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Vo' W O d  R e d a k c j iWy

Akcja oszczędnościowa oraz ruch współza­
wodnictwa pracy objęły całe pracujące społe­
czeństwo. Jednym z istotnych elementów powo­
dzenia i warunków osiągnięcia najlepszego efe­
ktu gospodarczego tych poczynań jest zespo­
lenie pracy i jednolitość działania czynnika kie­
rowniczego i wykonawczego. Prawdziwymi zaś 
kierownikami mogą być tylko tacy, którzy nie 
poprzestają na uczeniu podporządkowanego so­
bie personelu, lecz sami chcą i potrafią uczyć 
się od niego. Założenie to musi być również 
przyjęte i respektowane w ruchu współzawodni­
ctwa pracy, którego źródeł i korzeni należy szu­
kać wśród robotników. Stachanow czy Busygin 
w Związku Radzieckim, Pstrow ski czy bracia 
Barańczyk u nas: to robotnicy - przodownicy 
pracy, inicjatorowie współzawodnictwa. Zada­
niem umiejętnego i postępowego kierownictwa 
jest przeto wyciągnięcie wniosków i nauki ze 
współzawodnictwa indywidualnego; roztacza­
jąc nad nim pełną opiekę i zachęcając przodow­
ników pracy, powinno się pobudzać równocześ­
nie ruch współzawodnictwa zespołowego.

Nasuwa się pytanie, w jakim  stopniu prze­
mysł chemiczny, o wielkiej różnorodności wy­
twarzanych produktów, stanowi pole do akcji 
współzawodnictwa? Odpowiedzi szukać należy 
w krajach, które są ojczyzną współzawodnictwa 
pracy. W przemyśle chemicznym Związku Ra­
dzieckiego ruch ten dał w ostatecznym wyniku 
efekty, zachęcające do kontynuowania działa­
nia. W pierwszym etapie współzawodnictwa, w
1933 r., objęło ono dwie dziedziny: superfosfat i 
kwas siarkowy. Uzyskano wówczas obniżenie 
kosztów produkcji superfosfatu o niespełna 
10%, kwasu siarkowego prawie o 20%. W roku
1934 rozszerzono akcję na amoniak i sodę kal- 
cynowaną, przy czym współzawodnictwo nie 
ograniczyło się tylko do kosztów produkcji, lecz 
objęło również szerszy zakres, jak  wykonanie 
ilościowe i jakościowe planu produkcji oraz stan 
techniczny urządzeń itd. Z biegiem czasu współ­
zawodnictwo w przemyśle chemicznym zatoczy­
ło jeszcze szersze kręgi, wciągając do ruchu

niemal wszystkie gałęzie technologii chemicznej 
i to zarówno w fabrykach jak  w zakładach ba­
dawczych.

W naszych warunkach należałoby w ruchu 
współzawodnictwa położyć mocny akcent nie 
tylko na ilość lecz i na jakość produkcji. Z ogła­
szanych sprawozdań wynika bowiem, że prze­
mysł chemiczny w Polsce wykonywa, a nawet 
przekracza plany produkcyjne.

Współzawodnictwo pracy, zwłaszcza między 
poszczególnymi fabrykam i produkującymi ten 
sam towar, może przyczynić się do znacznego 
podniesienia jakości wytwarzanych artykułów.

Gdyby, np. istniejące w Polsce fabryki bieli 
cynkowej stanęły do współzawodnictwa, stosu­
jąc jako jeden z głównych wskaźników — ilość 
reklam acji ze strony odbiorców — stanowiło by 
to element prawdziwego postępu i zapoczątko­
wanie współzawodnictwa zespołowego w walce 
o jakość polskiej produkcji chemicznej. Współ­
zawodnictwo zespołowe może się odbywać mię­
dzy branżowymi zakładami lub też poszczegól­
nymi oddziałami.

Ruch współzawodnictwa może być sprzężony 
z akcją oszczędnościową w sposób szczególnie 
efektywny. Nie należy przy tym  ominąć żadnej 
okazji, aby nie podkreślić, że mylnym i wypa­
czającym samą ideę oszczędności je s t rozumie­
nie je j w sposób mechaniczno - statyczny, nie 
zaś dialektyczno - dynamiczny. Błędem była by 
przeto mechaniczna redukcja ilości zatrudnio­
nych, nie poprzedzona gruntowną analizą, czy 
redukcja taka nie da wręcz przeciwnych skut­
ków obniżenia wydajności, pogorszenia jakości 
lub tp. Odwrotnie, jeśli zaangażowanie nowych 
specjalistów pozwoli w rezultacie na obniżenie 
technicznych norm zużycia, podwyższenie dys­
cypliny pracy lub racjonalizację gospodarki — 
to takie posunięcie będzie istotnym  ogniwem, 
■wzmacniającym akcję oszczędnościową.

Ruch współzawodnictwa z włączonym elemen­
tem oszczędnościowym powoduje najlepszy 
efekt gospodarczy.



O  zastosowaniu anai'zy wymiarowej w inżynierii chemicznej
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W stęp.
Z pośród metod matematycznych, użytecz­

nych w technice, na szczególne wyróżnienie za­
sługuje analiza wymiarowa. Metoda ta  szero­
ko stosowana w inżynierii chemicznej, ze wzglę­
du na swój ogólny charakter i znaczne korzy­
ści praktyczne, może stać się też przydatną dla 
innych nauk doświadczalnych.

W pierwszym rzędzie wyniki analizy wymia­
rowej dają doskonałe wskazówki do planowa­
nia doświadczeń, zwłaszcza w tych przypadkach, 
gdy dla badanego zjawiska brak jest jakiejkol­
wiek teorii, albo też podejście teoretyczne jest 
bardzo trudne. Przykład tak i mamy przy prze­
rywaniu się pęcherzyków gazu przez warstwę 
cieczy, lub przy spływaniu cienkich warstewek 
lepkiej cieczy po powierzchni skomplikowane­
go kształtu. Analiza wymiarowa wskazuje w 
tych wypadkach minimum zmiennych, wyjaśnia 
jak prowadzić pomiary i jak  uogólnić wyniki.

Dalsza korzyść praktyczna analizy wymiaro­
wej polega na tym, że daje ona kry teria  podo­
bieństwa fizycznego. W skazuje ona mianowicie 
kiedy dwa różne układy, w których zachodzi to 
samo zjawisko, można uważać za podobne i jak 
z badania jednego układu można przewidzieć 
zachowanie się układu dragi ego. Je s t to szcze­
gólnie ważne przy projektowaniu technologicz­
nym, bo pozwala w niektórych przypadkach 
przenieść wnioski z badań laboratoryjnych 
w prost na skalę przemysłową.

Wreszcie pewne znaczenie praktyczne posia­
da fakt, że analiza wymiarowa przedstawia ró­
wnania empiryczne w postaci funkcji ułamków 
bezwymiarowych, co umożliwia stosowanie do­
wolnego układu jednostek, a jednocześnie uwal­
nia od błędów występujących tak  często w spół- 
czynnikach liczbowych równań empirycznych, 
spowodowanych użyciem niewłaściwych wymia­
rów poszczególnych zmiennych.

Sens m atem atyczny.
Sens matematyczny analizy wymiarowej jest 

bardzo prosty. Polega on na tym, że każde rów­
nanie fizyczne, jednorodne pod względem jed­
nostek, albo też ogólnie funkcję fizyczną:

Y  =  f  (X i ,X a ,X S ) (1)
(której równania możemy nie znać, a tylko wie­

dzieć, że taka  funkcja istnieje), można prze­
kształcić w funkcję ułamków bezwymiarowych:

0  (Ni , Na , N3 „.,....) =  O (2)
przyczem każdy z ułamków jest definiowany 
przy pomocy dawnych zmiennych:

Przekształcenie odbywa się przez rozwinięcie 
pierwotnej funkcji w szereg i wyciągnięcie pro­
stych konsekwencji z mian fizycznych (wymia­
rów) zmiennych. Ilość ułamków bezwymiaro­
wych, je st mniejsza od ilości zmiennych i 
charakterystyczna dla danego zjawiska.

Na te j podstawie definiuje się, że dwa ukła­
dy, w których zachodzi to samo zjawisko (obo­
wiązuje ta  sam a funkcja 0  z m — ułamkami 
bezwymiarowymi) są podobne, o ile wartości 
liczbowe wszystkich ułamków N i , Na,.... są te 
same. Oczywiście w artości zmiennych Xi , Xa,... 
mogą być przy tym  zupełnie różne. Co więcej 
dla stwierdzenia podobieństwa fizycznego wy­
starczy aby (m-1 ) ułamków bezwymiarowych 
było liczbowo identyczne, gdyż wobec istnienia 
funkcji 0  ostatni ułamek musi być też jedna­
kowy w obu układach. Ma to istotne znaczenie 
praktyczne. W tym  ostatnim  bowiem ułamku 
może mieścić się zmienna, zmierzona w pierw­
szym układzie, a wobec równości tych ułam ­
ków, można przewidzieć w artość tej zmiennej 
dla układu drugiego.

W związku z wspomnianym przekształceniem 
funkcji empirycznej w funkcję ułamków bez­
wymiarowych i wyciągnięciem konsekwencji z 
wymiarów fizycznych zmiennych, nałeży zwró­
cić uwagę na układ jednostek. W obliczeniach 
technicznych nie stosujem y układu fizycznego 
(c, g, s), ale układ techniczny. Układ ten1 za­
sadniczo różni się tym, że za jednostkę podsta­
wową uważa się kilogram siły (nie masy) i tą  
jednostką mierzy się ilość materii. W wielu 
przypadkach, daje to  znaczne uproszczenie, bo­
wiem w zagadnieniach technicznych częściej 
operujemy pojęciem siły niż masy. Prócz tego w 
tym  układzie panuje duża swoboda w wyborze 
jednostki długości i czasu (metr, milimetr, go­
dziną, minuta, sekunda), co ma na celu ułatwie­
nie zapamiętywania wartości liczbowych wyni-’ 
ków. Poza tym  w przypadkach zjawisk ciepl-
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nyełi, gdy jednak nie ma wyraźnej przemiany 
energii cieplnej w inne formy, dla ułatwienia 
można traktow ać jako osobne jednostki kalorię 
kilogramową, oraz stopień Celsiusa (Kcal, °C.).

Przeprowadzenie analizy.
Rozpatrzmy konkretny przykład techniczny. 

Przez rurę, ogrzewaną z zewnątrz, ma przepły­
wać płyn (gaz, lub ciecz). Należy obliczyć po­
wierzchnię ogrzewalną, niezbędną dla odpo­
wiedniego podgrzania płynu. Wypowiedź teorii 
przenoszenia ciepła na ten tem at streszcza się 
w równaniu:

q == h. A t.A (4)
gdzie q — to ciepło przeniesione od ścianki do 
płynu na godzinę, A t  — średnia różnica tempe­
ra tu r między powierzchnią ścianki a strum ie­
niem, A — powierzchnia wewnętrzna rurociągu. 
Wreszcie h — współczynnik przenoszenia ciepła 
nie je st bynajmniej w artością stałą (choć nie­
kiedy można go traktow ać jako stały) ale jest 
skomplikowaną funkcją szeregu innych para­
metrów. Inaczej w ,,h“ grupuje się to wszystko, 
czego teoria ciepła nie jest w stanie obecnie wy­
jaśnić. S tąd też spółczynniki takie można okre­
ślać sposobem tylko czysto empirycznym. J e s t  
rzeczą jasną, że poznanie wartości tego spół- 
czynnika stanowi największą trudność naszego 
zagadnienia.

Przed ewentualnym przystąpieniem do po­
miarów ,,h“, zastanówmy się od czego może ten 
spółczynnik zależeć. Oczywiście decydujące zna­
czenie mieć tu  będzie mechanizm ruchu płynu. 
Nauka o przepływie płynów lepkich wyjaśnia, 
że przy ściankach występuje ruch laminarny 
(ciepło przenika przez tę w arstw ę cieczy drogą 
przewodnictwa), bliżej zaś osi ru ry  ruch burz­
liwy, a zatem ciepło jest przenoszone przez kon­
wekcję. W m iarę zmniejszania szybkości prze­
pływu, sfera konwekcji maleje, aż do zupełne­
go zaniku przy pewnym przepływie granicz­
nym. Stąd nasuwa się przypuszczenie, że spół­
czynnik h — musi zależeć od szybkości, lub 
„wydajności“ przepływu: G — (Kg/m2, s),
średnicy rurociągu: d — (m), a także przypu­
szczalnie od takich param etrów  ja k : ciepło wła­
ściwe — C (Kcal/kg. °C), lepkość u. (Kg/s/m2) , 
przewodnictwo właściwe płynu—k (Kcal/m. 
0C.s), siły ciężkości reprezentowane przez przy­
spieszenie —g (m/ss).

h =  f  (G ,d, C, p, k, g) (5)
Załóżmy, że uwzględniliśmy w ystarczającą ilość

zmiennych, wywierających odczuwalny wpływ 
na „h“. (Później wyjaśnione będzie co zajdzie 
gdy uwzględnimy za mało zmiennych). Mamy 
więc do czynienia z funkcją sześciu, względnie 
pięciu zmienhyeh. Określenie empiryczne ta ­
kiej funkcji wydaje się być zadaniem bardzo 
trudnym . Należałoby zbadać po kolei zależność 
h od każdej zmiennej, przy ustaleniu wartości 
pozostałych. Przedstawienie wyników wymaga­
łoby szeregu tablic, lub wykresów. Okazuje się 
jednak, że dzięki analizie wymiarowej zagad­
nienie bardzo się upraszcza.

Rozwińmy mianowicie funkcję (5) w szereg: 

h =  a • G B ■ db • Cc • p.d • k0 • gf -f- 

- f a' .G fi' ' d b'-C c'. jj. kr'-g f'-f-a" • G " - d b,/ . . .

h =  a- G8 • db • Cc • |J-d ke' gf (6)

gdzie a, a' . a", to bezwymiarowe spółczynni­
ki liczbowe. Podzielmy obie strony równania 
przez h. 3

G° • db • Cc • • gf ,
Z “ ' -  h — ' = 1  1,1

W sumie powyższej każdy składnik, a więc i 
każdy ułamek, musi być bezwymiarowy, choć 
poszczególne zmienne miana swoje posiadają. 
Dla uchwycenia wynikających stąd  konsekwen­
cji, podstawmy miana tych zmiennych:

/Kg - s \ J / Kcal \ c
1 n r  / \ m • °C • s /

2 • ?C ■ s\ (8) 
[ sa j [ Kcal )

Uporządkujmy to wyrażenie według jednostek:

(Kg)a + d~ c ■ (nn2~ 2at b _2 d  ~c + ' -

. (S)1- " B+r  - e “ 2f ■(Kcal?°Cj" +  '' ' 'M
Ponieważ jednak całe to wyrażenie jest, jak 
wspomniano wyżej, bezwymiarowe, stąd  każdy 
wykładnik potęgi musi być równy zeru. 

a d — c =  O 
c -j- e — 1  =  O 

2 — 2 a f b  — 2 d — e-j- f =  O 
1  — a + d  — e — 2 f =  0  (1 0 )

Otrzymaliśmy 4 równania z 6 niewiadomymi. 
Możemy więc przy pomocy dwóch dowolnych 
wyrazić 4 pozostałe. Biorąc za podstawę — a — 
oraz —c—, po rozwiązaniu otrzymamy: 

b — a — 1  e =  1  — c
d = :-e  — a f =  e —  a  (1 1 )

Kg
n r  • s

(m )h
Kcal 

Kg ■ °C 
m \ f , / ni
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Podstawiając te  wyniki do (7) mamy:

V a . Ga • d° “ 1 ■ Ce • [J.c~a • k 1 “ c • gr - • h ~ 1 1
( 12)

Równanie to można uporządkować według po­
tęg:

E -
G • d\" / C ■ g h ■ d\~ 1 (13)

Nu Re„ ■ Prc (14)

(15)

jj. • g / \ k I \ k 
Łatwo można dowieść, że ułamki w poszczegól­
nych nawiasach są też bezwymiarowe. Ponie­
waż spotyka się je również w innych zagadnie­
niach inżynierii chemicznej, otrzym ały one spe­
cjalne nazwy:

G • d/a ■ g =  Re — Liczba Reynoldsa 
C • p- - g/k =  Pr — „ Prandtla
h • d/k =  Nu — ,, Nusselta

Równanie (13) w nowej sym bolistyce:

E t . .
Albo też zupełnie ogólnie

Nu =  0  (Re , Pr)
A więc pierwotna funkcja 6-ciu zmiennych (5), 
zredukowała się do funkcji 2  zmiennych, co 
ogromnie upraszcza zagadnienie. Co więcej, za­
uważmy, że liczba P randtla jest tylko funkcją 
własności fizycznych płynu. Okazuje się że dla 
gazów nie zależy ona od tem peratury i ciśnie­
nia i ma w artość w przybliżeniu jednakową dla 
wszystkich gazów (Pr =  0,74). W tym przy­
padku otrzym amy zatem funkcję tylko jednej 
zm iennej:

Nu =  f  (Re) (16)
A więc przy pomocy jednej krzywej można 
przedstawić spółczynnik h dla dowolnych ga­
zów, przy dowolnych szybkościach i w dowol­
nych rurociągach.

Wnioski.
Osiągnięte wyniki ’(15) i (16) nasuw ają me­

todę pomiarów. Należy tylko w dowolnym ru ­
rociągu zmierzyć wartości spółczynników h- 
(stąd obliczyć N u), przy kilku przepływach G 
(a więc dla kilku w artości Re). Jeżeli badamy 
zależność ogólną (15), należy użyć kilku cieczy 
dla uwzględnienia wpływu liczby Prandtla. W 
ten sposób otrzymamy zależność między Nu i 
Re, Pr. Zupełnie zbędnym, natom iast, je st ba­
danie wpływu średnicy rurociągu i własności 
fizycznych płynu (lepkości, ciepła właściwego i 
przewodnictwa), — chyba kilka pomiarów dla 
sprawdzenia otrzym anej zależności. Pom iary ta ­
kie były przeprowadzane przez wielu badaczy. 
Wyniki w zakresie Re >  3000 można przedsta­

wić prostym  równaniem Mc Adamsa, słusznym 
dla wszystkich gazów i cieczy:

Nu =  0,023. Re0-8, Pr0'" (17)
względnie równaniem stosującym się do gazów:

Nu =  0.021. Re0-8, (18)
Te tak  proste równania pozwalają określać 
spółczynniki przenoszenia ciepła h, dla dowol­
nych cieczy i gazów, w zależności od średnicy 
rurociągu, szybkości przepływu i własności fi­
zycznych płynu (lepkości, przewodnictwa i cie­
pła właściwego).

