Kazimierz Smolenski

Podstawowe zasady technologu
chemicznej.

{Streszczenie odczytu, wygloszonego na posiedzeniu Polskiego
Towarzystwa Chemicznego d. 25 paZdziernika r. 1923)

Podstawowemi zasadami technologji chemicznej nazy-
wam te, ktéorym podporzgdkowane by¢ winno wykonanie kaz-
dego procesu technologicznego: chemicznego, fizycznego, me-
<hanicznego i t. d. Zasad tych poszukiwaé nalezy na granicy,
na skrzyzowaniu dwuch galezi wiedzy: energetyki i ekonomiki.
Zadaniem technologji chemicznej, jako nauki, jest opracowa-
nie takich sposob6w i narzedzi przemysiowego wytwarzania
notrzebnych ludzkosci przetworéw, ktédre wymagajg najmniej-
szego zuzycia materji i energji na jednostke produktu oraz
zapewniajg najwiekszg szybkos¢ procesow?)

Z takiego pojmowania zadania technologji wyplywajg trzy
pierwsze zasady technologji:

I) Zasada najwiekszej wydajnosci produktu z surowca.
Zasada ta nie potrzebuje uzasadnienia. Wyplywajg z niej
niektére zasady wtérne, jako to: najmnlejszego zuzycia ma-
terjalow pomocniczych, redgeneracji uzytych materjaféow, wy-
zyskania produktéw ubocznych i odpadkéw fabrykacji i t. d.

Il) Zasada najwickszego skutku uZytecznego przemian
energetycznych. | ta zasada nie wymaga uzasadnienia. Che--
mika-technologa interesowac tu moga przedewszystkiem takie
przemlany energetyczne, jak wymiana ciepla (ogrzewanie;
oziebianie), przemiana energji cieplnej na ukryta energje pa-

1) Technologja chemiczna jako nauka, Przemyst Chemiczny r. 1921,



150 Kazimierz Smoleriski

rowania (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: regdeneracji energji, np. cieplnej, wyzyskania energji
odpadkowej, zwykle tez cieplnej i t. d.

Dwie pierwsze zasady sg W gruncie rzeczy zawarte
w zasadzie ll-ej, ktérg mozemy tez nazwac zasadg najwiek-
szej wydajnosci przemian energetycznych, zaliczajac do nich
takze przemiany chemiczne.

II) Zasada najwigkszej szybkosci proceséw technologicz-
nych. Zasada ta zasluguje na wielkg uwage technologa,
wiekszg anizeli to mialo miejsce dotychczas. Zmuszajg nas
do tego dzisiejsze warunki ekonomiczne i konkurencja prze-
mystowa. Malo jest zrobi¢ dobrze, trzeba jeszcze zrobic
szybko. Szybko$¢ v kazdej przemiany enerdetycznej zalezy
przedewszystkiem od sily bodZczej P oraz od sily oporéw F:

v= 22 =v (PP,
dr
ddzie E oznacza ilo$¢ energji, a * — czas, przyczem wiado-

mo, 2e g %
v v
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Dia wielu przypadkéw przemian energetycznych, szcze-

gélniej fizycznych, mamy prostg zaleznos¢:
i
7
dgdzie f jest spdlczynnikiem oporu.

Rozpatrzenie ruchu punktu materjalnego, zachodzacego
pod wplywem sily bodzZczej, P i sily oporu F, czyli pod wply-
wem sily P — F, prowadzi do wniosku, e po pewnym czasie
ruch ten zbliza sie do ruchu ustalonego, o stalej szybkosci,
a to dlatego, ze przyspieszenie ruchu stopniowo spada, zbli-
zajagc sie do zera, w miare jak szybko§¢ wzrasta, poniewaz
wraz ze wzrostem szybkosci wzrasta sita oporu F.

Zalezno$¢ sily F od szybkosci v da sie wyrazi¢ og6lnym
wzorerm:
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F=fv +f2'vz + P
W przypadku, w ktérym

F={v,
przy ruchu ustalonym, dla ktérego
P'— F= 0;

mamy zaleznosc:
P — fiv =0, czyli P= f,v, skad
p=b
i
t. j. wskazang wyzej prostg zaleznosc.

