Odbitka z ,,Chemika Polskiego*.

Otrzymywanie kwasu azotowego z powieirza przy pomocy
plomienia elekirycznego.

Przez 1. Moscickiego,

Wobec, tego, ze istnieja juz liczne publikacye, ktorych przed-
stawione sa prace réznych badaczy dziedziny utleniania azotu, oraz
wobec tego, ze chwile obecna jako chwilg ogromnie jeszeze silnego
roZwoju uwazam za nieodpowiednia dla zestawienia wciaz jeszcze
licznie dokonywanych prac, ograniczam si¢ W niniejszej publikacyi
do przedstawienia prawie wylaeznie moich prac na polu utleniania
azotu, przypuszezajac z gory, ze publikacye innych badaczéw sy czy-

telnikom znane.

FLiaczenie sie tlenu z azotem przy wyladowaniach elekirycznych
znanem juz jest zdawna (Cavendish, Priestley i inni). Baczniejsza
jednak uwage zwrécono na to zjawisko dopiero od roku 1898. Jest-
to wielka zashiga Sir Williama Crookesa, Ze odezytem swym nader
wyczerpujaeym, wygloszonym w Bristol w jesieni 1898 roku na do-
rocznym zjezdzie British Association, ktorejto instytucyi prezydowal
wowezas, skierowal szereg badaczéw do pracy nad otrzymywaniem
kwasu azotowego z powietrza na drodze techniczno-przemysiowej,
wskazawszy na problemat ten jako mozliwy do rozwiazania i na
ogronmg doniostosé ekonomiczna takiego rozwiazania.
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Sam zajalem sig ta kwestya na wiosne 1900 roku. Wykonatem
wowezas szereg prob w laboratoryum, uzywajac malych plomieni zasi-
lanych cewka Rumkorfa z przerywaczem turbinowym. Mniej wiecej
miesieczna praca wraz z otrzymana wydajnoscia kwasu azstowego
utwierdzily mmnie w przekonaniu, ze zagadnienie techniczno-naukowe
moze byé rozwiazane, zarazem jednak zoryentowalem sie, Ze nim sie
takim rezultatem poszezycié bedzie mozna, nalezy dokonaé szeregu
mozolnych i diugich doswiadczen, na podjecie ktorych pozwolié sobie
wowezas nie moglem, majac czas wypelniony zajeciami, wynikajacemi
z urzedu asystenta profesora Kowalskiego w laboratoryum fizycznem
uniwersytutu fryburskiego w Szwajcaryi. Prace wiec przerwalem,
zanotowawszy jedynie niektore obserwacye, jako to:

1) ze nasycenie powietrza para wodna, ktére to nasycenie osia-
galem, przeprowadzajac powietrze przez ogrzana wode, nie wplywa
na zmiane wydatku kwasu azotowego:

2) ze wzbogacanie powietrza tlenem w tym stosunku, by w mie-
szaninie gazow traktowanych byly réowne ilosci azotu i tlenu, gwa-
rantuje wydatek kwasn wyzszy o 20% od otrzymywanego z czystego
powietrza w tych samyech warunkach.

Przerwa w pracy trwala caly rok. Wznowiwszy me doswiad-
czenia po tym czasie, zastosowalem specyalny system zapalania i dzie-
ki temu mogiem pracowaé z plomieniem zasilanym 3000 woltow pradu
zmiennego. Pradu dostarczala maszyna o wysokiej frekwencyi sy-
stemu Thury, wykonana przez eksploatujace ten patent Towarzystwo:
,Cie de I'Industrie Electrique et Mécanique” w Genewie. Napiecie
podnosit na 3000 woltow transformator techniczny o wydajnosci 1 kw.
Prad zmienny byt o 5000 do 6000 okreséw na sekunde.

Zataczony rysunek (fig. 1)
przedstawia uklad elektrod wraz
z elektroda pomocnicza, ktora
spowodowywala zapalenie plo-
mienia. Pradu o wyzZszem na-
pieciu dostarczala cewka I, kto-
rej zacisk k, polaczony byl z je-
_ ! dny elektrods, a drugi biegun k,

Fig. 1. byl polaczony z elektroda po-
mocniezg e umieszezona miedzy dwiema glownemi elektrodami. Dzie-
ki temu iskra zapalajaca przeskakiwala z elektrody pomocniczej na
obie elektrody glowne, co zabezpieczalo plomien od zgasniecia. Na-
tezenie pradu w plomienin wynosilo okolo 0,15 ampera. Spadek
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rzeczywisty napiecia na plomienin wynosil 1400 woltow. Przez plo-
mien o powyzszej energii przeprowadzalo sie okolo 400 litréw po-
wietrza na godzine, przyczem wydatek kwasu azotowego wynosit
43,6 gr na | kilowatgodzine.

Otrzymanie tych rezultatow spowodowalo profesora Kowalskiego
do podjecia krokow w celu zapewnienia srodkéw na dalsze prowa-
dzenie pracy. Rezultatem tych zabiegow bylo powolanie do zycia
dn. 1 listopada 1901 roku towarzystwa udzialowego ,Societé Acide
Nitrigue a Fribourg”. 7 dniem tym porzucilem tez stanowisko asy-
stenta profesora Kowalskiego, by prace ma oddaé wylacznie na ushu-
gi nowo powstalego Towarzystwa.

Poczatkowo zamierzalem rozdzieli¢ prad dostarczany przez du-
72y generator o wysokiej frekwencyi pomiedzy wieksza ilosé plo-
mieni za pomoca cewek samoindukcyjnych. DMialem powazne powo-
dy do wyeciagniecia wniosku, ze prad o wysokiej frekwencyi pozwoli
uzyskaé wyzsza wydajnosé kwasu azotowego. Musialem jednak wkrot-
ce zrezygnowaé z zastosowania generatorow o wysokiej frekweneyi,
nietylko ze wzgledu na wysoki koszt takich instalacyi, ale i dlatego
zem sie przekonal, iz z produkeya takiemi maszynami musialaby sie
przedstawia¢ bardzo nieekonomicznie, jako zwiazana z ogromnemi stra-
tami energii w samych maszynach tego typu. Zwrécilem sie wiec do
prob, ktorych celem bylo stworzenie na drodze mechanicznej warun-
kow podobnych do tych, jakie dawalo zastosowanie wysokiej frekwen-
cyi, mianowicie na drodze mechanicznego przerywania plomieni w sa-
mym piecu. W tym celn grupa elektrod umieszczona zostala radial-

nie na osi obracajacej sie w piecu. Kazda z osadzonych w ten

sposob  elektrod przebiegala =z kolei przed nieruchomo w plasz-
czn zewnetrznym pieca osadzonemi elektrodami, i w ten sposob po-
wstawaly weiaz plomienie, ktére natychmiast gasly, by znoéw sie za-
palié. Dla unikniecia krotkich spie¢ wmiescilem przed kazda stala
elektroda oddzielna cewke samoindukeyjna.

Proby wykovane z takim wmodelem przekonaly mie szyb-
ko, ze system ten nie nadaje sie do wykonania na wieksza skale
przemystowa z powodun duzych trudnosci mechanicznycli. Po unplywie
roku dowiedzialem si¢ tez, ze S. Bradley i D. Lovejoy w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej wykonali na wieksza skale insta-
lacye, oparta na podobnej podstawie, ktorej eksploatacye réwniez
zmuszeni byli zarzucic.
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Przystepuje obecnie do opisania pierwszej instalacyi, ktora po
catkowitem technicznem opracowanin przezemnie zostala zaloZona na
wieksza skale i byla dluzszy czas w rachu.

Prad zmienny o wysokiem napig-
ciu 50,000 woltow, a o frekwencyi zwy-
ktej (50 okresdéw) zostal tu za pomoca
kondensatorow i cewek samoindukeyj-
nych podiug specyalnego systemu roz-
dzielezego (fig. 2) rozdzielony pomiedzy
plomienie pojedyiicze, przyczem jedno-
cze$nie otrzymywalo sie wysoky frek-
wencye. Dzieki zastosowaniu bardzo
wysokiego napiecia udalo sie uniknac
specyalnego urzadzenia dla zapalania
plomienia ').

Widzimy na zataczonym schemacie
systemu rozdzielczego, jak prad zmien-
ny dostarczany przez generatory zo-
stawal przetwarzany za pomocg trans-
formatora (' na prad o wysokiem na-
piecin 50,000 woltow. Kazdy plomien &
zasilany przez wspomniany transforma-
tor poprzedzony byl przez kondensa-
tor ¢, ktory przedewszystkiem ograniczal natezenie pradu w danym
plomienin. Wobec tego, ze plomienie, poprzedzone kondensatorami,
tworzyly szeregi rownolegle w rezultacie osiagalo sie w plomieniach
wyladowania oscylacyjne o bardzo wysokiej frekweneyi. Dla spro-
wadzenia tej wysokiej frekwencyi do odpowiedniej iloSei okresiow,
mianowicie od 6000 do 10000 na sekunde, kazdy plomiei poprzedza-

S
Fig. 2.

) Wspomniany system rozdzielezy zostal opatentowany we wszystkich
krajach przemyslowyeh pod nazwa: ,Elekiryezny system rozdzielezy pradu dia
otrzymywania zwiazkow azotowych z mieszania gazowyeh®. Patent zostal zglo-
szony i udzielony ezesciowo na imie Towarzystwa kwasowego: w krajach zas,
gdzie patenty udzielane bywaja tylko na imig wynalazeow, zostal udzielony na
imie ,Kowalski i Moscicki“. Na zasadzie porozumienia z prof. Kowalskim
wspolpracownictwo nasze w kwestyi danego patentu ma byé w ten sposob po-
jete, iz mysl takiego rozwiazania ma byé uwazana za wspolny nasz dorobek,
catkowite za§ opracowanie techniczne pochodzi odemnie. Wszelkie poZniejsze
patenty i prace wykonane dla udzialowego towarzystwa fryburskiego byly wy-
tacznie moim wlasnym dorobkiem duchowym.
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ny byl nietylko przez kondesator g ale i przez opér indukeyjny &
bez rdzenia zelaznego. Doborem kondensatoréw o odpowiedniej pojem-
nosci oraz oporu indukeyjnego mozna bylo nietylko regulowaé natezenie
pradu w plorieniach, ale i otrzymywaé w nich dowolnie obrana frekwen-

. cy¢, zupelnie niezalezng od frekwencyi pradu dostarczonego przez

generator.