Rozpatrywany przykład przedstawia również 
wyraźniej znaczenie podobieństwa fizycznego. 
Przypuśćmy, że projektujem y wielki zagrze- 
wacz gazu, a nie znamy jeszcze zależności (18). 
W tym  celu musimy dysponować wartością 
spólczynnika przenoszenia ciepła. Zastanawia­
my się jak  przeprowadzić możliwie najprościej 
pomiar, laboratoryjny i jak  wyniki tego pomia­
ru przenieść na skalę przemysłową. Z wyników 
analizy wymiarowej dla takiego układu (16) 
jasne jest, że liczba N usselta jest funkcją tylko 
liczby Reynoldsa. Stąd w skali laboratoryjnej 
w rurce o kilkakrotnie mniejszej średnicy, np. 
10  razy (di - -  0 ,1  d i), tak  regulujemy szybkość 
gazu, aby otrzymać tę sam ą wartość liczby 
Reynoldsa jak  dla projektowanego dużego za- 
grzewacza. Jeżeli przeprowadzamy doświadcze­
nie z tym  samym gazem i w te j samej tem pera­
turze jak w skali przemysłowej (ta  sam a lep­
kość) wtedy z równości:

Re == G jdt/[J. • g =  G2d2 U • g (19) 
wynika, że oba układy będą podobne, o ile w 
rurce małej szybkość gazu Gj będzie 1 0  razy 
większa niż w rurze dużej Gi. Mierzymy teraz 
spółczynnik cieplny h2 dla układu laboratoryj­
nego, a ponieważ przy jednakowych w artoś­
ciach Re, muszą też w obu układach być jedna­
kowe liczby N usselta:

Nu =  hi.di/k =  ho.do/k (20 )

łatwo zauważyć, że dla projektowanego układu 
spółczynnik hi będzie 1 0  razy mniejszy od zmie­
rzonego hi. W przykładzie tym  przeliczenie jest 
bardzo proste. Możnaby jednak operować w 
skali laboratoryjnej innym gazem niż w pro­
jektowanej instalacji (a nawet cieczą) i prze­
prowadzić pomiar w innej tem peraturze, do­
godniejszej do pomiarów. Inne byłyby wtedy 
własności fizyczne płynu, ale wyniki pomiarów 
możnaby też przeliczyć na skalę przemysłową.
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Zastanówmy się teraz, coby było, gdyby w 
pierwotnym równaniu (5) przyjąć błędną liczbę 
zmiennych. W przypadku wprowadzenia zbyt 
dużej ich ilości, otrzymalibyśmy funkcję, zło­
żoną z większej ilości ułamków bezwymiaro­
wych, ale badanie empiryczne wykazałoby, że 
niektóre ułamki dają udziały stałe. Tak więc, 
badając przepływ gazu można było nie uwzględ­
niać ciepła właściwego w (5) co dawałoby 
w prost (16). Ponieważ wprowadziliśmy je jed­
nak do obliczeń, otrzymaliśmy (13), ale jeden 
ułamek (Pr) okazał się stały, co przekształca 
(15), również (16). Gorzej będzie o ile w (5) 
uwzględnimy za małą liczbę zmiennych. Oka­
że się, że otrzym ana funkcja 0  nie jest pow­
szechną, tj. w ystąpią rozbieżności dla różnych 
układów i substancji. Tak więc gdybyśmy ba­
dając przepływ cieczy opuścili w (5 ) ciepło

L. Reynoldsa 
„ Nusselta 

•,, P randtla 
,, Schmidta 
„ Lewisa 
,, Pecleta 
,, S tantona 
,, Graetza 
„ Grashoffa 
„ Fouriera 
,, Eulera 
,, Frouda 
,, Kondensacji 
„ Skraplania 
,, Fanninga 
,, Webera 
„ Macha 
,, Damkohlera 
„ Kirpiczewa

Liczby te spotkać można w wielu zagadnie­
niach. Tak więc np. zastosowanie analizy wy­
miarowej do oporów hydraulicznych w rurocią­
gach doprowadza do równania:

Eu. (d./L) =  f (Re) (21)
Doświadczenie, a również teoria wykazują, że 
przy Re <  2100 funkcja ta  ma bardzo prostą

f (Re) =  32/Re (22)

W zakresie natom iast: 3000 < Re >  80000 do­
świadczenie przedstawia tę funkcję rów naniem :

właściwe, otrzymalibyśmy funkcję (16), k tóra 
zawodziłaby przy zmianach tem peratury  i za­
stosowaniu innej cieczy, bo zmieniałaby się 
również wtedy liczba Prandtla nie uwzględnio­
na omyłkowo w równaniu (16).

Inne liczby bezwymiarowe.

Analiza wymiarowa jest szeroko stosowana 
w trzech działach inżynierii chemicznej: w nau­
ce o przenoszeniu ciepła, o przenoszeniu masy 
(procesy dyfuzyjne), i przenoszeniu momentu 
(przepływ płynów). Zdefiniowany został cały 
szereg liczb bezwymiarowych, mających zna­
czenie albo w jednym z tych działów, albo w 
całokształcie inżynierii. Następujące zestawie­
nie podaje znaczenie ważniejszych liczb bezwy­
miarowych oraz ich wzajemną zależność.

Oddawanie ciepła od skraplanych par nasy­
conych na rurkach pionowych, określa analiza 
wymiarowa funkcją:

Nu =  f[(Re2/Fr). (Pr • z)] (24)
Doświadczenie dało znany wzór Nusselta, któ­
ry językiem analizy wymiarowej można przed­
stawić :

Na =  0,943 (Re • Pr • -  |r ) ' , (25)

S traty  ciepła przez konwekcję naturalną od 
ru r poziomych przedstawia doświadczenie i 
analiza wymiarowa funkcją : '

Re =  G . d/jj. ■ g — m • t • d/pu ■ g =  ui d/A
Nu =  h • d/k == h ■ L/k
Pr =  C • ¡J- ■ g/k =  A • y • C/k =  A/a
Sc =  [j. • g/Y • D — A/D
Le =  k/f • C ■ D =  a/D =  Sc/Pr
Pe =  d • tu • T • C k =  d • G • C/k =  Re Pr
St =  h/C • uj ■ f= h /G  • C =  Nu Rd ■ Pr=N u/Pe
Gz — M • C/k ■ L
Gr =  d3 • f  ■ P • A t r  ■ g Re2(P • A  t)/Fr
Fo =  k • O/f • C • t2 =  a  0 /r2

Eu =  P • g  f  • u j2
Fr — uj2/d ■ g
z = x c • a  t
Cv =  L3 • t 2 • X/k • ¡i • A  t =  (Re2 Fr) - Pr II-
f =  2g • P • d L • u r  • f ■
We =  y - uj2 • d/o • g
Ma =  u j/s
Da =  qv • r2 k O
Ki = ,(2 d | • f • P /F  ■ g • L)Vs (Re2 -f)73

f (Re) =  0,16/Re V, (23) Nu =  0,47 (Gr.Pr) 1 , (26)
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Dużą wygodę daje stosowanie analizy wy­
miarowej do zjawiska opadania eiał stałych w 
płynach. Wiadomo, że bardzo małe kulki opada­
ją  według praw a Stokesa, większe według p ra­
wa Newtona. Brak je st przytem ciągłości, tj. w 
pewnych wypadkach nie stosuje się żadne z 
tych praw. A naliza ' wymiarowa przedstawia 
jednak opadanie wszelkich ciał stałych przy po­
mocy funkcji:

Ki3 =  f  (Re) (27)
przy czym Ki można przekształcić z definicji 
podanej/dając L =  d (kulka), oraz P  równe 
stosunkowi ciężaru w płynie: (ys — y) tl3 • r: 6  

(y, — cięż. w. c. stał. y — płynu) do prze­
kroju kulki (t: • d7i). Liczbę Reynoldsa obli­
cza się przy pomocy średnicy kulki d. Otrzy­
muje się wtedy:

*

Ki =  [4 ■ d3 ■ y (y, -  y)/3 ■ ji9, g]'/, (28)
Eksperym ent wykazuje, że w zakresie Re <  2 
można tę funkcję przedstawić prostym  równa­
niem :

Ki3 — 24.Re (29)

co jest równoznaczne z prawem Stokesa. W za­
kresie zaś: 500 <  Re (kryterium  stosowalności 
prawa Newtona),

Ki3 =  0,44 He2 (30)

Poza stosowalnością obu praw : 2 < Re <  500, 
stosuje się równanie empiryczne:

Ki3 == 18,5.Re5-4 (31)

W ten sposób nie wiedząc z góry według ja-

Symbole użyte  iv te j

A — powierzchnia
C — ciepło właściwe
d — średnica ru ry  lub ziarna
D — spółczynnik dyfuzji
g — przyśpieszenie
G — wydajność przepływu
h — spółczynnik przenoszenia ciepła
k — przewodnictwo właściwe cieplne
L — długość
M — phzepływ masowy
P — ciśnienie lub jego przyrost
r  — odległość od osi
g — szybkość gfłosp

kiego praw a odbywa się opadanie, zjawisko to 
łatwo możemy ujmować w formy ilościowe na 
podstawie podanych zależności.

Zwrócić też należy uwagę na pewne analogie 
w funkcjach i równaniach analizy wymiarowej, 
spotykane w różnych działach inżynierii chemi­
cznej. Tak więc np. grubość zastępcza laminar- 
nej warstew ki gazowej w rurociągu przy prze­
noszeniu ciepła (x), można przedstawić pozna­
nym już równaniem Mc Adamsa:

d/x =  0,023.Re0-8 . Pr0-4 (32)

Analogicznie grubość granicznej w arstewki ga­
zowej dla przenoszenia masy, np. w przypadku 
nawilżania gazu od cieczy spływającej po ścian­
ce ru ry  pionowej, w yraża się równaniem Gil- 
lilanda:

d/x =  0,02 i.Re0-8 . Sc0'4 (32)
Równania te  potwierdzają podobieństwo mię­
dzy przenoszeniem ciepła i przenoszeniem m a­
sy, spotykane również w innych przypadkach 
(znane podobieństwo równań różniczkowych 
dla dyfuzji i przewodnictwa cieplnego). Widać
również, że liczba Schmidta spełnia przy prze­
noszeniu masy, tą  sam ą rolę, co liczba Prandtla 
przy przenoszeniu ciepła, co można zresztą wy­
wnioskować z definicji obu liczb.

Przy obecnym rozwoju inżynierii chemicznej, 
można zaobserwować coraz większe rozpowsze­
chnianie analizy wymiarowej. Zauważyć można 
tendencje do zupełnego zarzucania równań em­
pirycznych w stare j formie, definiowania no­
wych liczb i stosowania analizy wymiarowej do 
praktyki konstrukcyjnej.

pracy.
w — szybkość liniowa
q — ciepło na jedn. czasu
q v  —  ciepło na jedn. czasu i objęt.
a — spółcz. dyfuzji cieplnej
p — sp. tem perat. rozszerzaln. objętość
y — ciężar właściwy
X — ciepło parowania
A — lepkość kinematyczna
[j, —- lepkość fizyczna
0  — czas
a — napięcie powierzchniowe 
Ą t — różnica tem peratur
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D im ensional A nsdysis-Yale

S u m m a r y
E lem entary  principles of d im en t'onal analysis are 

■outlined. The m ethod of calculation is exp lained  on 
one exam ple of h ea t tran sfe r ¡problem. The significan­
ce and practical advantages of dim entional analysis in 
chem ical engineering are em phasized.

Metody oczyszczania kwasu mlekowego
S. Chudzyński

Kwas mlekowy (Berzelius 1808) głównie 
w postaci lewoskrętnej należy do substancji 
występujących dość często w naturze, aczkol­
wiek z reguły w niewielkich ilościach. Jest on 
również produktem 1 bardzo wielu procesów fer­
mentacyjnych, przy tym  dużo drobnoustrojów, 
znalazłszy się w warunkach nienormalnych wy­
tw arza go z pożywek, które w toku prawidło­
wego procesu przekształcają na inne produkty.

Liczne metody syntetyczne m ają lia razie zna­
czenie wyłącznie naukowe. W praktyce otrzy­
muje się go tylko na drodze ferm entacyjnej.

Do cennych zalet tego kwasu należy jego du­
ża siła bakteriobójcza już w koncentracjach 
0,5%. Roztwory 1—3<y0-we są zabójcze nawet 
dla drobnoustrojów wytwarzających kwas mle­
kowy. Chcąc więc otrzymać produkt o dosta­
tecznym stężeniu, musimy podczas ferm entacji 
wiązać nadm iar kwasu. W starszych metodach 
do brzeczki dodawano odrazu potrzebną do zo­
bojętnienia ilość kredy szlamowanej (50% na 
wagę cu k ru ); obecnie kredę dodaje się stopnio­
wo, w m iarę postępu fermentacji, utrzym ując 
stale pewien nadm iar wolnego kwasu (0,5 — 
0,7%) w celu zabezpieczenia zacieru przed za­
każeniem obcymi mikroorganizmami. *).

Oczyszczanie kwasu mlekowego, podobnie 
jak otrzymywanie wysokich koncentracyj, na­
potykało na duże trudności. Z tego powodu moż­
liwie największa część szła na rynek w postaci 
kwasu technicznego o stężeniu 20—80% (zależ­
nie od norm obowiązujących w poszczególnych 
krajach).-W  te j postaci był stosowany w gar­
barstwie, przędzalnictwie, farbiarstw ie.

*) Cyfry te odnoszą się do stosow anego w Europie 
B. Delbriickii', w  S t. Zj. prow adzi się ferm entac ję  przy  
pomocy B. B ulgarius, u trzym ując stężenie kw asu na 
poziomie ok. 1,2%,

Wyższą klasę stanowi kwas tzw. jadalny, o 
stężeniu 50—80%, wolny od substancji szkodli­
wych dla zdrowia, barwy jaśniejszej od poprzed­
niego — brunatnej.

Kwas farmaceutyczny, 80—90%-wy, wolny 
od domieszek nieorg, lekko zabarwiony, stano­
wił do niedawna klasę najwyższą.

W związku z zapotrzebowaniem kwasu mle­
kowego do odbarwiania fenoplastów lanych 
wyprodukowano nowy typ „plastic grade“ — 
50%-wy, ale o bardzo wysokich wymaganiach 
odnośnie barwy i składu. Kwasowość jego po­
winna być nie mniejsza niż 50%, jonu chloro­
wego — nie więcej niż 0.005 %o, siarczanowego 
0,05 %o, popiołu — 0,5 %o. Największy nacisk 
położono na uwolnienie od żelaza O2). W nie­
których państwach stosuje się jeszcze stopnio­
wanie wewnątrz wymienionych klas.

Obok wolnego kwasu pewne znaczenie posia­
dają jego sole, głównie sodowa i potasowa, k tó­
rych stężone (50o/0-owe) roztwory stanowią na­
miastkę gliceryny; sól wapniowa —• je st stoso­
wana w medycynie, inne w przemyśle przędzal­
niczym itd. E stry  służą jako rozpuszczalniki, 
zmiękczacze oraz produkty przejściowe.

Zagadnienie oczyszczania kwasu w skali la­
boratoryjnej zostało rozwiązane oddawna, dużo 
kłopotów natom iast sprawiało opracowanie me­
tody technicznej. N ajbardziej oczywiste sposo-. 
by: destylacji wolnego kwasu lub krystalizacji 
jego soli, już w warunkach laboratoryjnych na­
stręczały poważne trudności, w przemyśle pró­
bowano więc nowych dróg postępowania.

Do najstarszych metod technicznych należą 
opublikowane w 1906 r. niemieckie patenty: 
Błumenthala i Chaina Ł) na oczyszczanie 
kwasu mlekowego przez krystalizację jego 
związku z aniliną i następny rozkład go­
rącą parą, oraz Chem. Fabrik G iistrow 2) , pole­
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gający na estryfikacji techn. mleczanu wapnia 
(półproduktu i odpadków z procesu otrzymywa­
nia kwasu techn. czystego) oraz następny ich 
rozkład kwasem mineralnym. •

O ile pierwsza metoda przebrzmiała bez echa, 
o tyle drugi pomysł przypomniano po 30 latach.

Obecnie stosowane sposoby oczyszczania 
kwasu mlekowego podzielić można na 5 grup.

Do pierwszej, dawno już znanej, ale w now­
szych czasach bardzo starannie przepracowa­
nej, należą metody oparte na krystalizacji soli 
kw. mlekowego, głównie wapniowej i cynkowej, 
a także magnezowej i barowej 3) .

Z pośród soli tych najlepiej krystalizuje sól 
cynkowa i z tego powodu znajduje zastosowanie 
w analizie ilościowej kw. mlekowego. Inne so­
le krystalizują gorzej, a zwłaszcza tan ia  i dla­
tego szeroko stosowana sól wapniowa. Mimo, że 
rozpuszczalność jej wynosi w temp. pokojowej 
ok. 1 0 % , tworzy łatwo roztwory przesycone, z 
których dopiero po pewnym czasie w ytrąca się 
bezpostaciowy osad. Rotwory soli są lepkie, są­
czą się trudno, szczególnie przy pierwszych kry ­
stalizacjach przed usunięciem koloidalnych za­
nieczyszczeń surowego kwasu. Otrzymanie do­
statecznie czystego preparatu  wymaga kilka­
krotnej krystalizacji oraz gotowania z węglem 
aktywnym. N a drodze te j otrzymujemy kwas 
jadalny i w dalszym ciągu farmaceutyczny, 
oraz do fenoplastów lanych — barwionych.

Wymienione wyżej trudności techniczne nie 
tylko przewlekały proces i komplikowały obsłu­
gę, ale i podrażały produkt. Wg danych ame­
rykańskich cena 1  kg czystego kwasu w roz­
tworach oczyszczonych była 4-krotnie wyższa 
niż w surowych 5) .

Drugą grupę stanowią metody ekstrakcyjne. 
Początkowo stosowano eter dwuetylowy, wyni­
ki były niezadawalające z powodu niekorzystne­
go stosunku rozpuszczalności kwasu mlekowe­
go w wodzie i eterze w temp. procesu. Lepsze 
rezultaty  osiągnięto przy użyciu eteru izopro­
pylowego, lecz i w tym  wypadku proces był ma­
ło wydajny, a przy tym  nie dość bezpieczny.

