nasycony
podgrzewa, sie do temperatury 70 — 80°C. i zo-
staje wprowadzony do wiezy. Wieza regenera-
cyjna zbudowana z cegiel kwasoodpornych po-
siada kwasoodporne wypelnienie pierscieniami
Raschiga. Reakcje reguluje sie w ten sposob,
by plyn opuszczajacy wieze regeneracyjng po-
siadal temperature 90°C. W ten sposéb w wie-
zy regeneracyjnej nie otrzymujemy calkowite-
20 procesu regeneracyjnego. Ostateczng rege-
neracje gazu uzyskuje sie w olowianej cienko-
Sciennej aparaturze odparowujacej, ogrzewa-
nej para zyws. Zaréwno pare wodng jak i SO:
wprowadza sie od dolu wiezy. Roztwér z apa-
ratu odparowujacego przesyla sie przez wy-
miennik ciepla, chlodnice do zbiornika zapaso-
wego na tug zregenerowany. — SOz wraz z pa-

rg wodng w temperaturze okolo 80°C. przepusz-

czony jest przez wieze chiodniczg, gdzie zostaje
ostudzony do temperatury 20—30°C bezpo-
$rednio woda. Ostudzony SO: suszy sie W sze-
regowo ustawionych wiezach, zraszanych 559
i 900/, kwasem siarkowym. W koncowym  sta-
dium osuszony SO: spreza si¢ i skrapla, maga-
zynujac gaz tak otrzymany pod normalnym ci-
$nieniem. Potrzebna temperature utrzymuje
sie przy pomocy instalacji chlodzgcej.

W ciagu procesu okolo 1,1% zaabsorbowane-
go SO: utlenia sie na SOs, ktéry usuwa sie w
sposo6b ciagly przez zadawanie zregenerowane-
go tugu mlekiem wapiennym. Potrzebny do te-
go czas wynosi okoto 30 minut. Zasadowosé
krazacego absorbenta sprawdzana Jest stale
analitycznie i w ten sposob regulowany jest do-
datek wapna. Wydzielajacy sie gips zatrzymu-
je sie na prasach filtracyjnych, a absorbent
wraca do obiegu. W gipsie pozostaje pewna ilo&¢
glinu. Aby uniknaé strat przeplukuje sie gips
kondensatem z wiezy chlodniczej. Celem uni-
kniecia tworzenia sie tiosiarczandow czesS¢ nasy-
conego roztworu ropuszczalniks zawierajacego
przynajmniej 40 gr. SO: w litrze, ogrzewa sie
z roztworem CuSOs w ciagu 2 godzin w tempe-
raturze 95 — 100°C. Ilos¢ dodanego CuSOs za-
lezna jest od ilo$ci tiosiarczanéw w rozpuszezal-
niku. Zabieg stosuje sie tak diugo az miedz ule-
gnie catlkowitemu wydzieleniu. Przerobiony tug
absorpeyjny przeprowadza sie przez osad gip-
sowy w prasie filtracyjnej i' zawraca do pro-
dukeji. W takim szemacie pracujacy system ma
jednak duze niedociagniecia. Zastosowanie ta-
niego mleka wapiennego powoduje, iz czes¢ gip-
su mimo pras przechodzi do roztworu. Wydzie-
la sie on potem w aparaturze absorpcyjnej, za-
pychajac przejScia. Usuwanie tiosiarczanéw ma
te zla strone, iz nieusuniecie catkowite CuSO:
powoduje tworzenie sie siarczku Cu, ktory, do-
stajac sie do obiegu, dziata hamujaco na chlo-
dzenie i zapycha przewody.

Aby usungé te niedoskonalosci metody, opra-
cowano metode ,Lurgi“, ktéra opiera sie na
usuwaniu z uktadu siavezanu glinu wprowadza-
jac na to miejsce oc ~owiednig ilo§¢ wodorotlen-
ku glinu.

Odprowadza sie czesst ?ugu poza system i wy-
traca w nim glin jako wodorotlenek przy pomo-
cy wodorotlenké6w lub weglanéw akaliéw. Odsa-
czony i przemyty osad wodorotlenku glinu roz-
prowadza sie w formie zavnesmy W nas tepnej
partii absorbenta, po czym rozpuszcza sie 0sad
przez dodatek SO.. Pozostaly po. wytracenit
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Al(OH)3 tug zawiera konieczne do usuniecia
giarczany i kwasy wielotionowe oraz inne za-
nieczyszczenia. Zaletg tej metody jest stale od-
czyszczanie absorbenta, tak, ze dochodzace z
gazem SUrowym zanieczyszczenia nigdy nie mo-
ga sie w absorbencie nagromadzi¢. Dla odpe-
dzenia SO: nie stosuje sie takze juz temperatu-
ry 90°C., korzystajac raczej z instalacji proz-
niowe].

Inaczej przebiega. reakecja absorpeji przy sto-
sowaniu siarczynu amonowego jako rozpusz-
czalnika.

W literaturze patentowej znajduja sie
wzmianki na temat absorpcji SO: przy pomocy

roztworu siarczynu amonu oraz kwasnego siar- .

czynu amonu. Dobiera sie w ten sposoéb oby-
dwa odezynniki, aby na 1 mol SO przypadalo
1,5 mola INHs, natomiast stosunek siarczynéw
do kwasnego siarczynu jak 1:1. Tego rodzaju
uklad bedzie mial w litrze 132 gr. NH; oraz
442 gr. SO.. Jak stwierdzono laboratoryjnie,
w tych warunkach koncentracji ci$nienie par

amoniaku jest nieduze, a ci$nienie par SO: jest -

bez znaczenia. Utrzymuje sie zasade, aby przy
pobieraniu SO: nie wychodzié poza stadium
kwasnego siarczynu. Z roztworu udaje -sie uzy-
ska¢ okoto 130 kg. SO.. Przy tak duzej zawar-
toSci SO:» proces usiarczanienia jest dosyé
znaczny.

Przy zastosowaniu amoniaku jako absorben-
ta nie udaje si¢ regenerowaé w 1000/, SO:, po-
chodzenia pogazowego, ale stosuje sie te meto-
de otrzymujac jako produkt uboczny siarczan
amonu. Tego rodzaju instalacja pracuje w Trail
(USA).

Oproécz absorbentéw pochodzenia nieorganicz-
nego coraz czesciej wprowadza sie rozpuszezal-
niki pochodzenia organicznego. Najbardziej
znang jest ,metoda sulfidynowa‘‘. Metoda ta,
cpatentowana przez Chemische Fabrik Bassel,
opracowana byla jako metoda fabrykacyjna
przez Metallgeselschaft AG przy wspoéipracy

Lurgi-Geselschaft fiir Chemie und Hiittenwe-

sen. Stosuje ona jako plyn absorbujacy ksyli-
dyne lub tez toluidyne. Oprécz wymienionych
Prpponowano jeszeze trojetanolo-amine, anili-
n¢ i jej pochodne, oraz homologi aniliny np.
dwumetyloaniline, toluidyne, chinoline.

W zabiegu sulfidynowym zdolno$é absorpcji

Wyniesé moze do 500 gr. SO: na litr zasady. Po- -

Niewaz przy wyzszym nasyceniu przy pomocy

SO, wytracaja sig stale osady produktéw ksy-

- Przebieg absorpcji przedstawia

lidyno-siarczynowych, rozpuszezalnych w wo-
dzie, stosuje sie do absorpcji mieszanine zasa-

dy i wody w stosunku 1:1. Duze mozliwosci

absorpcyjne tej mieszaniny, wykorzystywane
sg dla absorpcji SO, z gazéw o niklej zawarto-
gci  dwutlenku siarki. Przebieg absorpcji wg
metody sulfidynowej ma znaczng przewage
nad absorpcja przy pomocy zasadowego siar-
czanu glinu.

sie jak na-
stepuje:

Na, przerob godzinowy oko'o 1500 m® gazu
potrzeba okoto 3 m® ksylidyny i 3 m3 wody. Gaz
przed absorpcja poddawany jest oczyszczaniu
elektrycznemu w filtrach typu ,,Cottrell“ oraz
w miare potrzeby chlodzeniu. Temperatura ga-
zu, wchodzacego do wiez absorpeyjnych, nie po-
winna przekraczaé¢ 20 — 25°C. Poniewaz meto-
da ta ma zastosowanie przedewszystkim dla
gazbéw ubogich w SO, zawartosé tego ostatnie-
go waha sie¢ w granicach okoto i powyzej 20/,.
Absorpcja przebiega bardzo dobrze, gdyz w ga-
zach wylotowych po wiezy absorpeyjnej pozo-
staje zaledwie 0,05 — 0,10/, objetosciowy SOo.
Tak dalece wykorzystanych gazéow wylotowych
nie poddaje sie juz zadnym dalszym zabiegom
absorpeyjnym, a jedynie uwalnia sie je od par
ksylidyny. Ptyn absorpeyjny splywajacy z wie-
zy zawiera od 130 — 180 kg/m3 SO.. Przepom-
powany do kolumny destylacyjnej zostaje ogrza-
ny parg. Kolumna poltaczona jest z deflegmato-
rem i chtodnica zwrotng. Desorpcja SO: odbywa
sie niemal calkowicie w temperaturze 95 —
100°C. Absorbent po ochlodzeniu do temperatu-
ry 200 zawracany jest do obiegu. Straty ksyli-
dyny, wynoszace w ostatnich ulepszonych apa-
raturach okolo 0,6 gr. na litr, powstaja na sku-
tek zwigzania czesci ksylidyny na siarczan ksy-
lidyny, oraz przez wyplukiwanie ksylidyny w
wodach $ciekowych. Jedna z prébnych instala-
cji fabrycznych pracujacych metoda ksylideno-
wa otrzymywala, wychodzac z bardzo bogatych
prazalnych gazéw pirytowych o zawartosci
7 — 80/y SOz, okolo 5 ton SO, w ciagu doby.
Przer6b gazéw konwertowych o zawartosci
2 — 100/, SO: dawal tony SO: na dobe. Duzg
aparature, dla wykorzystania gazéw z prazalni
rud otowiu, wybudowano w Niemczech o wydaj-
nosci 30 ton SO, na dobe. Prz tym przerobie
zaobserwowano znaczne trudnosci spowodowa-
ne duzymi wahaniami zawartosci SOz, oraz du-
Vi) iloécia‘ tlenu w gazach.



