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Wynalazek dotyczy urzadzen do kata-
lizowania, szczegélnie dla egzotermicz-
nych reakcyj katalitycznych.

Ochladzanie mas katalitycznych jest
bardzo wazne przy dokladnie egzotermicz-
nej reakcji. Dla wielu reakcyj teso
rodzaju nadaja si¢ wprawdzie apara-
ty, w ktérych masa katalityczna znajduje
si¢ w waskich rurach; konstrukcja i dzia-
lanie ich posiada jednak wiele wad. Tak
np. jest bardzo czesto trudnem dostoso-
wanie odpornosci rozmaitych rur, tak ze
gazy przeplywaja mierownomiernie, jako
tez powstaja inne niepozadane wyniki.
Aparaty korytowe lub warstwowe, jak np.
aparaty do kwasu siarkowego typu Grillo
i podobne, w ktérych masa katalityczna
znajduje si¢ w stosunkowo wielkich war-

stwach, posiadaja przeciwnie wiele korzy-
éci ze wzgledu na réwnomierny przeplyw
gazu i tanioé¢é w ich wykonaniu, Ochla-
dzanie masy katalitycznej w takich apa-
ratach przy egzotermicznych reakcjach
jest jednak bardzo trudne, gdyz poziome
warstwy ochtadzaja sie¢ na obwodzie sto-
sunkowo latwo, starajg si¢ jednak roz-
grzewa¢ w Srodkowych strefach.
Prébowano juz pracowaé aparatami,
przy ktérych masa katalityczna nie znaj-
duje si¢ w rurach, lecz otacza je, podczas
gdy przez rury przeplywaja chlodzace cie-
cze lub gazy. Sposéb ten umozliwia
wprawdzie przy utrzymywaniu zalet urza-
dzenia warstwowego typu dostateczne o-
chladzanie, nie osiagnieto jednak réwno-
miernego ochladzania przy rownomiernem
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ulozeniu tur. Przy materjale chlodzacym,
wystarczajacym do ochraniania $rodko-
wych czesci od przegrzania, strefy, znaj-
dujace sie przy obwodzie aparatii, byly o-
chtadzane nietylko przez rury, lecz tak-
ze sama ostona aparatu zbytnio chlodzila
je, podczas gdy przy materjale chlodza-
cym, dostosowanym do stref znajdujacych
si¢ przy obwodzie aparatu, $rodkowe stre-
fy byly chlodzone. Przy niektérych reak-
cjach jest jednak bardzo waznem =zapo-
bieganie zmianom stopnia chlodzenia,
przeciwnie celem ich jest osiggniecie row-
nomiernej temperatury, Pozadanem jest
to szczegélnie przy zwrotnych reakcjach,
przy ktérych réwnowaga zalezy w wiel-
kiej mierze od temperatury, jako tez przy
reakcjach, przy ktérych powstaja niepo-
2adane poboczne reakcje, jezeli najlep-
szy stopieri temperatury zostal przekroczo-
ay, lub nie zostal osiagniety. Powstaje fo
czesto przy utlenianiu organicznych sub-
stancyj (jak mnp. przy aromatyczny:ch
sktadnikach) przy ktérem wytwarzaja sie
niepozadane boczne produkty, jezeli tem-
peratury reakcji masy katalitycznej nie sa
utrzymywane na réwnomiernym poziomie,

Préby wykazaly, ze réwnomierne o-
chladzanie katalizatoréw osiaga sie¢ przy
kazdym odpowiednim typie «chlodzacych
rur lub przy ich kombinacji, jezeli zasto-
suje sie w odpowiednim stosunku albo i-
losé rur, ich zewnetrzne powierzchnie, ja-
ko tez predkosé przeplywajacych gazow
albo temperatury gazéw, tak ze s$rodkowe
strefy katalizatora sa ochladzane silnjej
niz strefy lezace przy obwodzie aparatu.
Nastepstwem tego jest réwnomierna tem-
peratura masy katalizatora, poniewaz stre-
ty 1zewnetrzne ofrzymuja dodatkowe o-
chladzanie przez ostone aparatu.