Z pośród innych rozpuszczalników próbowa­
no użycia wyższych alkoholi, nitro-i chloro-pa- 
rafin  itp. °).

W nowszych czasach (1935 r.) opracowano, 
głównie w USA, metodę oczyszczania surowe­
go kwasu przy pomocy środków utleniających, 
przede wszystkim I i, (U i kw. azotowego, poza

tym  ozonu, nadmanganianu potasu itd. W koń­
cowej fazie produkt odbarwia się węglem ak­
tyw nym 7).

Zazwyczaj jednak ten sposób postępowania 
łączono z destylacją stanowiącą podstawę 4-go 
szeregu metod. Główne trudności są tu  związane 
z nietrwałośeią kwasu, jego skłonnością do po­
limeryzacji i tworzenia laktydów. Zjawiska te 
zachodzą w temp. podwyższonej, nawet wobec 
pary  wodnej, w środowisku zaś bezwodnym ob­
serwujemy powolną dehydratację już w temp. 
normalnej 13).

Chcąc uniknąć rozkładu należy prowadzić de­
stylację w temp. poniżej 1 2 0 °, jest to możliwe 
dopiero przy zmniejszeniu ciśnienia do co naj­
wyżej 1  mm, — rzecz w skali technicznej raczej 
nowa. Drugi sposób polega na destylacji z ga­
zem obojętnym. N a pierwszy plan wysuwa się 
przegrzana para wodna, czasem w połączeniu z 
próżnią 8) .

W ostatnich latach tym  typem procesu zain­
teresowano się bliżej w ZSRR. Zdaniem auto­
rów można otrzym ać wyniki technicznie zada­
walające zarówno przy pomocy destylacji próż­
niowej, połączonej z oczyszczeniem destylatu 
węglem aktywnym, jak i przez destylację z pa­
rą  przegrzaną do 160°.

W tym  wypadku otrzym ujem y do 10% bez­
wodnika, całkowita zaś wydajność wynosi nie 
mniej niż 7 5 % fl) . W drugim — stwierdzono 
prawie zupełne uwolnienie od substancji nieor­
ganicznej, oraz znaczny spadek zanieczyszczeń 
organicznych (80%) 10).

O statnią wreszcie grupę stanowią metody, 
oparte na otrzymywaniu i rektyfikacji estru, 
jako produktu przejściowego do kwasu wyso­
kiej czystości.

E stry  kwasu mlekowego otrzym ał po raz 
pierwszy Strecker, działając etylosiarcza- 
nem potasu na mleczan w apn ia13). Schnei­
der w 1879 r. stwierdził, że estry : metylowy 
i etylowy są nietrwałe i dają się rozkładać wo- 
dą “ ).

Z doświadczeń tych praktyczne wnioski wy­
ciągnęła fabryka w Giistrow ®). W parę la t póź­
niej inna firm a niemiecka opatentowała meto­
dę bezpośredniej estryfikacji hydroksy-kwa- 
sów, względnie ich bezwodników 14).

Ówcześni konstruktorzy nie potrafili jednak 
opanować trudności aparaturow ych; mimo więc 
prostoty samego procesu chemicznego, zarzu­
cono na dłuższy czas myśl o praktycznym j'ego
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zastosowaniu. Dopiero zawód, który w tym  o- 
kresie przyniosły próby nad innymi metodami 
pracy skłonił badaczy do ponownego zajęcia się 
estrami.

Smith i Cłaborn *2) z D epartamentu Rol­
nictwa USA wykonali pierwszą systematyczną 
pracę nad estryfikacją, posługując się mlecza­
nem wapnia i lekkimi alkoholami, głównie me­
tanolem. Sól wapniową rozpuszczano w dużym 
nadmiarze metanolu (1 0 — 20 moli/mol kwasu), 
odsączano zanieczyszczenia, wapń strącano 
przy pomocy H2S04 w nadmiarze, służącym ja ­
ko czynnik katalizujący, po czym całość goto­
wano 4— 8 godz. pod chłodnicą zwrotną. Po od­
sączeniu osadu odpędzano metanol pod norm al­
nym ciśnieniem, wodę zaś i e ter pod zmniejszo­
nym, tj. w temp. zapobiegającej hydrolizie 
(<  50°). Dodać należy, że mleczan metylu tw o­
rzy z wodą azeotrop o składzie 25—30% estru 
pod ciśn. normalnym, 12 — 15o/0 pod próżnią 
rzędu 700 mm. Jeśli więc pragniemy wyodręb­
nić czysty ester, odpędzamy najpierw  wodę 
przez destylację azeotropową z benzenem, bo­
wiem wszystkie trzy  składniki nie tworzą mie­
szanki wspólnie destylującej. Po usunięciu wo­
dy destyluje się czysty ester pod zmniejszonym 
ciśnieniem.

Smith i Claborn przerywali destylację, 
gdy występowały pierwsze objawy zwęglenia, 
spowodowane obecnością HoSOi. Pozostałość 
dodawano do następnych porcyj, ester gotowa­
no z 3-krotnym nadmiarem wody, aż do odpę­
dzenia metanolu, produkt zaś rozkładu, stano­
wiący roztwór czystego kw. mlekowego, zatę- 
żano pod próżnią. Wydajność 75 — 90%, prze­
ciętnie 85%.

Zdaniem autorów metoda ta  jest tańsza od 
dotychczasowych ze względu na mały koszt su­
rowców i prostotę operacyj.

Dalszy postęp w te j dziedzinie stanowiła me­
toda opisana niezależnie od siebie przez 
Wenkera (1943) i Filachione‘a (1945) ( ‘‘U
estryfikacji kwasu mlekowego wobec H-SCh i 
ciągłej jego hydrolizy.

Filachione wraz ze współpracownikami, 
podobnie jak  Smith, członek D epartam entu 
Rolnictwa, udoskonalił pomysł swego poprzed­
nika, zastosowawszy zam iast soli wolny kwas 
mlekowy. Zużycie odczynników wynosi 1 ml. 
HsSOj i ok. 9 moli metanolu na mol kwasu mle­
kowego. Im surowiec jest więcej rozcieńczony,

tym  dłużej trw a proces, względnie więcej nale­
ży użyć metanolu.

Proces przebiega w sposób ciągły w apara tu ­
rze rurowej, w temp. 92—100° z wydajnością 
ok. 80%. Pary  odlotowe, składające się głównie 
z metanolu, wody i estru, oraz minimalnych ilo­
ści kwasu mlekowego, prowadzi się do kolumny, 
z k tórej dołem odchodzi wodny roztwór estru  i 
kwasu, górą zaś zawraca się metanol do reak­
tora.

O parta na te j samej zasadzie apara tu ra 
W enkera je s t obliczona na zastosowanie 
przemysłowe i obejmuje ciągłą hydrolizę estru.

Metoda oczyszczania kwasu mlekowego przez 
estry rozwiązuje zagadnienie 17). Odpadają 
żmudne krystalizacje, czy ekstrakcje nie dość 
czynnymi rozpuszczalnikami. A paratura jest 
względnie prosta, stanowi zw artą całość, p ra­
cującą sposobem ciągłym, metanol je s t czynni­
kiem obiegowym; rozchód jego jest więc nie­
duży, o ile apara tu ra  jest należycie opracowa­
na i obsługiwana, wreszcie cena jego jest niska. 
Jeśli zaś w niektórych krajach, dotkniętych 
zniszczeniem wojennym okaże się on względnie 
kosztowny, zjawisko takie należy uważać za 
przejściowe.

W zakończeniu zwrócimy uwagę, iż w USA 
zainteresowano się poważnie kwasem mleko-' 
wym, jako surowcem do wyrobu produktów 
przejściowych, przerabianych następnie na cen­
ne związki.
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S u m m a r y
t  :

The au tho r describes principal m ethods cf pu rifica­
tion of lactic acid. Special a tten tion  is given to the 
m ethod passing th rough the  m ethyl ester.
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Zastosowanie- mas plastycznych do gaszenia łuku elektrycznego
Inż. H. Łukomski

Łuk elektryczny.
Jeżeli, stykające się ze sobą części przewodni­

ka, w k tórym  płynie prąd, będziemy oddalać od 
siebie, to pomimo powstawania pomiędzy nimi 
przerwy prąd elektryczny będzie płynął dalej w 
postaci łuku. W miarę dalszego rozsuwania 
tych części łuk elektryczny będzie się wydłu­
żał dotąd, aż zgaśnie po osiągnięciu pewnej m a­
ksymalnej długości. Ta maksym alna długość 
łuku zależy od różnicy napięcia na biegunach 
łuku i od natężenia prądu. Jes t ona wielokrot­
nie większa od maksymalnej odległości biegu­
nów luku, przy której powstaje łuk elektryczny 
w przypadku zbliżenia ku sobie zimnych biegu­
nów luku, połączonych z tym  samym źródłem 
prądu. Dzieje się tak  dlatego, że powietrze 
jest złym przewodnikiem elektryczności, kiedy 
nie je st ogrzane i kiedy zawiera małą ilość jo­
nów.

W łuku elektrycznym powietrze jest silnie o- 
grzane, na skutek tego rozrzedzone i silnie 
zjonizowane. Wszystkie te trzy  czynniki sprzy­
ja ją  przepływowi prądu elektrycznego, a  więc 
podtrzymują istnienie łuku. W przypadku p rą­
du zmiennego, czas przejścia natężenia prądu 
przez zero je st zbyt krótki na to, aby nastąpiło 
dostateczne oziębienie się powietrza pomiędzy 
biegunami łuku i aby zaszła rekombinacja ist­
niejących w nim jonów w takim  stopniu, żeby 
odnowienie się łuku było niemożliwe. Dlatego 
luk elektryczny w przypadku prądu zmiennego 
przemysłowej częstotliwości utrzym uje się tak 
samo trwałe, jak  w przypadku prądu stałego.

Gaszenie łuku elektrycznego
Łuk elektryczny, którego długość je st już 

większa od maksymalnej odległości powstawa­
nia łuku przy zbliżaniu zimnych biegunów ku 
sobie, może być zgaszony nawet bez oddalania 
od siebie jego biegunów, w następujący spo­
sób:

w obręb luku elektrycznego należy wdmuch- 
nąć nagle silny strum ień sprężonego powietrza 
lub innego gazu i przez to wypchnąć poza ob­
ręb łuku wszystkie gorące i zjonizowane gazy. 
Wyłączniki, oparte na te j zasadzie znalazły za­
stosowanie w praktyce. Są to skomplikowane 
aparaty, wyposażone w zbiorniki i przewody do 
sprężonego powietrza.

Znaczny postęp w tej dziedzinie stanowi za­
stosowanie do gaszenia łuku elektrycznego cial 
stałych, rozkładających się pod wpływem ciepła 
tegoż łuku na produkty gazowe, zam iast dopro­
wadzania doń sprężonego gazu z zewnątrz. 
A paraty  elektryczne z własnym wytwarzaniem 
gazu gaszącego luk są tak  budowane, że łuk e- 
lektryczny pali się w nich w ciasnej przestrze­
ni, pomiędzy ściankami elementów, zaw ierają­
cych substancje stałe, rozkładające się na pro­
dukty gazowe pod wpływem luku.

W tych warunkach ciepło łuku elektrycznego 
ogrzewa ścianki komory i powoduje rozkład 
substancyj w nich zawartych. Przy tym  prawie 
całkowita ilość ciepła wydzielanego przez łuk, 
k tó ra  dotrze do ścianek, zostaje szybko zużyta 
na rozkład substancji na powierzchni ścianek, 
tak  że głębsze w arstw y tych ścianek, chociaż 
są zbudowane najczęściej z substancyj łatwo 
palnych, pozostają w dość niskiej tem peratu­
rze i nie zapalają się od łuku. Tymczasem w 
bardzo małej przestrzeni, w której łuk się pali, 
gazowe produkty rozkładu ścianek komory po­
wodują wzrost ciśnienia i pod wpływem tego 
nadciśnienia uchodzą przez odpowiednie szcze­
liny w ściankach komory poza obręb łuku, wy­
pierając z niej gorące i zjonizowane gazy.

Wszystkie te  procesy zachodzą jednocześnie 
i tak  szybko, że po upływie bardzo krótkiego 
czasu łuk elektryczny zostaje zgaszony. Szcze­
gólnie łatwo następuje zgaszenie łuku w przy­
padku prądu zmiennego. W chwili przechodze­
nia natężenia prądu przez zero komora aparatu 
jest już dostatecznie zimna i wolna od jonów, 
tak  że odnowienie się łuku zostaje uniemożli­
wione.

Wpływ składu gazu na zdolność 
gaszenia łuku

Zgaszenie łuku elektrycznego nastąpi wcześ­
niej i łatwiej, jeżeli gaz powstający z rozkładu 
substancji ścianek komory będzie zawierał do­
stateczną ilość cząsteczek, które są naturalny­
mi dipolami, gdyż one łatwo łączą się z elektro­
nami i jonami łuku na jony ciężkie,, mało ruch­
liwe, opuszczające obręb łuku razem z nadmia­
rem gazu. W tabeli I są  podane momenty elek­
tryczne kilku interesujących nas gazów.
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TABELA I 
Momenty elektryczne

Substancja M om ent elektryczny  
gV2.cm 5/ 2.sek -'

Pom ietrze żaden
CO 0,118.10-1D
co2 3,03 . „
C l , 3,3 . „
HC1 (gaz) 10,34 . „
n h 3 15,3 . „
so2 17,6 . „
H20  (para) 17,8 . „

Im dana cząsteczka m a większy naturalny 
moment elektryczny, tym  łatwiej i silniej przy­
łączy się ona do elektronu lub do jonu. Inne 
cząsteczki gazu, k tóre nie są naturalnym i di­
polami, aby wejść w skład jonu, muszą przed­
tem ulec polaryzacji.

Materiał komór do gaszenia łuku
Elementy tworzące komorę łuku rzadko są 

Wyrabiane tylko z czystej masy plastycznej. 
Najczęściej wyrabia się je z dwóch lub kilku 
różnych substancyj, a mianowicie:

1 ) z substancji czynnej, gazującej pod wpły­
wem łuku ;

1 ) z substancji wiążącej, k tórej zadaniem jest 
zachowywanie nadanego kształtu  i s ta ­
wianie dostatecznego oporu siłom mecha­
nicznym działającym na dany element.

Zasadniczym warunkiem jest to, aby sub­
stancja, z k tórej są zbudowane elementy komo­
ry gaszącej, m iała dobre własności izolujące i 
przy ogrzewaniu się od łuku elektrycznego za­
mieniała się w ciała gazowe bez pozostałości 
nielotnych oraz by powstałe gazy miały zdol­
ność gaszenia luku.

Nie od razu natrafiono na najlepsze substan­
cje do budowy elementów komór. W ciągu kilku 
lat ulepszania urządzeń tego rodzaju próbowa­
no stosować różne substancje czynne w kombi­
nacji z różnymi substancjam i wiążącymi. Jed­
nocześnie dążono do tego, aby zawartość sub­
stancji wiążącej ograniczyć do minimum, albo 
starano się dobrać taką  substancję wiążącą, 
któraby sama dość silnie gazowała pod działa­
niem łuku.

Z pośród substancji nieorganicznych próbo­
wano stosować jako m ateriał na komory: gips, 
kwas borny oraz siarkę, k tó rą  nasycano tw ar­
dą gumę.' Właśnie w amerykańskich bezpieczni­

kach W estinghause‘a typu „De-ion“ substancją 
czynną je st kwas borny. Niemcy jednakże zre­
zygnowali z substancyj nieorganicznych, ponie­
waż one (gips, kwas borny) rozkładając się po­
zostawiają na powierzchni komór substancje 
stałe, które u trudniają wielokrotne użycie apa­
ratu. Odpowiedniejsze do tego celu okazały się 
substancje organiczne, jak  to: fibra, tw arda gu­
ma, sztuczne żywice na podstawie mocznika, 
oraz inne substancje specjalne.

V. Grosse J )  w następujący sposób oszaco­
wał te substancje według ich zdolności do ga- 

. szenia łu k u :
TABELA H

Naztna substancji
7d o ln o ść  

do gaszen ia  
łuku  uj X

Fibra n icsuszon a 10
Tutarda gum a 10
Żytuica m ocznikoum -m asa plastyczna do 20
N orm alna substancja  sztuczna AEG 100
Sp ecja lne su bstancje  sztuczn e do 250

Fibra była przez dłuższy czas stosowana W 

praktyce, ale przekonano się, że zmienia ona 
pod wpływem wilgoci i wahań tem peratury  na­
dany jej kształt oraz trac i po wyschnięciu swo­
ją  zdolność gaszenia łuku.

Według oceny V. Grosse, zużywanie się spe­
cjalnych substancyj gazujących podczas gasze­
nia łuku je st tak  nikłe, że w aparatach tych po 
dłuższej pracy opalenie się kontaktów  następu­
je wcześniej niż zużycie elementów gazujących.

F. Petermichl 2) podaje, że w wyłącznikach 
tego typu podczas wyłączania zamienia się na 
gaz tylko cieniutka w arstewka powierzchniowa 
elementów komór. Zużycie substancji gazującej 
zależy od natężenia prądu przerywanego i przy 
dużych natężeniach je st ono znaczne, np. po 
trzykrotnym  wyłączeniu prądu o' natężeniu
12.000 A  stwierdzono w tym  wyłączniku ubytek 
z powierzchni komory warstew ki grubości oko­
ło 1,5 mm. Dlatego wyłączników z własnym wy­
twarzaniem gazu gaszącego luk nie należy sto­
sować tam, gdzie często trzeba wyłączać silne 
prądy, np. przy piecach do topienia.

Poszukiwania najlepszej substancji czynnej
W Niemczech poszukiwania najlepiej pracu­

jącej substancji czynnej trw ały mniej więcej od 
roku 1935 do roku 1942. W niektórych pozosta­
łych krajach poszukiwania te trw ają  dotąd.
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Zbadano już cały szereg różnych substancyj. 
Pewne z nich odrazu okazały się nieprzydatne 
do budowy elementów gaszących łuk, np. wszy­
stkie masy, w skład których • wchodzi bakelit, 
ponieważ przy rozkładzie wydzielają osad wę­
gla przylegający do ścianek elementów komory.