Uzycie duzej ilosci w ten sposob rownolegle polaczonych sze-
regbw wyladowan wykazalo, iz w ten sposob stwarzaja sie wa-
runki, przy ktorych powstaja bardzo niebezpieczne podwyzszenia
napie¢ w aparatach. Aby wiee ograniczy¢ ilo§é bezposrednio na sie-
bie oddzialywujacych szeregéw wyladowan, zmienionym zostal uklad
o tyle, ze kazda grupa zlozona z 3 szeregow wyladowan zostala po-
przedzona przez wigksza cewke samoindukeyjna wspolna Z, ktora to dzieki
swemu oporowi indukcyjnemu zamykala przejscie dla pradéw oscyla-
cyjnych, przez co pojedyicze grupy staly sie wzajemnie niezaleznemi.

Dla skompensowania znacznego przesuniecia fazy, spowodowane-
2o przez kondensatory, uzyto duzej cewki samoindukeyjnej ¢ wlaczonej
rownolegle do uzwojenia wysokiego napiecia transformatora (% w ten
sposob unikato sie bezwatowego obciazenia zaréwno transformatora
jak i generatora.

Urzgdzenie powyzsze wymagalo duzej ilosci kondensatorow ele-
ktrycznych, wytrzymujacych wysokie napiecia. Takie aparaty techni-
czne nie istnialy, zmuszony wiec bylem zajaé sie przedewszystkiem
zbadaniem tej dziedziny elektrycznej. Doprowadzilo mie to po zmu-
dnej pracy do Dbardzo szezesliwego rozwiazania zagadnienia kon-
densatoréw na_wysokie napiecia'). Wkrotce powstala fabryka?), kto-
ra zajeta sie produkeya kondensatorow wedlug moich patentow.

Opisany powyzej system elektryczny wszedl w sklad instala-
cyl o sile 25 kilowatow, ktora dluzszy ezas byla czynna we Frybur-
gu. Instalacya ta poshuzyla popierwsze dla ustalenia formy i wymia-
row poszezegolnych aparatow czesci elektrycznej przyszlej fabryki;
podrugie przestudyowano na niej, positkujae sie rownoleglemi praca-
mi laboratoryjnemi, cata chemiczna strone urzadzen fabrycznych na
wieksza skale.

') Patrz Roczniki Akademii Umiejetnosei w Krakowie — styczen 1904;
»Blektrotechnische Zeitschrift®, Berlin, z roku 1904, reszyty 25 1 26: ,Ueber
Hochspannungskondensatoren®, przez 1. Moscickiego.

*) Fabrique Suisse de Condensateurs électriques, J. de Modzelewski & Cie,
Fribourg (Suisse): pozniej towarzystwo akeyjne ,Société Générale des Conden-
sateurs Electriques® a Fribourg (Suisse),




Notuje tu niektore spostrzezenia z tego okresu pracy:

1) Zamiana tlenkow azotu NO na dwatlenki azotn NO,, czyli
dalsze utlenianie prodonktu, opuszezajacego plomien, wymaga stosun-
kowo dingiego czasu.

2) Istnieje mozno$¢ absorbowania nawet bardzo rozcienczonych
gazow przy odpowiedniem urzadzenin wiez absorbeyjnych.

3) Stosujac jako plyn, absorbujacy gazy, wode goraca o 60° C,
mozna otrzymaé w wiezach kwas azotowy 60%-wy bez domieszki kwa-
su azotawego.

4) Domieszka 5% gazn piorunnjacego do powietrza traktowanego
w piecn zwieksza wydajnosé kwasu azotowego o 209,

Jesieniag roku 1903 przedsiewzieto budowe stukonnej fabryczki
w Vevey nad jeziorem genewskiem. Opisze tu jej urzadzenia bar-
dziej wyezerpujaco.

Transformator na energie 75 kilowatow transformowal prad zmienny
o napiecin 3600 woltéw i o 50 okresach na prad o napieciu 50,000
woltéw. _Piec z plomieniami elektryeznemi tworzyla okragla wieza
zelazna o wysokosei 4600 mm. i rednicy 1500 mm. W Srodku tej
wiezy przechodzita of aluminiowa dobrze izolowana. Sluzyla ona za



wspolna elektrode dla wszystkich plomieni, gdyz na niej w pewnych
odstepach umieszezone byly pierscienie, na ktoryeh obwodzie ze-
wnetrznym radialnie rozmieszezone byly poszcezegolne elektrody row-
niez aluminiowe. Ugrupowanie elektrod bylo tego rodzaju, by wne-
trze wiezy wyladowan mozliwie wypelnionem bylo plomieniami.

W zewnetrznym plaszezn wiezy, naprzeciw sterczacych z osi
aluminiowej elektrod — umieszezone byly w podwdijnej porcelanowej
izolacyi elektrody rowniez aluminiowe, z ktorych kazda byla pola-
czona % jednym z przewodnikow transformatora za pomoca szeregu
kondensatoréw i samoindukeyi. Odleglosé miedzy elektrodami plo-
mieni wynosita 10 em. Powietrze do wiezy spalan wprowadzalo sie
z podspodu; produkty spalan zas odprowadzane byly z gornej czesei
wiezy rurami kamionkowemi do wiez absorbeyjnych.

Jeden biegun transformatora pola- ; ; |
czony byl ze wspélna srodkowa elek- AN E:_Q AAAN
troda; drngi zas prowadzil do poszeze-
golnych szeregow rozdzielezych, roz- —— ——=—WW—
mieszezonych radialnie naokolo wiezy. | = W
Na fig. 3 mamy posrodkun piec i kon- L
densatory wraz z cewkami samoin- [ — = WW—
dukeyjnemi Dt esTezone 3.';1(11:111116 g L iy F___-I— \r’W‘f——
statywaech drewnianych. Kazdy szereg
rozdzielezy skladal sie zcewki samo- —-J/' '——'—i———l ~NA—
indukeyjnej bez zelaza, odpowiednio
nawinietej i izolowanej dla wysokiego | = Mg
napigcia 50,000 woltéw iz 6 konden- i /_[YT D
satorow wzgledem siebie i wzgledem _;
tej cewki w szereg spietych. Ostatnie EAAVVANANAANNANA

kondensatory w tych szeregach byly po- % !
taczone z poszezegdlnemi izolowanemi é
elektrodami. Wielkosé samoindukeyi

w kazdym szeregu wynosila 0,12—0,15 - —— —’ W “MWNW

henry, pojemnosé zas kazdego kon- !\J\
densatora wynosita 0,02 mikrofarada; ‘—\N\
szereg zas zlozony z 6 kondensato- &

row—~0,0033 mikrofarada.

Zasilanie kazdego z szeregow rozdzielezyeh pradem wymagalo
przy 50,000 woltéw i 50 okresach na sekunde—0,05 amp. W- plomie-
nin za$ samym natezenie pradu bylo znacznie wieksze, uwarunkowa-
ne wyladowaniami oscylacyjnemi.
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Kazdy plomien zuzywal zaledwie okolo 500 watow energii, ¢o
pociggalo za sobg bardzo znaczne przesuniecie fazy (cos g=okolo 0,2).

Dla skompensowania tego przesuniecia fazy umieszczono réwno-
legle do transformatora pomiedzy biegunami wysokiego napiecia duza
cewke samoindukeyjna, ktora przy 50,000 wolt i 50 okresach prze-
puszezala okolo 7 amp. Cewki samoindukcyjne oznaczone na sche-
macie (fig. 2) litera I, uzywane jeszcze w instalacyi fryburskiej za-
stapiono w tym wypadkn dwiema wiekszemi cewkami s (fig. 4);
kazda z tych 2 cewek byla polaczona z jednym z przewodni-
kow, prowadzacych do zaciskow wysokiego mnapiecia u transforma-
tora C, tak ze wszystkie szeregi wyladowan tworzyly tylko jedna
grupe.

Zwmiana ta wymagala polaczenia obydwoch przewodow wysokie-
g0 napiecia za pomocy kondensatoréw z ziemia (na szemacie ozna-
czone sa te kondensatory literami m), inaczaj bowiem tworzyly sie
w szeregach rozdzielezych czgste szkodliwe podwyzszenia napieé.
W celu zmniejszenia rozmiaréw i kosztow budowy dwoch cewek sa-
moindukeyjnych s, jak rowniez w celu zmniejszenia w nich strat
energii elektrycznej umieszczono je dopiero migdzy transformatorem ('
i cewka samoindukeyjna ¢, poniewaz przesuniecie fazy w tym miejscu
bylo juz skompensowane. Tym sposobem przez cewki przechodzilo
tylko 1,5 amp. Samoidukcya tych cewek wynosita po 10 henry.

Godnym uwagi jest fakt, ze pomimo duzego przesuniecia fazy
i pomimo ze energia wyrOwnywala sig w plomieniach i szeregach roz-
dzielezych przez wyladowania oscylacyjne od 6000 do 10000 okre-
sow, ndato sig jednak osiagnac zupelng kompensacye dzieki cewce
samoindukcyjnej 4, tak Ze cala instalacya odnoscie do centrali elek-
trycznej pracowala z cos p=1.

