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SPIRYTUSOWE MIESZANKI NAPEDOWE ).

Zagadnienie dostarczenia dobrego i taniego paliwa plynnego do silni-
kéw wewnetrznego spalania stalo si¢ w czasach dzisiejszych troska bardzo
powazna dla wielu pafistw. Wplynal na to, z jednej strony olbrzymi rozwdj
zastosowania silnika spalinowego, jaki obserwujemy od czaséw wojny Swia-
towej, z drugiej strony stosunkowo maly wzrost wydobycia ropy naftowej.

Produkcja tej ostatniej wzrasta w ostatnich latach znacznie wolniej
niz ilosé czynnych silnikéw. Rezultatem tego coraz bardziej wzrastajacy glod
ropy, a szczegdlnie lekkich produktéw jej destylacji, t. j. wszelkiego ro-
dzaju benzyn.

Tereny, obfitujace w Zrédla ropy, staly sie dzi$ objektami, o ktére
walcza nietylko poszczegélne koncerny naftowe, ale i rzady.

Obliczenia geologéw stwierdzaja, ze zapasy ropy sa tak ograniczone,
iz przy dzisiejszej konsumpcji wyczerpanie ich jest kwestja kilkunastu do kil-
kudziesieciu lat?). Dlatego ludzko$é musi juz dzi§ pracowaé nad zdobyciem
paliwa, ktéreby moglo w odpowiedniej chwili zastapi¢ produkty naftowe.

1) Praca ta ukazuje si¢ réwnoczesnie w ,Przemysle Rolnym®. (Przyp. Red.).
%) H. Gliwic. Podstawy ekonomiki swiatowej. T. I, str. 258.
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Zagadnienie to wyplynelo na porzadek dzienny najwczesniej we Francii
i w Niemczech, t. J. w tych krajach europejskich, ktére przy duzym rozwoju
automobilizmu, lotnictwa i mechanicznej uprawy roli, nie posiadajg wlasnych
zrédel ropy naftowej.

Jednak do r. 1914, t.j. do czaséw wojny sSwiatowe], stosunki ukladaly
si¢ w ten sposéb, Ze Zadne paliwo nie moglo wytrzymaé konkurencji
z benzyng. Z powodu wykrywania coraz to nowych zrédel ropy, ceny ben-
zyny w stosunku do jej wartosci jako paliwa, utrzymywaly sie na bardzo
niskim poziomie. Rzady panstw nie zdawaly sobie dostatecznie sprawy ze
znaczenia silnika spalinowego do celéw obrony narodowej, za§ zagadnienie
utrzymania czynnego bilansu handlowego nie wystepowalo w tak ostrej
formie, jak to dzi§ obserwujemy.

Wojna swiatowa zmienila calkowicie oblicze $wiata. Wykazala réwniez,
jak wielkie znaczenie posiada silnik spalinowy do celéw wojennych. Rozwoj
jego poszed! w tempie przyspieszonem. Pomijajac juz Stany Zjednoczone
A. P, gdzie jeden samochéd wypada dzi§ na kazde 6 mieszkancow ?),
(w poszczegélnych stanach na 2,5 — 3 mieszkancéw), wspomnijmy tylko
o Francji, gdzie liczba samochodéw z niespelna 250.000 w r. 1922, wzrosla
do?®) cyfry 700.000 w r. 1925." Niemniejszy rozwéj automobilizmu obser-
wujemy w Niemczech i Angiji. Jezeli poréwnamy cyfry, dotyczace krajow
europejskich, z ilosciq samochodéw w Stanach Zjednoczonych A. P., gdzie
notabene ilos¢ ta wciaz wzrasta, jezeli uwzglednimy caly szereg panstw
europejskich o znikomej ilosci samochodéw, to mozemy stwierdzi¢ sta-
nowczo, Ze Europa jest jeszcze daleka od stanu nasycenia rynku silni-
kiem spalinowym i ze dzisiejsze tempo jego rozwoju nie predko zostanie
oslabione.

I dlatego musimy juz dzi§ mysleé¢ o zastapieniu benzyny przez inne
paliwo, azeby nie nadszed! moment, kiedy miljard koni mechanicznych, pe-
dzacych z szybkoscia 40—100 km na godzing, méglby zamrzeé w bezruchu,
a olbrzymie bogactwa, nagromadzone w miljonach silnikéw, nie staly sig
bezwartosciowym szmelcem.

Najblizszym materjalem zastgpczym benzyny sa bezwzglednie produkty
przerobu wegla na tej lub innej drodze. W tym kierunku od czasu wojny
Swiatowej zrobiono juz duzo. Lecz i to Zrédlo energji i paliwa plynnego,
jakim moze by¢ wegiel, posiada te same slabe strony, co i ropa: jest wy-
czerpalny i nie przez wszystkie pafdstwa posiadany.

Nieograniczonym Zrédlem energji na ziemi jest energja sloneczna i $wiat
roslinny, za pomoca ktérego czlowiek te energje czerpie. Dlatego tez technika
dla zastgpienia paliwa mineralnego, jakim jest benzyna, musiala si¢ zwrécié

!) Motorwagen. Juli 1926.
) M. Rotstein. Przemyst Rolny. Nr. 4, 1926,
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ku produktom pochodzenia roslinnego, ktére stanowiz zrédlo energji, wy-
czerpalne jedynie z zamarciem slonca.

Znaczenie dla celéw napedowych bedg mialy produkty destylacji drzewa,
oleje roslinne (w krajach poludniowych) i spirytus. Szczegélnie ten ostatni
posiada wszelkie cechy, ktére go stawiajg w pierwszym rzedzie jako produkt
zastgpujacy benzyne.

Przedewszystkiem mozemy go otrzymaé z calego szeregu roélin, za-
wierajacych weglowodany, glownie cukry i skrobig, a wigc produktéw, ro-
snacych w kazdym klimacie i dajgcych dobre plony nawet na ziemiach
niezbyt urodzajnych. Surowce do tworzenia weglowodanédw w roslinie, jak
dwutlenek wegla i woda, zawarte sa w przyrodzie w dostatecznej ilosci,
a energja sloneczna magazynuje si¢ jako ukryta energja chemiczna weglo-
wodanéw. Najlepsze rezultaty pod wzgledem nagromadzenia energji otrzy-
mujemy przy uprawie burakéw cukrowych i kartofli. Charakterystyczne sa
cyfry, otrzymane z prob, przeprowadzanych na doswiadczalnej fermie Ford’a,
uprawiane] traktorami, pedzonemi spirytusem. Obliczono, Ze zbiér ziemnia-
kéw z 1 ha wystarczy do mechanicznej uprawy tegoz ha przez lat 100 2),
czyli, innemi slowy, zaledwie 1% zbioréw idzie na uprawe¢ mechaniczna, gdy
tymczasem te same cyfry, przy uzyciu jako sily pociggowej konia lub wolu,
wynoszg 20%. Widzimy wiec, ze uprawa mechaniczna ma wielka przewage
nad dotychczasowa, tembardziej, ze przy obecnym stanie rozwoju fabrykacii
sztucznych nawozéw, mierzwa bydlgca przestala byé jedynym materjalem
nawozowym.

Ekonomiczno$¢ spirytusu sprawila, ze we wszystkich krajach, ktére roz-
wiazujg kwestje zastapienia benzyny innem paliwem plynnem, spirytus stanal
na pierwszem miejscu.

Jednak sam spirytus nie odpowiada wszystkim wymaganiom, stawianym
dla paliwa do silnikow wewngtrznego spalania. Przedewszystkiem niska war-
tos¢ kaloryczna (6080 Kal/kg lub 4940 Kal/ltr dla spirytusu przy 10500
Kallkg i 7725 Kal/ltr dla benzyny) i wysoki punkt zaplonu, sprawiaja
w zwyklym silniku benzynowym trudny rozruch i mala jego moc. Dla usu-
nigcia tych wlasnoéci, powodujacych mala warto$é spirytusu jako paliwa,
poddajemy go karburyzowaniu przez dodanie skladnikéw o duzej wartosci
kalorycznej oraz innych o niskim punkcie zaplonu, przez co obnizamy zaplon
calej mieszaniny. ;

W ten sposéb powstal we Francji t. zw. ,Carburant National“,
w Niemczech ,Reichskraftstoff“, ,Monopolin®, .w Czechoslowacji ,Dynal-
kol“ i t. p.

Przy rozpatrywaniu dotychczasowych prac nad otrzymaniem mieszanki
spirytusowej dla celow napedowych, mozemy rozrézni¢ dwa kierunki: 1) fran-

1) Zeitschr, fiir Spiritusind. Nr, 8, 1925 r,, lub Technika Gorzelnicza, Nr. 4, 1925 r,
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cuski, gdzie Srodkami karburacyjnemi sa destylaty ropy naftowej, i 2) nie-
miecki, stosujgcy jako naweglacze przewainie destylaty smoly weglowei.

Dwa te odmienne kierunki wynikaja z réZznych warunkéw gospodar-
czych, w jakich znajduja sie Francja i Niemcy. ,Paliwo narodowe® musi
by¢ przygotowane z produktéw krajowych, dostepnych w duzej ilodei. Dla-
tego Niemcy, posiadajac nadmiar koksowni i wykupujac znaczna czesé pro-
dukcji Slaska polskiego, maja tak wielkie ilosci benzoli, ze moga ich do-
statecznag* ilosé poswigcié do celéw napedowych, bez szkody dla innych
galezi przemystu. llosé koksowni we Francji jest niedostateczna. Musi ona
sprowadzaé koks z zagranicy dla potrzeb wlasnego przemyslu metalurgicz-
nego. Stad tez niewielka produkcja benzoli, jako produktu ubocznego. Je-
zeli przyjmiemy pod uwage, ze konsumpcja benzyny wynosi dzi§ we Franciji
okolo 11,500.000 A/?), to staje si¢ oczywistem, ze gdyby Francja stosowala
jako nawgglacz benzol, musialaby go importowaé z Niemiec lub Anglji.

Ogélnie mozemy powiedzieé, ze w krajach, ktére nie posiadajg do-
statecznie rozwinigtego przemystu koksowniczego, naweglaczami spirytusu
beda destylaty ropy naftowej. Ta droga poszla Francja, a w przyszlosci
pojda Wiochy, Hiszpania, Wegry, kraje Skandynawskie i panstwa Baltyckie.

W krajach o wysoko rozwinigtym przemysle suchej destylacji wegla,
czgs¢ benzoli bedzie uzyta do celow napedowych i lgcznie z produktami
ropowemi sluzy¢ bedzie do naweglania spirytusu. Tg drogg poszly Niemcy
Czechoslowacja, a w przyszlosci zapewne péjdzie i Angja.

Zagadnienie ,paliwa narodowego® przyspieszylo jednoczesnie rozwia-
zanie otrzymania alkoholu absolutnego. Z do$wiadczen nad mieszaning alko-
holu z benzyna stwierdzono, Ze mieszanina taka jest nietrwala w niskich
temperaturach i przytem trwalo$¢ zmniejsza sig ze wzrostem zawartosci wody
w alkoholu i punktem wrzenia benzyny. Im slabsza i cigisza benzyna, tem
latwiej nastepuje rozdzielenie sie mieszaniny na 2 lub wiecej warstw. Jezeli
do doswiadczenia uzyjemy alkoholu absolutnego lub bliskiego do abso-
lutnego (99,8), to przekonamy sie, Ze nawet mieszaniny z nafta sa trwale
w dostatecznie niskich temperaturach. Dlatego we Francji, ktéra do karbu-
racji uzywa produktéw ropowych, opracowano najwczesniej metode otrzy-
mywania alkoholu absolutnego, ktérego produkcja dzienna wynosi juz dzis
okolo 2000 Al

Polska pod wzgledem zaopatrzenia w paliwo plynne znajduje si¢ w po-
myslniejszych warunkach, niZ sasiednie wielkie mocarstwa. Posiadajac wlasne
irédla ropy naftowej oraz znacznie rozwinigty przemysl koksowniczy, Polska
w chwili obecnej paliwo plynne eksportuje. Nie mozemy sie jednak ludzig,
ze stosunki obecne beda trwale. llo$é czynnych samochodéw i traktoréw

!) Le regime actuel de I'alcool de M. Callerot. Paris. Au Siége de la Société, 1924,
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zwigksza si¢ stale, a szybszemu rozwojowi w tym kierunku stoi na prze-
szkodzie jedynie obecny stan ekonomiczny kraju. Poniewaz produkeja ropy
w Polsce ma nawet tendencje znizkowa, wigc i u nas nadejdzie czas, kiedy
dzisiejszy nadmiar benzyny zmieni si¢ na niedomiar.

Co do produkeji spirytusu, to Polska jest w wyjatkowo korzystnych
warunkach. Kazda z trzech polaci Polski porozbiorowej miala wysoce roz-
winiety przemyst spirytusowy, ktéry tylko nieznaczng czeéé swej produkeji
(skapa polowg) mégl umiescié na rynku krajowym. Reszta byla produktem
eksportowym, wywozonym w glab kraju zaborczego. Zabér rosyjski dostar-
czal spirytusu dla glebi Rosji, Galicja dla Austrji, Wielkopolska dla Nie-
miec. Po powstaniu Polski niepodleglej, te wszystkie zrzeszone dzielnice
okazaly sie w stanie potencjalnej nadprodukcji spirytusu. ktérego nigdzie
nie mozna bylo umiesci¢, gdyz po wojnie zaszly wypadki, zmieniajace cal-
kowicie konjunktury rynku spirytusowego.

Przedewszystkiem kraje, ktére spozywaly spirytus polski, wzmogly
u siebie jego producije i pokryly swoje zapotrzebowanie (Niemcy), inne
rynki odpadly ze wzgledéw politycznych (Rosja sowiecka) i wogéle, wskutek
zubozenia powojennego, nastapil spadek spozycia spirytusu tak konsumpcyj-
nego, jak i technicznego. Niemniej do zmiejszenia spozycia wszech§wiato-
wego przyczynila si¢ polityka prohibicyina w Stanach Zjednoczonych A. P.
oraz w niektérych panstwach skandynawskich.

Dla przemyslu spirytusowego Polski, liczacego przed wojna 2.430 go-
rzelni rolniczych, 47 gorzelni przemyslowych i 15 drozdzowni, o produkcji
okolo 2,500.000 h/1) spirytusu 100%, moznoéé umieszczenia tej produkci
spadla do minimum. Zakreslony kontygent wypedu na r. 1925/26 wynosi
586.000 Al*). Poniewaz ilo$¢ czynnych gorzelni wynosi obecnie 1.314, wiec
sredni wyped dzienny, przy 200 dniach kampanji wyniesie 223 /, gdy tym-
czasem przed wojng cyfra ta wynosita 515 litréw.

Z zestawienia tych faktéw stanie si¢ jasnem daZenie przemyslu spiry-
tusowego Polski, do wynalezienia nowego rynku zbytu, dla utrzymania
produkeji spirytusu w Rzeczypospolitej, chociazby na wysokosci przed-
wojennej.

Z punktu widzenia ekonomiki pafistwowej, produkcja spirytusu jest
galezig przemyslu wzbogacajaca kraj. Gorzelnictwo przerabia jedynie we-
glowodany, ktérych niewyczerpane zZrédlo mamy w dwutlenku wegla i energii
stonecznej. Wszystko, co w ziemniaku nie jest weglowodanem, jako wywar
przechodzi przez obore i w postaci gnoju wraca do ziemi. Stad stala inten-
syfikacja gleby w gospodarstwach ziemniaczanych.

1) Zastosowanie spirytusu do celéw technicznych, Modrzejewski, Butkiewicz i Gra-
bianski. Wydawnictwo D. P. M. S, 1925 r., str. 7.
*) Sprawozdanie Dyrekeji P. M. S. od 1 grudnia 1925 r. do 31 sierpnia 1926 r.
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Jednem z niewielu szerokich uj§é dla alkoholu jest uzycie go w silni-
kach spalinowych, specjalnie w silnikach szybkobieinych, gdzie cechy takie,
jak sprawno$é silnika, czystosé spalania i t. p. sa na pierwszym planie. Te
sa wymagania samochoddw, traktoréw, silnikéw lotniczych etc.

Szereg instytucyj, zwiazanych z przemyslem spirytusowym z jednej
strony, a spogladajacych cokolwiek dalej w przysziosé ekonomicznego roz-
woju Rzeczypospolite] z drugiej strony, zainiciowal organizaci¢ préb, ma-
jacych na celu wypracowanie dla Polski typu paliwa plynnego o po-
dlozu spirytusowem, nadajacego si¢ do pedzenia lekkich przenosnych mo-
toréw.

Inicjatywa wyszla od Komitetu Popierania Technicznych Zastosowan
Spirytusu przy Sekcji Przemyslowej Polskiego Towarzystwa Chemicznego.
Akcje te poparly przedewszystkiem Dyrekcja Pafnstwowego Monopolu Spi-
rytusowego, Naczelna Organizacja Przemystu Gorzeln Rolniczych w Polsce
i oddzielne przedsicbiorstwa przemyslowe, jak firma ,Akwawit* z Poznania
i Sieleckie Zaklady Chemiczne.