PRZEMYSEL CHEMICZNY

332

(1940) 56

Tlatbrerlticiaes9;

Uzyskiwanie 100%-go SO: przez absorpcje

Straty SO::
gaz wylotowy
wody s$ciekowe

0,30/0 Ob., = 3180/0
0930/0 g/lf = 3’40/0

0,3°/° obj. = 3,89,
0,3%° g/1t. = 1,0%,

0,3%, obj. = 8,8%,

0,15, obj. = 1,9,

0,05%, obj. = 2,5%,

n o d d olej smolowy zasadowy sulfi d v _na
A bslen bt 0 atm. 4 atm. 30 atm. siarczan glinu 2°/, SO, : 8%/, SO,
%0 obj. SO:2 8% 8% 8% 8%, 2%, 8°/°
g SO2/1L: (chlonnos$¢) 85¢g 30 g 250 g 100 g 120 g 180 ¢
g SO:/1L (odpedzalne) 82 ¢ 20,7 g 240 g 90 g 110 g 170 g
ilo$¢ obiegowa absorben-
tu na 1 t. SO2 120 m3 34,0 m? 4,21 11,1 m? 9,1 m? 5,9 m?

0,( 5%, obj. = 0,7%,

na 1t SO, (100, gazowy)

usiarczanienie 0,3% 0,3% 0,5% 0,5%, 1,0% 0,5,
Ogélne straty SO: 7,5% 5,1% 4,3%, 2,4%, 3,5%o 1,2%
wydajnos¢ ; 92,5%, 94,9%, 95,7% 97,6% 96,5%0 98,8%
oczyszczanie na mokro + Sisal S = leslialn el el
suszenie S " -+ = T == 3
Koszty produkeji t. SO:

zuzycie energii ;

1 KWh — 0,25 RM. 150 KWh = 3,75 400 KWh = 10.— 650 KWh = 16,25 140 KWh = 3,50 - 70KWh = 1,75 35 KWh = 0,90

zuzycie pary c x

14 — 3— RM. 7t = 21,— 2t = 6.— _-— 1,5 t. = 4,50 Aot =2 3160 1t =38—

zapotrzebowanie '

wody 2

1 m® — 0,25 RM. 125 m3 = 3,15 120m3 = 3.— 120m?® = 3.— 100 m?® = 2,50 90 m? = 2,25 60 m?® — 1,50
robocizna s 1— 1.— 1.— 1,— lo=

pomniejsze koszty : 0F

produkeji 3 0.50 0,50 0,50 == 1.— 0,50

remonty 1.— 1.— 1.— 0,50 0,50 0,50

10 kg Al (SO,); 1,10 2.5 kg ksyplid. 3,75 1 kg ksplid. 1,50
od ki 30 kg wapna 0,50 25 kg sody 2,50 10 kg sody 1.—
SOV 0,50 | 0,5 kg Cu SO, 0,15
0,15 kg H; PO, 0,10 8 kg H,SO, 0,25 2 kg H, SO; 0,10

Roszty $rodkéw produkcii RM. 30,40 RM. 21,50 RM. 22,25 RM. 14,95 RM. 16,60

RM. 10.—
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Optacalno$é réznych metod absorpeji SO: za-
lezy od calego szeregu czynnikéw. I tak przede-
wezystkim :

. a) absorbent winien posiadaé¢ jaknajwieksza
chlonnosé, szczegblnie w stosunku do gazéw
ubogich w SOs,

b) cena absorbenta musi byé stosunkowo ni-
ska, sam za$ absorbent latwy do nabyecia.

¢) absorbent winien posiada¢ takie cechy fi-
zyko-chemiczne, aby jego zuzycie bylo jaknaj-
mniejsze,

d) absorbent winien odznaczaé sie mozliwie
najmniejsza chlonno$ciag w stosunku do gazéw,
ktore towarzysza zwykle dwutlenkowi siarki,
(np. COy, HsS)),

e) absorbent nie powinien z SO, dawaé trwa-
lych zwigzkow, oraz by¢ mozliwie obojetny w
stosunku do SOs.

f) absorbent winien umozliwi¢ stosowanie
taniego materiatu do budowy aparatury, tzn.
nie powinien wywolywaé silnej korozji.

W zalaczonym zestawieniu z r. 1943 , Lurgi-
Chemie‘“ podane jest porownanie kosztéw naj-
bardziej stosowanych metod w odniesieniu do
produkeji dobowej 60 — 70 ton SOs.

W zestawieniu tym poréwnano absorpecje
woda przy ci$nieniu normalnym, oraz przy cis-
nieniu 4 atm., absorpcje odczynnikami orga-
nicznymi (olej smolowy) przy cisnieniu 30 atm.,
absorpcje zasadowym siarczanem . glinu oraz
metoda sulfidynowa. :

Zalozono, ze absorpcji ulegaly gazy o zawar-
Przy metodzie sulfidynowej
uwzgledniono takze gazy o zawartosci 20/, SO:.

Jednym z waznych parametrow produkeji
Jest chlodzenie cieczy absorbujacych, gdyz zdol-
nos¢ absorpeji jest odwrotnie proporcjonalna
do temperatury. Przy stosowaniu zwiekszonego
ciSnienia nalezy specjalny nacisk potozyé na do-
kladne oczyszczenie gazéw prazalnych z zanie-
czyszezen mechanicznych. Uzycie oleju smolo-
wego daje moznosé stosowania aparatury ze-
laznej przy dokladnym osuszeniu gazéw suro-
wych. W tym przypadku mozna tez stosowaé
Wyzsze ciSnienia, ze wzgledu na duzg odporno$é
zelaza. Powoduje to jednak konieczno$é dokiad-

_ lego oczyszezenia gazu i jego wysuszenia, co

Dolaczone jest z dodatkowymi kosztami.

W ocenie ogélnej waznym jest wyznaczenie
strat produkeyjnych SOs. Najwyzsze straty
lotujemy przy metodzie absorpeji wodg pod
Zwyklym ci$nieniem; wynosza one 7,50/, Naj-

nizsze straty ma metoda ksylidenowa, gdzie
osigga sig 98,80/, wydajno$ci. — Nie bez zna-
czenia jest ilo$¢ zuzytego absorbentu oraz ener-
gii. Przy metodzie wodnej notujemy znaczne zu-
zycie pary, ktére jednak znacznie spada przy
stosowaniu nadci$nienia. Przy pracy olejem
smolowym najwyzszy jest wydatek na energie.
Takze w metodzie sulfidynowej i siarczanu gli-
nu zuzycie energii na pompowanie krazacych
W obiegu rozezynéw jest znaczne. Mimo, iz
zabieg sulfidynowy postuguje sie najdrozszym
z omawianych absorbentéw, jednakze w konco-
wym efekcie — ze wzgledu na swa duzg chlon-
no$¢ — kalkuluje sie najnizej. Przy stosowaniu
gazéw ubogich w SO, koszt metody sulfidyno-
wej i siarczanu glinu wyréwnuja sie. Nawigzu-
Jac w zakonczeniu niniejszego rozdzialu do wa-
runkow gospodarczych Polski, sadzimy iz przy
tak deficytowym surowcu, jakim jest w naszej
gospodarce narodowej siarka, poruszony prob-
lem wykorzystania siarki zawartej w gazach
przemystowych zastuguje na bardziej szczeg6-
lowe opracowanie.

Po omoéwieniu problemu wykorzystania siar-
ki w gazach przemyslowych pragnelibySmy z
kolei zajaé sie drugim niemniej waznym proble-
mem wykorzystania suroweow siarkonos$nych.

Wykorzystanie siarki zawartej w weglu dlo
wigzania amoniaku w procesie fabrykacyjnym
koksowni. ‘

W okresie gdy jedynym dostawca masowym
zwigzkéw azotowych byla saletra chilijska,
otrzymywanie amoniaku jako produktu ubocz-
rego przy koksowni bylo niemal najwazniejsza
produkcja tej galezi przemystu. Z chwilg ogrom-
nego rozwoju produkecji syntetyeznych zwigz-
kéw azotowych, rola amoniaku przy produkeji
koksowni spadla z najbardziej rentownego na
odpadek raczej ucigzliwy. Pod tym tez katem
widzenia nalezy rozpatrywaé wszelkie mozli-
wosci teoretyczne zwiazania produktu uboczne-
go koksowni jakim jest amoniak.

W chwili obecnej wigkszosé koksowni wigze
amoniak przy pomocy kwasu siarkowego na
siarczan amonu. Produkt ten bez korzysci dla
gleby zuzywa znaczne ilosci deficytowego kwa-
su siarkowego.

W surowym natomiast gazie koksowniczym
znajduje sie i amoniak i powazniejsze niekiedy
tlosci siarkowodoru. Pezatym gaz ten zawiera
Jeszeze liczne zwiazki organiczne zawierajace
siarke, jak rodanowodér j inne, — Stosunek
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siarkowodoru do amoniaku odpowiada przeciet-
nie stosunkowi czgsteczkowemu1). Ten stosu-
nek wzajemny zrodzit mysl zposredniego
zZwiazania amoniaku z siarkowodorem. Idea ta
stara juz, obecnie traci na aktualnosei, gdyz w

chwili obecnej bardziej racjonalnym byloby .

wigzanie amoniaku na zwiazki bezsiarkowe np.
NH.NOs, a siarke nalezy otrzymywaé w stanie
wolnym lub w postaci kwasu siarkowego.

Samo zagadnienie — od strony chemicznej
— przedstawia sie prosto. Natomiast trudnos-
ci gospodarcze okazaly sie niemal nie do prze-
zwyciezenia. Wymaga sie mianowicie, aby pro-
dukcja amoniaku nie podrazala otrzymywania
koksu. Wszystkie znane dotychezas metody
technologiczne wigzania amoniaku z siarkg po-
gazows s3 gospodarczo nieoplacalne. W rozwo-
ju przemystu koksowniczego dazy sie obecnie
do organizowania wigkszych zespoléw i do bu-
dowy duzej sieci eksploatacyjnej gazu koksow-
niczego. Moze w zwigzku z ta rozbudowsa .przy
duzych koksowniach sprawa wiazania siarki z
amoniakiem znajdzie lepsze i korzystniejsze roz-
wiazanie. :

W zasadzie rozréznia sie dwa sposoby otrzy-
mywania amoniaku pogazowego. Spos6éb pos-
redni, bedacy zresztg starszym, przezywa obec-
nie renesans swego powodzenia. Polega on na
pochlanianiu amoniaku przez wode, a nastepnie
na wydzieleniu go do atmosfery gazowej przez
dzialanie mleka wapiennego na roztwér wodny.