Ostatnio opisana instalacya zostala dokladnie wyprobowana, az
sie przekonano, ze nie groza zadne przerwy W pracy badz wskutek
zlego materyalu, badz zlego zmontowania aparatow. Ostroznosé taka
byla konieczng, gdyz instalacya miala pracowaé bez przerwy pod
wysokiem napieciem 50,000 woltow; wiec przedewszystkiem izolacye
musialy byé bez zarzutu, inaczej mnostwo aparatow moglo uledz
zniszezenin. -

Po kilkakrotnych parogodzinnych probach bez przeszkod przy-
stapiono do prob ostatecznych, ktore mialy obejmowaé diuzsze iuz
okresy czasu. Tu sie jednak okazalo, ze tak wykonana instalacya
jeszcze wymaga pewnego zmodyfikowania, gdyz choé zreszta rzadko,
jednak codzien zdarzalo sieg, ze napigcie chwilowo podnosito si¢ zna-
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cznie i dochodzito do 150,000 woltow. Takie zaklocenia spokojnej
pracy zdarzaly si¢ specyalnie czesto wowcezas, gdy tytulem proby
podwajano energi¢ kazdego plomienia przez rownolegle spigeie dwoch
szeregow rozdzielezych w szereg z jednym plomieniem.

Jasnem bylo, ze takie urzadzenie dla celow przemystowych nie
wystarcza. Dopiero z powyZej opisanemi zmianami systemu rozdziel-
czego udalo si¢ osiagna¢ zupelnie spokojne i pewne funkcyonowanie
instalacyi, przy ktorem i zmiana energii oddzielnych plomieni i po-
wigkszenie liczby plomieni nie wywolywaly juz wiecej zadnych szko-
dliwych zjawisk.

b
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Fig. 5. Fig. 6.

Jak widaé z zalaczonego rysunku (fig. 5), z przetwornika €
prad zmienny o napiecin 50,000 woltow cewkami samoindukeyj-
nemi s, i s,, niedopuszczajacemi powrotu pradow oscylacyjnych do
transformatora, dochodzit do zaciskow duzej cewki samoindukeyjnej i,
postawionej dla kompensowania przesuniecia fazy. Oba przewodniki
do szeregéw rozdzielczych polaczone byly za pomoca kondensatoréow

Otrzym. kw. azotowego. 2
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C,i O, z ziemia. Tutaj szeregi wyladowan podzielone byiy na dwie
grupy spiete w szereg. Kazda polowa szeregow wyladowan polagczo-
na byla z jednym z dwoch przewodnikow, a plomienie mialy wszystkie
jedna wspolna elektrode, polaczona wprost z ziemig. Poniewaz tym
sposobem napiecie dzielito sie na dwie grupy wyladowan z wspolna,
z ziemia polaczona, elektroda, wiee izolacye obliczane byly juz tylko
na 25000 woltow wzgledem ziemi.

Przy konstrukeyi nowego pieca wzigto pod nwage nietylko no-
wy sposOb rozmieszezania elektrod, lecz rowniez uwzgledniono ogrze-
wanie gazow doprowadzanych do pieca. Powietrze wchodzilo (fig. 6)
od spodu przez szereg otworow | w zewnetrznej Scianie pieca ipod-
nosito sie pomiedzy zewnetrznemi podwojnemi Scianami f i f w gore,
pozniej pomiedzy srodkowemi Scianami k& i h, przechodzac do znajdu-
jacych sie u spodu otworéw £ i k. Stad rurami g dostawaly sie
gazy do nadbudowy s. 7 wnetrza nadbudowy s szla rura », kiora
laczyla sie z kamionkowemi rurami, odprowadzajacemi gazy do wiez
absorpeyjunyeh.

Obie plaszezyzny srodkowej Sciany h tworzyly wspolna elektro-
de; szeregi zas rozdzieleze polaczone byly z aluminiowemi elektroda-
mi p, umocowanemi w zewnetrznych secianach pieca za pomoca po-
dwajnyeh izolacyi porcelanowych. Zeby zabezpieczy¢ izolacye te od
zbyt silnego wplywn ciepta promieniujacego, umieszczone byly przy
koncach elektrod p plyty mikowe w. W dwodch bocznych sScianach,
niemajacych elektrod, umieszczono pare okienek obserwacyjnych
z miki.

Caly piec metalowy jak rowniez wspolna elektroda byly z zie-
mia dobrze polaczone, tak zeby stale te czesci pieca utrzymaé na po-
tencyale ziemi. Kazda z obydwo6ch stron pieca, gdzie sie miescily
elektrody, zawierala po 90 plomieni, podzielonych na 10 szeregow,
umieszczonych jeden nad drugim. Natezenie pradu w kazdym plo-
mienin bylo dwa razy wieksze, niz w poprzednio opisanym piecu,
uzywane za$ napiecie dla kazdego plomienia wynosilo tylko potowe
dawniej uzywanego, a wiec okoto 25000 woltow. Odlegtosé pojedyi-
czych elektrod od wspolnej plyty, elektrody, wymosila 4 cm. Z ka-
zdym plomieniem spiety byl kondensator o 0,01 mikrofadora i cewka
samoindukeyjna 0,03 henry. Préby przy tem nowem urzadzeniu wy-
daly pod wzgledem technicznego wykonania powyzszego zadania zu-
pelnie zadawalniajace rezultaty.
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Przystepuje teraz do krotkiego opisu instalacyi chemicznych wy-
konanych w Vevey, a ktore przedstawia rysunek 7-my. Po6zniej do-
piero przejde do krytyki systemu elektrycznego, swiezo opisanego,
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Instalacya apsorbeyjna w Vevey byla powtérzeniem poprzedniej
instalacyi fryburskiej tylko na wieksza skale i z drobnemi zmiana-
mi. Materyal uzyty we Fryburgu zostal tu ponownie uzyty. Caly
materyal kamionkowy dostarczyla firma: ,Vereinigte Tonwarenwerke
Aktiengesellschaft” z Charlotenburga.

Gazy opuszezajace piec przeehodzily po kolei przez 6 wiez.
Pierwsze 2 wieze wypelione byly kulami kamionkowemi podiug pa-
tentu Guttmana. Dwie nastepne wieze .mialy plyty systemu Lunge-
go; ostatnie dwie — systemu Kiipke. Cyrkulowanie gazow odbywalo
si¢ za pomoca kamionkowego ekshaustora Sigfrida, sprowadzonego
od tej samej firmy. Ekshaustor przeciagal gazy przez wieze wylado-
wai, przez pierwsza wieze absorpeyjna i przepychal dalej przez na-
stepne. Pierwsze 4 wieze absorpeyjne mialy jeden wspolny zbiornik
na dole i montejus (syst. dr. Platha), ktory podnosil ciecz do dwoch
wyzszych, ze soba polaczonych, rezerwuar6w rozdzielezych. Kazda
z wiez absorpeyjnych posiadata oddzielny kran dla regulowania ilo-
Sci doptywu cieczy. Piata wieza miala swoj oddzielny zbiornik
z montejus, ktory podnosit ciecz do najwyzej polozonego rezerwunaru
o pojemnosci 600 litr. Stad ciecz spltywala do drugiego nizej polozo-
nego rezerwuaru rozdzielezego. Po kazdorazowem wypuszezenin kwa-
su z 4-ch pierwszych wiez za pomoca odpowiedniego krann, przele-
walo sie plyn z rezerwuarn o 600 litrach do rezerwuaréow rozdziel-
czych 4-ch pierwszych wiez, a na opréznione miejsce nalewalo sie
wody.

Ostatnia wieza posiadala rowniez swoj wlasny zbiornik, mon-
tejus i rezerwuar rozdzielezy. Wszystkie montejus pracowaly zupel-
nie automatycznie i byly zasilane powietrzem pod cisnieniem przy
pomoey jednego tylko kompresora.

Przechodze obecnie do opisu przebiegu kolejnych procesow, ja-
kim ulegaja gazy, wychodzace z wiezy wyladowan.

Gazy pozbawione czeSciowo swego ciepta juz w piecu, ezescio-
wo zas w rurach, wchodzg do pierwszej wiezy. Doplyw cieezy absor-
peyjnej do wiezy, zaopatrzonej w wewnetrzny plaszez szamotowy
w celu zmniejszenia strat ciepla na zewnatrz, byl tak regulowany,
by ciecz po zetknigciu sie z goracymi gazami mogla opuscié wieze
przy temperaturze okolo 50° C. Przy tej temperaturze i dzieki temu,
ze jednoczesnie z gazami przechodza przez wieze znaczne ilosci po-
wietrza—jako produkt absorpeyi dwutlenkéw azotu w wodzie—otray-
mujemy wylacznie kwas azotowy. Kwas azotawy rozklada sie bo-
wiem natychmiast napowrdt, a ulatniajace sie tlenki azotn oksyduja

LY
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si¢ w dalszym ciagu tlenem powietrza do NO,, by nastepnie razem
z niezaabsorbowanymi w pierwszej wiezy dwutlenkami azotu przejsé
do nastepnych wiez z zimmym plynem i tam juz zostaé zaabsorbowa-
nymi w postaci kwasu azotowego i czesciowo azotawego.

Nastepne 3 wieze zasilane sy plynem z tego SAMego rezerwuarn,
co i pierwsza, tylko znacznie obficiej, tak ze ciecz utrzymuje sie na
niskiej temperaturze. Wigksza czesé tlenkow azotu absorbuje sie
w tych 4-ch wiezach.

Do cyrkulacyi w 5-ej wiezy uzywa sie tyle plynu, co w po-
przednich 4-ch wiezach razem wzietych. Uszycie tak znacznej ilosei
plynu w tej jednej wiezy pociaga za soba otrzymywanie w niej kwa-
Su o znacznie mniejszej koncentracyi, co zato pozwala na bardzo
energiczna absorpeye pozostalych resztek tlenkow azotu.

Polaczenie pierwszej wiezy ze wspolnym zbiornikiem utrzymu-
jemy dopéty, dopoki koncentracya kwasu w pierwszych 4-ch wiezach
nie jest jeszcze dostatecznie wysoka. Tem samem osiagamy state
ogrzewanie weciaz nowych czesei plynu i, powodujac stale rozklada-
nie sie kwasu azotawego, umozliwiamy wytwarzanie sie kwasu azo-
towego (HNO,); bowiem osiagniecie coraz wyzszej koncentracyi kwasu
azotowego jest mozliwe tylko w tym wypadku, kiedy ciecz absorp-
cyjna wiekszych ilosei kwasu azotawego nie zawiera. Z chwila za$
gdy koncentracya kwasu azotowego zbliza sie do pozadanej wysoko-
sei, polaczenie 1-ej wiezy ze wspolnym zbiornikiem zostaje zamknie-
te, a kwas wypuszeza sie z 1-ej wiezy za pomoca specyalnego kranu.
Kwas, ktory stuzyl do ostatniej chwili do cyrkulacyi w 4-ch pierw-
szych wiezach, wypuszczamy przez 1-szy wiez¢ w stanie znacznie
egrzanym, a wiec zupelnie wolnym od kwasu azotawego.

