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C Z A S O P I S M O T E C H N I C Z N E 
O R G A N T O W A R Z Y S T W A P O L I T E C H N I C Z N E G O W E L W O W I E . 

bocznik X X I X . Lwów, dnia 10 kwietnia 1911. N r . 7. 

E Ś Ć : Inż. K a z i m i e r z D r e w n o w s k i : O w y t w a r z a n i u k w a s u azotowego z powietrza sposobem J . Mo
ścickiego. — Inż A . W . K r ü g e r : Urządzenie do zmniejszenia tarc ia przy zwrotnicach kolejo
w y c h . — Inż. J . D . : Z w y c i e c z k i do Czerian (Dokończenie). — K o n k u r s na gmach adminis t racy jny 
c. k . ko le i państwowej we L w o w i e i przyznanie nagród (z 3 tabl icami) . — Sprawozdania z l i t e ra 
tury technicznej , — Rozmaitości. — Sprawy T o w a r z y s t w a . — Od R e d a k c y i . 

O wytwarzaniu kwasu azotowego z powietrza 
sposobem J . Mościckiego. 

Skreślił Inż. Kazimierz Drewnowski. 

Łączenie się azotu z tlenem podczas wyłado-
elektryczności atmosferycznej s twierdz i l i już 

di i, p o ł ? w i e X V I I I w. P r i e s t l e y i C a v e n -
sh. Z j a w i s k i e m tem zajmowało się później 

ijant k a d a c z y > jednak ty lko z p u n k t u widzenia 
.&°> chemicznego. N a stronę praktyczną 

kazali dopiero C r o o k e s i N e r n s t z końcem 
U b l e g ł e g o stulecia. 
jj j Badania N e r n s t a stanowią obecnie główną 

stawę technicznego zastosowania problematu 
^ y t w a r z a n i a k w a s u a z o t o w e g o z p o -

e t r z a z a p o m o c ą p ł o m i e n i a e l e k t r y c z -
§ o, 

si • , e a ^ u g N e r n s t a spalanie się azotu odbywa 
Do P r z y zwykłej temperaturze, t y lko bardzo 
te Ł° • z e w z r o s t 6 1 1 1 temperatury wzrasta chyżość 
•ftp" C"^1' c o P°zwala n a zwiększenie się procento-
j. J Wydajności tlenków azotu z powietrza, c z y l i 
' Z w - koncentracyi . 

I tak można na 100°/0 powietrza otrzymać: 
P r z y temp. 1500°C 

„ 1928°C 
0-1 °/o tlenków azotu 
0-5 „ 

„ 2202«C - 1 „ 
n 2403°C - 1-5 „ „ 
„ 2 5 7 P C - 2 „ 
„ 2854 'C - 3 „ 
„ 3103«C - 4 „ 
„ 3327°C - 5 „ 

i .Wyższej koncentracy i już osiągnąć nie można, 
bo • C n y z o ś ć r e a k c y i na to nie p o z w a l a ; jest ona 

lem t a k a sama d la łączenia się azotu z t le 
nów ^ ° 2 = 2M>), j a k i d la rozpadania się tlen 
osi q Z O t U n a a z o t 1 Ł l e n ; n p ' P r z ^ 2 9 0 0 C w y " 

^Ue ^ - I 0 _ 5 s ^ . Ażeby zaś zapobiedz pono-
b ^ i 0 1 1 1 rozpadania się, trzeba t l e n k i azotu oziębić 
r 6 a i Z ° . szybko do temperatury, w której chyżość 
Wt-^y i jest dostatecznie mała, t. j . do 1200°C, 
OVfl 7 ^ c z ą się z tlenem na dw r utlenki azotu 

s t a w tej zasadzie m a m y więc następujące pod-
p r o i , ° W e w a r u n k i technicznego zużytkowania tego 

"ternu: 
g* Ogrzanie do bardzo wysokiej temperatury. 
_̂ Bardzo szybkie ochłodzenie. 

ob 6 c - 0 sPełnienia pierwszego w a r u n k u nadaje się 
pot r z ' y l k o płomień e l e k t r y c z n y ; do drugiego 

eba wielkie j chyżości przepływu powietrza 

przez płomień, a więc małego przekroju kanałów 
powietrznych. 

