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Koks zuzytkowywany jest gtéwnie do celow

hutniczych i odlewniczych. Pozatem stosuje
sig go jako materjal opalowy do generatorow,
do centralnego ogrzewania, w cementowniach
i t. p. Poniewaz przemysl zelazny jest glow-
nym odbiorca koksu, wszelkie jego wymaga-
nia musza byé w pierwszej linji brane w ra-
chube; to tez koksownie staraja si¢ otrzymacé
mozliwie jaknajwieksza wydajnosé koksu, na-
dajacego si¢ do wielkich piecow.

Do wyrobu dobrego koksu metalurgiczne-
go stosuje sie pewne specjalne gatunki wegla
b. zw. wegle koksownicze, zawierajgce od
18 do 309, lotnych czeSci. Wegli tych w Pol-
sce nie posiadamy, to tez w koksownictwie
naszem stosuje sie w zastepstwie ich spieka-
jace wegle gazowe.

Wegle gazowe spiekajace, stosowane w
koksownictwie gérnoslaskiem sg rozmieszezo-
ne gléwnie w poblizu zachodnich granic,
Zaglebia miedzy Krolewska Huta a Zabrzem
w grupach pokladow siodlowych, z drugiej

za$ strony obszary te ciggna sie ku poludnio- -

wi az do kopalni Knurow, gdzie wegiel koksu-
jacy znajduje si¢ w pokladach siodlowych,
jakotez w warstwach rudzkich. Na brzegu
kotliny rybnickiej wegle koksujace znajduja
sie. w kopalpiach Anna 1 Emma. Wystepuja
one rowniez w kop. Debiensku, pomimo, ze
poklady te naleza do warstw orzeskich i la-
ziskich. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze wegle
o lepszej zdolnosci spiekania znajdujq sie w
poktadach glebszych.

W poblizu pokladow wegla koksujacego
zgrupowaly sie wszystkie polskie koksownie.

Liczba ich wynosi 9, a mianowicie 6 w okregu
centralnym, a 3 w t. zw. okregu poludnio-
wym (rybnickim).

Cheac przystosowac sie do wzrastajacych
potrzeb hutnictwa, koksownie nasze w ogrom-
nej wigkszosci wprowadzily nowoczesne urza-
dzenia piecow wraz z instalacjami do otrzy-
mywania produktéw ubocznych. Dzigki tej
modernizacji datujacej si¢ od roku 1927, pro-
dukcja koksu wzrasta bardzo szybko, jak wi-
da¢ ponizej.

Produkeja koksu w koksowniach gdérno-
slgskich wynosila:

otk w tysiacach w stosunku
’ tonn dor. 1913
1913 + 918 100 9
1925 963 105,2 ,,
1926 1113 121,25,
1927 1400 152.5 .,
1928 1668 181,7 ,,
1929 1858 2024 ,.
1930 1582 1725,

Dopiero rok 1930 przynosi spadek pro-
dukeji, co zwigzane jeslt oczywiscie z ogdlnym
kryzysem ekonomicznym. O ile zapotrzebo-
wanie hut moze by¢ w zupelnosci pokryte co
do ilosci koksu, o tyle specjalny charakter
wegli gornoslaskich wymaga wielu staran,
zmierzajacych do poprawy otrzymanego z nie-
go produktu. :

Wytrzymaloéé mechaniczna koksu
gornoslaskiego.
Koks gornoslgski, otrzymywany przewaz-
nie nie z wlasciwego wegla koksowniczego lecz
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z gazowego o duzej ilosci lotnych czgsel, jest
porysowany, popekany i latwo ulega krusze-
niu. Koks taki nie pozwala na budowe wigk-
szych jednostek wielkich piecow, anizeli na
80 — 120 { zelaza. Zaznaczymy, ze w Weslfa-
1ji, gdzie produkuje sie doskonaly koks hutni-
ezy, wydajnosé duzych jednostek wielkich
piecow dochodzi czesto do 650 — 700 1, w
Ameryce siega nawet 800 [.

Dobry koks metalurgiczny musi odpowia-
daé pewnym okreslonym warunkom fizycz-
nym, fizyko-chemicznym oraz chemicznym.
Najstarsze badania dotyczyly tylko wlasnosci
chemicznych koksu, a wigc zawartosel wilgo-
ci, popiotu, czesci lotnych, siarki i fosforu.

Pod wzgledem skladu chemicznego koksy
z wegli gazowych gornoslgskich nie roznia sig
wiele od kokséw otrzymanych z wlasciwych
wegli koksowniczych. Posiadaja ta sama wy-
sokq zawarto$é wegla C; zawartosé siarki w
koksie gornoslaskim waha sie w granicach od
0,7 do 1,49,, naogol nie ustepuja one pod
tym wzgledem koksom z zaglebia Ruhr, Saar
i innym. Zawartoéci popiolu w koksach gor-
noslaskich naogol odpowiadaja normom do-
brego koksu hutniczego.

Przekonano si¢ jednak, ze badania te nie
wystarczaja do okreslenia przydatnosci koksu
do danego celu. Juz pierwszy rzut oka na koks
wychodzacy z pieca wykazuje. ze mamy do
czynienia z materjalem bardzo niejednolitym.
Kawalki koksu mogq byé¢ duze i mocne lub
male, pelne rys i peknieé, moga by¢ porowate
lub gesto zbite, kruche i lamliwe lub ciaggle
i wytrzymale. Wiasciwg jednak charaktery-
styke koksu hutniczego daje dopiero odpo-
wiednio przeprowadzone badanie wytrzyma-
losci mechanicznej. Przytem koks o tej sa-
mej wytrzymalosci mechanicznej moze by¢
latwo lub trudno palny, oraz mniej lub bar-
dziej reaktywny. O ile zdolnos¢ reakeyjna
i palno$¢ naszego koksu nie przedstawia sig
niekorzystnie w pordéwnaniu z dobrymi kok-
sami hutniczemi z innych zaglebi, o tyle nasz
koks ustepuje im znacznie w wylrzymalosci
mechanicznej. A zatem problem poprawy ja-
kosei koksu sprowadza sie w pierwszym rze-
dzie do polepszenia jego wylrzymalodei me-
chanicznej.

Wytrzymaloéé mechaniczna, charaktery-
zujemy probami: 1) na Scieranie, 2) na spa-
dek, 3) na zgniatanie.
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Z tych prob najmniej wazne jest badanie
wytrzymalosei na zgniatanie, gdyz, jak wy-
kazal O. Simmersbach!), maksymalne ob-
cigzenie koksu w wielkim piecu wynosi 3 kg
na em?, a minimalna wytrzymaloéé koksu hut-
niczego na zgniatanie nie spada ponizej 40kg
na cm? Pozatem liczba wytrzymalosel na
zgniatanie jest malo miarodajna, zalezna jest
bowiem od miejsca, z jakiego wykrojono
kostke koksu uzytego do badania. Obecnie
badanie to zarzucono prawie zupelnie.

Przyjely sie natomiast i bardzo rozpo-
wszechnily dwie inne metody badania wy-
trzymalogei, a mianowicie proba na spadek
i na $cieranie.

Do badania &cieralnosci stosuje sie prze-
waznie t.zw. probe bebnowa, ktora daje
miare wybtrzymaloéci koksu na dzialanie sil
zgniatajacych 1 kruszacych, wystepujacych
przy wszelkich czynno$ciach transportowych,
przeladunkowych oraz powolnego ruchu la-
dunku ku dolowi w samym wielkim piecu.

W szeregu naszych badan?) stwierdzilis-
my, ze zwykle uzywana metoda $cieralno$ci
nie daje wladciwego obrazu jakoéci koksu,
otrzymanego z wegli o duzej ilosci lotnych
czescl. Na podstawie wielu pomiaréw opra-
cowaliémy modyfikacje tej metody.

Wzorowaliémy sie¢ na badaniach wytrzy-
maloéci koksu, otrzymywanego w laborato-
ryjnym piecu, zawierajagcym zaledwie Kilka
lig koksu. Okazalo sie, ze badanie przebiegu
rozpadania si¢ koksu podezas proby daje moz-
nos¢ lepszego scharakteryzowania szczegél-
nie takich koksow, ktore wykazujq wiele rys
i wogdle slaba wytrzymalo$é mechaniczna.
7 takim materjalem mamy do czynienia na
Gornym Slasku.

Praktyezny sposéb zastosowania metody
polega na tem, ze, umiesciwszy w bebnie obro-
towym pewna iloé¢ malerjatu, prowadzimy
badanie wytrzymalosci przez czbery minuty,
przerywajac badanie co minute 1 oznaczajac
po kazdej przerwie ilod¢ frakeyj powyze
40 mm, od 10—40 mm iponizej 10 mm. W ten
sposob usilujemy zbadaé nietylko écieralnodé
koksu 1 wylrzymalo$é na uderzenie przy jego
spadku na kant bebna, ale takze stwierdzié
ta droga wystepowanie rys widocznych lub

1y O. Simmersbach. Stahl u. Eisen 33, 512 (1913).

5 W. Swietostawski i M. Chorazy Przem.
Chem. 14, 193 (1930).
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Rysunek 1. a) Dobry koks hutniczy (francuski), b) koks gérnoslaski.

ukrytych wewnatrz poszezegolnych kawal-
kow koksu.

Aby daé¢ moznosé¢ zorjentowania sie, jak
dalece opisana wyzej metoda nadaje si¢ do
badania wytrzymalosci mechanicznej koksu,
podajemy wyniki (tablica 1), otrzymane po
zbadaniu caltej skali koksow od francuskiego
hutniczego 1 metalurgicznego do kilku kok-
sow gornoslaskich wiaeznie. Rownoezesnie
przytaczamy fotografje dobrego koksu hut-
niczego francuskiego, oraz typowego koksu
gornoélaskiego (rysunek 1).

Juz na pierwszy rzut oka widzimy roz-
nice w budowie koksu gornoslgskiego w po-
rownaniu z dobrym koksem hutniczym po-
chodzacym z jednego z zaglebi zachodnio-
europejskich. Te roéznice wytrzymalosei me-
chanicznej roznych koksow ujmuje liczbowo
tablica I.

TABLICA 1.

Préba bebnowa

L. p. Rodza) koksu —
10— 40
40 mm 10 mm
mm

I Francuski hutniczy . . [93.5% 4.2% | 2.3%
11 o metalurgiczny 93,6,, | 3.3. | 3.1,
111 Westfalehd .. o . 0 0005, 47 1 TES
v Karwphski' ©, & s 180 145 | STs
Vv Gorpoflaski. . . . . 170741206, | 87
VI & L T T P T T B W e
VII % SRS s A i ey
VIII - S SRS P i L e p il

Proba wytrzymalosci na spadek.
Rysunek 2 przedstawia bardzo rozpo-
wszechniony w Ameryce i Anglji przyrzad

do badania wylrzymalosci koksu zapomocy
t. zw. proby na spadek (Shatter test!). Me-
toda ta dolychczas nie jest stosowana u nas
w technice. Konstrukeja samego aparatu jest
prosta. Szczegdly o niej znalezé mozna we
wspomnianej juz pracy W. Swietostawskie-

oo 1 M. Chorgzego,

Rysunek 2,

Proba na spadek ma na celu poznanie
wartosci uzytkowej koksu przez okreslenie
) Perrot and Fieldner. Trans. Am. Soc. Testing

Materials (1923). Kiney and Perrot. Ind. Eng. Chem.
14, 926 (1922).
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szkodliwego rozpadania si¢ go pod wplywem
uderzenia na drobne kawalki. Z badan na-
szych wynika, ze proba na spadek jest mniej
charakterystyczna i mniej dokladna, jezeli
chodzi o charakterystyke koksu, posiadaja-
cego stosunkowo mniejszq wytrzymalo$é me-
chaniczna, oraz duza liczbe rys w swej budo-
wie. Ten przypadek wlasnie ma miejsce w
koksach otrzymanych z wegli gazowych spie-
kajacych. Dlatego tez we wszystkich naszych
dalszych badaniach postugiwalismy sie jedy-
nie metoda proby bebnowej, ktora dla koksow
tupliwych i latwoscieralnych daje najbardzie]
miarodajne wyniki.

Przeglad literatury.

Zagadnienie poprawy jakosci koksu gorno-
slaskiego interesowalo oddawna wielu bada-
czy zarowno $wiata naukowego, jak tez przed-
stawicieli przemystu zaréwno po stronie nie-
mieckiej jak i polskiej Gérnego Slaska. Zanim
przeto przystapimy do opisu wynikow na-
szych badan, podamy zarys wazniejszych prac
oswietlajacych z roznych stron problem otrzy-
mywania koksu z wegla o duzej zawartosci
lotnych czesci. Obszerniej potrakbtujemy na
tem miejscu prace Damma, Bénnemanna,
Dorflingera, Meyna 1 Langego jako
najblize] stojace poruszanego przez nas za-
gadnienia, natomiast autoréw, ktorzy trak-
towali sprawe poprawy koksu z bardziej ogél-
nego punktu widzenia, uwzglednimy w dal-
szej czedcl pracy przy szezegélowem omawia-
niu wplywu poszezegélnych czynnikow na
proces koksowania.

Bénnemann!) opisuje doSwiadczenia wy-
konane w zakladach przemystowych ,,Bor-
sigwerk’ z weglem, pochodzacym z naleig-
cych do nich kopaln ,,Hedwigswunsch” i , Lu-
dwigsgliick”. Do badan, ktore przeprowadzo-
ne byly na duzg skale uzyto wegli z pokla-
dow Schukmann, Heinitz, Reden.i Poch-
hammer. Koksowanie prowadzono w piecach
starego systemu, o szeroko$ci komory 550 mm
oraz w nowych doswiadczalnych o szero-
ko$ci 350 mm. Oceniajac waznosé nalezytego
zmielenia 1 wymieszania wegli przed kokso-
waniem, zbudowano przy piecach doéwiad-
czalnych urzadzenie do rozdrabniania i mie-
szania, ustawiono maszyny do ubijania, wresz-
cie zainstalowano piece do polkoksowania.

1) F. Bénnemann. Glickauf 62, 1551 (1926).
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Okazalo sie, ze koks, otrzymany w wysokiej
temperaturze w piecach dos$wiadczalnych o
szerokosei 350 mm, byl znacznie lepszy niz
koks z piecow szerokich starego systemu.
Korzystne okazalo sie rowniez rozdrobnienie
i wymieszanie materjalu co nadawalo kok-
sowi jednorodng zlang strukture; mimo to
nie usuneto ono rys i peknieé. Badanie wy-
trzymalosci mechanicznej koksu wykonano
wedlug proby bebnowej Simmersbacha,
oraz wedlug amerykanskiej proby na spadek.
Autor przeprowadzil dokladng analize frak-
cyjna materjalu wyjsciowego wedlug wiel-
kodci ziarna, azeby w ten sposdb poznac jak
czesel mineralne sg rozdzielone na poszczegél-
ne frakcje wegla, przyczem stwierdzil, ze
najdrobniejszy mial weglowy 0 — 1 mm ma
najwieksza zawartos¢é popiolu 1 najmniejszg
zdolnosé spiekania.

