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SISSEJUHATUS

,Tulidhk" on raamat hapnikust — looduses koige laialdase-
malt levinud keemilisest elemendist. Hapnikku kohtame ko&ik-
jal. Teda leidub 6hus ja vees, peaaegu koigis mineraalides, ta
on taime- ja loomaorganismide valtimatuks koostisosaks.

Hapnik on elu aluseks maakeral. Atmosfddris, kus seda gaasi
ei leidu, pole v6imalik taimede ja loomade olemniasolu, valja
arvatud ehk vdike osa koige lihtsamaid baktereid.

Hapnikuta on mdeldamatu valdav osa tehnilisi protsesse.
Atmosfdaris leiduva v0i tooraineis esineva hapniku abil toi-
mub suure hulga keemiliste ainete saamine, kiituse pdlemine
ja metallide sulatamine.

Kuid vdhe sellest. Hapnikku kasutatakse niitid spetsiaalselt
mitmesugustes tootmisseadistes. Juba paljusid aastaid tarvita-
takse teda raskesti sulavate metallide ja sulamite keevitamisel
ning 16ikamisel. Hulgalised uurimised on ndidanud, et hapniku
abil saab tunduvalt kiirendada mitmesuguseid tehnoloogilisi
protsesse.

Metallurgia ahjudesse, keemiatoOstuse aparaatidesse, odava
tahkie kiituse gasifitseerimise seadistesse juhitud tdiendavad
hapnikukogused mitte ainult tdostavad toodangu valjalaset, vaid
parandavad ka tema kvaliteeti.

See ongi pohjuseks, miks hapnik leiab itha enam kasutamist
toostuses, ja hapniku saamiseks vajalike seadiste tootmine on
muutunud masinaehitust6ostuse suureks eriharuks.

Selles raamatus jutustatakse lithidalt hapniku omadustest,
Ohust hapnikku tootvate toostuslike seadiste ehituse ja tdota-
mise pohimdtetest, aga samuti ka sellest, kuidas kasutatakse
hapnikku tiksikutes rahvamajandusharudes.



SUURE TEADLASE LABORATOORIUMIS

On juba kaugelt iile keskd6. Vilkuv rasvalambileek heidab
suitsunud laevdlvile tontlikke varje. Vaevalt hodoguvad veel
soed suures koldes keset tuba. Klaasist.retortides — pikkade
kinnisulatatud kaeladega anumates -— sulpsub mingisugune
paks, veniv vedelik. Seal on sulanud metallid — seatina ja
tina. Tundide viisi tulel h66gudes muutuvad nad rabedaks tera-
liseks massiks — hapendiks.

Pingilt touseb vésinult pikakasvuline ja laiadlgne inimene.
Osavalt haarab ta raudndpitsatega ithe retortidest, viib selle
laua juurde ja asetab ettevaatlikult kaalukausile. Teisel kaalu-
kausil on pronksist vihid. Need tasakaalustasid retordi koos
sisuga katse alguses.

Aeglaselt, nagu vastu tahtmist, liigub kaalu osuti. Sekundid
tunduvad piinavalt pikkadena. Osuti hdlbed jaavad védhemaks
ja viimaks peatub ta peenike ots skaalal mdrgi ,null” juures.
Uks katse on jallegi 16petatud. Vaatamata kestvale tulel kuu-
mutamisele ei muutunud tina sisaldava kinnisulatatud anuma
kaal. Sama kinnitavad ka teise, kolmanda, kiimnenda retordi
kaalumised ... Samasugune tulemus saadi eile, iileeile, md6-
dunud nddalal . ..— Jah, ntutid on koik selge!

Erutatult likkab uurija kaalu korvale ja avab paksu raa-
matu. Kastnud hanesule tinti, kirjutab ta kiiresti:

w .« Katsetati tihedalt kinnisulatatud anumiatega, et kind-
laks teha, kas suureneb metalli kaal ainult kuumusest. Nende
katsete varal selgus, et kuulsa Robert Boyle'i arvamised on
vddrad, sest ilma vdlisbhu juurdepddsuta kuumiutatud metalli
kaal jaab endiseks.”

Need read kirjutas 1756. aastal Mihhail Vassiljevit§ Lomo-
nossov, kuulus vene teadiane, kes pani aluse kodumaisele tea-
dusele ja kes avastas rea kaasaegse keemia ja fiilisika tdht-
said seadusi.

Polemise ndhtused dratasid keemikutes suurt huvi juba
palju aastaid enne Lomonossovit. Sel ajal eksisteeris p&lemi-
sest vdga primitiivne ja stigavalt ekslik ,teooria". See ,teooria"
kinnitas, et koik kehad sisaldavad erilist pdlevat ainet — flo-
gistoni. Selle ,teooria’ pooldajad kinnitasid, et flogiston kaa-
lub ,,vdhem kui mitte midagi", s. o. tal on negatiivne kaal.

Kiituse pdlemise voi metallide kuumutamise juures lahkub
flogiston kehast ja sellepdrast ongi pdlemisproduktide kaal
suurem esialgsest kaalust. Lomonossovi kaasaegseile tundus
niisugune podlemisndhtuste seletus veenvana ja usutavana.
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Lomonossov ei saanud aga ndustuda fantastilise flogistoni
olemasoluga. Ta oletas, et pdlemisest ja pdletamisest vdtab
osa tavaline Ohk. Suur teadlane teostaski seatina ja tina kuu-
mutamisega katseid selleks, et tdestada seda uut oletust.

Mis toimub metalliga, mida kuumutatakse retordis? Osa
Ohust iihineb metalliga, moodustades hapendi. Kui retort on
tihedalt suletud, siis seejuures metalli kaal ei muutu. Piisab
aga ainult sellest, et avada retort, kui sellesse kohisedes tun-
gib vélisdhk ja tdidab selle osa retordis olnud 8hu ruumalast,
mis kulus metalli hapendiks muutmiseks. Seejuures aga retordi
sisu kaal pisut suureneb.

Nende katsetega nditas Lomonossov mitte ainult Shu osa-
tdhtsust pdlemise juures, vaid tegi ka kindlaks, et ainete kee-
milisel muundumisel ,niipalju kui iihelt kehalt dra vdetakse,
antakse teisele juurde.” See aine kaalu jadvuse sea-
dus sai kaasaegse keemia aluseks. Suur vene teadlane jou-
dis kolmekimne aasta vorra ette sama seaduse ,avastami-
sest” prantsuse keemliku Lavoisier' poolt.

< KUIDAS AVASTATI HAPNIK

Mitu aastat parast M. V. Lomonossovi surma sooritas noor
rootsi keemik Karl Scheele jargneva katse. Ta asetas kolbi
tikikese fosforit ja sulges selle tihedalt korgiga. Seejdarel
ldhendas ta kolvile pdleva kiiiinla. Hetke parast siittis fosfor
kolvi soojendamisest heledalt pdlema ja kolb tiitus paksu
suitsuga, mis sadestus Kkiiresti kolvi seintele valgete hdrma-
tisetaoliste helvetena.

Kui kolb oli jahtunud, pééras Scheele ta iimber ja, asetanud
kolvi kaela vette, avas ettevaatlikult korgi. Vesi tungis Kkii-
resti kolbi ja tditis iihe viiendiku selle mahust.

Noor keemik proovis ka teisi aineid pdletada kinnistes
noudes. Tulemus oli muutumatult sama: iiks viiendik ndusse
suletud Shust kadus kuhugi ja see osa tditus veega. Ohus aga,
mis pdrast polemist kolbi jarele jdi, polnud vdimalik enam
polema siiiidata mitte iiksnes kiiiinalt, vaid isegi kergesti siit-
tivat fosforit. Sinna paigutatud hiir suri kiiresti lambumis-
surma.

See koik viis Scheele moéttele, et meid iimbritsev Shk pole
hoopiski lihtaine, nagu tol ajal oli harjutud mdtlema, vaid et
see kujutab endast vdahemalt kahe erineva aine segu. Seda osa
Ghust, mis jdi kolbi parast fosfori v6i mingisuguse teise aine
polemist, nimetas Scheele surnud, k&lbmatuks &huks ja ka-
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dunud Shku, mis pdlemist soodustas — elusaks ehk tuli-
6huks".

Peagi Oppis Scheele ,tulidhku' saama puhtal kujul, eraldi
kolbmatust. Ta raputas klaasist retorti salpeetripulbrit ja kuu-
mendas seda tulel. Salpeeter sulas, eraldades imepdrast gaasi,
milles siittis heledalt pdlema vaevu hédguv peerg.

Nii avastati 1772. aastal uus keemiline element, ,tulidhk”,
mis on hddavajalik pdlemiseks ja hingamiseks. Hiljem nime-
tati see hapnikuks.

LOODUSE AARETUS VARAAIDAS

Loodus on erakordselt rikas hapnikust. Hapnik on kdoige
levinenum keemiline element. Peaaegu kogu maakoor koos-
neb mitmesuguste elementide iihendeist hapnikuga. Rauamaak
nditeks on raua ja hapniku keemiline iithend. J&eliiv koosneb
hapnikust ja rédnist, savi sisaldab alumiiniumi ja hapnikku.

Maiédratu suures koguses on hapnikku ka vees. Tonni vee
kohta tuleb 890 kg hapnikku ja 110 kg sellega keemiliselt seo-
tud vesinikku. Ja 18puks, nagu me juba teame, sisaldab &hk
mahult ithe viiendiku osa hapnikku, see aga on uskumatult
suur kogus. Kui kogu maakera atmosféaris olev hapnik muuta
vedelikuks, siis kattuks kogu maakera pind, juurde arvatud
mded ja tasandikud, mered ja ookeanid, rohkem kui kahe
meetri paksuse kiilma helesinise vedelikukihiga.

Hapniku saamise vana meetod salpeetri kuumutamise teel on
juba ammu ldinud minevikku. Hapniku tootmine on muutunud
iseseisvaks ja suureks toostusharuks. Koikides maailma maa-
des todtavad spetsiaalsed hapnikutehased, mis kasutavad toor-
ainena ohkkonna l6putuid hapniku varusid.

© KUIDAS SAADA HAPNIKKU OHUST

Ohk ei ole iiksikute gaaside keemiline {thend. Niilid on '
teada, et ta on lammastiku, hapniku ja niinimetatud harul-
daste gaaside — argooni, neooni, kriiptooni, ksenooni ja hee-
liumi — segu. Peale selle sisaldab 6hk veel vdaga vdhesel maa-
ral vesinikku ja slisihappegaasi.

Peamiseks ohu koostisosaks on ldmmastik, mis moodustab
rohkem kui 3/4 6hu iildisest mahust. Uhe viiendiku 6hust moo-
dustab ,tulidhk” — hapnik. Teiste gaaside jaoks jddb ainult
ithe sajandiku suurune osa.

Kuidas siis eraldada neid gaase ja saada ©Ohust puhast
hapnikku?
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30 aastat tagasi kasutati vordlemisi laialdaselt hapniku kee-
milist saamisviisi. Selleks kasutati metalli baariumi iihendit
hapnikuga — baariumhapendit. Sellel ainel on huvitav oma-
dus. Tumepunase hddguseni (umbes kuni 540 kraadini) kuu-
mendatud baariumhapend {ihineb energiliselt Shuhapnikuga,
moodustades seejuures uue, hapniku poolest rikkama aine —
baariumiilihapendi. Edasisel kuumutamisel baariumiilihapend
aga laguneb, eraldab hapnikku ja muutub uuesti baariumhapen-
diks. Selle juures piiiitakse hapnik kinni ja kogutakse erilis-
tesse ndudesse — balloonidesse, baariumiilihapendit aga jahu-
tatakse kuni 540 kraadini, et see uuesti omandaks vOime
siduda S6huhapnikku.

Sellisel viisil tootavad hapnikuseadised andsid mitu kuup-
meetrit gaasi tunnis, kuid samal ajal olid nad kallid, kohma-
kad ja ebamugavad. Peale selle kaotas baariumhapend toota-
des aja jooksul oma neelavad omadused ja teda tuli sageli
vahetada.

See kdik viis selleni, et aja jooksul keemiline hapniku saa-
misviis Shust torjuti vélja teiste, taiuslikumate poolt.

Palju lihtsamalt saab hapnikku eraldada Shust sel juhul, kui
O0hk on eelnevalt muudetud vedelikuks.

Hariliku atmosfddarilise rohu juures on vedelal 6hul darmif-
selt madal temperatuur — miinus 192 kraadi, see tdhendab
192 kraadi alla vee kiilmumise temperatuuri. Kuid 6hu koos-
tisse kuuluvate iiksikute gaaside veeldumistemperatuurid
pole iihesugused. Vedel lammastik naiteks keeb ja aurub mii-
nus 196° temperatuuri juures, hapnik aga miinus 183° tempe-
ratuuri juures. See 13 kraadiline vahe vdimaldab Ilahutada
vedela ohu teda moodustavateks gaasideks.

Kui valada vedelat ohku mingisugusesse anumasse, hakkab
ta kohe energiliselt keema ja aurub véga kiiresti. Kdigepealt
aurub peamiselt lammastik ja vedel Ohk rikastub iitha rohkem
hapnikuga. See protsess ongi 6hu lahutamiseks kasutatavate
spetsiaalsete aparaatide t66 aluseks.

Kéesoleval ajal kasutataksegi hapniku toostushkuks saami-
seks peamiselt vedelat dhku. Selleks aga, et 6hku viia vede-
lasse olekusse, on teda tarvis jahutada vdga madala tempera-
tuurini. Seepdrast nimetataksegi kaasaegset vedela Shu saa-
mise meetodit stigavjahutuse meetodiks.

Ohu siigavjahutus toimub erilistes masinates. Enne aga, kui
jutustada nende masinate toost, peame me tutvuma mitme
lihtsa fiitisikalise ndhtusega.



PISUT FUUSIKAT

Kas teil on olnud kunagi juhust pumbata dhku jalgratta Shu-
kummidesse? Kui on olnud, siis olete te kindlasti podranud
téhelepanu ka sellele, et kummid seejuures veidi soojenevad.
Siin  toimub  looduses
laialdaselt levinud mehaa-
nilise energia muundu-
mine soojusenergiaks. Osa
t66d, mida me kulutame
ohu kokkusurumiseks
kummisse, muutub soo-
juseks ja kokkusurutava
o6hu temperatuur tduseb.

Proovige niitid teha nii-
sugune katse. Votke pu-
del, mis on i{ihe kolman-
dikuni tdidetud veega.
Joon. 1. Katse, mis nditab gaasi jah- Sulgege pudelisuu tihe-

tumist tema paisumise puhul. dalt korgiga, millest on

labi  torgatud kummi-

ballooni toruke. Pigis-

tame kdega ballooni. Seejuures surutakse pudelis olev 6hk

kokku ja ta soojeneb. Oodake védhe ja laske balloon kiiresti

lahti. Ohk paisub endise mahuni, ning vedeliku kohal olev

ruum tditub uduga (joon. 1). Millest see tekkis? Paisudes ohk

jahtus ja osa veest tekkinud aurust kondenseerus — muutus
tlivdikesteks veetilgakesteks.

Aga miks siis 6hk paisudes jahtub?

Kui gaasi kokkusurumiseks teeb t66d inimene vo6i masin, siis
paisumisel teeb t66d gaas ise temas oleva soojusenergia kulul.
Niisugune soojusenergia muundumine t66ks, millele kaasneb
temperatuuri langus, on samuti looduses laialt levinud.

Igasuguse kokkusurutud gaasi paisumine voib toimuda ka-
hel viisil. Nditeks v6ib votta kokkusurutud Shuga tdidetud bal-
looni ja siis pikkamééda kraani kaudu ohu vdlja lasta. Mis-
sugust t66d gaas niisugusel juhul teeb?-Ta teeb t66d moleku-
lide vaheliste tdmbetungide ning Qhu molekulide vastu kraani
seina hoordumise tiiletamiseks. Kuid siiski pole sellisel viisil
voimalik saavutada suurt gaasi jahtumist. Ta sooritab liiga
vdhe mehaanilist t66d.