'Sposéh potbezposredni przewiduje tylko usu-
nigcie z gazu wodnych kondensatéw, a pozo-
stalosé gazu koksowniczego doprowadzona zo-
staje bezpodrednio do wysycenia kwasu siarko-
Wego na siarczan amonu. Sposéb posredni po-
zwala na, otrzymanie ca'ej ilosci amoniaku w
formie wody amoniakalnej, co uniezaleznia, pro-
dukcje od dostawy kwasu siarkowego, przez co
otrzymujemy w koksowni wicksza swobode ru-
chu. Otrzymywana wode amoniakalng mozna,
wiec cysternami przekazywaé innym warszta-
tom przetwoérczym. Trudnosci w przerdbee sg
jednak znaczne. Glownymi przeszkodami — to
' zanieczyszezenia kwasem weglowym
wodorem. W metodzie bezposredniej absorpeji
gazow przez kwas siarkowy tych trudnosei nie-
ma. Otrzymuje si¢ odrazu siarczan amonu o
stosunkowo duzej czystoseci, gdyz zanieczysz-
czenia uchodzz niezaabsorbowane. Wynalezio-
na w r. 1938 metoda katalitycznego spalania
HsS na kwas siarkowy (Lurgi — 1938) pozwa-

la ta droga wykorzystac te ilosci siarkowodory,
ktore uchodzg z absorpeji amoniaku kwasem
siarkowym. Metoda Lurgi pozwala zaspokoié
drogg wiasnej produkcji kwasu 14 do /3 zapo-
trzebowania koksowni na kwas siarkowy. Wg
posiadanych danych w r. 1941 w Zaglebiu Ru-
hry pracowalo 8 takich urzadzen, a 4 nowe hy-
ly w budowie. W tym okresie produkeja roczna
tych urzadzen wynosita 1000 t H>SO4 600 Be, W
krotkim czasie przewidywano powiekszenie pro-
dukeji do 16.000 ton, wobec 40.000 ton catko-
witego zapotrzebowania tamtejszych koksowni,

i

H;50, ~—= I KJ ¢
A - chlodnica (oddzielenie wody: pyla) £ - kondensalor
B ~ piec ullerigjgcy (2H,S+30,~2H,0+250;) (H, 0, 65-65%

C - filter (oddzielerie pyls) E - wentylator
D ~ kontakt (250, 0,2 505)

Ofrzyrmywanie H,S0, z H,S drogg rmokreg
katalizy ~ w mefody ,LURG" :

i siarko-

Uzyskanie dodatkowej siarki wzglednie kwa-
su siarkowego z gazu koksowniczego = zaleiy
przede wszystkim od przeznaczenia gazu kokso-
wniczego. Usuwanie amoniaku z gazu kokso-
wniczego jest technicznie konieczne, niezalezne
od sposobu, w jaki gaz bedzie dalej zuzyty. Usu:

‘wanie siarki z gazu koksowniczego konieczne

jest tylko wowezas, gdy gaz ten przeznaczony
jest dla. celéw przemysiowych lub dla cel6w do-
mowych. Wéwezas gaz ten przesylany jest zwy:
kle na duze odleglosci i wymaga catkowitego
wyeliminowania zanieczyszczen siarky.

Dawniejsza metoda (tak zwana sucha) od-
siarkowyWania gazow zawdziecza swe POWo:
dzenie nmawet obecnie duzej pewnosci swegl
przebiegu. Potrzebne masy wiazace sa od peW'
pego czasu ekstrahowane w cenﬁralnie pracujd:
cych zakladach przy pomocy dwusiarczku we
gla. W ten sposéb siarke pogazows uzyskuje S
w stanie wolnym, a mase wiazacg zregenerowd
na odprowadza sie z powrotem do ponownegl

zuzytkowania. Nadmiar masy oczyszczajace] ?

zawartoscia S 27—45%,, ktorej zaklady r'egen?'_
racyjne nie sa w stanie przerobi¢, oddaje ¥
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fabrykom kwasu siarkowego, ktére pod nazwa
masy pogazowe] przerabiaja ja na kwas siar-
kowy, prazac ja na piecach pirytowych jako do-
‘mieszke 20—300/p wsadu pirytowego. W r. 1941
Niemcy uzyskiwaly ta drogg 18.000 ton wolnej
siarki oraz 11.000 ton siarki uzytecznej w for-
mie S0s. Ilosci te stanowily 409/, mozliwodei
przemystu niemieckiego. Nalezy jednak raz je-
szcze podkreslié, ze odprowadzenie siarki z ga-
zu koksowniczego wytrzymuje kalkulacje jedy-
nie w wypadku produkeji gazu dla celéw prze-
myslowych lub domowych, a wiec gazu o cenie
znacznie wyzszej. Pele wykorzystanie siarki

zawartej w calym produkowanym gazie kokso-
wniczym mozliwe bedzie dopiero po opracowa-
niu metody, ktéra gospodarczo bedzie opia-
caina. .

Omawiajac po kolei znane sposoby odsiarko-
wywania gazow, stwierdzi¢ mozna, Ze na prze-
strzeni ostatnich trzydziestu lat poszukiwania
odpowiednich sposobow odsiarkowania i zuzy-
cia amoniaku prowadzone byly ogromnie inten-
sywnie. Ogoélnie przydzieli¢é mozemy znane me-
tody do dwoch grup gltownych: metod na dro-
dze suchej i metod na drodze mokrej.

Tabela 11
Zestawienie metod odsiarkowania gazu
Metoda Okreslenie Odsiarkowasnie przez Produkt
ziemia zelazista mase pogazowa przy ekstrakcji — S
< (masa pogazowa) (naturalne — preparowane przy wyprazeniu H, SO,
° . tlenki zelaza)
w
wegiel aktywowany wegiel akiywowany S
s Lurgi — Katasulf H,S — SO, (katal.) siarczyny, tiosiarczany,
fé siarczan amonu, siarka
= ©
8 g I. G. politionat I siarka, siarczan amonu
= 5 Qe R roztwo6r amoniakalny :
=) ) :
g metoda C. A. S. 2w polytionowrch siarczan amonu
siarczyn siarczan
metoda Burkheizera wodorotlenek zelaza amosu oy
: roztwoér amoniakalny
= metoda Thylox siarkoarsenian sodu siarka
&
g y : amino weglany :
2 metoda alkacytowa lub roztwory fenolowe siarkowodo6r
§ tez twor
stezony roztw X
@ .
5 metoda Hultmann — Pilo Jugu hoiasowego siarkowod6r
]
Bt
= metoda Girdlera fosforsn 3-sodowy starkowodér
&
metoda Girbotol amino alkohole siarkowod6r

W grupie metod na drodze suchej odpada
metoda, zreszta bardzo wydajna, postugujaca
sie weglem aktywowanym, gdyz gaz koksowni-
Czy zawiera zbyt duzo trujgeych dla dzialalno-
Sci wegla zanieczyszezed. Grupa metod na dro-
dze mokrej jest stosunkowo liczna. Trudno jest
Jednak o metode uniwersalna, gdyz w réznych
osrodkach wydobyecia sklad gazu koksownicze-
80 jest rozny, przede wszystkim pod wzgledem
?awartoéci amoniaku i siarki. Zrozumialem jest,
z¢ 1 metody oczyszczania nalezy dostosowaé do
tej zmiennej zawartodei. Nie nalezy tez zapomi-

na¢, ze w wypadku zastosowania sposobow zlo-
zonych mozna realizowaé¢ tylko otrzymywanie
siarczanu amonu, a wszelkie proby przejScia na
inne produkty bylyby nieoplacalne.
Wspomniane metody zlozone (kombinowane)
zastluguja na blizsze rozpatrzenie. Juz przed
pierwsza wojna swiatowa podjeto mysl réowno-
czesnego uzyskiwania amoniaku i siarki z gazu
koksowniczego.(Walter Feld, 1910, Burkheiser).
I'eld proponowat utlenia¢ siarkowodor na siar-
ke niezwigzang przy pomocy dwutlenku siarki.
Gaz surowy mial by¢ wprowadzany z roztwo-
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rem kwasu siarkawego do pluczki z olejem smo-
lowym. Powazng trudnoscia byly szybkosci
przebiegu reakecji oraz trudnosci wydobycia
siarki z oleju. To tez Feld zaproponowatl z kolei
wprowadzenie siarki w postaci siarczkéw meta-
li, ktére pod dzialaniem SO: latwo przechodza
w tiosiarczany. Poniewaz dalej wielotioniany
pod wplywem gotowania latwo przechodza w
siarczan, siarke i dwutlenek siarki, mozna, bylo
ulozy¢é proces kolewy. Przeszkodg okazal sie
kwasny siarczek zelaza powstajacy czesciowo z
tiosiarczanu zelaza. Préba zastapienia roztwo-
r6w soli metali przez roztwdr soli tiosiarczanu
amonu nie powiodla sie z powodu bardzo wolne-
go przebiegu reakeji regeneracji r‘og‘woru tio-
siarczanu amonu przez SO:. Pozatym obecnie
poza HaS inne gazy np. CO, biorg udzial w
reakeji.

Metode Felda rozwinely pézniej zaklady IG.
Farbenindustrie pod nazwa metody politiono-
wej. Poniewaz skuteczne pochloniecie NHs i HoS
zachodzi tylko przy ich molekularnym stosunku
- 2,3:1, przeto zaproponowano (IG.) aby wyptu-
kiwaé we wstepnej pluczce ze stabo kwasnym tu-
giem tiosiarczanowym amoniak w mozliwie
jaknajwiekszej ilosci. Dopiero w przylgczonej
pluczce gtéwnej siarkowodér, znajdujacy sie
juz teraz w nadmiarze, ulega utlenieniu na siar-
ke przez Swiezy lug tionianowy zregenerowany
dwutlenku siarki. W trzeciej ptuczce pozosta-
1o$¢ H.S pochlania stabo amoniakalny tug wie-
lotionianowy, pochodzacy ze wstepnej pluczki.
Wyplywajacy z trzeciej pluczki tug zawiera du-
zo tiosiarczanu amonu, ktoéry przeprowadza sie
przy pomocy SO w wielotionian oraz czesciowo
tez droga gotowania w siarczan amonu i siarke.

Hansen i Koppers (zabieg C.A.S.) zalecaja
dla usuniecia nadwyzki HoS w odniesieniu do
optymalnego stosunku czasteczkowego 2,3 NHs:
1 H.S dzialanie na uklad przy pomocy zawiesiny
tlenku zelazowego. Powstaly siarczek zelaza
przechodzi pod dziataniem powietrza w wodoro-
tlenek zelazowy i siarke. Siarke wiaze sie roz-
tworem siarczynu amonowego na tiosiarczan
amonu. Cze$¢ lugu tiosiarczanowego przechodzi
pod wplywem SO, otrzymywanego ze spalenia
siarki w wielotionian amonu, ktéry z wodoro-
tlenkiem zelaza wraca do procesu kolowego, re-
szta lugu tiosiarczanowego przeprowadzana zo-
staje w siarczan' amonu i siarke.