Nastepnie Bénnemann opisuje wyniki
badan nad koksem otrzymanym z mieszanin
wegla z pokladu Pochhammer z dodatkiem
10 — 159, wegla chudego o zawartosci 14
159, lotnych czesei, pochodzacego z dolnego
Slaska z kopalni ,,Abendrote”. Mieszaniny
te koksowano w skrzynkach blaszanych o
pojemnosci 100 kg, wstawianych w waskie
piece. Zachecony dobremi wynikami, otrzy-
manemi z weglem chudym, autor przeszed!
do poétkoksu. Poélkoks otrzymywano z wegla
Schuckmann w temperaturze 475", Najlepszy
koks otrzymywano z mieszaniny 609, Poch-
hammer, 259, Reden, i 159, polkoksu. Autor
w wyniku tych badan dochodzi do nastepu-
jacych wnioskow:

1)  Wegiel nalezy rozdrabnia¢ na mial
ponizej 4 mm, przyczem zmieszanie réznych
catunkow wegla z polkoksem winno by¢ jak-
najdokladniejsze.

2) Wegiel musi byé¢ ubity.

3) Temperatura w komorach powinna
wynosi¢ 14000,

4) Koksowanie nalezy wykonaé w wags-
kich piecach o szerokosci 350 — 400 mm.

5) Polkoksowanie nalezy prowadzi¢ do
zawartosci najwyzej 179, lotnych czesei w
weglu.

W mysél wskazowek autora uzyskano 1200
tonn koksu. Koks ten wyprébowano w wiel-
kim piecu, przyczem wydajnosé tegoz zwigk-
szyla sie o 609%,.
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W pracy nad poprawa koksu gérnoslas-
kiego W. Meyn stwierdza, ze gérnoslaski we-
giel jest wprawdzie spiekajacy, lecz posiada
szkodliwa wlasnosé silnego kurezenia sie pod-
czas koksowania, co powoduje tworzenie sig
peknieé i rozpad na male kawalki. Autor
stwierdza, ze z powodu braku pokladéw we-
gla chudego na Gornym Slasku, odpada moz-
liwosé najlatwiejszego sposobu poprawy kok-
su. Autor rozpatruje z punktu widzenia tech-
nicznego i ekonomicznego dwa sposoby ulep-
szenia jakodci koksu. Do pierwszych nalezy
dodwiadezenie wykonane w koksowni Emma,
gdzie koksowaniu poddawano brykiety otrzy-
mane z wegla z dodatkiem 39, paku. Nalezy
stwierdzi¢, ze sposob ten pociagatby za soba
koniecznosé duzych inwestycyj: budowy fa-
bryki brykietow, dodatkowych urzadzen tran-
sportowych, maszyn do ladowania i t. p. Te
czynniki obcigzylyby w duzym stopniu cene
koksu. Na poparcie swoich wywodéw autor
podaje kalkulacje kosztu 1 tonny koksu i bry
kietéw wedlug cen z 1925 r.

Bardziej celowa jest zdaniem autora dru-
ga metoda poprawy koksu, opisana uprzednio
przez Bonnemanna, a wiee dodatek zmie-
lonego potkoksu do wegla koksujacego. Po
przytoczeniu dokladnej kalkulacji z uwzgled-
nieniem cen z r. 1925 autor stwierdza ze
olrzymywanie koksu z wegla z dodatkiem
potkoksu jest ekonomiczniejsze, niz z same-
go tylko wegla koksowniczego. Poprawa ko-
ksu bylaby zatem mozliwa zdaniem autora,
przez zaslosowanie piecow o szerokosei 400 mm
1 uzycie jako srodka, odchudzajgcego we-
giel koksowniczy. pétkoksu.

Pozatem nalezy dbaé zdaniem autora o
Jednostajne ogrzewanie $cian pieca i jedno-
rodnos¢ materjalu dostarczanego przez ko-
palnie do koksowni. Autor zwraca w koncu
uwage, ze pewna poprawe mozna uzyskaé
przez t. zw. suche gaszenie koksu zapomocy
obojetnych gazow.

Réwniez Dérflinger') uwaza, ze jednym
z pierwszych warunkéw, prowadzacych do
otrzymania lepszego koksu z wegla spiekajq-
cego o duzej ilosci lotnych czesel, jest zasto-
sowanie waskich komér; z drugiej strony
autor ten podnosi koniecznodé zastosowania
odpowiednio wysokich temperatur koksowa-

1) G. Dérflinger. Gas u. Wasserfach 70, 1097
(1927).
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nia. Ze zmniejszeniem komoér nie mozna isé
zadaleko ze wzgledu na Lo, ze kawalki koksu
muszaq mie¢ odpowiednig wielkoéé, oraz ze
wzgledu na trudnosci naprawy zbyt waskich
piecow. Tym wszystkim warunkom odpowia-
da piec o szerokosci 400 mm. Autor opisuje
doswiadezenia, wykonane w technicznych pie-
cach koksowniczych o roznej szerokosci, nad
koksowaniem réznych mieszanin. Jako $rod-
kow odchudzajgcych spiekajacy wegiel gazo-
wy, prébowal Dérflinger stosowaé 59%owy
dodatek rudy zelaznej, ktéry jako nieko-
rzystny odrzucil, wreszeie, jak poprzedni au-
torowie, za najlepszy uznal dodatek poikoksu,
jak réwniez dolnoglaskich wegli koksowni-
czych. Autor stwierdza, ze istnieje pewna za-
leznos¢ pomiedzy twardoscia koksu, a jego
palnodcig, co nalezy mieé na uwadze w daze-
nin do poprawy wytrzymalosei koksu.

W koncu autor zwraca uwage na kgnie{-z-
no¢é odpowiedniego przygolowania = wegla
przed koksowaniem. W zakres tych czynnosci
wehodzi odpowiednie rozdrobnienie wegla po
uprzedniem usunigciu z niego na drodze mo-
krej lub suchej czesci mineralnych, pocho-
dzacych ze zloza, oraz fuzytu, ktory jako naj-
migkszy z trzech odmian petrograficznych,
zawarly jest gléwnie w najdrobniejszej frakeji
(0025 mm). Za pozadane uwaza autor réw-
niez usuni¢cie durytu z mieszaniny koksow-
niczej.

Najlepszym weglem koksowniczym jest
wegiel Pochhammer, ktéry wihasnosci swoje
zawdzigeza zdaniem autora korzystnemu roz-
kladowi bituminow cieklych 1 stalych.

Wedlug P. Damma') zdolnoé¢ danego
wegla do tworzenia koksu zalezy od zawarto-
$ci bituminéw cieklych i stalych. W zestawie-
niu z weglami z zaglebia Ruhr wegle gérno-
Slaskie posiadaja zdaniem autora dostateczng
zawarlosé ogoélna bitumindéw, mniejszq nato-
miast zawarto$¢ bituminéw cieklych. Duza
zawarlos¢ bituminéw cieklych narzuca ko-
niecznosé uzycia waskich, wysoko ogrzanych
komér. Réwniez dodatek pétkoksu do wegla,
zdaniem autora, polepsza znacznie otrzymany
koks. Bardzo korzystnie dziala koksowanie
w dwuch stadjach w temp. 600 i 1000°.

Posredni zwiazek z zagadnieniem popra-

1) P. Damm. Z. Oberschl. Berg -u. Hittenménn.
Ver. 66, 258 (1927).
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wy koksu maja badania M. Dunkla®), ktory
rozdzielal odmiany petrograficzne wegla na
podstawie roznicy ich ciezaréw wihasciwych.
Doswiadezenia wykazaly duza zaleznosé ja-
koscl koksu od ciezaru wlasciwego wegla,
przyczem najeenniejsza okazata sie frakcja
ponizej 1,52.

Autor stwierdza, ze badania te posiadac
bedg kiedys w technice duze praktyezne zna-
czenie, pozwalajac przy wyborze wegla kokso-
wniczego na glebsze wniknigeie w nature we-
ala, anizeli badanie ilosci lotnych czgsci.

Naukowq podstawe do racjonalnego przy-
gotowania wegla koksowniczego, a co zalem
idzie do poprawy koksu dajq doSwiadczenia
T. Lange’go?), polegajace na rozkladzie we-
gla zapomocq kombinowanych metod prze-
siewania, oraz rozdzialu na podstawie cig¢zaru
wlasciwego w oérodkach cieklych. Wspomnia-
ny P. L a m m oglosil w 1928 r. cieckawa prace,
traktujaca ogolnie o whasnosciach wegli ko-
ksowniczych oraz ich zachowaniu si¢ podczas
koksowania. Autor stwierdza, Ze w procesie
koksowania specjalne znaczenie posiadaja
dwie wlasnosei wegli: zdolnosé spickania i wy-
dymania. Liczby spiekania wyrazaja zdolnosé
topnienia wegla, podezas gdy z preznosei wy-
dymania mozna wnioskowaé o ciénieniu, ja-
kie wywieraja w okresie plastycznosci gazy.
powstate z rozkladu wegla.

Dalszy wglad w proces koksowania otrzy-
mujemy przez badanie przebiegu odgazowa-
nia, ktore wedlug badan autora odbywa sie
w trzech stadjach. Odgazowanie wstepne,
ktore zachodzi ponize] punkiu topnienia we-
gla daje pojecie o zmianach, jakie maja miej-
sce w weglu podezas ogrzewania go do Lempe-
ratury miekniecia, dalej odgazowanie w sa-
mym okresie migkniecia pozwala wniosko-
waé o zdolnosci wydymania wegla, wreszeie
odgazowanie koncowe. a wige z zeslalonej juz
masy wegla, daje podstawy do wnioskowania
o wlasnosciach samego koksu.

W wyniku swych badan autor dochodzi
do nastepujgcych wnioskow: najdogodniejsze
warunki koksowania moznaby uzyskaé, gdy-
by si¢ nam udalo podnieié¢ szybko Lemp. we-
gla do stanu plastycznego, unikajac w ten

% M. Dunkel. Z. Oberschl. Berg.-Huttenminn,
Ver. 64, 604 (1925).

%) T. Lange. Z. Oberschl. Berg.-Hiittenmdnn. Ver.
67, 140, 206, 281, 196 (1928).
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sposob przedwezesnego rozkltadu substancyj.
ktore pozniej powoduja zlepianie i spiekanie
wegla, nastepnie za$ trzymaé dlugo wegiel w
eranicach, kiedy on jest plastyczny, aby w
Lym okresie uzyska¢ jak najdalej idace odga-
zowanie. W obecnie stosowanych piecach nie
mozna jednak obydwu tych warunkow spel-
ni¢ rownoczesnie. Nalezy zatem przez wsltepne
badanie wegla zdecvdowad. do jakiego stop-
nia nalezaloby zrezygnowa¢ z jednego z tych
warunkow na korzysé drugiego. Badania po-
wyzej opisane przynioslyby, zdaniem autora,
duze korzysei dla kopaln, dajac przeglad wias-
nosei posiadanych pokladow, co mialoby du-
ze znaczenie dla racjonalnego zuzytkowania
wegla.

Zagadnienie poprawy koksu nie jest spe-
cjalnie lokalnym problemem gornodlaskim.
edyz takze w wielu innych okregach przemy-
stowo-hutniczych pobliskie zaglebia weglowe
nie posiadaja odpowiedniego materjatu do
wyrobu dobrego koksu. To tez istnieje do dzi-
siaj wiele prac, w ktorych poszezego6lni auto-
rzy starajq sie¢ znalez¢ najodpowiedniejszy
sposob fabrykacji koksu z posiadanego su-
rowca. Wiele zdzialal w tym kierunku dla za-
olebi weglowyeh srodkowej Anglji |, Midland
Coke Research Comittee”, w ktorym pod kie-
rownictwem Wheelera i Motta') wykona-
no obszerne badania nad poprawa koksu
otrzymanego z wegli z zagtebia South Vort-
shive i Derbyshive.

W ramach tego artykulu niepodobna omo-
wié¢ prac wszystkich autorow, ktorzy sie zaj-
mowali warunkami tworzenia sie koksu, celem
jego poprawy, zaznaczymy bylko. ze wazniej-
sze prace w bym kierunku zostaty uwzglednio-
ne w wielu znanych podrecznikach z zakresu
koksownictwa. jak n. p. Simmersbach’a®),
Gluud’a®). Hock’a') 1 F. Fischera®).

Metoda pracy.

Uwzgledniajac przyloczone powyzej wy-
niki prac naukowych i technologicznych nad
poprawa koksu, oparliémy badania nasze

I R. A. Mott i R. V. Wheeler. Coke for Blast
Furnaces. London. 1930.

2) O. Simmersbach i G. Schneider. Grundla-
gen der Koks-Chemie. Berlin. 1930.

3 W. Gluud. Handbuch der Kokerei. Halle. 1927.

4) H. Hock. Kokereiwesen. Dresden u. Leipzig. 1930.

) F. Fischer. Ges. Abhandl. Kenntnis. Kohle

t. 7—9 (1927—1930).
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przedewszystkiem na gruntownem poréwna-
niu podstawowych wlasnosci wegli gornoslas-
kich z weglami koksowniczemi innych zagle-
bi. Badaliémy przytem wplyw réznych czyn-
nikow natury fizycznej oraz skladu 1 iesza-
niny na jakosé¢ produkowanego koksu. Bada-
nia ktore opiszemy w kolejnych ac.ykulach
IT, 111, IV, V, VI i VII przyczynity sie do
poznania procesu Lworzenia si¢ koksu, wy-
jasniajqc przedewszystkiem przyezyny od-
miennego zachowania si¢ wegli gérnoslaskich
W czasie ogrzewania, w porownaniu z wegla-
mi typowo koksowniczemi. Réwnolegle prze-
prowadzone badania technologiczne nad kok-
sowaniem w roznych warunkach fizycznych
gazowych wegli gornoslaskich, pochodzacych
z roznych kopalni i pokladow, daly moznoéé
znalezienia na drodze dodwiadczalnej warun-
kéw pewnej poprawy koksu gornoslaskiego.

STRESZCZENIE WYNIKOW.

Po przytoczeniu badan wykonanych poprzednio przez
innych autoréw nad poprawa jakosci koksu gérnoélaskiego,
autorowie sformulowali problem, ktéry prébowali rozwia-
za¢. Badania, ktére beda opisywane w kolejnej serji arty-
kuléw, zawieraja wyniki badait zaréwno naukowych jak i
technicznych.

W artykule niniejszym, ktéry jest wstepem do tej
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pracy autorowie podaja ogdlna charaktervstyke koksu gér-
noslaskiego w poréwnaniu z typowemi zagranicznemi kok-
sami hutniczemi.

Autorowie stwierdzaja, e badania nad poprawa ja-
kosci koksu gérnoSlaskiego zmierzaé winny w pierwszym
rzedzie do polepszenia jego wytrzymalo$ei mechanicznej.