W podręcznikach podaje się 3), że przy kok­
sowaniu bakelit daje dó 50 — 53 % koksu, a te r­
micznie utwardzona żywica mocznikowa — naj­
wyżej — l5°/o koksu, natom iast żywica alkido- 
wa (gliceryno - ftalowa) daje nie więcej niż 1 %  
koksu.

Liczne zbadane substancje mniej lub więcej 
nadawały się na elementy do gaszenia luku 
elektrycznego. Z czasem stawiano tym  elemen­
tom coraz większe wymagania. Szukano takiej 
substancji czynnej, któraby pod wpływem luku 
elektrycznego rozkładała się możliwie szybko, 
gdyż to zwiększa czułość i pewność działania 
aparatu, a jednocześnie obniża zużywanie się 
substancji czynnej.

Według H. Burm eistera (DRP 648 198, udzie­
lony dnia 24.VII.1937 r. dla AEG) najpierw  sto- 
sowano jako substancję czynną fibrę lub kwas 
borny. Następnie zaproponowano sporządzanie 
elementów komór z włókna nasyconego sztucz­
ną żywicą mocznikową. Rodzaj włókna musiał 
być tak  dobrany, aby ono satno pod wpływem 
łuku również łatwo rozkładało się bez tworzenia 
szkodliwych osadów. W tych elementach gaz 
gaszący zawierał głównie azot, który, jak  już 
wiemy, jest gazem mniej skutecznym przy ga­
szeniu łuku niż COj.

H. Burm eister opatentował zastosowanie 
kwasu szczawiowego bezwodnego lub uwodnio­
nego

HOOC-COOH lub H2C264 +  HoO
który rozkładając się przy ogrzaniu daje 
C0 2 ,C0  i HjO, Przez dodatek substancyj utle­
niających uzyskuje się łatw iejszy rozkład kwa­
su szczawiowego na CO2 i H 2O, na skutek tego 
zdolność gaszenia wzrasta.

Jako substancję wiążącą wynalazca proponu­
je: gips, glinkę itp. następnie wysoko utlenione 
oleje, jak  olej lniany lub drzewny, albo częścio­
wo spolimeryzowane sztuczne żywice, np. mo­
cznikową. Element gazujący sporządzony wed­
ług tego wynalazku trzeba było usztywnić w 
oprawce (z utwardzonego papieru, lnu), k tó ra­
by wytrzymywała ciśnienie gazów pow stają­
cych podczas gaszenia łuku.

4 (1949)

Dnia 20.IV.1938 r. został udzielony dla AEG 
nowy patent DRP 658828, w którym  wynalazca 
P. Nowak proponuje stosowanie oksamidu 

H 2N.OC.CO.NH0 

jako substancji czynnej, gdyż jest on mniej hi- 
groskopijny niż stosowany dotychczas kwas 
szczawiowy.

Oksamid w postaci proszku, sam lub z domie­
szkami innych substancyj, miesza się z sub­
stancją wiążącą i przerabia się na elementy ko­
mory do gaszenia łuku. Można również przy­
rządzić emulsję oksamidu z żywicą mocznikową 
i tą  em ulsją nasycić substancję tworzącą szkie­
let elementów komory. Wreszcie jest możliwe 
impregnowanie roztworem oksamidu rurek lub 
płytek fibrowych, które uprzednio trzeba odwo­
dnić.

Dnia 25.IVJ.940 r. został udzielony dla AEG 
riastępny patent niemiecki 690443, w którym  
wynalazca P. Nowak podaje dalsze istotne ulep­
szenia, a mianowicie: zam iast oksamidu należy 
stosować jego pochodne, np. dwuetylookśamid, 
lub etylenooksamid. Przy tym  szczególnie ko­
rzystnie zachowują się pierścieniowe pochodne 
oksamidu, z powodu mniejszej trwałości pier­
ścienia zbudowanego z  atomów węgla i azotu. 
W patencie tym  zastrzega się stosowanie po­
chodnych oksamidu o ogólnym wzorze: 

Ri-NH.CO.CO.NH-R2 

gdzie Ri lub R>, albo oba jednocześnie oznaczają 
alkyl.

Do formowania elementów komory do gasze­
nia łuku, wynalazca proponuje stosować jako 
substacje wiążące: pochodne i związki kwasu 
poliakrylowego oraz żywicę alkidową lub mocz­
nikową.

DRP 726 218, udzielony dnia 8.X.1942 r. fir­
mom: 1) AEG — Berlin, 2) I. G. Farbenindu- 
strie, 3) Dynamit-Act. Ges. vormals Alfred No­
bel Co in Troizdorf, wynalazcami którego są: 
V. Grosse, H. Keller, P. Nowak i P. Prnten, zda­
je się całkowicie wyczerpuje możliwości dal­
szych udoskonaleń substancji aktywnej. Stwier­
dzono, że związki o wysokim ciężarze drobino­
wym rozkładają się pod wpływem łuku elektry­
cznego nie dość szybko, natom iast najłatwiej 
rozkładają się heterozwiązki o małym ciężarze 
cząsteczkowym, o łańcuchowej budowie.

Szczególnie łatwo rozkładają się te  hetero­
związki, których łańcuch je st tak  zbudowany, 
że żadne dwa atomy węgla nie są połączone ze 
sobą bezpośrednio, a tylko za pośrednictwem
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innych atomów. Ze względu na gazowanie bez 
pozostałości nielotnych, korzystnie jest, aby 
atomy węgla były poprzedzielane atomami azo­
tu lub tlenu, przy tym  atomy azotu lub tlenu 
mogą -występować w łańcuchu obok siebie. N a­
stępnie dla zmniejszenia procentowej zaw arto­
ści węgla w substancji czynnej, jest celowe sto­
sowanie związków z grupam i bocznymi lub łań­
cuchami bocznymi, przy czym te odgałęzienia 
całkowicie lub częściowo powinny być zbudowa­
ne z pierwiastków występujących w stanie wol­
nym w postaci gazowej np. -NHj, -NOa, 
-NH.NH2, chlorowce itp. Łańcuchy te mogą być 
proste, lub rozgałęzione. Gazowanie zachodzi ła­
twiej, kiedy końcowe człony łańcucha, lub odga­
łęzień zaw ierają atomy tlenu, względnie azotu. 
Dobre wyniki otrzymano z następującym i sub­
stancjami :

1) Karbonylodwumoeznik
H 2N-CO-NH-CO-NH-CO-NH2

2) Biuret H2N-CO-NH-CO-NH2
3) Węglan guanidyny

w  patencie: O2H2N-C-NH0 - f  H2CO3,

NH
powinno być: H2N-C-NH2 -f- H 2CO3 

MI
4) Pochodna guanidyny o następującej budo­

wie:
H2N-C-NH-CO-NH-CO-NH—C—NH2

NH NH
5) Azoformamid H 2N-CO-N =  N-CO-NH2

6) Hydrazoformamid
H 2N-CO-NH-NH-CO-NH2 

?) Nitroguanidyna H2N-C-NH-NO2

NH
S) Nitrodwucyandwuamidyna

H2N-C-NH-CO-NH-NO2

NH .
9) Ogólnie związki o następującym  składzie:

(NH2-C-NH) - y

x
gdzie x-oznacza tlen lub grupę iminową, a y- 
oznacza jedną z grup: -NH2, -CN lub 

-CO-NH-CO-NH2.
10 ) Małocząsteczkowe, łańcuchowe heterozwią- 
zki, u których atomy tlenu są zastąpione ato­
mami siarki.

Przy zastosowaniu stabilnych substancyj 
wiążących, mogą być stosowane jako substan­

cje czynne związki chemiczne, wybuchające 
przy ogrzaniu, jeżeli one przez substancję wią­
żącą zostaną w znany sposób sflegmatyzowane. 
Odpowiednim związkiem, o niskiej zawartości 
węgla, jest guanylo - nitrozo - aminoguanylote- 
trazen

H 2N- C-NH-NH-N= N-C-NH-NH—NO

NH NH
Powyższe substancje w postaci proszku mie­

sza się przeważnie z żywicowymi substancjami 
wiążącymi i przerabia się na elementy gaszące 
luk elektryczny. N iektóre z tych substancyj w 
postaci proszku, po dodaniu do nich odpowied­
niego rozpuszczalnika w malej ilości, mogą być 
w podwyższonej tem peraturze sprasowane 
w prost na elementy gaszące łuk.

Specjalne sposoby formowania elementów 
gaszących łuk, tak, aby one zawierały jak naj­
więcej substancji czynnej, a jak najm niej wią­
żącej, podane są w DRP 729 068, udzielonym 
dnia 10.XII.1942 r. firmom AEG i I. G. Farben- 
industrie, według wynalazku H. Hofmeiera i V. 
Grosse.

Według danych literatu ry  rosyjskiej 4), 3) w 
ZSSR początkowo stosowano jako substancję 
czynną fibrę, k tórą z powodu jej małej mecha­
nicznej wytrzymałości owijano papierem, nasy­
conym bakelitem. Elementy te stosowane w 
ochronnikach były bardzo wrażliwe na wpływy 
atmosferyczne. Po nasiąknięciu wilgocią traciły 
one własności izolujące. Corocznie na zimę de­
montowano te ochronniki, a na wiosnę, przed 
okresem burz, elementy gazujące czyszczono, 
suszono i 110. zewnątrz lakierowano. Od roku 
1943 zaczęto wyrabiać elementy gaszące łuk 
elektryczny ze ,;szk!a organicznego“. M ateriał 
ten jest bardzo odporny na wpływy wilgoci i po­
siada wysoką zdolność gaszenia luku elektrycz­
nego. Mechaniczne własności przy działaniu sił 
statycznych są również dostatecznie wysokie: 
wytrzymałość na rozciąganie — 600 do 700 
kg/cm2, wytrzymałość na ściskanit — 900 do 
1000 kg/cm2. Jednakże m ateriał ten je st wrażli­
wy na uderzenia. Powierzchnia jego pod działa­
niem luku elektrycznego nadtapia się, ale pozo­
staje  czysta, bez jakiegokolwiek osadu, co umo­
żliwia wielokrotne, użycie aparatu. Gazy wydzie­
lające się pod działaniem łuku zawierają do 
45% wodoru.

Zakończenie 
Kilkuletnie poszukiwania najlepszego tworzy­

wa na elementy gaszące łuk elektryczny w wy­
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łącznikach, bezpiecznikach i ochronnikach do­
prowadziły ostatecznie do żywic termicznie 
utwardzonych, w których wypełniaczami są 
specjalne substancje czynne.

Na podstawie powyższych danych należy 
przyjąć, że :
1. Najodpowiedniejsze substancje czynne są 
podane w DRP 726 218, z dnia 8.X.1942 r. Poza 
tym  dobre wyniki można otrzymać z oksami- 
dem, oraz jego pochodnymi, według DRP 
690 443.

2. Najodpowiedniejszymi substancjam i wiążą­
cymi są pochodne oraz związki kwasu poliakry- 
lowego i żywice alkidowe lub mocznikowa.
3. Dobre wyniki można otrzymać stosując sa­
me, czyste masy plastyczne.
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S u m m a r y

The conditions of ex tinguish ing  the electric -  arc 
have been determ ined. I t  has been em phasized th a t 
gases possesing b ipo la r m olecules have a b e tte r  elec- 
ric  — arc ex tinction  capacity . Chem ical com position 
of d iffe ren t plastics, yield ing gas _ products in  the 
e lectric  arc has been given. They can be applied in 
electrica l arrangem ens fo r th e  extinction  of the elec­
tr ic  arc.

Perspektywy rozwoju przemysłu gumowego w Polsce
S. Blicharz i inż. A. Olaszek

Planowa gospodarka państwowa wysunęła 
zagadnienie planowania we wszystkich dziedzi­
nach naszego życia narodowego na czołowe 
miejsce. Przez to kierownictwa wszystkich tych 
odcinków zostały zobowiązane do możliwie n a j­
większego wysiłku w kierunku jaknajpełniej- 
szego sharmonizowania obecnych poczynań in­
westycyjnych z potrzebami możliwie najdalszej 
przyszłości dla najcelowszego zużytkowania, a 
w każdym bądź razie niedopuszczenia do m ar­
notraw stw a środków źle użytych, a z takim  wy­
siłkiem wypracowanych przez świat pracy. Zro­
zumienie powyższego staje  się coraz bardziej 
powszechne i nie wymaga uzasadnień.

Praca natom iast nad gromadzeniem niezbę­
dnych do planowania podstawowych m ateria­
łów, nad szkoleniem niezbędnych do ich zbiera­
nia i rozpracowywania kadr fachowców, nad us­
taleniem wielkości środków, koniecznych do

rozwiązywania zagadnień związanych z plano­
waniem na długo jeszcze, zwłaszcza w niektó­
rych dziedzinach pozostanie pracą pionierską, 
przerastającą siły i możliwości ludzi, którzy bę­
dą tę pracę prowadzić.

N a odcinku naszego przemysłu gumowego, w 
swoim zasadniczym trzonie powstałego, rozwi­
jającego się i po wojnie bezpośrednio odbudo­
wywanego bez dalekookresowego planu — pra­
ca planowania będzie specjalnie posiadała cha­
rak te r wybitnie pionierski. Potrzeba rozbudowy 
jest bardzo duża, sum a 15 miliardów złotych 
przeznaczona na inwestycje w latach 1950 — 
1955, jak  na w arunki powojennego zniszczenia 
— również bardzo duża. W tych w arunkach ła­
two o przykre pomyłki i bardzo duże straty, 
wynikłe z inwestycyj niedostatecznie przemy­
ślanych.
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Zakres działalności produkcyjnej przemysłu  
gumowego w Polsce

W związku z koniecznością specjalizacji i 
koncentracji produkcji — przemysł gumowy w 
Polsce w zakresie działalności produkcyjno - 
przemysłowej powinien obejmować:

1) Przerób kauczuków naturalnych i synte­
tycznych oraz materiałów pokrewnych na 
artykuły gumowe i ebonitowe.

2) Produkcję regeneratu, ze względu na nie­
które maszyny i urządzenia analogiczne do 
stosowanych w produkcji artykułów gumo­
wych i wyłączne jego zużycie w produkcji 
gumy i ebonitu.

3) Produkcję form  wulkanizacyjnych i niektó­
rych drobnych urządzeń, mających wyłącz­
ne zastosowanie przy produkcji artykułów 
gumowych.

Surowce dla przemysłu gumowego byłyby 
produkowane przez inne przemysły, które uza­
leżniają jego pracę. W wielkich ilościach w prze­
myśle gumowym są stosowane produkty takie 
jak np. kauczuk syntetyczny, sadza aktywna, 
kord oponowy, płótno pasowe itp., w mniejszych 
ilościach zużywane są: siarka, przyśpieszacze 
wulkanizacji, antyutleniaeze itp. Dotyczy to 
również zorganizowania prac badawczych w In­
stytucie Badawczym Włókiennictwa nad korda­
mi oponowymi z włókien sztucznych, w Iristytu- 
cie Przemysłu Koksochemicznego nad produkcją 
sadzy aktywnych, półaktywnych, miękkich itp.

Przemysł metalowy winień wydzielić specjal­
ną fabrykę dla produkcji maszyn dla przemy­
słu gumowego. Fabryka taka  prowadzona przez 
przemysł metalowy, powinna nawiązać ścisłą 
współpracę z przemysłem gumowym, co umoż­
liwiłoby lepsze dostosowanie maszyn do ich po­
trzeb, oraz do wyspecjalizowania fachowców.

Zagadnienia związane z budową maszyn dla 
przemysłu gumowego winny być rozwiązywane 
w odpowiednim Instytucie Budowy Maszyn1.

Zadam a produkcyjne przemysłu gumowego 
w Polsce iu najbliższym  okresie

Jako zadanie produkcyjne dla naszego prze­
mysłu przyjmujemy 6 -cio letni plan produkcji.

Plan ten przewiduje wzrost produkcji prze­
mysłu gumowego w stosunku do 1949 r. przyję­
tego za 100 — wg tablicy N r 1,

Tablica N r 1.
W zrost produkcji w latach 1949 i 1955

N azw a produkcji 1949 1955 U w a g i

O gu m ien ie  trakcyjne 100 445
Artykuły tech n . . 100 215
O buw ie gu m o w e . 100 165
P ozosta łe  art. gum . ICO 560

Razem 100 280
R égénérât 100 1000

Oczywiście, dla celów branżowo wewnętrz­
nych grupy artykułów zostały szczegółowo roz­
bite na podgrupy wg ściślejszych metod pro­
dukcji i zastosowania. Przy szczegółowym roz­
pracowywaniu planów rocznych — niezbędna 
będzie ścisła współpraca naszego przemysłu z 
odbiorcami.

Potrojenie rocznej produkcji przemysłu gu­
mowego wymaga wielkiej pracy przygotowaw­
czej ze względu na wielkość zapotrzebowania. 
Natom iast produkcja opon może być bardziej 
podwyższona. W yjątkowe opóźnienie Polski na 
odcinku przemysłu gumowego będzie wymagało 
bardzo intensywnej jego rozbudowy, celem do­
stosowania go do ogólnego poziomu naszego 
życia gospodarczego, oraz potrzeb motoryzacji 
— głównego odbiorcy gumy.

Zadanie produkcyjne dla przemysłu gumowego
w Polsce w roku  o/c. 1965 ( H i p o t e z a ) .
Zadanie produkcyjne na la ta  1955 — 65 ma, 

jak to wyżej podkreśliliśmy, charakter hipote­
zy. Dla jej postawienia oparliśmy się na:
1) Głównych założeniach, przyjętych przy o- 

pracowywaniu wstępnej koncepcji planu 
krajowego: *).

I Założenie. Całość obrazu objętego plano­
waniem będzie podzielona na trzy  etapy:
1. Okres Odbudowy — do roku 1950, który

stanowić będzie właściwą podstawę 
wyjściową do planowania.

2. Okres Przebudowy (w przybliżeniu 15-cie
la t), w którym  nastąpi zmiana struk ­
tu ry  gospodarczo - przestrzennej kraju.

3. Okres Rozbudowy — który obejmuje
przewidywania najdalsze.

*) S tudium  P lanu  K rajow ego, Główny U rząd Plą 
now ania Przestrzennego, rok 1947.
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W latach tych etapów realizacja następować 
będzie w oparciu o plany krótkoterminowe (np. 
3-letnie).