W obydwoch omawianych wypadkach prze-
szkadzajaco dziala powstajacy takze rodanek

amonu. Aby nrzeprowadzi¢ rodanek amonu ng
siarczan amonu, trzebaby stosowaé temperaty.
ry ponad 2200, przyczem, jak sie zdaje, brak na
razie odpowiednich odpornych na korozje two-
rZYW.

Rozwinieciem opisanych sposobéw jest me-
toda niemiecka towarzystwa Gesellschaft fuer
Kohlentechnik. Wedlug tego sposobu usuwa sie:
na wstepie polaczenia cjanowe jako rodanki,
Wyplukiwanie H»S przeprowadza sie przy po-
mocy amoniakalnej zawiesiny wodorotlenku ze-
lazowego, przyczym powstajacy siarczek zelaza
przechodzi pod wplywem powietrza na wodoro-
tlenek zelazowy i siarke. Siarke rozpuszcza sie
dzialaniem siarczynu amonu na tiosiarczan amo-
nu. Pozostaly w gazie amoniak wyplukuje sie
roztworem  siarczanu amonu, zakwaszonym
kwasem siarkowym.

Czes¢é obiegowego tiosiarczanu poddaje sig
rozkladowi na, siarczan amonu i siarke. Rozkiad
tiosiarczanu mozna przeprowadzi¢ przy pomocy
innych kwaséw przez co mozna uzyskiwaé w

_koksowniach takze mieszanki nawozowe. Kwas

siarkowy mozna zregenerowaé z rodanku amo-
nowego.

Wspomniana juz ,,Metoda Burkheiser‘a‘ wig-
ze amoniak przy pomocy roztworu zawierajace-
go siarczyn i kwagny siarczyn amonu. Pierwot-
nie prébowano uzyskiwaé potrzebny SO, przez
prazenie masy uzywanej do czyszczenia gazow.
Myél te jednak zarzucono z uwagi na niemoz-
no$¢ regenerowania masy po wyprazeniu. Za-
stosowano wiee wyplukiwanie HoS przy pomocy
wodnej zawiesiny wodorotlenku zelazowego, po-
czym otrzymany siarczek Zelaza suszono i wy-
prazano. W - rezultacie praZenie zastapiono
otrzymywaniem SO: w Srodowisku plynnym.
Siarczek zelaza, mianowicie, przechod'zi' pod
wplywem powietrza na wodorotlenek zelaza i
siarke. Siarka rozpuszcza sie z kolei w roztwo:
rze siarczku amonu na wielosiarczek amonu, kté-
ry przy ogrzewaniu przechodzi w siarczek amo-
nu i siarke. Siarke spala sie na SO: i tg drogd
otrzymany gaz stuzy do regeneracji lugu siar-
czynowego ha siarczyn -amonu. — Utrzymuje
sie, Ze siarczyn' amonu z powodzeniem moze Z4-
stapié¢ siarczan amonu jako material nawozo-
wy. Zauwazono tylko, iz przy dluzszym maga:
zynowaniu wystepuja straty na skutek dyso
cjacji. Siarczyn amonu mozna przeprowadzié ¥
siarczan dzialaniem powietrza pod ci$nienien
Jednocze$nie otrzymuje sie siarke i siarkowo-
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dér. Slabg strona tej metody jest koniecznosé
czeéciowego spalania wytworzone] siarki, jezeli
sie chece uniknaé¢ pokrywania zapotrzebowania
kwasu siarkowego z zewnatrz.

Utlenianie H>S na SO: przeprowadzaé mozna
w fazie gazowe]j katalitycznie (Katasulf-Verfa-
hren). Zmieszany z powietrzem gaz przeprowa-
dza sie nad kalizatorem zelazo - niklowym, ak-
tywowanym wanadem i molibdenem.

Powstaly na skutek tej egzotermiczne] reak-
cji SO: wyplukuje sie lugiem zawierajacym siar-
czyn, kwasny siarczyn oraz tiosiarczan amonu.
Ten ostatni moze takze powsta¢ na skutek nad-
miaru doprowadzonego HsS niedostatecznie utle-
nionego na SO:. Czes¢ lugu przeprowadza sig je-
dnym ze znanych sposoboéw w siarczan amonu
i-siarke. W drugiej czeSci lugu regeneruje sie
kwasem siarkawym siarczyn amonu na kwasny
siarczyn. ‘

Podczas gdy dotychczas omawiane metody
, kombinowane‘‘ pozwalaja w zakresie wigzania
siarki z amoniakiem w koksowniach otrzymy-
waé tylko siarczan amonu, to metody zwane
,,metodami neutralizacyjnymi, podobnie jak
niektére ,,metody utleniajgce®, pozwalaja uzy-

ska¢ HzS pod postacig siarki niezwigzanej lub
kwasu siarkowego, a. NHj jako wode amoniaka]-
ng. O ile metody wytrzymywalyby kalkulacje,
nalezalyby do najkorzystniejszych, dajac amo-
niak niezwigzany z siarka oraz siarke w posta-
ci rodzimej wzglednie kwasu.

Stara ,;metoda Glund-Stili“ Gesellschaft fuer
Kohlentechnik w swej pierwotnej formie praco-
wala 2z zawiesing wodorotlenku zelazowego.
Plyn zawierajacy zwiazang siarke rozkladano
powietrzem na produkt wyjSciowy Fe(OH)siS,
Trudnosci wylanialy sie przy oddzieleniu siarki
wydzielonej od wodorotlenku zelazowego. Zmo-
dyfikowano wigc metode zblizajac ja znacznie
do zabiegu Burkheisera, od ktérej rézni sie tyl-
ko sposobem oddzielenia siarki.

Mimo wszelkich staran, w praktyce metody
opisanego typu zawodzily gléwnie z powodu za-
chowania sie wodorotlenku zelaza. Praca z za-
wiesing jest trudniejsza aniZeli w rozworze.
Amerykanska metoda Koppers - Thylox uzywa
do wiazania siarkowodoru roztworu siarkoar-
senianu sodu, wzglednie amonu. Pod dzialaniem
powietrza wydziela sie siarka w formie piany.
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NasAsO:>S: + HeS — NagAsOS; -+ H,0
NasAsOS:; - 0 — NasAsO:S, + S

Mimo sporadycznego powodzenia tej metody
nie mozna jej oceni¢ jako korzystniejszej, ani-
7eli suche oczyszczanie gazow.

W ,metodzie Staatsmijnen Otto“ uzywa sie
do utlenienia H>S na siarke kompleksowych soli
zelazowych. Zaznaczyé nalezy, ze w kompleksie
nie zachodzi zmiana wartosciowosci. Zmiana ta
dokonuje sie tylko w kationie

Fes/Fe (CN)s/s + 4NH; + 2HsS —
— 2Fey/Fe(CN)s/ .+ (NH:)«Fe(CN)e/ + 25

2Fes/(CN)g/ + (NHs)4/Fe(CN)g/ 4 O:

! = Fei/Fe (CN)g/3 + 4NH3 + 2H.0

Interesujace sa metody neutralizacyjne, kto-
re pozwalaja przy regeneracji lugéw absorbuja-
cych uzyska¢ siarkowodér niezmieniony, a jedy-
nie tak stezony, iz mozna zastosowaé katality-
¢zne utlenienie na drodze mokrej (Lurgi).

Najbardziej znana jest metoda alkacytowa,
wykorzystujaca jako Srodek absorbujacy poig-
czenia stabych kwasow organicznych z zasada-
mi nieorganicznymi. Stosujagec dobrane lugi mo-
zng zabieg uselektywnié na wyplukiwanie HsS i
COq, lub stosowaé rownolegle wyplukiwanie HyS
1 NHs. :

W wypadku zastosowania tugu, ktory pozwala
na rownoczesne wyplukiwanie HoS i NHs, mieli-
bysmy nastepujacy przebieg:

RCOONa - HsS + NH; — RCOONH; -+ NaHS
. (oczyszezanie)

RCOONH: - NaHS — RCOONa -+ HoS + NH;
(regeneracja)

Cjan nie dziata zlosliwie przy tej metodzie,
natomiast klopotliwe sg inne zanieszczenia gazu
koksowniczego.
~ Zabieg ,Petit‘a i Hultmann-Pilo‘, przerabia
HyS obok CO:, wyplukujac je roztworem pota-
au, ktory moze byé zregenerowany przez ogrze-
wanie. Dla pelnego odpegdzenia HS przy rege-
neracji doprowadza sie CO,, aby ulatwié two-
1zenie sie kwagnego weglanu potasu z pierwszo-
1zgdowego siarczku potasu:

K.CO; + H>S .— KHCO; + KHS (oczyszezanie)
KHCO; 4- KHS + CO: 4+ H:0 = 2KHCO; +
-+ H,S ; (odgazowanie)
2KHCO; — K,COs + CO: + H:0 (odpedzanie)
_ Szczegblnym sukcesem moze wykazaé sie
- ostatnio wyplukiwanie siarkowodoru roztwo-
rem potazu pod ci$nieniem wedlug przepisu
Koppers‘a. 'Regeneracja nastepuje w wyzsze]
temperaturze w prézni. Obok HeS ulegaja takze

wyplukaniu HCN (catlkowicie) i CS,, NHs,
CioHs, CO: (czeSciowo). Wedlug ostatnich da-
nych przemyshu niemieckiego zabieg potazowy
ma szanse pokrycia tych kosztoéw, jakie zwig-
zane s3 z produkejg otrzymanej siarki. Spoty-
ka sie jeszcze zastrzezenia, ze ten zabieg udaje
sie tylko wéwczas, gdy caty gaz stojacy do dys-
pozycji w koksowni przerabiany jest pod cisnie-
niem 5 — 10 atm., co oczywiscie ma praktyczne
znaczenie przy jego zuzyciu, jako gazu Kkon-
sumpceyjnego. Wymaga' to w konsekwencji
przestawienia urzgdzen odbiorczych gazu na
prace pod ciSnieniem i zorganizowania terenu
odbiorczego.

Bardzo czesto slyszy sie uwagi, ze nie wyko-
rzystuje sie do odsiarkowywania gazéw kok-
sowniczych cial zasadowych, uzyskiwanych przy
przerobce gazu koksowniczego lacznie z amo-
niakiem. Idea nie jest nowa i byla juz wielokrot-
nie rozwazana. :

Gaz zawiera jednak précz siarkowodoru licz-
ne inne kwasy. Nalezaloby wiec stosowaé amo-
niak stale w nadmiarze, aby méc usunaé ilog-
ciowo H»S. Dalej nalezaloby w procesie koto-
wym stosowaé cisnienie, co znowu wymaga du-
zych aparatoéw i pociaga znaczne koszty energii
i ciepla. Jedng z najsprawniejszych metod tego
rodzaju to sposéb zastosowany przez ,Union
Chimique Belge. Siarkowodér wiagze sie dzia-
laniem stezonej wody amoniakalnej na wielo-
siarczki amonowe, a opuszczajace pluczke gazy
odsiarczone uwalnia sie od amoniaku kwasem
siarkowym. W aparaturze odkwaszajacej wie-
losiarczki amonowe rozkladajg sie i wyswobo-
dzone gazy siarkowodoru skierowywane sa do
pieca systemu Claus‘a dla uzyskania wolnej
siarki. Woda amoniakalna wraca ‘do produke;ji,
a czeS¢ NH zwigzanego kwasem siarkowym
wyodrebnia sie jako siarczan amonu.