Proovime niiid sama paisunud 6hku kasutada védikese Ghu-
mootori kolvi liikumapanemiseks. Sel juhul gaas, tehes juba
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kiillaldaselt mehaanilist t66d, jahtub niivérd, et meie mootor
peaaegu silmapilkselt kattub hdrmatisega, té6tanud Shk aga
vdljub temast suitseva joana: 6hu temperatuur langeb niivérd
palju, et temas sisalduv niiskus kondenseerub, muutudes iili-
vaikesteks veetilkadeks.

Need kaks kokkusurutud gaasi paisumisviisi — lihtne pai-
sumine ja paisumine tunduva vélise surve tletamisega — ongi
gaaside, seehulgas ka 6hu, veeldamise kaasaegsete todstuslike
meetodite aluseks.

UHEST LIHTSAST, KUID TAHTSAST APARAADIST

Me juba teame, et vedela 6hu temperatuur normaalse atmo-
sfddrilise rohu juures on eriti madal. Kui piitida saavutada mnii-
sugust temperatuuri ohu hariliku paisumise teel, siis tuleb seda
eelnevalt kolossadlsete rohkudeni kokku suruda. See pdhjustab
suuri kulusid ja oleks tehnilistel pdhjustel vaevalt ldabiviidav.

Valine tory
4

7

<

Paisumisventiil

presmas ~mn
\ —

5
Sisermine tory
Paisumiskamber

Joon. 2. Nii on ehitatud lihtsaim gaaside jahutamise
aparaat — soojusevahetaja.

On olemas kiillaltki lihtne aparaat, milles v3ib gaasi tuge-
vasti jahutada, ilma et oleks tarvis kasutada suurt rohku. See
aparaat — soojusevahetaja — on hddavajalik osa iga
niitidisaegse masina juures, mis on ette ndhtud suure kiilma
saamiseks.

Lihtsaim soojusevahetaja koosneb kahest metalltorust, mis
on asetatud teine teise sisse (joon. 2). Sisemist toru mééda
laheb kokkusurutud ohk erilise kraani juurde, mida nimeta-
takse paisumisventiiliks. Valjudes ventiilist kambri-
kesse, ohk paisub. Ohuréhk langeb seejuures atmosféirilise
rohuni, temperatuur langeb aga mitme kraadi vorra. Seejarel
lahkub jahutatud 6hk paisumiskambrist ja, suundudes mooda
soojusevahetaja vdlist toru véljapddsu poole, umbritseb ta
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sisemist toru jargmise kokkusurutud 6hu annusega ning annab
sellele osa oma kiilmusest. Uued kokkusurutud &hu annused,
mis saabuvad soojusevahetajasse sisemist toru mooda, on pai-
sumismomendiks tunduvalt jahenenud, kuid kambris langeb
nende temperatuur veelgi madalamale.

Soojusevahetaja tootamisel muutub paisuva Oohu tempera-
tuur iga minutiga tha madalamaks. Lopuks saabub moment,
mil osa paisuvast ohust muutub vedelaks. Vedel 6hk koguneb
paisumiskambri alumisse ossa ja seda voib sealt vdlja lasta
erilise kraani kaudu. Nii véimaldab soojusevahetaja, oma liht-
suselt erandlik aparaat, jark-jargult otsekui automaatselt alan-
dada paisuva ohu temperatuuri vajaliku piirini, millal saabub
moment, kus 6hk muutub vedelikuks.

Praktiliselt on aga soojusevahetaja ehitatud tunduvalt kee-
rukamalt. Soojusevahetaja sisemuses on iihe toru asemel hari-
likult terve slisteem pikki ning peenikesi torusid, mis on val-
mistatud vasest — soojust héasti juhtivast metallist. Vahel
tehakse sisemine toru spiraalikujulisena, et suurendada soo-
jusevahetaja jahutuspinda.

Soojusevahetaja, nii nagu koik teisedki aparaadid, mis too6-
tavad madala temperatuuri juures, kaetakse valjastpoolt paksu
korra soojust halvasti juhtiva materjaliga: rdbuvatiga, siisi-
hapu magneesiumiga jt. See kate véaldib {leliigseid kiilma-
kadusid soojusevahetajast timbritsevasse ruumi.

Millisel viisil surutakse kokku soojusevahetajasse tulevat
6hku? Stigavkiilma seadistes on eriline masin — kompre s-
s or, milles voib 6hku kokku suruda rohuni, mis iiletab 200-
kordselt atmosféaarilise réhu. Tavaliselt ehitatakse see mitme-
astmelise kolbkompressorina. See koosneb viiest vdi kuuest
kolbidega silindrist. Ohk, minnes moéoda erilisi torusid iihest
silindrist teise, surutakse jark-jargult astmete kaupa kokku.
Esimeses silindris tduseb ohu réhk 6—7 atmosfdérini, teises
see suureneb kuni 20 atmosfdérini jne. Lopuks, viimases silind-
ris tduseb surve 200—250 atmosfaarini.

Surumise juures Shk muidugi soojeneb, seepdrast jahuta-
takse teda igast silindrist valjumise juures spetsiaalsetes jahu-
tajates.

OHU PUHASTAMINE
Ohus on alati igasuguseid ebasoovitavaid lisandeid — liiva,

suitsu, tolmu jne. Nende lisandite sattumine kompressorisse
voib esile kutsuda selle hoérduvate osade enneaegse ldbikulu-
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f
mise. Seepdrast varustatakse sisselasketoru spetsiaalsete filtri-
tega, mis piiiavad kinni need tahked osakesed.

Kuid 6hus on veel teisi kahjulikke lisandeid, milledest pole
voimalik vabaneda filtreerimise teel. Need on — silisihappe-
gaas ja veeaur.

Iga kuupmeeter ohku sisaldab vdhemalt 0,7 grammi siisi-
happegaasi, mis tahkub juba umbes miinus 80-kraadisel tem-
peratuuril.

Kaasaegseid siigavkiilma-seadiseid labivad hiiglasuured 6hu
hulgad, mida v6ib mo6ota sadade ja isegi tuhandete kuupmeet-
ritega tunnis. Ohus sisalduv tiihine siisihappegaasi kogus v&ib
osutuda tdsiselt ohtlikuks jahutusaparaatidele, sest jahutus-
aparaate labib mone tunni jooksul kiimneid kilogramme seda
gaasi. Stlisihappegaas, muutudes madala temperatuuri juures
kovadeks jaatikkideks, voib lihikese aja valtel torustiku
tihedalt ummistada ja seadise tookolbmatuks muuta. Siis tuleb
vedela ohu tootmine katkestada, seadist soojendada ja terve
torustik 1dabi puhuda.

Et eraldada Ghust slisihappegaasi, lastakse teda labi soobe-
kaaliumi vo6i -naatriumi lahuse. Siisihappegaas thineb keemi-
liselt leelisega ja lahusest eraldub juba siisihappegaasist va-
banenud ohk. Niisugune pesemine viiakse ldbi erilises aparaa-
dis — s kraberis. Harilikult ehitatakse see aparaat komp-
ressori teise ja kolmanda silindri vahele. Skraberisse tuleb
oOhk juba rohu all, mis tunduvalt kiirendab ja kergendab siisi-
happegaasi eraldamist.

Atmosfadri 6hus veel kahjulikumaks lisandiks on niiskus.
Harilikes tingimustes sisaldab iiks kuupmeeter ohku umbes
20 grammi veeauru. Ohu kokkusurumise juures muutub suur
osa nendest aurudest veeks. Nende aurude pilitidmiseks on
mitmeastmelises kompressoris ehitatud iga silindri jarele vee-
eraldajad. Kuid need ei vabasta veel Ohku tdielikult niisku-
sest ja see vOib viia tOsiste ebameeldivusteni.

Kui vee jadgid satuvad soojusevahetaja kiilma torusse, siis
muutuvad nad jadks, mis pohjustab kui mitte just avarii, siis
kindlasti masina seismajdamise. Seepdrast lastakse kompres-
soris kokkusurutud ohk 1ldbi tervest reast balloonidest, mis
on tdidetud hdsti niiskust imavate ainetega — sooObenaatriu-
miga, kaltsiumkloriidiga, soobekaaliumiga jne. Labides nii-
suguse keemilise kuivataja, osutub 6hk juba tdiesti kuivaks.

Suuremates seadistes eraldatakse kokkusurutud 6hu niiskuse
jaagid kilmutamisel erilistes jahutajates miinus 40— 45
kraadi juures. Harilikult on niisugusel seadisel kaks jahutajat.
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Sel ajal kui iiks jahutaja tootab, teine soojeneb ja vabaneb
jaast.

Niid on ohk labinud k&ik need aparaadid. Ta on puhasta-
tud mehaanilistest lisanditest, slisihappegaasist ja veeaurust.
Temla temperatuuri voib niilid takistamatult alandada, riskee-
rimata rikkuda stligavkiilma-seadist.

SUGAVKULMA-MASINAD

Sitigavkiilma-seadeldise tdhtsamateks osadeks on kompres-
sor, mis surub 6hu kokku, paisumisseadis, mis on ette ndhtud
selle jahutamiseks, ning soojusevahetaja, mille abil &hk
veeldub.

Me teame juba, et ohk voib jahtuda palju rutem siis, kui
panna teda paisumise juures to66le, nditeks Shumootori kolvi
kdimapanemiseks. Niisugune jahutus viiakse ldbi seadistes,
mis omavad peale kokkusuruva kompressori ja jahutava soo-
jusevahetaja veel paisumismasina — detanderi.

Detander on ehitatud samuti nagu koik kolbmasinad. See
on silinder kolviga, kuid detanderis kdivitatakse kolb mitte

auruga, vaid kokkusurutud
2 ””’,”ﬁ"fj":_ Shuga.
f'_%j‘ Vaatame joonist 3. Mit-
mojﬂif;”’”:;;a S U meastmeline kompressor su-
e _, rub kokku puhastatud at-
s Argrohugs ohk S .

W = Madatritugs ork mosfddri-ohku. Esimese soo-
jusevahetaja sisemisest to-
[ 8 : rust valjuv surudhk jaguneb

H ey Je/onder

kaheks osaks. Uks osa, um-
bes neli viiendikku kogu
ohust, juhitakse detanderisse
ja kaivitab paisudes selle
kolvi. Ohk jahtub seejuures
Ss ) tunduvalt. Seejdrel moodub
FL. ta molema soojusevahetaja
‘L*" sisemistest torudest, ning an-
Faisumiskamber des &ra oma kiilma vastu-

; AT A - tulevatele vérsketele Ohu-

W véljalaskmiseks hulkadele, lahkub masinast.

Joon. 3. Vedela o&hu saamiseks Teine 5huo‘sa'1, it r.ohkem
vajaliku seadise printsipiaalne ]ahu’Fatud ‘tel.ses SOOJuser_if
skeem. hetajas, juhitakse ventiili

Teine

sogpusevahela)a T
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kaudu paisumiskambrisse ja hiljem koos detanderist tuleva
ohuga vilja. Peagi saabub moment, kus paisumiskambrisse juhi-
tud kokkusurutud 6hk saavutab veeldumistemperatuuri ja osa
sellest muutub helesiniseks vedelikuks. Kui seda vedelikku
on kogunenud kiillaldane hulk, avatakse kraan ning vedel
ohk lastakse vélja. Ohu t66 detanderis ei ldhe kaotsi. Detan-
deri kolb vdib kdima panna diinamomasina. Kuid kdige sage-
damini kantakse detanderi mehaaniline energia iile Ghku
kokku suruva kompressori vollile. Sellisel viisil saab komp-
ressor tagasi osa energiast, mis on kulutatud o6hu kokkusuru-
miseks, see aga vdhendab energia kulu O0hu veeldamisele.

KULMA SAILITAMINE

Me teame juba, et soojusevahetaja vdimaldab saada iisna
madalaid temperatuure, mis on tarvilikud Shu ja teiste gaa-
side veeldamiseks. Sellega aga ei piirdu soojusevahetaja osa
siigavkiilma-seadistes.

Harilikult muudetakse vedelaks vordlemisi védike osa pai-
sunud Ohust. Madalate temperatuurideni tuleb aga jahutada
kogu seadisesse tulev O6hk. Kui poleks soojusevahetajat, siis
labkuks mitteveeldunud oOhk seadisest umbes —190 kraadi
juures ja viiks endaga kaasa suure hulga kallihinnalist kilma.
Kuid tanu soojusevahetajale lahkub paisunud 6hk siigavkiilma-
seadisest temperatuuri juures, mis vdga vdhe erineb atmos-
fadri ohu temperatuurist. Kaasaegsetes seadistes ei ilileta see
temperatuuride vahe harilikult 4—5 kraadi. See tdhendab, et
" selle mone sekundi jooksul, mis paisunud ohk vajab soojuse-
vahetaja ja seadise teiste aparaatide ldbimiseks, tduseb tema
temperatuur —192 kraadilt peaaegu teda itmbritseva kesk-
konna temperatuurini. Peaaegu kogu kiilma, mille 0&hk sai
detanderis ja paisumiskambris, annab ta iile tagasiteel vastu-
tulevale Shuvoolule.

Seadise koikide aparaatide hoolikas isolatsioon ei lase kiil-
mal minna atmosfddri. Niisugune kiilma sdilitamine vdimal-
dab saada rohkem vedelat 6hku ja védhendada tema veelda-
miseks vajaliku energia kulu. :

KORGROHULT MADALROHULE

Laialdaselt levinud seadised vedela Shu saamiseks nduavad
kogukate kolbkompressorite kasutamist, millistes atmosféaéari
ohk surutakse kokku mitmekiimne ja isegi sadade atmosfaa-
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rideni. Seeparast on loomulik, et siligavkiilma-seadiste tootlik-
kus on piiratud koigepealt kompressorite mddtmete tottu.
Vdga raske on ehitada keerukat kolbkompressorit, mis an-
nab suure hulga korgrohulist dhku. :

Korge rohuni kokkusurutud ohu kasutamisel on ka teisi
olulisi puudusi. Koik siigavkiilma-seadiste detailid — torud,
armatuur jne. — peavad omama suurt vastupidavust ja see-
pdrast tehakse paljud nendest detailidest massiivsetena.
Nende valmistamiseks tuleb kulutada rohkesti korgekvaliteet-
seid metalle.

Kéesoleva sajandi algul hakkasid levima turbiinmehhanis-
mid, milledes tdhtsamate osade edasi-tagasi liikumine asen-
dus poorlemisega. Vdikeste mdddetega ja korge tootlikkusega
turbokompressorid osutusid tunduvalt paremateks ja mugava-
mateks kogukatest kolbmasinatest neil juhtumeil, kui 6hku
oli tarvis kokku suruda voOrdlemisi vaikeste rohkudeni,
6—10 atmosfdaari. Paljud metallurgid madletavad hiiglasuuri
kolbkompressoreid ldhedasest minevikust, milliseid kasutati
6hu puhumiseks kdrgahjudesse. Niitid on need keerulised ja
inetud mehhanismid asendatud turbo-Ghupuhujatega, mis vo-
tavad vdhe ruumi ja on erakordselt kindlad t6os.

Turbiinmasinate ilmumine viis teadlased mottele luua st-
gavkiilmaseadised, mis tootaksid madala Ghurdhu juures.
Umbes 50 aastat tagasi piiiidis inglise fiilisik Rayleigh kasu-
tada turbiini kiilma saamiseks. Kuid sellest ei tulnud midagi
vilja. Turbiinmehhanismil, mis asendas kolb-paisumismasinat
— detanderit — oli darmiselt madal kasutegur. Sellega pol-
nud véimalik saada nii palju kiilma, kui seda oli tarvis Shu
6konoomseks veeldamiseks.