Gdy na skutek takiego postepowania wieksza czesé plynu zo-
stanie z pierwszych 4-ch wiez usunieta, spuszeza sie z najwyzszego
rezerwuara b-ej wiezy slabo skoncentrowany kwas do rezerwuarow
rozdzielezych 4-ch pierwszych wiez; tam dokoncentrowuje sie on w dal-
szym ciggu przez cyrkulacye. Rezerwuar zas 5-ej wiezy napelniamy
czysta woda,

Poniewaz juz przy temperaturze pokojowej nastepuje czesciowy
rozklad kwasu azotawego, razem z gazami ulatnia sie zawsze tro-
cheg tlenkow azotu. Aby uie traci¢ tych resztek uzytecznyeh gazow
postawiono w Vevey 6-ta wieze, a do cyrkulacyi w niej nzyto skon-
centrowanego roztworu sody. Dzieki temu tworzyl sie tam przewa-

S

znie azotyn sodu (NaNO,).
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Przeznaczeniem oznaczonej na rysunku wiezy 7-ej, rozmiarami
swemi znacznie mniejszcj od poprzednich, a wypelionej kamionko-
wemi kulami, bylo zatrzymywanie wszystkich porwanych przez po-
wietrze pecherzykow plynu; z tej racyi nie cyrkulowal w niej zaden
plyn. Po przejscin przez te wieze gazy uchodzily juz w powietrze.

#*

Powracajac do juz opisanej strony elektrycznej instalacyi w Ve-
vey, zmuszony jestem do podania tu w krotkosei powod6éw, ktore mie
sklonily do zaniechania dalszej pracy w tym kierunkn, ktéry stwo-
rzyl system zastosowany w Vevey.

W pierwszym rzedzie okazalo sie, ze koszta instalacyi opartej
na tym systemie sa bardzo znaczune. Znizenie kosztéw aparatow pro-
bowalem osiagnaé¢ przez zmniejszenie ilosci plomieni elektrycznych
zwiekszajac w tym celu energie oddzielnych plomieni. Rezultaty tej
proby wykazaly jednak, iz ze zwiekszeniem energii w plomienin zmniej-
sza sie zarazem i wydajnos¢. Roéwniez przesuniecie fazy, juz i tak
znaczne, podnosilo sie silnie przy zwiekszenin natezenia pradu w plo-
mienin; a okolicznosé ta ze swej strony zwiekszala koszta kompensa-
cyi przesuniecia fazy. Poza tem prace Muthmanna i Hofera'), a poz-
niej Nernsta®) wyjasnity juz wowezas, iz utlenianie azotu jest cay-
sto termiczna reakeya; nie bylo wiec nadal speecyalnych powodow
stosowania wysokiej frekwencyi.

7 drugiej strony dowiedzialem sie ze sprawozdania z odczytu
Sigfrida Kdstroma, wygloszonego w St. Louis w 1904 r., iz Birke-
land i Eyde mieli otrzymywaé¢ w swych instalacyach wydajnosé 900 kg.
kwasu na kilowatrok, i dane te uwazalem za Sciste. Dopiero znacznie
pozniej wyszlo na jaw, ze podana wydajnosé jest ogromnie przesadzona.

Wyzej podane powody sklonily mnie do podjecia nowych opra-
cowan czesei elektryeznej instalacyi na nowych zupelie zasadach,
przyczem praca moja pokierowaly nastepujace rozwazania.

Po dowiedzeniu przez Nernsta w wyzej juz wzmiankowanej pra-
¢y, ze szybkos¢é reakeyi przy wysokich temperaturach plomienia elek-

') Chem. Ber. 36, str. 438 —463, 1903. #) Gott. Nachr. 1904, zeszyt 4.
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trycznego jest bardzo wielka, stalo si¢ dla mnie rzecza jasna, ze
przy rastosowaniu plomienia palacego sie spokojnie w takim miejscu,
gdzie szybkos¢ przeplywajacych gazow jest bardzo mala, gazy, pod-
dane reakcyi, pozostaja zbyt dlugo w sferze plomienia, ze wiec po
osiggnieciu rownowagi reakeyjnej, odpowiadajacej danej temperaturze,
dalej nastgpuje tylko bezuzyteczna strata energii przez promieniowa-
nie ciepla. Te same rozwazania wyjasnily mi rézniée wydajnosci
przy plomieniach o réznej frekwencyi, — roznice, ktora skonstatowa-
tem, poréwnywujac rezultaty otrzymane przezemnie z danemi Mac
Dougalla i Howlesa.

Mac Dougall i Howles, pracujac z pradem zmiennym o 60 okre-
sach na sekundg, otrzymali 33,6 gr HNO, na 1 kw. godzine; pod-
czas gdy ja przy uzyciu tej samej energii w plomienin, jakiej uzy-
wali oni, i pracujac z maszyna wysokiej frekwencyi Thuryego, daja-
ca prad zmienny o 5000 do 6000 okresow, otrzymalem 435 or
HNO, na 1 kw. godzing. Wyisza ta otrzymana przezemnie wydaj-
nosé, byla skutkiem tego, ze szybkie gaszenie i zapalanie plomienia
sprzyja czestemu odnawianiu sie gazu w sferze plomieniat).

Rowniez tem samem daja si¢ czesciowo objasnié przyczyny
zmniejszania si¢ wydajnosci pray zwickszaniu energii w spokojnie pa-
lacym si¢ plomieniu: o ile bowiem plomien jest szerszy, gazy wcho-
dzgce w sfer¢ plomienia dluzej pozostaja w niej.

Kierujac si¢ powyzszemi rozwazaniami, przystapitem po budowy
pieca elektrycznego i staralem si¢ osiagnaé taka konstrukeye, by
plomien o wigkszej energii palil si¢ w mozliwie zwezonym przecie-
ciu kanatu pieca elektrycznego, a tem samem gazy przechodzily przez
plomien mozliwie szybko.

Dla zbadania zachowania sie plomienia w podobnyeh warun-
kach — zrobitem nastgpujace doswiadczenie. W odleglosei 5 e¢m po-
ziomo umiescitem dwie elektrody miedziane. Troche nizej, w rownych
odstepach od koncow elektrod, ustawitem zwycezajny palnik gazowy,
dajacy plomien o ksztalcie rybiego ogona tak, ze plomien dotykat
obydwoch koncow elektrod. Plomien ten zapalal i ntrzymywal plo-
mien elektryczny pomiedzy elektrodami juz przy 4500 woltach i 50

') Poezatkowo tfdmaczylem sobie wieksza wydajnosé, otrzymywana pray
wysokiej frekweneyi, samg szybkoscia zmiany pola elektrycznego - analogicznie
do tego, co ma miejsce przy tworzeniu sie ozonu.
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okresach. Nad elektrodami nstawitem ro-
dzaj komina z plyt szklanych. Komin ten
tworzyl dla plomienia kanal o przecieciu’
poprzecznem 3 em>8 cm i 0 60 cm Wys0-
kogei. W tych warunkach plomien przy-
pieral forme dlugie] plaskiej wstegi (patrz
rys. 8); wstega ta wsparta na elektrodach,
przeciagala wewnatrz kanalu, nie dotyka-
jac jego Scian, @ konczyla si¢ w formie
jezyka pray otworze gornym. Wydiuzona
ta.forma plomienia tworzyla si¢ pod wply-
wem silnego przeciagu w kominie. W dolnej polowie kanalu w po-
blizu elektrod plomien Swiecil pardzo jasno; w gornej czescl zac tra-
cil stopniowo site Swietlng i stawal si¢ podobnym do
mocno kopeacego plomienia, np. plomienia palacej sie
terpentyny.

Ze wzgledu na szklany komin plomien ten zapala-
tem tylko na krotko, by nniknaé¢ pekania $eianek komi-
na wskutek szybkiego ogrzewania sic. Natezenie pradu
w plomienin wynosilo okoto 4-ch amperow. Dla wykonania
pomiarow wydajnosei z takim plomieniem zbudowalem piec.
Metalowa komora w formie nizkiego cylindra stuzyla za
podstawe pieca. Z dna tej komory wystawaly przez
dwa izolatory wygigte elektrody e (rys. 9). Posrodku
miedzy dwiema olektrodami ustawiona byla rura v, kto-
ra za pomocy wentylatora wprowadzalo sig do komory
powietrze. Rurka do plomienia gazowego wechodzita przez boczng
$ciane cylindra. W oornej Scianie komory zrobiony byl wiekszy
otwor, w ktory wstawiono ogniotrwaly cylinder z wypalonej gliny
o 8 cm Srednicy. Poniewaz przygotowanie czworograniastej rury
odpowiednich rozmiarow wymagalo zbyt wiele czasu, wige zamiast ta-
kowej, jako komina uzylem gotowej rury okraglej. Przediuzenie ko-
mina stanowity rury zelazne, ktore wyprowadzaly gazy ponad dach
laboratoryum. Gazy potrzebne do analizy odbierano W pewnej wy-
sokosei nad plomieniem za Pomocay rurki porcelanowej p. Energia
w plomienin mierzona watmetrem wynosita 6 kw. Wydajnosé oka-
zala sie nizsza, niz sie spodziewano, wynosila bowiem 40 gr. na kw.

godzing.
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Rezultaty te dowiodly z jednej strony, iz rozumowanie moje po-
przednie bylo stuszne, nigdy bowiem jeszcze przy tak duzej energii,
skoncentrowanej w spokojnie palacym sie plomieniu, takich rezultatow
nie otrzymano; z drugiej streny wydajnosé okazala sie jeszcze niedo-
statecznie wysoky, co kazalo wnioskowaé o istnieniu jakiego$ innego
czynnika, wplywajacego na wydajnosé.