NH; -+ HeS = (NH:) X Sy (oczyszczanie)

(NH:) X Sy = NHs, HaS (regeneracja).

Collin opracowal aparature, ktéra rézni sie
nieco od opisanego zabiegu. Gaz, opuszczajacy
aparature odsiarkowujaca, plucze sie przeciw-
pradowo i wielostopniowo woda, celem usunie-
cia amoniaku. Opary z aparatury odkwaszaja-
cej skierowuje sie do instalacji spalajacej HaS
systemem Lurgi. Otrzymany H.SOs; wigze sie
z NH;, (pochodzacym ze stacji odkwaszajgcej)
na siarczan amonu. Nadmiar NH;s w ilo$ci okoto
200/, wraca we formie wody amoniakalnej do
pierwszej stacji odsiarkowywania. Wydaje sie
prawdopodobnym, Ze ostatnio wymienione pro-
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dukcje okazg sie przy dalszym ich ulepszeniu
~ lub zwyzce cen na siarke gospodarczo oplacal-
ne.

Bardziej jeszcze interesujace sa metody da-
zace do wiazania amoniaku na produkty bez-
siarkowe. W wypadku znalezienia uniwersalnej
metody optacalnej dla odsiarkowywania gazow
koksowniczych na produkty takie, jak kwas
siarkowy lub siarka elementarna, cala ilosé
amoniaku pozostawalaby do dyspozycji. Nale-
zaloby wowczas dazyé do wigzania amoniaku
na produkty bezsiarkowe, np. azotan amonu.
Mniej lub wiecej stezony amoniak nalezaloby
doprowadzi¢ do mozliwie najwiekszej koncen-
tracji jednym ze znanych sposobow. Po oczysz-
‘czeniu, ktore jest w praktyce kiopotliwe, amo-
niak moze byé przetworzony na kwas azotowy.
Tak wytworzony kwas mozna zwigzaé z dalszy-
mi partiami oczyszczonego amoniaku. Jest przy-
tym sprawsg drugorzedna, czy przerobka odby-
walaby sie w fabrykach indywidualnych, czy
tez centralnie, czy wreszcie amoniak przejmo-
wany bytby przez fabryki syntetyéznych zwigz-
kow azotowych. Decydujacym jest tylko mo-
men't gospodarczej optacalnosdci. Drugim kierun-
kiem zbywania amoniaku koksowniczego bylaby
jego przerébka na kwasny weglan amonu, dla
ktérego istniejg mozliwosci dalszej: adaptacji.
Sam kwasny weglan amonu nie nadaje sie jako
nawoz sztuczny ze wzgledu na nieduza jego
trwalo$§é podezas magazynowania. 'W Zaglebiu
Ruhry niedawno ujawnila sie tendencja do
przerabiania amoniaku na mocznik, te same

proby przeprowadza sie takze obecnie w Polsce,
Dalszy sposob zuzycia amoniaku — to prze-
prowadzane w Ameryce, a obecnie i w Polsce
proby bezposredniego stosowania amoniaku ja-
ko nawozu przez zraszanie p6l wodg amonia-
kalng. Przy niskiej cenie wody amoniakalnej
pochodzenlia koksowniczego zabieg ten wydaje
sie mie¢ wszelkie szanse powodzenia.

Na zakonczenie tego waznego problemu, ja-
kim jest sprawa zaopatrzenia w siarke przemy-
stu, chcielibySmy oméwié cho¢ w kilku stowach

. poruszone juz we wstepie zagadnienie otrzymy-

wania pirytu z wegla kamiennego.

Eksploatowanie wegla kamiennego jako po-
dioza wystepowania pirytu mozliwe jest tylko w
wypadkach korzystnych jego skupien. Juz w
czasie pierwszej wojny sSwiatowej podjeto w
Niemezech préby uzupelnienia brakéw surow-
cowych w dziedzinie siarki przez eksploatacje
pirytéw weglowych. Jak juz wspominaliSmy na
poczatku niniejszego artykulu w roku 1941
udalo sie Niemcom osiagnaé¢ na tej drodze do-
bre wyniki, siegajace tysiecy ton siarki. Duze
trudnosci leza tutaj w koniecznosci przerabiania
ogromnych ilosci wegla, gdyz zawarto$¢ pirytu
waha sie w granicach 0,5 do 10/,. Niemniej jed-
nak ogromne ilosci wegla wydobywane corocz
nie z kopalf, to niewykorzystane dotychczas na
wieksza skale zrédlo surowcowe, to jedno z
vielkich zagadnien oczekujacych rozwigzania
od obecnych i najblizszych pokolen chemikow
i gornikow.

Instytuty Naukowo-Badawcze w Zwiazku Radzieckim

Po Rewolucji Listopadowej wladza Radziec-
ka odziedziczyla po Rosji carskiej wiecej niz
smutna, spuscizne. Przemyst chemiczny, jesli go
takim nazwa¢ bylo mozna, z powodu wojny byt
w stadium rozkiadu i nie mial nic wspdlnego
z postepem nauki w ostatnich latach.

Wprawdzie w dziedzinie chemii dala Rosja
przedrewolucyjna szereg stawnych i genialnych
nazwisk jak Lomonosdvv, Mendelejew, Butlerow,
Iljinski i wielu innych, ale ich doswiadczenia
i odkrycia zostaly wykorzystane za granicsg;
w zyciu przemyslowym Rosji przeszly bez echa.

Tak wiec przed miodym Rewolucyjnym Pan-
stwem stanelo trudne zadanie zorganizowania

przemystu chemicznego, niezbednego dla prze-
robki tylu wartosciowych surowcow, w jakie ob-
fituje kraj. Zadanie to zostato Wykonané z wiel-
kim zrozumieniem i glebokg mysla, organizi-

. jac przemys! chemiczny na podstawie najnow-

szych zdobyczy wiedzy i techniki. Powotano do
zycia szereg instytucji, skupiajac w nich caly
$wiat naukowy. Dzieki niezmordowanej snergii
i rzutkosei tych pracownikéow powstal potezny
przemyst chemiczny w ZSRR.

Fizyko - chemiceny Instytut im. Karpoul
byt jedna z pierwszych naukowych instytucyj
powotanych do zycia przez Wiadze Radzieckd
Instytul ten nalezy do kategorii centralnych
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naukowo - badawezych instytutéw, ktore staly
sie naukowo - teoretycznym zrédiem odnoénych
galezi przemystu. 2

Prace swe rozpoczal Instytut pod nazwsg Cen-
tralncgo Laboratorium Dzialu, Chemicznego
B. C. H. X. Organizacja i kierownictwo spocze-
ly w rekach Aleksego Bacha, jednego ze zdol-
niejszych naukowcéw, ktory wroéceit w roku 1917
z zagranicy, dokad zmuszony byl wyemigrowagé
w r. 1885 jako czynny rewolucjonista. Aleksy
Bach byl przez 28 lat az do swojej $mierci
(1946) dyrektorem instytutu; jego prace mia-
ty decydujgey wpltyw na rozwdj i charakter tej
naukowej placoéwki, ktéra zostala przemiano-
wana na Instytut Chemiczny im. Karpowa.

Przez pierwsze lata swego istnienia Instytut
spelnial najrozmaitsze zadania, czesto o zagad-
nieniach $cisle praktyeznyech, w ktére to no-
wopowstaly przemyst obfitowal, odeyfrowywat
sklady $rodkéw patentowych, przeprowadzal
analizy, a réwnocze$nie prowadzil prace badaw-
cze o charakterze czysto naukowym. Rozwd6j
przemystu Zw. Radzieckiego powodowal coraz
wigksze roézniczkowanie tematéw, wobec czego
powstawaly coraz to nowe dzialy, calos¢ jednak
pozostawala wierna -zalozeniom poezatkowym,
ze technologia wspdlczesna musi opieraé si¢ na
naukowych fizyko - chemicznych badaniach.
To stanowisko Instytutu znalazlo pele zrozu-
mienie u wiadz w osobach Kujbyszewa i Ordzo-
nikidze, ktérzy popierali wszystkie wysitki
1 stworzyli mozliwos$ci zorganizowania na wy-
sokim poziomie tej placéwki naukowej, 1aczace]j
nauke z praktyka. W gronie pracownikow In-
stytutu znalazlo sie wielu wybitnych chemi-
kéw, jak Frumkin, Kazarnowski, Rabinowicz
1 Medwediew. Instytut zostal podzielony na la-
boratoria, ktére byly poczatkami odno$nych
instytutéw, jak Instytut Widkna Sztucznego,
Instytut Mas Plastycznych, Instytut Weglowy
1 Inne. '

W latach 1932—34 zostala zorganizowana na
Uralu filia Instytutu im. Karpowa pod nazwa
Uralski Fizyko .- chemiczny Instytut; korzysta

. 0n z pomocy i wskazéwek instytutu centralne

80. :

.Ins'tytut im. Karpowa zapoczatkowal wspdl-
nie z Instytutem Fizyko - Chemicznym w Lenin-
gradzie coroczne konferencje, omawiajace te-
maty z chemii fizycznej. Prace tych konferen-
¢yj zostaly opublikowane w 5-ciu tomach.

W ramach kroétkiego artykulu. trudno jest
podsumowagé calg dzialalnosé Instytutu. Wy-

- starczy powiedzie¢, ze za okres 1920-1947 opu-

klikowano 1500 prac naukowych, wykonanych
w Instytucie, rozpracowano kilkadziesigt no-
wych metod przemystowych i technologicznych
olrzymywania nowych' produktéw, na zasadzie
ktorych uruchomione nowe fabryki lub dzialy
w fabrykach juz istniejacych.

Glowne kierunki badah poszly 5-cioma dro-
gami: 1) budowa materii, 2) kinetyka i katali-
za, 3) polaczenia wiellzoczgsteczkowe, 4) zjawi-
ska powierzchniowe i elektrochemia, 5) fizyko-
chemiczne zasady proeceséw technologicznych.

Oto kilka tematéw cpracowanych w Instytu-
cie, kiore rzucg choé troche $wiatla na ambicje
i wysilki jego pracownikow.