Noukogude akadeemik P. L. Kapitsa analiiiisis hoolikalt
Rayleigh’ ja teiste uurijate ebadnnestumisi. Tal Onnestus
kindlaks teha nende vead. K&ik turbiinmasinate arvutused osu-
tusid rakendatavaks vaid tootamisel auruga. Auruturbiini
tingimustes olid energia kaod, mis olenevad auru tihedusest,
niivord vaikesed, et neile ei pooratud iildse tdhelepanu. Kuid
kiilmutusturbiini uurimised néditasid, et stigavkiilma tingimus-
tes need kaod tugevasti kasvavad. Ohk, mis on jahutatud
madala temperatuurini, muutub niivord tihedaks, et ta sarna-
neb ménede fiiiisikaliste omaduste poolest rohkem vedelikule
kui aurule. Kdik see viis mdttele suhtuda madala tempera-
tuurini jahutatud &hku mitte kui gaasi, vaid nagu vedelikku.
Seeparast oli ka P. L. Kapitsa poolt konstrueeritud turbode-
tander ehitatud veeturbiini, mitte aga auruturbiini eeskujul.
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Esimene turbiini tiiiipi killmutusmehhanismiide kontrollkatse
andis paljutdotavaid resultaate. Pisitillukesel turbiinil, mis
ehitati 1938. aastal NSV Liidu Teaduste Akadeemia Fiiiisika-
liste Probleemide Instituudis, oli ainult 8-sentimeetrilise
diameetriga ‘rootor. Ta kaalus moned kilogrammid, kuid andis
tunnis 30 liitrit vedelat dhku. Vdimalus veeldada O0hku iiksnes
madalréhuseadise kasutamisega oli tdestatud. Turbiinmehha-
nismidele avanes uus kasutusala. Turbiin sai eludiguse sligav-
kiilma toostuses.

Kuidas siis tootavad kiilmutusseadised, mis kasutavad ai-
nult madala réhuga o6hku?

MADALROHU-KULMUTUSSEADIS

Stigavkiilma-seadise skeem, mis kasutab madala rdhuga
6hku, on kujutatud joonisel 4. Turbokompressor, mis kditatakse
elektrimootoriga, imeb sisse atmosfdadri ohku ja surub seda
kokku 5—6-atmosfaarilise réhuni. Kokkusurutud 6hk juhitakse
soojusevahetajasse, kus ta seadisest véljuva kiilma Shuga jahu-
tatakse miinus 155—160 kraadini.

Labinud soojusevahetaja, jaotub 6hk kahte ossa. Peamine
osa kokkusurutud ohust lédheb paisumisturbiini — turbodetan-
derisse, kus Ohk paisub
ja teeb tood — kaivitab i
diinamomasina v&i paneb 1
poorlema turbokompres-
sori. Seejuures jahtub 6hk
veel rohkem ning lahkub
turbodetanderist = miinus
185—187-kraadilise tem-
peratuuri juures, suundu-
des kondensaatorisse.

Teine kiilma oOhu osa
tuleb  soojusevahetajast
otse kondensaatorisse,
sattudes torude vahele,
mida modda liigub veel
kiilmem Ohk turbodetan-
derist. Paisudes ja jahtu-
des kondensaatori torude

vahelises ruumis, mliutub Joon. 4. Madalrohuga o6hku kasu-
osa kokkusurutud Oohust tava sligavkiilma-seadise skeem.

Jurbokompressor

Soopusershelsja
- L 54

i

-

¥ondensaator

Turbodetander
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vedelikuks ning juhitakse kraani kaudu vedela Shu reservu-
aari. Kuid peamine &huhulk, mis ei veeldunud, juhitakse
kondensaatorist soojusevahetajasse, kus ta annab oma kiilma
dra kokkusurutud o6hu uutele hulkadele, mis ldhevad turbo-
kompressorist detanderisse ja kondensaatorisse.
Madalrghu-kiilmutusseadised on kompaktsed. Kolbkompres-
sorite asendamine turbokompressoritega véimaldab mitmekord-
selt suurendada {imberté6deldava Shu hulka ning sellega
tunduvalt tosta seadiste tootlikkust. Kuid méned madalrdhu-
seadiste osad pole veel kiillalt tdiuslikud ja selleparast on
praegu vedela ohu saamisel niisugustes seadeldistes elektri-
energia kulu moénevorra suurem kui vana siisteemi masinates.
Siiski v&ib loota, et edaspidine madalrdhu-siigavkiilmaseadiste
tdiustamine lubab toota vedelat dhku suuremal hulgal sama ja
isegi vdiksema energiakuluga kui kdrgrohuseadiste juures.

KUIDAS VALTIDA VEDELA OHU AURUMIST

Niiid me teame, kuidas saadakse vedelat Shku. Avame t66-
tava sligavkiilma-seadise aravoolukraani, asetanud enne selle
alla mingisuguse anuma. Kohe sééstub anumasse tiheda valge
auruga umbritsetud kihisev juga ja see tditub peaaegu labi-
paistva helesinise, veele sarnase vedelikuga.

Vahel on vedel 6hk hdgune, meenutades piima. See tdhen-
dab, et 6hu kuivatamine ja puhastamine siisihappegaasist pol-
nud killalt hoolikalt 1abi viidud. Vahimategi kiilmunud vee
vOi siisihappe kristallide sisaldavus teeb vedela dhu héguseks.
Kuid teda on vdga kerge hédgust vabastada. Piisab sellest, kui
vedel ohk lasta labi harilikust filterpaberist.

Normaalse atmosfadrilise rdhu juures vedel 8hk, nagu ees-
pool juba Geldud, omab temperatuuri 192 kraadi alla nulli.
On loomulik, et harilikku mletallist v&i klaasist anumasse
valatud vedel 6hk kiiresti aurub. Kui oleks vdimalik kiilmu-
mist kartmata kasta kdsi vedelasse dhku ja hiljem puudutada
jaatikki, siis tunduks viimane meile uskumatult kuumana!
Vedel ohk, valatuna eelnevalt jahutatud vaskkastrulisse, keeb
seal tugevasti isegi siis, kui kastrul asetada jaale.

Katsetele vedela 6huga kaasnevad alati tihedad valged aurud.
Kuid ei maksa moelda, et need on lenduva vedela 6hu aurud.
Tegelikult me ndeme omapdrast udu, mis tekkis tdnu tmbrit-
seva atmosfdadri niiskuse ja siisihappegaasi kiirele kondensee-
rumisele.

Kuidas siis aeglustada vedela 6hu aurumist? Ilmselt tuleb
see ebaharilikku vedelikku sisaldav anum hoolikalt eraldada

.
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iimbritsevast ohust. Kui vedela Shuga tdidetud purk ilmbrit-
seda rdbuvati voi vildiga, siis ta aurumine aeglustub. Aga
isegi niisuguses anumas ei saa vedelat dhku kaua hoida, sest
ka vill ja vatt juhivad soojust, kuigi halvasti.

Koige taiuslikumaks soojuse isolaatoriks on ... tiihjus.
Juba 60 aastat tagasi hakati vedelate gaaside sailitamiseks
valmistama spetsiaalseid kahekordsete seintega anumaid
(joon. 5). Seinte vahel olev ohk
pumbati vdlja alumise ava kaudu, @
mille jarel see hoolikalt kinni
sulatati. Niisugustes anumates va-
henes aurumine tunduvalt.

Kuid soojus ei levi mitte iiksi
kehade soojusejuhtivuse tottu.
Meie planeet nditeks saab soojus-
energiat Pdikeselt soojuskiirte

ndol. Aga kiirgusenergia paaseb W
takistamatult vedela ohu juurde

ka ldabi anuma tiihja kesta. Ta
neeldub klaasseintes ja antakse Joon. 5. Kahekordsete sein-
edasi vedelikule. Kuidas kaitsta tega anumad vedela Shu
vedelat Shku soojuskiirte mdju hoidmiseks.

eest?

Palju aastaid tagasi teadlased maérkasid, et kehad erinevad
oma voimelt neelata soojuskiiri. Tumeda ja tuhmi pinnaga
kehad neelavad tunduvalt rohkem soojust kui ldikivad ja
heledad. Selleparast piitiavadki inimesed suvel kanda valget
rdivastust — see peegeldab hasti paikesekiiri. Need tdhele-
panekud aitasid leida lihtsa kaitseabindu soojuskiirte vastu. Pii-
sab anuma sisemiste seinte pindade hobetamisest. Anuma pee-
gelpind peegeldab temale langevaid kiiri, ning vedelat dhku
v0oib niisugustes anumlates hoida nadalaid. Kuid klaasanumaid
kasutatakse vedelate gaaside sdilitamiseks ainult laboratoo-
riumides. Toostuspraktikas, kus on tegemist tonnide ja isegi
kiimnete tonnide vedelate gaasidega, kasutatakse nende sdili-
tamiseks ja veoks teisi seadiseid. Nendega me tutvume pisut
hiljem.

© MONEDEST VEDELA OHU OMADUSTEST
Vedela 6huga voib teha rea huvitavaid katseid.

Taidame klaaspurgi veega ja valame sinna juurde natuke
vedelat dhku. Kohe ndeme, et vedel 6hk hakkab tormiliselt
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keema. Selles pole midagi imelikku. Vesi purgis mdjub vede-
lale 6hule samuti nagu hédguvtuline pliit temale valatud veele.

Vedelast G6hust, mis on valatud veega tdidetud klaaspurki,
moodustuvad liikuvad kuulikesed. Alguses nad liuglevad vee
pinnal, kuid hiljem, vaatamata kiirele aurumisele, vajuvad
vette. See huvitav ndhe on vdaga lihtsalt seletatav. Vedela
lammastiku tihedus moodustab umbes 0,9 vee tihedusest, aga
vedela hapniku tihedus on 1,12 korda suurem vee tihedusest.
Vedel ohk, mis on dsja saadud seadisest ja valatud veega
tdidetud klaaspurki, sisaldab suurel hulgal ldammastikku.
Sellepdrast on ta ka veest kergem ning ujub vee pinnal.
Vedela 6hu aurumisel lendub koigepealt lammastik, mis vor-
reldes hapnikuga omab madalama veeldumistemperatuuri.
Vedela ohu jdrelejaav osa rikastub pidevalt hapnikuga. Peagi
muutuvad vedela 6hu kuulikesed veest raskemaks ning lan-
gevad purgi pohja.

Paljud meie poolt tarvitatavaist ja meid umbritsevaist
aineist ning esemeist, jahutatuna vedela ohu temperatuurini,
omandavad uued ebaharilikud omadused. Painduv kummitoru
muutub parast vedelasse Shku kastmist hapraks nagu klaas
ja puruneb kergesti haamril66gist. Vedelas ohus kiilmutatud
lilled muutuvad oOhukese, elegantse portselani sarnaseks ja
tolmustuvad koige vdhemagi raputamise juures.

Kehade uusi, siigava jahutamisega esilekutsutud omadusi
kasutatakse laialdaselt praktilises elus. Korki, puuvilja voi
liha on harilikes tingimustes raske peenendada, peale niisu-
tamist vedela 6huga aga muutuvad nad kergesti pulbriks.
Kuid niipea kui need kehad saavad tagasi oma hariliku tem-
peratuuri, poorduvad tagasi ka nende endised omadused.

Mboningaid omadusi muudavad ka paljud metallid, mis on
kastetud vedelasse 6hku. Pehmest tinast valmistatud ja vede-
las S6hus kiilmutatud spiraal muutub niisama elastseks kui
terasspiraal. Pehmest lehtrauast valmistatud balloon, tdide-
tuna vedela O6huga, omandab samasuguse hapruse nagu on
klaaspudelil. Vaatamata hapruse suurenemisele mada-
late temperatuuride juures suureneb metallide vastupidavus
katkemisele. Vedelas 6hus kiilmutatud raudtraat kannatab
kaks korda suuremat koormust kui hariliku temperatuuri juures.

Huvitav on markida, et mdéned ained ei muuda vedela
6huga kiilmutamisel oma elastsust. Nende hulka kuuluvad
rasvast vabastatud nahk, punane vask, roostevabad terased
ja moned teised materjalid. Neid materjale kasutataksegi
madala temperatuuri juures tootavate seadiste valmistamiseks.
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ATMOSFAARI MILJONDIKUD OSAD

Oppides tundma mitmesuguste ainete omadusi madalate
temperatwuride juures, poorasid uurijad tdhelepanu puusoe
huvitavale isedrasusele. Hasti drapdlenud ja kuivatatud siisi
absorbeerib suureparaselt vaga madalate temperatuuride juu-
res gaase. Neid puusde omadusi kasutatakse tugevasti horen-
datud atmosfaari ehk, nagu radagitakse,
vaakuumi (6hutiithja ruumi) saamiseks.

Oletame, et mingisugusest spetsiaalsest
seadisest, nditeks geissleri torust, mida
kasutatakse elektrilaengu uurimiseks Ghu-
tihjas ruumis, on tarvis korvaldada atmo-
sfadari ohku. Selleks on kiillaldane, kui toru
siseruum ithendada puuséega tdidetud anu-
maga, mis on asetatud vedelasse ohku.
Kiilmutatud siisi imeb endasse kiiresti pea-
aegu kogu torus oleva atmosfaari 6hu. Nii-
suguse lihtsa vottega on voimalik saada
miljondike ja isegi kiimnete miljondike
atmosfaari osadega moddetavat 6hu horen-
dumise - astet. Puusde mainitud omadust
kasutatakse tdiusliku soojuseisolatsiooni —
tihja ruumi — loomiseks anumates, mis
on ette ndhtud vedelate gaaside sdilitami- Joon. 6. Metall-
seks ja veoks. Niisugused anumad tehakse anum vedela G&hu
metallist ja neil on kaks seina. Anuma sise- hoidmiseks. Sisemi-

: 4 & ’ ses torus on susl,
misse seina tehakse mletallist toruke, mil- | o csilitab vaa-
lesse raputatakse puusiitt (joon. 6). Anuma kuumi.
tditmisel vedela O&huga hoiab silisi auto-
maatselt horendust, vaatamata sellele, et
atmosfaari 6hku voib sisse tungida ldabi metallis olevate poo-
ride. Ajajooksul sée imamisvoime vdheneb, ta nagu kiillastuks
gaasist. Anum tuleb tdita uue séega. Puusoe endisi omadusi on
aga kerge taastada: siisi eraldab imatud gaasi 100—200-kraa-
dilisel kuumutamisel madala réhu juures. Nii voib tiht ja sama
soehulka kasutada palju kordi.

Anumad, mis on varustatud puusdega ja ette ndhtud vedela
ohu sdilitamiseks, mahutavad 5 kuni 25 liitrit ja vahel isegi
rohkem (joon. 7). Tunni aja valtel aurub niisugusest anumast
vahem kui kahesajandik osa selles sisalduvast vedelikust.

Vedelat 6hku kasutatakse tehnika paljudes valdkondades,
eriti aga seal, kus on tarvilikud vdga madalad temperatuurid.
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Masinaehituses on sagedasti tarvis asetada iiht detaili tihe-
dalt teisele, nditeks turbiini terasketast selle vollile. Varem,
aga monelpool ka praegu veel, kuumutati ketast. Tempera-
tuuri tdusmisel metall paisub ja ava kettas suureneb. Kuumu-
tatud ketast oli kerge asetada vollile ja jahtudes jdi ta sinna
tihedalt kinni. Kuid turbiini v0i teiste masinate kogukate

Joon. 7. Niisuguseid anumaid, mahutavusega
5 kuni 25 liitrit, kasutatakse laialdaselt vedela
ohu sdilitamiseks ja edasitoimetamiseks.

rataste kuumutamine kujutab endast keerukat ning vastutus-
rikast operatsiooni. Ebadige kuumutamine voib pdohjustada
ketta koverdumist voi selle mehaaniliste omaduste halvene-
mist. .
Palju lihtsam on seesugust kohalepaigutamist 1dbi viia vedela
ohu kasutamisega. Turbiini vordlemisi peenike voll jaheneb
kiiresti selle ilikiilma vedeliku toimel, ning tema modtmed
vahenevad- jarsult. Niisuguses seisukorras on vdga kerge ase-
tada volli ratta voi ketta avasse. Mone aja moodudes metalli
temperatuur téuseb, volli 1abimdot suureneb ja ketas kinnitub
tugevasti vollile.