Praktycznego przeprowadzenia studjéw i badan podjeli si¢ pp. profe-
sorowie Politechniki Warszawskiej: K. Taylor, kierownik Zakladu Silnikéw
Spalinowych i W. Iwanowski, kierownik Zakladu Technologji Fermentacji
i Produktéw Spozyweczych. Bezposrednie wykonywanie czynnosci technicz-
nych z prébami zwigzanych, wykonanie préb laboratoryjnych i cala strona
gospodarcza, spoczywala na barkach inz.-chemika P. Wojcieszaka.

Po prowizorycznem rozplanowaniu roboty, zostala zapewniona nieosza-
cowana wprost wspolpraca Centralnych Warsztatéw Samochodowych M. S.
Wojsk. w osobach naczelnika C. W. S. inz, majora K. Meyera i inz. T.
Paszewskiego.

Wspélpraca C. W. S. M. S. Wojsk. zapewnila moznosé¢ korzystania ze
stacji doswiadczalnej silnikéw oraz z materjalu maszynowego dla préb sta-
cyjnych i raidowych. '

Nie mozemy réwniez pominaé¢ przychylnego stosunku i zrozumienia
sprawy ze strony przedstawicielstw poszczegélnych firm samochodowych.
Korzystalismy z laskawej pomocy p. dyr. Cz. Lacznego, przedstawiciela
firmy ,Unic“ inz. M. Rotsteina, przedstawiciela firmy ,Chrysler, Rochet
et Schneider i Delahaye, oraz firmy ,Laurin i Klement* w osobie p. dyr.
inz. Reynego. :

Ogdlne wymagania od mieszanin napedowych i ich sklad Igcznie
z temi wymaganiami.

Przy opracowaniu typu mieszanek wychodziliSmy z zalozen, ze:
1) Przygotowujemy mieszanke z produktéw krajowych (samowystar-
czalnosd).
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2) Mieszanka ma si¢ nadawaé do pedzenia silnikéw, przystosowanych
do benzyny, bez zadnych zasadniczych w nich przerébek.

3) Mieszanka zawiera mozliwie duzy procent alkoholu.

Wilasnoéci, jakie powinna mie¢ dobra mieszanka napedowa, musza byé
takie jak i benzyny, ktére jg stawiaja wysoko w szeregu réznego rodzaju
paliw plynnych. W miar¢ moznosci powinny byé usunigte te wlasnosci ben-
zyny, ktére stanowia jej wady.

Warunkami, stanowiacemi o duzej wartosci mieszanki jako paliwa do
silnikéw spalania wewnetrznego, sa:

I. Calkowite spalanie bez kopcia i dymu; ma to duze znaczenie prze-
dewszystkiem dla ruchu miejskiego, gdzie na malych przestrzeniach kursuja
setki samochodéw, zanieczyszczajac w razie kopcenia w znacznym stopniu
atmosfer¢ miejska; wyzyskanie termiczne paliwa jest wtedy gorsze, gdyz
wydzielony kopeé stanowi niespalony wegiel, ktéry ponadto zanieczyszcza
przewody i czgsci silnika (zarzucanie $wiec).

Il. Duza i tania warto§¢ kaloryczna; w celu podniesienia wartosci ka-
lorycznej spirytusu stosuje si¢ naweglacze o duzem cieple spalania. Pomimo,
ze W. K. mieszanki jest o 15—18% mniejsza, niz W. K. benzyny, jednak
otrzymana moc na silniku pedzonym mieszanka, nie réini sie znacznie od
mocy przy pedzeniu benzyna (ok. 2—3%). Poniewaz wyzyskanie termiczne
jest lepsze w mieszance niz w benzynie, wiec zuzycie na jednostke czasu
mieszanki i benzyny jest prawie jednakowe. Jest to w zwiazku z t. zw. mo-
zliwoscia wiekszego sprezania w cylindrze bez obawy przedwczesnego zapa-
lenia sig gazu: (P dla benzyny — 4—6 atmosfer. P dla spirytusu = 14
atmosfer).

llI. Niski punkt zaplonu; od niego zalezy latwosé rozruchu t. j. pu-
szezenie zimnego silnika w ruch. Poniewaz w mieszance oprécz spirytusu,
ktéry posiada punkt zaplonu znacznie wyzszy od lekkiej bezyny, sa sklad-
niki o zaplonie jeszeze trudniejszym, wigc dla latwosei rozruchu dodajmy
niewielki procent eteru, ktéry znakomicie obniza zaplon calej mieszaniny.

IV. Jednolitosé w szerokich granicach temperatur; mieszanka sktada-
jaca sig z calego szeregu skladnikow o réznych charakterach chemicznych),
(alkohole, etery, weglowodory aromatyczne, alifatyczne i t. d.) nie jest
z natury rzeczy mieszanina trwala i przy zmianie warunkéw moze nastapié
jej rozdzielenie na 2 lub wigce] warstw. Jednym z tych warunkéw jest
niska temperatura i dlatego skladniki mieszanki nalezy dobieraé¢ w takich
stosunkach, azeby jej jednolitos¢ byla zachowana przy ozigbianiu nawet
do —300C.

V. Ze wzgledéw skarbowych nalezy dbaé o dokladne skazanie spiry-
tusu, tak, aZeby z mieszaniny nie mozna bylo go wydzieli¢ w stanie zdatnym
do picia nawet dla malo wybrednych gustow.
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Scharakteryzujemy teraz poszczegdlne skladniki, wchodzace w sklad
mieszanek, jako paliwa w silniku spalinowym. Skiadniki te mozemy podzie-
lié na 4 grupy:

1. naweglajace t. j. podnoszace warto§é kaloryczng spirytusu;

2. homogenizujace, t. j. powodujace trwalosé i jednolitosé¢ mieszanki
przy niskich temperaturach;

3. zaplaniajace, dzigki obecno$ci ktérych mieszanka daje latwy rozruch
silnika i

4, potaniajgce, t.j. skladniki o duzej wartosci kalorycznej lecz o niskiej

cenie, ergo — obnizajace cene mieszanki.
Do pierwszej grupy naleza: benzyna ciezka ilekka, nafta, benzol, sol-
went-nafta, — do drugiej: benzol, solwent-nafta i eter, — do trzeciej: lekka

benzyna i benzol, — wreszcie grupe czwarta stanowia nafta, cigzka benzyna
i solwent-nafta.

O zaletach benzyny jako paliwa nie bedziemy wspominaé, gdyzsa do-
statecznie znane. Wadg benzyny jest niemozliwo$é duzego sprezenia wessa-
nego gazu bez obawy przedwczesnego samozapalenia sig. Sprezenie to
wynosi ok. 5 atm. Dzigki temu mamy niewielki spélezynnik termicznego
wykorzystania paliwa, ktéry dla benzyny wynosi 20—24%. Réwniez spalenie
benzyny nie bywa kompletne i dlatego wydech przy stosowaniu nieznacz-
nego nadmiaru powietrza zawiera duzo sadzy.

Najwazniejszym skladnikiem mieszanki jest spirytus zawarty w ilosci
50% objgtoéciowo. Mozemy powiedzie¢ ze stale charakteryzujace benzyne
i stanowigce o jej zaletach, dla spirytusu stanowia o jego wadach i od-
wrotnie, Spirytus posiada trudny zaplon i mala wartosé kaloryczna, do-
puszcza natomiast duze sprezenie w cylindrze bez obawy przedwczesnego
zaplonu (sam spirytus do 14 atm.), przytym spala sie catkowicie nawet przy
niewielkim nadmiarze powietrza, co jest skutkiem zawartosci tlenu zwiaza-
nego chemicznie. Spélczynnik sprawnodei (wydajnosci termicznej) wynosi
ok. 30%.

Poniewaz produkty ropowe rozpuszczaja si¢ w spirytusie o mocy 96°
naogo! wilosci ograniczonej, wiec we Francji coraz bardziej wchodzi w uzy-
cie spirytus 99,7—99,8 Tr., czyli prawie absolutny. Sadzac wedlug dzisiej-
szych postepéw, jakie zrobila technika w kierunku wytwarzania alkoholu
100%, mozemy twierdzié, ze w przyszlosei produktem handlowym bedzie
spirytus absolutny, jak dzi§ jest 92° lub 96 stopniowy.

Benzol, uzywany jako paliwo, zastepuje w zupelnosci benzyne. Posiada
wysoka warto§é kaloryczna i daje latwy rozruch z powodu niskiego punktu
zaplonu (—8°C), jednak spalenie gazéw jest gorsze niz przy benzynie,
dzieki pierScieniowe] budowie i malej zawartoSci wodoru (7,7% w benzolu
i 167> w benzynie). Silniki pedzone samym benzolem wydzielaja duzo kopcia
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i zarzucajg czesto Swiece, powodujac niedokladnosci i przerwy w dzialaniu.
Pozatym czysty benzol ma bardzo wysoki punkt krzepnigcia i juz ponizej
6°C zastyga na krystaliczng masg. W mieszaninie ze spirytusem wszystkie
te wady znikaja, natomiast dziala on w wysokim stopniu homogenizujgco, t. j.
przeciwdziala wydzieleniu si¢ produktéw naftowych z mieszaniny przy ozie-
bieniu jej do niskich temperatur.

Te same wady i zalety posiada solwent-nafta, skladajaca sig prze-
waznie z o- i p-ksyloli. Ma wysoki punkt zaplonu (ok. 40°C) i dziala ho-
mogenizujagco 1,2 razy slabiej, niz benzol. Jest doskonalym denaturantem
dzi¢ki obecnosci w niej pirydyn, pozostalych jako zanieczyszczenia technicz-
nego produtu, jak rowniez niska cena wplywa na ogélna cene mieszanki.

Cigzsze destylaty ropy naftowej stanowia skladniki obnizajace cene
mieszanki oraz podwyzszajace jej wartosé kaloryczng. Rozpuszczajg sie w spi-
rytusie w ilosci ograniczonej i dlatego ich mieszaniny sg bardzo nietrwale
w niskich temperaturach. Po zastapieniu spirytusu 96 stopniowego abso-
lutnym, bedziemy mogli przygotowywaé trwale mieszaniny z duzg iloscig
nawet takiego skladnika, jakim jest nafta.

Naftalina stanowi $rodek denaturujgey, za$ w ilosci 3—4% spalenie
jest kompletne. Rozpuszezona w wigkszej ilosci (do 10%) spala sie niezu-
pelnie i powoduje zatykanie si¢ dysz w karburatorze. Otwiera si¢ wigc sze-
rokie pole do fabrykacji jej hydropochodnych. Wtedy wielkie ilosci naftaliny
beda mogly byé zuiyte, jako paliwo w silnikach.

W celu wydatnego obnizenia punktu zaplonu i dla latwosci rozruchu
silnika pedzonego mieszankg dodajemy eteru w ilosci 5—8%. Ten niewielki
dodatek eteru dziala bardzo skutecznie, nawet przy mieszankach zawieraja-
cych do 85% produktéw o trudnym zaplonie (50% alkoholu, 25% nafty,
10% solwent-nafty), a przytym jest on bardzo silnym $rodkiem homogeni-
zujacym. Dziala w przyblizeniu 2 razy silniej niz benzol, t. zn. ze 1 em®
eteru dodany do pewnej objetosci mieszanki obniza jej punkt zmetnienia
(temperatura rozdzialu mieszanki na 2 warstwy) o dwukrotng ilo$é stopni
w stosunku do 1 cm® benzolu, dodanego do tej samej objgtosci identycznej
mieszaniny.

Majac do wyboru wszystkie wyzej wymienione skladniki, ktérych pro-
dukcja krajowa jest znaczna, mozemy przygotowaé caly szereg mieszanek,
zawsze O przewazajacej zawartosci spirytusu i réznych, zmiennych zawar-
tosciach reszty skiadnikéw. T

Skladnikéw o wysokie] cenie dodajemy ilosci konieczne, za$ skladni-
kéw tanich ilosci mozliwe. Zawarto$é tych ostatnich jest z géry ograniczona
ze wzgledu na koniecznosé otrzymywania mieszanki o wymienionych juz
wlasnoéciach charakteryzujacych dobre paliwo.

Powyzej podajemy tabele stalych fizycznych skladnikéw, wchodzacych
w skiad mieszanek.
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TABELA L

1. Nazwa skladnika: Alkoh. 96° Benzyna Lakbenz. Nafta Benzol Solw.-naft. Eter
2. Wzér chemiczny: C,H,OH CHe C,Hay w‘:g !zs:;:.) d. C:H; CGHyy  (CH)O
3. Cigzar wl. 15°C 0,812 0,730—40 0,780—9%0 0,827 0,871 0,891 0,724
4. Punkt zaplonu :

w stopn. C 18 ok. 40 ok. 25 ok.40 —8 39 —
5. Punkt wrzenia

przy 76 em Hg. 79 69—98 130—206 180—300 81 138 37
6. Punkt krzep. —114 ok. —97 ok. —32 —_ 6 ok. —30 117

Wart.}na 1 kg 6083 10500 10350 10300 9460 9540 7900

Kalor.)na 1 ltr 4940 7725 8125 8520 8250 8500 5730

Cena ]za kg 58 100 71,7 52 110 60 94

w gro-., ltr 47 73,5 56,3 43 95,8 53,5 68

szach ) , 10000 Kal. 95,5 95,5 69,3 50,5 116 63 118,5

Metodyka badan.

Gléwne badanie laboratoryjne polegalo na oznaczeniu t. zw. punktu
zmetnienia. Wiemy ze produkty ropowe rozpuszczaja si¢ nawet w spirytusie
96° w ilosci dosé ograniczonej. Rozpuszczalnosé¢ ta zmniejsza si¢ wraz ze
spadkiem temperatury, wzrostem ci¢zaru wlasciwego odpowiedniego desty-
latu ropy naftowej i z zawartoscia wody w alkoholu.

Podajemy ponizej tabelg¢ rozpuszczalnosci benzyny i nafty w réznych
gatunkach spirytusu, wedlug doswiadczen wykonanych w laboratorjum Sp.
Akc. ,Technika Gorzelnicza® przez inz. K. Hryniewicza ?).

TABELA IL

Rozpuszczalnosé w procentach.

Gatunek de- w Il gatunku korco- w lIl gatun. poczatko- w Il gatun. poczatko-
stylatu ropy wym o mocy 89° Tr. wym o mocy 96° Tr. wym o moey 96° Tr.

naftowej przy 14°C  przy 0°C  przy 14°C  przy 0°C  przy 14°C  przy 0°C
Nafta o c. w.
0,815—0, 820 3 — 8 —_ 9 =
Benzyna o c.

w. 0,760 11,5 — 29 e 33 27
Benzyna o c.

w. 0,730 22 v 71 75 60
Benzyna o c.

w. 0,692 —_ — — - 85 69

1) »Technika Gorzelnicza® Nr. 2, 1926 r.
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Z powyiszej tabeli widzimy, ze benzyny liejsze rozpuszczaja si¢ w spi-
rytusie o mocy 96° dos¢ dobrze. Natomiast rozpuszczalnosé nafty jest bardzo
ograniczona.

Dla naszych celéw wygodniej bedzie oznaczaé, zamiast rozpuszczal-
nosci tych produktéw w procentach, przy odpowiedniej temperaturze, t. zw.
punkt zmetnienia, t. j. temperaturg, przy ktérej mieszanina o odpowiednim
skladzie zaczyna metnieé i rozdziela¢ si¢ na 2 lub wigcej warstw.

Dla celéw napedowych musimy przygotowywaé mieszanki, ktérych:
punkt zmetnienia lezy ponizej —30°C. Jest to konieczne z tych wzgledéw,
7e mieszanka powinna wytrzymywaé najnizsze temperatury zimowe (dla
Polski ok. —20°C), a oprécz tego trzeba ja uodpornié¢ na ewentualne nawo-
dnienie, w zwiazku z hygroskopijnoscia mieszanki i mozliwg zawartoscig
wody w poszczegélnych skladnikach. Przez dodanie nieznacznych ilosci
wody, punkt zmetnienia wydatnie si¢ podwyzsza i dlatego temperatura
—30°C, przy ktérej mieszanka zacznie metnieé, da nam dopiero pewnosé
stosowania jej we wszystkich okolicznosciach (niska temperatura, czgste
przelewanie mieszanki i t. p.). Dla miesigcy letnich o $redniej temperaturze
~+410°C mozemy, wymagany punkt zmetnienia, podwyzszyé do —15'C wzgle-
dnie do —10°C.

Poréwnywujac liczby zawarte w tabeli Il widzimy, ze mieszanina mo-
zliwa do pedzenia silnika, a wigc dostatecznie naweglona (60 czesci ben-
zyny na 100 cz. alk.), ma punkt trwalosci 0°C. Stad wnioskujemy, Ze nie
mozemy stosowaé jedynego naweglacza-benzyny, a dopiero z calego ich
szeregu otrzymujemy mieszanke tania i dostatecznej trwalosci.

Benzol w spirytusie o mocy 96° Tr., rozpuszcza si¢ w kazdym sto-
sunku, a oprécz tego wplywa swoja obecnoscia na rozpuszczalno$é¢ pro-
duktéw naftowych. Jest wigc jednoczesnie karburantem i homogenizantem.
Doswiadczalnie stwierdzamy, Ze weglowodory aromatyczne maja ogélnie
wlasnosci homogenizujace. Benzol, solwent-nafta, skladajaca si¢ przewaznie
z ksyloli, naftalina i inne, nietylko same rozpuszczajg si¢ dobrze w spirytu-
sie, ale swa obecnoscia wplywaja, Ze mieszanka z zawartosciag benzyny ob-
niza swéj punkt trwalosci do —40°C i nizej.