Dzial Chemii Nieorganicznej pod kierownic-
twem Kazarnowskiego rozpracowal zagadnienia
roztworéw gazow w plynach, zjawiska elektro-
chemiczne zwigzkow amfoterycznych selenu
i telluru oraz wydobycie chlorku glinowego
z gliny, co dalo podwaliny do powstania iowej
galezi przemystu. Bardzo ciekawe rezultaty da-
ty prace nad tlenkami nieorganicznymi, dopro-
wadzity bowiem do otrzymania nowego poigcze-
nia, majacego wielkie znaczenie zaréwno teore-
tyczne jak i praktyczne. Badania laboratoryjne
odkryly nowe kierunki w dziedzinie regeneracji
powietrza.

W dziale Budowy Materii byly przeprowa-
dzone systematyczne badania nad budowsg cale-
g0 szeregu zwigzkOw organicznych i nieorgani-
cznych, stosujgc najnowsze zdobycze techniki.
Zostaly zmierzone momenty dipolowe dla prze-
szto 150 réznorodnych zwigzkéw organicznych
oraz widma Ramana. Te dane daly moznosé
wyjasnienia budowy odnosnych czgsteczek.

Rozpracowano réwniez teorie rezonansu. Te
i inne prace zostaly ujete w monografii p. t.:
,Budowa czasteczek i powinowactwo chemicz-
ne“, wydrukowanej w roku 1946. Dzial Roent-
gena prowadzi prace nad stworzeniem prakty-
cznych metod badania struktury cial krystali-
cznych za pomocs promieni Roentgena. W 1947
roku zostaje nagrodzona praca prof. Zdanowa,
p. t. ,,Badania roentgenograficzne weglikéw bo-
ru i krzemu®.

Pracownia. Krystalograficzna moze sig¢ po-
szezyci¢ sukcesem w kierunku zastgpienia dia-
mentu w technice. Zostala otrzymana nowa sub-
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stancja wiertnicza nazwana ,borund“ (weglik
boru) oraz opracowany proces technologiczny
na skale przemysiowa i zbudowana fabryka,
ktéra zapoczatkowala te galaz przemyshu.

Laboratorium Chemii Organicznej poswieca
sie syntezie. nowych zwigzkéw metaloorgani-

cznych  oraz badaniom wilasnosei chemicznych

zwigzku wegiel - metal.

W laboratorium Zjawisk Powierzchniowych
byly =zbadane reakeje wymiany miedzy wodo-
rem i deuterami, reakeja para - orto - odmiany
" wodoru na weglu aktywowanym, przy czym
zostaly zaobserwowane nowe katalityczne wias-
nosci wegla aktywowanego.

Dzial Kinetyki rozwigzal szereg za,gadmen
teoretycznych.

Prace nad zwigzkami Wysoko-czasteczkowymi
byly przeprowadzane w Dziale Proceséw Poli-
meryzacyjnych oraz w Laboratorium Koloidow,
ktére obrato nowy kierunek badan zjawisk ad-
sorpeji i procesow elektrochemicznych. Bada-
nia te pozwolily na opracowanie metod badan
krzemianéw i gleby, co zostalo wykorzystane
w rolnictwie.

Prace nad zjawiskami elektrochemicznymi
daly miedzy innymi teoretyczne wytlumaczenie
roli jonéw, adsorbowanych atomoéw przy pow-
stawaniu skoku potencjalu. Poza tym opraco-
wano caly szereg zagadnien w dziedzinie che-
micznych zrodel pradu elektrycznego. Wykona-
no model elektrody gazowej bez czerni platyno-
wej oraz ogniwo o powietrznej depolaryzacji
z katodg zelazng. Odpowiednio opracowane
(z anods membranowsg) ogniwo to wprowadzo-
no do przemystu elektrycznego.

Napad Trzeciej Rzeszy zmusil Instytut -do
skierowania catego swego wysitku w kierunku
‘rozwiazywania zagadnien naglych i
wych, zwigzanych z obrong kraju.

W okresie powojennym Instytut znéw wraca
do wzmozone]j dziatalnosei, rozszerza zakres
badaf, otwiera nowe dzialy. ‘

Nowy plan 5-cioletni przewiduje dalsze
zwiekszenie i rozszerzenie prac Instytutu oraz

scisty 1gcznosé z mnyml naukowymi instytu-

cjami.
Niniejsza zasluge w dzw1g’me;cm przemysiu
chemicznego polozyl Panstwowy Instytut Che-
mit Stosowanej.
Instytut ten byt utworzony w roku 1919 pod
nazwg ,,Rosyjski Instytut Chemii Stosowanej‘.

termino- -

Pierwszymi tematami, opracowanymi przez In-
stytut byiy: technologia nawozéw mineral-
nych, technologia prochu, materialow wybucho-
wych, preparatow farmaceutycznych i wiele
innych. Instytut nie tylko opracowywat metody
otrzymywanlia tych produktow, ale rowniez
prébowal je na skale poltechniczng i wprowa-
dzal do przemyslu, coraz bardziej ograniczajge
import odpowiednich artykulow.

Kluczowymi zagadnieniami rozwigzywarymi
przez Instytut sg: zuzytkowanie ogromnych za-
pasow soli potasowych na Uralu, apatytow i fo-
sforytow pétwyspu Kolskiego, soli jezior Krym-
skich i Syberyjskich, oraz synteza ciezkiego
przemysiu organicznego. Instytut posiada dzial
planowania oraz wielkg fabryke, w ktorej prze-
prowadzane  s3 na skale poltechniczng préby
przy wspoludziale badacza i projektodawcey.
Takie zaopatrzenie instytutu pozwala na szyb-
kie i dokladne opracowanie coraz to nowych za-
gadnien, wysuwanych przez przemyst krajowy.

Oto najwazniejsze prace pozytywnie rozwig-
zane przez Instytut:

1) Otrzymanie fosforu z fosforytow i apa-
tytow metodg elektrotermiczng. Roéwnolegle
z tymi pracami przeprowadzono otrzymywanie
zwigzkow fosforowych jak to: kwas fosforo-
wy, chlorek fosforu, tlenochlorek fosforu.

2) Otrzymywanie tlenku glinu z krajowych
boksytow obfitujacych w krzemiany. Huta
w Wolchowskim kombinacie do przerdbki gliny
zostala zbudowana wedlug projektu Instytutu.
. 3) Poza tym byly opracowane metody otrzy-
mywania metali kolorowych z rud mieszanych
oraz cyrkonu i metali ziem rzadkich z eudiali-
tu, tytanu, tantalu i niobu z loparytow.

Na podstawie prac Instytutu zostat stworzony
przemyst zwigzkow cjanowych, ktérego w Ro-
sji przedrewolucyjnej nie bylo.

W zagadnieniach syntezy organicznej In-
stytut opracowal metody otrzymywania kau-
czuku syntetycznego — chloroprenu i zaprojek-

- towal fabryke do jego produkeji.

Obok tych =zagadnien =zostaly sprawdzone
i ulepszone metody otrzymywania calego szere-
gu roéznych zwiazkéw jak nadmanganian’ pota-
su, dwutlenek manganu i inne. Trudno tu wy-
mienié prace, ktore zostaly przez Instytut
przeprowadzone i ktére daly podwaliny dla
szybko rozmgajacego sie przemystu chemlcz-
nego.

N S,
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Z POLKI KSIEGARSKIE]

Stanistaw Totlcczko — Chemia Nieorganicz-
na lacznie z Zasadami Chemii Ogélnej. Wydanie
dziewigte uzupelnit i opracowat Wiktor Kemula,
profesor Uniwersytetu Warszawskiego, Kra-
kow 1948 r. Spoldzielnia Wydawnicza Pracow-
nikéw Technicznych Szko6t Akademickich. Skiad

- gléwny: Ksiegarnia Powszechna w Krakowie.

Podreczniki Chemii Nieorganicznej ToMoczki
miaty wyrobiong marke dobrych podrecznikéw
uniwersyteckich. Od czasu ostatniego wydania
przedwojennego Toltoczki, chemia nieorganicz-
na bardzo sie rozwineta i dlatego podrecznik ten
w zakresie studiéw uniwersyteckich stal sie nie-
aktualny. Chcac daé wyraz postepowi mnauki,
trzeba bylo stworzy¢é nowoczesny podrecznik
chemii nieorganicznej. Tej miewatpliwie trud-
nej pracy podjat sie Prof. W. Kemula. Chemia
Nieorganiczna Kemuli jest w tej chwili najpo-
wazniejszym podrecznikiem tego rodzaju w na-
szej, ubogiej zreszta, literaturze powojennej,
ktérej wzbogacenie w tym zakresie nalezy przy-
ja¢ z wielkim zadowoleniem.

Podrecznik Kemuli, jako podrecznik chemii
nieorganicznej, jest do pewnego stopnia podre;-
cznikiem odrebnego typu, gdyz obejmuje mo-
wazng czes¢é chemii fizycznej, co zresztg autor
wyraznie zaznacza w tytule ksigzki. Nie ulega
watpliwosci, ze chemia fizyczna jest nieorgani-
kowi bardzo potrzebna, jakkolwiek studiujgcy
chemie uczy sie jej z podrecznikéw specjalnych.
Nie nalezy z tego powodu zglaszaé jakichkol-

_ wiek zastrzezen, z wyjatkiem moze tych, ze po-

drecznik taki moégltby wypasé zbyt obszerny,
gdyby uwzglednil bardziej szczegblowo i syste-
matycznie niektore ,filarowe* zagadnienia che-
mii nieorganicznej, jak np. izo- i heteropolikwa-
sy, chociazby w ramach zwigzkéw komplekso-
wych. Do zadan nieorganika nalezy szczegétowa
interpretacja wzoréw strukturowych. Warto by;
np. poda¢ wzory strukturowe kwasu fosfora-
wego i podfosforawego wopartych na fo-
sforze pieciowartoéciowym, zgodnych zreszty
Z wymaganiami teorii Wernera. Przy tej spo-
sobno$ci mozna by na przyktadzie obu kwa-
SOw przekonaé stuchacza, ze nodczas utleniania
nie zawsze konieczne jest zwiekszenie sie war-
tosciowosei atomu centralnego. To samo dotyczy
kwasu podfosforowego, ktéry ze wzgledéw ter-
minologicznych i strukturowych budzi pewne za-
interesowanie. Oznaczenie maksymalnej wartos-
ciowodci pierwiastkow jest czesto oparte na
Zwigzkach fluorowych. Brak w podreczniku

UFs, ktory poza tym jest ciekawy z uwagi na
oddzielenie izotopow. Dowodem o$miowartos-
ciowego osmu jest OsFs, ktory nie jest uwzgled-
niony w zbyt szczuplym rozdziale o platynow-
cach. Przy omawianiu platyny nasuwa sie za-
gadnienie katalizatorow, a w zwigzku z tvm
warto by wspomnie¢ o wolnych rolnikach oraz
o zjawisku autoksydacji i indukowanych reak-
cjach utleniania, przebiegajgcych czesto jakby -
na opak.

