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PROF. K. SMOLENSKI.

PODSTAWOWE ZASADY TECHNOLOG]JI CHEMICZNE] ).

Podstawowemi zasadami technologji chemicznej nazywam te, ktérym
podporzadkowane byé winno wykonanie katdego procesu technologicznego:
chemicznego, fizycznego, mechanicznego i t. d. Zasad tych poszukiwaé nalezy
na granicy, na skrzyzowaniu dwuch galezi wiedzy: energetyki i ekono-
miki. Zadaniem technologji chemicznej, jako nauki, jest opracowanie takich
sposob6w i narzedzi przemyslowego wytwarzania potrzebnych ludzkosci prze-
tworéw, ktére wymagaja najmniejszego zuzycia materji i energji na jednostke
produktu oraz zapewniajg najwigksza szybkosé proceséw?).

Z takiego pojmowania zadania technologji wyplywaja trzy pierwsze
zasady technologii:

) Zasada najwiekszej wydajnosci produktu z surowca.
Zasada ta nie potrzebuje uzasadnienia. Wyplywajg z niej niektore zasady
wtérne, jako to: najmniejszego zuzycia materjaléw pomocniczych, regeneracii
uzytych materjaléw, wyzyskania produktéw ubocznych i odpadkéw fabry-
kacji i t. d.

!) Streszezenie odczytu, wygloszonego na posiedzeniu Polskiego Towarzystwa Chemicz-
nego d. 25 pazdziernika r. 1923,
*) Technologja chemiczna jako nauka, Przemy8! Chemiczny r. 1921.



22

I) Zasada najwigekszego skutku uzytecznego przemian
energetycznych. | ta zasada nie wymaga uzasadnienia. Chemika-techno-
loga interesowaé tu moga przedewszystkiem takie przemiany energetyczne,
jak wymiana ciepla (ogrzewanie, oziebianie), przemiana energji cieplnej na
ukryta energje parowania (przy destylacji, suszeniu i t. p.), wymiana energji
stezenia (przy lugowaniu, wymywaniu, pochlanianiu), i t. p.

Z zasady tej wyplywaja tez niektére zasady wtérne, jako to: regeneracji
energji, np. cieplnej, wyzyskania energji odpadkowej, zwykle tez cieplnej i t. d.

Dwie pierwsze zasady sa w gruncie rzeczy zawarte w zasadzie Il-ej,
ktéra mozemy tez nazwa¢ zasada najwiekszej wydajnosci prze-
mian energetycznych, zaliczajgc do nich takze przemiany chemiczne.

Ill) Zasada najwiekszej szybkos$ci proceséw technolo-
gicznych. Zasada ta zasluguje na wielka uwage technologa, wigksza
anizeli to mialo miejsce dotychczas. Zmuszaja nas do tego dzisiejsze warunk
ekonomiczne i konkurencja przemystowa. Malo jest zrobié dobrze, trzeba
jeszcze zrobi¢ szybko. Szybkosé v kaidej przemiany energetycznej zalezy
przedewszystkiem od sily bodiczej P oraz od sily oporéw F:

dE
= E == (P’ P))
gdzie E oznacza ilo§é energji, a = — czas, przytem wiadomo, ze
2y

ovy
aﬂp> 0, aa?< 0.

Dla wielu przypadkéw przemian energetycznych, szczegdlniej fizycznych,
mamy prostg zaleznosé:

gdzie f jest spélczynnikiem oporu.

Rozpatrzenie ruchu punktu materjalnego, zachodzacego pod wplywem
sily bodzczej P i sily oporu F, czyli pod wplywem sily: P —, F, prowadzi
do wniosku, Ze po pewnym czasie ruch ten zbliza si¢ do ruchu ustalonego,
o stalej szybkosci, a to dlatego, ze przyspieszenie ruchu stopniowo spada,
zblizajac si¢ do zera, w miare jak szybkos¢ wzrasta, poniewaz wraz ze
wzrostem szybkosci wzrasta sila oporu F.

Zalezno$é sily F' od szybkosci v da si¢ wyrazié ogélnym wzorem:

F = fiv + fiv* 4+ fiv® + .....

W przypadku, w ktérym

F = fl'v,
przy ruchu ustalonym, dla ktérego

P— F = 0,
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mamy zalezno$é:
P — fiv = 0, czyli P = fiv skad
P
fi
t. j. wskazang wyzej prosta zaleznosé.

Wzér ten moze byé zastosowany wtedy, kiedy: 1) szybko§é ruchu
ustala sie bardzo predko (momentalnie), a précz tego 2) kiedy sita oporu F
jest wprost proporcjonalna do pierwszej potegi szybkosci. Rozwazania z me-
chaniki prowadza do wniosku, Ze ruch ustali si¢ tem predzej, im mniejsza
jest masa ciala m oraz im wigksza jest sila oporu F w stosunku do sily
bodzczej P.