Do takiej mieszaniny mamy mozno$é dodawania produktéw ropowych
o wyzszym cigzarze wlasciwym i wlasnosciach wybitnie dehomogenizujacych,
ale o znacznie nizszej cenie. W gre tu wchodzi przedewszystkiem cigzka
benzyna t. zw. lakowa (c. w. 0,790 i punkt wrzenia 150—180°C), a dla
mieszanek niezbyt trwalych — nafta (c. w. 0,820 i punkt wrzenia 180—300°C).

Po szeregu prébnych doswiadezed przygotowaliémy szereg mieszanek
o stalej zawartosci spirytusu (50%) i zmiennych zawartosciach pozostalych
skladnikéw, t. j. benzyny, benzolu, solwent-nafty i cigzkiej benzyny, ktore
podaliémy szczegélowszemu badaniu.
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Przedewszystkiem zbadano punkt zmetnienia. Do probéwek grubo-
$ciennych nalewano ok. 15 ¢m® mieszanki i wstawiano do ozigbiajacej mie-
szaniny lodu z sola kuchenna. Za pomoca tej mieszaniny ozigbiliSmy plyn
w probéwkach do —18 wzglgdnie —19°C. Jezeli po zanurzeniu termometru
i zamieszaniu plyn metnial, wdéwczas wyjmowano probéwke z lodu i ener-
gicznie mieszajac termometrem zauwazano temperature, przy ktérej plyn robi
si¢ klarowny. Byl to poszukiwany punkt zmgtnienia.

Faktycznie punkt zmetnienia jest temperatura, przy ktérej mieszanina
zaczyna metnieé, lecz doswiadczenie wykazalo, Zze réinica migdzy temi tem-
peraturami jest dostatecznie mala, zeby jej nie uwzgledniad.

Opierajac si¢ na doswiadczeniach francuskich iniemieckich przyjelismy
zawartosé alkoholu we wszystkich mieszankach 50% objetosciowo. Proby
na silnikach wykazaly, Ze rzeczywiscie zwickszenie zawartoéei alkoholu np.
do 60% obnizalo ich moc, jak réwniez zwigkszalo zuzycie paliwa na konio-
godzine. '

Pierwsza serja mieszanek zbadana na trwalos¢ w niskich temperatu-
rach dala rezultaty zadowalniajace. Zadna z mieszanek ozigbiona do tempe-
ratury —19°C nie rozdzielala si¢ na poszczegélne warstwy. Punkt zmegtnie-
nia tych mieszanek lezy ponizej —19°C. Za pomoca innej metody, oznaczy-
lismy, Ze ich zmgtnienie pojawia si¢ w temperaturach od —30 do —50°C.
Jest to trwalosé¢ mieszanin bezeterowych, a poniewaz dla latwosci rozruchu
dodajemy zawsze pewien procent eteru, wigc rzeczywista ich trwalo§é znacz-
nie si¢ zwickszy, gdyz eter posiada wysoka sile¢ homogenizacyjna.

W ponizszej tabeli podajemy krotka charakterystyke pierwszej serji
mieszanek.

TABELA IL

Symbol mie- Objetosciowy sklad mieszanki w procencie Punkt Wartosé kalor.

szanki Alk. Benzol Benzyna Solw.-naft. Lakbenz. zmgtnienia nalltr na 1 kg
A. 5072 A5aa10 10 15 § 6764 8310
B. 1y e b 10 10 D3¢ 6748 8310
C 50 10 15 15 10 3]_;" £ 6761 8316
B s a0 15 15 S%d 6777 8315
E. 508108520 10 10 5 6725 8354

Z powyiszymi mieszankami zrobiliémy préby na trwalo$é przy doda-
waniu wody. Trwalo§é bedzie si¢ dodatnie zmniejszaé i niewielki dodatek
wody podnosi znacznie temperaturg, przy ktérej nastgpuje podzial na dwie
warstwy. OtrzymaliSmy nastepujace wyniki:



Symbol mie-

szanki

B.

D.
E.

Monopolina

TABELA IV.

llosé cm® wody dodanej
na 50 e¢m® mieszanki

do l-ego zmetnienia metnieé
1,2 19°C
1,4 18,
1,1 18 ,,
1,0 18,
1,0 Lo
1,0 297

Temperatura przy kté-
rej plyn zaczyna
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Na 100 ¢m?® mie-
szanki dolano

wody cm?

2,4
2,8
2,2
2,0
2,0
2,0

Z drugiej strony zrobiono nastepujace doswiadczenie. Do 50 ¢cm® mie-
szanki, zawierajacej jednakowe ilosci alkoholu (96° Tr.) i cigzkiej benzyny,
dolewano po 1 cm?® benzolu, solwent-nafty lub eteru i oznaczano zmieniony
punkt zmetnienia. OtrzymaliSmy nastepujace wyniki.

T ATBET A V.

50 ¢cm® mieszanki o skladzie 50% alkoholu i 50% lakbenzyny.

llosé ecm?®

dodanego
benzolu

0,0
0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
8,0
9,0

Punkt Zmiana punktu zmgtnienia na
zmetnienia. 1 em® benzolu, dolanego do
w stop. 100 cm?® miesz.
28,0C —
26,0, 1,94°C
242, 1,92,
205 1,92 ,
1755, 1,59
14,5, 1,62,
11,2, 181 %
8;2 » 1,80 ”
25, 1,82,
=10 2,06,
érednio . 1,82°C

I

0,0
0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
6,0
8,0
9,0

11,0

Detto
1I 111
28,5 —
26,7 1,89
24,8 1,91
2123 1,82
17,9 1,80
14,8 1,67
8,8 1,68
3,0 1,68
0,2 1,66
—5,2 1,65
srednio 1,72

Do otrzymanej mieszanki, zawierajacej 25 cm® alkoholu, 25 cm? cigzkiej
benzyny i 1 cm?® benzolu, dolewamy 0,8 cm® wody, przyczym punkt trwa-
losci podnosi sig do 29°C. Zupelnie analogiczne préby wykonano z solwent-
nafta i eterem. Z otrzymanych cyfr wyliczamy, ze obnizenie punktu zmet-
nienia przy dodaniu 1 em® homogenizanta do 100 cm® mieszanki wynosi

srednio :

dladbenzZolu Lt S e %

”

»

solwent-nafty

elerl s S

1,77°C
157 .
3,16 ,,
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oraz, z¢ 1ecm® wody dodany do 100 cm® mieszanki podwyzsza jej punkt
zmetnienia o 26,0 25,4 22,6 $rednio o 24°%7 C. Stosunki sily homogeniza-
cyjnej eteru, solwent-nafty i benzolu beda si¢ przedstawialy nastepujaco:

Sita homogenizacyijna:

Solwent-nafty Benzolu Eteru
100 112,5 201

89 100 179

50 56 100

Eter dziala wigc 2 razy silniej homogenizujaco niz solwent-nafta i 1,8
razy niz benzol.

Znajac srednie obnizenie punktu zmgtnienia na 1 em® wody, dodanej
do 100 ¢m® mieszanki, mozemy w przyblizeniu obliczyé z tabeli IV trwalo§é
pierwszej serji mieszanek. Otrzymali§my nastgpujace cyfry:

TABELA VL

- llosé em wody dodanej Spadek punktu zmetnie- Obliczony

Symbol M pa 100 cm mieszanki Temper.  nia dla odpowiedniej punkt
szanki do 1-ego zmetnienia ilo&ci wody zmgtnienia
A. 2,4 19 59,5 —40,5
B. 2,8 18 69,0 —51,0
B2 2,2 18 54,5 —36,5
D. 2,0 18 49,5 —31,5
E. 2,0 18 49,5 —31,5
Monopolina 2,0 29 49,5 —20,5

Widzimy, ze trwalo$¢ powyzszych mieszanek jest bardzo znaczna. Po
dodaniu pewnego procentu eteru zwigkszy si¢ jeszcze bardziej. Mozemy
wtedy przygotowywaé mieszanki nawet na spirytusie 92° Tr. z dodatkiem
10% eteru. Trwalos¢ ich nie jest dostateczng w miesigcach zimowych, jednak
w miesiacach letnich uzycie ich w silnikach jest mozliwe. Ponizsza tabela
podaje punkty zmetnienia oznaczone i obliczone dla mieszanek na 92° spi-
rytusie z dodatkiem 10% eteru. :

TABELA VIL

Symbol mie- Punkt zmetnienia < Réinica
szanki oznaczony obliczony
A, —15°C —20°C 5
B. w —15, jeszeze —30,, —
trwala
. Eh 1D |
D. — ” — 2 ] -5
E. — 4, -2, —2
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Otrzymawszy tak dobre wyniki na trwalo$é dla mieszanek A. B. it.d.
ktore wytrzymuja ozigbienie do —30°C, nawet bez dodania eteru, przygo-
towaliSmy prébki z wyzszymi destylatami ropy naftowej, mianowicie z nafta.
Nafta posiada wybitng sile¢ dehomogenizacyjna. Tabela I wskazuje, Ze nawet
w alkoholu 96° rozpuszczalnosé jej w 0°C jest praktycznie réwna zeru.
Wobec tego trwalo§¢ mieszanin z nafts bedzie znacznie nizsza, jak to
wskazuje niniejsza tablica.

TABELA VIIL

Sktad objetosciowy w procencie (bez eteru) Punkt zmetnienia

Symbol n'lie,- Alk. Nafta Benzyna CSH® Solw.-nat. Eter oznaczony obliczony
szanki lekka cigzka bez eteru z eter
Naf. —1 50 10 10 — 15 15 8§ —14w—15% —39
jeszeze trwale
Naf. —2 50 15 10 — 15 10 8 0 — —25
Naf. —3 50 20 5 — 15 10 8 14 —-8 —13
Naf. —4 50 15 10 10 15 — 8 12 —12 —14
Naf. — 5 50 15 — 10 15 10 8 12 —8 —13
Ciezko ben-
zynowa —1 50 — — 25 10 15 8§ —14w—18" —38
jeszcze trwala
Ciezko ben-
zynowa — II B0  — e 50 = —= 8 28 3 3

Trwalo$¢ tych mieszanek z wigksza zawartoscig nafty, jest niedosta-
teczng dla uzycia ich w miesigcach zimowych nawet z zawartoscia 8%
eteru. W miesigcach letnich mozemy stosowaé je bez obawy, tembardziej,
ze w silniku dajg efekty podobne do innych mieszanek, a nawet troche
lepsze.

Z tabel VII i VII widzimy, ze punkty zmetnienia obliczone i ozna-
czone roznig si¢ o kilka stopni. Przyczyna lezy prawdopodobnie w tym,
ze oznaczony spadek trwalosci na 1 cm dolanej wody, tyczyl sie tylko
jednej mieszanki o skladzie 50% alkoholu i 50% lakbenzyny. Dla mieszanek
o innym skladzie otrzymamy spadek trwalosci prawdopodobnie nieznacznie
sie rézniacy.

Dla charakterystyki paliwa plynnego wainym jest réwniez zachowanie
si¢ jego podczas destylacji. Paliwo powinno destylowaé w niezbyt szerokich
granicach temperatur, gdyz w przeciwnym wypadku mialoby to wplyw na
karburacje. Karburator nie podawalby do cylindra mieszaniny calkowicie
zgazowanej, co dzialaloby ujemnie na prace tloka, powodujac nieréwno-
mierne zapalanie si¢ mieszaniny.

Pomimo Ze w sklad mieszanki wchodzg destylaty o punkcie wrzenia
od 37°C (eter) do 300°C (nafta), jednak z powodu tworzenia si¢ calego
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szeregu mieszanin eutektycznych réznych skladnikéw mieszaniny z alkoho-
lem, cala mieszanina destyluje w bardzo waskich granicach. Destylacja na
bardzo dokladnym aparacie wykazala, Ze po wyczerpaniu si¢ jednego ze
skladnikéw tworzy si¢ inna mieszanina eutektyczna o innej ilosci skladni-
kéw, ktérej punkt wrzenia rézni sie¢ bardzo nieznacznie. Jest to wlasnosé
mieszanki bardzo dodatnia, ktéra powoduje elastyczny bieg motoru (brak
przewleklych zaplonéw), co w prébach silnikowych zostalo calkowicie po-
twierdzone. Destylacje wykazaly, Zze od 80 do 90% calej mieszaniny prze-
chodzi w granicach od 65—85°C, gdy tymczasem mieszanina tych samych
skladnikéw bez alkoholu wre w bardzo szerokich granicach z powodu nie-
moznosci tworzenia mieszanin eutektycznych.

Co do punktu zaplonu, to ustalono jedynie, Ze punkt ten jest nizszy
niz dla mieszanki benzolowo -alkoholowej (50% alkoholu i 50% benzolu).
Mieszanka o tym skladzie zostala wielokrotnie wyprébowana w wielu kra-
jach, jak réwniez i w Polsce, i wykazala dobry rozruch silnika. Przygoto-
wujagc mieszanki o nizszym punkcie zaplonu mozemy z géry przewidzied
latwy rozruch. Nasze mieszanki musza dawaé zaplon w bardzo niskiej tem-
peraturze ze wzgledu na zawarto$é eteru, jednak majac do dyspozycji przy-
rzad Abel’a, stuzacy do okreslenia punktu zaplonu nafty, nie mogliémy go
dokladnie oznaczyé.

Interesowalo nas réwniez pytanie zabezpieczenia intereséw fiskalnych,
a mianowicie sprawa moznosci wydzielania z mieszanek pitnego spirytusu.
W tym celu przeprowadzilismy préby ze wszystkimi mieszankami. Préby
polegaly na rozdestylowaniu mieszanki samej i na wydzieleniu z mie-
szanki woda frakeji alkoholowej i rozdestylowaniu takowej. I w jednym
i w drugim przypadku, nawet przy stosowaniu deflegmatoréw, otrzymywalo
si¢ destylaty, zupelnie nienadajace sie do picia (o smaku piekacym).

Wartosci kaloryczne mieszanki zostaly obliczone teoretycznie z ich
skladu, Sa one sluszne, gdyz mieszanka nie stanowi Zadnego zwiagzku che-
micznego poszczegdlnych skladnikéw, a cieplo ich zmieszania sig¢ jest bar-
dzo male.

Po skalkulowaniu ceny mieszanki za 1 litr i 1 kg przystapilismy do
wyprébowania ich w réznego typu silnikach.

Préby silnikowe.

Punktem zasadniczym przy opracowywaniu naszego paliwa, byla moznosé
stosowania jego w dotychczasowych silnikach samochodowych bez zadnych
zasadniczych w nich zmian konstrukcyjnych. Po pierwszych prébach silniko-
wych okazaly sie konieczne pewne zmiany, jednak sa one tak nieznaczne, ze
dajg si¢ uskutecznié¢ minimalnym kosztem i zachodem.

Najwazniejsza zmiang w silniku jest zwigkszenie otworu dyszy w kar-
buratorze. Jest to zrozumiale ze wzgledu na koniecznosé wickszego doplywu



TABELA

IX.

Charakterystyka mieszanek.

Symbol

miegzanki

A—2
B—2
C—-2
D—2
E—2
F—2
G—2
H—2
0—2
Naf—1
Naf—2
Naf—3
Naf—4
Naf—5
L. benzy-
nowa |

L. benzy-
nowa Il

Benzyna

Sktad objgtosciowy w proc. (bez eteru) ||
1

| Alk.

50
50
50
50
50

50

50
50

| 60

50

. |l 50

| 50
' 50
| 50 |

| 50

50

S

15
15
10
10
10
15
10
20
10
15
15
15
15
15

10

{

Nafta

| Eter

Cigzar

!f wlase, 15°C

5,0

000
o2
oo
o 00
—_
o S

| 0,793

— 0,730 40 ~-97°

Puukt
zmetnienia

w —20°C wszystkie jeszcze
trwale

| —12°C

[tw —20°
|| jeszeze
| trwala
|

| +30C|

Punkt
zaplonu

—4°C

j

e

—40° cj 7725 | 10500

iIO0.00
|

l W:;:z::lo" Cena w groszach
RS
e el
6492|8015 62.15 | 76.80 | 95.80
16491 |8016| 62.82 | 77.53 | 96 80
16501 8004| 58.26 | 71.80 | 89.70
165038004 57.68 | 71.10 | 88.80
164658044 59.20 | 73.60 | 91.60
16509 7980 | 59.62 | 73.00 | 91.50
164848040 58.40 | 72.50 | 90.20
16479 8002 61.62 | 76.10 | 95.20
16189 |7727) 56.94 | 71.10 | 92.00
165417978 58.32 | 71.20 | 89.20
6542|8017 57.83 | 70.80 | 88.40
16579/8020| 56.42 | 68.80 | 85.80
16508 8072 58.10 | 72.10 | 89.30
16580 8019 56.25 | 68.60 | 85.60

| |

6535 8002 56.15 | 68.70 | 86.10

164638147 52.87 | 66.60 | 81.60
73.5 95.50

L61
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mieszanki, jako paliwa o mniejsze] wartodci kalorycznej. Pomimo ze warto§é
kaloryczna mieszanki jest mniejsza od W. K. benzyny o ok. 159, to jednak
Srednice¢ dyszy powickszamy zaledwie o 3—49/, czyli liczac na przekrd;
o 6— 8040
Jest to w zwigzku z wielokrotnie juz wspominana moznoscig wigkszego
sprezania w cylindrze, bez obawy przedwczesnego zapalenia sig gazu. Z tego
tez wzgledu ustawiamy magneto silnika na wczesniejszy zaplon. Poniewaz
cigzar wlasciwy mieszanki wynosi ok. 0,8 (benzyna 0,730—0,750), wiec za-
leca sie w pewnych wypadkach obciazenie plywaka w karburatorze, szcze-
golnie wtedy, gdy nie mozna dobraé¢ b. dokladnie dyszki z odpowiednim
otworem dla mieszanki.
Préby silnikowe mozemy podzielié na:
1. préby stacyjne
2. , szosowe i raidowe.