Prof. Kemula jest przede wszystkim fizyko-
chemikiem, totez szczegblny nacisk polozyl na
zagadnienia aktualne w tym zakresie, interesu-
jace nieorganika na réwni z fizykochemikiem,
Rozdziaty dotyczace budowy atomoéw, teorii
wigzan chemicznych, pierwiastkéw promienio-
tworczych i wreszcie ogélnej systematyki pierw-
wiastkow mna tle uktadu okresowego, opracowat
autor z wielkg umiejetnoscia. Autorowi nalezy
sie poza tym pelne uznanie za uwzglednienie w
swym dziele nowoczesnych metod analitycz-
nych, jak konduktometrycznego i potencjome-
trycznego miareczkowania Z%gcznie z teorig
ogniw. ‘

Czytéjqc podrecznik odnosi sie wrazenie, ze
jest to podrecznik na wysokim poziomie w sty-
lu nowoczesnym. Jezeli jeszcze uwzglednie, ze
czyta sie go tatwo i przystepnie, nalezy przy-
zna¢, ze autor osiggnat swoéj cel w zupelnosci.
Podrecznik Kemuli powinien sie znalez¢ w kaz-
dej bibliotece zaktadowej i studenckiej.

,,ABC Bezpieczenstwa i Higieny Pracy*

Nakladem Ministerstwa Pracy i Opieki Spo-
lecznej ukazala sie broszura pt. ,,ABC* bez-
pieczenstwa i higieny pracy‘.

Broszura ta zawiera podstawowe wiadomosci
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy i prze-
znaczona, jest dla robotnikow brygadzistow, mi-
strzéw, referentéw bhp., pelnigcych stuzbe na
terenie zakladu pracy, technikéw, inspektorow
spolecznych oraz innych oséb, interesujacych sie
tym zagadnieniem. :

Broszura ta ma za zadanie udzieli¢ zasadni-
czych wiadomoéci z dziedziny bezpieczenstwa, 1
higieny pracy. Popularyzacyjno - instrukeyjny
charakter broszur powinien wzbudzié¢ zaintere-
sowanie wsrod robotnikow; podajac uswiadamia
co do najprostszych sposob6éw realizacji postu-
latéw akecji bhp i ' przyczyni sie przez to w
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znacznym stopniu do zmniejszenia ryzyka wy-
padkowego przy pracy w przemysle.

Ministerstwo, przystepujac do wydania tej
broszury, mialo na wzgledzie przede wszystkim
fakt, ze przy obecnej rozbudowie przemystu
znajdzie w nim zatrudnienie w duzej mierze no-
wy element robotniczy, nie obeznany nalezycie
lub nieobeznany w ogble z praca w fabryce, nie
znajacy niebezpieczenstw z praca zwigzanych.

Tresé broszury obejmuje 12 rozdziatow glow-
nych, podzielonych ogétem na 65 tematéw. Bro-
szura jest bogato ilustrowana.

Zaznajomienie sie z jej trescig i przestrzega-
nie przy pracy podanych w niej wskazéwek,
pozwoli w niejednym przypadku unikngé¢ nie-
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bezpieczenstwa, nauczy przestrzegac higieny i
kultury pracy. :

Ponadto ukazaly sie w druku nastepujace
broszury z zakresu bezpieczenstwa 1 higieny
pracy: '

' ,,Urzadzenia chlodnicze®,

»Naczynia i zbiorniki pod ci$nieniem spre-
zarki‘, i

ywzlifierki®,

,»,Ochrona przed niebezpiecznymi gazami i pa-

‘rami‘.

Wydawnictwa te sg do nabycia w Nowej Ksie-
garni Technicznej, Warszawa, ul. Poznanska 12,
ktéra prowadzi sklad giowny wydawnictw Mi-
nisterstwa z zakresu bezpieczefistwa i higieny

pracy. . I

NOTATK! BIOGRAFICZNE

Cheae zrozumieé ogrom zaslug i pracy inz.
WLODZIMIERZA BOBROWNICKIEGO, mu-
simy siegna¢ do czaséw pierwszej wojny $wia-
towej. 1%

Kiedy po plebiscycie fabryka zwigzkow azo-
towych Chorzéw, przeszla na wiasnosé Pan-
stwa Polskiego, staneliSmy wobec konieczno-
€ei uruchomienia nieznanej nam fabryki. Co sie
tyczy bowiem Chorzowa, to Niemcy zabronili

pracy dawnym specjalistom, jak réwniez udzie-
lania  jakichkolwiek informacji, niszezae,
wzglednie wywozac cala dokumentacje. Kadry
inzynieréw obznajmionych z tego rodzaju pra-
ca, nie mieliémy. Grupa, ktéra wyruszyla na
ten podbdj techniki, musiata pokonaé wszyst-
kie trudnosci, a wise, musiala odznaczaé sie
nielada odwaga i wiedza. W szeregu tych nie-
licznych, jako jedyny chemik - technolog, byt
wiasnie  inz. W Bobrownicki. W laboratorium
tej fabryki rozwigzywal on przebiegi technolo-
giczne proceséw, wyjasnial rzeczy niezrozumia-
te i w ten sposéb umozliwial uruchomienie od-
dzialu za oddzialem. Podjal rekawice, rzucong
przez Niemcoéw, opuszczajacych fabryke ,ze
kominy te porosng mchem“ i bez ich pomocy
przyczynit sie, do tego, ze kominy te znéw za-
dymity. Od tego czasu pozostaje wierny tej ga-
tezi przemystu azotowego. Jako szef laborato-
rium badawczego kieruje pracami nad udosko-
naleniem calego szeregu proceséw; jako szef
oddzialéw chemicznych, modernizuje je, wspol- -
pracuje przy budowie syntezy ciSnieniowe]
amoniaku, sody, kwasu azotowego i innych.

W roku 1945, kiedy Niemey ponownie opusz-
czaja fabryke, wierny tej, dla ktérej poswiecit
najpiekniejsze lata twodreze] pracy, powraca
do niej jako Naczelny Dyrektor. Mimo dewa-
stacji, dzigki swojej wiedzy i praktyce, stawia
ja w ciagu krétkiego czasu w rzedzie czolowych
fabryk Demokratycznej Polski — i kominy
znowu dymig.
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W dowdd uznania zostaje mianowany Na-
czelnym Dyrektorem Zjednoczenia Przemystu
Nawozow Sztucznych i odznaczony po raz wto-
ry zlotym krzyzem zasiugi. Funkcje te pelni
do roku 1947. W roku tym zostaje powotany na
katedre technologii chemicznej przemystu nie-
organicznego we Wroclawiu. ;

Teraz calg swojg wiedze 1 doswiadczenie
przekazuje zastepom miodziezy studiujgcej,
wzmachniajac szeregi budowniczych naszej no-
wej lepsze]j rzeczywistosei.

Podajemy ponizej przeméwienie Dyrektora
inzyniera. T. Kropczynskiego, wygloszone na
Naradzie gospodarczej w Chorzowie w dniu 23
maja b. r.

Staje dzis na trybunie z satysfakcjag — nie
jako dyrektor, dzis beda za nas mowilty fabry-
ki, przodownlcy pracy i zalogi — przemawiam
jako przewodniczacy Stowarzyszenia Inzynie-
réw i Technikéw Przemystu Chemicznego.

Zaproszenie nas na dzisiejszg narade Swiad-
czy o tym, Zze Zwigzki Zawodowe Przemysiu
Chemicznego oczekuja od czlonkéw naszego
Stowarzyszenia wykonania zobowigzania. —
Chcialbym omoéwi¢ i zastanewi¢ sie nad tym,
czy jesteSmy dostatecznie przygotowani i czy
sprostamy zadaniu.

My, inzynierowie i technicy znalezliSmy sie
do pewnego stopnia izolowani, wypadliSmy po
za. przemyst chemiczny.

Organizacja inzynieréw i technikéw powstala
w roku 1936, a w dziesieé lat po tym, tj. w roku

1946 zostala restytuowana. Zdaje sobie z tego
sprawe, Ze praca nasza nie jest pelna. Ograni-
czyliSmy sie do akeji szkolenia, oswiatowej i
wycieczkowej. To jest za malo i nie wyczerpuje
nasze]j tendencji pracy. Tak dalej byé¢ nie moze!
Zaproszenie dzisiejsze zobowigzuje nas. — Za-
rzad Gléwny Zjednoczenia Inzynieréw i Techni-
kéw Przemystu Chemicznego postawil znacznie
szerszy program pracy i rozpracowuje ten te-
mat.

1) Na ostatnich zebraniach omawiano zagad-
nienie wspélzawodnictwd pracy. Zadaniem
naszym jest rozpracowanie nowego sposobu
podejscia do wprost przeciwnego pojecia, ja-
kie sie utarlo w ustroju kapitalistycznym, tj.
ze czlowiek jest niewolnikiem cztowieka! Do
rozpracowania tego pojecia jestesSmy powo-
lani my, inzynierowie i technicy.

2) Rowniez zagadnienie narad wytworczych, w
ktorych braliSmy dotychczas raezej mecha-
niczny udzial, bedzie przez Stowarzyszenie
opracowane i udzial cztonkéw dokladnie
okreslony.

3) WzieliSmy sobie za zadanie szkolenie no-
wych kadr, kadr Z.M.P. i dziatalno&é ta
musi byé¢ jaknajbardziej rozszerzong.

Stawiamy sie do dyspozycji Towarzyszy prze-
mystu chemicznego!

Korzystajcie z naszych uslug.
nas!

Apelujcie do

Chcemy wspélnie z Wami staé¢ w szeregach,
ktére bedg tworzyé Ojezyzne Swiata pracy —-

. Polske socjalistyczng!

KO MU NI KATY

CHEMIA NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
; POZNANSKICH

W roku biezacym cata Chemia wystapita na M.T.P.
poraz pierwszy we wspélnym pawilonie, obejmujac
eksport chemikalii i’ aparatury chemicznej, prowadzo-
ny przez ,,Ciech®, dystrybucje wewmnetrzno - krajowa,
dokonywana przez Centrale Handlowa Przemysiu
Chemicznego, oraz produkcje Centralnego Zarzadu
Przemystu Chemicznego, stanowiaca tlo dziatalnosci
handlowo - dystrybucyijnej branzy chemicznej.