II Założenie. W zrost produkcji, szczególnie 
opon, uwarunkowany jest przekształce­
niem kraju  z charakteru rolniczo-przemy­
słowego na przemysłowo-rolniczy.

III Założenie. W Polsce będzie następował
stały  rozwój środków technicznych pro­
dukcji i transportu. Przy tym  będzie ist­
niała tendencja do wyższego niż dotych­
czas udziału dróg wodnych i kołowych w 
ogólnych przewozach.

Z założeń tych wynika, że przyszła Polska ja ­
ko kra j przemysłowo - rolniczy, o stałym  roz­
woju środków technicznych produkcji i tran ­

sportu, z tendencją zwiększania %  udziału dróg 
kołowych w ogólnych przewozach, k ra j wyso­
kiego standartu  życiowego, będzie stale zwięk­
szała swoje zapotrzebowanie na artykuły  gu­
mowe, zwłaszcza na odcinku oponiarstwa, a rty ­
kułów technicznych, budowlanych, sanitarnych, 
galanteryjnych i -użytku codziennego, jak  na to 
wskazuje wysokie zapotrzebowanie na te a rty ­
kuły państw  o analogicznym poziomie gospo­
darczym.
2) Tendencjach rozwojowych śioiatowego prze­

m ysłu gumowego za ostatnie stulecie. Ilu­
strują to tablice:
a) N r 2 — pokazująca światową konsumcję 

kauczuku naturalnego w latach 1840 — 
1948.

Tablica N r 2. Światowa konsumcja kauczuku naturalnego.
Encyclopédie Technologique du Caoutchouc, André Bloc —George Cenin i Revue Générale du

Caoutchouc, 1948.

Lata Łączna konsuincja kauczuku tu ton. Roczna konsumcja 
kauczuku naturaln.

1840-1872 150000 t. stąd przeć, rocznie ok. 4.645 t
3873-1905 1000000 „ „ 30.300 „
1906-1938 16850000 „ „ „ „ „ 510.600 „ .

1822 31 „
1860 1.500 „
1890 27.000 „
1900 49.000 „
1910 95.000 „
1920 310.000 „
1930 713.000 „
1940 1.392.000 |
1948 — pierwsze półrocza pomnoż. x 2 — 1.334.000 „

Tablica N r 3. Konsumcja kauczuku w  niektórych krajach wynosiła 
Revue Générale du Caoutchouc, 1948

Ogółem
1937 Na głowę 

mieszk.
Ogółem 1948 r.

°/0 całk. kons. I półr. x 2 Na głowę

S tan y  Zjedn. A. P ................................ 542.947 t. 50,3% 4,2 kg 1.096000 ok. 8 kg
A nglia ............................................... 114.628 16,6 2,5 200.000 4,3
N iem cy ............................................... 98.170 *) 9,1 1,5 **) — —
J  aponia .......................... ..... 62.205 5,8 0,9 — —
F ran c ja  ............................................... 59.959 5,6 1.4 96.000 2,2
K anada ............................................... 36.087 3,4 3,2 64.000 5,4
W łochy ............................................... 23 980 2,2 0,6 28.000 -----

A u s t r a l i a ............................................... 19 257 1,8 2,8 22.000 3,0
B e l g i a .................................................... 14.969 1,4 1,8 14.000
Czechosłowacja .......................... ..... 13.063 1,2 0,9 16.01 0
H olandia .......................................... — — — 12 000
Szw ecja ............................................... 6.693 0,6 1,1 —

P o l s k a .................................................... 6.052 0,6 0,17 —

A ustria  ............................................... 3.773 0,3 0,6 —

*) oraz 4.000 t kauczuku syntetycznego w łasnej produkcji, 
**) łącznie z kauczukiem  syntetycznym .



4 (1949) ______ _ PRZEMYSŁ CHEMICZNY_______________  221

Światowa konsumcja kauczuku łącznie z syn­
tetycznym w 1948 r. wyniosła (667.000 -f- 
245.000) 912.000 x ,2 — ok. 1.824.000 t.

Konsumcja 1860 r. w stosunku do 1822 r. 
zwiększyła się 18-krotnie.

Konsumcja kauczuku co każde 10 la t (mię­
dzy 1890 — 1948 r.) w zrasta w stosunku do po­
przedniej o ok. 81 — 226%.

b) N r 3 — podająca konsumcję kauczuku w 
w latach 37 i 48 przez poszczególne kraje.

3) Zużyciu kauczuku w kilku  państwach z roz­
biciem na artykuły wyrażone w  %  i kg ¡gło­
wę mieszk. Ilustrują to tablice:

a) N r 4 — pokazująca konsumcję kauczu­
ku na grupy artykułów w latach 1906 — 
.1938.

Tablica N r 4.

W okresie 1906 — 1938 konsumcja światowa 
kauczuku w ilości ok. 16.850.000 t  rozłożyła się 

na grupy artykułów  jak  następuje:

Oponiarstw o . . . . ok. 12.000.000 t. 71.2%
Obuwie gum ow e . . . „ 1.500.000 ., 8,9 „
Płótno gum., nici gum. 

i przem ysł u b ran io ­
w y ............................... „ 5CO.OOO „ 3,0 „

A rtykułu d la  e lek tro ­
techniki ..................... „ 3:0.000 „ 2,1 „

Zastosowanie różne „ 2.500.000 14,8 „

R a z e m : „ 16.850.000 „ 100,0%

b) N r 5 — pokazująca konsumję kauczuku 
na poszczególne artykuły w Stanach 
Zjednoczonych w 1940 r.

Tablica N r 5.
Modern Rubber Chemistry — H arry  Barron, 

1947.

Artykuły Ilość W t. W <% W kg 
na głow ę

Opony i dętki sam. 
osob.................................. 282.746 4 3,6

Opony i d ę tk i sam. 
ciężar, i autob. . . 153.694 23,7

Opony i dętk i tra k to ­
rów  .......................... 12.322 1.9

Opony i dętk i row ero­
w e . .......................... 2.594 0,4

M asywy ..................... 1.297 0,2
Opony i dętk i sam o­

lo t..................................... 6)8 0,1
.M ateriał rep e racy jn y 17.510 2,7
Całość opony i dętk i 470.811 72,6 3,6
A rtykuły  techn. (m e- 

c h a n . ) .......................... 77.870 12,0 0,6 .
Skórgum a i obcasy . . 21.400 3,3 0,16
K able .......................... 19.455 3,0 0,15
Gumowe obuw ie 16 861 2,6 0,13
Płótno gum ow ane . . 10.376 . 1,6 0,08
S anitarne, • dentyst., 

ch iru rg ............................ 6.485 1,0 0,05
Różne .......................... 25.292 3,9 0,2

,  / 648.500 100,0 5,0

J/)  Ilości samochodów i m otocykli w  różnych 
krajach, co przedstawiają tablice N r 6, 7.

Tablica N r 6 .

Ilość kursujących motocykli w latach 1934-1938

k r a j 1934 1935 1936 1937 ' 1938

A n g l i a ............................................... 553.458 521.128 510.242 491.718 466.265
Francja 541.601 540.000 526.713 530.800 530.800
U. S. A .................................. 103.000 104.000 104.000 107.000 110.126
C zechosłow acja  . . . . 45.700 44.000 _ — 34.000
Niem cy 983.994 1 958.656 1.184 C81 1.327.189 1.582 872
W łochy 108.400 134.137 149 317 168.664 154.500
Japonia — — 57.000 6 2 000
Polska 8.322 8.305 8.375 9 876 12.' 61

„Życie Gospodarcze“ 1948 r. — numer m otoryzacyjny XII. 1948. i „Przegląd Techniczny“ —
numer kongresowy XII. 1946.
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Tablica N r 7.

Światowy stan ilości samochodów

K R A J
Ogólna ilość samochodów 

u) tysiącach sztuk
%  sam. 

cięż. 
w og. 
ilości

1 samochód przypada 
mieszkańców

na

1935 1936 1937 1938 1935 1936 1937 1938

U.S.A.................................... 24952 26221 28221 29705 14,5 5 5 4,5 4

A nglia ..................................
F ra n c ja  . . . . . .
N i e m c y ..........................
K anada . . . . . .

1800
1890

2043
2065

2242
2167

2419
2193

20
22.5

26
22

23
20

21 
' 19

20
19

1054 ' 1232 1447 1709 22,5 63 54 47 4 +
1051 1163 1234 1306 15 10 9 9 9

A ustra lia  ..................... 572 632 690 732 31 12 11 10 9

A r g e n t y n a .....................
W ł o c h y ..........................

267
376

248
397

248
411

264
436

21
25

44
113

.49
108

50
105

48
100

H iszpania ..................... 173' 194 134 148
267B razylia . . . . . 137 140 144 159 33 302 332 332

N. Z elandia . . . . 168 191 215 240 20 9 8 7 7

Szwccj a . .......................... 147 159 168 192 29 42 39 37 33

A fryka P łd ........................
Ind ie B ryt. . . . . .

210 242 282 284 14 40 35 31 34
113 105 131 120 12,5 2874 3463 2812 2949

Belgia . . . . . . 191 162 202 224 31 43 51 41 37

D ania .......................... 127 131 135 145 27,5 27 29 28 26

H olandia . . . . . 144 139 141 148 34 58 60 61 58

J a p o n i a ..........................
Ind ie  H olend...................

107 133 147 176 40 628 484 472 400
79 58 62 69 18 900 1053 1034 ' 960

S zw ajcaria . . . . 90 90 90 92 20 46 46 46 45

M e k s y k .......................... 81 98 105 100 31 201 179 176 191
C zechosłowacja . . . 117 125 108 106 22 5 126 120 141 144

I r l a n d i a .......................... 53 54 58 62 18 57 56 52 48

A u s t r i a .......................... 40 43 46 — 30 169 157 147 •—
N orw egia . . . . . 54 63 70 80 37,5 . 52 45 41 37

P olska .......................... 25 24 27 33 21 1396 1301 1248 1043

F in land ia  ..................... 31 35 36 42 38 119 107 • 107 90

R um unia ..................... 28 23 23 25 16 648 803 844 784

E s t o n i a .......................... 3 4 5 5 . 40 372 291 226 215

Ł otw a .......................... 3 4 4 6 50 650 466 400 338

E g i p t ............................... 22 29 30 31 10 684 524 509 510
W ęgry .......................... 13 15 18 21 19 676 580 504 440
L uksem burg  . . . . 10 11 11 12 33 29 27 27 25
Z . S . R . R .......................... 244 305 356 514 90 479 331
A lgier .......................... 109 61 57 65 14,5 60 108 127 112
L itw a .......................... 2 2 2 3 33 969 1145 - • 1145 953
P e r u ............................... 15 15 15 21 33 409 434 454 314
Pozostałe kruje . . . . 549 799 938 939 20 — — — — :

Cały świat . 35050 37455 40286 42678 II - 59 54 51 48

Stan ilości samochodów w Polsce w latach 38-39 uległ pewnej poprawie i wynosił w dn. 1 .1. 39 r.
(podług M. R. S. — 39 r ) :

O g ó ł e m Samoch. W  t y m Samoch. 1 sam. %  samoch. Motocykl.osob. taksów. autob. ciężar. na mieszk. cięż.

41.948 31.804 5.216 2.038 8.609 830 27 12.061

„Życie Gospodarcze“ XII. 1948 — numer m otoryzacyjny i „Przegląd Techniczny“ — numer
kongresowy XII. 1946
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5) Na osiągniętym i zarysowującym się ogól­
nym  postępie technicznym w branży gumo­
wej i pokrewnych, mogących wywrzeć w y­
bitny wplyto na rozioój przemysłu gumowe­
go. Postęp ogólny może wprowadzić nowe 
tworzywa, wypierające gumę, czy rozwiąza­
nia konstrukcyjne usuwające, względnie 
przeciwnie wprowadzające gumę do nowych 
zastosowań. Postęp w branży gumowej przez 
poprawienie właściwości gumy, czy upro­
szczenie techniki w ytwarzania artykułów 
gumowych — może otworzyć nowe i szersze 
możliwości zastosowań.

Nie analizując szczegółowiej tego zagadnie­
nia, możnaby tu  podać:
1. Kauczuk syntetyczny, wykazujący wiele no­

wych cemiych w stosunku do kauczuku na­
turalnego własności — rozszerza możliwości 
stosowania gumy.

2 . Uniezależnienie się od monopoli zagranicz­
nych pod względem surowcowym na odcin­
ku kauczuku przez wielki rozwój produkcji 
kauczuku syntetycznego, stw arza wielkie 
możliwości w Polsce, dysponującej wyjścio­
wymi surowcami w te j produkcji (węgiel — 
karbid, alkohol etylowy).

3. Nie widać dotychczas tworzywa, k tóre mo­
głoby konkurować z kauczukiem na odcinku 
dla niego podstawowym — oponiarstwa, 
chłonącego ok. 71 — 73% kauczuku i m ają­
cego przed sobą dalsze możliwości zwiększe­
nia zapotrzebowania (traktory , kolejnictwo 
itp.). Życie opon może natom iast wybitnie 
się przedłużyć na skutek stosowania włó­
kien sztucznych, co z kolei może zmniejszyć 
zapotrzebowanie kauczuku.

4. Paski klinowe, dzięki swym właściwościom 
-— już od wielu la t m ają tendencję system a­
tycznego wypierania pasów płaskich, dzięki 
czemu należy przewidywać zmniejszenie za­
stosowania tych ostatnich.

5. Gwałtownie rozwijająca się produkcja mas 
plastycznych, o najróżniejszych i bardzo cie­
kawych własnościach, stw arza możliwości 
wypierania kauczuku z niektórych zastoso­

wań, jak  np. w kablach, wężach, wyrobach z 
ebonitu, tkaninach powlekanych, uszczel­
kach, w chronieniu przed korozją itd., co w 
długofalowym planowaniu powinno być u- 
względnione.

6 . Wyraźnie zarysowany w ostatnim  20-leciu 
naw rót do stosowania latexu — stw arza mo­
żliwość daleko idącego uproszczenia i pota­
nienia produkcji wielu artykułów  gumowych 
zwłaszcza art. cienkościennych (galanteria, 
zabawki, tkaniny gumowe, higieniczno - sa­
nitarne, guma porowata, obuwie itp .).

7. Prace prowadzone nad otrzymaniem pyłu 
kauczukowego mogłyby wybitnie uprościć 
produkcję wielu artykułów gumowych, a co 
za tym  idzie zwiększyć ich stosowanie.

Z powyższych danych można wyciągnąć na­
stępujące wnioski:

a) przyszła Polska, jako k ra j uprzemysłowiony 
o wysokim standarcie życiowym — musi po­
siadać sharmonizowaną produkcję artyku­
łów gumowych, jak  to jest w krajach o ana­
logicznej strukturze i poziomie;

b) ze wzrostu konsumcji kauczuku o 81—226% 
w każdym dziesięcioleciu (między 1890 —* 
1940) należałoby wnioskować, że ta  tenden­
cja zwiększania konsumcji kauczuku będzie 
się utrzymywać;

c) Polska zarówno w r. 1937 jak i 1949 
— pod względem konsumcji kauczuku na 
głowę mieszkańca, pozostając ciągle w tyle 
w stosunku do innych krajów  uprzemysło­

wionych, musi nadal intensywnie prowadzić 
rozbudowę swojego przemysłu gumowego, 
aby przynajmniej częściowo zbliżyć się do 
swoich sąsiadów.

d) światowe zużycie kauczuku na poszczególne 
artykuły orientuje nas w jakim  kierunku 
winien iść rozwój naszego przemysłu.

e) Polska znajduje się pod względem m otory­
zacji na jednym z ostatnich miejsc, w pla­
nach swoich przewiduje bardzo szybką mo­
toryzację — co ściśle wiąże się z wielką roz­
budową przemysłu oponiarskiego.

Współzawodnictwo jest socjalistyczną zasadą walki o wykona­
ne i przekroczenie planów narodowo-gospodarczych, 

E. Szyi
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I) Osiągnięty i zarysowujący się postęp tech­
niczny wskazuje również na silne tendencje 
wzrostu zapotrzebowania na artykuły  gu­
mowe.

g) Planowana produkcja Polski na 1955 r. 
zwiększa zużycie kauczuku na głowę miesz­
kańca w stosunku do 1939 r., przyjętego za 
100, do ok. 525, a nie pokrywając całkowicie 
zapotrzebowania, stw arza dalszą potrzebę 
rozbudowy, zwłaszcza na odcinku opońiar- 
stwa.

Reasumując powyższe zakładamy potrzebę 
osiągnięcia produkcji artykułów  gumowych w 
1965 r. (przyjm ując 1949 r. za 100) ok. 800%.

Tempo rozbudowy przemysłu gumowego mu­
siałoby być wyższe od przeciętnego tem pa roz­
budowy całego przemysłu — jest to uzasadnio­
ne ze względu na bardzo duże zaniedbania w 
tym  przemyśle, k tóry  jest rentownym i szybko 
am ortyzującym się.

4

Specjalizacja i koncentracja produkcji

Specjalizacja i koncentracja produkcji są na­
turalnym i wynikami wysokiego uprzemysłowie­
nia, a nakazem gospodarki socjalistyczno - pla­
nowej. Konieczność wielokrotnego (ok. 8 razy) 
zwiększenia produkcji naszego przemysłu gu­
mowego w najbliższym siedemnastoleciu będzie 
wymagała nie tylko wielkiej rozbudowy fabryk 
istniejących i budowy nowych, ale również głę­
boko sięgającej przebudowy naszych fabryk 
pod kątem  specjalizacji i koncentracji produk­
cji. Rozpatrując powyższe zagadnienie na tle 
istniejących naszych fabryk gumowych (pow­
stałych w swej większości bezplanowo, każda z 
nich z produkcją bardzo wielu artykułów  wy­
rabianych w małych ilościach, niektóre bez te ­
renowych warunków rozwojowych, ze starym  
bardzo parkiem maszyn i przestarzałym i meto­
dami produkcji itp.) — uwypukla się niezbęd­
ność, rewolucyjnych naprawdę, zmian. Będą one 
wymagały likwidacji fabryk bez warunków roz­
wojowych, usunięcia budynków nie dających się 
racjonalnie włączyć w nową całość w fabrykach 
przebudowanych, przenoszenia produkcji posz­
czególnych artykułów  z jednych fabryk do dru­
gich itp. Te wielkie zmiany muszą być grunto­
wnie przestudiowane, w odpowiednich zespo­
łach , przedyskutowane i akceptowane przez 
władze nadrzędne. W pierwszym okresie po­
czynania związane z powyższym mogą być 
tem atem  -wielu nieporozumień i nieuzasadnionej

krytyki, wynikającej z niedostatecznego wczu­
cia się, konserwatyzmu, wąskiego „patriotyzmu 
miejscowego“ itp., jak  również z wielkiego opó­
źnienia podjęcia tych spraw. Dlatego też zaga­
dnienie powyższe wymaga najdalej idącej opie­
ki władz nadrzędnych.