HUVITAVATEST, KUID VAHEKASULIKEST
PROJEKTIDEST

Me juba Gppisime vedelat &hku sdilitama spetsiaalsetes

anumates. Kuid need anumad on alati avatud ja vedeliku
aurud lenduvad vabalt atmosfaari. Umbritsevast ruumist tulev
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soojus kulutatakse vedeliku aurustamjseks. Seetdttu jaab
vedela ohu temperatuur kuni selle tdieliku aurumiseni enam-
vdhem konstantseks — umbes miinus 190 kraadi.

Mis juhtub siis, kui valada vedelat hku anumasse ja kor-
kida see tihedalt kinni kruvitava korgiga? Vedelik hakkab
auruma ja réhk anumas kasvab. Samal ajal koguneb anumasse
soojusevaru ja vedela Shu temperatuur hakkab tdusma. L&-
puks jouab ta —140 kraadini. Selle temperatuuri juures ei
saa 6hk enam olla vedelas olekus. See on &hu kriitiline tem-
peratuur, mil kogu vedelik muutub gaasiks. Aga kui anuma
temperatuur muutub vdrdseks vélisdhu temperatuuriga, siis
kasvab réhumine temas kuni 800 atmosfaérini! See on ka aru-
saadav. Vedela ohu tihedus on umbes 800 korda suurem
gaasilise Shu tihedusest hariliku temperatuuri juures. Sel vii-
sil meie anum, kui ta senini pole veel purunenud kildudeks,
muutub kardetavaks miirsuks, millesse pole jaanud enam
ainustki tilka vedelat ohku. 3

Mitukiimmend aastat tagasi tehti katseid kasutada vedelat
6hku metallpadrunite tditmiseks. Padrunid 18hkesid sel
momendil, kui réhk nendes jdudis teatud suuruseni. Neid
kasutati kaevandustoodel. Ebamugava késitlemise ja vdrdle-
misi vdikese 16hkejou tottu ei saavutanud need padrunid
levikut.

Kinnises anumas vedela 6hu aurumisel tekkivad korged
r6hud viisid leiutajad mottele luua spetsiaalsed, vedela 6huga
téotavad mootorid. Niisuguseid mootoreid ka ehitati omal
ajal. Naiteks demonstreeriti Pariisi naditusel 1900. aastal vedela
Ohuga liikkumapandavat sdidukit. Need séidukid aga ei leid-
nud praktikas kasutamist. PGhjust pole raske kindlaks teha.
Selleks, et isegi véaikese ajavahemiku jooksul saada iihe-
hobusejoulist vOoimsust, on tarvis aurustada vidhemalt 5 kg
Ohku. Siit on selge, et vedela 6hu kasutamine jouallikana ei
ole kasulik. Energiakulutused selle saamiseks ei tee end tasa.

Huvitav on ka teine vedela 6hu kasutamisega seotud pro-
jekt. Puhtate metallide elektriline takistus vdhenéb madalatel
temperatuuridel tugevasti. Seda on kerge tdestada lihtsa kat-
sega.

Koostame elektrilise ahela (joon. 8) akumulaatorist, h66g-
lambist ja vasktraadipoolist niisuguse takistusega, et lamp
ahela sulgemisel ainult veidi hddguks. Asetades pooli vede-
lasse Ghku, vdheneb jarsult vasktraadi takistus ja lamp hak-
kab heledalt pdlema.

Omal ajal piiiiti ka seda huvitavat ndhet dra kasutada. Uhe
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PV projekti jargi olid vasest elektrijuhtmed
e paigutatud vedela ohuga tdidetud kor-
pusesse. Selle projekti autorite motte
kohaselt vois elektrienergia kokkuhoidu
juhtmete takistuse vahendamise t6ttu
kasutada vedela 0hu saamiseks ja auru-
misest tekkivate kadude pidevaks kat-
|__Jraadist  miseks. Peale selle oleks elektrilise takis-
7akistus tuse vihenemine vdimaldanud tundu-

valt vdhendada nende ristloikepinda,
Vedel h% mis omakorda oleks kokku hoidnud
suure hulga vaske.

Kuid ka see projekt osutub ebareaal-
seks. Vedela 6hu kasutamine elektrijuht-
mete jahutamiseks pole mitte tiksnes
tehniliselt raskesti labiviidav, vaid see
on ka ebadkonoomne. Vedela Shu saa-
Joon. 8. Vedela &hu miseks kulub tunduvalt rohkem energiat
temperatuurini jahuta- sellest, mida saab kokku hoida juhtmete
tud elektrijuhtme ta- takistuse vdhenemise arvel.
kistus vaheneb jar- V6ib nimetada terve rea rahvamajan-
sult. Ahelasse liilita- ¥ =
tud lamp sittib hele- duse harusid, kus vedel 6hk on muu-

dalt pdlema. tunud hadatarvilikuks. Véaga laialdaselt

kasutatakse teda mitmesugustes uuri-

mislaboratooriumides. Kuid need pole

peamised vedela 6hu tarvitajad. Terve atmosfdarilise dhu veel-

damisega tegeleva toostusharu pohiiilesandeks on hapniku

tootmine. Peamiselt selleks tootavadki arvukad siigavkiilma-
seadised koigis maailma maades.

©O PUHTA HAPNIKU SAAMINE

Lugeja madletab, et atmosfddri dhus esineval lammastikul ja
hapnikul on erinev keemistemperatuur. Vedel ldmmastik
hakkab keema ja auruma 196 kraadi juures alla nulli, hapniku
keemistemperatuur on aga 13 kraadi vorra korgem ja
ta hakkab vedelast Ohust auruma hiljem kui ldmmas-
tik. Sellepédrast sisaldavadki keeva vedela Shu aurud roh-
kem lammastikku kui auruv vedelik ise. Tdnu ldammastiku
intensiivsele aurumisele muutub vedela Ghu koostis pide-
valt.
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Taielikult vabaneda lammastikust ja saada puhast hapnikku
aurumise teel pole aga siiski voimalik: lammastikku jaab
isegi auruva vedela 6hu viimasesse tilka. Kuid puhas hapnik
on héddatarvilik paljudes teadus- ja todstusalastes protsessides.
Seepdrast kerkis teadlaste ette lilesanne lahutada 6hk v&ima-
likult tdiuslikumalt hapnikuks
ja lammastikuks. See iilesanne Haprik
lahendati edukalt.

Teadlased teostasid jargneva
katse. Vedela ohuga taidetud
anumasse (joon. 9) juhiti klaas-
toru kaudu gaasilist hapnikku.
Gaasimullikesed tousid iiles ja
nad koguti katseklaasi. Missu-
gune oli uurijate imlestus, kui
gaasiga tdidetud katseklaasi
pistetud pdlev tikk silmapilk-
selt kustus! Katseklaasis oli
polemist takistav lammastik.
Kuidas see vois toimuda? Miks
muutusid hapnikumullikesed
ootamatult lammastikuks? Joon. 9. Hapniku labilaskmisel

Koiges oli siiidi lammastiku vedelast o6hust eraldub gaas,
ja hapniku veeldumistempera- Mis kustutab pdleva tiku. See

. b e : on lammastik.

tuuride vahe. Gaasiline hapnik,

sattudes vedelikku madalama

temperatuuriga kui on tema enda aurumistemperatuur, muutub
ise vedelikuks. Seejuures temaga kaasa tulnud soojuse arvel
aurub vedelast 0hust osa lammastikku, mis lahkub vedelikust
gaasimullikestena. See huvitav ndhe viis teadlased nonda-
nimetatud rektifikatsiooniaparaadi loomisele, mis kujutab
endast seadist vedela 6hu lahutamiseks.

Rektifikatsiooniaparaat kujutab endast korget metallkolonni,
mis on varustatud suure hulga spetsiaalsete vorkude voi kupli-
kestega taldrikutega. Niisuguse vorestatud taldrikutega
kolonni tegevuse skeem on toodud joonisel 10. Iga taldrik on
varustatud dravoolutoruga, mida mooda vedelik voolab ilemi-
selt taldrikult alumisele. Lammastikku ja hapnikku sisaldavad
vedela 6hu aurud tdusevad tles, labides vorkude peeni auku-
sid ning takistades iihtlasi vedelat 6hku tilkumast 1dabi nende
aukude. Aurudes sisalduv hapnik kondenseerub pidevalt. Selle
tulemusena koguneb taldrikutele vedelikku, mille liigne osa
valgub alla m6é6da dravoolutorusid.
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Mida pikem on aurumullikeste
tee vedelikus ja mida rohkem on
taldrikuid  rektifikatsiooni-kolonnis,
seda puhtam on selle iilemisest
osast vdljuv lammastik, ning seda
vdhem on lisandeid vedelasse ole-
kusse jddvas hapnikus kolonni alu-
mises osas. Seepdrast kujutavad kaas-
aegsed kolonnid o©hu lahutamiseks
endast suuri 5—6-meetrilisi ja koérge-
maid ehitisi, mis on varustatud kiim-
nete taldrikutega.

Jaon. 10, Rektifikat- Spetsiaalsed seadised rektifikatsi-

siooniaparaadi (vedela ooniaparaadis voOimaldavad vedelat
ohu lahutamise spetsiaal- &hku lahutada mitte ainult ldmmas-

it sead‘f{e) tegevuse tikuks ja hapnikuks, vaid ka eral-

AT dada ohust iihe tdhtsa koostisosa —

argooni. Seda gaasi kasutatakse laia-

ulatuslikult elektrilampide tditmiseks ja ka teistes tdostus-
harudes.

Kaasaegsed rektifikatsiooniaparaadid annavad kuni 99,9-
protsendilise lammastikusisaldusega gaasi ja peaaegu niisama
puhast hapnikku.

HAPNIKUPAAGID

Hariliku atmosfddrilise rohu juures on vedela hapniku tem-
peratuur ainult 9 kraadi vorra kérgem vedela 6hu tempera-
tuurist. Seepéarast voib koiki vedela 6hu sailitamiseks ettendh-
tud anumaid samahdsti kasutada ka vedela hapniku jaoks.

Vedelat hapnikku kasutatakse palju laialdasemalt kui vede-
lat 6hku. Tuleb sdilitada ja vedada kimneid tonne vedelat
hapnikku. Siin aga pole sobivad anumad, mis mahutavad vai-
kese hulga vedelat 6hku. Neid asendavad spetsiaalsed paagid.

Paagi tdhtsaimaks osaks on valgest vasest valmistatud
anum, mis on harilikult kerakujuline. Selline 606nes kera ripu-
tatakse kettidega lehtterasest kokkukeevitatud korpuse sise-
musse. Valgest vasest kera ja korpuse vaheline ruum tdide-
takse soojust halvasti juhtiva ainega — rdabuvati voi siisihapu
magneesiumiga.

Paagi keras sdilitatav vedel hapnik aurub pidevalt. Kui aga
kera tihedalt sulgeda, hakkab rohk keras katkestamatult kas-
vama, miis 10pptulemusena viib anuma lohkemiseni. Et seda ei
juhtuks, on hapnikupaagi lilemine osa varustatud erilise toruke-
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sega, mida mooda auruv hapnik lahkub atmosfaari voi juhitakse
spetsiaalsetesse hoidlatesse — gasoholderitesse.

Iga hapnikupaak on varustatud vedeliku taseme nditaja ja
manomeetriga, mille abil saab jdlgida rohku sisemises anu-
mas. Kuid sellest on vdhe. Paagil on veel olemas kaitseventiil.
Kui rohk paagis touseb ettendhtust kdrgemaks, avaneb ventiil
automaatselt ja laseb osa gaasist valja.

Joon. 11. Autole asetatud transportpaagi tditmine
vedela hapnikuga.

Kuid ka sellega ei piirdu hapnikupaagi kaitseseadised. Hari-
likult on paagid veel varustatud kaitsemembraaniga. Juhul kui
rohk paagi sisemuses iiletab normaalse poolteise kuni kahe
atmosfadri vorra, kaitseventiil aga millegiparast ei avane,
puruneb membraan ja véaldib sellega avarii, mis oleks olnud
moodapaasematu.

Hapnikupaake ehitatakse mitmesuguste modtmetega. Need
voivad mahutada vedelat hapnikku monest kilogrammist kuni
mitmekiimne tonnini.

Paake kasutatakse mitte iiksi vedelate gaaside sdilitamiseks,
vaid ka veoks. Need asetatakse kas veoautodele v4i raudtee-
vagunitele (joon. 11).

Transportpaakides voib vedelat hapnikku vedada kaugete
vahemaade taha. Teel muidugi osa hapnikust aurub. Uhe-
tonnise mahutavusega vedela hapniku paagis ei ileta kaod
harilikult tunni jooksul 3—4 kg hapnikku. Monel juhul saab
auruvat hapnikku kinni piitida. Spetsiaalsed kompressorid
suruvad auruva gaasi vdikestesse terasballoonidesse.

Paagi tditmine vedela hapnikuga on haruldaselt lihtne.
Hapnikutehases toimub see jdrgnevalt.
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Tehasesse saabub veoauto tiihja paagiga. Tiihi transport-
paak ihendatakse painduva vooliku abil paagiga, milles saili-
tatakse hapnikku. WVentiili keeramisega suletakse tihedalt
toru, mis tthendab paagi sisemust atmosfddriga. Auruv hapnik
ei leia endale véljapddsu ja rohk paagi iilemises osas suure-
neb. Paisuv gaas rohub vedelikule ja sunnib seda modda
voolikut voolama tiihja paaki. Poolteisetonnise transport-
paagi taitmiseks vedela hapnikuga ei kulu rohkem kui 10—15
minutit. Parast seda eemaldatakse voolik ja hapnik toimeta-
takse tarbija juurde.

Kus ja mis otstarbeks kasutatakse seda kiilma helesinist
vedelikku?

OKSULIKVIIDID

Lugeja arvatavasti teab niisugust katset: kui gaasilise
hapnikuga tdidetud anumasse viia hddguv peerg, siis stttib
viimane pimestavalt heleda leegiga ja poOleb Kkiiresti dra.
Hapnik toetab aktiivselt polemist. Kui aga siilidata tikutulega
tikk vedelas hapnikus immutatud siitt, puud vo6i vatti, on
leek veelgi heledam.

Harilikes tingimustes aurub vedel hapnik vdga Kkiiresti.
Seejuures muutub iga liiter vedelikku peaaegu 800 liitriks
gaasiliseks hapnikuks. Puhta hapniku atmosfaaris polevad
siisinik ja siisinikurikkad ained &ra peaaegu silmapilkselt
nagu pissirohi, moodustades seejuures suure hulga gaasilisi
polemisprodukte. Kui selline pdlemine viia ldabi suletud anu-
mas, siis kasvab rohk vaga kiiresti, toimub tugevajouline
plahvatus ja anum puruneb vdikesteks tiikkideks.

Sel viisil omandavad vedelas hapnikus immutatud urbsed
polevad ained plahvatusvéime. Neid aineid nimetatakse
oksiilikviitideks. Oksilikviidid annavad samasuguse
jouga plahvatuse kui diinamiitki.

Noukogude Liidus vdeti oksiilikviidid tarvitusele juba esi-
mesel stalinlikul viisaastakul Dnepri hiidroelektrijaama
ehituse juures, samuti apatiidi lademete kaevandamisel
Hibiinides, Kounradi vasekaevandustes ja teistes kaevandus-
ettevotetes. Suure Isamaasdja aastatel asendasid oksilikvii-
did monedes kaevandustes harilikke ammoonium-salpeeter-
16hkeaineid. T&nu sellele anti rindele rohkem 10hkeainet, mis
oli hadatarvilik vaenlase purustamiseks.