Zadanie wynalazku, a mianowicie
zwigkszona skuteczno§é chtodzenia $rod-
kowych stref katalizatora, nie zalezy w
pierwszej linji od oznaczonego przewod-
nictwa ciepla samego katalizatora. Ma-

terjaly te posiadaja w ogélnosci stabe
przewodnictwo cieplne, czesciowo dlatego,
poniewaz sa zastosowane substancje o ta-
kich wlasnosciach, a gléwnie dlatego, po-
niewaz warstwy katalizatora skladaja sig
z ziarnek, dotykajacych si¢ tylko w nie-
wielu punktach. Stopieri chlodzenia, do
ktérego maja byé doprowadzone srodko-
we czeSci katalizatora, zalezy wigc od
stopnia przewodnictwa cieplnego kataliza-
tora, wobec czego pozadanem jest dopro-
wadzié¢ ten materjal do metalowych ciat w
ksztalcie ziarnek, wiéréw metalowych, od-
padkéw lub tym podobnym, celem zwyzki
przewodnictwa masy katalitycznej, jako
calosci. Takie $rodki pomocnicze sa juz
same z siebie znane, a wynalazek polega
na kombinacji ich z ulozeniem elementéw
chlodzacych. Zastosowanie cial o wyso-
kiem przewodnictwie cieplnem w postaci
katalizatoréw jest tylko srodkiem tago-
dzacym, poniewaz ziarnka metalowe, wi6-
ry i inne podobné ciala nie stykaja si¢ ze
soba na wielkich powierzchniach, posiada-
ja wiec takie same wady przenoszenia
ciepla, jakie sa zawarte w samych katali-
zatorach.

Rysunek przedstawia kilka przykla-
déw wykonania wynalazku, a mianowi-
cie gléwne cechy konstrukcji urzadzenia,
podczas gdy rozmaite szczegély nalezace
do aparatu, jako ogélnie znane, nie zo-
staly przedstawione.

Fig. 1 przedstawia w przekroju urza-
dzenie, zaopatrzone w ochladzajace glad-
kie rury, fig. 2—w przekroju urzadzenie
o podwéjnych rurach, fig. 3 — przekroj
pionowy wurzadzenia izaopatrzonego w
rury zastosowane do zmiennych pred-
kosci gazu., Fig. 4 i 5 przedstawiaja
w przekroju urzadzenia o podwéjnych ru-
rach, zaopatrzone w mechanizmy do zmie-
niania predkosci przeplywu gazéw przez
ochtadzajace rury, a fig. 6 i 7 — aparat
skrzyniowy, zaopatrzony w poziome ru-
ry, ktére przy wykonaniu wedlug fig, 6 sa



nieréwnomiernie, a przy wykonaniu we-
dltug fig. 7 réownomiernie zastosowane.
Fig. 8 i 9 pokazuja w przekroju urzadze-
nia, zaopatrzone w szeregi przeplywow ga-
zowych przez ochladzajace rury i w do-
datkowe ochladzanie.

Urzadzenie wedlug fig. 1 sklada si¢ z
cylindrycznej ostony 1, pokrywy 2, dna 3,
gornej oslony na calej szerokosci aparatu
w postaci Sciany 4 i dolnej — w postaci
dziurkowanej sciany 5. Obie sciany s po-
Yaczone prostemi rurami 6, otoczonemima-
sa katalityczng 7. Gazy reakcji wplywaja
do nakrywy 2 przy 8, zostaja rozdzielone
zapomocy talerzy 9 i przeplywaja przez
ochladzajace rury 6 do przestrzeni 10, u-
tworzonej przez dno 3, oslong¢ 1 i dziur-
kowana $ciang 5. Z przestrzeni tej gazy
dostaja si¢ przez otwory s$ciany 5 i mase
katalityczna 7 do przestrzeni 11, utworzo-
nej miedzy goérna powierzchnia masy a
Sciana 4 i odplywaja nastepnie przez o-
twér 12 w oslonie 1.

Oddalenie rur chiodzacych od siebie
zwigksza si¢ od: srodka aparatu ku osto-
nie 1, a grubosé warstw katalizatora pod-
nosi si¢ ciagle rowniez od srodka aparatu
“ku oslonie. Warstwy te musza wigc by¢
tak ulozone, ze umozliwiaja réwnomierne
chlodzenie przy kazdej reakcji, ktére w
ogélnosci musi zmieniaé si¢ w zaleznosci
od rodzaju reakcyj, wytwarzajacych roz-
maite ilosci ciepta i powodujacych. zmia-
ne wydajnosci katalizatora.