Nawigzujac do poprzednio wykonanej pracy w Che-
micznym Instytucie Badawczym autorowie uwazaja, Ze z
trzech metod badania wytrzymaloéci mechanicznej koksu
najbardzie} miarodajne wyniki daje metoda bebnowa od-
powiednio przez autoréw zmodyfikowana.

Przy pomocy zmodyfikowanej metody bebnowej zcha-
rakteryzowano szereg kokséw krajowych i zagranicznych.

RESUME.

Aprés avoir cité les études sur 'amélioration de la
qualité du coke de la Haute Silésie qui ont été entrepri-
ses auparavant par d'autres auteurs, les auteurs du présent
mémoire ont formulé le probléme qu'ils ont essayé de
résoudre. Une série d'articles contiendra les résultats de
recherches, tant scientifiques, que techniques qui ont été
effectuées.

Dans I'article présent qui forme [introduction a ce
travail les auteurs caractérisent d'une maniére générale le
coke de la Haute Silésie, comparé avec les cokes métallur-
giques typiques de l'étranger.

Les auteurs établissent que l'étude de 'amélioration
de la qualité du coke de la Haute Silésie doit se propo-
ser en premier lieu d'améliorer sa résistance mécanique.
En rappo:t un travail effectué précédement a I'Institut
Chimique de Recherches, les auteurs trouvent que, parmi
les trois méthodes d'étudier la résistance mécanique du
coke, c'est la méthode du tambour, convenablement mo-
difiée par les auteurs, qui donne les résultats les plus décisifs.

Enfin on a caractérisé une série de cokes du pays
et de l'étranger, en appliquant la méthode du tambour
modifiée.

r - r . r r -
Z badan nad poprawa jakosci koksu gérnoslaskiego Il
Wiasnodel fizyczne 1 chemiczne polskich wegli koksujacych
Etudes sur I'amélioration de la qualité du coke des*la Haule Silésie II
Propriétés physiques et chimiques des houilles cokéfiantes polonaises

Prof. Dr. W. SWILTOSEAWSKI. Dr.

Inz. B. ROGA i Dr. Inz. M. CGHORAZY

Chemiczny Instytut Badawezy — Dzial Weglowy
Komunikat 46
Nadeslano 21 listopada 1931

Ogolnie wiadomo. ze z calej skali wegli
kamiennych od najstarszego antracytu do
wegli gazowo-plomiennych tylko pewne ga-
tunki nadajq si¢ do fabrykacji koksu. Naleza
do nich w pierwszym rzedzie wegle koksowni-
cze, oraz pewna czes¢ wegli gazowych. Wegle
te nosza ogdlng nazwe wegli koksujacych lub
spiekajacych, w odréznieniu od reszty wegli,
ktore nawet w laboratoryjnych probach ko-
ksowania dajq koks w postaci proszku, lub
Lylko stabo spieczony.

Zakres badania.
Juz oddawna starano si¢ poznaé wlasnosci,
ktore pewnym tylko gatunkom wegli nadajq

zdolnos¢ tworzenia dobrego koksu. Upatry-
wano je najpierw w odmiennym skladzie ele-
mentarnym wegli roznych typow (Seyler).
Wkrotee jednak poznano, ze analiza skladu
clementarnego nie daje moznosci oceny przy-
datnosei wegla do celow koksowniczych. Jest
to zrozumiale, gdy przyjmiemy. ze wegiel
kamienny nie jest pojedynezym zwigzkiem
chemicznym, lecz koloidalnym zespolem o-
gromnej liczby skladnikéw, mniej lub wiecej
luznie ze soba zwiazanych. Przekonano sie,
ze mogq istnie¢ wegle, posiadajace ten sam
sktad elementarny, a mimo to zachowujace
sie zupelnie réznie w czasie ogrzewania.
Jedne daja dobry i twardy koks, inne znow
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nie spiekaja sie zupeinie., Ogélna analiza ele-
mentarna wykazala, ze wegle wlasciwe ko-
ksownicze maja znacznie wiekszg zawartosé
pierwiastka €, mniejszq H, a przedewszyst-
kiem O, niz wegle geologicznie mlodsze nie-
spiekajace sie; natomiast zawartosé lotnych
czescl nie powinna spadaé ponize] pewnej
okredlone] wielkogei.

Potrzeba stosowania roznych typow wegli
do wyrobu koksu narzucita koniecznosé opra-
cowania odpowiednich metod badania whas-
nofei, zardowno chemicznych, jak i fizyvkoche-
micznych.

Do najdawniej stosowanych metod nale-
zy L. zw. proba tygielkowa, polegajaca na
otrzymaniu koksu w Lygielku z jednoczesnem
oznaczeniem procentowej zawartosei lotnych
czesei. Proponowano caly szereg sposobow
wykonania lej proby. Do bardziej rozpo-
wszechnionych nalezq préba Mucka, ame-
rykanska, bochumska 1 L. p.

Niezaleznie od sposobu wykonania, proby
te sy niedokladne, mimo to utrzymaly sie do
dzisiaj 1 uzywa si¢ ich zaréwno w koksow-
niach, jak i w pracowniach naukowych.

Ani analiza elementarna, ani tez préba
tygielkowa nie moze by¢ uwazana za dosta-
teczng do oceny wegla koksowniczego, Lo tez
starano sie¢ opracowad takie metody, ktoreby
pozwolily oprzed produkeje przemyslowa na
naukowych podstawach. Metody Le polegajq
na badaniu zjawisk, zachodzacych w weglu
podezas ogrzewania go do wyzszych tempe-
ratur 1 majgq duze znaczenie w ocenie przy-
datnosci wegla do fabrykacji koksu, zwlasz-
cza w lLych zaglebiach, ktore, jak np. Gorny
Slgsk, Zaglebie Saary, Yorkshire, nie posia-
daja odpowiedniego wegla koksowniczego,
muszy zalem dokladaé specjalnych staran ce-
lem poznania optymalnych warunkow bwo-
rzenia sie koksu,

W  zwigzkn z tem, w czasach o0s-
tatnich, kiedy okazala si¢ potrzeba utwo-
rzenia instytutow badaweczych, szezegdolnie
w panstwach, posiadajacych duze ilosci we-
gla, poswiecono wiele wysitku, celem pozna-
nia fizyeznej i chemicznej natury wegla, mig-
dzy inpemi w zwigzku ze zdolnosciq tworze-
nia sie z niego koksu. W tem znaczeniu jednak
Instyluty Weglowe, wzglednie poszezegdlni
autorzy za przedmiot swych badan stawiali
sobie dokladne poznanie cech fizyeznych i
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chemicznych tylko tych ztoz weglowych, kto-
re dany kraj posiadal. W tem znaczeniu spo-
tykamy w literaturze znaczna liczbe nowych
metod badania wegli koksujacych i koksow,
scharakteryzowanych i zbadanych dokladnie
dla jednego tylko typu wegla koksowniczego,
wzglednie otrzymanego z niego koksu. W za-
kres tych badan wchodzy oznaczenia prze-
biegu zjawiska plastyveznogei, wydymania i
wreszele odgazowania wegla.

Rozpoczynajac naszgq prace nad poprawy
Jakosci koksu, staralidmy sie pozna¢ w pierw-
szym rzedzie wlasnosei Lych wegli, kbore spe-
cjalnie nadajq si¢ do fabrykacji koksu i po-
rownad ich wlasnoéci fizyko-chemiczne z wla-
snodciami gornoslaskich wegli gazowych, uzy-
wanych w naszym przemysle koksowniczym.
Uwazaliémy, ze takie postawienie zagadnie-
nia pozwoli nam dokladniej poznaé przeja-
wy, ktore powoduja matq wytrzymalo$é na-
szego koksu.

Badania nasze prowadzilismy w dwdch
kierunkach: po pierwsze usitowalismy wyzys-
ka¢ w tym celu wszystkie nowoczesne meto-
dy badania wegli koksowniczych, z drugiej
strony jeden z nas (B. Roga') opracowal
w Chemicznym Instytucie Badawezym nowe
metody charakteryzowania wegli spiekaja-
cych, majace na celu oznaczenie zdolnosci
spickania oraz poznanie odpornosci Lermicz-
nej réznych typow wegli koksujacych.

Niezaleznie od tego, w tym samym czasie
ukoneczona zostala praca drugiego z nas (M.
Chorazego®), ktory zbadal nature koloi-
dalng calej skali wegli kamiennych. Zbadane
zostalo rowniez zjawisko depolimeryzacji we-
gli kamiennych (od antracytu do wegli ga-
zowo-plomiennych), przyczem wykazano, ze
istnieje rownoleglos¢é wlasnosei wegla jako
koloidu z jego zdolnoscig do spiekania.
Wreszeie w pracy dolychezas nieogloszone]
p. H. Starczewskiej, poznana zostata zdol-
nosé¢ sproszkowanych wegli kamiennych roz-
nych formacyj do odbarwiania roztworow.
Poznane rowniez zostalo zjawisko rozwijania
powierzchni zdolnej do adsorbeji zapomoca
obrobki termiczno-chemiczne]. Bedziemy ni-

1) B. Roga. ,,Z badai fizyko-chemicznych nad réz-
nemi typami wegli koksujacych' Warszawa, 1931, Wy-
dawnictwo Akademji Nauk Technicznych.

%) M. Chorazy. ,.Charakterystyka fizyko-chemiczna
wegli kamiennych na podstawie zdolnoSci chlonienia par

pirydyny*. Warszawa, 1931. Wydawnictwo Akademji Nauk
Technicznych.



(1932) 16

zej cytowali wyjatki z tych prac o tyle, o ile
to bedzie konieczne dla mozliwie pelnego wy-
jasnienia zagadnienia.

Zjawisko plastycznosci wegla.

Wegiel koksowniczy, ogrzewany do coraz
wyzszych temperatur, w pewnym ich obsza-
rze przechodzi przez osobliwy stan, zwany
stanem plastycznym. Staje si¢ on wowcezas
masgy polciekla, zdolng do deformacji pod
wplywem wywieranego nan cisnienia. W tym
wladnie stanie mozna rowniez zanolowa¢ bar-
dziej gwaltowny rozklad termiczny wegla z
jednoczesnem wydzieleniem sie par 1 gazow,
dzieki czemu wegle ulegaja zjawisku wydyma-
nia. Mimo wielkiego znaczenia, jakie niewgt-
pliwie zjawiska te posiadaja w procesie two-
rzenia si¢ koksu, zostaly one zbadane wlasci-
wie niedawno.

Pierwsze gruntowne badania nad pla-
stycznoseig wegla zawdzieczamy G. E. Fox-
wellowi?), ktorego klasyczna praca opubli-
kowana zostala stosunkowo niedawno w cza-
sopismie Fuel. Foxwell badal przebieg zja-
wiska plastyeznosci, mierzaqc opor, jaki napo-
tyka gaz obojetny, przechodzacy z pewng
szybkosdcia przez warstewke okreslonej dlu-
cosel wegla ogrzewanego do coraz wyzszych
temperatur. Poczem na podstawie danych
liczbowych pomiaru autor wykresla krzywsq
wzrostu cisnienia w zaleznosci od wzrostu
temperatury. Krzywe ta nazywa . krzywq
plastyeznosei’” (,,the plastic eurve™).

Opréocz metody Foxwella oraz szeregu

innych, opartych rowniez na zasadzie prze-
plywu gazow istnieja inne metody, L. zw.
penetracyjne, polegajace na badaniu prze-
biegu zanurzania si¢ ostrza obciazonej igly
w weglu, oraz dilatometryczne, polega-
jace na mierzeniu kurczenia i rozszerzania
sie wegla podezas ogrzewania.

W badaniach, o ktorych mowa bedzie po-
nizej, opieralisSmy si¢ na zmodyfikowane]
przez jednego z nas (B. Roga) metodzie
Foxwella. Przebieg zjawiska plastycznosci
zbadaliémy nietylko dla gornoslaskich wegli
gazowych spiekajacych sie, lecz takze dla
kilku wegli typowo koksowniczych. (Durham,
Ruhr, Pas de Calais),

Ponizej podajemy krzywe plastycznosci:

3 G. E. Foxwell. Fuel 3, 122, (1924).
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Wegle koksownicze
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Rysunek 1. Krzywe plastyczno$ci wegli typowo koksowni-
czych,

mm
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Rysunek 2. Krzywe plastycznosci gérnoslaskich wegli ko-
ksujacych.

Porownujgce przebieg tych krzywych pla-
slyeznosel dla wegli koksowniczych z prze-
biegiem plastycznosei wegli gazowyeh gorno-
élaskich, spostrzegamy. ze wlasciwe wegle
koksownicze posiadaja znaczny obszar tem-
peratur, w ktorych si¢ stan plastyczny utrzy-
muje. Ciagnie sie on mniej wiecej od temp.
380 do H00°, Zjawisko to swiadezy niezawod-
nie o duzej odpornosci termicznej bituminow,
zawartych w tyeh weglach. Rozkladaja si¢
one pod wplywem ogrzania do wy#szych
temperatur powoli 1 stopniowo, nie tracgc



H8 PRZEMYSE CHEMICZNY

zbyt rychlo swego poleieklego stanu. Prze-
ciwnie wegle gazowe gornoélaskie zawieraja
substancje topniejace, nietrwale na dzialanie
Lemperatury, z czem zwigzany jest stromy
przebieg krzywych plastycznosei, oraz waskie
granice temp., w kborych sie stan plastyczny
utrzymuje.

Badania nasze, zarowno jak i innych au-
torow, wykazaly duza zaleinoi¢ przebiegu
zjawiska plastyeznosci od szybkosci ogrzewa-
nia w okresie poczglkowym. Wystepuje ono
tem intensywniej, im szybsze jest ogrzewanie
wegla w okresie poczatkowym, Thumaczy
si¢ to Lem, ze przy szybkiem ogrzewaniu
substancje bitumiczne, zawarte w weglu,
naprzod topnieja, a dopiero pozniej ulegaja
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nie ze wskazanym uprzednio krotkim okre-
sem trwania maksymum plastycznosei dla tych
wegli, tlumaczy poczedcei prayezyny, z powo-
du ktorych koks otrzymany z wegli gazo-
wych jest malo wytrzymaty mechanicznie.
Narzuca sie zatem mysl, o czem szerze] mo-
wimy dalej, ze w procesie olbrzymywania
koksu z takich wlasnie spickajacych wegli
gazowych, wskazane byloby szybkie ogrzanie
ich do temperatury stanu plastycznego. Tq
droga bowiem nastepowaloby lepsze zlanie
i zlepienie masy wegla.

Badanie preznosci wydymania wegla.