Co do tego, w jakim przypadku' F — fv, to odpowiedZ na to pytanie
daja nowsze badania w dziedzinie hydrodynamiki, ktére pouczajg nas, ze
zalezno$é ta ma miejsce pdty, poki liczba R, t. zw. liczba Reynolda,

v.a

R= 22

v
nie przekroczy pewnej wartosci granicznej. We wzorze na R oznaczaja:

v — szybko$é ruchu, a — wymiar ciala (np. $rednice kuli), » = g lepkosé

t. zw. kinematyczng $rodowiska. Zaleznosé wigc: F'= f.v bedzie tem Scisle]
zachowana, im mniejsza jest szybko$¢é ruchu, im mniejsze sa wymiary (a wiec
i masa) ciala oraz im wigksza jest lepkos¢ Srodowiska, t. j. im wigkszy jest
spolczynnik oporu.

Jako przyklady takiego ruchu mozna przytoczyé:

a) szybkos§é przeplywu cieczy przez wloskowate rurki, kiedy
mozemy stosowaé wzér Poiseuille’a, wedlug ktérego:

_nmrt (p—py)
8wl

Wzér ten da sie zastosowaé do oznaczenia szykoséci cedzenia
przez warstwe osadu dostatecznie $cislego (o waskich kanalikach migdzy
czasteczkami osadu):

v =k =,

f
gdzie P oznacza sile bodicza, czyli ciSnienie na powierzchnie cedzacs,
a f — spélezynnik oporu.

b) Szybko$§é przenoszenia ciepla, ktéra da si¢ z duzem przy-
blizeniem wyznaczyé przez wzér:

v:-Tl—fﬁﬂ. (Te)

Przy reakcjach migdzy dwiema masami o réinym stanie skupienia,

dwiema fazami (przypadek, szczegélniej wainy dla technologiji), szybkosé
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jest wprost proporcjonalna do powierzchni rozdzialu: v==%. S. Taka po-
wierzchnia rozdzialu moze tez byé sztucznie wprowadzona migdzy dwiema
masami o jednakowym stanie skupienia, jako t. zw. przepona.

Dla technologji powaing rol¢ odgrywa szybko$é przecietna w,,
z jakg dany proces zachodzi. Oczywiscie ze

E
U'ZE’

gdzie E oznacza calkowita ilo$é energiji, ktéra ulegla przemianie, a 7 — czas
trwania przemiany. Dla przypadku, kiedy mozemy stosowaé wzér:
v=k. (P, — P) = k m, w ktérym 7 oznacza sil¢ bodzcza, jako réznice
napie¢ energetycznych P, i P,, mozemy wprowadzié¢ : v, = k 7,, a dla 7, znaj-
dujemy wtedy zaleznos¢: A

gdzie 7, i 7, oznaczaja poczatkowg i kofcowg réznice napieé. Wzory te
pozwalaja rozwiazaé caly szereg zadan technologicznych.

IV) Dalsze rozwazania nad wskazanemi trzema zasadami technologicznemi
prowadza do wniosku, ze sa one konieczne do zachowania, ale nie wystar-
czajace do celowego rozwiazywania zagadnien technologicznych.

Praktyka technologiczna oraz elementarne rozwazania prowadza do
wniosku, ze wydajno$¢ procesu wzrasta w miar¢ przedluzania czasu jego
trwania, t. j. w miarg zmniejszania przecigtnej jego szybkosci. Mamy wiec tu
sprzecznos¢ miedzy dwoma wymogami, z ktérych kazdy technologicznie jest
stuszny. Praktyka technologiczna godzi tego rodzaju’ sprzecznosci w ten
spos6b, ze ustepuje nieco z jednej lub drugiej zasady lub z obydwuch,
zawiera pewnego rodzaju kompromis. Podstawa, kryterjum do wyznaczania
granic tego kompromisu jest kalkulacja przemyslowa. Przy pewnej
wydajnosci procesu i pewnej przecigtnej szybkosci znajdujemy najniisze
koszty produkecji.

Rozwazania te prowadza nas do nowej zasady technologicznej, ktéra
o$mielam si¢ nazwaé zasada umiaru technologicznego. Zasadzie tej
mozemy nadaé wyraz matematyczny, a to w nastepuiacy sposéb.

Koszty produkcji B mozemy w majprostszym przypadku przedstawié jak
nastepuje :

B=S.b+47 c

gdzie S — oznacza ilo§é potrzebnego surowca, b — cene¢ jego jednostki,
7 — czas zuzyty na produkcje, ¢ — koszt jednostki czasu, a wiec np. koszt
robocizny, amortyzacje, koszty ogélne i t. p.