Koncentracja będzie musiała uwzględniać 
specjalizację i osiągnięcie optymalnej wielkości 
produkcji. Specjalizacja winna pójść pod kątem 
obsługi konsumentów i metod produkcji. Sto­
pień specjalizacji uwarunkowany jest dostate­
czną wielkością produkcji. t

Zagadnienie optymalnej wielkości produkcji, 
uwarunkowane głównie najlepszym i najpeł­
niejszym wykorzystaniem podstawowych ma­
szyn i urządzeń, opłacalnością mechanizacji 
produkcji i transportu  wewnętrznego, ciągłoś­
cią procesów itp. — na odcinku naszego prze­
mysłu gumowego dotychczas badane nie było, 
jakkolwiek ma to podstawowe znaczenie przy 
przebudowie i rozbudowie.

Koncentracja taka  spowoduje bardzo daleko 
posuniętą poprawę wskaźników ekonomiczno - 
technicznych np. przez wybitne zwiększenie wy­
dajności pracy na roboczo - godzinę, pełne wy­
korzystanie maszyn i urządzeń, a przez to 
zmniejszenie inwestycji budowlanych, maszyno­
wych itp.

Ze względu na wielką różnorodność artyku­
łów gumowych — zagadnienie to będzie musiało 
być rozpracowywane dla poszczególnych grup 
artykułów  oddzielnie z uwzględnieniem wszyst­
kich powyższych czynników. Np. kalander fryk­
cyjny, pracujący z szybkością do 40 mtr/minu- 
tę, stanowiący jedną z najdroższych inwestycji 
maszynowych w fabryce gumowej, może osiąg­
nąć swoją pełną wydajność tylko przy dostate­
cznie dużej partii jednakowych płócien, frykcjo- 
nowanych tą  samą mieszanką gumową. Było­
by to niemożliwe w żadnej z istniejących fa­
bryk artykułów technicznych przy dotychcza­
sowym asortymencie ich produkcji.

Duża mieszarka samoczynna np. 180 kg bar­
dzo ekonomiczna w użyciu — może być w pełni 
w ykorzystana jedynie przy dostatecznej ilości 
mieszanek odpowiedniego typu w jednej fa­
bryce.

Szlifierka do szlifowania dużych wałów gu­
mowych je st do w ykorzystania tylko przy do­
statecznie dużej ich produkcji, co u nas może 
mieć miejsce jedynie przy skoncentrowaniu jej 
w jednej fabryce.

-N
*
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W naszych warunkach, zarówno ze względu 
na obsługę konsumentów jak i specjalizację 
produkcji —■ słusznym jest podział na następu­
jące 4 duże podbranże: ogumienie trakcyjne,
obuwie gumowe wraz ze skórgumą, art. techni­
czne i różne.

Produkcję regeneratu i ceraty należy zaliczyć 
do zupełnie samodzielnych podbranż.

W podbranżach, w miarę ich rozrostu, będzie 
musiała pogłębiać się specjalizacja produkcji 
tego samego typu artykułów. Dla zaplanowania 

/przebudowy i rozbudowy naszego przemysłu 
zajdzie konieczność szczegółowego rozbicia pro­
dukcji podbranż na konkretne artykuły.

Pod kątem specjalizacji i koncentracji musi­
my fabryki istniejące w planach długofalowych 
podzielić na kwalifikujące się do :

1 ) przebudowy, względnie przebudowy i roz­
budowy,

2 ) likwidacji.
Fabryki kwalifikujące się do likwidacji po­

dzielimy z kolei na przeznaczone do likwidacji: 
a) przed .1955 r., b) pomiędzy 1955—1965 r. J a ­
ko fabryki kwalifikujące się do przebudowy, 
względnie przebudowy i rozbudowy w planach 
długofalowych należy wg nas uznać te z istnie­
jących fabryk, które m ają w arunki do osiągnię­
cia poziomu technicznego, uzasadniającego ich 
egzystencję w unowocześnionym przemyśle.

Likwidacji natom iast wg nas powinny ulec 
wszystkie te fab ry k i:
a) które nie m ają warunków do przebudowy 

ich na fabryki umożliwiające produkcję na 
poziomie harmonizującym z przemysłem 
przebudowanym,

b) w których przebudowa byłaby za kosztowna 
i gospodarczo nieuzasadniona,

c) fabryki leżące na terenach dających się ce- 
lowiej wykorzystać przez inne przemysły.

Reasumując powyższe wynika, że:

I- Przed 1955 rokiem winny:

1) Być uruchomione nowe fabryki:
a) Fabryka opon
b) Fabryka regeneratu.

2) Wielkiej rozbudowie ulec: jedna z istnie­
jących wytwórni artykułów technicznych.

3) Przebudowie i rozbudowie ulec: sześć is t­
niejących wytwórni.

4) Racjonalizacji produkcji: wszystkie ist­
niejące wytwórnie.

H. Po 1955 roku winny:
1) Powstać nowe fabryki:

a) opon rowerowych
b) artykułów technicznych
c) tkanin gumowych i artykułów sporto­

wych
d) gumy porowatej.

2) Rozbudowie powinny ulec istniejące w r. 
1955 wytwórnie.

3) Jedna z nich ma ulec dalszej przebudowie.
4) Zlikwidowane winny być trzy.
Nowe fabryki winny powstać głównie na te­

renach mało uprzemysłowionych zgodnie z pla­
nem ogólno - krajowym.

Z przebudową i rozbudową przemysłu gumo­
wego na odcinku produkcyjno - inwestycyjnym, 
dla których jako materiał dyskusyjny i wyj­
ściowy może posłużyć powyższy wstępny plan 
przebudowy i rozbudowy — wiążą się ściśle, 
wymagające rozpracowania przez naszą branżę 
i zdecydowania przez władze nadrzędne — na­
stępujące zagadnienia:

.1) Przedyskutowanie, ustalenie i zatwierdze­
nie planu generalnego przebudowy i roz­
budowy przemysłu gumowego, niezbędne­
go dla powtórnego i ostatecznego ustale­
nia planu inwestycyjnego na 6 -ciolecie.

2) Ustalenie przez władze nadrzędne szcze­
bla organizacyjnego najwłaściwszego dla 
realizacji zadań bieżących i rozwoju prze­
mysłu gumowego.

Specjalnego więc uwzględnienia wymagają 
zagadnienia z tym faktem związane, a miano­
wicie: ' ,

a) Ustalenie typu i poziomu instytucji ba­
dawczych, zarówno w planach długofalo­
wych jak w chwili obecnej.

Należy zaznaczyć, że przemysł! gumowy jest 
niedostatecznie obsługiwany przez placówki ba­
dawcze, zarówno chemiczne jak i mechaniczne.

Ten1 stan rzeczy musi jak najszybciej ulec 
zmianie.

b) Zorganizowanie i rozbudowa instytucji 
projektodawczych dla naszego przemysłu, 
dostosowanych do jego potrzeb i możliwo­
ści personalnych. Opracowywanie wszyst­
kich zagadnień nieściśle branżowych przez 
biuro projektów innych branż.

c) Sprawa kwalifikowanych kadr wszystkich 
poziomów dla przemysłu gumowego. N ie­
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zbędne je st szybkie ustalenie wielkości 
potrzebnych kadr, sposobów uzupełnienia 
i szkolenia.

Pilność spraw y wynika z przewidywanego 
tempa rozbudowy naszego przemysłu oraz wy­
jątkow ej szczupłości kadr wyżej kwalifikowa­
nych, zwłaszcza typu inżynierskiego i akademi­
cko - inżynierskiego. Sprawa ta  dotychczas na­
leżycie nie jest postawiona, choć od niej w de­
cydującej mierze będzie zależał los naszego 
przemysłu.

Zagadnienie wymaga troskliwego i szybkiego 
rozpracowania.

3) Postawienie na właściwej płaszczyźnie 
sprawy budowy maszyn, urządzeń i części 
zamiennych dla naszego przemysłu w k ra ­
ju, przy zacieśnieniu współpracy z prze­
mysłem metalowym.

4) Przy ścisłej współpracy uruchomienie i 
rozbudowa produkcji surowców dla prze­
mysłu gumowego przez odpowiednie prze­
mysły. Wchodzą tu  w grę np. kauczuk 
syntetyczny, kord oponowy, sadze, napeł-

niacze nieorganiczne, uplastyczniacze itp. 
Ze strony przemysłu gumowego powinno 
być zaplanowane długofalowe zapotrzebo­
wanie, zarówno na surowce jak  i maszy­
ny, potrzebne dla przewidywanej w za­
twierdzonych planach długofalowej pro­
dukcji artykułów gumowych.

5) Zagadnienia, np. budownictwa mieszka­
niowego, urządzeń socjalnych itp., jakkol­
wiek realizowane przez inne powołane do 
tego instytucje muszą być ustalone rów­
nież w planach długofalowych, zwłaszcza, 
ze względu na podział terenów fabrycz­
nych na część produkcyjną i adm inistra­
cyjno - socjalną.

S u m m a r y
The au thors consider the fu rth e r  developm ent of 

the ru b b er in d u stry  in Poland. I t  expresses in a rap id  
rise of the production  and consum ption of rubber 
goods; in  re-estab lishm en t and grow th of existing 
p lants, lead ing  to  specialisation, m odern isation  and 
increasing of production capacity; in estab lish ing  of 
new, m odem  p lan ts  w ith  d iffe ren tia ted  production 
program m .

Czego spodziewają się chemicy po instytutach badawczych?
Dr inż. J. Hawliczek

W zagranicznych czasopismach naukowo- 
technicznych uwagę naszą zwraca duża ilość 
artykułów, poświęconych zagadnieniu prac ba­
dawczych ze strony organizacyjnej oraż ekono­
micznej. Ten problem, oraz znaczenie prąc ba­
dawczych dla przemysłu nie je st dla nas nowe. 
To zainteresowanie szło równolegle z silnym 
rozwojem przemysłu chemicznego. Obserwowa­
liśmy to zjawisko w Anglii, Francji, we Wło­
szech oraz w szeregu mniejszych krajów  za­
chodniej Europy. O niemieckich pracach ba­
dawczych i o ich wpływie na rozwój przemysłu 
chemicznego dowiedzieliśmy się szczegółowo do­
piero ze sprawozdań komisji wojskowych po 
ostatniej wojnie.

Osobną kartę  stanowi rozwój tego zagadnie­
nia w Związku Radzieckim jaki mogliśmy ob­
serwować na podstawie litera tu ry  fachowej; 
silne zainteresowanie się oraz poparcie udzielo­
ne przez państwo wszelkim sprawom, związa­
li ym z rozwojem przemysłu, doprowadziło do 
powstania ogromnej ilości instytutów  naukowo-

badawczych i technicznych, stwarzających pod­
waliny pod radziecki przemysł chemiczny.

Wiadomości o rozwoju prac badawczych do­
cierały do nas tylko częściowo. Świadczyły one 
o stopniu zainteresowania się poszczególnych 
krajów  tym  zagadnieniem. Bliższe szczegóły 
statystyczne i organizacyjne były okryte ta ­
jemnicą w związku ze znaczeniem przemysłu 
chemicznego dla obrony państwa. W ostatnich 
latach fachowa prasa zagraniczna zaczyna 
uchylać rąbka tajem nicy i publikuje szczegóły 
prac badawczych i rozwoju instytutów  obsługu­
jących przemysł. Wiadomości te świadczą o 
współpracy przemysłu chemicznego z ośrodka­
mi naukowo-badawczymi i o przeznaczeniu na 
ten cel bardzo poważnych sum. W zależności 
od kontaktu tych ogniw rozwija się przemysł 
chemiczny.

Zainteresowanie się tym  zjawiskiem jest zu­
pełnie zrozumiale, gdyż rozwój przemysłu 
chemicznego nie je s t do pomyślenia bez oparcia 
się o pracę badawczą. Mogłoby się wydawać, że
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dysproporcja między potencjałem przemysłu 
amerykańskiego, a naszą skromną rzeczywi­
stością, uniemożliwia przeprowadzenie analogii; 
tak jednak nie jest. Nie mogąc porównywać po­
tencjału obu przemysłów, możemy porównać 
dynamikę ich rozwoju. Porównanie to nie wy­
pada na naszą niekorzyść. Znajdujemy się obec­
nie w stadium gwałtownej rozbudowy przemy­
słu chemicznego. Jest to okres dający się po­
równać z okresem panującym w Ameryce po 
pierwszej wojnie światowej, kiedy to  zrozumia­
no tam  ważność przemysłu chemicznego i przy­
stąpiono do jego rozbudowy, chcąc się unieza­
leżnić o d ' niemieckiego przemysłu chemicznego. 
Cytowane powyżej cyfry wzrostu ilości pracow­
ni badawczych między r. 1920, a r. 1940 najle­
piej charakteryzują zmianę, jaka w tym  okre­
sie nastąpiła w am erykańskim przemyśle che­
micznym. Stan panujący w Polsce przed osta t­
nią wojną, na odcinku przemysłu chemicznego, 
w dużym stopniu przypomina sytuację panują­
cą w Stanach Zjednoczonych przed r. 1920.

W polskim przemyśle chemicznym panowała 
w okresie przedwojennym powszechna stagna­
cja; brak zrozumienia znaczenia tego przemysłu 
dla gospodarki narodowej w kołach rządzących, 
oraz brak zainteresowania ze strony kapitału 
prywatnego, często zagranicznego, będącego w 
znacznej części właścicielem fabryk w rozbudo­
wie przemysłu chemicznego, sprawiały, że na 
tym terenie panowała prawie zupełna m artwo­
ta.

Nie starano się stworzyć warunków dla roz­
woju tego przemysłu, nie umiano stworzyć 
własnej organizacji eksportowej, k tó ra  by po­
trafiła rozprowadzić nadwyżki rozbudowującej 
się produkcji na rynki światowe. Istniejące fa ­
bryki chemiczne były przeważnie przestarzałe 
oraz o małej zdolności produkcyjnej, skutkiem 
czego produkowały drogo, co nie sprzyjało roz­
wojowi rynku wewnętrznego oraz utrudniało 
eksport. Sytuacja ta  nie stw arzała korzystnych 
warunków dla rozwoju pracowni badawczych 
w okresie przedwojennym. Podczas gdy w lite­
raturze fachowej świata wzmianki o pracach 
instytutów badawczych Związku Radzieckiego 
zajmowały coraz więcej miejsca, a w ślad za

tern postępował rozwój przemysłu radzieckiego, 
u nas garść młodych chemików, kilku profeso­
rów wyższych uczelni oraz* grupa chemicznego 
Insty tu tu  Badawczego wytężała swe siły w  kie­
runku zwiększenia potencjału przemysłu che­
micznego i usprawnienia jego organizacji. W y­
siłki te były w dużej mierze z góry skazane na 
niepowodzenie, gdyż nie miały zdecydowanego 
poparcia ani czynników rządzących ani kapita­
łu prywatnego.

Wszystko wskazuje na to, że ostatnia wojna, 
tak  jak w wielu innych dziedzinach, stała się 
kamieniem granicznym w rozwoju polskiego 
przemysłu chemicznego. Szereg zmian spowodo­
wanych przez nią w  w arunkach ekonomicznych, 
geograficznych, etnicznych a przede wszystkim 
zmiana ustroju  politycznego, stworzyły dla tego 
przemysłu warunki zupełnie odmienne od przed­
wojennych. Upaństwowienie części przemysłu 
oraz jego rozbudowa i usprawnienie, stw arzają, 
łącznie z przejęciem szeregu poważnych objek- 
któw przemysłowych oraz źródeł nowych su­
rowców na ziemiach odzyskanych, bardzo ko­
rzystne warunki dla jego rozwoju. Duże luki 
spowodowane przez wojnę w kadrach przedwo­
jennych fachowców oraz 6-letnia przerwa w 
kształceniu nowych kadr muszą odbić się ujem ­
nie na możliwościach rozwojowych przemysłu 
chemicznego. Zdając sobie sprawę ze wszyst­
kich plusów i minusów chwili obecnej, zdajemy 
sobie również sprawę z tego, że przemysł che­
miczny musi być rozbudowany jaknajszybciej, 
gdyż wiąże się to ściśle z koniecznością podnie­
sienia poziomu materialnego i kulturalnego na­
szego państwa, oraz że jest to może ostatnia w 
naśzej epoce nadarzająca się okazja takiej roz­
budowy. Sześcioletni plan przewiduje znaczne 
powiększenie produkcji chemicznej zarówno ja ­
kościowo jak i ilościowo. W artość te j produk­
cji wzrośnie w r. 1955 do 3.600 milionów zł' 
przedwoj. wobec wartości produkcji przemysłu 
chemicznego w r. 1938, równej 600 mil. zł. 
W tym samym okresie czasu wzrośnie liczba 
pracowników zatrudnionych w przemyśle che­
micznym z 43 tys. do 125 tys.