Podczas wykonywania proby tygielkowej
koksowania otrzymuje si¢ koks, ktorego wy-

Rysunek 3. Przyrzad Korten-Koppers'a.

rozkladowi, w przeciwienstwie tlo:r)d\\‘mtnej
kolejnosci tych zjawisk, zachodzacych w cza-
sie  ogrzewania powolnego, W tych warun-
kach zjawisko plastycznosci wystepuje w
stopniu bardzo stabym. Wplyw szybkosci o-
grzewania jest znacznie mniejszy dla wegli
koksowniczych, niz dla wegli gazowych, dla
ktoryech najmniejsza zmiana w szybkosci
ogrzewania pociaga za sobg znaczne zmniej-
szenie intensywnosci przebiegu samego zja-
wiska. Ta ujemna cecha naszych wegli,
swiadezaca o nietrwalosel bituminow, lacz-

glad zaleiny jest w duzej mierze od naltury
uzytego wegla. W przypadku wegla typu ko-
ksowniczego obrzymuje sig mocno wydety,
jednakze dobrze zlepiony produkt, swiadeza-
cy wyraznie o unoszeniu ku gorze polcieklej
masy wegla przez wytwarzajqce sie gazy. Zja-
wisko to nazywamy wydymaniem wegla.
Wyjaénienie zachodzacych tu zjawisk,
zawdzieczamy P. Dammowi, ktory wpro-
wadzil nowe pojecia i definicje w tej dziedzi-
nie. Zdolnoécia wydymania wegla (niem.
,,Blihen”) nazywamy wedlug tego autora te
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wlasno$¢ wegla, ktéra powoduje przyrost
objetoscl wegla, rozszerzajacego sig swobod-
nie w jednym tylko gérnym kierunku pod-
czas koksowania. Wielko&¢ tego przyrostu na-
zywamy stopniem wydymania (.,.Blahgrad™):
jest to wiee stosunek pozornej objetodei
koksu do pozornej objetosci wegla przed jego
ogrzaniem.

Prezno$cia wydymania (niem. ., Trei-
ben’’) nazywamy ciénienie wegla koksowane-
go w stalej objetosci. Wielkoé tego cignienia
wyrazamy w kg/em® w odniesieniu do pewnej
stalej grubosci warstwy wegla.

W naszych doéwiadezeniach nad preznos-
cia wydymania wegla uzywaliémy aparatu
Kortena, zmodyfikowanego przez H. Kop-
persa. Aparal z tego powodu nadal nazywac
bedziemy przyrzadem Korten-Koppers'a
(rysunek 3).

Wegle koksownicze
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umiarkowanym lub nawel bardzo slabym.
Widzimy natomiast, ze koksujace wegle ga-
zowe nie posiadajq zupelnie preznoscei wy-
dymania. U tego typu wegli, do ktorych na-
leza 1 wegle gornoslaskie, wystepuje nato-
miast bardzo wyraznie zjawisko kurczenia sie
podezas ogrzewania 1 ta okolicznosé wlasnie,
obok duzej zawartoéci lobnych czesci, powo-
duje tworzenie si¢ peknieé w koksie. Brak
preznosel wydymania jest duza wada naszych
wegli, gdyz, jak to wykazaly badania licznych
autoréw, oraz nasze, dobry wegiel koksow-
niczy powinien posiadaé, oprocz duzej zdol-
nosci spiekania i intensywnego przebiegu sta-
nu plastycznosei, takze pewna umiarkowang
preznosé wydymania, ona bowiem umozliwia
lepsze przepojenie topnicjacemi substancjami
wegla calej magy skladnikow nietopniejacych.

Aby dac pojecie, jak dalece wyrazne jesk

W

Rysunek 4.

W pracy B. Rogi mozna znalezé prze-
glad literatury, oraz szczegdlowy opis metod
badania preznosci wydymania w aparacie

Korten-Koppers'a, Ograniczvmy sie tutaj’
p g ymy sig )

do podania przebiegu krzywych wydymania
dla wlaseiwych wegli koksowniczych oraz po-
rownania ich z krzywemi, charakteryzujace-
mi wegle gazowe spiekajace.

7 wykresu tego widzimy, ze wlasciwe we-
gle koksownicze posiadaja w duzym stopniu
preznos¢ wydymania, Zjawisko to wystepuje
u niektorych wegli tego Lypu tak silnie, ze ta
przejsciowa preznosé wydymania moze byé
nieraz niebezpieczna dla piecow koksowni-
czych. U innych wegli koksowniczych prez-
no&¢ wydymania przejawia sie w stopniu

'3-"!'_—._'_-—_ ._2_:__ i g

3 h
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Krzywe wydymania typowvch wegli koksowniczych i gazowych.

zjawisko zmmniejszania objetodel wegli gazo-
wych, podajemy na rysunku 5 fotografje dwu
potéwek bryvkietu, otrzymanego z wegla ga-
zowo-spiekajacego, sprasowanego na goraco

bez uzyeia lepiszeza. Jedna z nich poddana

Rysunck 5. Przyklad zmniejszenia sig objetosci wegla pod-
czas koksowania; a) polowa brykietu przed skoksowaniem,
b) polowa tegoz brykictu po skoksowaniu.
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zostala nastepnie koksowaniu w piecu Walb-
linga w temperaturze 1000°. Poréwnanie wy-
sokosci 1 érednicy tych dwoch polowek wyka-
zuje wyraznie znaczne zmniejszenie si¢ obje-
tosci przy koksowaniu. Obliczenia wykazuja.
ze linjowe skurczenie wynosi okolo 209;.

O zdolnosei spiekania wegla.

Zdolnoscia spiekania nazywamy le wias-
nosé wegla, dzieki ktorej podezas ogrzewania
wegla do odpowiednio wysokich temperatur,
hez dostepu powielrza, otrzymuje si¢ z niego
mnie] lub wigcej zlany koks, o pewnej wy-
trzymalosci mechanicznej. Wegiel posiadaja-
cy te wlasnosé, nazywamy weglem spickaja-
cym lub koksujgcym.

Pomijajac przeglad literalury oraz opis
calego szeregu metod oznaczania zdolnosci
spiekania, podamy tutaj jedynie krotki opis
metody. opracowanej w Chemicznym Insty-
tucie Badawezym przez B. Roge'). Metoda
polega na tem, ze badany wegiel, odpowied-
nio przygolowany, miesza si¢ z okreslong
iloscia materjalu obojetnego, antracytu, o
pewnej statej wielkosei ziarna, poczem po
dokladnem zmieszaniu i lekkiem ubiciu pod-
daje si¢ koksowaniu pod stalem obeiazeniem.
Koksowanie przeprowadza si¢ w sposob po-
dobny do proby tLyvgielkowej. Glowna cechy
opisywanej tutaj metody jest dalsze badanie
wytrzymaloéei mechanicznej produktu, otrzy-
manego w Lygielku, zamiast bowiem badac
wytrzymalosé mechaniczng zlepionego aglo-
merabu zapomoca sil zgniatajacych, zastoso-
wana zostala préba bebnowa. Ta drogy wy-
tworzono warunki, ktore umozliwiaja bada-
nie aglomeratow, posiadajacyeh przypadko-
we rysy 1 peknigcia. Przydatnosé i dokladnosé
oznaczen tej metody zbadano na licznych
probach laboratoryjnych w kilku koksow-
niach na Gornym Slasku.

W toku badan oznaczylismy liczby spie-
kania wegli koksowniczych 1 gazowych koksu-
jacych, cheace sig przekonad, jak sig zachowuja
pod tym wzgledem wegle spiekajace, pocho-
dzace z roznych formacyj geologicznych. W
tablicy I umieszezono liczby spickania kilku
charakterystycznych wegli tustych i gazo-
wych. Dla ilustracji w Ltablicy tej przyloczo-
no réwniez wyniki podobnych badan dla we-
gli stabiej spiekajacych.

1) B. Roga. loc. cit.
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TABLICA 1.
Liczby spiekania wegli thustych 1 gazowych-spiekajacych

L. 1yp Nazwa zaglebia Lom.c ?'i(:?'b‘a_
p. wegla czeéci!) |spiekania?)
i > Pas de Calais 19,2 61,0
2 » % Ruhr 22,6 59,6
3 g-’ ; Ruhr 25.3 62,5
4 § Pas de Calais 27,6 66,3
5 Durham 28,8 70,1
6 -3 Pas de Calais 32,5 64,3
7 § i:;. Gérny Slask 34,2 63,6
b f‘t -g 35,1 62,2
9 fj% % > 35.2 51,1
10 % @ % 354 37,0

‘_} Liczono na substancj¢ bezwodny 1 bezpopiolowa

%) Oznaczono metoda B. Rogi.

Jezeli chodzi o poznanie wegli gazowych
spickajacych, dane powyzsze posiadaja zna-
czenie glebsze, anizeli na pierwszy rzut oka
Lo si¢ moze wydawac: poroéwnywujac wyzej
zjawisko plastycznosei i wydymania réznych
wegli zdolnyeh do tworzenia koksu, mozna
bylo przypuszczaé, ze wegle gazowo-spieka-
jace beda wykazywaly znacznie nizsze liczby
spickania, anizeli wegle koksownicze w &el-
slem tego slowa znaczeniu. Przyltoczona ta-
blica wskazuje, ze tak w istocie nie jesl.
Przeciwnie, jezeli rozeienczy¢ wegiel substan-
cja Laka, jaka jest antracyl, ktorego powierz-
chnia podezas ogrzewania nie podlega takim
zmianom, ktoreby specjalnie utrudnialy czes-
ciowe jej przepojenie poleiekla masa wegla
w jego stanie plastycznym, wowezas wegiel
ten zlepia i skleja w dos¢ jednolity mase za-
rowno wlasne czqsteczki, jak Lez czgsteczki
anlracybu. Poniewaz ogolna ilosé gazu, wy-
dzielajaca si¢ podezas procesu koksowania,
jest stosunkowo mniejsza, anizeli la iloscé.
ktoraby sie wydzielala, gdyby uiyly zoslal
sam wegiel gazowo-spiekajacy, najwidoczniej
gazowanie nie staje na przeszkodzie do wy-
tworzenia aglomeratu bez znacznych rys i
peknieé. Jak z dalsze] czesel pracy wynika.
wyzyska¢ mozemy e ceche wegli gérnosla-
skich, stosowanych do koksowania, celem
czedciowe] poprawy naszego koksu.

Przebicg odgazowania.

Duza role w procesie tworzenia si¢ koksu
odgrywa przebieg odgazowania wegla pod-
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czas ogrzewania do wyzszych temperatur.
Uzywamy tu terminu ,,odgazowanie” w naj-
obszerniejszem tego slowa znaczeniu, mamy
bowiem na myéh wszelkie pary 1 gazy, wy-
wigzujace si¢ wskultek rozkladu termicznego
wegla. W temperaturach, lezacych ponizej

wm
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Rysunek 6. Przebieg odgazowania typowych wegli

koksowniczych.

okresu plastyceznosei wegla, odgazowanie nie
odgrywa wiekszej roli i pozostaje tylko w
pewnym zwigzku z rozkladem substancyj,
powodujacych spiekanie; w samym okresie
plastycznodei odgazowanie wywiera ogromny
wplyw na proces tworzenia sie koksu, od nie-
go bowiem zalezy w duzej mierze przebieg
zjawiska wydymania wegla. Wreszcie w tem-
peraturach 500 — 1000” przebieg odgazowa-
nia w tym okresie powoduje tworzenie si¢ rys
i peknie¢ w koksie.

Dla caloksztaltu poréwnania wegli gazo-
wych z wlagciwemi weglami koksowniczemi,
przytaczamy wyniki badan jednego z nas
nad przebiegiem odgazowania tych wegli.
Rysunek 6 przedstawia przebieg odgazowa-
nia trzech wegli koksowniezych zaglebi Ruhr,
Pas de Calais 1 Durham.

Rysunek 7 przedstawia przebieg odgazo-
wania trzech Lypowych wegli gérnoslaskich
spiekajacych. Na wykresie tym na osi odcie-
tych podane sa koncowe temperatury ogrze-
wania, na osi rzednych iloéé lotnych czesel,
zawartych w weglu, uprzednio ogrzanym do
odpowiedniej temperatury.

Jak wynika z tych badan wegle koksow-
nicze odgazowuja w temperaturze od 400 do
500°, a wiee mniejwiecej w okresie stanu pla-
stycznego. Polplynna masa wypuszeza wledy
ulatniajace sig czedci stosunkowo latwo, tak.
ze odgazowanie takie nie wywiera ujemnego
wplywu na wytrzymalosé mechaniczng koksu.
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Powyzej Lemperatury H00° gazy wydzielajq
sie powoli w miar¢ dalszego ogrzewania do
koncowej temperatury koksowania. W przy-
padku wegli gazowych spiekajacych, procz
silnego odgazowania w stanie plastycznym,
zachodzi intensywne wydzielanie par i gazow
w temperaturze ok. 700° kiedy mamy juz
do czynienia z zestalonga masa koksu. Gazy
te. szukajac swobodnej drogi przejicia, two-
rza rysy i peknigcia: w rezullacie otrzymuje
sig z bych wegli koks staby 1 tamliwy.

Streszezenie wynikow.

Wyniki badan nad wlasnosciami wegli
gazowych gornoslaskich w porownaniu z wla-
snosciami  Lypowych wegli koksowniczych,
moznaby ujac¢ nastepujaco. Wszystkie we-
ole, uzywane w koksownictwie na Gornym
Slasku  naleza ogolnie do jednego typu we-
oli gazowych-spiekajacych. Wegle te posia-
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Rvsunek 7. Przebieg odgazowania gérnoslaskich wegli
koksujacych.

daja rownie wysokie liczby spiekania, jak
typowe wegle koksownicze, natomiast roznia
sic od nich malq wytrzymaloscig termiczna
substancyj bitumicznych, ktore rozkladaja
sic w stosunkowo krotkim czasie w  dodé
waskich granicach temperatur. 7 wlasnoscigq
la zwiazany jest krotki okres trwania stanu
plastycznego. Okres Len w procesie tworzenia
sie koksu odgrywa jak wiadomo wybitna role.
Od jego przebiegu zalezy, czy poszczegolne
czastki wegla zlepia sie¢ i przepoja wzajem-
nie poleiekla masa bitumiczna, dajac w rezul-
tacie jednorodny i zbita mase koksu. W przy-
padku koksowania naszych wegli nalezy do
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stanu plastycznego dochodzié mozliwie szybko,
poniewaz podezas zbyt powolnego ogrzewania,
substancje bitumiczne ulegaja rozkladowi po-
nizej ich punktu topnienia i wéwezas otrzy-
mujemy koks bardzo staby i ledwie spieczo-
ny. We wilaéciwych weglach koksowniczych
bitumiczne substancje rozkladaja sie pod
wplywem temperatury znacznie wolniej, roz-
klad ten postepuje stopniowo i stad predkoéé
ogrzewania nie odgrywa tak wybitnej roli.

Ujemng cecha wegli spiekajacych jest
rowniez zupelny brak preznosci wydymania,
ktora to wlasnoéé ulatwia typowym weglom
koksowniczym przepojenie masy wegla w sta-
nie plastycznym i utworzenie w ten sposob
zbitego koksu, nadto wada tych wegli jest
zbyt duza ilosé lotnych czesei i zbyt inten-
sywne wydobywanie sie¢ par i gazow z masy
wegla w koncowym okresie koksowania.