Przy obserwowaniu plomienia w szklanym kominie mozna juz
gotem okiem odréznié oddzielne strefy plomienia o roznych tempera-
turach, jak to opisuja w powyzej juz cytowanych pracach Muthmann
i Hofer. Ot6z Nernst we wspomnianej roéwniez powyzej pracy do-
wiodl eksperymentalnie i teoretycznie, Ze z podwyZszeniem tempera-
tury rosnie znacznie nietylko szybko$é¢ reakcyi samej, ale i procento-
wosé tlenku azotn w chwili rownowagi reakcyi staje sie znacznie
wyzsza. Wobec tego nasuwal sie wniosek, ze w dolnej czesci plo-
mienia o najwyzszej temperatnrze powstaje odpowiadajgca temperatu-
rze tej rownowaga z duzym zasobem tlenkow azotu, ktore pozniej
dopiero przy przechodzeniu przez chlodniejsza czesé plomienia rozkla-
dajy sie, gazy traca wige w ten sposob pewna czes$é procentows
pierwotnego swego zasobu tlenkéw azotu, poniewaz powstaje w nich
nowa rownowaga, odpowiadajaca nizszej temperaturze ').

Tu ocenilem nalezycie waznosé uzycia pola magnetycznego
W zwiazku z plomieniem elektrycznym. Metode te zastosowali w prak-
tyee Birkeland i Eyde.

Waznosé takiego postgpowania polega na tem, ze pod wplywem
linii magnetycznych tylko te czeSci plomienia wprowadzone zostaja
w szybki ruch, przez ktore przechodzi prad; za$ czeSci o nizszej
temperaturze zanikaja zupelnie na skutek szybkiego w tym wypadku
ochladzania si¢. Jakkolwiek nie mozna przypuscié, by w plomieniu
Birkelanda i Eydego we wszystkich jego czesciach panowala jedna
i ta sama temperatura, to jednak nie ma juz tych znacznyeh roéznic
migdzy poszczegblnemi czesciami plomienia, jakie panuja w spokojnie
palgeym sie plomieniu.

Rozwijajac dalej powyisze mysli, przedsiewzialem konstrukeye
pieca, w ktorym z jednej strony plomien, znajdujac sie pod wplywem
pola magnetycznego, mial sig skladaé z tych tylko stref, ktére prad
elektryczny prowadza bez wyzej omawianych stref plomienia o niz-

') Przypuszezenie to okazalo sie poziniej stusznem, dzieki eksperymen-
tom Brodego, opublikowanym w roku 1925 pod tytutem: ,Ueber die Oxydation
des Stickstoffes in der Hochspannungsflamme*.

Otrzym. kw. azotowego. 3
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szej temperaturze; z drugiej strony piec ten musial mie¢ kanal spa-
lan o matym przekroju, a to w tym celu, by gazy z mozliwie
wielka szybkoscia mogly przechodzié przez plomien. W piecu tym
pomieszezone byly (patrz rys. 10) miedziane elektrody, wygiete w for-
mie lit. U, zrobione z grubych rur. Obie
elektrody wprowadzone byly przez odpo-
wiednie izolacye do komory, sluzacej za
podstawe pieca. Wentylator wtlaczal do
komory powietrze, skad wchodzitlo ono do
wnetrza elektrod, by stamtad przez duza
ilo§¢ matych, odpowiednio rozmieszczonych
otworéw, dostawaé sig w kierunku dego-
dnym w sfere plomienia. Prad zmienny
0 4500 woltow i 50 okresach na sekunde
doprowadzany byl do elektrod izolowany-
mi przewodami, umiesz¢zonymi w komorze
Fig. 10. dolnej. Obie elektrody e diugosci 20 em.
ustawione byly poziomo i réownolegle do
siebie w odleglosci 4 em. Dwa male plomyki gazowe, zasilane za
pomoca matych miedzianych rurek % pality sie poziomo i stykaly sie
swojemi powierzchniami wskutek tego, ze otworki dla gazn w Sro-
dku kazdej elektrody znajdowaly sie niemal naprzeciwko siebie. Swie-
cagca sie linia zetkniecia obu plomykoéw umozliwiata przy kazdorazo-
wej zmianie kierunku pradu zapalanie plomienia elektrycznego w tem
miejseu. Uzycie tych, naprzeciw siebie palacych sie plomykoéw koniecz-
nem bylo z tego wzgledu, iz tylko Swiecaca czesé plomienia dostatecznie
ulatwia zapalanie sie plomienia elektrycznego. Czworoboczny plaszcz
z blachy miedzianej 10 ¢m szerokiej, 28 cm diugiej i 40 em wysokiej
przymocowany byl do goérnej Sciany komory dolnej, obejmujac w ten
spos6b elektrody i plomien. W bocznej Scianie wstawione bylo okno
obserwacyjne z miki.

7 goérnej czesei tego komina odciagano przez rarke porcelano-
wa p pewny czesé gazow, przeznaczonych do analizy, reszte zas wy-
puszezano komihem w powietrze.

Oba bieguny duzego elektromagnesu dotykaly plaszcza pieca
w ten sposéh, Ze powierzchnie biegunowe znajdowaly sie na jednej
wysokosei z elektrodami i byly im réwnolegle. Linie sit magnetycz-
nych przebiegaly poziomo z jednego bieguna do drugiego, przecinajac
kolejno obie elektrody pod katem prostym.
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Jak juz zaznaczylem wyzej, plomien elektryczny przy pomocy
plomykow gazowych zapalal sie w Srodku miedzy elektrodami i pro-
stopadle do nich. Pod wplywem linii sit magnetycznych poruszata
sie jedna podstawa plomienia po jednej elektrodzie od Srodka elektro-
dy do jej kranca, gdy rownoczesnie druga podstawa plomienia posu-
wala sie tak samo po drugiej elektrodzie w kierunkn wprost prze-
ciwnym. Plomien, iaczacy obie podstawy, tworzyl tem samem tuk,
ktory pod wplywem magnetycznych linii sil coraz bardziej sie wygi-
nal. Przy zwrocie pradu plomien wykonywal ruch w kierunkn od-
wrotnym z wygieciem lukun plomienia kun goérze, Inb w tym samym
kierunku z wygieciem plomienia ku dolowi; dla oka wskutek tego
ptomien przedstawial sie w formie zblizonej do elipsoidu. Wlasciwie
nalezato sie spodziewad, ze plomien bedzie sie wytwarzat tylko ku
gorze, to jest ponad elektrodami, poniewaz rnch gazow ku gérze sprzy-
jat temu. Nieoczekiwane wytwarzanie sie plomienia ku dolowi daje
sie jednak objasnié w nastepujacy sposob. Gdyby plomien powsta-
wal zawsze zupelnie rownolegle do linii sit, to pod wplywem ciggu
powietrza zwracalby si¢ zawsze ku gorze. Jesli jednak plomien po-
wstaje w polozeniu skosnem do linii sil magnetycznych, to ruch jego
i polozenie stajy sie =zaleznymi jedynie od jego kierunkn wzgledem
linii sit w chwlili zapalania sie i od kierunku pradu.

Piec ten zostal puszezony w ruch w poczatkach roku 1905
w celu uskutecznienia pomiaréw. Po kwadransie jednak musiala pro-
ba, niestety, zosta¢ przerwana, poniewaz, wskutek nadmiernego roz-
grzewania sie elektrod, plomien zabarwil sie calkowicie parami tlen-
kow miedzi. Wobec tego, ze chlodzenie elektrod samem powietrzem
okazalo sie niedostatecznem, postanowilem skonstruowaé nowy piec,
zaopatrzony w energiczniejsze chlodzenie.

Przy opracowanin tego ulepszenia wpadiem na zupelnie nowy
pomyst, ktorego doniosto$é ocenilem natychmiast. Zamiast wiec
ulepsza¢ ostatnio opisany model pieca, wzialem sie natychmiast do
opracowywania pieca, opartego na zupelnie nowej zasadzie').

Konstrukcya nowego pieca, a specyalnie wytworzenie w nim
plomienia opiera sie na znanem zjawisku, zastosowanem zupelnie ana-
logicznie, jak to ma miejsce w motorze elektrycznym, mianowicie, ze
ruchomy przewodnik, prowadzacy prad, znajdujac sie w polu magnetycz-
nem, dazy do poruszania sie w kierunkun prostopadtym do linii sit magne-

') Patenty zgloszone zostaly we wszystkich krajach przemystowych.
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tyeznych. Tyle tylko, ze w motorze poruszaja sie nawinigcia twor-
nika, gdy tu porusza sie sam plomiei, przez ktory przeplywa prad.

Wskutek tego, ze o§ walu twornika w motorze obraca si¢ w sta-
lych lozyskach, kazdy punkt twornika musi zakreslaé¢ droge kolowa
zamknieta w sobie. Rowniez i wszystkie punkty plomienia zmuszone
sy zakreslaé kola zamkniete w sobie, poniewaz wobec pierscieniowej
formy elektrod koncowe punkty plomienia zmuszone sa do poru-
szania sie po obwodzie zamknietych pierscieni.

Zataczony rysunek 11-ty przedstawia zasa-
dnicze polozenie wzajemne elektrod E, i E,.
Plomien elektryczny, ktory wytwarza sie pomie-
dzy srodkowa elektrody cylindryczna F, i ota-
czajaca ja pierscieniowa elektroda £, zostaje
pod wplywem silnego pola magnetycznego, kto-
rego linie sit przebiegaja prostopadle do plasz-
czyzny kola, a wiec rownolegle do osi elektrod,
wprowadzony w ruch obrotowy, przyczem jeden
koniec plomienia opisuje kolo na obwodzie elektrody wewnetrznej,
gdy drugi koniec porusza sie po wewnetrznym obwodzie pierScienio-
wej elektrody zewnetrznej.