Jasnem jest, ze zimne gazy reakcji o-
grzewaja sie¢ przy przeplywie przez ochta-
dzajace rury do temperatury w zasadzie
réwnomiernej, podczas gdy w tym samym
czasie katalizator ochladza si¢ réwno-
miernieé, tak ze zostaje utrzymywana stale
najlepiej dzialajaca temperatura w calej
warstwie masy katalitycznej. Zamiast jed-
nego reakcyjnego gazu mozna wprowa-
dzi¢é wigksza ich ilo$é, a w razie potrzeby
moga réwniez przeplywaé rozmaite gazy
‘przez pojedyricze rury. W ogélnosci apa-

rat moze otrzymaé tez wicksza, ilodé ga-
z6w reakcji w réwnych lub odrézniaja-
cych si¢ od siebie ilosciach. :
Aparat przedstawiony na: fig. 2 umoz-
liwia samoczynna wymiang ciepla, Wply-
wajace gazy reakcji przeplywaja naj-
pierw aparat tak, Ze powstaje posrednia
wymiana ciepla migdzy/ niemi a kataliza-
torem, poczem kierunek ich pradu odwra-
ca si¢ i powoduje bezposrednia wymiang
ciepla. Wkoricu, po drugiem odwréceniu
kierunku pradu, gazy te przeplywaja przez

 warstwe katalizatora. Konstrukcja apara-

tu rézni si¢ od aparatu przedstawionego
na fig. 1 tem, ze zamiast pojedyiczych rur
6, taczacych $ciany 4 i 5, zastosowane sa
podwéjne rury, skladajace si¢ z zamknig-
tych rur 13, ulozonych w masie katali-
tycznej i z otwartych rur 14, skierowa-
nych wdét od sciany 4. Gazy, wplywajace
przez otwér 8 i zmieszane zapomocg prze-
grod 9, przeptywajg przez rury 14 az do
dna rur 13, nastepnie wgoére przez pier-
§cieniowa przestrzern miedzy rurami 13 i
14, a w konicu przez mase katalizatora do
komory 10 i do ujscia 12.

Poniewaz rury ochladzajace rozmie-
szczone s3 w Srodkowej czesci katalizatora
geSciej niz w czesSciach blizej oslony apa-
ratu, skutecznosé ¢hlodzaca zmniejsza sig
od érodka ku obwodowi, a jezeli przestrze-
nie te s3 odpowiednio dostosowane do
przeprowadzanej reakcji, osiaga si¢ zu-
pelnie réwnomierne ochladzanie,

Aparaty przedstawione na fig. 1 i 2
pracujg korzystnie, jezeli przestrzenie mig-
dzy rurami odpowiadaja w zupelnosci
przewodnictwu cieplnemu katalizatora, ro-
dzajowi reakcji i predkosci przeplywu ga-
zéw przez aparat. Ogranicza ona miano-
wicie wysoko§é wytworzonego ciepla i wy-
woluje w pewnej mierze rozdzial ciepla,

 poniewaz nastepstwem zwyzki przeplywu

gazu w granicach zupelnej reakcji jest
zwyzka wytworzonego ciepla, ktére jed-
nak zostaje czeéciowo zobojetnione przez



zasadniczo réwna zwyzke ilosci przeply-
.wajacych gazéw chlodzacych. Promienio-
wanie oslony aparatu nie zmienia sie, a
- odpowiednio do wzglednej skutecznosci
-tej oslony ochladzanie przy wysokich i
niskich predkosciach gazéw jest rozmaite.
Dzialanie chlodzace rur jest wiec réwniez
rozmaite, poniewaz przy wyzszych pred-
kosciach gaz nie moze byé¢ ogrzany do tak
‘wysokiego stopnia temperatury. Aparaty
wedlug fig. 1, 2 i 6 moga wiec pracowaé z
zupelna skutecznoscia tylko przy zasto-
sowaniu pewnego oznaczonego katalizato-
ra i przy oznaczonej predkosci reakcji.