O ile podzielimy przebieg odgazowania na
trzy okresy wedlug Damma. to dla wegli
koksowniczych maksymum odgazowania le-
ze¢ bedzie w okresie drugim, czyli w okresie
stanu plastyeznego. W przypadku wegli ga-
zowych spiekajacych. procz silnego odgazo-
wania w okresie drugim, zachodzi intensywne
wydzielanie si¢ par i gazow w temperaturze
okolo 700% to znaczy w okresie trzecim, kiedy
mamy do czynienia z zestalona juz masqy
koksu.

Wreszcie charaklerystyczng cechy naszych
wegli jest bardzo silne kurczenie sie zestalo-
nej masy koksu, co ze swej strony powoduje
rowniez tworzenie si¢ rys. Kurczenie Lo za-
chodzi nawet wowcezas, gdy mamy do czynie-
nia z materjalem mocno sprasowanym, jak
w przypadku koksowania brykietu.
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RESUME.

On a étudié les propriétés des houilles cokéfiantes
de la Haute Silésie, comparées avec celles des houilles
cokéfiantes typiques. On a constaté que toutes les houilles
qu'on emploie dans les usines & coke en Haute Silésie
appartiennent en général @ un méme type de houille & gaz,
agglutinante. Ces houilles présentent I'indice d'agglutination
aussi élevé que les houilles & coke typiques, par contre
elles difféerent des houilles cokéfiantes par l'insuffisante
résistance thermique des substances bitumineuses qui se
décomposent relativement rapidement dans des limites de
température assez restreintes. Une courte durée de l'état
plastique est liée avec cette propriété. On sait que dans
la carbonisation cette période joue un réle important.
C'est la marche de l'action pendant cette période qui dé-
cide si les particules du charbon vont se coller et s'im-
prégner réciproquement de la substance bitumineuse en
donnant comme résultat une masse homogéne et compacte
de coke. En cokéfiant nos houilles, il faut arriver a l'état
plastique aussi rapidement que possible, car, lorsqu’on
chauffe trop lentement, les substances bitumineuses se
décomposent au-dessous de leur point de fussion et nous
obtenons alors un coke trés faible et 4 peine recuit. Dans
les houilles cokéfiantes proprement dites les substances
bitumineuses se décomposent sous l'influence de la tem-
térature beaucoup plus lentement, cette décomposition
a lieu graduellement, et c'est pourquoi la vitesse de la
chauffe ne joue pas un réle aussi important. Une parti-
cularité désavantageuse des houilles & gaz, agglutinantes
est encore celle, qu'elles présentent une absence com-
pléte de tepsion de goui ilement, propriété qui facilite aux
houilles cokéfiantes typiques l'imprégnation de la masse
du charbon & l'état plastique et par conséquant la forma-
tion d'une masse compacte de coke; de plus les houilles
cokéfiantes de la Haute Silésie ont le défaut de contenir
trop de substances volatiles et de dégager trop intensive-
ment des vapeurs et des gaz pendant le période finale de
la cokéfaction.

Si nous partageons la marche du dégazement, d’aprés
Damm, en trois périodes, le maximum du dégazement
se trouvera pour la houille cokéfiante pendant la seconde
période, c'est-d-dire pendant la période de plasticité.
Quant 4 la houille & gaz, agglutinante, il vy a outre un
intense dégazement pendant la seconde période, encore un
intense de’gagement de gaz et de vapeurs 4 une tempéra-
ture d’environ 700", c’est-a-dire pendant la troisiéme pé-
riode, lorsque la masse du coke est déja durcie.

En outre nos houilles ont encore une particularité
caractéristique, notamment elles présentent une forte con-
tretion de la masse solififiée du coke, ce qui cause 'une
formation de fissures. Cette contraction a lieu, méme
lorsqu’il s'agis d'un matériel fortement comprimé, comme
par ex. lorsqu'on cokéfie des briquettes.

Metoda fenolowa oznaczania wolnego wapna
1 je] zastosowanie do badania cementu’)

Méthode du phénole pour déterminer la chaux libre el son aplication a 'étude du ciment
JERZY KONARZEWSKI i WACLAW LUKASZEWICZ

Zaktad Technologji Chemicznej Nieorganicznej

Laboratorjum do Badania Cementu z fundacji im. J.,

B. i B. Eigerow

Politechnika Warszawska
Nadeszlo 2 lutego 1932

Wstep.
Badanie reakcyj chemicznych, odbywajq-
cych sie podezas procesu wypalania klinkru
cementowego, zapomocy metod chemicznych

jest mozliwe tylko wtedy, gdy ma si¢ do roz-
porzadzenia metode analityczna, pozwalaja-

1} Krétki opis tej metody ogloszono w Rocznikach
Chemji, 11, 154 (1931).
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cq oznaczaé wolne wapno?) obok krzemianow,
glinian6w 1 zelazinow wapnia. Zwiazki Le
bardzo tatwo ulegaja dzialaniu wody, dlatego
tez oznaczenie wolnego wapna wymaga pro-
wadzenia analizy, przynajmniej w pierwszem
jej stadjum, w §rodowisku bezwodnem.

Pierwsza metodq oznaczania wolnego wap-

na, ktora ma znaczenie praktyczne i ktora.

umozliwila wykonanie calego szeregu badan.
jest metoda glicerynowa, zastosowana po raz
pierwszy przez W. Emely’ego?) do badania
zuzli metalurgicznych i opracowana przez W.
Lerch’a i R. H. Bogue’a') dla badan ce-
mentowych. Metoda ta stosuje jako rozpusz-
czalnik wolnego wapna bezwodng gliceryne
w roztworze bezwodnego alkoholu etylowego.
Tlenek wapnia tworzy gliceryd; iloéé¢ tego gli-
cerydu oznacza si¢ zapomocqg miareczkowa-
nia alkoholowym roztworem octanu amono-
wego wobec fenolftaleiny.

Przebieg analizy jest nastepujacy: Odwa-
zong probke substancji wsypuje sie do erlen-
majerki z mieszaning gliceryny 1 alkoholu
i ogrzewa sie pod chlodnica zwrolna; po pew-
nym czasie przerywa sie ogrzewanie. dodaje
si¢ fenolftaleiny 1 miareczkuje octanem amo-
nowym az do zaniku czerwonej barwy. Ogrze-
wanie i miareczkowanie powtarza sie¢ tak diu-
go, az przestanie si¢ zjawlaé czerwone zabar-
wienie podczas ogrzewania.

Metoda glicerynowa w  opracowaniu
l.erch’a i Bogue’a w krotkim czasie po-
wszechnie przyjela sie do badan cemento-
wych. Po blizszem poznaniu tej metody oka-
zuje sie, ze posiada ona szereg stron ujem-
nych. Dzialanie gliceryny na wolne wapno
jest powolne. Zmusza to do wielokrotnego
powtarzania ogrzewania 1 miareczkowania,

Ltembardziej, ze jednoczesnie Lrzeba usuwac.

przez wygotowanie amonjak, powstajacy z
octanu amonowego. Najwieksza trudnoscia
jest ustalenie konca oznaczenia. Czerwone za-
barwienie zjawia si¢ stale, o ile tylko odmia-
reczkowang probke ogrzewaé dostatecznie
dtugo. Fakt ten powoduje, ze trzeba przyjac¢
pewien czas ostatniego ogrzewania, ktory de-

4) Terminu ,,wolne wapno'’ bedziemy stale uzywali
dla okreélenia tej iloéci tlenku wapnia, ktéra wystepuje
w klinkrze cementu portlandzkiego, zuzlach i t. p. sub-
stancjach w stanie wolnym, t. j. niezwiazana z SiO.,
Al:Oy lub Fe.Oy. 3

%) Trans. Am. Ceramic. Soc. 17, 720 (1915).

1) Ind. Ing. Chem. 18, 739 (1926).
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cyduje o koneu oznaczenia. LLerch 1 Bogue
w pierwszej swej pracy przyjeli. ze oznacze-
nie nalezy uwazaé za skoneczone, o ile zabar-
wienie nie zjawia si¢ po 30 minutach ogrze-
wania.

Trudnosei be wywolaly usilowania wpro-
wadzenia zmian w wykonaniu tej metody.
Rathke®) zaproponowal stosowanie same]
gliceryny, jako rozpuszezalnika, i miareczko-
wanie kwasem winowym po rozcienczeniu
gliceryny alkoholem. G. E. Bessey®) zaleca
takze stosowanie samej gliceryny 1 miarecz-
kowanie kwasem benzoesowym.

W Laboratorjum do Badania Cementu zo-
staly wyprobowane metody glicerynowe ozna-
czania wolnego wapna wedlug sposobu, po-
danego przez L.erch’a i Bogue'a oraz spo-
sobu Rathke’'go.

Podezas pracy z metodg Lerch’a i
Bogue'a slwierdzono wystepowanie wszyst-
kich trudnosci, wspomnianych wyzej, a w
szezegolnoscl stwierdzono, ze jezeli ogrzewad
probke dluzej niz 30 minut, to zjawia sie
zawsze czerwone zabarwienie, dowodzgce
przejscia nowych ilosci wapna do roztworu.
Metoda ta wymaga zatem arbitralnego przy-
jecia dlugodci okresu ostatniego ogrzewania,
decydujacego o koncu oznaczenia. Okres 30
minut wydaje sie zbyt krotkim. Do tego sa-
mego wniosku doszli Lerch i Bogue’) w
ostatniej swej pracy, dotyczgcej rewizji meto-
dy glicerynowej, i przediuzyli ten okres czasu
do godziny. Niezaleznie od tego okazalo sie,
ze przygotowanie istolnie bezwodnej glicery-
ny jest bardzo ucigzliwe i wymaga wielokrot-
nej dystylacji pod proznia.

Slosowanie samej gliceryny, jako rozpusz-
czalnika, stosownie do propozycji Rathke'go
nie daje rowniez dobrych wynikéw. W Lem-
peraturze 60—80° tlenek wapnia prawie sig
nie rozpuszeza; w temperaturach wyzszych
gliceryna dziala nie tylko na wolne wapno
aleina zwigzki, zawarte w cemencie, Miarecz-
kowanie kwasem winowym jest trudne ze
wzgledu na powstajacy osad. Procz tego otrzy-
many roztwor nie zawsze daje zabarwienie
z fenolftaleing. Sposéb ten nie przedstawia

5 Tonind. Ztg. 52, 1318 (1928). .

%) J. Soc. Chem. Ind. 49, 300 T (1y30).

“)  Publikacja Bureau of Standards znana autorom
z tlumaczenia w Le Ciment 35, 482 (1930).
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zadnych zalet w
[.erch’a i Boguc’ad).
Wszystkie te trudnosei spowodowaly, ze

porownaniu z meloda

w celu ulatwienia oznaczenia wolnego wapna
w cementach autorzy probowali zaslbosowad
inne rozpuszezalniki niz gliceryna. Dzieki uwa-
dze p. prof. Struszynskiego zajelo sie bli-
zej zastosowaniem fenolu. Badania te dopro-
wadzily do opracowania metody fenolowej
oznaczania wolnego wapna. W metodzie Lej ja-
ko rozpuszezalnik stosuje si¢ mieszaning bez-
wodnego fenolu z bezwodnym alkoholem ety-
lowym. Otrzymany roztwor fenolanu wapnia
odsgeza sie od pozostalosei nierozpuszezalnej:
z roztworu oddystylowuje si¢ calkowicie al-
kohol, dodaje wody i oznacza wodorollenek
wapnia przez miareczkowanie kwasem sol-
nym.
Opis metody.

Rozpuszezalnik. Jako rozpuszezalnik
stosuje sig mieszaning bezwodnego fenolu
bezwodnego alkoholu etylowego w stosunku
1:1. Fenol oczyszeza sie przez dystylacje:
alkohol bezwodny olrzymuje si¢ przez dysly-
lacje z nad tlenku wapnia 1 nasbepna dysby-
lacje z nad wapnia metalicznego. Szereg do-
swiadezen wykazal, ze tlenek wapnia rozpusz-
cza sig najszybeie] womieszaninie w sltosunku
[ : 1. Mieszaniny, zawierajace przewage alko-
holu lub fenolu, dziataja wolniej. Do anali-
zy wystarczy 20 em® mieszaniny. Mieszaning
Le nalezy przygotowywaé bezposrednio przed
przystapieniem do analizy. Kazdag porcje al-
koholu bezwodnego nalezy sprawdzaé na za-
wartosé zwigzkow wapnia. W bym celu z mie-
szaniny fenolu i alkoholu w ilosci 2) em? od-
dystylowuje si¢ alkohol. dodaje wody (palrz
miareczkowanie) 1 Kilka kropel melyloranzu.
Zmiana barwy powinna nastapié¢ po dodaniu
jednej kropli 1/15 n HCL.

Przygotowanie substancji do ana-
lizy. Substancja powinna by¢ dobrze zmie-
lona. Rozcieranie substancyj. zawierajacych
wolne wapno, nalezy wykonywaé mozliwie
szybko, aby uniknaé¢ dzialania dwullenku
wegla i pary wodnej, zawartych w powielrzu.
Do analizy odwaza sie, zaleznie od zawarlosci
wolnego wapna., od 0,1 do 1,0 ¢ subslancji.

Goltowanie.
podezas ogrzewania podaje rysunek 1. Ciecz

Ustawienie  erlenmajerek

%  QOstatnie pewne poprawki do metody Rathke'go
wprawadzil K. Schindler. Zement. 17, 389 (1931).
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w erlenmajerce powinna wrzeé¢ dosé silnie, na=
lezy jednak zwraca¢ uwage na to, aby nie
ulegala przegrzewaniu. Aby zabezpieczyé sie
od doslgpu dwutlen-
ku wegla z powietrza,
chlodnica zwrotna po-
winna by¢ zaopabrzo-
na w rurke z wapnem
sodowanem. Rurka z
wapnem sodowanem
powinna by¢ zgieta
jak na rysunku I 1 po-
siada¢ duze zatyczki
z waly szklanej, aby
przy-
padkowe zanieczysz-
czenia analizowanej
subslancji.

Do oznaczen naj-
lepiej jest uzywadé er-
lenmajerek o pojem-
AR nosci 200 em? z szero-
ka szyvjka, korkow
gumowych i chlodnic
zwrolnyech bez pola-
czen  kauczukowych
pomiedzy rurka we-
wnelrzng a plaszezem
wodnym.

uniemozliwié

Rysunek 1.

(:zas gotowania wynosi od 3 do 8 godzin,
zaleznie od ilosel wolnego wapna.

Saczenie. Po skonezonem gotowaniu na-
lezy zawartodé erlenmajerki przesgezy¢ na-

Rysunek 2.

Lychmiast przez sqczek szklany Schott’a nr. 1.
Saczy¢ najlepiej jesl zapomocy przyrzadu

prozniowego, przedstawionego na rysunku 2.
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Do otrzymania prézni mozna stosowaé pomp-
ke wodna, w polaczeniu z wentylem, kolbg
zabezpieczajac od cofniecia si¢ wody, lub ma-
fa pompke tlokowq. Zastosowanie pompki tlo-
kowej jest lepsze.