Préby na silnikach stacyjnych wykonane w Centralnych Warsztatach
Samochodowych M. S. Wojsk.

Wykonywano je w ten sposéb, ze zbiornik zasilajacy motor paliwem,
posiadal szklo wodowskazowe z podziatkami. Po nalaniu do zbiornika mie-
szanki, puszczaliSmy silnik w ruch, obciazajac go maksymalnie, wzglednie do
%/s» Y2 lub !/, normalnego obciazenia, i obliczaliémy czas w przeciagu jakiego
silnik zuzywal pewng okreslong ilosé¢ paliwa. Stad wyliczaliSmy zuzycie pa-
liwa na konio-godzine.

Moc silnika przenosiliSmy na hamulec Prony’ego albo na pradnice pradu
stalego (dynamometr). Wytworzony prad zamieniany byl na cieplo w opor-
niku elektrolitycznym (roztwér Na;CO;). Znajac dlugo$é ramienia hamulca
albo ramienia pradnicy, na ktérym zawieszalisSmy odpowiedni cigzar, oraz
mierzac ilo$¢ obrotéw, mogliSmy wyliczyé otrzymywana moc wedlug wzoru:

N=0,001396 Q. I n. KM.

Q — obciazenie ramienia w kg.
! — dlugo$é ramienia w metrach.
n — iloé¢ obrotéw na minute.

Wyprébowane silniki mozemy podzielié na 2 grupy, ktére mozemy
okreélié jako:

1. typ francuski o niskim spélczynniku sprezania i

2. typ amerykanski o spélezynniku wyzszym.

Z rezultatéw otrzymanych wynika, Ze silniki o wyzszym sprezaniu daja
lepsze rezultaty co do wydajnosci pracy z jednostki kalorycznej mieszanki,
anizeli silniki o nizszym spr¢zaniu. Réznice na korzy$é benzyny dla silnikéw
francuskich (Renault) wynoszg od 10—20°,, t. | Ze objgtosciowo zuzycie
mieszanki jest o tyle °/, wigksze, gdy tymczasem w silnikach ,Dodge*
i ,Ford® spozycie benzyny jest prawie takie same jak i spozycie mieszanki.
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Charakterystycznym jest wynik otrzymany na silniku ,Ford“ przy réz-
nych obciazeniach. Zuzycie objetosciowe mieszanki przy pelnem obciazaniu
jest o 5—7%, wicksze niz benzyny, gdy tymczasem przy niepelnych obcia.
zeniach nawet od 4—12°/, mniejsze.

Poniewaz silnik w biegu obciazony jest stale mniej anizeli wynosi jego
moc maksymalna, ktéra to silnik wydobywa jedynie przy duzej szybkosci
i zych drogach, wigc tez przypuszczalne zuzycie mieszanki w samochodach
powinno byé nie wicksze niz benzyny. Doswiadczenia szosowe i raidowe
potwierdzily te przypuszczenia najzupelnie.

Nizej podane tablice przedstawiaja wyniki otrzymane z préb na mo-
torach stojacych.

Préby na silniku ,Renault“ I. 0 mocy 31 KM. Karburator ,,Zenith*.
Moc przenoszona na wedzidlo Prony’ego o ramieniu 1,2 m.

Obciazenie ramienia 10 kg.

Réznica w procentach

TH S 7 AT R
L B e Tt T el B B Seod
A s £ © na min. E‘S?r L B E v
AT v E e 5 2
Benzyna 1,10 mm 1580—600 27 min. 11,8 —_ _— -
A—1 1,25 , — —- 15,1 27,7 — -
A0 e g g g
A—2 1,20 ,, — — 13,55 14,4 - -
A—2 1,15 ,, (cigzarek na plywaku) 13,75 152 — —
A—-3 1,10 , —_ — 14,4 21,6 _— -
B=1 110 , .-/ — 2225 142 202 — —
B—2 1,10 , — 23,7 13,8 15,5 —_ -
B0 - 23158 ST 15,0 - -

G 445, 1530-40" © 2420 1311108 .40 448
C—2 115 , 1550—60 2356 13,35 124 . 923 147
C—3 115, 1500-20 2315 1375 159 56908
D=1 1150 = 1506400 = 2415 815 i1y A0 59
D—2 1,15 ; 1550—60 2435 1295 97 23 120
D=3 A5 . 1510=20" 2394 15650 195, 50 176
B2 s o0 gnifniae 597 Jaq hisio gl g
E-—2 115 . 1530—40 2847 = 1343 135 40" 175
BEEOMG (o e ) 9932 141 187 33 165
0% 155+ = ST S e N
B—2 115 , 1480—500 247 133 123 67 190
;1%‘0- C—2 115 , 1470—80 2347 1343 134 7.2 206
D—2 117 ', 1540—60, 22,55 1395 180 3,0 21,0
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W czasie préb wyijasnilo sig, ze: 1. mieszanki oznaczone Nr. 1 nie za-
wierajace eteru posiadajg trudny zaplon. Zimny silnik dawal b. trudny roz-
ruch, natomiast silnik rozgrzany zapalal mieszaning gazows do$é latwo. Naj-
lepszymi okazaly sie mieszanki zawierajace od 5—7,5%, eteru oznaczone
w tablicy Nr. 2. Posiadaja one wszystkie dobry rozruch i dajg przy naj-
wyzszych obrotach stosunkowo najmniejsze zuzycie. Mieszanki oznaczone
Nr. 3, zawierajace 15°/, eteru, zostaly réwniez odrzucone, gdyz dawaly
wigksze zuzycie przy slabszych obrotach. Poniewaz eter jest niezbyt tanim
(nie tanszym od mieszanki), wigc dodawalimy jedynie ilosci konieczne do
poprawienia p. zaplonu, a wigc i rozruchu (od 5—10%,).

Silnik ,,Ford“ o mocy 14 -22 KM. Karburator ,Ford“ obciazenie ramienia
hamulca = 6,5 kg.

o Zuzycie Réinica w procentach
Symbol llos¢ obro- . - i
mieszanki tow na min. na godz. w zuzyciu w obrotach ogdlna
Benzyna 1240 9,35 — - —
Cc—2 1270 9,45 0,9 —2,5 — 1,6
D—2 1335 8,78 —6,1 —8,0 —14,1

Wyniki niescisle z tej przyczyny, ze przy pedzeniu benzyna silnik nie
byl dotarty. Docierajac si¢ dawal coraz lepsze wyniki; stad dla mieszanki
C—2 wynik o 3,4%, lepszy niz dla benzyny. Réinica na korzys¢ mieszanki
D—2 wynosi az 149%,.

Préby na silniku ,Renault* I. ¢ mocy 31 KM. Karburator ,Zenith“.

Moc elektryczna wytworzona w pradnicy pradu stalego obracanej silnikiem,
gubiona w oporniku elektrolitycznym.

Obciazenie ramienia o dlugosci 1 m = 14 kg.

lloé& obrotow Roznice w procentach przy uvzyciu

Zuzycie na

Symbol na minute ; mieszanki zamiast benzyny
: ) Rty 1 godzing
mieszanki przekiadnia 3 Hirach S 7 ohras i
1,6 zyeiu tach e
Benzyna 945 (dysza 1,10) 13,3 — —

A—2 911 14,35 8,0 4,0 12,0



Ilosé obrotow
na minute,
przekladnia

Symbol

mieszanki

1,6

A—2 (3%, naftaliny) 909

B—2

Cc—2

D—2

E—2

F-2

G—2

B—2
509/, alkoholu

i 50/, CiH,
60°/o alkoholu

1 40°/, benzolu

Monopolina

Silnik ,,Renauit* II. Préby na réznych obcigzeniach.

Benzyna
(dysza 1,10)
D—2
Lakbenzynowa
Naf—1
Naf—2
Naf—3

1y ezshp

Benzyna
D—2
L. benz. I
Naf—1
Naf—2
Naf—3

Benzyna

D—2

905
909
908
906
905
910
909

920

902
912

1018
1015
1016
1012
1016
1015

1035
1025
1030
1028
1030
1017

1035
1032

Zuzycie na
1 godzing
w litrach

14,30
14,14
14,45
14,4

14,3

14,30
14,30
14,45

ezs Ap

ST'T

13,70

15,75
(dysza 1,20) 15,85

Pelne obcigzenie P = 14 kg.

13,8
17,4
17,13
17,68
17,4
17,1

Obcigzenie 0,75 P=10,5 kg.

11,8
15,0
14,55
15,4
15,15
14,20
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Réznice w procentach przy uzyciu
mieszanki zamiast benzyny

w zu-
Zyciu
78
6,4
8,6
8,2
7,3
7,8
7,6
8,5

2,8

3,6
4,0

25,9
24,2
27,8
25,7
24,2

27,7
24,0
30,5
98,3

20,5

Obciazenie 0,5 P=7 kg.

9,64
11,8

22,6

w obro-
tach

4,2
4,4
4,0
4,1
4,4
4,4
3,9
43

2,8

5.2
19,2

0,3
0,2
0,6
0,2
0,3

1,0
0,5
0,7
0,5
1,8

ogolne

12,0
10,8
12,6
12,3
11,8
12,2
11,5
12,8

5,6

8,8
23,2

26,2
24,6
98,4
25,9
24,7

28,8
24,5
51,2
28,8
22,3

22,9
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Toéé obrotow Réznice w procentach przy uiyciu

Symbol pa minute, Zlu?:s:i;: mieszanki zamiast benzyny
mieszanki przekladnia . - bro- &
16 NEAC ‘:y::. G Do
L. benz. IL 1030 11,4 18,3 0,5 18,8
Naf—1 1035 11,95 24,1 e 24,1
Naf—2 1034 11,22 16,5 — 16,5
Naf—3 1015 11,2 17,0 2,0 19,0
Obcigzenie 0,25 P= 3,5 kg.

Benzyna 1035 7,47 — — —
D—2 1040 9,66 29,6 —0,5 29,1
L. benz. I 1032 9,33 24,6 0,3 249

Naf—1 a2 SR = o2
Naf—2 1035 9,10 21,4 - 21,4
Naf—3 1023 8,95 19,9 152 21,1

Silnik ,Dodge”. Moc silnika 22—30 KM. Karburator ,Dodge*.

Pelne obcigzenie P=14 kg.

Benzyna 1526 17,2 — — —
D—2 1538 16,2 —6,15 —1,0 —715
A—2 1534 15,48 —10,35 —0,5 —10,85

Naf—3 1528 15,55 —10,0 — =100

Obciazenie 0,75 P= 10,5 kg.

Benzyna 1530 12,7 = = 230
D—2 1545 12,2 —4,15 —1,0 —5,15

Obcigzenie 0,5 P = 7,0 kg.

Benzyna 1540 9,72 — — —
D—2 1567 9,77 0,72 —0,8 —0.0

Obciazenie 0,25 P = 3,5 kg.

Benzyna 1570 8,5 — — -
D—2 1555 774 —9,0 1,0 —80
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Silnik ,,Ford‘. Moc 12—22 KM. Karburator ,,Ford*.

Pelne obcigzenie P = 6 kg.

o5& obrotéw Zitiydis ba Réznice w procentach przy uzyeiu

Symbol na minute, S mieszanki zamiast benzyny
mieszanki przekladnia wglitrac: W Zu- w obro- ,]
1,6 zyciu tach ok
Benzyna 1275 8,85 — — —_
D—2 1340 9,43 6,6 —1,5 5,1
Naf—3 1273 2.5 50 — 7,35
Naf—5 1315 9,64 890 —1,4 7,60
Obciazenie 0,666 P = 4 kg.
Benzyna 1343 9,0 — - —
Naf—3 1340 7,89 —12,1 — =121
Obcigzenie 0,333 P= 2 kg.
Benzyna 1412 6,2 — —_ -
Naf—-3 1395 587 —5,35 1,2 —4,15

Préby szosowe i raidowe.

Mozna je podzielié¢ na dwie grupy:

1. Krétkodystansowe, dla ktérych srednia dlugosé drogi wynosita od
10 do 22 km.

2. Dlugodystansowe, dla ktérych dlugo$é drogi wahala sic od 100 km
do 1000 km.

Préby dlugodystansowe daly mozno$é wyprébowania mieszanki pod
wzgledem nosnosci, elastycznosei biegu, latwosci rozruchu, pokonywania
wzniesien, grzania oraz zakapcania silnika i ogélnego bezpieczenstwa jazdy
na dlugich dystansach. Nie daly one za to bezwzglednego poréwnania ilo-
Sciowego zuzycia mieszanki, a benzyny, gdyz droga odwrotna, podczas
ktorej pedzono silnik benzyna, posiadala zwykle inne warunki zaréwno co
do poziomu (np. raid z Warszawy do Zakopanego i zpowrotem), jak i wa-
runk6éw atmosferycznych.

W celu otrzymania doktadnych wynikéw poréwnawczych co do iloscio-
wego zuzycia, zrobione byly préby na krétkich dystansach z niewielka iloscia
mieszanki i benzyny.

Paliwo wlewano albo do zasysacza prézniowego t.zw. mamki (Chrysler,
Laurin i Klement, Dodge), albo do zbiornika, umieszczonego nad karbura-
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torem (Citroén, Unic) w ilosci $ciSle wymierzonej (1,0 lub 1,2 litra) i uru-

chamiano silnik puszczajac odrazu samochéd w ruch. Po wypaleniu wszyst-
kiej benzyny napelniano zbiornik ta sama ilocig paliwa i wracano ta samg
droga. Ilo§é kilometrow przejechanych w obie strony to byla $rednia droga
przejechana na 2,0—2,4 /f benzyny. Nastepnie robiono z tego samego miejsca
analogiczna prébg na mieszance. Poniewaz drogi przejechane byly zupelnie
identyczne (jednakowy spadek i stan szosy), zas warunki atmosferyczne w tak
krétkim czasie nie zmienialy sie zupelnie, wiec stosunek odwrotnosci prze-
jechanych kilometréw da nam stosunek zuzycia benzyny do mieszanki.

Proby takie wykazaly, ze iloSciowe zuzycie mieszanki jest albo réwne,
albo mniejsze, niz przy pedzeniu benzyna.

Nizej podajemy wyniki z raidéw krétko- i dlugodystansowych.

Marka

samochodu

CWS.

Ford.

CWS.

CWS.

Minerwa

Wyniki z raidéw.

a) dlugodystansowych.

Miejscowosé

Warszawa — Kartuzy — Puck—
Gdynia — Wejherowo — Gru-
dzigdz — Chelmza — Rypin —
RIEPDCE Ll o ¥ L RN A S
Warszawa — Kielce — Zako-
pane — Morskie Oko — Nowy
Targ — Lipnica — Chabéwka —
Krakéw — Jedlinsk . . . . . .
(samochéd b. obeiazony i ciezkie
warunki terenowe)
Warszawa — Kielce — Pin-
czéw — Jedrzejow — Krakow —
Zakopane — Morskie Oko —
Jedrzejow — Kielce . . . . .
Warszawa — Noworadomsk —
Warszawa: s ey an it
Warszawa — Wyszkow —
Ostréw Lomzynski . . . . . .
Ostrow Lomiynski — War-
SEAWA S50 RS T e e

Kilometr.

1070

840

730

400

105

105

Zuzycie
benzyny
w litr. na

100 km

19,0

Zuiyeie
mieszanki
w litr. na

100 km

23,5

20,0

21,8

23,0

18,0
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Zuzycie Zuzycie
Marka Miejscowosé Kilometr helilzyny mie‘szanki
samochodu w litr. na w litr. na
100 &km 100 Zm
CWS. Warszawa — Ciechanéw —
o, T T R e T 200 — 21,5
Ford. Warszawa — Ciechanéw —
Narszawan S o e 200 il 17,5
CWS. Warszawa — Kielce . . . . . 180 — 22,0
Kielce — Warszawa . . . . . 180 24,0 —
b) krétkodystansowych.
Chrysler & s o e i o e s e e 215] 20,2
Laurinl 1K lement ot oo uin S it St St is it e ] 510 15,9
Dodge R e re s a1y 20,4
B T e ey e e S R e S e T £ 17,15
Upleias, el it s N s R S S R e e 1016 10,6

Zestawienie wynikow.

Z przytoczonych préb i doswiadczen mozemy wyprowadzi¢ nastepujace

wyniki :

i

Polska pod wzgledem produkowania mieszanin napedowych o pod-
fozu spirytusowym znajduje sie¢ w b. pomyslnych warunkach, po-
siadajac dostateczna ilosé surowcéw do tych celéw.

. Wyprodukowana mieszanka jest paliwem zdolnym do zupelnego

zastapienia benzyny w silnikach samochodowych, a nawet moze
i lotniczych.