Wskutek szybkiej rotacyi plomienia przedstawi& sie on oku na-
szemu jako Swietlna tarcza ograniczona zewnetrzna elektroda.

Jesli mamy pole magnetyczue o biegnnach stalych, to kierunek
rachu obrotowego plomienia zalezy tylko od kierunku pradu w nim,
a wiec przy plomienin, otrzymanym przy pomocy pradu zmiennego,
kierunek obrotu zmienia sie przy kazdej zmianie tegoz—przeciwnie
przy plomieniu, otrzymanym przy pomocy pradu statego, kierunek
obrotu plomienia nie ulega zmianie. Szybkosé obrotu zalezy od sity
pola magnetycznego i od intensywnosei pradu, przeplywajacego przez
ptomien. - Szybkosé ta daje sie wiec regulowaé.

Przechodze obecnie do opisania wykonanej konstrukeyi pieca
tego systemun, ktory okazal sie przy dluzszem uzycin w zupelosci
dobrym i dostosowanym do wymagan.

W nowym piecu, rysunek 12-ty, elektrode zewnetrzna stanowi
diugi cylinder miedziany @ o grubych Sciankach i Srednicy wewne-
trznej 15 em. Elektroda wewnetrzna b ma 6 cent. srednicy zewne-
trznej, jest rowniez cylindrem miedzianym, wytoczonym wewnatrz
w celu chiodzenia tej elektrody. Elektroda wewnetrzna umocowang
jest szczelnie w izolatorze ¢, ktéry ze swej strony umieszczonym jest
w gérnej pokrywie d duzego cylindra «. Dolnem swem zakoneze-
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niem siega wewnetrzna elektroda do polowy zewnetrznej elektrody
cylindryeznej, ustawionej pionowo. Wspomniana juz gérna pokrywa
metalowa, ktora stuzy do umocowania izo-
lowanej elektrody wewnetrznej, spelnia za-
razem funkeye komory rozdzielezej dla ga-
z0w idacych do pieca. Gazy doprowadza-
ne sa do komory rura e. W dnie tej ko-
mory wycietym jest wazki pierscien [ kon-
centryeznie do osi elektrod. Przez te szcze-
line gazy. réwnomiernie rozprowadzone,
wehodza do pieca, przeplywaja przestrzen
wolng pomiedzy elektrodami, przecinaja
plaszezyzne rotacyi plomienia, wehodzge
czesciowo w kontakt z plomieniem, i wresz-
cie opuszczaja piec ogniotrwala rury ka-
mionkowa g, stanowiaca przediuzenie cy-
lindrycznej elektrody zewnetrznej. Cylin-
der miedziany, stanowiacy zewnetrzna elek-
trode w, przechodzi przez Srodek dna cy-
lindrycznego rezerwuaru blaszanego o Sre-
dnicy 80 cm, w ktorem to dnie szczelnie
jest umocowany.

Szpula magnetyczna h, wytwarzajaca
pole, znajduje sie wewnatrz dopiero co wspo-
mnianego blaszanego rezerwuaru; jest ona
swobodnie ustawiona na izolatorach w taki
sposob, by oS jej dokladnie wypadala w tem samem miejscu, co oS
pieca. Plomien elektryczny obraca sie w plaszezyZnie poziomej, znajdu-
jacej sie w samym Srodku szpuli; linie sil magnetycznych, jako tez kie-
runek przeplywun gazoéw sa do niej prostopadte. Plaszczyzna ta znaj-
duje si¢ akurat na tej wysokosci, gdzie konczy sie elektroda wewne-
trzna. . Plomieii bowiem, powstajacy cokolwiek wyzej, zostaje ze-
pchniety az do tego miejsca wskutek parcia szybko przez wazki kanal
przechodzacych gazow i, utrzymunjac sie w tej plaszczyznie, wypehia
niejako catkowicie przekroj pieca.

Elektroda zewnetrzna i szpula magnetyczna sa chlodzone olejem,
ktory wypelnia blaszany rezerwuar az po gorng przykrywe pieca.
Sam za$ olej chlodzony jest znéw przez wezownice ¢, umieszczong po-
nad szpuly magnetyczna, w ktorem stale cyrkuluje woda.

Elektroda wewnetrzna chlodzona jest za pomoeca cyrkulacyi wody.




Wentylator firmy Jaeger & Co. z Lipska tloczyl powietrze do
komory rozdzielczej pieca. Sam piec z otaczajacym go rezerwuarem
blaszanym umieszezony byl na podstawie drewnianej, izolowanej od
ziemi.

Dla latwiejszego zapalenia plomienia elektroda zewnetrzna po-
siadala wystep k, ktory w tem miejscu dostatecznie zmniejszat przestrzen
miedzy elektrodami.

Poniewaz bylo ogromnie pozadane
obserwowanie plomienia przez caly czas
jego pracy, zastosowalem nastepujace
urzadzenie. Rure kamionkowy, bedaca
przedluzeniem  zewnetrznej elektrody,
wziatem o formacie 7. Rozgalezienie dol-
ne tej rury, stanowiace bezposrednie
przedtuzenie pieca, zamknatem okien-
kiem z miki. Pod tem okienkiem nmiesz-
czalo sie pod katem lustro, i w ten spo-

Fig. 13. s6b mozna w niem bylo obserwowad

z odleglosci plomien przez caly czas

pracy. Figura 13-ta przedstawia zdjecie fotograficzne plomienia,
dokonane dzieki temun urzgdzeuniu.

Trzecie rozgatezienie rury odprowadzalo gazy dalej.

Pierwsze proby robilem z pradem zmiennym o 50 okresach na
sekunde; napiecie potrzebne dla utrzymania plomienia wynosito 3000
woltow. Natezenie pradu w plomieniu ograniczalem za pomocy du-
zej cewki samoindukeyjnej, wlaczonej w szereg z plomieniem.

Wzglednie tak nizkie napiecie wymagalo przy wigkszem odda-
lenin elektrod specyalnego urzadzenia dla zapalania. Poniewaz po-
przednio opisany system zapalania przy pomocy plomienia gazowego
nie okazat sie dogodnym w tym wypadku, opracowalem nowy system
zapalania '), mogacy sluzyé zarowno do poczatkowego zapalenia plo-
mienia elektrycznego, jakotez dla podtrzymywania go. W opisanym
piecu, po puszezeniu go w ruch, urzadzenie stuzace do zapalania mo-
zna bylo juz wylaczyé przy zuzywaniu w piecu nie wiecej jak 25
kilowatow, gdyz plomien palil sie dalej sam przez sie.

Nowosé ta w zapalaniu plomienia elektrycznego okazala sie te-
chmicznem rozwiazaniem problematu zapalania, nadajacem sie do za-

1) Patenty zgloszone zostaly we wszystkich krajach przemystowych.

= oy



e omT

stosowania w wielu wypadkacl, i wobec tego podaje tn w krotkosci
opis tego urzadzenia podiug rysunku l4-go.
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Od przewodnikéw pradu zmiennego, zasilajacego plomien pomie-
dzy elektrodami Ei E|, prowadzimy odgaltezienie do transformatora 7',

ktory podnosi napiecie zna- G
cznie wyzej niz to, z kto- ’ T
rem pracujemy. Jezeli na- W)—
przyklad napiecie nasze wy- a a
nosi 10,000 woltéw, a trans- —Fﬁ 1 /F D
formator przetwarza je na " i- e
100,000 woltéw, to mozemy g
osiagnaé zapalanie plomie—fi = L
nia miedzy elektrodami przy A
kazdej zmianie okresu przy
oddaleniu elektrod # row-
nem 20 ¢cm. Do obydwo6ch
przewodnikéw a transfor-
matora T przylaczone sy £ £ ;{’* Y. ¢l
kondensatory K, wlyczone
w szereg ze skokiem i skier f. LAY

5
Rownolegle do Kf K znaj- ik £ )
duje si¢ podobny uklad, 4
skladajacy sie z kondensa-
torow K, i szczeliny po- DL

wietrznej /' pomiedzy elek- A H""' g

trodami £ i E, Prad e

znienny o zwyklej frekwencyi i o wysokiem napiecin, dostarczany oby-
dwoma przewodami a przez transformator 7, wyladowuje sie w skoku
iskier f; przy tem wytwarza sie prad oscylacyjny o wysokiej frekwen-
cyi, ktory spowodowywa rowniez wyladowania iskrowe w #,¥ulatwia-
Jace na tem miejscu zapalanie sie plomienia, zasilanego pradem zmien-
nym o nizszem napiecin. Gdyby nie bylo skokun iskier f, to prad
zmienny o wysokiem napiecin nie spowodowywalby zapalania w F,
lecz wyréwnywalby sie w obwodzie zamknietym pradu zmiennego
o nizkiem napigcin. Poniewaz jednak jest ten skok iskier f, a wyso-
kie napigcie niema innej drogi dla wyréwnania sie, musowo powstaja
wyladowania oscylacyjne w zamknietym obwodzie Kf K K, F K,,
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i wobec tego w kontakt z nizkiem napieciem przewodow Ai B wcho-
dzi prad wysokiego napiecia o wysokiej frekwenecyi.