Saczenie nalezy wykonaé¢ w nastepujacy
sposob. Zla¢ na saczek ciecz, zostawiajac osad
w erlenmajerce, doda¢ do erlenmajerki okolo
10 em® bezwodnego alkoholu, wstrzasnaé kilka
razy 1 przelac¢ ciecz wraz z osadem na sgczek
w chwili, gdy pierwsza porcja cieczy na sqcz-
ku splynie z sitka. Zmy¢ erlenmajerke nowq
ilodcig alkoholu (okolo 15 em?®) i cieczgq by
przemy¢ osad na sqczku. Erlenmajerka i sa-
czek podezas tych czynnosci powinna byé
stale przykryta korkiem gumowym (patrz ry-
sunek 2).

Po skonczonem sgczeniu erlenmajerke z
przesaczem nalezy natychmiast zatkaé szezel-
nie korkiem gumowym.

Oddystylowanie. Do przesgczu nalezy
wrzuci¢ kilka malych kawalkoéw szklanych
kapilarek, polaczyé erlenmajerke z chlodnicy
i oddystylowaé alkohol. Odbieralnik powinien
by¢ zaopatrzony w rurke z chlorkiem wapnia.
Koniec dystylacji alkoholu poznaje sie po
oleistych kroplach fenolu, splywajacych z
chlodnicy. Sprawdzeniem, czy alkohol zostal
oddystylowany calkowicie, jest krzepniecie
pozostalosci w kolbie po ostygnieciu. Probe
te nalezy wykonaé¢ przed przystapieniem do
miareczkowania.

Miareczkowanie. Zawartoé erlenma-
jerki po oddystylowaniu alkoholu ogrzewa sie¢
lekko, aby stopi¢ skrzepniety fenol, dodaje
100 em?® dystylowanej wody, kilka kropli me-
tyloranzu i miareczkuje 1/15 n HCI az do
zmiany barwy wskaznika.

Kwas solny nastawia si¢ na tlenek wapnia,
otrzymany przez prazenie chemicznie czyste-
go weglanu wapnia, postepujac w sposob opi-
sany wyzej 1 opuszczajac jedynie odsgczenie,

Dziatanie fenolu na tlenek wapnia w $ro-
dowisku bezwodnem wyraza si¢ réwnaniem:

Ca0+2 CeH,OH = Ca( CyH,0)y+H,0 .

Fenolan wapnia hydrolizuje w wodzie, two-
rzac wodorotlenek wapnia i fenol. Poniewaz
stwierdzono, ze fenol nie wplywa na zmiane
barwy metyloranzu w $rodowisku wodnem
(wynika to z wartosci Py, dla fenolu), mozna
wigc w jego obecnodci oznaczyé iloéé utwo-

PRZEMYSL CHEMICZNY 65

rzonego wodorotlenku wapnia zapomoca mia-
reczkowania kwasem solnym.

Moznoéci zastosowania fenolu do oznacza-
nia wolnego wapna i dokladno$é tej metody
wykazuja przytoczone nizej dane liczbowe.

Nastawianie miana.

1 em® Vs n HCI

Odwazono g CaO odpowiada g CaO

0,0275 0,00205
0,0348 0,00202

,0568 0,00202
0,0044 0,00201
0,1476 0,00202

przecigtnie 0,00202

Stwierdzono wielokrotnie, ze warto$é mia-
na nie zalezy od tego, czy po rozpuszczeniu
roztwor przelewac przez sgczek i przemywaé
w sposob opisany wyzej czy Lez nie. Dlatego
Lez mozna opuszczac saczenie podezas nasla-
wiania miana.

Oznaczenie wolnego wapna w ce-
menecie.

Procentowa zawartoéc

Czas ogrzewania
wolnego wapna

4 godz. 1,25%
ol 1,15%
GNE 1,20%

przecigtnie 1,209,

Oznaczenie dodanej ilodci tlenku
wapnia obok wolnego wapna w ce-
mencie.

Do 0,5 g cementu o zawartosci 1,209, wol-
nego wapna dodano réznych ilosci tlenku wap-
nia i oznaczono ogdlng ilo$é wolnego wapna
W mieszaninie.

Znaleziono g Iloé¢ g wolnego  Odwazono  Obliczono
wolnego CaO CaO w cemencie CaO zanalizy
0,279 o,0060 0,0219 0,0219
0,418 0,0060 0,0356 0,0358
0,264 0,0060 0,0204 0,0204

Wplyw fenolu na zwiazki wyste-
pujace w cemencie.

Probke cementu po ogrzewaniu w miesza-
ninie fenolu i alkoholu zebrano z saczka, wy-
suszono i powtornie wylugowano:

Zawarto$¢ wolnego CaO: .

Czas trwania

1L ogrzewanie I ogrzewania

I ogrzewanie

Cement 1 5,00% 0,03% 21 godz.
Cement II  0,60% 0,05% T2 )
Cement III  1,15% 0,06%, Bl

Fenol nie rozklada zatem zwigzkow, wy-
stepujacych w cemencie.
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Zastosowanie fenolu jako rozpuszczalnika
wolnego wapna w cementach jest zatem w
zupelnosei mozliwe. Metoda fenolowa posia-
dalaby nastepujqce zalety.

Otrzymanie bezwodnego fenolu jest lat-
wiejsze niz otrzymanie bezwodnej gliceryny.
W metodzie fenolowej odpada ciagle miarecz-
kowanie, ktore jest czynnosciq ucigzliwa.
Czas wykonania analizy nie jest krotszy, lecz
w czasie wykonywania oznaczenia metodq
glicerynowa analizujacy jest ciagle zajely,
podezas wykonywania oznaczenia metoda fe-
nolowq analizujgcy pracuje czynnie — »
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1) W chwili, gdy konczy si¢ rozklad we-
glanu wapnia, mniej wigcej polowa calkowi-
tej ilosci tlenku wapnia jest juz zwiazana z
produktami rozkladu gliny, a tem samem
niema takiej fazy procesu wypalania cementu
w ktorej cala ilos¢ wapnia wystepowalaby w
postaci wolnego tlenku wapnia.

2) Powstawanie krzemianow, glinianow,
zelazindw odbywa si¢ w ten sposob, ze naj-
pierw tworza si¢ zwiazki o malej zawartosci
tlenku wapnia, ktore pozniej przylaczaja dal-
sze czasteczki CaO,

tylko w koficowym okresie ozna-
czenia. Metoda fenolowa stosuje
bezwodne érodowisko tylko do %[
rozpuszezania  wolnego  wapna;
miareczkowanie  odbywa si¢ w  ®[
$rodowisku wodnem i zapomocy
roztowru wodnego. ol B

Poréwnanie oznaczenia wolne-

Cal

CICDS

. \ Ca0
go wapna w cementach (tablica 1) so[
metody fenolowy i glicerynowa o
(wedlug sposobu Lerch'a i Bo-  sof
gue'a) wykazaly duzy zgodno$é.
Wiyniki, uzyskane zapomocg me-  4of
tody glicerynowej, byly przewaz-
nie nieco wyisze. s
Bablical 1.
Clitnont Ca0 wolne Ca0 wolne 20
met. gliceryn.  met. fenolowa
1 . 0,59 9,53 B
2 0,61 0,54 10
3 1,21 0,97
4 1,00 0,85 0 7 T T T T T T T T
5 0,65 0,75 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
6 0,71 0,65 zotrim
7 1,25 0,90 od wylotu pieca
8 1,39 ©,90 Rysunek 3.
q 12,66 14,12

Zastosowanie metody oznaczania wol-
nego wapna do badania procesu
palania cementu.

wWy-

Opracowanie metod oznaczania wolnego
wapna w substancjach takich jak cement
umozliwilo zbadanie przebiegu procesu wy-
palania cementu zapomocy analizy chemicz-
nej prébek surowej mieszaniny, ogrzanych do
réznych temperatur. Jedna z pierwszych
prac laboratoryjnych tego rodzaju wykonali
H. Kiihl i Lorenzl) i ustalili nastepujace
globwne cechy tego procesu, a mianowicie:

)] Zer:;cnt, 18, 604, (1920).

3) 2€a0.85i0;
10000 — 1250V,

4) W temperaturze okolo 12500 zjawia
sie faza ciekla w takiej iloSeci, Ze nastepuje
gwaltowna reakeja tworzenia sig¢ ostatecznych
zwiazkéw wystepujacych w cemencie,

tworzy si¢ pomedzy

5) Dobrze wypalony cement nie zawiera
wolnego wapna.

Niezaleznie od prac laboratoryjnych bylo
ciekawe sprawdzié¢ zapomoca tej samej meto-
dy badan. jak przebiega proces wypalania
cementu w piecu obrotowym. Badania tego
typu wykonano w Stanach Zjednoczonych
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A. P. w piecu, specjalnie przystosowanym do
pobierania probek klinkru na catej dlugosci
pieca®). Podobne badania przeprowadzono
w Niemczech?). Badania te wykazaly calko-
wita zgodno$¢ z badaniami laboratoryjnemi.

Aby uzupelni¢ dane, dotyczace mozliwosei
zastosowania metody fenolowej do badan w
dziedzinie cementu, wykonano szereg badan
procesu wypalania cementu w piecu obroto-
wym. Przeprowadzono dwa typy badan, roz-
nigce si¢ sposobem pobrania probek.

W badaniach pierwszego btypu probki zo-
staly pobrane — w odstepach metrowych -
po zatrzymaniu pieca, bez wykrecania jego
ladunku. W probkach oznaczono: iloéé wol-
nego wapna, strate podezas prazenia i ilosé
dwutlenku wegla. Na podstawie tych danych
obliczono ilo§é tlenku wapnia: w weglanach,
w stanie wolnym i w powstalych zwigzkach
(krzemianach, glinianach 1 zelazinach). Wy-
niki tych badan przedstawiaja tablice 2 i1 3
oraz wykres (rysunek 3). W badaniach tego
Lypu nalezy mie¢ na uwadze, ze probki bierze
sig z pieca po uplywie kilku godzin po za-
trzymaniu pieca i ze przez ten czas mogq one
ulec pewnym zmianom pod wplywem wilgoci
i dwutlenku wegla, zawartego w powietrzu,
przeplywajacem przez piec.

Tablica 2.
Piec dlugosci 46 m i érednicy 2,1 m
Zawartoé¢ CaO w cemencie 66,5%.
Odleglos¢ Strata podczas Zawartosé Zawartosé

w metrach od  praZenia CO. wolnego CaO

wylotu pieca w % w 95% w %

o 0,2 0,74

1 0,2 - 0,95

2 0,4 - 1,27

3 0,5 1,64

4 0,5 5 1,41

5 1,8 0,4 14,12

6 5,8 5.6 9,17

7 14,6 14,3 6,90

8 17,9 19,7 0,45

9 19,9 20,0 0,27

10 21,2 21,3 0,23

I 21,9 22,0 0,27

12 22,0 22,5 0,16

13 24,0 24,3 0,10

14 28,8 28,8 0,20

15 29,3 29,5 0,13

16 32,5 32,8 0,05

17 34,2 33,6 0,04

18 34.9 33,8 0,02

19 35.3 33.8 =

20 34,9 32,1 -
21 35,1 317
22 35,1 31,1
23—40 35,2 31,1

2 W. N. Lacey, H. Woods, J. Ind. Eng. Chem.
21, 1124 (1920).

% W, Schriever, C. Prussing, Zement, 18,
886 (1929).
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Tablica 3.
Rozmieszczenie tlenku wapnia.
Odleglosé w m CaO CaO CaO
od wylotu pieca w CaCOy wolne w zwigzkach
18 99,5 * 0,5
17 97.5 % 2,5
16 93,0 - 7,0
15 80,0 0,3 19,7
14 77,2 0,4 22,4
13 59,0 0,4 40,6
12 55,0 0,6 44,6
It 53,0 0,6 46,4
10 51,7 0,6 47,7
9 48,0 0,6 51,4
8 46,0 0,8 53,2
7 32,7 12,0 55.3
6 13,0 18,5 70,5
5 0,8 = 2y 775
4 e 2,1 97.9
3 T 2,4 97.6
2 1,9 98,1
1 4 98,6
o 1,1 98,9

Badania drugiego typu polegaja na po-
bieraniu probek w czasie ruchu pieca, daja
wiec probki &cisle odpowiadajace warunkom
istniejacym w piecu obrotowym. Sposéb po-
bierania probek z pieca obrotowego podali
W. N. Lacey i H. Woods'). Proébki z po-
czatku pieca, (liczac od palnika) pobiera sig¢
zapomocy odpowiednio zbudowanej lyzki.
Lyzka ta sklada sie z rury zelaznej, dlugosci
okolo 10 m, na ktérej osadzone sa co metr
puszki z otworami. Aby pobra¢ prébki za-
trzymuje si¢ piec i wprowadza lyzke do pieca,
kladac ja na warstwie klinkru. Po ulozeniu
lyzki wprawia si¢ piec w powolny ruch obro-
towy, przez co do puszek nasypuje si¢ klin-
kier. Gdy puszki zostang napelnione, zatrzy-
muje si¢ piec ponownie 1 wyciaga lyzke.

Probki z dalszych czesel pieca pobiera sig
przez specjalne otwory, rozmieszczone w od-
powiednich odstepach wzdluz pieca. W opisy-
wanej pracy ograniczono si¢ jedynie do po-
brania probek zapomocy lyzki, pozwalajace]
pobraé¢ probki do 9 m od wylotu pieca.

Probki pobrane zapomoca lyzki badano
w sposob opisany wyzej. Wyniki badan jed-
nego z przeprowadzonych dodwiadczen po-
daje tablica 4 1 wykres (rysunek 4). Badania
te byly przeprowadzone w piecu tej samej
dlugosci, co i badania opisane wyzej, lecz w
innej fabryce.

Wyniki opisanych badan, w zupelnosci
zgodne z wynikami badan innych autoréw,
wykazuja, ze metoda fenolowa oznaczania

1) J. Ind. Eng. Chem. 21, 1124 (1929).
Zement, 19, 536 (1930).
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wolnego wapna pozwala na badanie przebie-
gu procesu wypalania cementu w piecu obro-
towym 1 ze przez to moze oddaé duze ustugi
w fabrykacji cementu.
Tablica 4.
Piec dlugosci 46 m, $rednicy 2,1—2,4 m

Zawartos¢é CaO w cemencie 65,4% .
Rozmieszczenie tlenku wapnia.

Odleglos¢ od CaO CaO CaO
wylotu pieca w CaCOy wolne w zwigzkach
9 24,4 49,0 26,6
8 15,5 56,6 279
7 4.3 555 40,2
6 1,8 12,6 85,6
5 33 96,7
+ = 2,6 974
3 2.3 977
2 2,2 97,8
1 - 1.8 98,2
o - 1,6 3 98,4
%
100 .-
90 4
80 4
70 -
Cal
60 - w
50 4 zwiazkach
40 ~
30
20
10+
0 L T T L L L

metréw

od wylotu pleca
Rysunek 4.