Cyfry powyższe uwidoczniają ogrom zadania, 
stojącego przed polskim przemysłem chemicz­

Przemysł jest podstawą, początkiem i końcem socjalistycznego 
budownictwa,

A. Wang
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nym. Zadanie to wymaga zwiększenia potencja­
łu i aktywności wszystkich środków pomocni­
czych niezbędnych do jego wykonania. Jak  wi­
dzimy na przykładzie zagranicy, jednym z naj­
ważniejszych warunków wstępnych dla rozbu­
dowy przemysłu chemicznego jest odpowiednio 
zorganizowana praca badawcza. Zadaniem p ra­
cy badawczej jest opracowywanie nowych me­
tod produkcji oraz ulepszeń stosowanych już 
w k ra ju  metod, badanie i opisywanie metod za­
kupywanych zagranicą, studia nad surowcami 
krajowymi, obejmujące badania nad możliwo­
ścią rozszerzenia bazy surowcowej, oraz lep­
szego wyzyskania surowców i półproduktów, 
a wreszcie studia nad produktam i przemysłu 
chemicznego, obejmujące badania ich wła­
ściwości i możliwości zastosowań oraz pod­
niesienia ich jakości. Czas potrzebny do wy­
konania jednej pracy badawczej, wcho­
dzącej w zakres wyżej wymienionego pro­
gramu, należy przyjąć minimum na jeden rok, 
jeżeli przyjmiemy że istnieją odpowiednie wa­
runki dla jej wykonania. Pod warunkam i rozu­
miem odpowiednią, ilość i jakość pracowników 
oraz potrzebne środki pomocnicze. Część prac 
zabierze więcej czasu, zwłaszcza te  które będą 
wymagały wykonania nietypowych aparatów  
względnie dłuższych doświadczeń w skali pół- 
technlcznej, połączonych ze zmianami apara tu ­
ry. Je s t zrozumiałe, że wykonanie pracy badaw­
czej, k tórej wynikiem ma być zmiana systemu 
pracy, zmiana w aparaturze lub budowa nowej 
instalacji, musi poprzedzić realizację w skali 
przemysłowej co najm niej o okres potrzeb­
ny do wykonania projektu technicznego bu­
dowy apara tu ry  oraz budowy instalacji. Ten 
okres adaptacji pracy badawczej do ska­
li produkcji, może trw ać przy mniej­
szych zagadnieniach yó roku, przy pracach po­
ważniejszych wymagać jednak będzie przecięt­
nie dwóch lat. Oczywiście, że- pewne przedłuże­
nie tego czasu będzie korzystne, gdyż pozwoli 
na przeprowadzenie dodatkowych studiów, prac 
i przygotowań eliminujących ewentualnie nie­
powodzenia przy realizacji na dużą skalę. Wi­
dzimy więc, że prace badawcze, noszące cha­
rak te r przygotowań do rozbudowy przemysłu, 
winny być rozpoczęte na 2—4 la ta  przed pla­
nowanym uruchomieniem danej produkcji za­
leżnie od wielkości zagadnienia, jakie ma być 
rozpracowane oraz trudności, jakie są przewi­
dywane podczas opracowywania badawczego, 
konstrukcyjnego, budowy aparatu ry  oraz bu­

dowy instalacji. Większość prac badawczych 
typu opisanego powyżej musi po opracowa­
niu laboratoryjnym  przejść przez opracowanie 
w' skali ćwierć i półtechnicznej, celem prze­
studiowania tych cech charakterystycznych 
procesu, które nie dadzą się przewidzieć 
na podstawie rozważań teoretycznych względ­
nie badań laboratoryjnych. Stosunek okre­
su opracowania laboratoryjnego do opraco­
wania półtechnicznego będzie się wahał w za­
leżności od rodzaju problemu. E tap pracy labo­
ratoryjnej i studiów wstępnych jest okresem 
naukowej analizy zagadnienia, musi on dać. od­
powiedź na większość pytań, jakie postawi kon­
s truk to r aparatury, biuro zaopatrzenia, kierow­
nik produkcji i biuro sprzedaży. Z tych wzglę­
dów okres ten winien być otoczony szczególną 
opieką i nie może być skracany ze względów 
ubocznych. Prace badawcze, omawiane dotych­
czas są procesami typu średnio i długofalowe­
go i tak  będą w dalszym ciągu nazywane. Mogą 
one być rozpatrywane w odpowiednio wyposa­
żonych pracowniach badawczych niezależnie od 
ich odległości od przemysłu, k tóry  będzie ko­
rzystał z wyników tych prac. W niektórych 
wypadkach może się okazać koniecznym umie­
szczenie we fabryce instalacji półtechnicznej. 
Praca w takiej instalacji natra fia  często na 
trudności, zwłaszcza gdy koliduje z interesa­
mi ruchu fabrycznego. Z tych względów pra­
cownie badawcze powinny dążyć do budowy in­
stalacji półtechnicznych u siebie.

Przedsiębiorstwa wchodzące w skład CZPCh 
zgłosiły w programie prac badawczych na okres 
6 -letni około 150 problemów do opracowania w 
Instytucie Chemicznym. Pozostałe zagadnienia 
będą opracowane w fabrycznych laboratoriach 
badawczych, pracowniach politechnicznych itp. 
Jeżeli przyjmiemy 1 rok jako przeciętny czas, 
potrzebny do całkowitego opracowania jednego 
problemu, co je st założeniem raczej skromnym, 
a ilość potrzebnych do tego fachowców wynie­
sie dla jednego opracowania 4 osoby inży­
nierów, techników, analityków i innych, oraz 
założymy, że powyższe prace muszą być 
rozłożone na 4 lata, o ile wszystkie mają 
być wykorzystane w okresie 6 -łetnim, to doj­
dziemy do liczby 150 fachowców, potrzebnych 
Instytutow i Chemicznemu do opracowania śred­
nio i długofalowych problemów dla przemysłu 
chemicznego. Należy się liczyć raczej ze znacz­
nym zwiększeniem się ilości problemów zgło­
szonych przez przemysł, gdyż wstępny plan ro-
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biony był pobieżnie. Poza tym  w miarę rozpra­
cowywania 6-letniego planu rozbudowy prze- 

• mysłu, niewątpliwie pojawią się liczne nowe za­
gadnienia, wymagające opracowania w insty tu­
cie badawczym. Wymienione uprzednio prace 
badawcze dla przemysłu w ramach planu 6-let­
niego nie wyczerpują zadań i zakresu działalno­
ści instytutów. Prowadzą one poza tym  prace 
o charakterze bardziej naukowym, nie związa­
ne bezpośrednio z przemysłem, wykonują dłu­
gofalowe prace badawcze z własnej inicjatywy, 
prace chemiczne dla instytucji znajdujących się 
poza przemysłem chemicznym, a wreszcie ob­
sługują bieżąco przemysł chemiczny nie posia­
dający własnych laboratoriów badawczych 

' względnie odpowiednio wyszkolonych pracow­
ników. Ilość przydzielonych do prac pracowni­
ków naukowo-badawczych w Instytucie Głów­
nym przyjm ujem y na co najmniej 20 0 , razem 
więc zapotrzebowanie In ty tu tu  Chemicznego w 
okresie najbliższego 6 -lecia może być ocenione 
na ok. 350 fachowców, z czego conajmniej 10%, 
a więc ok. 40-tu musi posiadać wysokie kwali­
fikacje, tj. wyższe wykształcenie, dłuższą prak­
tykę naukową względnie przemysłowo - badaw­
czą oraz kwalifikacje kierownicze. Podane wy­
żej cyfry . m ają charakter orientacyjny. Dla 
orientacji należy zaznaczyć, że In sty tu t Badaw­
czy posiadał w r. 1938 ogółem 160 pracowni­
ków, w tym  naukowo-badawczych 60.

W krajach wysoko uprzemysłowionych 
przedsiębiorstwa przemysłowe chemiczne po­
siadają z reguły laboratoria badawcze, albo 
przy większych fabrykach albo w razie należe­
nia większej ilości zakładów do jednej firmy, 
laboratoria centralne. W Polsce przed wojną 
sytuacja przedstawiała się pod tym  względem 
dość słabo. Poza kilku większymi firmami, prze­
mysł ten składał się z małych, przeważnie prze­
starzałych fabryk, których właściciele nie mieli 
ani środków ani zainteresowania dla tworzenia 
laboratoriów badawczych.

Po wojnie sytuacja uległa pogorszeniu ze 
względu na zniszczenie, oraz rozproszenie się 
zatrudnionego w nich personelu kwalifikowa­
nego i brak nowych sił. Trudności w uzyskaniu 
sprzętu laboratoryjnego oraz pozyskaniu odpo­
wiednich pracowników, spraw iają, że pomimo, 
iż przemysł chemiczny w Polsce osiągnął już, 
względnie przekroczył poziom przedwojenny, to 
laboratoria badawcze dalekie są od osiągnięcia 
swego przedwojennego potencjału. Stan ten 
jest bardzo poważną bolączką i można śmiało

powiedzieć, że w wielu wypadkach ham uje roz­
wój i racjonalizację przemysłu chemicznego. 
Przemysł chemiczny w Polsce potrzebuje o- 
becnie znacznie większej pomocy laboratoriów 
badawczych, aniżeli przed wojną, gdyż w wie­
lu wypadkach posiada aparaturę przestarzałą, 
zużytą, a personel mało kwalifikowany. Kie­
rownictwo fabryk, przeciążone bieżącymi spra­
wami, nie ma zwykle czasu na zajęcie się bo­
lączkami produkcji. Skutkiem tego wydajności 
procesów produkcyjnych są często niskie, 
przerwy w ruchu zbyt częste, a jakość produk­
tów znajduje się poniżej obowiązujących norm. 
W wypadku zmiany jakości wzgl. pogorszenia 
się surowca, kierownictwo fabryki stoi często 
bezradne i zmuszone jest drogą kosztownych 
eksperymentów zdobywać nowe doświadczenie. 
Dążenia w kierunku racjonalizacji i rozbudowy 
urządzeń produkcyjnych oraz uruchomienia no­
wych produkcji, są w poważnym ątopniu hamo­
wane brakiem pracowni badawczych, których 
prace powinny w każdym wypadku stanowić 
wstęp i podstawę opracowywanych projektów. 
Jestem  pewny, że każdy z kierowników przed­
siębiorstw technicznych, względnie fabryk, 
mógłby w każdej chwili podać dziesiątki a na­
wet setki problemów produkcyjnych, oczekują­
cych, rozwiązania w podległym mu dziale. Sytua­
cja obecna nie powinna się przedłużać, gdyż 
każdy rok przynosi poważne straty .

Szukając środków zaradczych nie możemy i 
nie musimy wracać do koncepcji przedwojen­
nych ; upaństwowienie przemysłu stw arza moż­
liwości racjonalnego rozwiązania tego zagad­
nienia z uwzględnieniem istotnych potrzeb prze­
mysłu chemicznego. Umożliwi to racjonalne wy­
zyskanie skromnych środków technicznych, se­
lekcję prac z punktu widzenia ich ważności i ko­
lejności oraz jednolite podejście do zagadnień 
organizacji pracy badawczej, szkolenie kadr 
pracowników badawczych, a wreszcie racjonal­
ne wyzyskanie nielicznych fachowców. Praca 
badawcza stała się z biegiem la t umiejętnością 
zawodową, wymagającą poza kwalifikacjami 
osobistymi gruntownego przeszkolenia i wpoje­
nia metodyki pracy, umożliwiającej skuteczne 
rozwiązywanie powierzonych problemów w mo­
żliwie krótkim czasie, gdyż przedłużanie się 
tych prac powoduje podwójne straty . Z tych 
powodów celowym jest przerzucenie zadań 
przemysłowych laboratoriów badawczych na in­
sty tu ty  chemiczne, nie oznacza to jednak konie­
czności likwidacji czynnych obecnie przemysło­
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wych laboratoriów badawczych. Tam gdzie one 
m ają podstawy istnienia powinny nadal praco­
wać, nie możemy obecnie rezygnować z żadnego 
w arsztatu  pracy.

Głównym zadaniem Instytutów  Chemicznych 
je st obsługa przemysłu. W ynika to z zarządze­
nia m inistra przemysłu i handlu z dnia 1  kwiet­
nia 1948 r. które powiada, że celem prac nauko­
wo - badawczych, prowadzonych przez Główny 
In sty tu t Chemii Przemysłowej je st rozwój prze­
mysłu chemicznego. Nie ulega wątpliwości, że 
przemysł chemiczny w Polsce pilnie potrzebuje 
pomocy instytutów.

Takie sformułowanie zadań i potrzeb obu in­
stytucji staw ia przed nimi postulat jak  najści­
ślejszej współpracy, oraz stworzenia form  or­
ganizacyjnych zapewniających tę współpracę. 
Zacieśnienie współpracy między instytutam i a 
przemysłem powinno nastąpić możliwie szybko. 
Przemysł interesuje się przebiegiem prac ba­
dawczych dla niego wykonywanych i może w 
tych sprawach niekiedy zabierać głos. Je s t to. 
zagadnienie szczególnie delikatne, wymagające 
ostrożnego podejścia. Pomocnym będzie przy 
tym  dokładne określenie form  współpracy, po­
zytywne nastawienie obu stron, oraz wysunięcie 
przez przemysł przedstawicieli posiadających 
odpowiednie kwalifikacje do współpracy z in­
stytutam i.

Następujące tezy ogólne ujm ują podstawy tej 
współpracy:
1. Zamawiając wykonanie pracy badawczej w 

instytucie pragnie przemysł być poinformo­
wanym o planie pracy, oraz o wynikach ko­
lejnych etapów pracy.

2. Ogólny plan pracy oraz szczegółowe plany 
dla każdego etapu winny być rozpatrywane 
i zatwierdzane przez komisję wyznaczoną 
dla każdego tematu. W skład komisji wcho­
dzi kierownik danego działu insty tu tu  i 
przedstawiciel przemysłu. W  m iarę potrze­
by, zależnie od stopnia ważności zagadnie­
nia, obie strony mogą dobierać sobie rzeczo­
znawców.

o. Przy układaniu planów ogólnego i szczegó­
łowych winny być brane pod uwagę uwagi 
delegata przemysłu. Większe odchylenia w 
planach szczegółowych od planu wstępnego 
muszą uzyskać wspólną aprobatę kierowni­
ctwa insty tutu  oraz organizacji przemysło­
wej.

4. Interw encja oraz żądania wprowadzenia 
zmian do prac będących w toku po zatwier­

dzeniu planu pracy, je st niedopuszczalne. 
Może to nastąpić tylko w wyjątkowych wy­
padkach, po uzgodnieniu sprawy przez kie­
rownictwo organizacji przemysłowej z kie­
rownictwem instytutu. W ram ach zatwier­
dzonego planu dla danego etapu zachowuje 
grupa badawcza pełną swobodę działania.

5. Z powyższego wynika, że z każdego ukończo­
nego etapu pracy badawczej winno być nie­
zwłocznie sporządzone sprawozdanie i dorę­
czone członkom komisji.

6 . P rzy pracy w etapie półtechnicznym konie­
czne jest częstsze dyskutowanie przebiegu 
prac przez komisję przy udziale przedstawi­
cieli insty tu tu  oraz biura konstrukcyjnego 
ze strony zamawiającego pracę przemysłu.

Wytyczne te powinny wzmocnić kontakt 
przemysłu z instytutem  oraz zaktualizować i 
urealnić wykonywane dla przemysłu prace ba­
dawcze. Planowanie prac badawczych nie jest 
nowością; zagranicą jest ogólnie stosowane w 
większych laboratoriach i instytutach badaw­
czych. N a ten tem at znajdujem y w literaturze 
fachowej szereg wzmianek. Również poddawa­
nie ocenie i krytyce komisyjnej planów pracy 
badawczej przy udziale przedstawiciela zainte­
resowanego przemysłu jest rzeczą, znaną; po­
wyższe' środki organizacyjne umożliwiają usta­
lenie zakresu pracy, czasu i środków potrzeb­
nych do je j wykonania oraz zapobiegają zabie­
rającym  czas odchyleniom od głównego celu 
pracy. Opracowaniem planu zajm ują się praco­
wnicy wyznaczeni przez insty tu t do opracowa­
nia danego zagadnienia. Oni też podzielą zaga­
dnienie na odpowiednią ilość etapów, oraz usta­
lają najbardziej celowe metody pracy. P rzy us­
talaniu form współpracy instytutów  z przemy­
słem należy położyć szczególny nacisk na wy­
kluczenie możliwości ta rć  i nieporozumień. Obie 
strony winny okazywać jaknajdalej idącą kom- 
promisowość wobec ewentualnych różnic zdań. 
W razie pojawienia się kwestii spornych, nie 
dających się uzgodnić, musi być dana możność 
odwołania się do wyższej instancji np. rady 
naukowej instytutu. Szczególnie ważnym dla 
przebiegu współpracy będzie wybór delegata 
przemysłu o odpowiednich kwalifikacjach.

Pomoc instytutów  dla przemysłu chemiczne­
go nie może ograniczać się do opracowywania 
nowych produkcji i nowych metod produkcyj­
nych; powinna ona również obejmować bieżącą 
współpracę z fabrykam i, celem niesienia pomo­
cy przy usuwaniu trudności ruchowych, prze­
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prowadzenia konsultacji, pomiarów param e­
trów  produkcyjnych, studiów nad surowcami, 
półproduktami i produktam i oraz innych badań 
mających za cel podniesienie poziomu technicz­
nego przemysłu.

W jednej z definicji pracy badawczej w lite­
raturze zagranicznej, znajdujemy następujące 
określenie celów, przy których realizowaniu 
musi przemysł korzystać z pomocy pracowni 
badawczych:
1. Przewidywanie i zapobieganie trudnościom 

przy produkcji.
2. Usuwanie bieżących trudności i przeszkód.
3. Obniżanie kosztów produkcji.
4. Zwiększenie zastosowania produktu przez 

zmodyfikowanie go wzgl. przez znalezienie 
nowych zastosowań.

5. Opracowanie nowych metod produkcyjnych 
lub nowych produktów.

6 . Poprawienie jakości produktu.
7. Ulepszenie standaryzacji.
8 . Gromadzenie dokumentacji technicznej dla 

rozszerzania wiedzy o produkcie.

Określenie to da się w całości zastosować do 
naszych warunków. Z przytoczonych punktów: 
4, 5, 7, 8 mogą być opracowywane w pracow­
niach badawczych, położonych w dowolnych 
punktach kraju ; natom iast pozostałe t. j. (1 ) 
Przewidywanie i zapobieganie trudnościom 
przy produkcji, (2) Usuwanie bieżących tru d ­
ności i niedomagali, (3) Obniżanie kosztów pro­
dukcji, oraz (6 ) Poprawienie jakości produktu, 
muszą być opracowywane przy ścisłej współ­
pracy z zainteresowanym przemysłem i w s ta ­
łym kontakcie z fabrykam i. Do wykonywania 
tych prac potrzebne je st laboratorium  badawcze 
wyposażone w norm alną aparaturę laborato­
ryjną, urządzenia pomiarowe dające się rów­
nież zastosować w ruchu, oraz urządzenia i apa­
raty  technologiczne, półtecliniczne, typowe dla 
obsługiwanej gałęzi przemysłu.