Zadowalniajace regulowanie mozna o-
siagnaé przez zmiang stosunku gazéw
przeplywajacych przez chlodzace elemen-
ty, nawet jezeli sa one réwnomiernie ulo-
zone, Konstrukcje taka przedstawiajg fig.
3, 41 5, przy ktérych rury 6 i wewngtrz-
ne rury 14 sa zaopatrzone w czopy 15 i
16 o rozmaicie wielkich otworach z wy-
jatkiem rury $rodkowej, ktéra nie posiada
takiego czopa.

Przy wykonaniach wedtug fig. 3 i 4
przez srodkowe rury 6 i 14 przeplywa
‘wigksza ilosé¢ gazéw, niz przez rury mie-
dzy niemi lezace, przyczem ilos¢ gazu,
‘przeplywajaca przez te ostatnie, jest wigk-
sza od ilosci gazéw, przeptywajacej przez
rury blizej obwodu. Wobec tego zastoso-
wuje si¢ wigcej niz dwie wielkosci otwo-
réow czopowych, a w praktyce aparat po-
siada wigksza ilosé¢ chlodzacych rur niz
przedstawia rysunek, ktéry ogranicza sie
celem jashego przedstawienia do matej
ilosci takich elementéw. Srodkowe rury sa
wigc silniej chlodzone niz rury, znajduja-
ce si¢ na obwodzie, a przy odpowiedniem
_zastosowaniu przeplywu gazu osigga sig
zupelnie réwnomierne ochladzanie. Ten
sposéb kontrolowania ochtadzania umozli-
‘wia dostosowanie go do rozmaitych pra-
.déw gazéw i do rozmaitych reakcyj tylko
przez zastosowanie czopéw o rozmaitych

wymiarach, przyczem zbgdna jest przebu-
dowa aparatu, .

Przy wykonaniu wedlug fig. 5 rury 14,
zaopatrzone w czopy 15 i 16, posiadaja
rozmaita dlugosé. Osiaga sie to przez prze-
dziurawienie dolnych czesci rur 14 na roz-
maitych wysokosciach, przez co osiaga sig
taki sam wynik, jak przy skréconych ru-
rach. Ta ostatnia konstrukcja moze byé
réwniez zastosowana, nie jest jednak po-
2adana, gdyz powstaje nagla granica mie-
dzy chlodzonemi a niechlodzonemi cze-
$ciami rur 13, natomiast przedziurawienia
zmniejszaja wprawdzie diugos¢ rur, gaz
jednak przeplywa w matej ilosci do dna
rur 13, tak Ze nie powstaje ostra grani-
ca miedzy chlodzonemi a niechlodzonemi
cze$ciami.

Przedstawione na fig. 6 i 7 aparaty, po-
siadajace poziome rury, skladaja si¢ z o-
stony 17, nakrywy 18 dna 19, talerzy 20,
przedziurawionej sciany 21 i warstwy ka-
talizatora 22, Poziome rury chlodzace 23,
przechodzace przez katalizator i ostone a-
paratu, uchodza w gléwne gazowe rury 24
i 25. Gazy reakcji doplywajg przez otwér
zastosowany w nakrywie 18, przeplywaja
przez masg katalityczna i odptywaja przez
otwér w dnie 19.

Rury chlodzace sa przy wykonaniu we-
dlug fig. 6 zastosowane niesymetrycznie, t.
j. oddalenie jednej od drugiej jest w goér-
nej czesci warstwy katalizatora mniejsze
niz w dolnej czesci tej warstwy, tak ze
w gornej czesci, ktora styka sig z $wie-
Zzemi gazami reakcji i powoduje wobec te-
go najsilniejszg reakcje potaczong z wy-
twarzaniem najwyzszej temperatury, o-
chtadzanie jest najwigksze. Ostona apara-
tu moze byé czworograniasta lub cylin-
dryczna, a rury powinny byé w ten spo-
s6b ulozone, ze powstaje réwnomierne o-
chladzanie w kazdej strefie katalizatora.