Azeby umozliwié zapalenie plomienia W F, wlaczamy W prze-
wody A i B dwie samoindukeye S, ktorych pojemnosé musi byé mi-
nimalna. Jako takich samoindukeyi najlepiej uzy wag jest solenoidow, ma-

“jacych szereg zwojow W powietrzu. Dla powyzej podanego przykladu

wystarcza 30 nzwojen o srednicy 15 em przy zachowaniu odleglosci
{ em w powietrzu pomiedzy oddzielnymi zwojami. Zwyczajnie zbu-
dowane szpule samoindukcyjne posiadaja dostatecznie duza pojemnosé
kondensatorowa, zeby stanowié krotkie spiecie dla pradu o bardzo
wysokiej frekwencyi pomocniczego kota wyladowan i w ten sposob
uniemozliwi¢ utworzenie si¢ dostatecznego napiecia do przebicia iskro-
wego w F. Musimy wiee uzywaé tych solenoidow zupelnie nieza-
leznie od tego, czy sa jesucze pozatem szpule samoindukeyjne D,
ktorych zadaniem jest ograniczenie natezenia pradu W zamknietem
kole nizszego napiecia. W celu zupelnego zabezpieczenia sie od
przeniknigcia pradu zmiennego o wysokiem napigciu i frekwencyi do
aparatow zbudowanych na znacznie nizsze napiecie, wstawiamy jesz-
cze pomiedzy przewody wiodace do tych aparatow kondensator K,.
Kondensator ten spina krotko prady o wysokiej frekwencyi, ktore
przedostaja sig jeszcze przez solenoidy S. Dla przeszkodzenia powro-
towi pradow o wysekiej frekwencyi z kola pradu KfKK,FK, do
nawinieé transformatorowych wysokiego napiecia—wstawia sig W prze-
wodniki doprowadzajace prad po jednej szpuli samoindukeyjnej L bez
rdzenia zelaznego i laczy sie oba przewodniki ze sobg na
pomiedzy transformatorem 2 samoindukcyami, zapomocy ztaczonych
w szereg kondensatorow K,, przyczem rzad kondensatorow jest
w érodku zlgczonym z ziemiz W tym celu, by napiecie wzgledem zie-
mi bylo stale rowne w obu przewodnikach.

5
* #*

Zanim przejde do szezegolowego rozpatrzenia dobrych stron te-
go pieca, opisze jeszcze, W jaki sposob dokonywalo si¢ z nim po-
miaréw wydajnosei kwasu azotowego. Odpowiednie urzadzenie przed-
stawione jest ma rysunku 15-ym.

W przew6d rurowy, ktorym wentylator pchat powietrze do pie-
ca, wlaczony byl gazometr mierzacy normalnie do 60 m® na godzi-
ne i Scisle sprawdzony do tej liczby. W ten sposob mierzono bar-
dzo éciéle caly doprowadzang do pieca ilo§¢ powietrza.

5
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Potrzebna do analizy ilo$¢ gazu odbieralo si¢ W znaczne] odle-
olosei od plomienia zapomocy malej rurki porcelanowej wstawionej
.az do srodka rury kamionkowej. Rurka porcelanowa byla dalej pola-
czona zapomoca rurek szklanych ze szklang chlodnicy wezowa, z kt6-
rej gazy przechodzily do.pustej 20-to litrowej flaszki szklanej. W ten
sposob bylo dosé czasn przy wolnem przechodzenin gazow przez flasz-
ke, by w oziebionej w aparacie ozigbiajacym migszaninie gazowe]
tlenki azotu mogly sie utleni¢ i zamienié w dwutlenki. Rurka szkla-
na siegajaca do samego dna flaszki prowadzila gazy dale) do specy-

Fig. 15.

.alnie zbudowanej ze szkla wiezy absorpcyjnej, wypelnionejikuleczka-
mi szklanemi. Pompka ssaca ciggnela gazy z gornej oczesci wiezy
absorpeyjnej przez maly precyzyjny gazometr, Kktory scisle wymie-
rzal ilo§é gazow peddanych absorpeyi. Ilosé gazow poddawanych
dziatanin absorpcyi wynosita przy réznych pomiarach 100 do 150
litréw na godzine.

Jako plynu absorpcyjnego uzywalem rozcienczonego lugu pota-
sowego. Plyn ten stale przeptywal przez wieze; nalewalo go sie do lej-
ka zaopatrzonego w kran, Rurka lejka umieszczona byla w epruwet-
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ce, do dna ktérej doprowadzala plyn. Plyn przelewal sie przez brze-
gi epruwetki i rownomiernie oblewal kulki szklane. Odplyw cieczy
z wiezy absorpcyjnej odbywal sie przez rurke syfonowa, przez co
droga dla gazow stale byla zamknieta.

Tlos¢ uzytego silnie rozcienczonego tugu byla scisle okreslong
i tak obrang, by kwas azotowy zaabsorbowany neutralizowal przy-
najmniej polowe lugu. Dziegki temu unikalo sie wyliczei z réznicami
cyfr malo réznigeych sie od siebie, a wige—i powiekszania drobnych
niedokladnosci w pomiarach.

W chwili rozpoezynania absorpeyi flaszka, stuzaca do utleniania
tlenkéw azotu, byla wypehiona powietrzem, ktére to powietrze prze-
ciggalo sig przez wieze i mierzylo gazometrem. Gdy plomien W piecu
2aszono, odczytywanu rownoczesnie stan malego gazometru. Aze-
by skompensowaé blad, ktory w ten sposob zakradal sie na samym
pucf[za;tku, gdy mierzono zamiast gazow czyste powietrze, przeciggano
przez wieze absorpceyjng, juz po zatrzymaniu czynnosei pieca i bez
mierzenia gazometrem cala zawartosé flaszki, czyli ilosé gazoéw row-
ng . poczatkowo przeciggnietemu powietrzu.

Po przeciagnigciu w ten sposob przez wieze reszty gazow, plyn
caly wypuszczano z wiezy, a samag wieze przemywalo sie starannie
wodg destylowang. Tak samo przemywalo sie flaszke i wszystkie
rurki szklane, w ktérych zawsze skraplalo sie troche kwasu azoto-
wego. Wszystkie te plyny zlewalo sig do skalibrowanej flaszki
o pojemnosei 2 litrow i do marki na szyjce dolewano wody destylo-
wanej. Zawartosé flaszki analizowano metods miareczkows.

 Energie w plomieniu mierzyl watmetr precyzyjny Siemensa
i Halskiego.

Tym sposobem dokonana zostala wigksza ilo$¢ pomiardéw, przy-
czem piec bywal czynny od 1 do 4-ch godzin; warunki pracy pieca,
tak co do energii, jak ilosci przechodzacego przez plomien powietrza,
zazwyczaj zmieniano dla kazdego pomiaru. Energia wahala sie mie-
dzy 12 a 27 kilowatami. Rezultaty pomiaréw byly bardzo zgodne
i pozwalaly na wycigganie wniosk6w. Tak dalo si¢ skonstatowaé, ze
przy wigkszej szybkosci przechodzenia powietrza przez plomien wy-
dajnosé kwasu wzrasta. Za§ wyprobowany piec przy swych wymia-
rach, w stosunku do ktérych pracowato sie stale z energig zbyt ma-
tg i z tej racyi ze zbyt powolnym przeplywem gazow przez plomien
wykazal jako minimum zapewnionej wydajnosci 60 graméw HNO, na
kilowatgodzine, czyli 525 kg na kilowatrok.

#* #*
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Z chwily, gdy Muthmann i Hofer '), Brode ), gtéwnie zas Nernst *),
a po nim Jellinek *) ustalili teoretyczne fundawenta zjawisk zacho-
dzgeych przy utlenianin azotuiw ten sposob usuneli watpliwosei, kto-
re tamowaly rozwdj metod przemystowych, dazgcych do produkowa-
nia kwasu azotowego, mozemy droga krytycznych rozwazan wy-
robié sobie sad co do tego, o ile opisany piec ze szybko rotuja-
cym plomieniem odpowiada tym naukowo uzasadnionym wymaganiom.

Temperatura plomienia w nowym .piecu jest we wszystkich jego
strefach bardzo wysoka, poniewaz wskutek szybkiego ruchu plomie-
nia w polu magnetycznem plomien sklada sie wylacznie z czesci pro-
wadzacych prad. Strefy rozzarzonych ale nieprowadzacych. pradu ga-
zO0w zanikaja zupelnie pod wplywem raptownego chiodzenia na sku-
tek szybkiego ruchn plomienia w .sferze coraz to nowych zimnych
gazow ®).

Plomien rotujac zakresla weiaz kola w jednej i tej samej plasz-
czyinie z szybkoScia, ktora dowolnie mozemy zwigkszaé. Pozwala
to nam zmniejsza¢ przeciecie kanalu, w ktorym rotuje plomien i osig-
gaé tam taka szybkos¢ przepltywu gazéw, jaka jest wskazanag bez
powiekszania bez potrzeby ilosci gazow przechodzgcych przez plo-
mien. Wskutek tego szybkiego przechodzenia gazéw prostopadle
przez plomien, gorace gazy, opuszcézone kazdorazowo przez rotujacy
plomien, mieszaja sie natychmiast z zimnymi gazami, przez co osia-
ga sie raptowne ochlodzenie produktéw reakcyi, a temsamem zapo-
biega sie rozkladowi wytworzonych tlenkow azotu i najekonomiczniej
wyzyskuje wartos¢ bardzo wysokiej temperatury plomienia.

Dzieki stosunkowo malej powierzchni plomienia jest rzecza wy-
kluczong, by gazy, ktore z wielka szybkoscia prostopadle przecinaja
te powierzchnie mogly do plomienia powrdcié. Caly piec zbudowany
z metalu daje sie znakomicie chlodzié. Okolicznosé ta w polaczeniu

1) Chem. Berichte 36, strona 438 do 453, rok 1903.

%) Ueber die Oxydation des Stickstoffes in der Hochspannungsflamme.
Naktad W. Knapp’a, Halla nad S. rok 1905.

%) Gott. Nachr. r. 1904, zeszyt 4. oraz Z. anorg. Chemie 492, rok 1906.

4) 7, aunorg. Chemie 49,2, rok 1906.