Wzér ten moze by zastosowany wtedy, kiedy: 1) szyb-
kos¢ ruchu ustala sie bardzo predko (momentalnie), a procz
tego 2) kiedy sita oporu F jest wprost proporcjonalna do
pierwszej potedi szybkosci. Rozwazania z mechaniki prowa-
dzg do wniosku, zZe ruch usfali sie tem predzej, im mniejsza
jest masa ciala m oraz im wieksza jest sila oporu F w sto-
sunku do sily bodzczej P.

Co do tego, w jakim przypadku F = fv, to odpowiedZ
na to pytanie dajg nowsze badania w dziedzinie hydrodynami-

ki, ktére pouczajg nas, ze zalezno$¢ ta ma miejsce poty, poki
liczba R, t. zw. liczba Reynolda,

=2
v

nie przekroczy pewnej wartosci granicznej. We wzorze na R
oznaczajg: v — szybkos¢ ruchu, a — wymiar ciala (np. $redni-

ce kuli), v = (} lepkos¢ t. zw. kinematyczng $rodowiska.

Zalezno$¢ wiec: F= f.v bedzie tem $cislej zachowana, im
mniejsza jest szybko$¢ ruchu, im mniejsze sg wymiary (a wigc
i masa) ciala oraz im wiekszg jest lepko$¢ srodowiska, tj. im
wiekszy jest spolczynnik oporu.

Jako przyktady takiedo ruchu mozna przytoczyc:

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

e )
8wl
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Wzoér ten da sie zastosowaC do oznaczenia szybkosci
cedzenia przez warstwe osadu dostatecznie $cislego (o wazkich
kanalikach miedzy czgsteczkami osadu):

P
7
gdzie P - sila bodzcza, czyli ci$nienie na powierzchnie ce-
dzacg, a f— spolczynnik oporu.

b) Szybkosc przenoszenia ciepla, ktéra da sie z duzem
przyblizeniem wWyznaczy¢ przez wzér:

Tl I Tz
e

Przy reakcjach migdzy dwiema masaini o ré6znym stanie
skupienia, dwiema fazami (przypadek, szczegélniej wazny dla
technologji), szybkos¢ jest wprosk proporcjonalna do powierzch-
ni rozdzialu: v=#%.S. Taka powierzchnia rozdzialu moze tez
by¢ sztucznie wprowadzona miedzy dwiema masami o jedna-
kowym stanie skupienia, jako t. zw. przepona.

Dla technologji powazng role odgrywa szybkosc przecigt-
na v, z jakg dany proces zachodzi. Oczywiscie ze

E
U= —=

T

_ v=~R

o =k(T1_T2)

dgdzie E -- catkowita ilos¢ energji, ktéra ulegla przemianie,
a t— czas trwania przemiany. Dla przypadku, kiedy mozemy
stosowaé wzér: v==~k. (P,— P,)=Fk. =, W ktorym = oznacza
sile bodzczg, jako réznice napleé energetycznych P, i P,
mozemy wprowadzi¢: v, =k. n;, a dla =, znajdujemy wtedy
zalezno$¢:

Tp — Tk
Ty =— p
IRk
In Doy
Tk

gdzie m, i 7 oznaczajg poczatkowg i konicowg réznice napieC.
Wzory te pozwalajg rozwigza¢ caly szereg zadan technolo-
gicznych.