Zamiast niesymetrycznego oddalenia
jednej rury od drugiej moze byé zmienio-
na predkosé przeplywu gazéw ‘przez ru-



rys Konstrukcje taka przedstawia fig. 7,
przy ktérej dolne rury sa zaopatrzone w
czopy 27 i 28, sluzace do zmniejszenia i-
losci przez nie przeplywajacych gazéw.
Moze byé¢ réowniez zastosowana, i jest tez
w niektérych przypadkach pozadana, kom-
binacja rozmaitych oddaled i predkosci
przeplywu gazow,

- Do ochtadzania (fig. 6 i 7) moze by¢
zastosowane powietrze atmosferyczne lub
tez jaki§ inny odpowiedni gaz. Roéwniez
gazy reakcji moga najpierw przeplywaé
przez chlodzace rury, a nastepnie do apa-
ratu, tak Ze powoduja réwnoczesnie z o-
chladzaniem ogrzewanie gazéw reakcji.
Cel ten daje si¢ osiagnaé tez zapomoca
ciecz i par lub ich kombinacyj. Gazy chlo-
dzace moga byé przeprowadzane w ser-
jach przez rury, a mianowicie najpierw
przez rury znajdujace si¢ w najgoretszej
strefie. Zaleta tego sposobu polega na tem,
ze dla dolnych czesci strefy katalitycznej,
w ktérych reakcja odbywa sie bardzo wol-
no, ochtadzanie moze byé bardzo niskie
lub tez zupelnie zbedne, a w niektérych
przypadkach pozadane jest ogrzewanie, a
to z powodu rozcieficzenia gazéw reakciji
jej produktom. Zamiast prostych rur mo-
ga byé zastosowane w rozmaitych stre-
fach rury spiralne, jako tez inne odmiany
ulozenia tych rur, celem uzyskania réw-
nomiernego ochladzania,

W opisanych urzadzeniach do ochla-
dzania stuza w wigkszosci przypadkéw
chlodzace gazy. Jezeli jednak jeden lub
kilka ze skladnikéw reakcji sa przy nor-
malnych temperaturach cialami plynnemi
lub statemi i musza byé parowane lub je-
zeli gazy reakcji zawieraja nieczynne pa-
ry, mozna zuzyé utajone cieplo parowania
cieczy do ochladzania rur w srodku kata-
lizatora. ‘

Aparat przedstawiony na fig. 8 sklada
si¢ z oslony 29, nakrywy 30, dna 31, scian
32 i 33 i z katalizatora 34, zastosowanego
migdzy temi $cianami. Obie s$ciany sa po-

taczone zapomoea tur 35, znajdujacych si¢
migdzy $rodkiem a obwodem katalizatora,
podczas gdy odwrécone podwéjne rury 36
i 37 prowadza z dolnej sciany 33 wgore
do katalizatora. Ruiy te sa zaopatrzone
w otwory 38 i 39, z ktérych ostatnie 13-
cza wnetrze rur bezposrednio z kataliza-
torem, ’

Komory 42 i 43 sa zaopatrzone w do-
plywy dla gazu 40 i 41, podczas gdy od-
plyw 44, zastosowany ponad warstwa ka-
talizatora a pod $ciang 32, sluzy do od-
prowadzania produktéw reakcji. Przez na-
krywe 30 sa przeprowadzone w rury 35 roz-
pylacze 45, zaopatrzone w dysze 46. Ga-
zy reakcji doplywaja przez doplyw 40
ewentualnie tez 41, a mianowicie przeply-
waja one z dopltywu 40 przez rury 35 i Ia-
cza si¢ z gazami doplywajacemi przez do-
pltyw 41 w komorze 43, =z ktérej gazy
plyna wgore przez rury 36 i wdél
przez rury 37, przyczem wymieniaja
cieplo z katalizatorem, ogrzewajac sie
jego cieptem. Po osiagnigciu dna rur 37
gazy wplywaja przez otwory do kataliza-
tora i s kierowane wgére, poczem od-
rlywaja przez 44. Podwéjne rury 36 i 37
tworza w tym przypadku pierwotne ele-
menty chlodzace, a rury 35 takiez wtérne
elementy. Te ostatnie ,zastosowane w ma-
fem oddaleniu od srodkowych czesci ka-
talizatora, zostaja ochladzane réwniez
przez rozpryskiwanie na $ciany rur zapo-
moca dysz 46 stalych cial lub cieczy, kté-
re przeplywaja nastepnie wdél w postaci
blony, stykajac si¢ z goracym katalizato-
rem, tak zZe paruja lub topia sie, przyczem
utajone cieplo parowania lub topienia mo-
ze byé zuzyte do wytwarzania dodatkowe-
go ochladzania srodkowych czesci katali-
zatora. Zamiast plynnych lub stalych
skladnikéw reakcji mozna w niektérych
przypadkach wprowadzaé przez dysze 46
obojetne ciecze, np. wode, przez co osiaga’
si¢ réwnoczesnie z ochladzaniem roz-
cieficzenie gazéw reakcji, pozadane czg-