Kuidas kasutatakse hapnikku 16hketoodel madetdostuses?
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OLED, MIS VOIVAD PLAHVATADA

Oksiilikviidi pohiosiseks on absorber — mingisugune
pooriline aine, mis sisaldab palju siisinikku ja imab endasse
hasti hapnikku. Eriti hinnaline absorber on tahm. See sisal-
dab kuni 99 protsenti puhast silisinikku ja imab endasse
vedelat hapnikku rohkem kui tikski teine aine. Vé&ga hasti
imavad endasse vedelat hapnikku puusiisi ja saepuru.
Oksiilikviitide valmistamiseks kasutatakse 6lgi, heina, kuiva
pilliroogu, taiga turvast — turbasammalt.

Absorber peenendatakse, segatakse hoolikalt erilistes
poorlevates metalltrumlites. Nii muutub absorber iihtlaseks,
mis tostab tema l6hkeomadusi. Kui segu on juba kiillaldaselt
peen ja ihtlane, suundub see pakkimismasinasse. Nende
masinatega tdidetakse paberist voi kartongist kestad absor-
beriga. Sageli kasutatakse kestaks paberi asemel odavat riiet.

Kui absorber valmistatakse Glgedest voi puidust, siis pressi-
takse ta lihtsalt brikettideks.

Viahe aega enne 1ohketoode algust, kui purustatavaisse
kivimitesse on tehtud juba rida siligavaid avausi — puur-
auke, asuvad toolised padrunite immutamisele vedela
hapnikuga. Absorberiga tdidetud padrunid paigutatakse
termostesse— spetsiaalsetesse anumatesse kahekordsete
seintega, millede vahel on halvasti soojust juhtiva aine kiht.
Seejdrel tdidetakse termosed vedela hapnikuga.

Algul on hapniku ja absorberi temperatuuride vahe vdaga
suur, mille tottu hapnik keeb ja aurub &gedasti. Kui tempe-
ratuurid thtlustuvad, hakkab vedelik imbuma aine pooridesse
ning padrunid muutuvad rasketeks, kovadeks ja kiilmadeks.
Niisuguseid padruneid ei tohi enam puudutada palja kéega,
sest kasi voib kiilmuda. Oksiilikviidid voetakse termosest
vdlja eriliste ndpitsate v6i konksudega.

Padrunitesse varem tehtud spetsiaalsetesse aukudesse
pannakse kapslid vGi elektrilised stiiitepadrunid, ning oksiilik-
viidid lastakse ettevaatlikult puuraukudesse.

Okstlikviitldhkeaineid kasutavad toolised tootavad kar-
melt. Nende kasutuses on vdga vahe aega. Vedel hapnik
lendub padrunitest kiiresti ning nende l6hkemisvdime norge-
neb jark-jargult. Oksiilikviidi ,eluiga” pole pikk. Viikesed
padrunid kaotavad plahvatamisvoime juba 15—20 minuti
jooksul pdrast immutamist. Suurte oksilikviidipadrunite
.elutegevust” moddetakse monede tundidega.

Omavahel elektrijuhtmestikuga hendatud puuraukude
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laadimine on lopetatud. Kolab signaal. Toolised ldahevad
varjendisse. Veelkord signaal ja siis kerge vajutus nupule.

Tugevajouline plahvatus paneb 6hu vappuma. Igasse kaarde
kiimnete meetrite kaugusele lendavad kivimi- ja pinnasetiikid.
Maa sisemus avaneb. Mdne minuti péarast saabuvad plahva-
tuskohale ekskavaatorid ning algab hinnaliste maapGuevarade
vdljakaevamine.

Koikide maailma mxaade kaevandustes kasutatakse oksiilik-
viitide abi. Nende kasutamisala laieneb pidevalt. Ent see
pole juhuslik. Sagedasti osutub oksiilikviitide kasutamine tun-
duvalt tulusamaks kui harilikkude lohkeainete kasutamine.

Oksiilikviidid on odavad. Neid voib valmistada kdepdrast
olevatest kohalikest materjalidest. Lohkamist6od oksiilikvii-
tidega on kaks korda odavamad kui vordlemisi odava lohke-
aine ammonaaliga. Uhe kilogrammi oksiilikviidi saamiseks
kulub poolteist kuni kaks kilogrammi vedelat hapnikku. Aga
niisuguse hulga vedela hapniku saamiseks kulub ainult
umbes neli kilovatt-tundi. Samapalju energiat tarvitab 10
tunni jooksul harilik elektripliit.

Absorberpadrunite sdilitamine ja vedu on, samuti nagu
vedela hapnikugi vedu, tdiesti hadaohutu. Plahvatada voib
ainult hapnikuga immutatud padrun. On aga hapnik padrunist
aurunud, muutub see kohe hddaohutuks. Selle soodsa oma-
duse poolest erinevad oksiilikviidid teistest 16hkeainetest.

Maée-16hketoodel laetakse lohkeainega korraga palju puur-
auke. Otsekohe parast plahvatuse moodumist pole véimalik
kindlaks teha, kas koik padrunid on plahvatanud. Esineb
juhuseid, et mitte kohe plahvatanud ammonaalilaengud plah-
vatavad alles siis, kui ekskavaator tootab maagi koristamisel.
Oksiilikviitide puhul niisugust hddaohtu pole. Mitteplahva-
tanud oksiilikviidid kaotavad kiiresti oma plahvatamisvéime
ja muutuvad tdiesti hddaohutuiks.

Peale selle pole oksiilikviitide tarvitamisel vaja suure
hulga tahkete IGhkeainete transporteerimist kauge maa
taha. Oksiilikviite vdib toota otse kaevandustoode kohal.
Toorainet nende jaoks — puitu, siitt, 6lgi, turvast — leidub
laheduses alati, vedelat dhku aga voib kohale vedada tonnide
kaupa spetsiaalsetes raudteetsisternides vo0i toota kohapeal
otse OShust.

Kuid see pole veel kdik. Oksiilikviidid véimaldavad kiil-
laltki hinnaliste keemiliste produktide (nditeks salpeetri)
kokkuhoidu, mis on vajalikud pdlluvéetiste valmistamiisel ja
asendamatud ka teistes rahvamajandusharudes.
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¢ KUIDAS VEDEL HAPNIK UUESTI GAASIKS
MUUDETAKSE

Vaatlesime juba mitut vedela hapniku kasutamisala. Kuid
veel rohkem on toéostusele vajalik gaasiline hapnik.

Gaasilist hapnikku v06ib saada otse siigavkiilma-seadistest.
See aga pole alati otstarbekas. Tarbijad eelistavad sageli tuua
hapnikutehasest vedelat hapnikku ja muuta see tarbimiskoh
gaasiks. :

Votame nditeks toostuses laialtlevinud metallide keevita-
mise ja loikamise. Gaasiline hapnik tuuakse keevitustééde
kohale spetsiaalsetes balloonides. Harilikult ei iileta niisuguse
ballooni mahtuvus 40—60 liitrit. Et balloon mahutaks rohkem
gaasilist hapnikku, surutakse viimane kokku 150 atmosfdarini.
40-liitriline balloon mahutab sellise réhu juures juba kuus
kuupmeetrit gaasilist hapnikku.

Kokkusurutud gaaside veoks kasutatavad balloonid peavad
olema vdga vastupidavad. Need valmistatakse massiivsetest
jootedmblusteta terastorudest. Sellised balloonid on véga
kallid, sest teras peab olema korgekvaliteetne. Tiihi 40-liitri-
line balloon kaalub umbes 80 kilogrammi — seega 9 korda
rohkem kui selle sees olev gaas. Kujutlege vaid, et hapnikku
peab vedama kaugete vahemaade taha. Siin peituvadki
vedela hapniku eelised.

Tuhat kuupmeetrit gaasilist hapnikku kaalub vdhem kui pool-
teist tonni. Et mahutada sellist gaasihulka, on tarvis 167
ballooni iildkaaluga ... 13 tonni. Nende veoks on tarvis terve
platvormvagun voi siis 9 poolteisetonnist veoautot.

Hoopis teine lugu on vedela hapniku veoga. Poolteiseton-
nine kogus mahub vabalt kergesse reservuaari mahtuvusega
1300 liitrit, ning toimetatakse edasi tihel veoautol.

Kuid vedela hapniku eelised ei piirdu ainuiiksi 6konoomsu-
sega veol. Vedel hapnik ei sisalda niiskust, mida harilikult
sisaldab gaas. Niiskuse puudumine aga t&stab tunduvalt
keevitustoode kvaliteeti.

Siiski, ka vedela hapniku transportimine pole puudusteta.
Vedel hapnik, aurub pidevalt. Selle puudusega saab vdidelda.
Vedela hapniku tsisternid on varustatud kompressoritega, mis
pumpavad aurava gaasi balloonidesse. Kuid ka sel juhul, kui
vedel hapnik aurub lihtsalt atmlosfdari, on seda siiski kauge
vahemaa taha kasulikum vedada kui gaasilist hapnikku.

Kuidas muuta wvedelat hapnikku uuesti gaasiks? Selleks
kasutatakse erilisi aparaate — gaasistajaid. Niisuguse
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aparaadi reservuaari valatud vedel hapnik aurub Kkiiresti ja

laheb 10—15-atmosfddrilise rohu all méodda torusid keevita-
miskohale.

On olemas ka spetsiaalseid gaasistajaid, milledes auruva

gaasi rohk touseb kuni 150 atmosfadrini. Selliseid gaasistajaid

. kasutatakse meile juba tuttavate balloonide kiireks tditmiseks
hapnikuga.

+TULIOHK* ... VEEST

170 aastat tagasi avastasid teadlased esmakordselt huvitava
nédhte: kui hapustatud veega tdidetud vannist lasta labi elektri-
voolu, siis vette pistetud ja vooluallikaga tihendatud metallist

plaatidel eralduvad mingisuguste
Haprk () gaaside mullikesed. Seda prot-
4~ Vesinik Uil 3 g
- sessi nimetati elektroliilisiks, see
= tdhendab lagundamiseks elektri
abil.

Elektroliiiisil laguneb vesi oma
koostisosadeks — hapnikuks ja
vesinikuks. Hapnik eraldub see-

- juures positiivsel plaadil — elekt-
qllml}- roodil, vesinik aga negatiivsel.

o Fa s Vee elektroliitisi ei kasutatud

palarer kaua aega praktikas. Tol ajal olid

Joon. 12. Elektrivooluga vett G e%ektrienerg.ia : gn i

lagundava elektroliilisivanni teks galvaani elemendid ja vool

ehituse skeem. oli kallihinnaline. Alles mé&6du-

nud sajandi 16pul, kui leiutati di-

namo, mis annab suurel hulgal

odavat elektrienergiat, hakati vesiniku ja hapniku saamiseks

kasutama elektroliiisi. Seda teostatakse jargnevalt.

Suurde elektroliilisivanni valatakse vesi, millele lisatakse
veidi hapet voi leelist. See lisand suurendab vee elektrijuhti-
vust. Vette asetatud metallplaatidele juhitakse akumulaatorist
voi elektrivorgust alalisvool. Plaatide kohale on asetatud spet-
siaalsed anumad vesiniku ja hapniku kogumiseks (joon. 12).

Viimasel ajal ehitatakse vee elektroliiiisi jaoks seadiseid,
mis tootavad korge, kuni 200-atmosfddrilise rohu all. Niisu-
guste seadistega saadud gaasid léahevad otse, ilma lisardhu
rakendamiseta balloonidesse.

Selline hapniku saamisviis on aga seotud suurte elektriener-
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gia kulutustega. Et saada 1 kuupmeeter hapnikku, on tarvis
kulutada 10—12 kilovatt-tundi elektrienergiat. Selleparast neil
juhtudel, kui on tarvis saada ainult hapnikku, elektroliiiisi ei
kasutata. Seevastu kasutatakse seda meetodit seal, kus on tar-
vis puhast vesinikku. Sel juhul ,tulidhk’ eraldatakse ja teda
kasutatakse korvalproduktina.

Eriti palju elektroliilisiseadiseid to6tab keemiatdoostuses, kus
vesinik ja hapnik on vajalikud silinteetilise ammoniaagi saami-
seks, mis laheb vdetiste ja mitmesuguste keemiliste ainete
valmistamiseks. Peale selle on nad vajalikud kunstlike kivide,
labipaistva kvartsi, tugevate sulamite, elektripirnide jne. val-
mistamisel.

METALLIDE TOOTLEMINE LEEGIGA

Eriti laialdaselt kasutatakse hapnikku mitmesuguste metal-
lide ja sulamite keevitamisel ning 16ikamisel.

Iga podlev aine pdleb hapnikus energiliselt ja eraldab see-
juures palju soojust. See on ka arusaadav: kui mingi aine
poleb Ghus, ldheb palju soojust kasutult kaduma lammastiku
soojendamiseks, see aga, nagu me juba teame, moodustab neli
viiendikku atmosfadrist. Hoopis teine on lugu, kui pdlemine
toimub puhtas' hapnikus. Sel juhul ldheb tunduvalt rohkem
eralduvat soojust leegi temperatuuri tdostmiseks ning pdlemine
toimub kiiresti ja taielikult.

Pdlevgaasi — wvesiniku, atsetiileeni voi valgustusgaasi —
polemisel puhtas hapnikus tekib vdga korge temperatuur: iile
3000 kraadi! Niisuguse temperatuuri juures sulavad isegi
kbige raskemini sulatatavad metallid. Sellepdrast kasutatak-
segi metallide keevitamisel hapniku-atsetiileenipdleti leeki.
See poleti koosneb kahest torust, mis 1opevad tiihise otsaga.
Uks toru on tiihendatud hapnikuballooniga, teist moédda aga
juhitakse podlevgaase. Kdige sagedamini on see atsetiileen —
stisiniku ja vesiniku iihend, mida saadakse vee toimel erilisse
keemilisse ainesse — kaltsiumkarbiidi. Atsetiileeni saadakse
otse keevitamise juures niinimetatud atsetiileeni gene-
raatorist. Tekkiv gaas laheb voolikut méoda poletisse
(joon. 13). Samasse on asetatud ka hapnikuballoon. Médistagi
on 150-atmosfddriline rohk, mille all hapnik on ballooni sule-
tud, té6oks liiga suur. Seepdrast madaldatakse see 3—4 atmos-
fadrini spetsiaalses aparaadis — reduktoris.

Monikord veetakse atsetiileen kohale samuti balloonides
nagu hapnik, kokkusurutult kuni 15 atmosfdadrini. Balloonid
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erinevate gaasidega omavad erineva varvuse, mis valdib eksi-
tuse t00 juures ja kergendab vajaliku gaasiga tdidetud bal-
looni leidmist.

Kuidas siis toimub gaaskeevitamine? Pdleti leek juhitakse
keevitatavale kohale. Korge temperatuuri méjul sulavad

Reduktor

Lisandmalerjalist
traat

Voolikud Hapniky

Paletr i s

RS Atsetileens
Keevitalay genersafor
metall

VUL

Joon. 13. Hapnik-atsetiileenkeevitamise seadise
tootamise skeem.

metalli pinnad kiiresti ning liituvad jahtudes tiiheks. Harili-
kult kasutatakse metallide keevitamisel mingisugust lisand-
materjali. See on metallplaat voi -traat, mis sulades annab
vajaliku hulga metalli kokkukeevitatavate esemete vahel
oleva vahe tditmiseks.

Samuti kasutatakse hapnikku metallide 16ikamisel. Seadis
metallide 16ikamiseks — 18ikepdleti — erineb keevitus-
poletist ainult selle poolest, et tal on veel lisakanal, mida
moodda juhitakse puhast hapnikku. Kui gaasipdleti leek kuu-
mutab metalleseme pinnaosakest, avaneb l6ikepdleti kanal ja
hédguvale metallile suundub peenike hapnikujuga. Selles joas
metall sulab ja pdleb kiiresti, kusjuures osa sellest puhutakse
valja ning moodustub peen ja kitsas pragu, mis jagab metalli-
tiki kaheks osaks. Isegi suured, 1 meetri paksusega teras-
kangid 16igatakse ,tulidhu” joaga kergesti labi.