Proces odbywa się w tak zw. p i e c a c h 
e lektrycznych. Pomysłów t a k i c h pieców było bar
dzo dużo, do praktycznego zastosowania doszły 
ty lko t r z y : B i r k e l a n d a i E y d e g o , S c h ö n -
h e r r a i M o ś c i c k i e g o . 

S p o s ó b B i r k e l a n d a i E y d e g o polega 
na z jawisku , że płomień e lektryczny, powstający 
skutkiem wyładowania między dwiema elektro
dami, a znajdujący się w si lnem polu magnetycz-
nem, rozciąga się prostopadle do l i n i i sił w kształ
cie półkola — jeżeli to jest prąd stały, a w kształ
cie całej tarczy p r z y prądzie przemiennym. T a r 
cza ta składa się właściwie z łuków płomiennych 
ciągle p r z e r y w a n y c h (do 1000 razy w sekundzie). 
Przez taką tarczę płomienną o średnicy ok. 2 m 
przepuszcza B i r k e l a n d powietrze, którego azot się 
spala na t l e n k i azotu. Przez szybkie ochłodzenie 
tlenków tworzą się d w u t l e n k i azotu i te prze
puszcza się przez wieże absorbcyjne, gdzie łączą 
się z wodą na 30—40°/0 kwas azotowy HN03. 
Kwas azotowy rozcieńczony leje się na wapno, 
odparowuje, stęża i miele na t. zw. saletrę wa 
pienną. — K o n c e n t r a c y a przy t y m systemie w y 
nosi ok. 1-5% ; l i czba ta jest niewielka z powodu 
małej chyżości przepływu powietrza przez pło
mień o dużej średnicy. 

Techniczne zastosowanie sposobu B i r k e l a n d a 
i Eydego odbywa się głównie w Norweg i i , gdzie 
mają do dyspozycy i bardzo tanie siły wodne. 
Obecnie jest w ruchu k i l k a fabryk k w a s u o sile 
ok. 50000 S K , z kapitałem zakładowym ok. 
60 m i l . K . 

S p o s ó b S c h ö n h e r r a . Płomień w piecu 
S c h ö n h e r r a p a l i się spokojnie, przybierając 
jednakowoż kształt sp i ra lny o długim k r o k u . 
W ten sposób można zabezpieczyć jego stałość 
nawet przy bardzo długim płomieniu (5m p r z y 
piecach 600 S K , a 7 m p rzy 1000 S K ) . R u c h sp i 
ra lny otrzymuje się przez styczne doprowadzenie 
powietrza do płomienia. T e n sposób zużytkowuje 
tow. akc. B a d i s c h e A n i l i n - u n d S o d a f a 
b r i k w Ludwigshafen . Przed n iedawnym czasem 
połączyła się ta f a b r y k a z towarzystwem norwe-
skiem B i r k e l a n d a i E y d e g o i sposób Schönherra 
ma być obok tamtego systemu stosowany. 
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S p o s ó b M o ś c i c k i e g o . 
Dzis ie j szy system pieca Mościckiego przeszedł 

różne fazy pomysłów, różniących się co do samej 
istoty. 

P ie rwszy piec składał się z bębna opatrzonego 
kolcami , rotującego wewnątrz cy l indra również 
kolczastego. Między ko lcami następowało wyłado
wanie w kształcie iskier e l e k t r y c z n y c h , które 
skutk iem bardzo szybkiej rotacy i tworzyły jedną 
powierzchnię płomienną. Wydajność tego pieca 
okazała się małą. 