IV) Dalsze rozwazania nad wskazanemi trzema zasadami
technologicznemi prowadzg do wniosku, e sg one konieczne
do zachowania, ale nie wystarczajgce do celowego rozwigzy-
wania zagadnien technologlcznych.
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Praktyka technologiczna oraz elementarne rozwazania
prowadza do wniosku, ze wydajnos¢ procesu wzrasta w miarg
przediuzania czasu jego trwania, t. j. W miarg zmniejszania
przecietnej jego szybkosci. Mamy wiec tu sprzecznos¢ mig-
dzy dwoma wymogami, z ktérych kazdy technologicznie jest
stuszny. Praktyka technologiczna godzi tego rodzaju sprzecz-
nosci w ten sposéb, ze ustepuje nieco z jednej lub drugiej
zasady lub z obydwuch, zawiera pewnego rodzaju kompromis.
Podstawg, kryterjum do wyznaczania granic tego kompromisu
iest kalkulacja przemystowa. Przy pewnej wydajnosci pro-
cesu i pewnej przecietnej szybkosci znajdujemy najnizsze
koszty produkcii.

Rozwazania te prowadzg nas do nowej zasady technolo-
gicznej, ktérg o$mielam sie nazwac zasadq umiaru technolo
gicznego. Zasadzie tej mozemy nada¢ wyraz matematyczny,”
a to w nastepujgcy sposob.

Koszty produkcji B mozemy w najprostszym przypadku
przedstawi¢ jak nastepuje:

B-—=S8.b-+| ¢
gdzie S -- oznacza ilo§¢ potrzebnego surowca, b — cene jego
jednostki, © — czas zuzyty na produkcje, ¢ — koszt jednostki
czasu, a wiec np. koszt robocizny, amortyzacje, koszty ogél-
ne i t. p.

Poniewaz ilo§¢ surowca jest funkcjg wydajnosci K, ta
za$ ostatnia funkcjg czasu: K = ¢ (), [ktéra teoretycznie lub
empirycznie moze by¢ ustalona], a wiec i S = ¢, (), mamy:

B=b. ¢, (*) 4.5 =¢ (%)

Azeby znales¢ wielkos¢ =, odpowiadajgca zasadzie umiaru
technologicznego, wystarcza znale$¢ pierwszg pochodng funk-
cji ¢ (%) i przyréwnac jg do zera:

¢ () =0.

Rozwigzanie tedo réwnania daje nam czas trwania pro-
cesu t odpowiadajgcy najnizszym kosztom produkeji, oraz
odpowiadajacg mu wydajnosé K.

! Rozwigzanie tego zadania dla najprostszej reakcji A—=B,
prowadzi do wzoréw: '

IOOp. UG as
R b 1005 5 IOO-A(b—}-A )
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uwzgledniajgc zas:

K—100¢—1
e
k< C
e
mamy: B = p k’v__(b_i—zt):q)(t)’
e — 1 '
RS, IR SRy
o s RO C A
gl c — 1

Przez pewne uproszczenia w zalozeniach mozemy za-
miast tego transcendetalnego rdéwnania otrzymaé réwnanie.
drugiego stopnia, ktérego rozwigzanie daje odpowiedz prak-
tyczng.

Analiza’ tego rdéwnania, ktére tu pomijamy, prowadzi do
ciekawych wnioskéw co do wyboru = i K. w zaleznosci od
ceny b surowca, od spolczynnika szybkosci reakcji k&, spol-
czynnika teoretycznej ilosci surowca v, ceny ,czasu”—Cit. d.
Zaleznos¢ miedzy B i * moze by¢ tez przedstawiona draficz-
nie, mamy wtedy krzywg, ktéra dla pewnej wartosci * posiada
minimum B.

W podobny sposéb daje sie rozwigzaé caly szereg za-
gadnien technologicznych.

Wskazane cztery zasady wyczerpujg podstawy technologji
chemicznej, a wlasciwie technologdji wogodle. Inne zasady i me-
tody, chocby jeszcze bardzo ogdlne, np. takie jak: zasada cig-
glosci wykonania proces6w technologicznych, zasada rozwinie-
cia powierzchni reagujacych mas, zasada wyréwnania napiec
reakcyjnych i inne, muszg juz by¢ podporzadkowane tym za-
sadom naczelnym, sg bowiem logicznym skutkiem checi zado-
sycuczynienia podstawowym zasadom.

“Warszawa, Maj 1924 r. Politechnika.
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