sto dla zlagodzenia skutecznosci reakcji,
przyczem wzglednie wysokie gatunkowe
cieplo pary jest waznym czynnikiem chto-
dzacej skutecznosci pierwotnych rur 36
i37.

Fig. 9 przedstawia urzadzenie odpo-
wiadajace fig. 8 z ta réznica, ze oslona ze
écianami jest odwrécona, tak ze pierwotne
rury chlodzace siegaja nadél w mase ka-
talityczna. Dzialanie jest takie samo, jak
przy urzadzeniu wedlug fig. 8, z ta rozni-
ca, ze ciecze lub stale ciala, wprowadzone
przez dysze 46, przeplywaja w przeciw-
pradzie do gazéw przeplywajacych przez
rury 35, a wiec stykaja si¢ ciagle z scia-
nami tych rur az do zupelnego ulotnienia
si¢ ich. Koniecznem jest to przy zastoso-
waniu wielkiej ilosci cieczy, gdyz zapo-
biega mozliwosci dostania sig¢ cieczy do
komory 43, co moze nastapi¢ w urzadz:-
niu wedtug fig. 8. ‘

Wynalazek nie ogranicza sie do przed-
stawionych urzadzen, |przeciwnie, moga
byé¢ zastosowane rozmaite zmiany pier-
wotnego i wtérnego chltodzenia gazami lub
tez parowania.

Zastrzezenia patentowe.

1. Aparat do reakcyj katalitycznych,
zhamienny tem, ze elementy, sluzace do
wymiany ciepla, sa ulozone w warstwie
katalizatora ulozonego warstwami, tak. ze
osigga sie w zasadzie réwnomierne ocifa-
dzanie przez caly poziomy przekrdj war-
stwy katalizatora.

2. Aparat wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze elementy ochladzajace sklada-
ja sie z rur zewnetrznych o zamknietem

dnie, ulozonych w masie katalizatora, i z
otwartych rur wewnetrznych, umieszczo-
nych w pierwszych rurach, przyczem ga-
zy reakcji przeplywaja wdoél przez we-
wnetrzne rury do dna rur zewnegtrznych,
a po odwroceniu kierunku ich pradu—wgo-
re¢ przez te rury i nastepnie przez kataliza-
tor,

3. Aparat wedlug zastrz, 1 i 2, zna-
mienny tem, ze oddalenie s$rodkowych
chtodzacych elementéw od ;siebie jest
mniejsze niz oddalenie elementow, znaj-
dujacych si¢ blizej obwodu aparatu.

4. Aparat wedlug zastrz. 1 i 3, zna-
mienny tem, ze gazy reakcji przeplywaja
przez rury z réznemi predkosciami, przy-
czem predkosé przeplywu w rurach srod-
kowych jest wigksza niz w rurach umie-
szczonych przy obwodzie aparatu,

5. Aparat wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tem, Ze zmiane predkosci osiaga sie
przez zmiane przekroju chlodzacych rur.

6. Aparat wedlug zastrz, 2 i 3, zna-
mienny tem, ze dlugosé rur wewnetrz-
nych, umieszczonych w $rodku masy ka-
talizatora, jest wieksza, niz dlugos¢ takich
rur, zastosowanych przy obwodzie apa-
ratu. v '

7. Aparat wedlug zastrz. 1—5, zna-
mienny tem, ze zastosowano wtérne chlo--
dzace rury, w $rodkowej czesci warstwy
katalizatora, przyczem gazy reakcji i u-
latniajgce si¢ substancje przeplywaja
przez te rury tak, ze ulatwiaja ulatnianie
tych substancyj.

The Selden Company.
Zastepca: Inz, H. Sokal,

rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego, Warszawa.
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