On olemas gaasldikemasinad, mis jaotavad tiikki-
deks hiiglasuured terasvalutiikid ja 1ldikavad lehtmetallist
vilja mitmesuguse kujuga esemeid. Paljud niisugused masi-
nad tootavad tdiesti automaatselt. Nad annavad sadasid iihe-
suguseid detaile, ilma et oleks tarvis pidevat jarelevalvet.

Hapnikujoaga vO0ib puhastada ka metallesemete pinda.
Sageli on terasvalutiikkide pinnas vaikesed morad, rabuga riku-
tud kohad jne. Edaspidisel valu timberto6tlemisel vdivad need
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vead poOhjustada sellest toodetavate esemete juures paranda-
matuid rikkeid. Kuni viimase ajani korvaldati need vead peal-
mise kihi vdljaraiumise teel pneumaatiliste meislitega. See oli
vdga raske, suurt fiiiisilist t66d ndudev tegevus.

Niid aga tuleb ka siin appi hapnik. Algul kuumutatakse
terasvalutiiki vigastatud kohta hapniku-atsetiileenileegiga,
seejarel poletatakse metalli pealmised kihid puhta hapniku
joas, ning valutiiki vdlisest veast ei jaa jalgegi jdrele.

Hapnikuleegiga puhastamist kasutatakse ka korgekvaliteet-
sest instrumenditerasest valutiikkide eelneval tootlemisel.
Enne to6tlemist valtspingil v&i sepispressil lahevad niisugused
valutiikid harilikult koorimisele metallildikamispinkidel. Trei-
voi hoovelpinkidel voetakse valutiiki pinnalt maha kas 0hem
voi paksem metallikiht.

Hapnik ,koorib"” valutiiki palju kiiremini kui t66pink. Juba
on hakatud selleks kasutama spetsiaalseid masinaid — ise-
sOitvad vankrikesed 16ikepdletite ridadega. Niisugune masin,
liikkudes piki valutiikki, 16ikab &ra vajaliku metallikihi terves
tema laiuses.

Koige keerulisemad ja huvitavamad mitmeleegilised 15ike-
poletid koorivad suurel hulgal toorterast nende tootlemisel
suurtel valtspinkidel — bluumingutel. H66guma kuumutatud
terasvalutiiki haaravad koigist dartest kiimned 16ikepdleti
hapnikujoad enne tema suunamist bluumingu péérlevate valt-
side alla. Uhe minuti valtel puhastavad need kuni 20 jooksvat
meetrit valutiikki.

Kaasaegsetes tehastes asendavad hapnikuga keevitamine ja
I6ikamine iiha sagedamini metallide stantsimist, valamist ja
isegi mehaanilist t66tlemist toopinkidel. Seejuures saadakse
kiiresti korgekvaliteetseid tooteid tiihiste metallikadude
juures.

VARAD MEREDE JA JOGEDE POHJAST

Merede ja jogede pdhjas on palju metalli. S6ja ajal uputati
palju laevu, nii suuri kui vdaikesi, vaenlase poolt lasti Shku
sajad terasest sillad. Need ummistavad joesdngi ning tokesta-
vad sissepdadsu merekddrudesse ja lahtedesse.

Ei joudnud veel vaikida viimased lasud lahinguvéljadel, kui
meie maal algas juba suur iilesehitust66. Noukogude inimesed
tootavad vasimatult selleks, et tosta tliles ja seada korda uppu-
nud laevu, neid aga, mis on vananenud v0i mida pole enam
voimalik parandada, iimber sulatada tulevaste ehituste jaoks.
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Vettelangenud sildade keeruliste kandekonstruktsioonide lahti-

votmiseks kulub palju té6d. Kdigis nendes téddes tuleb inime-

sele jalle appi imeline ,tulidhk”, mis 16ikab metalli vee all.
Kuidas see protsess vee

Laokav haprik all toimub? Miks osutub vesi,
”jg,’,’,,”’” mis on voimeline kustu-

tama suuri tulekahjusid, nii
voimetuks pisikese 16ikepo-
leti hapnikuleegi suhtes?

g ‘lgaiiks teab, et vesi ja dhk
\—Soojendsv leek  on tdiesti erinevad ained.
_ Lakav hapmku Juga Vesi on o6hust 850 korda ti-
hedam. On selge, et poleti

. A '7‘/;0/7_”’&//’”_. diitisist véljavoolav gaaside
. SR |/ yesy —. _ juga kohtab vees suurt ta-
\\ 7/ kistust. Vesi juhib soojust

25 korda paremini kui ohk.
Joon. 14. Kaitse-dhumullikesega Seepdrast jahtub soojenda-
veealuse autogeense lambi pea tud ese vees tunduvalt Kkii-

skeem. {7 i S

remini kui 6hus. Lopuks nee-

lab vesi soojust 4 korda roh-
kem kui temaga kaaluliselt vordne kogus dhku. Vees pole vGi-
malik saada normaalset ja piisivat vaba leeki ega kuumutada
veesolevat metalleset. Seetdttu pole iilesanne kerge. Kuidas
onnestus teadlastel seda lahendada?

Esimesed pdletid hapnikuga 16ikamiseks vee all olid timbrit-
setud polemisproduktide eraldamiseks avausi omava spet-
siaalse karbiga ja liikuva kaanega. Karp pdletiga asetati vette
ja suruti vastu ldigatavat metalli. Siis avanes karbi kaas ning
leek hakkas kuumutama metalli. Et vesi ei saaks tungida
Karpi ja kustutada leeki, suunati sellesse pidevalt surudhku,
mis kaitses heledalt polevat leeki vee eest.

Hiljem selgus, et metallide veealuseks ldikamiseks pole
karp hadatarvilik. Ilmusid spetsiaalsed hapniku-15ikepdletid,
mis moodustavad leegi ja 15ikekoha iimber kaitsva Shumulli.

Niisugune 16ikepdleti omab kolm nn. suuosa — kolm kont-
sentriliselt paigutatud avaust (joon. 14). Tsentraalsest avau-
sest juhitakse vélja l5ikava hapniku juga. Keskmine ronga-
kujuline avaus on hapniku-atsetiileeni pdlevsegu etteandmi-
seks. Lopuks surutakse vélimise avause kaudu valja suru-
dhku, mis moodustab heledalt pdleva hapnikuleegi {imber
kaitsemiullikese. Nii sai véimalikuks metallildikamise protsess
vee all.,
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Vaikese laeva pardal valmistuvad tuukrid tooks. Seadis vee-
aluseks l6ikamiseks on korras, kéikide voolikute ja ithenduste
hermeetilisus on kontrollitud. Tuuker-16ikaja, riietunud tuukri-
ilikonda, votab katte 16ikepdleti ja laskub vette.

Harilikult stiidatakse 10ikepdleti juba enne tema vette-
viimist. Kuid teda voOib siilidata ka vee all. Selleks kasuta-
takse metallilist naatriumi voi spetsiaalseid pulbreid kaltsiumi
fosforiithendeist, mis on voimelised pdlema ka vees. Vajalikul
hetkel veega kokku puutudes siittivad need pulbrid iseenesest
ning siititavad 16ikepdleti. Kéige sagedamini kasutatakse 16ike-
poOleti siilitamiseks vee all abi-gaasipOletit, mis lastakse vette
juba pdlevana. Lopuks voib sel eesmadrgil kasutada ka elektri-
lisi siilitajaid, mis annavad vee all elektrisideme, millest pii-
sab 16ikepdletist tuleva pdlevsegu siilitamiseks.

Tuuker joudis oma tookohale. Tema ees on purustatud silla
terassorestik. Ta asetab 16ikepdleti 16igatava metalltala ddrele
ja alustab metalli kuumutamist. Mé6duvad moned sekundid.
Loikamise kohal tekivad vdikesed sademed. Saabus hetk 106i-
kava hapniku ventiili avamiseks. Terav ,tulidhu juga suundub
metallile. Loikekohal tekib hele valgus ja seda limbritseb sdde-
metevihk. Aeglaselt ning thtlaselt nihutab tuuker oma ld6ika-
misinstrumenti ja jaotab osadeks silla teraskonstruktsioonid,
mis on plahvatuse mojul kdagardunud. Pé&rast seda tuuakse
need veest vidlja ja lahevad kas uute ehituste jaoks voi saa-
detakse timbersulatamisele. J6gi vabaneb laevatamiseks.

Nii aitab hapnik merede ja jogede pdhjast vélja tGsta tuhan-
deid tonne kodumaale vajalikku metalli.

KOIGE ,MUGAVAM" KUTUS

Uheks tdhtsamaks materjaliks, milleta inimene ldbi ei saa,
on kiitus. Siisi ja nafta panevad liikkuma vedurid ja laevad,
koks on vajalik malmi sulatamisel. Soes, naftas, turbas leiduv
energia muudetakse elektrijaamades elektrienergiaks, mille
abil valgustatakse meie elumaju, tootavad arvukad toopingid
ja mehhanismid.

Selleks et mdista, et kolmest kiituse liigist — tahkest, vede-
last ja gaasilisest — on viimane kasutamiseks kdige muga-
vam, pole tarvis olla suur eriteadlane energeetika alal. Toe-
poolest, tahket kiitust-on tarvis vedada kohale, siis ajada ahju.
Polemisel annab ta suurel hulgal tuhka, mis tuleb ahjust tin-

35



gimata korvaldada ja katlamajast vdlja vedada. Vedelal kiitu-
sel on palju eeliseid. Naftat v6ib kohale juhtida moédda toru-
sid ning spetsiaalsete pihustitega ahju pritsida. Kuid vedel
kiitus on kalleim kiituse liik. Naftast voib saada bensiini, pet-
rooleumi ja teisi vdga vaartuslikke aineid. Nafta to6o6tlemine
on kasulikum kui selle pdletamine kiitusena. Aga poérdume
niitid loodusliku pdlevgaasi juurde. Gaasi v6ib samuti torusid
mo6oda edasi juhtida. Tema poOlemine ahjus toimub iihtla-
selt ja taielikult, ei jata tuhka, samuti ei teki suitsu ega
,tahma. Gaasileeki on vdga kerge reguleerida lihtsalt kraani
keeramisega. Polevgaasi vo0ib eelnevalt soojendada ahjust
tulevate heitgaasidega. Sel juhul annab ta veel rohkem
soojust.

Koik need gaasilise kiituse eelised sundisid teadlasi ja leiu-
tajaid juba ammu tegelema tahke kiituse gaasiks muutmise
meetodite otsimisega. Nende t66d kroonis edu. Niilidisajal on
soe, turba ja teiste tahke kiituse liikide gaasistamine tehnika
poolt juba omandatud.

Gaasiline kiitus leiab viimasel ajal ikka laialdasemat kasu-
tamist, torjudes korvale teised kiituse liigid. Gaasiga koetakse
ahjusid, kus sulatatakse korgekvaliteetset terast. Paljud suu-
red masinaehitustehased tootavad tdielikult ainult gaaskiit-
tel, mida saadakse kas polevkivist, turbast vdi madalat sorti
stitest. Vidikestes gaasigeneraatorites puuklotsikestest toode-
tud polevgaas paneb liikuma autod ja traktorid, hoides seega
kokku palju hinnalist bensiini. Suurtes linnades kasutatakse
laialdaselt gaasi majade kiitmiseks, pliitide kiitmiseks ko66-
kides ja paljudeks teisteks elu-olustikulisteks otstarveteks.
Lopuks voib pdlevgaasist saada kunstlikku vedelkiitust — siin-
teetilist bensiini.

Milles seisneb tahke kiituse gaasistamine? Millisel wviisil
saab kivisde vOi turbatiikke muuta polevgaasiks?

KUIDAS KIVISOEST SAADAKSE POLEVGAASI

Igaiiks meie lugejaist on istunud kas poleva ahju voi 1okke
juures ja jalginud, kuidas tuleleek hdvitab puuhalge. Puu
poleb eraldades soojust. Koik kiituses sisalduv siisinik iihineb
6huhapnikuga ning moodustab silisihappegaasi.

Toimub aga hoopis midagi muud, kui pdletamine viia labi
ohu iisna piiratud juurdepéddsuga. Sel juhul ei pdle siisinik
taielikult dra. Uhinedes 6huhapnikuga, moodustab ta hapniku-
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vaesema Uhendi — silisihapendi, gaasi, mis voib ise pdleda.
Selles seisabki tegelikult kiituse gaasistamine.

Kiituse gaasistamisel kasutatakse erilisi aparaate—gaasi-
generaatoreid. Uhed gaasigeneraatorid ehltatakse polev-
gaasi saamiseks Kkivi-
sOest, teised — polev- Titmus-
kivi imbertéotamiseks, A
kolmandad aga turba by
gaasistamiseks. Tutvu- Kowde QT:
me iihe gaasigeneraa-
tori ehitusega, mis on
ette ndhtud kivisoe
gaasistamiseks (joon.
15).

See on suur silinder,
mis on seest vooder-
datud tulekindlate tel-
liskividega. Silindri Rébukdrvelizya
iilemise osa — Sahti —
kaudu laetakse gene-
raatorisse siisi. Apa- Jhhms-

X % mehhanism
raadi allosas asub poor- A
lev plaanrest, mis ai- Pubuomine / //
tab korvaldada soe po-
lemisel tekkivat jaa-

1 Gaas: valjumme

ki — Slakki. Alt aga

juhitakse sisse poOle- Joon. 15. Kivisée gaasistamiseks ette-
miseks vajalik oShu- ndhtud gaasigeneraatori ldbildige.
tombus. ‘

Gaasistamist vo6ib 1dbi viia 6hu ldabipuhumisega, kuid sel
juhul sisaldab pdlevgaas palju lammastikku. Teatavasti aga
lammastik ei pdle ega soodusta pdlemist, vaid esineb kahju-
liku ballastina, mis tunduvalt halvendab pdlevgaasi kvaliteeti.
Sahti voiks juhtida puhast hapnikku, kuid sel juhul tekiks
selles liiga korge temperatuur ja gaasistamise kdik oleks hai-
ritud. Seepdrast juhitakse gaasigeneraatorisse reeglina koos
vdhese hulga ohu voi hapnikuga veeauru. Seejuures tekkivad
g'aasid sisaldavad uusi podlevaid elemente: vesinikku ning
vesiniku ja slsiniku tithendeid — niinimetatud siisivesinikke.
Nendest iihenditest rikastunud gaas pdleb niisama hasti kui
looduslik gaas v0i bensiin ja annab palju soojust.

Tahke kiitteaine gaasistamisel ldheb osa sellesse suletud
soojusenergiast tagastamatult kaduma, sest et osa siisinikku
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poOleb tdielikult dra, moodustades siisihappegaasi. Kuid vaata-
mata sellele on gaasilise kiituse saamine ja kasutamine vaga
kasulik. Polevgaasi kasutamise eelised katavad rikkalikult
vaikesed soojusekaod gaasistamisel. Selleparast ndgigi NSV
Liidu rahvamajanduse taastamise ja arendamise viie aasta
plaan 1946—1950 ette tahke kiituse gaasistamise laialdase
arendamise. '

Kas v0i osa madalasordilise sbe v0i turba limberté6tamine
gaasiks nende tootmiskohal ja selle gaasi edasiandmine torus-
tiku kaudu tarbijaile vabastab raudteetranspordi suure hulga
tahke kiituse vedamisest, varustab aga meie linnu ja to0stus-
keskusi korgekvaliteedilise kiitusega, mis pdOlemisel ei tekita
tuhka, suitsu ega tahma.