. Z mieszanki nie daje si¢ wydzieli¢ spirytus do celéw konsumpcyj-

nych nawet za pomoca dokladnej destylacji frakcjonowane;j.

. Zmiany w silniku w celu przystosowania go do pedzenia mieszanka

sa minimalne i dadza sie uskuteczni¢ niewielkim kosztem i zachodem.

. Zarzucanie §wiec jest znacznie rzadsze, niz przy pedzeniu benzyna.
. Smarowanie musi byé cokolwiek obfitsze (o 5—10°/,).
. Korzystnem jest réwniez podgrzewanie mieszanki lub powietrza nie

chlodzac zbytnio silnika.

. Brak przedwstepnych zaplonéw i stukéw nawet przy najwickszych

mozliwych obciazeniach.

. Korzystnem jest utrzymywanie silnika w drodze przy wyisze] tem.

peraturze (wykazaly to proby raidowe).
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10. Bieg silnika otrzymujemy elastyczniejszy ; wznoszenie si¢ samochodu
pod gére lub zmiany szybkosci dokonywuje sie¢ latwiej na mie-
szance, niz na benzynie.

11. Spalanie mieszanki jest kompletne i pozbawione meprzy]emnych
zapachéw i dymu.

12. Korozja czesci silnika niedostrzegalna ; nalezy jednak uwa:?.aé, azeby
mieszanki nie rozlewaé na czesci lakierowane z powodu rozpuszezania
niektérych lakieréw przez skladniki mieszanki.

13. llosciowe zuzycie mieszanki w stosunku do benzyny identyczne lub
mniejsze.

14. Poniewaz cena jednostki objgtosci wszystkich skladnikéw w chwili
obecnej jest nizsza niz benzyny (précz benzolu), wiec mamy mozno$é
wyprodukowania mieszanki zawsze dostatecznie taniej, tembardzie]
ze réznorodnosé jakosciowa i iloSciowa poszezegélnych skladnikow
pozwala przygotowaé mieszanke z produktéw o najnizszej, w danym
czasie i miejscu, cenie rynkowej.

Résumé.

La question de I'emploi de l'alcool pour alimenter les moteurs a combustion interne,
surtout ceux d'automobiles est aussi actuelle en Pologne que dans les autres pays. Le
Comité de protection des applications techniques d'alcool a la Section Industrielle de la So-
cieté Chimique de Pologne a organisé des recherches ayant pour but de faire profiter la Po-
logne des expériences des autres pays, ainsi que de trouver de nouveaux types de carburants
a base d'alcool.

Les études et recherches ont été faites par MM-rs W. Iwanowski et C. Taylor, pro-
fesseurs a I'Ecole Polytechnique de Varsovie.

Ces études ont permis de déterminer quelques types de mélanges contenant 50°/;
d'alcool 2 96Y et des quantités variables d'autres constituants, comme essence (lourde et
légére), pétrole, benzéne, éther.

Etant donné les résultats des essais et expériences nous pouvons tirer les conclusions
suivantes:

1. La Pologne se trouve en trés bonnes conditions pour produire des mélanges a base
d'alcool ayant une quantité assez grande de produits bruts.

2. Tous ces mélanges résistent aux essais de congélation aux temperatures fort basses
(—30°C) et restent stables et clairs.

3. Le mélange produit est un carburant qui peut complétement remplacer I'essence
dans les moteurs d’automobiles et proba blement aussi dans les moteurs d'aviation.

4. Le mélange ne permet pas d'éliminer l'alcool de consommation méme par une
distillation fractionnée exacte.

5. Les modifications qu'il faut apporter au moteur pour lalimenter avec le mélange
d'alcool sont minimes et peu cofiteuses.

6. L’encrassement des bougies est bien plus rare que lorsque le moteur marche
i l'essence.

7. Le graissage doit &tre un peu plus abondant (5—107/,).
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8. Il est avantageux de chauffer le mélange ou l'air sans trop refroidir le moteur.

9. On évite l'allumage prématuré et les détonations méme au plus haut degré de
compression.

10. Les essais sur route a grande envergure ont démontré l'avantage de la tenue
du moteur a une température plus élevée.

11. La marche du moteur est plus élastique et plus simple, la montée des cotes et le
changement de vitesse s'exécutent d’'une maniére plus facile avec le mélange d’alcool qu'avec
I'essence.

12. Les gaz d'échappement ne répandent pas d'odeur désagréable ni de fumée, la
combustion étant compléte.

13. On n'observe aucune corrosion des parties du moteur, comme soupapes, cylindres
ete. Il faut toutefois prendre garde aux vernis de la carrosserie, parce que les mélanges
en dissolvent quelques uns.

14, La consommation du mélange a base d'alcool est la méme ou moindre que la
consommation de I'essence.

15. Le prix d'une unité voluméirique de tous les constituants du mélange est actuel-
lement plus bas que celui de I'essence (outre le benzéne), aussi sommes nous en état de
produire le mélange toujours & bon marché.

TADEUSZ KUCZYNSKI.

ROWNANIE IZOTERMY ADSORBC]I

Wyobrazmy sobie naczynie o objetosci V' wypelnione adsorbtywem
o stezeniu ¢;. Nagle jedna ze Scian naczynia, ktérej powierzchnie uwazamy
dowolnie za jednostke, zaczyna oddzialywaé na czasteczki adsorbtywu przy-
ciagajaco. Wowcezas stezenie adsorbtywu spadnie w tem naczyniu do war-
tosci ¢;. Réznicg pomigdzy V. e;—V . c; nazywamy wielkoscig adsorbeji A.
Na skutek przyciagajacych wlasnosci tej Sciany powstala pewna objetosc
adsorbeyjna V.. Stezenie w tej warstewce adsorbeyjnej wynosi srednio C.
Pierwotna objeto$é naszego naczynia V' sklada sig¢ obecnie z objetosci
adsorbeyjnej I, i objetosci pozostalej V—Va,

Stan rozkladu czasteczek pomiedzy te dwie objetosci przedstawia sig
obecnie nastepujgco:

Va . C_"'(V-__ Va) . CﬂIV.cl
Va.C—Va.cs=V.c;—V.c;=A4

Mozemy usilowaé ustawi¢ pewne prawa zmiany stezen we warstwie
adsorbeyjnej czyli ustawié¢ funkcje iloSci czasteczek J/ w niej zawartych
w zaleznosci od stgzenia otoczenia ¢. J=F(c).

Woéwcezas powiemy, ze wielko$é adsorbeji réwna sig tej funkcji mniej
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objetos¢ tej warstwy absorbeyjnej razy ilosé czasteczek, ktére bylyby w niej
i tak zawarte tytulem stezenia otoczenia.
A= f=Voie=Fle)—Vilic iv% i svsasiel

Wyraz drugi powyiszego ogélnego réwnania izotermy adsorbcji jest
normalnie bardzo maly tak, Ze moze byé pominigty przy malych stezeniach
i gdy wartos¢ na adsorbcje jest jeszcze dostatecznie odlegla od maximum.
Dotychczas wogéle nieuwzgledniano tego wyrazu. Gdyby przyjaé, ze warstwa
adsorbcyjna jest monomolekularna i czasteczki zaadsorbowane sa praktycznie
nieskonczenie malej grubosci, moznaby uwazaé warstewke adsorbcying za
warstewke powierzchniowg i zamiast stezen objetosciowych wprowadzié¢ pojecie
stezenia powierzchniowego, ktére wynosi i.-'c‘*’. Wéwczas drugi wyraz réwnania
izotermy adsorbcji bedzie mial postaé Pa.i,."'cz, gdzie P, oznacza wielko$é
powierzchni adsorbcyinej.

Powyiszy wzér ogélny (1) na izoterme adsorbeji wskazuje nam, ze,
jezeli warstwa adsorbcyjna posiada niezmienne wymiary, to, gdy stezenie we
warstwie adsorbcyjnej osiagnelo juz tak znaczng warto$é, ze przy dalszem
zwigkszaniu stezenia w otoczeniu” prawie ze sig¢ nie podnosi, to doswiad-
czalnie stwierdzana wielko$é adsorbcji w tym punkcie osigga swoje maximum
i od tego punktu poczawszy przy zwickszaniu stezenia zacznie opadaé.

Funkcja /=F(b) musi byé w warunkach niezmienialnosci wymiaréw
warstwy adsorbeyjne] tego rodzaju, ze dazy ona do maximum i przy zwiekszaja-
cem sig stgzeniu coraz mniej rosnie. Te warstewke adsorbeyjna mozemy uwazaé
za objgtodé, w ktérej nastepuje skomprymowanie adsorbtywu. Adsorbtyw
moze podlegaé¢ mniej lub wigcej prawom idealnym, w kazdym jednak razie
ta objetos¢ nie moze pomiedcié wiecej czasteczek, niz ich wlasna objetosé
wynosi, musi zatem istnieé kres adsorbcji.

Matematycznie powyzsze twierdzenia mozna ujaé w ten sposob, ze
d/
de
i od tego punktu wielko$é adsorbcji spada.

Na pytanie czy grubo$é warstewki adsorbcyinej jest stala, czy tez moze
si¢ zmieniaé, mozna na podstawie dzisiejszego stanu wiedzy odpowiedzieé
nastepujaco: Grubosé warstwy zaadsorbowane; zalezy od zasiagu sil adsorbensa.
Badania Langmuira przemawiaja zatem, ze grubo$é warstwy adsorbeyjnej nie
przekracza grubosci jednej czasteczki, czyli, ze zasiag sil adsorbensa jest
rzgdu 1078 crn. Przy adsorbtywach podlegajacych prawom realnym musi istnieé
oddzialywanie czasteczek zaadsorbowanych na czasteczki otoczenia czyli, ze
musi powstaé¢ pewien rodzaj warstewki kapilarnej przy powierzchni adsorbensu.
Grubos$é tej warstewki moze byé z natury rzeczy zmienna.

Teoretyczne badania i usilowania ustawienia izotermy adsorbcji musi
przedewszystkiem i8¢ po linji ustawienia réwnania izotermy adsorbtywéw

adsorbcja osiaga maximum, gdy przybierze warto$¢ liczbowa réwna V.
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idealnych i jeszeze w tym wypadku podzielié sig na badanie adsorbcji gazéw
idealnych i adsorbcji w roztworach. Nastgpnie mozna dopiero usitowaé ustawié
réwnania isotermy adsorbtywéw realnych czyli n. p. gazéw bliskich skroplenia,
lub tez cial w roztworach, ktére znacznie odchylaja sig od praw analogicznych
do gazowych. Réwnanie izotermy adsorbtywu realnego musi uwzgledniaé
przedewszystkiem zmienno$é grubosci warstwy adsorbcyjnej.

W dalszych rozwazaniach bedziemy brali pod uwage tylko pierwszy
wyraz ogélnego réwnania izotermy adsorbji (1).

Posiadamy trzy ogélne, stosowalne przedewszystkiem dla gazéw idealnych
réwnania izotermy adsorbcji, ktérych warto$é jest zdaje si¢ réwnorzedna.
Pierwszy z tych réwnan, to wyprowadzone na drodze kinetycznej réwnanie
Langmuira):

p
A_Amp+K

gdzie A oznacza adsorbeje, A. oznacza adsorbcje maksymalna, p cignienie,
K pewng stala. Nastepne réwnanie, kitére zostalo naszkicowane najpierw
przez Kroeckera?), uzupelnione przez Freundlicha?®) nastepnie przez Reichin-
steina %) i Iliina®), wreszcie przez Deby’a €) brzmi:

A=A, (1—e~*-p)
gdzie e jest podstawa logarytméw naturalnych.

Zostalo ono wyprowadzone na podstawie rozwazan szybkosci reakcji
adsorbgji, a takze na podstawie Boltzmanowskiego prawa rozdziatu czasteczek.
Trzecie wreszcie réwnanie wyprowadzone na drodze czysto termodynamicznej
przez Polanyi’ego”) jest skomplikowane, ale pomimo trudnosci rachunkowych
zostalo opanowane przez Bereny’'ego®) (patrz takie prace analogiczne
Euckena) 9).

Inne réwnanial®) majg charakter juz to empiryczny, juz to sa oparte

') Langmuir. Journ. Amer. Chem. Soc. 38. 2267. (1916). 39. 1883. (1917). 40. 1361
(1918). cytowany wadlug The Swedberg. Kolloid Chemie. 1925, 165. i n.

?) K. Kroeker. Uber die Adsorption geloster Korper durch Kohle. Diss. Berlin, 1892.

) H. Freundlich. Z. physik. Chem. 57. 385. (1906).

) Reichinstein. Z. f. physik. Chem. 107. 119. (1923). Z. Elektrochem. 21. 359, (1915).

9) B. Iliin. Z. physik. Chem. 107. 145. (1923).

%) Debye. Patrz E. Jaquet. Theorie der Adsorption van Gasen. Berlin 1925. s. 6.

) Polanyi. Verhand. physik. Ges. 16. 1012. (1914). 18. 55. (1916). Z. Elektrochem. 26.
370. (1920). Z. Physik. 2. 111. (1920). :

8 L. Berenyi. Z. physik. Chem. 94. 628. (1921). 105. 55. (1923). Z. angew. Chem. 35.
137. (1922).

%) A. Eucken. Ber. phys k. Ges. 16. 345. (1914). Z. physik. Chem. 28. 10. (1922), patrz
dalej takze Z. Elektrochem. 28. 257. (1922).

19) Boedecker. J. Landw. 7. 48. (1859).

Rautenberg. J. Landw. 10. 442, (1882).

Van Bemmelen. Die Adsorption. Tlumaczenie Dr. W. Ostwald. Dresden. 1910, S. 110.
odpis z Mitt. Landw. Versuchsstat. 35. (1888).
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na pewnych dociekaniach teoretycznych, ktére nieuzyskaly jeszcze ogélnego
uznania. Jedynie réwnanie Jaqueta?):

R. Sachse. Lehrbuch der Agrikultur-Chemie. Leipzig. 1888. S. 150—154.

W. Biltz. Ber. 37. 3138. (1904).

H. Freundlich. Z. physik. Chemie. 57. 385. (1906). :
a po nich caly szereg innych badaczy uzywajs rownania izotermy adsorbeji typu:

A=K.cl
n

Kayser. Wied. Ann. 12. 526. (1881) patrz takze W. Ostwald. Lehrbuch der Allg. Chem.

T. L. 2 Aufl. 1910. 5. 1089. Uzywa réwnania

Va=a—blgp
gdzie Vu oznacza objetoS¢ zaadsorbowany gazu zredukowanego na O°C. i oa cisnienie oto-
czenia.

Nieco zmienione réwnania Freundlicha uzywaja:

G. Lockemann u. U. Pauke Kolloid Z. 8. 273. (1911).

G. Lockemann u. F. Lucius. Z. physik. Chem. 83. 735. (1913), ktére dadza sie wypro-
wadzié ze wzoru Kroeckera i Freundlicha.

L. Gurwitsch Z. physik. Chem. 87, 323. (1914) uzywa wzoru:

A=a-+bcn
ktore zreszta nie przedstaw:a zadnego interesu.

Wo. Ostwald u. P. Isaguerre. Koiloid Z. 30. 279. (1922), wyprowadzaja bardzo skompli-
kowane wzory o wielu stalych. Majq one za cel przedstawienie krzywych adsorbeji o ksztalcie
lit. S.

P. Pawlow Kolloid-Z. 35. 3. 87. 89. 156. 159, 221. 225. (1924). 37. 105. (1925) uiywa
trzech wzoréw na adsorbcje dzielac te zjawiska na chemiczne, kapilarne i analogiczne do wspél-
czynnika rozdzialu.

Williams. Proc. Roy. Soe. Edinb. 38. 23. (1918). 39. 48, (1919). Proc. Roy. Soe. London,
96. A. 287. (1919). Cytowany wedlug H. Freundlich Kapillarchemie. 1923. 174. Uiywa wzoru

g, "i: =G— H.A (G, H sq pewnymi stalymi).

Nastepnie caly szereg badaczy uznaje kres adsorbji, czyli maximum adsorbeji i uzywa
odpowiednich wzoréw.
G. C. Schmidt Z. phys. Chem. 74. 689. (1810). 77. 641. (1911). 78. 667. (1912). 83.
674, (1913) dochodzi ostatecznie do wzoru:
In Am
An—A
lub tez do wzoru: (E;—A) An=K .c.

Niemal réwnoczesnie wyprowadza Arrhenius Meddel fr. K. kt. Akad. Nobelinst. (2)
Nr. 7. 1911 wzér:

—B.A.

An—A A 1
log — — 04343 — = —,
ey ™ An K
ktory w wielu wypadkach doskonale przedstawia izoterme adsorbeji dla gazow.
Interesujace rozwa’‘ania i wzér na izoterme¢ wyprowadzone na podstawie teorji dipoli

przedstawiajg R. Lorenz i A. Landé Z. anorg. Chem. 125. 47. (1922).
D. C. Henry Phil. Mag. 44. 689. (1922) uzywa wzoru:

o

ktéry przedyskutowany najlepiej w formie logarytmiczne] wytrzymuje ostrq krytyke.
) E. Jaquet. Theorie der Adsorption von Gasen. Berlin 1925. V. v. Gebriider Borntriger
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A=a.ln(1-+b.e?7)
gdzie a, b, d, sa pewne stale, e jest podstawa logarytméw naturalnych; daje
doskonale rezultaty takze przy zastosowaniu dla gazéw realnych.
Réwnanie drugie daje si¢ wyprowadzi¢ bardzo latwo przy pomocy
prostych zalozen 1):
dA_, Au—tl
dp RV

ktére sa zupelnie jasne. Réwnanie to calkowane daje:
A:kA,,,(1—e-A—i).