Co sig tyczy ogélnych wnioskow, dobyczq-
cych przebiegu procesu wypalania cementu,
to mozna je stresci¢ w nastg¢pujacy sposob:

1) Reakecje pomiedzy weglanem wapnia
a produktami rozkladu gliny, zaczynaja si¢
mniej wigcej w polowie dlugosel pieca i prze-
biegaja poczatkowo z mala predkoscia; istot-
nym obszarem reakcyj jest przestrzen okolo
10 m od wylotu pieca, przyczem przewazajaca
czesé reakeyj odbywa si¢ na przestrzeni nie-
przekraczajacej 2 m, w miejscu najwyzsze]
temperatury.

2) Reakcje pomiedzy weglanem wapnia

16 (1932)

i produktami gliny rozpoczynaja sig przed
koncem rozkladu weglanu wapnia.

3] Znaczna czesé reakey] przebiega w fa-
zie stalej.

Zastosowanie melody oznaczania
wolnego wapna do badania gotowego
cementu.

Badania W. C. Hansen’a!), H. Kiihla?),
wykazaly, ze dobrze wypalony cement nie
powinien zawiera¢ wolnego wapna. Wniosek
ten jest oparty na badaniach laboratoryjnych.
Poniewaz w fabryvkacji cementu mozliwe sa
pewne niedokladnosci w skiadzie szlamu, w
stopniu zmielenia szlamu oraz w wypaleniu
klinkru, nalezato sig¢ spodziewaé, ze cementy
handlowe beda zawieraly nieznaczne ilosei
wolnego wapna.

Tablica s
Zawartoé¢ wolnego wapna w cementach, otrzymanych
przez zmielenie klinkru zaraz po wypaleniu.
Wszystkie cementy wykazaly dobra stalo$é objetosci *).

oot Straia podczas CaO

praZenia wolne
1 0,10 0,92
2 0,15 0,06
3 0,10 0,00
4 0,20 0,01
5 0,22 0,90
6 ©,17 o,80
7 0,33 0,85
8 0,35 0,88
9 0,34 0,95

*) oznaczang wedlug P. N. r_-"li. 201 1 wedlug L Zw,
préby ésemek ogniowych, polegajace] na ogrzewaniu na
plycie o temp. 300—400" ésemki odlanej z zaczynu.

Prace W. Lerch’a®), Haegermanna'),
i A. Guttmann’a®) potwierdzily to pray-
puszezenie i wykazaly, ze cementy handlowe
istotnie zawieraja nieznaczne iloscl wolnego
wapna. Jezeli zawarto$¢ wolnego wapna nie
przekracza 19, Lo cementy takie posiadajq
stalodé objetosciowa, jezeli zad zawarlo$é wol-
nego wapna w cementach przekracza 1%, to
cementy takie nie maja staloéci objetoscio-
wej. Wedlug H. Lafuma') brak stalosci
objetosciowej cementu wywoluje wodorotle-
nek wapnia, powstajacy z tlenku wapnia pod-
czas dzialania wody na cement. Reakeji Lej

1y Ind. Eng. Chem. 19, 1260 (1927); J. Am. Ceram.
Soc. 11, 68 (1928).

AL et B

%) Portland-Cement-Assoc. Fellowship. Paper zo.

4 Zement, 19, 982 (1930).

8) Zement, 19, 1078 (1930).

1) Rev. matériaux construction trav. publics Nr. 243,
441 (1929), Nr. 244, 4 (1930).
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towarzyszy znaczne zwiekszenie objetosci,
prowadzace do powstawania peknieé w zwig-
zanym cemencie?).

Badania szeregu cementéw, wykonane za-
pomoca metody fenolowej potwierdzily cal-
kowicie wnioski prac, wymienionych wyzej.
Wyniki tych badan podaja tablice b, 6 1 7.

Tablica 6.

Zawarto$¢ wolnego wapna w cementach, otrzymanych
przez zmielenie klinkru zaraz po wypaleniu. X
Wszystkie cementy wykazaly brak staloSci objetosciowej.

Strata podczas CaO

Cement s 1
prazenia wolne
i 0,45 1,16
2 0,43 1,56
2 0,48 1,26
4 0,20 1,39
5 0,32 1,10
6 0,40 1,15
¥ 0,76 1,28
Tablica 7.

Zawartos¢ wolnego wapna w zwyklych cementach handlowych
Wszystkie cementy wykazaty dobra stalo$é objetosci.

Strata podczas CaO

Cement ot

prazenia wolne
1 1,30 0,58
2 1,24 0,48
3 1,17 0,60
+ 0,95 0,85
5 2,44 0,85
6 1,50 0,46

Dane tablic 5, 6 i 7 wykazuja, ze cementy”?

zawierajace mniej niz 19, wolnego wapna’
posiadaja stalo$é objetosciowa, cementy, za-
wierajace wiecej niz 19, wolnego wapna wy-
kazuja brak staloéci objetosciowej. Jedno-
czesnie dane te wskazuja, ze $wiezo wypalo-
ny klinkier zawiera nieco wigcej wolnego
wapna niz klinkier, przechowywany przez
pewien czas przed zmieleniem na cement.
Niewatpliwie podczas przechowywania klin-
kru nastepuje zamiana wolnego wapna na
weglan wapnia pod wplywem dwutlenku
wegla z powietrza. Przez wystawienie klinkru
na dzialanie powietrza w ciggu dosé dhugie-
go okresu czasu mozna zmniejszy¢ w nim
ilos¢ wolnego wapna do ilosci nieszkodliwej;
oczywiscie jest to mozliwe tylko wtedy, gdy
ilo$¢ wolnego wapna nie przewyzsza znacznie
dopuszczalne] granicy 19,.

2) H. Kiihl nie zgadza si¢ z tym pogladem; Tonid.
Ztg. 54, 278 (1930).
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Streszczenie,

1. Opracowano metode oznaczania wol-
nego wapna w cemencie, stosujaca jako roz-
puszczalnik fenol w roztworze bezwodnego
alkoholu.

2. Zbadano mozliwosci zastosowania Lej
metody do badania przebiegu procesu wypa-
lania cementu, a tem samem ustalenia wply-
wu skladu szlamu, stopnia przemialu szlamu,
ustawienia palnika w piecu, na stopien wy-
palenia cementu.

)

3. Zbadano mozliwo$é zastosowania Lej
metody do badania gotowego cementu i
stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig
wolnego wapna w cemencie i stalosciq obje-
Losei cementu. Cementy, zawierajace wiece)
niz 19, wolnego wapna, nie maja stalosci
objetosciowe;j.

Na zakonczenie autorzy pragng wyrazic
swe podzigkowanie p. prof. dr. J. Zawadz-
kiemu za stalqg pomoc podczas wykonywa-
nia Lej pracy, oraz Zarzadom Towarzystw
wWysoka” 1 ,,Wolyn” za umozliwienie
przeprowadzenia badan w ich fabrykach.

SUMMARY.

1. A new method has been worked out for deter-
mining the free lime in portland cement. A sample of
portland cement (usually one gram) is boiled with 25 cm®
of a mixture (1:1)of phenol and absoclute alcohol under
the reflux for geveral hours. The liquid is then filtered
through a glass filter and the substance on the filter
washed with absolute alcohol. Ethanol is then removed
from the filtrate by distillation, about 100 em® of distil-
led water is added to the residue and the amount of cal-
cium hydroxide in the solution determined by titration
with an aqueous solution of hydrochloric acid in the pre-
sence of methyl-orange as indicator.

2. The possibility of using this method for investi-
gating the process of burning cement clinker has been
established.

3. The possibitity of using this method for the
analysis of commercial cements has been established.
It has been found that there is a connection between the
free lime content and the soundness of a cement. It was
found that cements with more than one per cent., of free
lime are unsound.

Politechnic School
Warsaw.
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Sprostowania

Errata

Str. 4 Nazwisko autora brzmi: Holynski, co prosimy poprawic.

. 4 1 wiersz 12 z dolu zamiast Machelek

winno byé Mochelek.

CESOR R 3z gory machelkowskiej = mochetkowskiej.
Ssivien L od i na BT s % (CH,C00,) % (CH,C00),
. 27—30 rysunek oznaczony jako 6 jest w rzeczywistosci rysunkiem 10
3t (3] 13 (R 11 as 6
) . iR s 9

” 17 ! ?
» oo wiersz 4 zamiast Zagozdzowie winno by¢ Zagozdzonie.

Nous prions nos lecteurs de vouloir bien corriger:

page 4

le nom de l'auteur en Holynski

et pages 27-—30 la numeration des figures:

la figure signée du nr.

" " " "

6 est en réalité la figure 10

(1) " " LR " 6
TIO T p W 9

Pracownia 1 szkola

Laboratoire el enseignement

Termograf — zegarem kontrolnym.

Zdarza sie od czasu do czasu w pracy laboratoryjnej, ko-
niecznoéé przeprowadzenia eksperymentu, czy tez ustalonych
pomiaréw, ktére wymagaja nieprzerwanej ciagloséci, a co za
tem idzie, dozoru ludzkiego. Najczescie) dozor sprowadza
sic do nieskomplikowanych czynnodci, ktére wykonywaé
moga nawet sity niewykwalifikowane. Chodzi jedynie o kon-
trole sumiennosci dozoru. Nabywanie w tym celu specjalnych
zegaréw kontrolnych jest zbyt kosztowne i nie oplaca sie.
Mozemy zaradzi¢ soble w inny sposdb, a mianowicie:

Jezeli laboratorjum posiada termograf, to niewielkim
nakladem mozemy zwickszy¢ zakres jego stosowalnosci, do-
dajac mu funkcje zegara kontrolnego. Na lewej $ciance
szezytowej, dobrze stabilizowanej skrzynki ochronnej termo-
grafu, przewiercamy niewielki otwér i umocowujemy w nim
co§ naksztalt guzika kontaktowego od dzwonkéw elektrycz-
nych, zakoniczonego iglica, jak wskazuje rysunek 1.

Rysunek 1.

Otworki, w ktérych porusza sig iglica, powinny byé¢
dokladnie dopasowane do grubosdci iglicy, by uniknaé zbo-
czen w jej ruchach. Lekki ucisk guziczka co godzing czy tez
pét, daje na ta§mie termografu szereg naklué¢ réwnomiernie
rozmieszczonych, ktére $wiadeza o czuwaniu dozoru.

Rysunek 2.

Rysunek 2 przedstawia termograf po uskutecznieniu
przvstosowania go do pracy zegara kontyolnego.

T. Kalinski

Ksiazki 1 czasopisma nadestane do redakcn

Livres et journaux envoyés a la rédaction

Slownik chemicany polsko-czeshi = czesciowem wwzgled-
nieniem matematyki, fizyki, geometrji i mineralogji. Ulozyl
Dr. Emil VotoCek profesor chemji na politechnice
czeskiej w Pradze. W Piadze 1931. Nakladem czeskiej
Akademji umiejtenosci, piémiennictwa 1 sztuk pieknych. Str.
XII i 164, 8% 250 % 175 mm.

Dzielo, o kiérem mowa, ma dwie doslownie zgodne
karty tytulowe: polska podana jako tytul artykutu niniejszego
i czeskq.

Prof. E. Votolek, zastuzony chemik, miedzy innemi jest
autorem wzorowego podrecznika czeskiego, ulozonego dla
0s6b studjujacych chemje w szkolach wyzszych, a ponadto
nader pozytecznego czesko-francuskiego stownika terminolo-
gicznego i frazeologicznego do potrzeb chemji, fizyki i nauk
pokrewnych. Obecnie prof. Voto ek opracowat stownik po-
mocny naturalistom czeskim w czytaniu polskich podreczni-
kéw 1 rozpraw, gléwnie chemicznych. Stownik ten niemale
ustugi moze oddaé réwniez polakom w studjowaniu dziet
czeskich.
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7 przedmowy do stownika omawianego widzimy, ze prof.
E. VotoCek jest entuzjasty kulturalnego i cywilizacyjnego
zblizenia slowian, a w szczegdlnodei jego rodakéw z Polska
i polakami. Ci z nas, ktérzy go-znamy osobiscie, podziwiamy
jego praktyczna bieglos¢ w polszczyZnie oraz jego doskonala
znajomo$¢ maszego jezyka 1 pismiennictwa. Zacheca on skwap-
liwie swych rodakéw do poznania naszych podrecznikéw
i rozpraw naukowych, wigc stownik omawiany ulozyl w tym
celu, aby to byl ,,most” pomiedzy polskicm i czeskiem pi-
$miennictwem przyrodniczem, jak sie o tem wyraza w przed-
mowie. Zaréwno mysél ta jak dzielo do jej urzeczywistnienia
pomocne, stownik omawiany mianowicie, sprawia ze w prof.
Votolku z radoécia i z wdzigcznoscia witamy propagatora
skutec znego naszych dorobkéw kulturalnych.

Jak skrupulatnie autor stownika omawianego rzecz trak=
owal mozemy wnosié nietvlko z tekstu jego dziela ale réw-
niez ze sp'su 0sdb, z kiérych pomocy korzystal. Z poéréd ro-
Qakéw pomagal mu Dr. K. Storch, Dr. I. Saunovid, prof.
Dr. V. Posejpal i prof. Dr. F. 8lavik, z polakéw prof. Dr.
T. Mitobedzki, prof. Dr. W. Swietostawski, prof. Dr.
L. Szperl i Dr. A, Dorabialska. Jak widzimy dobér oséb
plerwszorzedny.

Stownik zawiera okolo 17300 wyrazéw oraz spis skrécefs
1 zasady polskiej terminologji zwiazkéw nieorganicznych.
Autor uwzglednit wszystkie terminy 1 wyrazenia chemiczne
znajdujace si¢ w wydaniu ésmem ,,Chemji nicorganicznej”
prof. St. Tolloczki, w przekladzie prof. K. Stawinskiego
. Podrecznika chemji organiczne)’ O. Dielsa, w przekladzie
M. Dominikiewicza, S. Przemyskiego i J. Haraba-
szewskiego ,,Chemji analitycznej jakodciowe) F. P, Tread-
wella, w ,,Fizyce' prof. 5t. Kalinowskiego, w ,,Arytme-
tyce i geometrji dla klasy I szkél érednich profesoréw: S.
Banacha, W. Sierpiniskiego i1 W. Stozka, w,,Podrecz-
niku arytmetyki 1 algebry” J. Mihulowicza oraz w czescl
mineralogicznej ,,Podstaw mineralogji i geologji’” prof. J.
Lewinskiego. Ponadto prof. Vot o ¢ e k umiedcil w stowniku
liczne acz nie wszystkie .erminy 1 wyrazy z czterech tomdw
,,Chemiji fizyczne]” prof. W. Swietoslawskiego, z ,,\Wy-
kladéw chemji organicznej'’ prof. L. Szperla oraz z ,,Mine-
ralogji” i ,,Krystalografji opisowej" piszacego stowa niniejsze.
W dobieraniu czeskich odpowiednikéw wyrazom polskim
prof. E. Voto ¢ ek gléwnie pomagal sobie stownikami polsko-
niemieckimi: malym A. Zippera i E. Uricha, oraz wiel-
kim F. Konarskiego, A. W.Inlendera, F. Goldschei-
dera i A. Zippera.