Przedstawiciele powyzszych instytucyj weszli do
Komitetu Koordynacyjnego ‘dla udzialu grupy che-
micznej w M.T.P, :

Przed pawilonem’ chemii, o przeszio 500 m? powierz-
chni, wznosi sie 20-metrowej wysokosci pylon z kula
U szezytu i z 6 kutymi z zelaza symbolami Ciechu,

C. H. P. Ch, i C, Z. P. Ch. Przy wejsciu do pawilon
zostata wmontowana rzezba, przedstawiajaca w spo-
séb symboliczny chemie.

Ze wzgledu na charakter miedzynarodowy i handlo-
wy Targéw Poznanskich, w pawilonie . Chemii na
pierwsze miejsce wysuwa sie Ciech, jako Centrala
eksportowo - importowa.

Eksponaty i materiaty Ciechu zajmuja w pawilonie
potozenie centralne. Na czolo wystepuja ,kierunki ek-
sportu* chemii (30 krajéw) i wielka, podiuzna gablo-
ta z wagonﬂkami, obrazujace eksport chemikalii. Ca-
los¢ uzupemhiaja eksponaty eksportowe Ciechu, oraz
materialy pogladowo-statystyczne,

Eksport chemikalii w roku 1948 wykazuje wzrost
800%, a asortyment artykuléw eksportowych 300%
w poréwnaniu z rokiem 1946.
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W pawilonie czynne jest poza tym 3-pokojowe biu-
ro Ciechu dla obstugi handlowej i mformacyjnej kli-
entéw zagranicznych.

Najszerzej w pawilonie Chemii zostata zobrazowa-
na dzialalno$§é dystrybucyjna i dydaktyczna Centrali
Handlowej Przemysiu Chemicznego. Eksponaty C. H.
P. Ch, mieszcza sie w 5 stoiskach, mianowicie:

1) w stoisku ,,Podziat branzowy C. H. P. Ch¥, obra-
zujacym za pomoca eksponatéw i danych .cyfro-
wych, zakres czymno$ci i osiggniecia 10-ciu Biur
Sprzedazy C. H. P. Ch., (Produkty Organiczne.
Farby i Lakiery, Nawozy Sztuczne, Produkty Nie-
organiczne, Odeczynniki Chemiczne, Produkty
Ttuszezowe, Produkty Weglopochiedne, Chemika-
lia Gornicze, Gazy Techniczne, Wyroby Gumowe
i Tworzywa Sztuczne),

2) w stoisku ,Nawozy Sztuczne’. obejmujacym
dzial nawozéw sztucznych i dziat érodkéw ochro-
ny roS$lin i tepienia szkodnikéw,

3) w stoisku ,,Farby i Lakiery*,

4) w stoisku ,,Produkty Weglopochodne,

5) w stoisku ,,Odczymniki‘.

W dziale C. H. P. Ch. umieszczone jest poza tym
stoisko o charakterze dydaktyczno - problemowym,
zawierajacym mape z rozmieszczeniem Ekspozytur
Rejonowych, Hurtowni i Sklepéw Wzorcowych C. H.
P. Ch., plansza, obrazujaca wspolzawodnictwo pracy
w C. H. P. Ch. (przedownicy pracy, czyn kongresowy,
narady gospodarcze, wzrost wydajnosci pracy), wre-
szcie kompozycja planszowo - graficzna, przedstawma-
jaca obroty C. H, P. Ch. A |

C. H. P Ch. posiada w pawilonie wiasne biuro ad-
ministracyjne.

W dziale C. Z. P. Ch. przedstawiono za pomoca
plansz »F0Zw0j przemystu chemicznego w oparciu o
nauke, wspolzawodnictwo pracy i wiasne surowce®.
umieszczajac przy tym podobizny 6-ciu najwybitniej-
szych polskich chemikéw-wynalazedw,

Plansza ,,C. Z. P, Ch, we wspélzawodnictwie pracy*
przedstawia przodownikéw pracy przemystu chemicz-
nego, oraz osiggniecia w dziedzinie usprawnien i wy-
nalazkow.

Napis ,,Polski przecmysl chemiczny w slruzb1e robort-
nika i chlopa®“ podkre$la powigzanie przemyshi che-
micznego z masami pracujgcymi.

W dziale C. Z. P. Ch. miesci sie istoisko polskich wy-
dawnictw chemicznych, prowadzone przez Redakcje
»Przemyshu Chemicznego® w Warszawie.

W pawilonie Chemii, na  podwyzszeniu, miesci sie
poza tym kompozycja plastyczno - graficzna, przed-
stawiajgca ,,Chemie dla pokoju i chemie w stuzbie
wojny*, oraz symboliczna plansza pt. ,Warto§é pro-
duktéw chemicznych wytworzonych z 1 tony wegla
przewyzsza warto§¢é 100 ton wegla®“.

Przy wyjsciu z pawilonu miesci sie duza gablcta
,Panstwowego Przemystu Miejscowego, obrazujaca
za pomoca eksponatéw 10 dziatéw produkcji tego prze-
mystu w zakresie chemii.

Opréecz Pawilonu Chemii, Centrala Handlowa Prze-
mystu Chemicznego uruchomita w gtownej Alei Kier-
maszowej, na terenie M. T. P. kiosk Produktéw Thu-

Pawilon Chemii, stoisko 10 branz C. H. P. Ch,

|
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szezowych, dokonujacy sprzedazy artykuléw kosme-
tyczno-perfumeryjnych, oraz artykuldw gospedarstwa
domowego. Kiosk ten cieszy sie duzym powodzeniem,
co ma swobj wyraz w wysokich obrotach dziennych. Od
dnia 24.IV do dnia 4.V.br. wiacznie tj. w ciagu 11 dni,
dokonano obrotéw na tgczng kwote ok, 2 milionéw zto-
tych.

W dniu 1 maja przez przedstawiciela C. H. P. Ch.
zostala wreczona w upominku gablota kosmetyczna
ob. Walerii M n ic h, jako majbardziej zasluzonej
pracownicy fizycznej przy robotach ziemnych i po-
rzadkowych na M. T. P. ;

Dla caltokszialtu obrazu udzialu grupy chemicznej
w tegorocznych M. T. P. nalezy wspomnie¢ o obstu-
dze informacyjnej C. H. P. Ch. i obstudze handlowe]j
Ciechu. :

C. H. P. Ch. uruchomita zespé! informatoréow dla
informowania zwiedzajacych o dystrybucji handlowej
chemikalii, oraz dla udzielania wyjasnien w zakresie
fachowej wiedzy chemicznej, tak w odniesieniu do
produkcji, jak handlu chemikaliami. Szczegdlng uwa-
ge pos$wieca sie produktom weglopochodnym, farbom
i lakierom, oraz odczynnikom.

Przebieg akcji informacyjnej wykavuje ze najwie-
cej zapytan ze strony ZWLedzaJacych dotyczy ' przede
wszystkim mozliwosci i zrédel nabycia, asortymentu
i zastosowania chemikalii, szczegélnie farb i lakie-
réw, oraz odczynnikéw chemicznych.

PRZEMYSY, CHEMICZNY W KWIETNIU 1949 R.

Po wyjatkowo wysokiej wartosei produkceji, jaka
osiggnat ‘prz»emry_sl chemiczny w miesigcu marcu, bieza-
cy okres sprawozdawczy wykazuje znaczne obnizenie
ogo6lnej wartosci, wskutek mniejszej ilosci dni robo-
czych w kwietniu oraz przeprowadzenia przewidywa-
nych remontéw. Otrzymywane z terenu meldunki; do-
tyézgce *pierwszych obliczen ilogci wyprodukowanych,
wykazuja, ze plan produkcyjny we wszystkich prawie
artykutach zostal nie tylko wykonany, ale i znacznie
przekroczony. Duzym sukcesem przemystu chemiczne-
go jest dalsze poszerzenie waskiego przejscia, jakim
byta produkcja sody, Od poczatku roku biezacego pro-
dukecja sody kalcynowanej i kaustycznej stale wzra-
sta, przy tym w biezacym okresie sprawozdawczym
przekroczenie planu jest bardzo powazne, zwilaszcza
w produkecji sody kalcynowanej i wynosi 22,4%.

Sposrod  wazniejszych artykuléw produkowanych
przez przem:yst chemiczny, plan produkcji karbidu i
szkta wodnego nie zostal wykonany gléwnie z powodu
przerwy w dostawie pradu, braku rezerw oraz awarii.
W grupie artykuldéw ,,smolty preparowane i drogowe'
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plan podulkeji smoly drogowej zostal przektoczony,
Niewykornanie za§ planu smotly preparowanej jest wy-.
nikiem wéftrzymania produkeji w . jednej z wytwdrni
na. okres miesigca z powodu montazu mowych cze,acx
aparatury. 2

Wykenania planu ;pr‘odukcji opon samochiodowych
nie osiggnieto z powodu dotkliwego braku kordu sa-
mochodowego. ' ;

Wykonanie planu produkcji wg. iloSci najwazniej-
szych artykulow przedstawia sie nastepujaco:

soda kalcynowana 122,4 %/o
soda kaustyczna 102,2 %0
dwuchromiany 1236 %o
szkto wodne, sod. i potas 88,9 %
s6l glauberska 134.6 /o
elektrody weglowe 105,4 °/o
karbid 93,9 %
azotniak 102,2 %o
siarczan amonu 116.,9 %
superfosfat 101,1 %/
barwniki 109,2 %o
kwas octowy surowy 114,7 °/o
koks : 105,6 %o
smoty prep. i drog. 98,2 %
benzol mot. i oczyszcz. 103,2 %o
opony samochodowe 92,3 %0
opony rowerowe 105,8 %o
detki samochodowe 140,4 /o
detki rowerowe 100,0 %o
~wyroby lakiernicze 1317,7 %/
ultramaryna 111,6 %

Pierwsze cztery miesigce roku biez, wykazaly bar-
dzo duzy wzrost produkcji tak w stosunku do planu,
jak i de amnalogicznego okresu z lat poprzednich. Jesli
pierwsze czery miesigce roku 1947 przyjmiemy za 100
to otrzymamy nastepujace cyfry wzrostu planu i wy-
konania:

plan 1947 100 wykonanie 1947 100
1948 154 5 1948 189
1949 213 1949, 937

i1}

3

Zwroci¢ nalezy uwage na znacznie wieksza dynami-
ke rozwoju rzeczywistego wykcnania od dynamiki roz-
woju planu, jakkolwiek w biezacym rcku plan ten zo-
stal znacznie pcdwyzszony.
przemystu chemicznego W.
cenach podstawowych
z r. 1947 wykonany zostal w 109,2%.

Sredn‘e wykonanie planu za czas cd poczatku roku
do konca kwietnia wynosi 107,5 %o.

Ogo6lny plan produkeji

Prenumerata roczna 2000.— zt.,

/5 roczna 1000

Cena numeru 200.— zt.
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