Przy badaniu tego réwnania na datach eksperymentalnych rozmaitych
badaczy?) znalazlem, Ze stosuje si¢ ono tylko w przyblizeniu dla gazéw
podlegajacych prawom idealnym. 1 tak n. p. zalezno$é adsorbji azotu przy
0°C od cisnienia, znaleziona eksperymentalnie przez Titoffa®) da si¢ wyrazié
réwnaniem :

enl (1 L
_T‘ —_e -11,406),

Wartosci znalezione i teoretycznie obliczone przedstawia ponizej tablica

TABLICA 1.

p A znal. A oblicz. réZnica
0.215 0.222 0.214 —0.008
0.605 0.596 0.600 +0.004
1.965 1.974 1.920 —0.054
6.49 6.086 6.007 —0.075
11.47 10.164 10.02 —0.036
17.005 14.094 13.946 —0.148
28.115 20.620 20.408 —.0212
38.73 26.106 25156 —1.050

) T. Kuczynski Przemyst chem. 9. 163. (1925).

?) Bardzo wiele krzywych narysowali i przeliczyli wedlug powyzszych réwnan p. S. Ralski
i p. Inz. A. Waligéra, za co im skladam podzigkowanie.

3) Titoff Z. physik. Chem. 74, 641. (1910),

R SRS SRIS===~
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Nawet i w tych wypadkach gazéw zblizonych do idealnych przy nieco
wigkszych ci$nieniach mamy juz odstepstwa idace w tym kierunku, ze pod
wiekszemi cisnieniami adsorbcja jest wigksza, anizeli to obliczono. Widocznie,
nawet dla tych gazéw pod wyzszem ci$nieniem istnieje oddzialywanie czasteczek
na siebie, powodujace wigcksza adsorbcje niz to obliczono. Przypuszczenie
to popiera takie nastgpujace rozumowanie: Sciliwoéé gazu w warstewce
adsorbcyjnej jest dla gazu realnego pod wplywem sit dzialajgcych przynaj-
mniej z poczatku wigksza skutkiem wlasnego przyciagania si¢ czasteczek.
Dopiero pod cisnieniami bardzo wysokiemi, ktére bylyby dla badania ekspe-
rymentalnego trudno dostepne przyciaganie sig czasteczek gazu ustapiloby
ziawisku odpychania spowodowanemu wlasng realna objetoscia czasteczek
gazowych. Dla ograniczonych zakreséw ciSnien moznaby w bardzo prosty
spos6b uwzglednié wplyw wzajemnego przyciagania sig¢ czasteczek na wielkosé
adsorbcji. Mozna przyiaé, ze utworzona warstwa gazowa na adsorbensie sama
dalej adsorbuje nastepne czasteczki gazowe. Adsorbcja ta bedzie przebiegala
w my$l powyzej wyluszczonych praw, trudnoscig jej obliczenia bedzie tylko
fakt, 7e zalezy ona tak od ci$nienia jak i tez i od adsorbeji pierwotnej. Na
tych zalozeniach opierajac si¢ mozemy powiedzie¢, ze adsorbcja gazu realnego
jest réwna: 1) adsorbcji gazu idealnego wedlug wzoru poprzedniego —
2) adsorbcji czasteczek gazu przez ulozone juz czasteczki; adsorbeji zatem
gazowej A,, ktéra jest funkcja adsorbceji wlasciwej i ci$nienia. Matematycznie
wiemy, ze gdy: A,—~f (A p) to

_of(Ap) , 4 of(Ap)
d AH—W.J A—'-'—op'—'.dp
dA;, 0A, dA 9 A

dpvoAd dp.ap

dalej wiemy, ze fa_Ag przy p = constans jest funkcja prostolinijng, czyli
. g A ¢ : 2.3
ze jest constans, a natomiast (—)a—p’—‘ dla A = constans jest funkcja zaleznosci
. s ! : S yA y Am—Ay
adsorbcji od ciSnienia podang przezemnie powyzej: -aé—}ffc : 2/4_;45
gm

laczac powyisze réwnania razem po zcalkowaniu i wyznaczeniu granic catki
otrzymujemy ostatecznie, ze adsorbcja realna A, przedstawi si¢ sumarycznie
wzorem :

Przy uwzglednieniu, Ze osadzona druga warstwa moze dalej adsorbowaé
trzecig i t. d. nalezaloby ilo§¢ wyrazéw calkowitego réwnania na adsorbcje
realng powigkszyé do nieskonczonosci, przyczem kazdy nastgpny wyraz bedzie
coraz mniejszy. Nie mozZemy stwierdzi¢ Scisle czy ten wzdr jest prawdziwy,
bo ostatecznie kazdg linje krzywa bedziemy mogli dostatecznie wiernie przed-
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stawi¢ przy pomocy tak skomplikowanych o bardzo wielu stalych réwnan.
Rzeczywista warto$¢ tego réwnania okazaéby sie. mogla dopiero podéwezas,
gdybysmy zdolali znales¢ jakakolwiek funkcjonalng zalezno$é pomiedzy poszcze-
goélnemi wyrazami réwnania, w szczegélnodci opierajac si¢ na wspélezynniku
wyrazajacym przyciaganie z réwnania van der Waalsa. Wéwezas dopiero
moznaby uwazaé zagadnienie ustawienia réwnania izotermy adsorbcji gazéw
realnych i par za rozwiazane.

Niemniej jednak powyzszy wzér daje moznosé wygodnego przedysku-
towania wynikéw doswiadczalnych. Prowadzi on ostatecznie do tego wyobra-
zenia, ze przy adsorbcji realnej tworzy sie warstwa polymolekularna skutkiem
wzajemnego oddzialywania czasteczek gazu na siebie. W skutku tego oddzia-
lywania nie mamy gwaltownycb skokéw pomiedzy stqzenlem w warstwie
adsorbcyjnej a stezeniem otoczenia. *

Whiosek ten ma zupelne poparcie w rozwazaniach van der Waalsa?)
i innych pézniejszych badaczy?), ktdrzy wszyscy zgodnie utrzymuja, Ze na
powierzchniach kazdego plynu niema naglych skokéw do fazy parowej ale,
ze tworzy sig¢ zawsze pewna warstewka kapilarna.

Powyzsze réwnanie adsorbcji realnej zdaje z tego sprawe.

Réwnanie izotermy adsorbeji w roztworach.

Zalozenia: Dany adsorbtyw jest rozpuszczony w jakimkolwiek rozpu-
szczalniku, rozpuszezalno$é jego jest ograniczona i wynosi R. Nie zachodza
przy adsorbcji lub tez rozpuszczaniu ani reakcje polimeryzacii ani dysocjacii
ani solwatacji, a cialo rozpuszezone podlega prawom idealnym t. j. ciénienie
osmotyczne roztworu jest wprost proporcionalne do stezenia. Czasteczki
adsorbtywu nie oddzialywujg na siebie czyli, ze dla warstwy adsorbcyinej
obowiazuja takze idealne prawa gazowe. Nie weZmiemy pod uwage adsorbcji
rozpuszczalnika, poniewaz trzebaby w takim razie zastosowaé prawo dzialania
mas i oblicza¢ aktywnos¢ (mase aktywna) rozpuszczalnika. Latwa jest jednak
do pomyslenia i do wyliczenia odpowiednia poprawka z chwila, kiedy poznamy
prawa zaleznosci adsorbcji od aktywnosci danych cial i gdy zalozymy, ze
aktywnos¢ rozpuszczalnika jest wprost proporcjonalna do jego preinosci par.

Réwnanie izotermy adsorbeji odpowiadaé musi nastepujacym warunkom:

1) Krzywa przedstawiajaca izoterme adsorbcji zaczyna sie na poczatku
ukladu, gdzie stezenie jest réwne O i kofczy si¢ nagle w tem miejscu, gdzie
wartos¢ na stezenie przybiera cyfre odpowiadajaca rozpuszczalnoici. Poza
wartoSciami na stezenie migdzy O i R nie moze mieé réwnanie izotermy
zadnej realnej wartosci na adsorbcje. Powyzsze jest zupelnie jasno i samo

1) Van der Waals. ,Die Kontinuitat® i t. d.

?) Patrz szezegélnie G. Bakker. Theorie der Kapilarschicht einer Fliissigkeit in Beriihrung
mit ihren gesdttigten Dampf. Z. physik. Chem. 36. 689. (1901). 51, 353. (1905). 73. 663. (1910).
59. 218. (1907). 86. 147. (1913). 90. 90. (1915). 107. 97. (1923).



214

przez si¢ rozumiejaca si¢ rzecza, a mimo to zadne z dotychczasowych réwnan
nie zdawalo z tego sprawy ani tez wogéle nie silono si¢ na spelnienie tych
zasadniczych warunkéw w réwnaniu izotermy adsorbcii.

2) Przy nieskonczenie wielkim rozciefnczeniu czyli w stezeniu zblizajacem
sie do O, adsorbcja jest wprost proporcjonalna do stezenia, czyli, ze w wielkich
rozcienczeniach obowiazuje prawo Henri’ego.

Krzywa przedstawiajaca izoterme adsorbcji ma swoje maximum na samym
koncu, gdy stezenie przybiera warto§¢ R. W jakimkolwiek rozpuszczalniku
bedzie nasz adsorbtyw rozpuszczony, warto$¢ na adsorbeje w tym punkcie
wynosi¢ bedzie maximum. Wynika to wprost z prawa réwnowagi i z praw,
ktére wyprowadzil Polanyi na zaleino$é adsorbeji od rozpuszezalnosei.

Wyprowadzenie réwnania izotermy adsorbeji w roztworach, ktéreby
odpowiadalo wszystkim postawionym warunkom najlatwie] moze si¢ odbyé
na drodze kinetycznej w sposéb nasladujacy wyprowadzenie izotermy adsorbcji
gazéw przez Langmuira.

Stan réwnowagi adsorbeji nastepuje podéwezas, gdy szybkosé rozpu-
szczania sig czasteczek zaadsorbowanych zréwna sig z szybkoscig osiadania
sig Swiezych czasteczek na powierzchni adsorbensa.

Szybko§é rozpuszczania si¢ jest zalezna od iloSci czasteczek przycze-
pionych do jednostki powierzchni adsorbensa. Maxymalna ilosé czasteczek
adsorbtywu, ktére moga sie osadzié na dowolnei jednostce powierzchni
wynosi 4,. PoniewaZ nie cala powierzchnia jest zajeta przez czasteczki, ale
tylko pewna jej czes¢, a mianowicie ZA—, gdzie A oznacza wielko$¢ adsorbcji

m

na jednostke powierzchni w stanie rownowagi, przeto szybkos¢ rozpuszczania

sie bedzie proporcjonalna do ~;-. Nadto wiemy, Ze szybko$¢ rozpuszeczania

Ay

si¢ jakiegokolwiek ciala zalezy od rozpuszczalnosci tego ciala w danym roz-
d :
puszczalniku w my$l znanego wzoru?): d_: = k (R—c), gdzie ¢ oznacza ste-

zenie w danej wlasnie chwili, a f czas.
Definitywnie zatem szybkos¢ rozpuszczania sig adsorbtywu z powierzchni
adsorbensa wynosi¢ bedzie :

K. il.(R—c)
gdzie K’ oznacza pewna stala, ktéra jest Scisle zwiazana ze wspélezynnikiem
chyzosci dyfuziji.

Szybkoé¢ osiadania si¢ nowych czasteczek jest zaleing od wielkosci
wolnej powierzchni i od stezenia. Wielko$é wolnej powierzchni jest w mysl

ZSZEZO l—-A
powyzszeg g

) A, A. Noyes u. W. R. Whitney. Z. physik. Chem. 23. 249. (1897).
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Szybko$§¢ zatem osiadania si¢ wynosi:

n A )
K .(1 i
W stanie rownowagi obie te szybkosci zréwnaja sie ze soba:

K'.Aim.(le—c) —k".(1-2).c

Lt

Po rozwigzaniu tego réwnania otrzymujemy:
Am . C
A__'K—(Ri—cH—c o Ul e U Nt SRR
gdzie K oznacza nows stala. Réwnanie to wytrzymuje Scisla krytyke w mysl
postulatéw postawionych na poczatku. Podaje ono, Ze przy ¢ = 0, 4 = 0;
za§ przy ¢ =R, A = An.

Natomiast gdyby ¢ przekroczylo wartosci R, co jest niemozliwem, bo
przesycenie jest niemozliwem wobec zarodkéw na powierzchni adsorbtywu,
to krzywa przedstawiona powyiszem réwnaniem okazalaby w tym wypadku
nieciaglosé lub zwrot.

Jezeli bedziemy stezenia rachowali w stezeniach ulamkowych rozpu-
szczalnosei, to woéwczas wyraZnie wystapi zaleznoéé adsorbeji w rozmaitych
rozpuszczalnikach od stopnia rozpuszczalnosci:

R R
n=—-—, C= —
c n
An
A“m * * ®w e = =3 ¥ ¥ = ® = 0w 3.

Kreslenie krzywych w mysl réwnania (3) nie jest wygodne, poniewaz,
gdy ¢=0, n==®», gdy ¢=1, n= R. Gdy wprowadzimy do tego réwnania

wartos¢ odwrotna do n, n = czyli stezenia bedziemy oznaczali przez od-

wrotnosé stezen ulamkowych rozpuszczalnodci: ¢ =r. R, to wartoéé r staje
sie rowng O, gdy ¢=R, to r=1, czyli r przybiera wartosci od O — 1.
Wowezas réwnanie izotermy adsorbceji przedstawi sig w postaci:

A - An

k(1)1

a kreglenie krzywych w mysl tego réwnania nie przedstawia Zzadnych trudnosci.
Z rbéwnania tego odczytujemy, Ze, gdy bedziemy stezenia rachowali

w ulamkach rozpuszczalnosci, to adsorbceja tego samego adsorbtywu w réznych

rozpuszczalnikach przedstawi si¢ nam jedna i te samg linja krzywa. Na pod-

stawie praw wyprowadzonych przez Polanyi’ego (1.c) opartych na rozwa-

zaniach termodynamicznych dochodzi si¢ do tego samego wniosku, a daty
doswiadczalne otrzymane przez Lundeliusa?!) przerachowane w ten sposéb

) Lundelius. Kolloid Z. 26. 145. (1920).
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daja rzeczywiscie dla izoterm adsorbeji jodu w roztworach eczterochlorku
wegla, w dwusiarczku wegla i chloroformie, krzywe, ktére niemal, ze dokladnie
si¢ nakrywajg ze soba, choé nie brano pod uwage adsorbcji rozpuszezalnika.
Jak z tego widaé rozwazania termodynamiczne prowadza do tych samych
wnioskéw co i rozwazania kinetyczne powyzej przeprowadzone, co tem
bardziej jest dowodem ich slusznosci.

Nowe powyisze réwnanie izotermy adsorbcji wskazuje nam wyraznie,
ze wielkosé adsorbeji jest funkcja rozpuszczalnosci i ze ten fakt musi byé
$ciSle uwzgledniany przy poréwnywaniu dat otrzymanych przy réinych do-
$wiadczeniach tak przy réinych adsorbtywach jakotez przy réznych rozpu-
szczalnikach.

Prawdziwo$é i dobroé wyprowadzenia powyZszego réwnania izotermy
adsorbcji mozna latwo udowodnié¢ przez to, ze z latwoscig z tego réwnania
mozna przejs¢é do réwnania izotermy adsorbceji dla gazéw wyprowadzonego
przez Langmuira, nadto powyzszy wzdr jest zupelnie identyczny z rownaniem
Gibbsa-Szyszkowskiego.

W réwnaniu izotermy (2) wstawiajac za wartosci A, i R dowolne stale
mozemy nastepujaco przeksztalcié to réwnanie:

A
A=K R— k=)
_l_m___K.R—c(K—l)___K.R_c.(K——l) '—E—-N
7. BT ALe T ST A e i
¢ KR K—1

Przedstawiajac zatem w réwnaniu (2) za dawne stale nowe stale do-
szliSmy do réwnania adsorbeji gazéw Langmuira. Roéwnanie to mozna ujgé
w bardzo wygodna forme pozwalajaca na natychmiastowe sprawdzenie czy
otrzymane daty doswiadczalne odpowiadaja ogélnemu wzorowi Langmuira:

graee e
A. M v N
Kreslac zatem na osiach rzednych i odcietych odwrotnosci adsorbcji i ste-
zenia otrzymamy pewna linj¢ prosta. Poniewaz réwnanie Langmuira moze
by¢ wprost wyprowadzone z réwnania Gibbsa *)
R
A ik
przez podstawienie za wartosé %: znanego réwnania Szyszkowskiego?) wypro-
wadzonego empirycznie na podstawie do$wiadezen:

) J. Willard Gibbs, Trans Connecticut Academy IIl. 1874—1878 wedlug Termodyna-
mische Studien Deutsch von W. Ostwald. Leipzig 1892. S. 271.
) B. v. Szyszkowski. Z. physik. Chem. 64. 385. (1918).
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dhST
dc K —c
otrzymamy wprost réwnanie identyczne z réwnaniem Langmuira, ktére zatem
pozostaje w zupelnej zgodnosci z réwnaniem przezemnie wyprowadzonem
dla adsorbeji w roztworach.