Wysoki autorytet naukowy prof. Votogka jest zupelna
gwarancja niespornej Scistodci przekladu polskich terminéw
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na jezyk czeski. W tym wzgledzie wiec slownik prof. Vo-
totka jest dzielem zalet pierwszorzednych. Ponadto zaleta
tego stownika jest to, Zze oprécz terminéw chemji, fizyki, ma-
tematvki, geometrji I mineralogji zawiera on bardzo wiele
wyrazéw mowy potocznej, niezrozumialych czechowl nie-
znajacemu polszeyzny, jak naprzyklad: albo, albowiem, atoli,
bardzo, bad#-badZ, bedacy, blizko, bo, calkiem, cokolwick,
dosé, izby, jakoé, nadto i t. p. W doborze tych wyrazéw wi-
dzimy liczenie sie z praktycznemi potrzebami czytelnika
czeskiego. Prof. Voo € ek zaznacza w przedmowie, ze kazdy
inceligen.ny czech nieznajacy polszezyzny rozumie po polsku
bardzo duzo, ale w czytaniu tekstéw polskich czesto zdarzaja
mu sie zdania niezrozumiale z powodu nieznajomoéci jednego
jakiego$ stéwka, a gdy mu kto§ je wytlumaczy, to odrazu
cale zdanie staje sie jasne. Te wlasnie ,sléwka"” prof. Vo-
to & ek uwzglednil w mierze znacznej, czem zwiekszyl bardzo
praktycznoéé i pomocnosé stownika.

Przypuszczam, ze majac tak Zywo na sercu kulturalne
i cywilizacyjne zblizenic czeskopolskie, prof. E. Votofek
zechee wykonaé druga czeéc swej tak pieknej i pozytecznej
pracy, ze mianowicie ulozy 1 oglosi réwniez doskonaly slow-
wnik chemiczny czeskopolski, ktéry znacznie rozszerzy grono
polskich czytelnikéw naukowego pismiennictwa czeskiego.

Jezeli mi wolno co$§ doradzaé¢ szanownemu autorowi
slownika omawianego, to prosilbym go, aby w dalszych wy-
daniach tego dziela 1 w przypuszczalnej jego czesci drugiej,
czeskopolskie], zechcial nieco wiecej niz dotychezas uwzgled-
nié te wyrazy, ktérych brzmienie jest jednakowe w obu jezy-
kach, ale znaczenia sq réine a czasem sprzeczne, takie miano-
wicie jak n. p. ,,czerstwy’’, , zbytki", ,,poszed!' i t. p. Aczkol-
wiek bowiem w stowniku prof. Votoka widoczne jest o to
staranie, jednak dodanie kilku jeszcze wyrazow rodzaju rze-
czonego byloby nader pozadane. Wiadomo nam bowiem,
w jak klopotliwem nieraz potozeniu jeste$my, gdy nie wiemy
Zze np. ,pieczywo czerstwe”’ po polsku oznacza pieczywo
wyschle, a po czesku wladnie §wieze pieczywo tak sie na-
zywa. A wiec pomnozenie takich wyrazéw obie strony po-
witaja z uznaniem.

Przeczytalem slownik profesora Voto ¢ ka od pierwszego
do osiatniego wyrazu, nauczylem sie zeri bardzo duzo, i ser-
decznie wdzieczny jestem fego autorowi za znaczne ulatwie-
nie mi czytania i rozumienia czeskich pism przyrodniczych.
Kazdemu naturaliscie polskiemu goraco moge polecié to pigkne
dzieto prof. Votodka ktére lubo ma na wzgledzie potrzeby
czytelnika czeskiego, jest réwniez pomocne polakowi w czy-
taniu pismiennictwa czeskiego, zawierajacego lak wicle dziel
1 rozpraw naukowych ze wszech miar interesujacych i wartod-

ciowych, Z. Wevberg.

Wiadomosci biezace

Nouvelles du jour.

Instytut Naukowej Organizacji (Warszawa, Moko-
towska 53, tel. 8 16-43 i 8 38-13) XXXIV Cykl Wyktadéw
o Naukowej Organizacji w Przemy$le Chemicznym.
Wyklady odbywaé si¢ beda w ciggu 3-ch dni, a mianowicie
w soboce 9-go, niedziele 10-go i poniedzialek 11-go kwictnia
1932 roku.

Program cyklu.

Ogélne zasady nauki organizacji — Wicedyr. Waclaw

Milewski — 3 godziny,

Rzut oka na role i znaczenie usprawnienia pracy, Analiza
pojecia pracy z punktu widzenia jej celu. Dwie epoki w dzie-
Jach rozwoju usprawnienia pracy. Przewrét dokonany przez
zastosowanie maszyn do gospodarki przemyslowej. Marno-
trawstwo w przemyséle 1 walka z niem. Co to jest organizm?
Réznica miedzy organizacja zwyczajna i naukowa. Czynnik
kierowniczy i wykonawczy. Reforrna zarzadzania. Biuro pla-
nowania, Fazy naukowe] organizacji: cel, analiza, plan, wy-
konanie i kontrola. Istota nauki organizacji. Metoda doéwiad-
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czalno naukowa. Prawa przyrody i prawa rzadzace zjawiska-
mi przemystowemi i gospodarczemI Osiaganie najwyZszego
wyniku uzytecznego przy najmniejszym rozchodzie $rodkéw
wywworezych, Prace Taylora. C ztery zasadnicze prawa nauki
organizacji: prawo wzrastajace] produkeji; prawo podzialu
pracy; prawo koncentracji; prawo harmonji. Metoda harmo-
nograméw. Specvficzna rola Polski w rozwoju nauki organi-
zacji. Naukowa organizacia a kryzysy gospodarcze. Opory
na drodze wprowadzania naukowej organizacii, Produkcja
i konsumcja. Zaczarowane kolo prosperacji. Planowa gospo-
darka. Psychotechnika i normalizacja. Przyszloéé nauki orga-
nizacji 1 kierownictwa.

Zastosowanic wykreséw w kierownictwie — Boleslaw
Zawadzki— 2 godziny.

Uzytecznosé przedstawiania ukladu i przebiegu zjawisk
zapomoca metody graficznej. Gléwne rodzaje wyobrazen
graficznych uzywanych w praktyce organizacyjnej: schematy
struktury organizacyjnej (hierarchiczne i funkejonalne), kom-
petencji (Hymans'a), przebiegu czynnosel. Wykresy: Gantt'a,
harmonogramy Adamieckiego. Prayklady i sposoby stoso-
wania réznych wyobrazen graficznych do: badan planowania,
kierowania przebiegiem akeji i kontroli.

Ukladanie budzetu — inz, Stanistaw Guzicki — 1
godzina.

Znaczenie budzetu. Oprau)wam:, preliminarza zbytu,
Kalkulacja wstepna, techniczna 1 finansowa. Plan produkeji.
Plan zakupu surowcéw. Preliminarz kosztéw robocizny, po-
érednich kosztéw produkeji, kosztéw zarzadzania 1 kosztéw
sprzedazy. Zestawienie wydatkéw do pokrycia z zyskdw
brutto. Zestawianie wolywoéw i wydatkéw, Zestawienia bud-
zetowe, Analiza kosztéw. Koszty wrzorcowe. Kalkulacja cen
oparta na budzecie. Kontrola preliminowanych kosztow,
Kontrola wplywéw 1 wydatkéw. Zmiany preliminowanych
sum w okresic budzetowym, Ustalanie granic rentownosci
przedsiebiorstwa.

Zasady obliczania kosstéw wlasnych — inz. Stanistaw

Guzicki— 1 godzina,

Cel obliczania kosztéw wlasnych. Koszt wlasny jako
podstawa obliczania cen sprzedaznych, Koszt whasny jako
kontrola metod produkcji i gospodarki. Skiadniki kosztéw
whasnych. Metody grupowania kosztéw. Zhieranie mater-
jaléw Zrédlowych do obliczania kosztéw. Technika oblicza-
nia kosztéw, Sposcby podzialu kosztéw posrednich na wy-
roby i miejsca pracy. Ukladanie kluczy podzialowych, Wy-
kazy kosztéw liczbowe i graficzne. Uzgadnianie wynikdéw
kalkulacji kosztéw z ksiegowoscia gléwna.

Zastosowanie zasad obliczania kosztéw wlasnych w prae-
mysle chemicznym — inZ. Jozef Milewski-— 1 godzina.

Qdrebnoéé przemystu chemicznego w zagadnienin kosz-
téw. Koszly bezpoércdme wyewordw  przemyshu  chemicz-
nego: udzial surowcéw, robocizny, materialéw techneiznych.
Koszly posrednie w przemyéle Lh@l‘ﬂl(‘.!.h}’l“ Obliczanie
k osztéw w zakladzie przemystowym chemicznym o produkcji
jednolitej, w zakladzie o produkeji réinorodnej, w zakladzie
o produkcji mieszanej. Najwlasciwsza metoda podziatu kosz-
téw posrednich dla przemyslu chemicznego.

Organizacia zakupéw'—-inz, Michal Bornstein —
2 godziny.

Organizacja naukowa wydzialu zakupdw surowcéw.
maszyn, materjaléw pednych 1 pomocniczych. Centralizacja
czy decencralizacja zakupdéw. Zbiezno§é Intereséw miedzy
wydzialem zakupéw a przetwornig, Zakupy intuicyjne a nau-
kowe, Ocena techniczna i chemiczna. Wydajnoéé surowcédw.
Tayloryzacia laboratorjéw. Zastosowanie wykreséw przy za-
kupie surowcéw. Wykres przebiegu zakupdw i przychodu to-
waréw oraz koniroli rachunkéw. Formularze i sposéb ich
ukladania. Kartoteki. Normalizacja zakupdw,

Gospodarka magazynowa — Jan Chodorowski, M. S,
Columbia University — 2 godziny.

Rola gospodarki magazynowe] w organizacji zakladu
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przemyslowego, Organizacja i funkdje dzialu magazynéw,
Planowanie magazynéw. Urzadzenia magazynowe. Technika
przyjmowania, magazynowania i wydawania materjatéw. Sy-
stemy inwentaryzacji.

Dobdr pracownikéw i higjena pracy — dr. Piotr Mace-
wicz — 2 godziny.

Fizjologja pracv. Praca i zmeczenie, badanie zmeczenia,
walka ze zmeczeniem. Zmeczenie a nieszczedliwe wypadki.
Higjena pracy. OSwieilenie, ogrzewanie i przewietrzanie
warsztatéw, Ogdlne warunki zdrowotne. Ochrona pracy.
Utrzadzenia ochronne. Ubrania, maski, rekawice 1 t. p.
Plakaty ostrzegawcze. Psychologja  pracy. Odpowiednio$é
cztowieka do okreslonej pracy. Poradnictwo zawodowe i do-
bér zawodu, Wspdlezesne ™ zagadnienia psychctechniki,

Organizacia biura p?"emvs(rmfgb—mgr Kazimierz
Barliniski-—— 2 godziny.

Zadania biura. Biuro nowoczesne. Uklad statyczny 1 uklad
dynamiczny pracy biurowej. Konstrukeja formularzy biu-
rowych, Zasady normalizacji formatéw papieru i normalizacjt
uktaddw graficznych. Systemy przebitkowe, System luZnych
kart: kartoweki pionowe, ksiggi o luZnych kartach, kartoteki
plaskie, Systemy klasyfikacji: alfabetyczny, numerowy, rze-
czowy, dziesictny. Znaczenie korespondencii w organiZmie
biurowym. Badanie sprawnodci obiegu pism i przyipieszenie
jego tempa. Odbiér i segregacja korespondencii. System bez-
dziennikowy. T'ypy dziennikéw korespondencyjnych. Zalat-
wienia merytoryezne. Styl w korespodencji. Bruljony i dykto-
wanie. Technika pisania na maszynie. Ekspedycja listow.
Klasyfikacja i przechowywanie pism. Typy registratury: ho-
ryzontalny, wertykalny, wiszacy, bibljotekarski. Symbolizacja.

Teczki i segregatory. Kontrola terminéw. Komunikacja
wewnetrzna,
Przebizg 1 hontrola procestw fabrykacyjnych — in%.

Michal Bornstein— 2 godziny.

Harmonizacja w doborze urzadzen. Tablice miesigczne)
wydajnoéci. Kartoteka maszyn 1 aparatéw, Harmonizacia
dziatania. Ukladanie harmonograméw i ich wplyw na zasta-
plenic empiryzmu naukcws organizacia, Kontrola mecha-
niczna. Wykresy Gantt'a a kontrola codzienna wydajnofci
poszezegdlnych stacyj. Kontrola proceséw termicznych 1 che-
micznych. Aparaty kontrolne. Samoczynna regulacja apa-
ratéw.

Swietlna kontrola proceséw fabrykacyinych — inz. Hu-
lanicki -~ 1 godzina

Straty .r.achodncc w wytworniach, Odlu,.;losc.owe prey-
rzady pomiarowe. Przyrzady samopiszace i zliczajace. Braki
w dotychezasowe] technice kontroli. Wzorce przerchowe.
Nowoczesna $wietlna kontrola ciaglodei ruchu wytwérni.

Zjazd Gazownikéw i Wodociagowcéw w Wilnie,
W dniach 2, 3 i 4 czerwca r. b. odbgdzie si¢ w Wilnie.
XIV Zjazd Gazownikéw i Wodociagowedw Polskich, potg-
czony z Walnem Zgromadzeniem Zrzeszenia Gazownikéw
1 Wodociagoweéw Polskich, jakotez Zwiazku Gospodarcze-
go Gazowni 1| Zakladéw Wodociggowych w R. P.

Jako hasta Zjazdu dla referatéw uchwalono:

a) Treéci ogélnej: 1) gospodarka zakladéw gazowych
i wodociaggowo- kanah?a.cy_]n:.m]\. 2) ochrona sieci gazowej
i wodociagowej przed niszczacymi ja czynnikami, 3) wyni-
ki do$wiadczen 1 badain z ostatnich lat w zakresie gazow-
nictwa, wodociagéw i kanalizacji.

b) Treéci gazowniczej: 1) o$wietlenie ulic gazem, 2)
wtérna legalizacja gazomierzy.

¢) Treéci wodociagowo-kanalizacyinej: 1) zaopatrywa-
nie w wode i usuwanie nieczystoci w matych osiedlach,
2) uzdatnienie wody do picia i celéw gospodarczych, 3)
zastosowanie wodociagéw zbiorowych (grupowych) w Polsce,

Termin zglaszania referatéw uplywa z dniem 30 kwiet-
nia r. b. Referaty nalezy zglasza¢ do Zrzeszenia Gazowni-
kéw 1 Wodociagoweéw Polskich w Warszawie, ul. Kredy-
towa 3.

DRUKARNIA TECHNICZNA. SPOLKA AKCYJNA, WARSZAWA, ULICA CZACKIEGO 3-5, TELEFON 614-67.
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