UKS TEHNIKA SUURTEST VOITUDEST

., Uks tehnika suurtest vGitudest” — nii nimetas V. I. Lenin
oma 1913. aastal ,Pravdas” ilmunud artiklit, mis oli piihen-
datud sGe maa-alusele gaasistamisele, see tdhendab pdlev-
gaasi tootmisele otse siigaval maapdues olevatest Kkivisde-
kihtidest.

Hiilgav maa-aluse gaasistamise idee kuulub suurele vene
keemikule, kuulsa elementide perioodilise silisteemi loojale
D. I. Mendelejevile. Rohkem! kui pool sajandit tagasi kirjutas
Mendelejev: , Toendoliselt saabub aja jooksul niisugune aja-
jark, mil siitt maa seest vélja kaevama ei hakata, vaid osa-
takse sealsamas, maa sees, muuta pdlevgaasideks ja need
saadetakse torusid kaudu suurtesse kaugustesse.”

Paljud teadlased olid haaratud s6ée maa all gaasistamise
mottest, kuid see suureparane idee viidi praktiliselt ellu alles
Noéukogude Liidus.

Juba ammu enne Suurt Isamaasdda sooritasid ndukogude
teadlased suure hulga katseid pdlevgaasi saamiseks maa all
siiiidatud kivisde kihtidest. S6e maa-aluse gaasistamise katse-
jaamad tootasid Donbassis, samuti ka Moskva-ldhedases kivi-
sbebasseinis. Need suurt ja pingutavat t66d ndudvad katséd
voimaldasid kindlaks teha, kuidas toimub maapdues ndhta-
matu ja keeruline kivisoekihi gaasistamisprotsess, et seejarel
gaasistamise alal iile minna praktilisele todle.

Noukogude insenerid tootasid vdlja ndndanimetatud gaasis-
tamise voolumeetodi. See ei ndua rasket maa-alust t66d ja on
teostatav jargmiselt.
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Maasse tehakse siigavpuurimismehhanismide abil kaks
avaust — tootmisava (joon. 16). Algul need avaused labivad
maapinna ulemised leetkihid — liiva ja savi. Siis jouavad nad
kivisoekihini ja ladbivad selle. Maa all on tootmisavad oma-
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Joon. 16. Kivisoe maa-aluse gaasistamise jaama skemaatiline

kujutus. 1 — kompressorid, mis suruvad maa alla hapnikuga

rikastatud 6hku; 2 — kivisoe kiht; 3 ja 5 — vertikaalsed toot-

misavad; 4 — horisontaalne tootmisava; 6 — skraber — apa-

raat, kus gaas puhastatakse tolmust ja jahutatakse; 7 — juhti-

misseadised; 8 — skraberisse suunatava vee pumbad; 9 —
gaasijuhtmed.

vahel itihendatud kitsa koridoriga, kus toimubki soe gaasis-
tamine.

Kivisoekiht siiiidatakse elektrivooluga h66guma aetud traat-
spiraaliga, mis lastakse maa alla. Uhe tootmisava kaudu haka-
takse maapinnalt sisse puhuma 6hku v6i, mis veel parem —
hapnikku. Ohuvool (muuseas, sellepdrast nimetataksegi seda
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gaasistamisviisi voolumeetodiks) uhub kiviséekihi hoédguvat
alumist pinda. Hapnik tihineb kivisoe siisinikuga, andes uue,
meile juba tuttava poOlevgaasi — siisinikhapendi.

Pdlevgaas touseb moodda teist tootmlisava maapinnale ja
laheb spetsiaalsesse aparaati — skraberisse, kus teda jahuta-
- takse ja tolmust puhastatakse. Pdarast seda juhitakse gaas maa

sees oleva torustiku kaudu tarbijatele.

Kivisbekiht degaseerub pidevalt. See toimub kihti moédda
alt iles. Kivisoekihi asemele jdaab pisut tuhka ja vaba ruum,
mis jark-jargult tditub kivisoekihti katva sissevariseva pin-
nasega.

Spetsiaalsed seadised nii maa peal kui ka maa all véimalda-
vad pidevalt jdlgida gaasistamisprotsessi. Elektrilised pir o-
meetrid nditavad igal momendil gaasistatava kivisoekihi
pinna temperatuuri, gaasianaliisaatorid aga mddra-
vad maapduest véaljatuleva polevgaasi koostise. Nende sea-
diste andmete pohjal reguleerib gaasijaama tehniline perso-
naal protsessi, kas suurendades vo6i vahendades maa alla puhu-
tava hapniku, vahel aga ka veeauru hulka.

Fasistlik vallutussdda katkestas ajutiselt meie tdhtsamate,
Donbassis asuvate maa-aluste gaasistamisjaamade t66. Need
jaamad havitati vaenlase poolt. Kuid ka sGja-aastatel ei jda-

~nud t66 maa-aluse gaasistamise alal minutikski seisma.
Moskva-ldhedase kivisoebasseini jaam ,Podzemgaz” andis
tehastele kiimneid miljoneid kuupmeetreid pdlevgaasi.

T66 kivisée maa-aluse gaasistamise tdiustamise alal jatkub.
Meie maa rahvamajanduse ees avaneb suur tulevik. Vaata-
mata palju joukulu ndudvate tooprotsesside mehhaniseerimi-
sele nduab kivisoetoostus suuri inimt66jou kulutusi. Tootes
siitt laskub inimene sadade meetrite stigavusele maa alla.
Keeruliste masinate abil tiikeldab ta soekihi, tdstab soe
maapinnale, puhastab seda, sorteerib ja veab laiali iile
kogu maa. Seejuures jadb hulk siitt maa alla. Paljusid kivi-
soekihte aga ei kaevandata tildse, sest nad on liiga Ghuke-
sed: nendesse ei mahu to6tama inimene ja tema mehhanis-
mid.

S6e maa-alune gaasistamine vabastab inimrese raskest maa-
alusest toost, aitab dra hoida suuri kadusid kiviste tootmisel
ja annab voimaluse kasutada isegi kodige oOhemaid kivisoe-
kihte.

Gaasi tootmine maa-alusest kivisoekihtidest nduab suurel
hulgal hapnikku, mis kiirendab gaasistamisprotsessi ja voimal-
dab saada tdisvaartuslikku pdlevgaasi.
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HAPNIKU PUHUMINE METALLURGIAS

Hapnik soodustab pélemist aktiivselt. Tahendab, kdigepealt
on teda otstarbekohane kasutada nende protsesside juures, mis
on seotud pdlemisega, korgete temperatuuride saamiseks. Peale
tahke kiituse gaasistamise on niisuguseks protsessiks veel
malmi, terase ja teiste metallide tootmine. Hapniku kasuta-
mine metallurgias tekitab selles vanas ja tdhtsas toostusharus
taieliku tehnilise revolutsiooni. Korgahju vo&i terasesulatamlis-
ahju juhitud ,tulidhk’ mitte tksnes suurendab wvéljasulata-
tava metalli hulka, vaid lubab ka tunduvalt lihtsustada metal-
lurgia-agregaatide ehitust.

Metallurgia-ahjudes, kus sulatatakse malmi ja terast, esine-
vad korged temperatuurid. Sellepdrast nimetaski suur vene
teadlane D. I. Mendelejev metallurgiat kdrgete temperatuuride
keemiaks. Naib, et tkski toostusharu ei tarvita nii palju ki-
tust ja hapnikku kui metallurgia. Kaasaegne suur metallurgia-
tehas, mis toodab aastas miljon tonni terast, nduab kaks miljo-
nit tonni siitt ja rohkem kui kolm miljardit kuupmeetrit
hapnikku. y

Kdesoleva ajani juhitakse metallurgia-ahjudesse ohku. Kuid
o6hus on ldmmastikku neli korda rohkem kui hapnikku. See
tdhendab, et koos kolme miljardi kuupmeetri hapnikuga ldheb
1dbi meie tehase sulatusahju mitte vdahem kui kaksteistkiim-
mend miljardit kuupmeetrit lammastikku. See lammastik esi-
neb metallurgilisel tootmisel kahjuliku ballastina. Kui palju
soojust tuleb kulutada niisuguse suure hulga lammastiku ka-
sutuks soojendamiseks! Kui korgahju juhitava ldmmastiku
hulka vdhendada, siis kasvab temperatuur tunduvalt, kiire-
mini pdlevad &ra lisandid, kiiremini I6peb metalli sulata-
mine.

Et saavutada kdrgahjus vajalikku temperatuuri, tuleb Shku
eelnevalt soojendada 700—800 kraadini. Selleks on olemas
voimsad 6hupuhumismasinad, mis suruvad Shu suurtesse, kuni
20 meetrit korgetesse tornidesse — kauperitesse, mis
asuvad iga korgahju korval. Suuruselt on kauper kdrgahjust
ainult veidi vaiksem. Korgahjust lahkuvate gaasidega soojen-
datavad kauperid annavad oma soojuse edasi Ohule. Kaupe-
rist vadljunud tuline 8hk ldheb moodda torustikku korgahju.

Metallurgid on kindlaks teinud, et 6hu puhumisega korg-
ahju voib selles saada kuni 2000-kraadilist temperatuuri. Kui
aga puhumisel suurendada hapniku hulk kolmekordseks, siis
touseb temperatuur korgahjus kuni 3000 kraadini ja isegi kor-
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gemiale. Ahju puhutava Shu eelsoojendamine osutub juba siis
mittetarvilikuks, kui see sisaldab 30% hapnikku.

Enne soda, 1940. aasta septembris, alustas NSV Liidus tood
katsekdrgahi, mis tootas suurendatud hapnikuhulgaga. Ahi
andis 6opdeva jooksul kuni kakssada tonni malmi, s. 0. 2—2,5
korda rohkem kui-samade modtmetega harilik koérgahi, koos
sellega vahenes ka kiituse — koksi — kulu. Seega avanesid
metallurgia ees uued hiilgavad perspektiivid. Avanes v&ima-
lus mitte liksnes jdrsult tdsta sulatusahjude tootlikkust, vaid
ka tunduvalt lihtsustada koiki metallurgia-agregaate.

Toostus ei ndua metallurgidelt mitte ainult harilikku malmi,
mis ldheb {imbertéotamiseks teraseks ja valatud esemete val-
mistamiseks. Toostusele on vajalikud ka ndndanimetatud
"ferrosulamid — spetsiaalset sorti malmid. Need sisalda-
vad rdni, mangaani, kroomi ja teisi lisandeid rohkem kui hari-
lik malm ja ldhevad spetsiaalsete kvaliteetsete teraste sulata-
miseks.

Moéningate ferrosulamite tootmine harilikes kdrgahjudes on
darmiselt raske toiming. Korgahjus on tarvis saavutada eriti
kdrget temperatuuri, see tingib suure kiitusekulu. Peale selle
ei dnnestunud moénda spetsiaalset malmisorti kdrgahjus tildse
saada (nditeks metallurgia jaoks védga vajalikku silikoman-
gaani). !

Hapnik voimaldab saada korgahjus igasugust praktiliselt
vajalikku temperatuuri. Téhendab, tootades hapniku pubumi-
sega, vdib kdrgahjus sulatada iga sorti malmi ja peale selle
saada veel vaartuslikku raskesti sulavat rabu. Seda rdabu vdib
aga toéodelda heaks ehitusmaterjaliks — portland-tse-
mendiks.

Uks korvalproduktidest kdrgahju tpotamisel on kdrgahju-
gaas. See sisaldab umbes 30 protsenti siisinikhapendit ja on
seepdrast polevgaas.

Harilikku kdérgahjugaasi kasutatakse kauperite ja auruka-
telde kiitmisel. Seda juhitakse torustikku moéoda- ka terase-
sulatusahjudesse, kuid poletatakse ainult segus kalli koksi-
gaasiga, mida saadakse siite koksistamisel. Nii saadakse terase
sulatamiseks vajalik temperatuur. On iseenesest mdistetav, et
kui korgahjudesse puhutakse vdhem ldmmastikku, siis osutub
ka kdrgahjust véljatulev gaas vaartuslikumaks kiituseks. Selle-
pdrast osutubki hapniku puhumisel téétava korgahju gaas
suurepéraseks kiituseks terasesulatusahjudele. Teda v6ib kasu-
tada ka modningate kallihinnaliste keemiliste produktide val-
mistamiseks. Niisugusest kdrgahjugaasist saab miljoneid kuup-
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meetreid koksigaasi, mida vo6ib kasutada kunstliku vedel-
kiituse ja teiste produktide saamiseks.

Niisama kasulik on hapniku puhumine ka terase sulatamisel.
Korgahju sarnaselt hapnikuga tootavad terasesulatamise mar-
tddnahjud ei noua gaasi eelkuumutamist. Kaasaegsete mar-
tddnahjude koige keerulisemaks ja kallimaks seadiseks on
regeneraator, mis on ette ndahtud ahju puhutava 6hu kuumuta-
miseks. See osutub antud juhul mittetarvilikuks. Hapniku pu-
humine annab terasesulatusahjus vajaliku temperatuuri.

Hapniku puhumisel on véga kerge reguleerida martdaanahju
temperatuuri: hapnikusisalduvuse suurendamiseks voi vdhen-
damiseks piisab ainult ventiili keeramisest. Niilidisaegsete
martdadanahjude regeneraatoreid soojendatakse ahjust lahku-
vate gaaside soojuse arvel. Nii tuuakse tunduv osa valjuvast
soojusest uute dhuhulkadega ahju tagasi. Kuidas aga kasutada
seda hiiglasuurt soojusehulka, mis lahkub koos kuumade gaa-
sidega hapniku puhumisega tootavast ahjust? Teatavasti pole
regeneraatorid siin vajalikud.

Osutub, et kaasaegne tehnika on voimeline lahendama ka
seda iilesannet. Hapniku puhumisega tootavad terasesulatus-
ahjud voivad seda soojust edasi anda katelseadeldistele auru
tootmiseks. Aur aga on vajalik igasugusele tehasele nii kiit-
teks kui ka auruhaamri ja mitmesuguste teiste mehhanismide
liikumapanemiseks. Auruenergia vOib tehase elektrijaamas
muuta elektrienergiaks. On valja arvutatud, et hapniku puhu-
misega ahjus saadakse iga tonni terase kohta tonn auru, mis
on suureks panuseks metallurgiatehase energiamajandusse.

On voimalik, et hapniku kasutamine terasevalmistamistoos-
tuses viib selleni, et meie metallurgia-ettevétted omandavad
hoopis teise ilme.

Akadeemik I. P. Bardin titleb: ,Perspektiivid hapniku kasu-
tamiseks metallurgias pole mitte Shulossid, vaid teaduse kind-
lused, mida on tarvis vallutada. Kuid me teame, et pole olemas
niisuguseid kindlusi, mida ei vallutaks eesrindliku teadusega
varustatud tehnika.”

@ HAPNIK TOOSTUSES JA ELUS

Selles raamatus me vOisime peatuda ainult moningatel ndi-
detel hapniku praktilisest kasutamisest. Tegelikult on aga
,tulidhu" kasutamisala marksa suurem.

Téanapdeva tehnika iiheks tdhtsamaks tilesandeks on tehno-
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loogiliste protsesside igakiilgne kiirendamine. V&ib julgesti
Oelda, et rohuv osa kaasaegse tehnika protsessidest pohineb
hapniku kasutamisel. Kiituse pdlemine mistahes ahjus, sise-
poOlemismootori tootamine, suur hulk keemilisi protsesse on
mdeldamatud hapnikuta. Koikides nendes protsessides esineb
hapnik enamasti atmosfadri ohu koostisosana. Hapniku hulga
kunstlikul suurendamisel 6hus kulgevad protsessid médrksa kii-
remini,

Joon. 17. Hapnikutelk lastehaiglas.

Juba praegu kasutatakse hapnikku suure eduga keemiatdos-
tuses. See voOimaldab saada nditeks tunduvalt suuremat lam-
mastikhappe hulka ja tosta selle kangust. Katsed nditavad, et
samal teel voib saada rohkem vdadvel- ja fosforhapet, kaltsium-
karbiidi, soodat ja teisi tdhtsaid keemilisi produkte.