Poniewaz ilo§é surowca jest funkcjg wydajnosci K, ta za$ funkcjg
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czasu: K = ¢ (2), [ktéra teoretycznie lub empiryczniec moze byé ustalona],
a wiec i S=¢; (), mamy:

B=b. 9 (1) tfcr=9y (v
Aieby znalesé wielkosé 7, odpowiadajgcg zasadzie umiaru technolo-
gicznego, wystarcza znalesé pierwsza pochodng funkeji Y (z) i przyréwnaé
Ja do zera:
v () =

Rozwiazanie tego réwnania daje nam czas trwania procesu 7, odpowia-
dajacy najnizszym kosztom produkcji, oraz odpowiadajaca mu wydajnosé K.

Rozwigzanie tego zadania dla najprostszej reakcji A —» B, prowadzi
do wzoréw:

b 100.u T AL 5 u
B=T0t 4100 & So=100.% (5+5.7)
uwzgledniajac za$ zaleznos¢ :
kz
FE=
K = 700 ;T:_‘_

S )=vm,

RS o %r
skad: ¥/ (0) =y —— |5+ — —

Przez pewne uproszczenia w zalozeniach mozemy zamiast tego trans-
cendentalnego réwnania otrzymaé réwnanie drugiego stopnia, ktérego rozwia-
zanie daje odpowiedz praktyczna.

Analiza tego rdéwnania, ktéra tu pomijamy, prowadzi do ciekawych
wnioskéw co do wyboru 7z i K w zaleznosci od ceny b surowca, od spél-
czynnika szybkosci reakcji &, spélczynnika teoretycznej ilosci surowca p, ceny
pczasu® — C i t. d. Zalezno$é miedzy B i v moze byé tez przedstawiona
graficznie, mamy wtedy krzywa, ktéra dla pewnej wartoéci  posiada mi-
nimum B.

W podobny sposéb daje sie rozwiazaé caly szereg zagadnien techno-
logicznych.

Wskazane cztery zasady wyczerpuja podstawy technologji chemicznej,
a wlasciwie technologji wogéle. Inne zasady i metody, choéby jeszcze bardzo
ogélne, np. takie jak: zasada ciaglosci wykonania proceséw technologicznych,
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zasada rozwiniecia powierzchni reagujacych mas, zasada wyréwnania napieé
reakcyjnych i inne, muszg juz byé podporzadkowane tym zasadom naczelnym,
sa bowiem logicznym skutkiem checi zadosyéuczynienia podstawowym za-
sadom.

WARSZAWA, MA]J 1924 r. POLITECHNIKA.

PROF. DR. W. DOMINIK.

W SPRAWIE OTRZYMYWANIA TANIEGO WODORU
Z GAZU ZIEMNEGO.

(Dokoniczenie.)

Uzyskanie odpowiedniej do syntezy amonjaku mieszaniny wodoru i azotu
mozliwe jest rowniez zapomoca dyfuzji przez porowate $ciany.?)

Gdy bedziemy przeprowadzaé¢ dang mieszaning gazowa wzdluz po-
wierzchni porowatej, po drugiej za$ stronie tej powierzchni bedzie mniejsza
prezno$é czastkowa gazéw, to beda one dyfundowaé lecz z niejednakowa
szybkoscia. Jezeli cisnienie jednego z gazéw bedzie zewnatrz p, wewnatrz
za§ bedziemy utrzymywaé p; < p, to dyfuzja bedzie sie odbywaé z szybko-
Scia c=a p’—r__ﬁp—", gdzie a jest to spélczynnik proporcjonalnoéci za§ M cigzar

v
czasteczkowy gazu. Drugie pierwiastki ciezaréw czasteczkowych wodoru
i azotu pozostaja do siebie w stosunku
V2 : y28=1: 3,74,

mozna wigc stosunkowo latwo otrzymaé produkt dyfuzji bogatszy w wodér
niz mieszanina pierwotna. O ile dla osiagniecia calkowitego rozdzielenia
dwéch gazéw nasuwajg si¢ przy tej metodzie wielkie trudnosci, o tyle wzbo-
gacanie w jeden ze skladnikéw jest rzecza latwa przy duzych réznicach cie-
zaréw czasteczkowych.

Z dotychczasowych rozwazan widzimy, ze wedlug tego, jaka z reakecji
obierzemy, moze jedna czasteczka metanu daé¢ od 2—4 czasteczek wodoru.
Widaé jednak, ze gdy chcemy uzyskaé wiecej niz 2 H; z CH, potrzeba
wiekszej ilosci reakcyj. Zwykle techniczne przeprowadzenie danego problemu
staje sie nieproporcjonalnie kosztownem, gdy sklada sie on z kilku proce-
séw. Dlatego czesto wybiera si¢ sposoby prostsze, choéby polaczone ze

) Wlascicielka patentéw z tego zakresu jest firma: Naamloose Vennootschap Philips’
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Holandja. N. p. Ang. P. 196560.
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