). Fakt ten moZna zaobserwowac¢ nawet golem okiem. Plomien szybko
rotujacy w silnym przeplywie powietrza wywoluje wrazenie przezroczystej tar-
czy o bladordzowem zabarwieniu. Jesli zad szybkosé rotacyi plomienia zmniej-
szymy, zmaiejszajac sile pola magnetyeznego, a rowniez zmniejszymy szybkosé
przeptywu powietrza, to oczom ukazuje sie nieprzezroczysta tarcza plomienna
0 biate-zoltem zabarwieniu.
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z- szybkim przeptywem gazow pozwala przy uzycin w piecu wigk-
szych energii ograniczyé znacznie objetosé gazu przepuszezanego.
(Hi przez plomien i wypuszezaé gazy z pieca o temperaturze jakichs
fIf 1200°C, by potem juz w przewodzie rurowym dostatecznie szybko
t ochtodzié je dalej. Dzieki temu osiaga sie wysoka komcentracye tlen-
| kow azotu. g

Hil -~ Wydajnos¢ tlenkow azotu w-piecu jest, jak widzimy, funkeya
pola magnetycznego, energii w plomieniu, wreszcie szybkosei prze-
(f plywu powietrza, albo inaczej sie wyrazajac—wielkosci przekroju pieca.
F Dostosowanie tych wielkodci droga wyliczen na podstawie istniejg-
!

cych danych' teoretycznych, tak zeby otrzymywaé najwyzsza wydaj-
nosé, nie jest mozliwe, ale posiadamy wszystkie srodki, by doswiad-
czalnie w danym piecu tak wszystko uregulowac, by pracowal najko-
rzystniej.

‘Wydajnosé 525 kg HNO, na kilowatrok, stwierdzona przy

{ pierwszych probach z nowym piecem przy energii niewielkiej

' (27 kw), nalezy uwazaé za wydajnos¢é wminimalng, a bynaj- i
mniej nie moze by¢ uwazana za miarodajna dla przysziej wydajnosci {
przy pracy z wieksza energia. Wydajnosé przy duzej energii w plo- |

mienin w warunkach specyalnie dostosowanych do potrzeb pieca mu-
si sie okaza¢ wyzsza. Doswiadczenia: dokonane jasno wskazuja, ze
przy wymiarach opisanego pieca pracowaé nalezalo z plomieniem
. 0 znaczenie wiekszej energii i stosownie wiekszej szybkosci przeply-
| wu gazow.,

i Co do tego jednak, jak' dalece moze wydajnosé juz wykazana
wzrosnaé, zadecyduja dopiero dalsze proby wykonane w tych lepszych
‘- warunkach.
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, Azeby w piecu Birkelanda, pracnjac z duza energia, mie¢ w plo-
Hf mieniu tylko czesci prowadzace prad i azeby niedopuseié do zbyt duze- ;
i oo przesuniecia fazy, nalezy tarcze plomienia przy pomocy silnego pola
magnetycznego rozciagaé do wielkiej srednicy, okoto 2 metrow. W ta-
kich warunkach jest rzecza niemozliwg przeprowadzanie gazow pro-
g stopadle przez plomien i z duza szybkoscia, bowiem mamy do czynie-
R nia ze zbyt wielka powierzchnia. Jezeli zas gazy poraszaja sie
zbyt wolno w piecu, to i chlodzenie goracych gazow przy opuszcza-
nin plomienia nie nastepuje dosé szybko. Nie mozna rowniez gazom dé
nadawaé zupelnie scigle okreslonego kierunku, to tez u Birkelanda
oazy, ktore juz ulegly reakcyi, wracaja nieraz do plomienia.
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Ozesfiowo wskutek tego, zZe raptowne chlodzenie gazow nie
wszedzie pdbywa sie regularnie, czesciowo dlatego, Ze ‘gazy uzyte
do chlodfenia juz po drodze bywajy nagrzane przez rozpalone Sciany
pieca luf przez sam plomiein, koniecznem jest przepuszczanie przez
piee wigkszej ilosci gazow (przynajmniej 2,5 metr. szes¢. na kilowat-
godzing); to tez koncentracya tlenkow azotn w gazach prowadzonych
do absprpeyi jest bardzo nizka, mianowicie wynosi najwyzej 1,07%.

-V tyeh warunkach nalezy uwazaé otrzymywang przez Birke-
landgf wydajnosé 500 kg HNO; na kilowatrok ) jako rezultat bardzo
ralniajacy. j L
W moim piecu szybko$é obrotu plomienia moze byé¢ dowolnie
ekszona bez powigkszania wymiarow drogi przebieganej przez
iien, poniewaz ruch plomienia odbywa sie po drodze zamknietej
kobie; a wiee przy powiekszaniu energii w plomieniu nie wehodzg
gre czynniki oddzialywujace ujemnie u Birkelanda. Przeciwnie
moim pieen nalezy sie przy wiekszej energii skoncentrowanej
/ plomieniu spodziewac nietylko wyzszej koncentracyi, ale i wyz-
szej wydajnosei niz otrzymywana przez Birkelanda.

£ &
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Jezeli piec moj wykazuje tyle dobrych stron, gdy pracuje pra-
dem, zmiennym, to przy pracy pradem stalym dobre te strony uwy-
datniajg sie jeszcze wyrazniej. e

Wstepne proby z pradem stalym wykazaly, ze piec moze juz
pracowaé przy napiecin wynoszacem tylko 1500 woltow. W tym
wypadku plomien rotuje weiaz w jednym kierunku i jesli nie
zmieniaé innych czynnikow, to szybkos¢ obrotu jest zupelnie stala
zaréwno jak i energia w plomienin. ROwnomiernosé, z jaka powie-
trze wobec tego ulega dzialaniu plomienia, mozna porownac z ro-
wnomierna praca jakiej obrabiarki mechanicznej np. tokarki.

Gdy pracujemy z pradem zmiennym, energia w plomieniu podle-
ga perjodycznym wahaniom, poniewaZz przy kazdej zmianie pradu ro-
$nie od zera do pewnego maximum i znowu spada do zera; tymeza-
sem szybkog$é przeptywn powietrza posiada wartosé stala, ktora nie
moze byé rownie korzystng dla roznych wielkosci energii.

R L L

| 1) Cyfry te wziete sa 7z odezytu prof. Birkelanda wygloszonego w Fara-
[du,y Soeiety w Londynie dn. 2 Lipea 1906 r, zatytulowanego: ,Utlenianie azotu
| powietrza w plomieniu elektrycznym®.
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Dalsza dobra strona pracy z pradem stalym jest . to,
my sie bez wszelkich: apa.ra,téw dodatkowych Przesunieci
tn nie istnieje. :

Piec laczymy bezposrednio 2z napieciem zaclskuw ge eratora
koniecznem jest jednak, by dynamo pradu statego zasilaly
tylko piec, lub kilka, lecz zlaczonych w szereg. Dynamo
systemu 0 pudwéjnem wzbudzaniu (Oompound) % nawiuigciami dwro-

e obywa-
fazy tez

rze—straty te bow1em naleza do kosztf’)w wytwar?ama energii
99% catkowitej energii zostaje zuzytych w samym plomieniu, p
waz jako aparat dodatkowy mamy jedynie szpule: magnesu, k¥ra
przy piecach o 500 kw. zuzywa zaledwo 1% catkowitej energii.
0d dluzszego czasu wiele badaczy zwraca uwage na to, ze d
lajac na gazy pod wysokiem ci$nieniem mozemy liczy¢ na Znacz
‘wyzszg wydajnosé, poniewaz plomien posiada wtenczas wyzZsza te
perature wskutek zmmiejszania sie przewodnictwa. Piec z rotacyj:
nym plomieniem, zasilanym pradem stalym, specyalnie nadaje sie do
pracy pod cisnieniem; zbudowany z metalu i w formie cylindra moze by¢
dostosowanym do kazdego cisnienia. Raptowne ochladzanie gazéw-—
rzecz ogromnie wazna w wypadku, gdy pracujemy pod' cisnieniem, *
bo mamy do czynienia z jeszcze wyZszemi temperaturami — zadnych i
nie przedstawia trudnosci. Co sie tyczy zapalania plomienia  przy |
wyzszem ci$nieniu, jest to trudnosé, ktora zjawia sie za kazdym ra-
zem przy plomieniach nie palacych sie stale. Przy pradzie statym
pojawia sie tylko raz, gdy puszezamy piec w ruch, a i to mozna jej
uniknaé przez “ytwurzeme cisnienia dopiero po puwczenlu pleca
~w ruch. ;
O ile da sie wyzyska¢ ekonomicznie spodziewane korzysei pra-
cy pod cisnieniem w instalacyach przemystowych, wykaza dopiero
proby zamierzone w przyszlosci. Z rezultatu tych préb zdam spra-
we w jednej z przyszlych publikacyi.
i #
Y
Prace laboratoryjne zwigzane z otrzymywaniem kwasu azotowe-
go wykonywatem przewaznie w Instytucie fizycznym Uniwersytetn
Fryburskiego, gdzie oddanem mi zostalo do rozporzadzenia specyalne
laboratoryum. Na tem miejscu pragne wyrazié mojs serdeczna wdzig-
czno§é profesorowi Kowalskiemu, jako dyrektorowi Instytutu, ktory




swych cennych

Ro6vniez serdecznie dziekuje memu asystentowi Inz. A. Scho-

w Lipfu roku biezacego po zbadaniu pracy ostatnio opisanego pieca.
yburg w sierpniu 1906 r.

. S. Od czasu opracowania tego sprawozdania z moich prac

ly sl na opoéznienie publikacyi. Prace moje na polu otrzymywania

kwésu azotowego znacznie tymczasem postapity i doprowadzity do

nopych jeszeze konstrukeyi piecow. Wszystkie te konstrukeye za-

chibwuja w calosci dobre strony ostatniego w mej pracy opisanego
delu pieca. Nowosé polega na pewnych dodatkach Iub modyfika-
ach,;ktore zasadniczo wplynely na podniesienie koncentracyi tlen-

kow azotu w produkcie opuszczajacym piec. Spodziewam sie jeszcze

w ciggu biezgcego roku z rezultatébw tych daé sprawozdanie.

Fryburg we wrzesniu 1907 r.

OMYLKI DRUKU:

Str. Wiersz Zamiast Winno byé

409 1 od gory ktoryech w ktérych \
411 19 s iz z produkeya takiemi iz produkeya z takiemi
435 9 5 mikrofadora mikrofarada

435 13 od dolu Sigfrida Siegfrieda

439 14 od géry takim takiem

440 1 - po budowy do budowy

440 3 4 ZWeLonym ZwezZonem

4 g IR0 )
Czcionkami Drukarni Naukowej, Warszawa, Hoza 60.
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