I n n y system polegał na wyładowaniach oscy
l a c y j n y c h zapomocą kondenzatorów o wysokiem 
napięciu. Ponieważ podówczas nie było konden
zatorów, któreby wytrzymywały trwale ponad 
10000 V, Mościcki zajął się ulepszeniem i ch i stwo
rzył nowy typ kondenzatorów cy l indrycznych , 
mogących pracować p r z y napięciu 60000 V. F a 
b r y c z k a o sile ok. 100 S K , która wytwarzała kwas 
azotowy, pracowała przez jakiś czas w Vevey 
w S z w a j c a r y i ( 6 - 7 0 0 0 okr. 50—75000 V) z wy 
dajnością kwasu azotowego ok. 43 gr na 1 KWgodź. 

P r z y użyciu płomienia spokojnie się palą
cego — j a k u Schönherra — otrzymał M . w y 
dajność ok. 40 gr na 1 KWjgodź. 

Także system płomienia w polu magnetycz-
nem, w którem przybierał kształt elipsoidu, był 
zastosowany przez M . , z gorszym jednak w y n i 
k iem niż ostatni system jego pieca, w którym 
płomień obbywa ruch rotujący. 

P iec o r o t u j ą c y m p ł o m i e n i u polega na 
następującem z j a w i s k u , obserwowanem przez M o 
ścickiego : I skra e lektryczna w kształcie płomienia 
zachowuje się w polu magnetycznem j a k przewód 
metalowy, zamknięty, przez który przepływa prąd, 
c z y l i zaczyna obracać się podobnie j a k motor 
e lektryczny . R o t a c y a jest tem większa, i m s i ln i e j 
sze pole magnetyczne, tak że powstaje płomień 
w kształcie tarczy , o temperaturze bardzo wyso
k ie j , gdyż skutkiem szybkiej ro tacy i tarczę two
rzą same i s k r y elektryczne a nie gazy ; poznać to 
można po kolorze płomienia. 

S k u t k i e m tego średnica płomienia, a więc 
i kanałów powietrznych może być wszędzie dosta
tecznie mała, aby otrzymać wielką szybkość prze
pływu powietrza przez płomień. Grazy opuszczają 
piec już z temperaturą ok. 1200l'C Stąd i koncen-
t racya tlenków azotu jest większa niż p r z y i n n y c h 
systemach i wynos i ok. 3°/ 0 . Wydajność procesu 
wynos i 65 gr na 1 KWjgodź. 

Również część chemiczna p r z y systemie M o 
ścickiego różni się od i n n y c h . Przez założenie 
wież absorbcyjnych w ten sposób, że gazy prze
chodzą przez naczynia z k w a r c y t e m w k i e r u n k u 
poziomym, a woda przepływa przez te naczyn ia 
pionowo, otrzymuje się d la przejścia gazów bar
dzo duży przekrój i p o w . l n y przepływ, co zwięk
sza absorbcyę i zmnie jsza k i l k a k r o t n i e wielkość 
wież absorbcyjnych. Jako produkt dostajemy od-
razu 6O°/0-"wy kwas azotowy, nadający się dosko
nale do transportu. Ten system Mościckiego na
było szwajcarskie towarzystwo A l u m i n i u m I n 
d u s t r i e A . -G- . w Neuhausen. Obecnie jest już 
w ruchu od r o k u fabryka na 2 5 0 0 K W w C h i p -
p i s nad Rodanem, a w budowie tamże fabryka 
na 50000 S K . 

Jest nadzie ja , że i w G a l i c y i stanie niedługo 
fabryka kwasu azotowego systemu Mościckiego. 
Niedaleko Szczawnicy w J a z o w s k u na D u n a j c u 

ma powstać zakład wodno-e lektryczny na 16Oft' 
S K (81 5 m spadu, 18'5 m:] wody). Koncesyę na 
budowanie tego zakładu otrzymał już prof Dr . S' 
O s s o w s k i z K r a k o w a . E n e r g i a uzyskana — °̂  
100 m i l . KWjgodź. — ma być przeniesiona w '/n 
do K r a k o w a i oko l i cy (ok. 9 0 / O T I ) , a reszta zuży" 
na wytwarzanie k w a s u azotowego 1). 