Varvilises metallurgias voib hapniku kasutamisega suuren-
dada vase, nikli ja teiste metallide toodangut. Voib arvata, et
hapniku puhumisega metallurgia-ahjud voéimaldavad saada
ilma suurte elektrienergia kulutusteta vadrtuslikke alumii-
niumisulameid.

Kuid hapnikku ei kasutata mitte. ainult toostuses. Ta leiab
laialdast kasutamist ka arstiteaduses ja lennuasjanduses.

Elusa organismi olemasolu hapnikuta on mdeldamatu. Isegi
rahulikus olekus tarvitab inimese organism minuti jooksul
kuni 0,3 liitrit hapnikku. Tootades aga kasvab hapnikutarvi-
dus 10 ja rohkem korda.
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Juba ammu kasutatakse hapnikku arstiteaduses arstimis-
vahendina. Harilikult kaasneb hingamis- ja vereringeorganite
normaalse tegevuse hdiretega ikka nondanimetatud organismi
+hapnikundlg”. Haigele ei jatku hapnikku. Niisugusel juhul
suurendatakse kunstlikult hapniku hulka &6hus voi siis las-
takse haigel hingata puhast hapnikku.

Koos iildtuntud hapnikuga taidetud ,patjadega’’ seatakse
niitid haiglates sisse ka spetsiaalsed hapnikupalatid — tihedalt
suletavad ruumid, kus hapniku hulk hoitakse vajalikul kérgu-
sel. Vahel aga kasutatakse raviasutustes kokkupandavaid
hapnikutelke (joon. 17).

Samuti tekib hapnikundlg inimestel, kes on laskunud mere-
stigavusse vOi on tdusnud suurtesse kdrgustesse. Sellega kaas-
neb tugev peavalu, unisus ja vahel isegi meelemarkuse kao-
tus. Niitid votavad lendurid korglennule minnes kaasa spet-
siaalsed hapnikuaparaadid hingamiseks. 4,5—5 km korgusel,
kui hapniku hulk Shus juba vdheseks osutub, kinnitavad nad
ndole kummimaski ja hingavad sisse hapnikku, mida nad vot-
sid kaasa vdikeses balloonis. Niitidisaegsed korglennud said
voimalikuks ainult tdnu hapnikule, mida meeskond kasutab
hingamiseks.

TULEVIKU METALLI-KEEMIAKOMBINAAT

Unistame pisut tulevikust. . ..

Aasta 195... Meie auto kihutab linnast védlja moéoda laiki-
vat asfaltmaanteed. Eemal, puude varjus vilksatavad ndgusad
eluhooned. Kiiresti tduseb masin médkke ning ootamatult ava-
neb meie ees hiiglasliku tehase panoraam. Lehvikuna ldhtu-
vad temast raudteelindid. Pisikesed elektrivedurid veavad
neil pikki ronge. Ainult see elustab pilti. Tehas ise aga tundub
olevat tegevusetu. Ei kerki suitsu mddratu suurte korgahjude
tornide kohal ega pole kuulda raskete haamrite 160ke terase
pihta.

Me saabume metalli-keemiakombinaadi terri-
tooriumile. Selle stidameks on hapnikujaam (joon. 18). Siin
poorlevad suure kiirusega, ent peaaegu tdiesti kdratult voim-
sad turbokompressorid. Need annavad surudhku hapnikusea-
distele, mis toodavad tunnis sadu tuhandeid kuupmeetreid
hapnikku. Maasse pandud torustikku modéda juhitakse siit
hapnik korgahjudesse ja keemiatsehhidesse.

Saabub jarjekordne rong maagi ja koksiga. Rong juhitakse
mahalaadimisestakaadile. Siin pooératakse vagunid automaat-
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selt iimber, valades nende sisu punkrisse. Laiad kallaktorud
iithendavad punkri korgahju tiilemise osaga. Torusid moédda
liiguvad vahetpidamatult iiles transportooride kopad sdrdamis-
panusega (maak ja koks).

Kombinaadi t66d juhib korge kvalifikatsiooniga vahetusin-
sener. Koos oma abilistega asub ta tehase siidames — hasti-
varustatud kontrolljaama ruumis. Siia ulatuvad sajad mitme-
suguste modteriistade juhtmed nii metallurgia-agregaatidelt
kui ka tooraine ja valmisprodukti ladudest. Igal momendil
on siin teada, kui palju on veel punkrites toorainet, missugune
on temperatuur korgahju erinevates osades, kui palju on
kogunenud ahjude pdhja vedelat malmi, missugune on korg-
ahjude gaaside koostis. Kui kontrolljaama modteriistad mar-
givad é&ra protsessi vaiksemagi korvalekaldumise normist,
siittib kohe signaallamp. Vahetusinsener, kasutades telefoni,
annab edasi vajalikud korraldused vastava agregaadi juht-
konna kabiini.

Uks kord 3—4 tunni jooksul lastakse korgahjust vilja
malmi. See valatakse mahukatesse anumatesse, kust ta pideva
joana valgub edasi nondanimetatud rafineerimisrenni. Siin
toimub malmi ldbipuhumine hapnikuga, siia lisatakse ained,
mis vadristavad terast — kroom, nikkel, moliibdeen. Metallis
sisalduvad kahjulikud lisandid pdlevad vilja, vedel malm aga
muutub teraseks.

Osa metallist juhitakse edasi pidevalt vormidesse valavale
konveierile. Teras tdidab vormid ja tahkestub nendes. Teine
osa vedelast terasest laheb tulekindlast materjalist renni
moéoda valtsimispingile. Teras tahkestub valtsimispingi p6or-
levate vollide vahel ja muutub roobasteks ning taladeks.

Jahtunud korgahjurdbu peenendatakse, pakitakse kottidesse
voi tiinnidesse ja saadetakse maa suurimatele ehitustele. See
on ehitustsement.

Pika, terastugedele asetatud torustikuga on korgahjud tihen-
datud tehase keemia- ja energeetikatsehhidega. Korgahjugaas
paneb liikuma kombinaadi elektri- ja hapnikujaama gaasitur-
biinid. Sama gaas ldheb tehase elumajade ja kasvuhoonete
kiitmiseks, kus isegi talvisel ajal valmib juurvili.

Kuid peamine mass korgahjugaasist juhitakse kombinaadi
keemiatsehhidesse. Siin muudetakse gaas siinteetiliseks piiri-
tuseks, kunstlikuks vedelkiituseks, ammoniaagiks. Iga pdev
veetakse tehasest d4ra mitu rongi tsisternidega, mis on taidetud
nende hinnaliste ainetega.

Hilisdhtul lahkume tehasest. Saabuv pimedus varjab tee
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Joon. 18. Nii ndeb vilja ldhemas tulevikus metalli-keemiakombinaat. 1 — hapnikujaam; 2 — maagi ladu; 3 —
korgahjud; 4 — siin valmib teras; 5 — valtspink; 6 —gaasiturbiinidesse minev gaas; 7 — tsemenditehas; 8 —
gaasijuhe; 9 — ammoniaagitehas; 10 — siinteetilise bensiini tehas; 11 — tehase kasvuhooned.



ddres kasvavaid puid ja suvitusasulaid. Aga maanteel on
valge nagu pdeval. Seda valgustavad tuhanded heledalt pdle-
vad torukesed.

.Ka see on meie toode,” koéneleb dsja vahetuse 1dpetanud
insener, kes sdidab koos meiega linna. ,Need lambid on tdide-
tud kriiptooni ja ksenooni seguga. Kriiptoon ja ksenoon on
vdga haruldased gaasid. Ohk sisaldab neid iisna vdhesel maa-
ral. Ehitada spetsiaalset aparaati nende gaaside eraldamiseks
pole motet. Meie aga saame neid gaase koos hapnikuga ja
meie lambid on vastupidavad ning tarvitavad vidhe elektri-
energiat.” g

Olemegi linnas. Kaua veel vahetame muljeid suureparasest
,tulidhuga" tootavast kombinaadist. Me meenutame seda ras-
ket, ent kuulsusrikast teed, mida on labinud teadlased ja inse-
nerid vaikestest laboratoorsetest seadistest kuni vdimsate
hapnikumasinateni, mis on saanud gigantse kombinaadi siida-
meks. . :

*

Niisugune on metalli-keemiakombinaadist meie kujutluste
jargi joonistatud pilt. Seda kombinaati veel pole, aga ta saab
olema, kuna meie maal tootab bolSevike partei poolt innusta-
tud ja juhitud ndukogude rahvas vasimatult kommunistliku
ithiskonna loomisel, kus inimese kdik parimad unistused muu-
tuvad toeliseks reaalsuseks.

LOPPSONA

Me elame ajaloos ennendgematu tehnilise progressi kuul-
susrikkal ajajargul. Taie Oigusega vOib meie sajandit nime-
tada keemiasajandiks. Keemia abil on loodud uued suurepa-
rased materjalid: plastmassid, siinteetiline kautSuk, kunstlik
kiudaine, kunstlik vedelkiitus ja palju muud. Keemia varustab
meie pollumajandust kdrgekvaliteetsete vaetistega, mis aita-
vad tdsta maapinna viljakust ning saada suuri ja piisivaid
saake. Keemia osutub ndukogude inimese kdtes voimsaks rel-
vaks looduse iimberkujundamisel.

Paljud hapniku kasutamisele rajatud mitmesugused keemi-
lised protsessid suurendasid veel enam kaasaegse tehnoloogia
voimalusi ja avasid avarad perspektiivid tervete tddstusha-
rude edaspidiseks arendamiseks. Tuleb rohutada, et sellel
tehnika-alal kuulub juhtiv osa ndukogude teadlastele ja inse-
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neridele. Nemad olid ,tulidhu” kasutamise initsiaatoriteks
tehnoloogiliste protsesside intensiivistamiseks.

Veel enne Suurt Isamaasdda tdestas noor ndukogude tead-
lane M. A. Sapovalov praktiliselt hapniku kdrgahju puhumise
efektiivsust. Noukogude insenerid V. A. Matvejev, P. V. Skafa
ja teised viisid ellu kuulsa vene keemiku D. I. Mendelejevi
suurepdrase idee kivisbe maa-alusest gaasistamisest.

Silmapaistva t66 eest hapniku kasutamise alal terasesulata-
mise protsessi intensiivistamiseks martddnahjudes autasustati
1948. aastal Stalini preemiaga metallurgiatoostuse spetsialis-
tide gruppi akadeemik I. P. Bardini juhtimisel.

Samuti autasustati 1948. aastal Stalini preemiaga tselluloosi-
paberitoostuse tootajate gruppi (M. G. Eliasberg ja teised)
hapniku kasutamisele rajatud sulfiit-tselluloosi tootmise inten-
siivistamise meetodi valjatootamise ja juurutamise eest.

Nii siin loetletud kui ka teised t66d hapniku kasutamise
alal kinnitavad veelkordselt, et ndoukogude sotsialistliku korra
tingimustes kasutatakse teaduse saavutusi rahvamajanduse
edasise, veelgi kiirema tehnilise progressi saavutamiseks. Nou-
kogude teadlaste pingutused on suunatud rahva hiivanguks.
Meil teenib teadus kommunismi vdidu maailma-ajaloolist, ees-
marki.

Hoopis teine aga on teaduse olukord kapitalistlikes maades.
Seal esineb teadus kapitalistlike monopolide palgalisena, ning
on sellepdrast maaratud degradatsioonile, haletsemisvéarsele
. virelemisele. Kapitalism piitiab teaduse saavutusi kasutada
mitte rahulikeks eesmarkideks, toorahva elutaseme tostmi-
seks, vaid kui sGjarelva inimeste hdvitamiseks. !

Nii oli ka hapniku praktilise kasutamisega. Juba esimese
maailmasdja ajal valmistasid prantsuse, hiljem aga ka saksa
spetsialistid lennukipomme, mis olid tdidetud orgaanilise
ainega — absorberiga — ja vedela hapnikuga. -Niisuguseid
oksiilikviitidega laetud pomme kasutati laialdaselt positsiooni-
sOja perioodil, kui saadi korraldada vedela 6hu juurdevedu
rindeldhedastesse lennubaasidesse.

Olles juba oma hévingu &drel, kasutasid kiskjalikud saksa
fasistid teise maailmasdja viimasel perioodil wveel kord
hapnikku surmatoova relva loomiseks. Nagu teada, kasutati
saksa rakettmiirskudes , V-2' pdlevainena piiritust, pdlemis-
protsessi maksimaalseks kiirendamiseks aga vedelat hapnikku.
Iga niisugune rakettmiirsk vajas viis tonni vedelat hapnikku!
Nende miirskudega pommitasid sakslased mitmesaja kilo-
meetri kauguselt Inglismaa rannikut.
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Kuid see kdik ei pdastnud saksa fasiste. Nad ei pddasenud
teenitud karistusest. See peaks olema Ameerika ja Inglismaa
sOjaavantiiiiride - harrastajatele @hvardavaks hoiatuseks, kes
ka praegu piitiavad kasutada teaduse saavutusi uue s6ja valla-
paastmiseks.

Sellest ajast kui Venemaal Tentelevi keemiatehases esime-
sena lasti kdiku védikene hapnikuseadis, pole méédunud veel
40 aastatki. See seadis andis kdigest 20 kuupmeetrit hapnikku
tunnis. Enne Suurt Oktoobrirevolutsiooni oli tsaari-Venemaal
ainult 18 niisugust hapnikuseadist. Mingist enam-vdhem t&si-
sest hapniku praktilisest kasutamisest toostuses ei saanud sel
ajal juttugi olla.

Stalinlike viisaastakutega on meie maal loodud esmaklassi-
line masinaehitustédstus. Me 16ime kaasaegsete siigavkiilma-
- seadiste todstuse, mis voimaldab toota vedelat hapnikku. Ent
nende masinatega ei piirdu veel meie hapnikutédstuse mehaa-
niline park. Alati pole kasulik kasutada vedelat hapnikku:
selle dravedamisel hapnikutehasest me viime ju thtlasi ara
ka suure hulga kiilma, mille saamiseks kulutati palju elektri-
energiat.

Sellepédrast kasutataksegi vedela hapniku seadiste korval ka
masinaid, mis annavad hapnikku kohe gaasi ndol. Niisugused
masinad aga tarvitavad palju vdhem energiat.

Tehtud pole veel hoopiski mitte kdik. Kérgahjude ja terase-
sulatamisahjude ning keemia- ja gaasitehaste iileviimiseks
hapnikuga puhumisele on tarvis suuri, véimsaid hapnikuseadi-
seid. Igaiiks neist hakkab andma tunnis kiimneid tuhandeid
kuupmeetreid odavat ,tulidhku”. Niisuguste seadiste loomisel
tootavad ndukogude konstruktorid, ja pole kahtlust, et nende
t66d kroonib edu.

Meie maa arendamise sdjajargseil aastail piihendatakse eri-
list tdhelepanu td6stuse edasisele mehhaniseerimisele ja
elektrifitseerimisele, samuti aga ka uute tehnikaharude aren-
damisele. Uheks nendest harudest on hapnikutdostus. Hapniku
laiaulatuslik kasutamine avab rahvamajandusele perspektiivid
tunduvalt intensiivistada tehnoloogilisi protsesse, suurendada
tehaste ja vabrikute tootlikkust.

Selleparast oligi NSV Liidu rahvamajanduse taastamise ja
arendamise viie aasta plaanis 1946—1950 ette ndhtud hapniku
juurutamine mitmesugustes tehnoloogilistes tootmisprotsessi-
des, eelkdige aga metalli- ja keemiatéostuses.
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Noukogude rahvas viib edukalt ellu stalinlikud viie aasta
plaanid. M66duvad veel moningad aastad ja atmosfdaari Shust
hapnikku tootvad agregaadid muutuvad iga ettevotte hadava-
jalikuks koostisosaks. ,Tulidhk aitab meie maa toostuses
teostada edasist tehnilist progressi.
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