Pomimo, Ze wyprowadzone powyzej réwnanie izotermy adsorbcji w roz-
tworach jest zgodne we wszystkich wnioskach z doswiadczeniem nadto jest
zgodne z wyprowadzeniami termodynamicznemi, to badanie powyzszego
réwnania na przykladach wzigtych z literatury wykazalo, Ze jest ono tylko
w przyblizeniu prawdziwe 1).

Przyczyna niezgodno$ci tak réwnania Gibbsa jak i tez powyzej wypro-
wadzonego réwnania z datami do$wiadczalnemi moze leze¢ tylko w nieideal-
nosci czasteczek rozpuszczonych t. j. we wzajemnem ich oddzialywaniu na
siebie. Nalezy przyjaé, ze skutkiem tego oddzialywania zupelnie analogicznie
jak przy gazach realnych, nalezaloby dodaé¢ do tego rownania nastepne
wyrazy, uwzgledniajace wtérng adsorbeje przez czasteczki juz zaadsorbowane.
Nadto w realnych wypadkach z pewnoscia skutkiem wlasnie oddzialywania
czasteczek na siebie powstaje polymolekularna warstewka na powierzchni:
adsorbensa, zupelnie analogicznie do warstewki kapilarnej powstajacej na
powierzchni kazdej parujacej cieczy. Przy uzupelnieniu powyzszego réwnania
dla realnych adsorbtywow zwréce w przyszlosci cala uwage na prawa wladnace
kapilarng wastewka przejsciowa.

Streszczenie wynikéw pracy.

Ogélne réwnanie izotermy adsorbcji sklada sie z dwéch wyrazéw z kto-
rych pierwszy przedstawia stezenie czasteczek w warstewce adsorbceyinej jako
funkcje stezenia otoczenia. Drugi wyraz uwzglednia fakt, ze przez adsorbcje
rozumiemy nadwyzke stezenia we warstwie adsorbcyjnej w stosunku do ste-
zenia otoczenia.

Funkcije zaleznosci stezenia czasteczek we warstwie adsorbeyjnej od
stezenia otoczenia mozemy przedstawi¢ dla gazéw idealnych na podstawie
rozwazen kinetycznych, termodynamicznych lub tez zakladajac najprostsze
‘a zatem najprawdopodobniejsze funkcje.

Dla gazéw realnych trzeba uwzglednié wzajemne przyciaganie si¢ cza-
steczek gazowych, co powoduje koniecznosé skomplikowania réwnania izotermy.

Okazalo sie, ze adsorbcja w roztworach jest nie tylko funkcja stgzenia,
ale przedewszystkiem funkcja rozpuszezalnosei, co $cisle ujeto matematycznie
rzucajac nowe $wiatlo na sposéb poréwnywania wynikéw réznych dat doswiad-
czalnych ze soba. '

') Przy przeliczaniu doSwiadezen naleiy zawsze braé pod uwage, ie gdy do warstewki
adsorbeyjnej przechodzi adsorbtyw, to réwnowazna co do objetosci ilosé rozpuszezalnika prze-

chodzi do roztworu. Patrz P. N. Pawlow. Kolloid: 75 schr. 40. 116. (1926).
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Niezgodno$¢ réwnan izotermy adsorbeji z datami otrzymywanemi przy
doswiadczeniu daje pohop do przypuszezenia, ze przy adsorbeji powstaje
warstewka polymolekularna jako wynik wzajemnego oddzialywania czasteczek
adsorbtywu na siebie. ZalozZenie, Ze niema gwaltownego spadku stezen miedzy
stezeniem warstewki adsorbeyjnej a otoczeniem ma swoja analogje w warstewce
kapilarnej parujgcej cieczy.

ZE. SPRAW ORGANIZACYJNYCH GOSPODARCZYCH
I HANDLOWYCH.

Zagadnienie marnotrawstwa w przemysle chemicznym.

Celem niniejszego artykulu jest zobrazowanie, jak ksztaltuje si¢ w polskim
przemysle chemicznym sprawa racjonalnej organizacji przedsigbiorstw wy-
tworezych. Oczywiscie, pod nazwa ta rozumieé nalezy nietylko zorganizowanie
pracy recznej i maszynowej, dzialalnoéé biur i zarzadow, lecz rowniez orga-
nizaci¢ techniczng, zagadnienia naukowe przemyslu, organizacje sprzedazy
i zakupu — wogdle te wszystkie czynniki, ktére skladaja sie na caloksztalt
pracy przedsigbiorstwa, zakupujacego surowce celem wykonania z nich go-
towego fabrykatu i umieszczenia go u konsumenta.

Wprawdzie zagadnienie to nie jest nowem, gdyZ od jak dawna istnieje
wytworczo$é — zawsze starano sig tak ja zorganizowaé, aby kosztem naj-
mniejszej iloSci energji i pieniadza osiagnaé najlepsze wyniki. Jednak do
naukowego badania wszystkich powyzszych czynnikéw przystapiono stosunkowo
niedawno, za§ na terenie polskiego przemystu chemicznego — mniej wigcej
poltora roku temu, kiedy przy Zwigzku Przemyslu Chemicznego powolano
do zycia Komisjg¢ Naukowej Organizacji.

Fakty i przyklady ilustrujgce poniisze uwagi, oparte sa w znakomitej
wigkszoSci na pracach tej Komisji, ktérej zadaniem jest przedewszystkiem
badanie istniejacych przedsigbiorstw pod katem widzenia naukowe] organizaciji.

Aby zorjentowaé si¢ w dzisiejszym stanie omawianej sprawy, nalezalo
zbada¢ mozliwie duig iloé przedsiebiorstw chemicznych przy pomocy jedna-
kowego klucza. Okazalo sig, ze najbardziej celowem bylo zastosowanie kwestjo-
narjusza, zblizonego w swej tresci i ukladzie do znanego ,kwestjonarjusza
marnotrawstwa®“, opracowanego przez grono inzynieréw amerykanskich przy
przeprowadzaniu t. zw. ankiety Hoovera, majacej zbadaé dokiadnie sposoby
zmniejszenia marnotrawstwa w przemy$le amerykanskim. Ankieta ta miala
miejsce w r. 1921 — wiec juz po wojnie — i niewatpliwie zawiera nader
cenny materjal dla naukowego badania jednostek fabrycznych. Jednak dostowne
zastosowanie tekstu amerykanskiego do stosunkéw polskich okazalo sie nie-
wykonalne. Zlozylo si¢ na to szereg wzgledéw: zaréwno odmienna kon-
strukcja przemyslu polskiego, jak specjalne warunki w ktérych pracuje, jak
wreszcie przystosowanie zapytan ankiety Hoovera do przemyslu, wytwarza-
jacego masowo. W szczegélnosci przemysl chemiczny obfituje w szereg cech,
ktére nalezalo specjalnie uwypuklié w organizowanej ankiecie, a ktérych
odpowiednika z natury rzeczy nie mégl zawieraé kwestjonarjusz Hoovera.
Pozatem kwestjonarjusz amerykanski odznacza sie¢ pewnem skomplikowaniem
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szczeg6low i trudnosciami przy wypelnianiu go i bez osobistego wspétudziatu
jednej osoby, ktéraby przeprowadzala wzglednie brala udzial w badaniach
poszczegélnych indywiduéw wytwérczych — moze dawaé wyniki niespro-
wadzone do wspolnego mianownika, wigc nie nadajace si¢ do poézniejszych
porownywan i zestawien.

Dlatego tez opracowany zostal specjalny kwestjonarjusz dla badan
w przemysle chemicznym, przytem opierano si¢ tu réwniez na oryginalnej
pracy inz. Moszynskiego z Poznania, ktéry zajal si¢ badaniem marnotrawstwa
w polskim przemysle metalowym.

Opracowany kwestjonarjusz zostal rozestany wszystkim cztonkom Zwiazku
i opublikowany w zeszycie 7 — 8 ,Przemyslu Chemicznego® z roku biez. .
To tez niema potrzeby rozwodzié si¢ tutaj zaréwno nad jego szczegélami,
jak nad sposobem wypelniania i obliczania wspélczynnikéw marnotrawstwa.
Przypomnimy wigc tylko, Ze czynniki wplywajace na marnotrawstwo rozbite
zostaly na trzy grupy, zaleznie od organizacji administracyjnej, organizacji
technicznej i polityki przemyslowej. Po zebraniu kilku odpowiedzi od przed-
sigbiorstw chemicznych, ktére w ogélnem przekonaniu byly zorganizowane
celowo lub niecelowo okazalo sig, ze otrzymane wyniki potwierdzaja opinje
og6lng, ze przeto kwestjonarjusz zostal opracowany w sposéb rzeczowy, zas
przy dokladnosci odpowiedzi — odzwierciadla istotny stan przedsiebiorstwa.
Wobec tego przystapiono do szczegélowego badania wigkszej ilosci przed-
sigbiorstw, zas otrzymane rezultaty rozbito, niezaleznie od wspomnianych juz
trzech grup na inne trzy mianowicie, zaleznie od odpowiedzialnosci kiero-
wnictwa, robotnikéw oraz wplywéw zewnetrznych.

Przed przystapieniem do badania odpowiedzi przypomnieé¢ trzeba, ze
formularz oceny nie ma na celu ustalenia wydajnosci w procentach, gdyz
ostateczne wyniki oznaczaja straty, nie zas wydajnosé, przyczem pod pojeciem
marnotrawstwa rozumieé nalezy wynikle w przedsiebiorstwie straty na skutek
niewlasciwego wyzyskania czasu i energji lub na skutek okolicznosci zew-
netrznych. Przedsigbiorstwo, pozostajace w warunkach idealnych, wcale nie
ma strat, czyli jego marnotrawstwo réwne jest zeru. Maksimum marnotrawstwa
oznaczone jest liczba 80 -ciu punktéw.

Zbadanie polskich przedsiebiorstw chemicznych doprowadzilo do wniosku,
ze w przedsigbiorstwach najlepiej zorganizowanych wskaznik marnotrawstwa
wynosi ponizej 30 punktéw, w przedsigbiorstwach miernych dochodzi do
pigédziesigciu paru, zas przecigtny typ fabryki chemicznej w Polsce okreslié
mozna jako marnotrawigcy 40 punktéw, czyli polowe punktéw najwyiszego
mozliwego wskaznika marnotrawstwa.

Zatrzymajmy sig¢ na przecigtnej fabryce chemicznej. Okaze sie wéwczas
ze z tych 40 punktéw — 11,8 przypada na organizacje administracyjna i po-
litykeg przemystowa, za$ 16,8 — na organizacje techniczna: czyli, w pierwszem
przyblizeniu, po 30% na organizacj¢ administracyjna i polityke przemyslowa
za$ 407% na organizacje techniczna. Przy innym podziale, wedlug odpowie-
dzialnosci: 30,2 punktow, czyli ok. 75% przypada na odpowiedzialnoéé kie-
rownictwa, pozostale 25% rozklada si¢ rownomiernie migdzy odpowiedzialnos§é
robotnikéw i wplywy zewnetrzne. Zaznaczyé nalezy, ze liczby te trudno jest
poréwnywac z wynikami ankiety Hoovera, gdyz czynniki marnotrawstwa sa
tam nieco inne niz w kwestjonarjuszu omawianym i wobec tego rezultaty
podzialu wedlug odpowiedzialnosci tez beda. inne. Natomiast interesujacem
jest zestawienie osiagnigtych wynikéw z wynikami opublikowanemi dla polskiego
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przemyslu metalowego w zeszycie 26 ,Przegladu Technicznego®. Zastrzec
si¢ nalezy, ze ,Przeglad Techniczny“ nie podaje, czy chodzi tu o przedsie-
biorstwo przecigtne, nalezy jednak sadzié, ze brane pod uwage przedsie-
biorstwo pracujgce dobrze. Wskaznik marnotrawstwa wynosi w.niem 31,6
punktéw, odpowiada wige liczbom otrzymanym dla dobrych przedsigbiorstw
chemicznych ; rozlozenie punktéw marnotrawstwa, nieco inne, niz w kwestjo-
narjuszu chemicznym, wynosi: organizacja 838, polityka przemyslowa 9,2,
$rodki produkeji 8,2, metody produkeji 5,4. Wynikaloby stad, ze napigcie
donioslosci poszczegdlnych czynnikéw, wplywajacych na marnotrawstwo w prze-
myéle metalowym jest w przyblizeniu takie samo, jak w przemysle che-
micznym.

Niepodobna zatrzymywa¢ si¢ szczegélowo nad- wszystkiemi czynnikami,
wplywajacemi na marnotrawstwo. Chodzi raczej o wylowienie najbardziej cha-
rakterystycznych momentéw, ktére z jednej strony wplywaja na podwyzszenie
wskaznika marnotrawstwa, z drugiej za§ dzialaja w kierunku umocnienia
organizacji naukowej przemyslu.

Systematy graficzne w znakomite] wigkszosci fabryk prawie. nie istniejg.
Wobec tego celowo nawet obmy$lane raporty fabrykacyjne, dotyczace ilosci
zuzycia surowcéw, materjaléw pomocniczych, materjaléw w przerobie, ilosci
robotnikéw, ilosci godzin pracy, placy dnidwkowej, wydajnosci pracy i t. d.
nie dajg zadnych prawie korzysci. W najlepszym bowiem wypadku zestawia
si¢ wyniki okresu sprawozdawczego z liczbami poprzedniego okresu i czasem
wcigga z nich pewne wnioski. Natomiast brak graficznego zilustrowania
sprawozdan nie pozwala w perspektywie spojrze¢ na otrzymane wyniki i na-
prawi¢ bledy uchdzqcc uwadze. Gdy natomiast stosowaé uzupelniany co
miesigc wykres zuzycia kazdego surowca, materjalu pomocniczego i t. d. —
wowczas powierzchowny nawet obserwator dostrzeze z latwoscia, Ze np. ilosé
surowca A na 1 kg. gotowego wytworu wzrasta z miesiaca na miesigc i za-
interpeluje kierownictwo techniczne, by wyjasnilo przyczyny takiego stanu
rzeczy. Odwrotnie, krzywa spadajaca wskaze, ze albo idzie si¢ ku ulepszeniom,
ktorych istote nalezy zbada¢, albo tez nasunie koniecznosé dokladnego zba-
dania wytworu gotowego, czy nie odbiega on w swych wlasciwosciach od
normalnego typu. Znane nam s przyklady, gdy wykonanie paru tylko wy-
kreséw opartych na znanych zreszta kierownictwu sprawozdaniach fabryka-
cyjnych otworzylo oczy na szereg niedokladnosci wyrobu gotowego, ktére
powodowaly nieustanne reklamacje. ‘

W przedsigbiorstwach chemicznych doniosly rolg odgrywaé winien do-
radca naukowy produkeji, ktérego pierwszem zadaniem jest §ledzenie po-
stepow nauki, jakie dadza sie przystosowaé w interesujacej go produkcji.
Stwierdzié nalezy, ze doradcow takich fabryki chemiczne w 50-ciu’ nie
posiadaja, w pozostalych zas wplyw jego na kierownictwo i produkeje jest
minimalny. Znany nam jest wypadek, gdy doradca naukowy, profesor jednej
z najwyzszych naszych uczelni, naradza si¢ wprawdzie od czasu do czasu
z dyrektorem zarzadzajacym przedsigbiorstwa, jednak w murach fabryki jest
przez tamtejszych inzynieréw zaledwie tolerowany, aczkolwiek wspoéldzialanie
jego z produkcja mogloby w innych warunkach daé korzystne rezultaty.

W zakresie polityki robotnicze] stwierdzi¢ trzeba, ze daje ona, naogoét
biorae, wyniki dodatnie. Stosowane sa wlasciwe place robotnicze, przewyz-
szajace nawet nickiedy przecieing norme zarobkéw. Dobre rezultaty dalo
stosowanie akordowego systemu plac, zas w niektérych fabrykach wprowa-
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dzone premje przekonaly, Ze tam, gdzie w przemysle chemicznym ma zasto-
sowanie praca reczna — s3 one wprost niezastapione. Odpowiednie ustawy
normujg t. zw. zdobycze socjalne klasy robotniczej. Stwierdzi¢ jednak nalezy,
ze zorganizowanie np. stalej pomocy lekarskiej w fabrykach kosztowalo przed
wprowadzeniem obowiazku ubezpieczenia na wypadek choroby znacznie taniej
i dawalo lepsze rezultaty, niz obecna organizacja Kas Chorych. Réwniez wy-
sokie $wiadczenia na rzecz ubezpieczenia od nieszczesliwych wypadkéw, ktére
zwlaszcza w przemysle chemicznym sa nieproporcjonalnie wysokie w stosunku
do rzeczywistej liczby nieszezesliwych wypadkéw — domagaja sig rzeczowej
rewizji.