Zastosowanie kwasu azotowego w praktyc ' 
jest rozl iczne. 

W przemyśle używa się go do 
f a b r y k a t 

środków wybuchowych , kwasu siarczanego, bar*' 
ników, cel luloidu i tp . Główne jednak zastosowa»1' 
ma w rolnictwie, gdzie się przetwarza na nawOJ 
sztuczne. 

A z o t jest głównym c z y n n i k i e m normując)"1 

życie roślin — i c h pożywieniem. Do uprawy f 
ślin wyższych używa się go w postaci nawozo" 
sztucznych t. zw. azotowych. I tak zawiera : 

saletra wapienna 
„ sodowa, 

wapno azotowe 
siarczan amonu 

S a l e t r a w a p i e n n a zwana obecnie n°fJ 
w e s k ą , jest to właśnie produkt f a b r y k a c y i kw»sl 

azotowego z powietrza drogą elektryczną, obec»1' 
w y r a b i a n y głównie sposobem B i r k e l a n d a i Eydeff 

S a l e t r a s o d o w a zwana c h i l i j s k ą , sP1" 
wadzana z C h i l i , jest teraz najwięcej używanym. 

1 3 % 
1 5 , 
1 9 , 
20 „ 

azotu 

nawozem sztucznym (ok. 2 mi l . ton rocznie) 
kłady saletry są jednakże na w y c z e r p a n i u ; °^ 
czono, że w przeciągu 30—40 lat mogą się ^ 
czerpać. Ją to ma właśnie zastąpić saletra ^ 
pienna. Pod względem dobroci są obie sal0 ' 1 -
mniej więcej równe, choć niektórym wyższym ? 
ślinom nadmiar sodu szkodzi , jest więc gorsza ' ' ' 
n i ch , niż wapienna. Prócz tego saletra wapie0"?. 
j ako więcej hygroskopi jna , nadaje się bardziej 
gruntów suchych, niż sodowa. 

W a p n o a z o t o w e w y t w a r z a się obec". 
głównie systemem F r a n k a i C a r o w Pi*"| 
d 'Orta we Włoszech z karb idu sproszkowana, 
poddając go działaniu rozżarzonej atmosfery tle"'', 
wtedy karb id zamienia się na cyanamid , p w j 
mując azot, a wydzielając węgiel. Z tego m°zf 
przez rozgrzanie wody wydzielić azot w amonia^. 
To samo dzieje się w z iemi — jeżeli zastosuj6"1' 
cyanamid jako nawóz — ty lko bardzo po1 

D l a wyższych roślin jest on n iedobry ; działa | 
szkodl iwie na oczy. 

S i a r c z a n a m o n u jest to materyał o 
kowy o t r z y m y w a n y p r z y wyrobie gazu świe ' 
koksu i torfu. W p r o s t nie nadaje się do u p r ^ 
i mus i w z iemi przejść w inną formę — w s 9 : 
trę. Stąd działanie jego bardzo powolne. N i 0 * 
r y m roślinom szkodzi . 

Jeżeli przy jmiemy , że obie saletry stoją H 
względem dobroci na równi i położymy je = ^ 
to dobroć wapna azotowego w y r a z i się przez ' 
a s iarczanu amonu przez 80. uwzględniając j 
sunk i procentowe, o t r zymamy zawartość pr° C j 
tową azotu w ilościach nawozów o równej 
broc i : d la saletry wap. 13 u / 0 , saletry sod. 1*1 
wapna azotowego 17 U / 0 J a d la s iarczanu a» 1 ^ 
1 6 " / Q . T O znaczy, że azot w saletrze wap i 6 1 1 1 1 ^ 
choć jego zawartość jest mnie jsza , w y w i e r a 10P 
s k u t k i , niż w i n n y c h nawozach. 

') Podamy wkrótce opis zakładu wodnego w Jaz° W"' 