Zbadanie powyzszego zagadnienia i postawienie go w plaszczyznie ra-
cjonalnej organizacji, szczegélnie w odniesieniu do Kas Chorych, przyczyni
si¢ w duze] mierze do zmniejszenia wskaznika marnotrawstwa. Rowniez czas
pracy wplywa na podwyiszenie tej liczby. Nie jest dla nikogo tajemnica, ze
robotnik polski obserwuje najkrétszy w Swiecie rok roboczy i ze przediuzenie
go przynajmniej do norm Zachodu jest palgca koniecznodcia zyciowa. Jednak
usunigcie powaznego czynnika marnotrawstwa, wynikajacego z tego stanu
rzeczy, nie zalezy od przemyslu i czynnik ten typowo zaliczyé trzeba do
wplywéw zewnetrznych. Natomiast racjonalna organizacja pracy recznej, poz-
walajaca wykorzystaé kazda chwilg czasu — lezy w rekach kierownictwa
przedsiebiorstwa.

W zakresie organizacji technicznej podkreslié trzeba dwie kardynalne
zasady. To renowacja urzadzen i pelne wyzyskanie sprawnosci maszyn i apa-
ratow. Sa to zreszta odwieczne prawdy, ze ulepszanie maszyn, zastgpowanie
starych aparatéw nowemi, wzglednie wprowadzenie najnowszych urzagdzen
konstrukcyjnych posuwu naprzéd organizacje i przyczynia si¢ do zmniejszenia
marnotrawstwa czasu, energji i surowca. Jednak zwazyé tez nalezy, ze nie-
zbednym do tego czynnikiem jest posiadanie kapitalu inwestycyjnego, na
ktérego brak choruje wszak nie od dzisiaj cala wytwérczo$é polska. Inaczej
ksztaltuje si¢ sprawa wyzyskania sprawnosci urzadzen fabrycznych. Pojemnosé
rynku wewngtrznego nie pozwala czestokroé na wyzyskanie 100% urzadzen,
za$ eksport w naszych warunkach czgsto jest niemozliwy. Uciekaé si¢ wtedy
nalezy do jednej z trzech metod: albo do okresowego uruchomienia fabryki,
albo do znakomicie ujetej przez W. Kenta!) zasady poszukiwania nowych
artykuléw albo do ograniczania produkeji. Fabryki nasze stosuja najczesciej
pierwszg lub trzecia metode, bladzac w ciemnoSciach — jesli chodzi o zna-
lezienie nowego rodzaju produkcji. Wyzyskanie catkowite zdolnosci produk-
cyjnej usungloby dalsze czynniki marnotrawstwa.

ie sa tez celowo zorganizowane w fabrykach chemicznych laboratorja
analityczne. W znakomitej wiekszosci wypadkéw kierownik ruchu jest jedno-
czesnie szefem laboratorjum i na skutek tego kontrola fabrykacji nie jest pro-
wadzona przez czynniki niezalezne od ruchu fabrycznego. Metoda taka ma
dwie strony ujemne: po 1) nie pozwala poswieci¢ doéé¢ czasu na wykonanie
prac analitycznych, kontrolujacych surowce, fabrykacje oraz wytwory gotowe;
po 2) stwarza uzasadniong psychologicznie predyspozye¢je dodatnich wynikow
analizy produktu gotowego. Laboratorja badawcze najczesciej nie istnieja
wcale, w najlepszym za$ wypadku analityk pelni réwniez funkcje ,badacza“

1) Inz, William Kent. Badanie zakladu przemyslowego, przelozyl inz. A. Kucharzewski.
Warszawa: 1925. Nakladem Komitetu Wykon. Zrzeszefi Nauk. Organizacji w Polsce.
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nie moze wigc pracowaé starannie w kierunku tworczym. Wprawdzie zaan-
gazowanie odpowiednio zdolnego chemika, pracujacego tworczo, wymaga
niewatpliwie pewnych kosztow, zaé zorganizowanie laboratorjum badaw-
czego — podobnie. Jednak, jesli kierownictwo fabryki potrafi odpowiednio
zuzytkowaé i pchnaé na wladciwe tory intelekt twérczy, oplaca sie to wie-
lokrotnie. Przykladem shuzyé moze fabryka chorzowska, ktéra dzieki twérczym
badaniom potrafifa osiagnaé znakomite rezultaty, o ktérych zreszta wspom-
nimy dalej.

W fabrykach naszych nie obserwujemy tez zupelnie znanego doskonale
na blizszym i dalszym Zachodzie wydzialu badan, ktérego celem jest badanie
konjunktur rynkowych, stanu przemysléw pokrewnych i zwigzanych zaréwno
w kraju jak zagranica, kontrola wydajnosci pracy recznej i maszynowej,
przebieg fabrykacji, zuzycie materjaléw i t. d. Praktycznie, w naszych wa-
runkach — zorganizowanie takiego wydzialu sprowadza sie poprostu do po-
wierzenia-odpowiedniego referatu jednemu z urzednikéw zarzadu, ktérego za-
daniem byloby réwniez wprowadzenie badan przy pomocy metod graficznych.

Przechodzac z kolei do trzeciego dzialu — polityki przemystowei,
zwréci¢ trzeba uwage na konieczno$é ujednostajnienia wytwérezosei i specja-
lizacje poszczegélnych fabryk. Jest to jeden z najpowazniejszych punktéw,
gdzie marnotrawstwo w przemyéle chemicznym osiaga liczby maksymalne.
Wiadomo doskonale, ze jednem z podstawowych zalozen racjonalnej organi-
zacji jest daleko posunieta specjalizacja, ktéra nieraz kaze nawet poszczegolne
stadja fabrykacyjne jednego i tego samego wytworu prowadzi¢ w roznych
fabrykach, szczegélnie pieczolowicie wykonujacych jeden tylko proces. Kla-
sycznym przykladem takiej specjalizacji jest wyrdb znanych na calym $wiecie
brzytew angielskich. Zelazo potrzebne do ich wyrobu wytworzone jest
w wielkich piecach szwedzkich, wyréb brzytwy surowej odbywa sie¢ w Anglji,
za$ szlifowanie — w Hamburgu. W ten sposéb na jeden tylko artykul, ktory
osiagnat zbyt na wszystkich rynkach S$wiata, pracuja nietylko odrebne wy-
twornie, lecz nawet rézne kraje.

U nas natomiast nietylko nie widzimy podobnej specjalizacji, lecz —
wrgez przeciwnie. Artykul, ktéry zaczgto wyiwarza¢ w pewnej jednostce fa-
brycznej, jesli tylko znajduje chetnych odbiorcéw na rynku wewngtrznym,
natychmiast pocigga liczne rzesze konkurentéw, kitérzy — majgc nawet sze-
rokie mozliwosci produkowania innych niewytwarzanych dotad artykuléw —
rzucajg si¢ na produkcjg tamtego. Stwarza sie sytuacja paradoksalna. Zalanie
rynku jednakowym wytworem réznego pochodzenia, walka konkurencyjna
wobec ktérej zamiera inicjatywa w kierunku polepszenia jakosci produktu,
wreszcie, placowki slabsze — ging, zuzywajac caly zapas energji na nieplodne
zmaganie sig z brakiem w Polsce porozumienia fabryk tej samej branzy. Po-
dobne zjawisko obserwowaliémy juz w zakresie zwigzkéw arsenobenzolowych.
Z trzech fabryk, ktére zajely sig ta wytwdrczoscia — pozostala tylko jedna.
W tej chwili jesteSmy Swiadkami analogicznego procesu w zakresie leczniczych
zwigzkéw srebrowych. Poczatkowo produkcjs tg zajela si¢ jedna fabryka;
wspolnicy jej wkrétce jednak rozdzielili sig i kazdy na swoja reke poczal
wytwarzaé te same artykuly. Konsekwencja bylo oslabienie obydwu, zas
wkrétce do konkurencji stanela w tej samej dziedzinie trzecia wielka firma,
stychaé¢ zas, ze w niezadlugim czasie i czwarta z tej samej branzy zamierza
wypusci¢ na rynek preparaty srebrowe. Zwlaszcza w zakresie produktéw far-
maceutycznych, ktérych istnieje tak olbrzymia mnogosé, konieczno$é poro-
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zumienia migdzyfirmowego i ustalenie zakresu dzialania kazdej z wytwérni —
nasuwa si¢ jako niezlomny nakaz zycia i racjonalnej organizacji. Podobna
dyrektywe zastosowaé réwniez nalezy do fabryk branzy gumowej; kazda z nich
mimo réznorodno$ci wyrobéw — produkuje te same artykuly techniczne i chi- .
rurgiczne, W konsekwencji — jedna z fabryk wyspecjalizowawszy si¢ np.
w wyrobie masywéw samochodowych, przerzuca sig na artykuly kolejowe,
zaniedbujac jednoczesnie wyréb masywéw i narazajac Polske na nieslychane
wzmozenie importu w tej dziedzinie. Tutaj porozumienie miedzyfirmowe da-
loby niewatpliwie réwniez znakomite rezultaty. Terenem, na ktérym moglyby
byé prowadzone odpowiednie rokowania, jest niezawodnie Zwiazek Przemystu
Chemicznego, gdzie w istniejagcych sekcjach fachowych nieraz juz rozwazano
zagadnienia, dotyczace poszczegdlnych zagadnien branzowych.

Sprawy kalkulacji kosztéw wlasnych ksztaltuja si¢ w przedsiebiorstwach
naszych dwojako. Albo kalkulacji takiej zgola niema, za$ cena sprzedaina
obliczana jest raczej ,na oko“ albo tez kalkulacja przeprowadzana jest juz
w sposéb bardzo dokladny i sumienny. Mielismy okazie badaé kalkulacje
kilku powazniejszych przedsigbiorstw zwigzkowych i stwierdzié¢, ze np. podziat
kosztéw ogélnych miedzy wytwarzane artykuly — zagadnienie zazwyczaj
najtrudniejsze — rozwiazane zostalo w sposéb nieodbiegajacy niemal od idealu.

Do dzialu ,polityki przemyslowej“ nalezy réwniez sprawa stosunku
z wladzami i opieki przemystu ze strony Panstwa. Stwierdzié trzeba, ze
o ile ta druga ksztaltuje si¢ naogé! pomyslnie, gdyz Rzad docenia najzu-
pelniej wielkie znaczenie, jakie posiada przemyst chemiczny, o tyle pierwsza
przyczynia si¢ w duzej mierze do zwigkszenia wskaznika marnotrawstwa. Za-
latwienie najprostszej nawet sprawy w jakimkolwiek urzedzie, wige uzyskanie
przemyslowego paszportu zagranicznego, wyjednanie zezwolenia na przywoéz
zakazanych z Niemiec towaréw, otrzymanie prawa nabywania soli przemy-
sfowej po cenie znizone] — wymaga nietylko dlugich tygodni, a nawet mie-
siecy lecz, co wazniejsze, wielkiej straty czasu przy bladzeniu po urzg¢dach
i instytucjach panstwowych.

Tak — w szkicowym zarysie — przedstawia si¢ sprawa marnotrawstwa
w przemysle chemicznym.
Zbadajmy teraz — dla rozswietlenia calosci obrazu — pozytywne wy-

niki osiagniete w przemysle chemicznym dzieki stosowaniu zasad naukowej
organizacji.

Przedewszystkiem wiec zaznaczyé trzeba dazno$é niektérych galezi wy-
twérczosci chemicznej do” skupiania sie w imig¢ wspélnych intereséw. Oczy-
wiscie, wspomnieé tu nalezy o Zwigzku Przemystu Chemicznego, ktéry reprezen-
tuje interesy branzy chemicznej w Polsce. W chwili, gdy caly $wiat organizuje
si¢ w kierunkn tak pionowym jak poziomym, rozszerzajagc swe wplywy na
organizacje réznych panstw (np. kartel klejowy, zawigzany w roku bie-
zacym), — Polska réwniez dziedzin tych nie moze pozostawié odlogiem.
Podkreslié wigc nalezy przedewszystkiem wspélng organizacie sprzedazy
w zakresie sztucznych nawozéw fosforowych. Podzial rynkéw zbytu i t. zw.
ceny parytetowe — zaleznie od miejscowosci, w ktérych sprzedaje sig
superfosfat znakomicie ulatwiajg dzialalno$é wlasciwych fabryk, pozwalajac
im pracowaé skutecznie, nietylko zreszta na zaspokojenie potrzeb rynku wew-
ngtrznego, lecz réwniez na eksport. Ugrupowanie pionowe obserwujemy
w przemysle suchej destylacji drzewa, gdzie dzigki rozumnej polityce udalo
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si¢ zgrupowaé w jednych rekach zaréwno procesy wytworeze suchej desty-
lacji drzewa, jak przeréb destylatéw na wytwory gotowe. Rozumng polityke
prowadzg tez koksownie, ktére nie destyluja smoly weglowej, kazda na
swoija reke, lecz stworzyly specjalng organizacje — Zwiazek Koksowni —
destylujacq smole ze wszystkich niemal koksowni polskich. Pewne porozu-
mienie ksztaltuje si¢ rowniez w fabrykach barwnikéw; idzie ono w kierunku
specjalizacji w zakresie fabrykacji polproduktéw organicznych tak, aby wszy-
stkie fabryki barwnikéw zaopatrywaly si¢ w pélprodukty wytwarzane w kazdej
poszczegdlne] dla wszyskich. W ten sposéb moznaby osiagnaé specjalizacje
w zakresie nitrowania, chlorowania, dwuazonowania i t. d.

Klasycznym przykladem, jak dalece posunaé¢ mozna ekonomje czasu,
energji i kapitalu jest Panstwowa Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Chorzo-
wie. Produkcja z roku na rok rosnie, stosunkowe zuizycie surowcéw i pradu
maleje. Tak wiec z 35.000 ton karbidu w r. 1923 produkcja podniosia sie
do 70.000 t. w r. 1925. Jednoczesnie zuzycie elektrod z 49 kg na tone
zmalalo do 38 kg. Produkcja azotniaku wzrasta z 40.000 na 85.000 ton.
Zuzycie pradu maleje z 17 KWh do 14 KWh. W zakresie eksploatacji od-
dzialu amonjakalnego wzrasta wydajnoéé azotu w amonjaku z 80% do 93%.
lj;’:wnoclz(es'.nie wzrasta wydajnosé pracy z 24.000 kg. na 1 robotnikorok do

.000 kg.

Do doskonalych wynikéw doszli réwniez kierownicy fabryk Zelatyny
w Winnicy i fabryki farmaceutycznej Spiessa w Tarchominie. Zaznaczyé
trzeba, Ze np. czas zuizyany na opakowanie flakonéw udalo sie zmniejszyé
o 50%, czas zuzyty na napelnianic w tuby i opakowanie w paczki pewnego
preparatu zmniejszono o 30% i t. d.

Osiagnicte w przemyéle farmaceutycznym wyniki zostaly zreszta opubli-
kowane w ,Wiadomosciach Farmaceutycznych (Nr. 12, 30, 31 r. 1926), gdzie
znajduja si¢ blizsze szczegdly, dotyczace otrzymanych rezultatéw.

Starali$my sie uwypuklié dwie strony interesujgcego nas zagadnienia:
co w zakresie racjonalne} organizacji zrobiono w przemysle chemicznym i co
jeszcze do zrobienia pozostalo. Pozytywne wyniki prac reorganizacyjnych
$wiadcza, ze tego pola dzalalnosci nie wolno pozostawi¢ odlogiem. Nie
znaczy to jednak, aby radykalnie i bezplanowo stosowaé wszystkie zalecenia
organizacyjne, wskazane np. przez praktyke amerykanska. Nie nalezy sie tez
spodziewaé, by zastosowanie zasad naukowe] organizacji dalo odrazu nie-
oczekiwane rezultaty. Sprawe te znakomicie ujmuje W. Kent w cytowanem
juz dzietku, wskazujac, ze rewolucia przemystowa odbywa sie¢ powoli, i ze
jest to okoliczno§é nader szczeéliwa. Gdy prad elektryczny poczal rugowaéd
muly z tramwajéw miejskich w Ameryce, przedsigbiorstwa, ktére zatrzymaly
muly na kilka lat okazaly si¢ w lepszem poloZeniu, niz te, ktére zastosowaly
elektryczno$é; w przeciggu picciu lat ostatnie przekonaly sig, Ze ich urza-
dzenia s przestarzale i musza byé zmienione. Ci, ktérzy poczekali, nabyli
dodwiadczenia, nic za to nie placac.

Stad wniosek, Zze réwniez metody naukowej organizacji stosowaé trzeba
oglednie, po uprzedniem zbadaniu, czy przyniosa one rzeczywista korzy$c,
jezeli jednak okaze sie, ze tak jest istotnie — to nie nalezy si¢ wahaé ani
przed jednorazowemi kosztami, ani przed przekresleniem dotychczasowego
konserwatyzmu — byle tylko osiagnaé rezultaty, zmniejszajace dotychczasowe
marnotrawstwo.



225

Jezeli zasady naukowej organizacji przenikna gleboko polski przemyst
chemiczny, w walce konkurencyjnej zmuszony do borykania si¢ ze zmagaja-
cemi przeszkodami, to }acznie z wielkiemi bogactwami naturalnemi, z olbrzymim
kapitalem intelektualnym i pracg robotnika polskiego — dadza one nie-
watpliwie wyniki, ktére zapewnig polskiemu przemystowi utrwalenie tego
olbrzymiego znaczenia, jakie odgrywa on w caloksztalcie naszej gospodarki
narodowe].

Inz. Tadeusz Zamoyski.
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