Urządzenia te  konieczne są dla bieżących stu ­
diów nad procesami produkcyjnymi w w arun­
kach zbliżonych do ruchowych. Prowadzenie 
takich studiów w ruchu fabrycznym jest u tru ­
dnione, a często nawet niemożliwe. Równie 
ważnym zagadnieniem, jak wyposażenie labo­
ratorium badawczego, jest jego obsada perso­
nalna. Oprócz personelu pomocniczego musi 
ono posiadać fachowców o wysokim poziomie 
naukowym, wyszkolonych i doświadczonych w 
rzemiośle badawczym. Fachowcy ci muszą ró­

wnież posiadać dostateczną praktykę ruchową i 
znajomość przemysłu, to umożliwia im rzeczo­
we i krytyczne podejście do problemu oraz 
szybką orientację. Umiejętność współpracy 
oraz brak kompleksów wyższości i chorobliwej 
ambicji są również koniecznym warunkiem dla 
pracowników tego typu. Fachowcy ci przepro­
wadzają diagnozy i studia w fabrykach oraz 
prowadzą badania w laboratorium  na podstawie 
obserwacji poczynionych w ruchu. Prace te są 
naturalnie prowadzone w ścisłym porozumie­
niu z kierownictwem produkcji, zwykle na jego 
żądanie. Należy się liczyć również z tym, że 
kierownictwo produkcji zechce delegować do 
pewnych prac, wykonywanych dla fabryki w 
laboratorium badawczym swoich inżynierów; 
każdą taką  propozycję należy przyjmować jako 
pożyteczną pod każdym względem, a zwłaszcza 
korzystną dla zacieśnienia współpracy między 
fabryką, a laboratorium  badawczym.

Jakkolwiek laboratorium  badawcze, względnie 
instytut obsługujący bieżąco daną fabrykę, nie 
musi się znajdować przy fabryce, to jednak dla 
ułatwienia kontaktu, oraz dla uniknięcia więk­
szej s tra ty  czasu przy dojazdach pracowników, 
dowozu potrzebnych dla wykonania badań su­
rowców, półproduktów, aparatów  itp., jednym 
słowem dla usprawnienia współpracy, wskaza- 
nem jest aby odległość instytutu  od fabryk  nie 
przekraczała 100—150 kim. a więc 2 — 3 go­
dzin jazdy pociągiem lub samochodem. W po­
czątkowym okresie współpracy należy się spo­
dziewać, że fabryki, poinformowane o możliwo­
ściach technicznych instytutu, będą delegowały 
swoich pracowników, którzy korzystając z 
urządzeń oraz z pomocy personelu, będą roz­
wiązywać bieżące zagadnienia ruchowe. W mia­
rę szkolenia przez insty tu ty  samodzielnych 
pracowników badawczych oraz w miarę rozwo­
ju  współpracy między fabrykam i, a instytutem , 
wskazane będzie utrzymywanie przez insty tut 
stałych delegatów we fabrykach. Zadaniem dele­
gatów będzie utrzymywanie kontaktu z kierow­
nictwem fabryki, przekazywanie jego życzeń 
do instytutu, dostarczanie dokumentacji, prze­
prowadzenie prac badawczych we fabryce itp. 
Podstawą do wykonywania prac wchodzących w 
zakres obsługi bieżącej fabryki, są zamówienia 
udzielane przez przemysł instytutowi. Jednym 
z podstawowych warunków skutecznej współ­
pracy między instytutem  i fabryką będzie obu­
stronne nastawienie na harmonijne współdzia- 
nie oraz unikanie wystąpień mogących spowo­
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dować zadrażnienia. W referacie niniejszym 
przedstawione są zasady i zakres współpracy 
instytutów  z .przemysłem. Zakres współpracy 
dzieli się na dwa charakterystyczne działy, 
a mianowicie:
1. Opracowywanie problemów średnio i długo­

falowych.
2. Bieżąca obsługa fabryk.

Dział pierwszy obejmuje prace zlecone, wy­
magające do wykonania rocznego lub dłuższego 
okresu czasu. Należą tu  opracowanie nowych 
produkcji, nowych metod produkcyjnych, stu ­
dia nad surowcami, nad zużytkowaniem pro­
duktów ubocznych i odpadków, nad produktam i 
i ich zastosowaniem, nad tworzywami dla apa­
ra tu ry  itp. Prace te przeważnie nie wymagają 
częstego kontaktowania się z fabryką, poza u- 
działem przedstawiciela przemysłu w komisji 
powołanej dla każdej pracy zleconej. Większość 
ich może być wykonywana zdała od fabryki, 
np. dla Śląska w Warszawie. Inaczej przedsta­
wia się sprawa działu drugiego. C harakter tych 
prac, a więc związanie ich z bieżącą produkcją, 
terminowość, konieczność częstej wymiany po­
glądów z kierownictwem produkcji, oraz prze­
rzucanie pracy z fabryki do insty tutu  i odwro­
tnie, a wreszcie duża ich ilość przy stosunkowo 
niewielkich rozmiarach większości prac, uzasa­
dniają dostatecznie postulat zmniejszenia odle­
głości między tym  działem instytutu, a  fabry­
kami. Idealnym rozwiązaniem byłoby urucho­
mienie we wszystkich większych ośrodkach 
przemysłu chemicznego instytutów  obsługi bie­
żącej, k tóre by obsługiwały fabryki położone w 
promieniu ok. 50 kim. Wymagałoby to urucho­
mienia na terenie Polski około 10-ciu insty tu­
tów.

W stosunku do 130 kilku fabryk, należących 
do C.Z.P.Ch., z których każda niewątpliwie 
potrzebuje pomocy badawczej, ilość ta  nie jest 
wygórowana. W długofalowych planach rozbu­
dowy instytutów  chemicznych w Polsce koncep­
cja ta  powinna być wzięta pod uwagę. W obec­
nej chwili, ze względu na brak ludzi, szczupłość 
środków oraz nieprzygotowanie podbudowy or­
ganizacyjnej, zrealizowanie tej koncepcji w  ca­
łej rozciągłości je st niewykonalne; możliwe jest 
natom iast realizowanie te j koncepcji etapami. 
W obecnej chwili Główny In sty tu t Chemii P rze­
mysłowej posiada swoje placówki w dwu miej­
scach: w Warszawie i Gliwicach; ośrodki te po­
winny przystąpić do uruchomienia działu obsłu­
gi bieżącej i stopniowo dział ten rozbudowywać.

W szczególności dotyczy to oddziału gliwickie­
go, w związku z tern, że w najbliższym zasięgu 
tego oddziału znajduje się 30% wszystkich fa ­
bryk chemicznych, a w zasięgu dalszym tj. w 
województwach śląsko - dąbrowskim, wrocław­
skim, krakowskim i kieleckim — 64%. Więc 
możliwości współpracy tego oddziału z fabryka­
mi są bardzo duże z punktu widzenia geografi­
cznego; gorzej przedstawia się spraw a wyposa­
żenia, gdyż naskutek szczupłego przydziału kre­
dytów inwestycyjnych wyposażenie placówki 
gliwickiej jest bardzo skromne i niewystarcza­
jące dla obsługi fabryk. Sprawę tę powinien 
wziąć pod uwagę Główny Insty tu t Chemii Prze­
mysłowej, zwłaszcza że oddział gliwicki posiada 
oparcie o rezerw uar ludzki zagłębia śląskiego i 
o politechnikę śląską, oraz ma możność zatrud­
niać w charakterze doradców, względnie częś­
ciowo pracujących, wybitnych fachowców z 
przemysłu.

Odpowiednio rozbudowany insty tu t gliwic­
ki mógłby, oprócz obsługi bieżącej fabryk, prze­
jąć część problemów średnio - falowych, odcią­
żając tern samem insty tu t w Warszawie, sto ją­
cy przed ogromem zadań planu 6 -letniego. W 
stosunku do zadań jakie sto ją  przed insty tu ta­
mi chemicznymi w Polsce, obecne ich środki i 
możliwości są zbyt skromne. Według statystyk  
amerykańskich wydatki na prace badawcze w 
przemyśle tam tejszym  wynoszą przeciętnie
6.000 doi. rocznie na pracownika badawczego. 
Jest to dość zgodne z wydatkam i Chem. Inst. 
Badaw. w r. 1938, gdzie na głowę pracownika 
badawczego wypadało ok. 27 tys. zł. rocznie. 
Przy mnożniku 150 daje to rocznie 4 milj. ob. zł. 
na pracownika badawczego. Dla przewidywanej 
wyżej minimalnej liczby 350 pracowników ba­
dawczych, potrzebnych dla osiągnięcia pełnej 
sprawności instytutów , musiałby ich budżet ro ­
czny wynosić około 1,5 m iliarda zł. Cyfry te 
możemy naturalnie uważać tylko za orientacyj­
ne. Przyjm ując wartość produkcji chemicznej 
C.Z.P.Ch. w r. 1949 na ok. 55 miliardów zł., 
otrzymujemy wg uprzedniego obliczenia ok. 
2,7% jako stosunek kwot potrzebnych na cele 
badawcze do wartości produkcji. Przemysł che­
miczny Ameryki Północnej wydaje na te cele 
od 1 — 3o/o. Budżet Głównego Insty tu tu  Chemii 
Przemysłowej na rok 1949 wynosi ok. 1%  w 
stosunku do wartości produkcji przemysłu che­
micznego w tym  samym okresie. Oznacza to du­
żą poprawę w stosunku do okresu przedwojen­
nego. W r. 1938/39 budżet Chem. Inst. Badaw­
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czego wynosił zaledwie 0 ,2%  wartości produkcji 
przemysłu chemicznego. Zważywszy jednak 
zwiększone zadania obecnego Insty tu tu  Główne­
go oraz konieczność rozbudowy szeregu dzia­
łów od podstaw, należy uznać przyznane kwoty 
za niewystarczające.

N a zakończenie należy poświęcić kilka 
słów sprawie szkolenia pracowników inżynie­
ryjno - technicznych przez insty tuty  chemi­
czne. Nie ulega dziś wątpliwości, że dla ab­
solwenta politechniki, jedno względnie p a ­
roletnia praca w instytucie badawczym, 
jako wstęp do pracy w przemyśle, jest 
bardzo pożądana, gdyż rozszerza jego zakres 
wiedzy o przemyśle i uczy go jak  podchodzić do 
trudności i zagadnień ruchowych. Z tych sa­
mych powodów również i dla przemysłu pożą- 
danem jest przyjmowanie do fabryk młodych 
inżynierów, posiadających praktykę w insty tu­
tach. W związku z tern jest wskazanym, aby 
kończący politechnikę inżynierowie chemicy by­
li kierowani do insty tutu  chemicznego, skąd po 
przepracowaniu 1  — 2  la t większa ich część 
przejdzie do przemysłu. W instytucie pozostali­
by na stałe tylko ci z pośród młodych inżynie­
rów, którzy wykażą szczególne uzdolnienia i 
chęć poświęcenia się pracy badawczej. Dla in­
stytutów  z tego systemu wynikną znaczne ko­
rzyści, głównie naskutek stałego odświeżania 
kadr, wyławiania pracowników uzdolnionych 
badawczo — oraz oddawania do przemysłu lu­
dzi, z którym i współpraca będzie ułatwiona, 
dzięki ich przejściu przez insty tu t i zapoznanie 
się z jego metodami. Wprowadzenie tego sys­
temu w życie wymaga oczywiście takiego zor­
ganizowania pracy w instytutach, aby obecność 
większych grup nowych inżynierów nie odbijała 
się ujemnie na przebiegu prac. Na zakończenie

streścim y w kilku zdaniach wnioski z powyż­
szego, tak, aby dały one odpowiedź na pytanie 
będące mottem niniejszego artykułu:

Czego oczekują chemicy od instytutów ?
1) Oczekujemy takiego wzmocnienia potencja­

łu technicznego, personalnego i organiza­
cyjnego instytutów, aby mogły one skute­
cznie dopomóc przemysłowi chemicznemu 
w jego dążeniach do rozbudowy i podnie­
sienia poziomu technicznego już w okresie 
planu 6-cioletniego.

2) Oczekujemy od instytutów  zacieśnienia 
współpracy z przemysłem.

3) Oczekujemy stworzenia w instytutach 
działu bieżącej obsługi fabryk, celem nie­
sienia pomocy fabrykom w ich codziennych 
trudnościach. W związku z tym konieczne 
jest podjęcie intensywnej rozbudowy od­
działu w Gliwicach, ze względu na jego po­
łożenie w dużym ośrodku przemysłowym.

4) Oczekujemy od instytutów  zajęcia się spra­
wą szkolenia absolwentów politechnik, ce­
lem przysposobienia ich do pracy w prze­
myśle, przy równoczesnym wykorzystaniu 
ich jako asystentów przy pracach badaw­
czych.

5) Uważamy, że przyznane obecnie dla insty­
tu tu  w W arszawie oraz oddziału w Gliwi­
cach kredyty inwestycyjne oraz ruchowe 
są za małe w stosunku do zadań jakie ocze­
kują insty tu ty  w najbliższym czasie w 
związku z planowaną rozbudową, racjona­
lizacją i modernizacją przemysłu chemicz­
nego.

S u m m a r y
Cooperation of Research In stitu tes  w ith  the industry  

— one of the m ost im portan t factors for its develop­
m ent has been discussed. »

Handel chemiczny na przełomie lał 1948 A9
Mgr. T. Chęciński

Zmiana powojemiych warunków politycz­
nych, społecznych i gospodarczych kra ju  oraz 
wprowadzana w życie gospodarka planowa, 
wymagały przeprowadzenia reorganizacji od 
podstaw polskiego handlu również i na odcin­
ku chemicznym. W okresie przedwojennym, 
gospodarki kapitalistycznej, czynności handlo­
we wykonywane były bezpośrednio przez zakła­

dy produkujące, które bądź tworzyły wspólne 
organizacje handlowe (kartele, syndykaty, 
wspólne biura sprzedaży itd ) , bądź też poprzez 
własne fabryczne wydziały handlowe dostar­
czały wyprodukowany towar bezpośrednio od­
biorcom. W ten sposób polski przemysł che­
miczny, bez pośrednictwa handlu hurtowego, 
zbywał 70 — 80% swej wytwórczości (dotyczy­
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ło to głównie eliemikalii o charakterze surow­
ców i półfabrykatów) dostarczając ją  innym 
przemysłom przetwórczym. Jedynie te  chemi­
kalia, które należą do grupy konsumcyjnych 
(środki, gospodarstwa domowego, lekarstw a 
itd) sprzedawane były za pośrednictwem iicz- 
tiycfi nurLowni chemicznych.

Podobnie było również na odcinku handlu za­
granicznego. im portem  i eksportem surowców 
i gotowych chemikalii zajmowały się bądź bez­
pośrednio fabryki chemiczne, bądź różnego ro­
dzaju firm y handlowe.

Oczywistą je st rzeczą, że w okresie gospodar­
ki planowej, wobec konieczności utrzym ania 
jednego ośrodka dyspozycyjnego i prowadze­
nia jednolitej polityki handlowej, handel che­
mikaliami musiał ulec gruntownej reorganiza­
cji. Zarządzeniem M inistra Przemysłu i Handlu 
z dnia 10 lipca 1945 utworzona została Centra­
la Handlowa Przemysłu Chemicznego jako pań­
stwowe przedsiębiorstwo skomercjalizowane. 
Centrala otrzym ała wyłączność zbytu artyku­
łów chemicznych, produkowanych przez pań- 
swowy przemysł chemiczny i podporządko­
wana została organizacyjnie Centralnemu Za­
rządowi. Jednakże od pierwszej chwili rozdzie­
lenie funkcji produkcji, od dystrybucji uznane 
zostało za jedną z podstawowych zasad naszej 
gospodarki planowej. Zresztą centrale handlo­
we, chociaż uzależnione od Centralnych Zarzą­
dów w sprawach personalnych, finansowych, 
adm inistracyjnych itd. —- w zasadniczej swej 
działalności handlowej były niezależne od prze­
mysłu, podlegając bezpośrednio przedmioto­
wym departam entom  M inisterstwa Przemysłu 
i Handlu.

Ze względu na konieczność jak  najszybszego 
przejęcia zbytu od przemysłu, Centrala Handlo­
wa Przemysłu Chemicznego rozpoczęła norm al­
ną działalność już w dn. 1 września 1945 r., 
jednakże wobec braku potrzebnej ilości wła­
snych placówek i magazynów, m usiała korzyć 
stać ze współpracy hurtu  prywatnego, zawie­
rając umowy z tzw. hurtowniam i uznanymi.

Wobec szczególnej różnorodności i bogactwa 
asortym entu produkcji chemicznej, zaszła ko­
nieczność zorganizowania aparatu  Centrali 
niejako w 2 płaszczyznach. W płaszczyźnie pio­
nowej, branżowej powstało 10 Biur Sprzedaży, 
obejmujących swą działalnością poszczególne 
branże i kierujących w zakresie danej branży 
całą polityką handlową w skali ogólno-krajo- 
wej. B iura Sprzedaży zaopatrywały w chemika­

lia wszystkie przemysły przetwórcze, prowa­
dząc na zlecenie M inisterstwa Przemysłu i H an­
dlu reglamentację większości produktów.

N atom iast celem zaopatrzenia tzw. wolnego 
rynku, w płaszczyźnie poziomej, terenowej, u- 
ruchomiona została sieć państwowych H urtow ­
ni Chemicznych, o charakterze ogólno branżo­
wym, tj. posiadających pełny asortym ent pań­
stwowej produkcji chemicznej. W początkowym 
okresie hurtownie branżowe odgrywały na 
rynku jedynie niewielką rolę z przyczyn nastę­
pujących :

1 ) sieć hurtow ni była bardzo szczupła,
2 ) ilość chemikalii, pochodzących z państwo­

wej produkcji była niewielka, w pierw­
szym bowiem rzędzie musiało być pokry­
te zapotrzebowanie przemysłów przetw ór­
czych,

3) rynek opanowany był przez produkcję 
prywatnego przemysłu chemicznego, roz­
prowadzaną przez kilkaset hurtowni, pod- 
hurtow ni i składów prywatnych,

4) kupiectwo prywatne niechętnie odnosiło 
się do państwowych organizacji handlo­
wych, widząc w nich, przyszłych konku­
rentów; sklepy prywatne zaopatrywały 
się w m iarę możności tylko w hurtow ­
niach prywatnych, nabywając przede 
wszystkim tow ary pochodzące z pryw at­
nej produkcji.

Z biegiem czasu ta  sytuacja zaczęła zmieniać 
się radykalnie. Państwowy przemysł chemicz­
ny zwiększał szybko produkcję tak , że coraz 
większe ilości chemikalii stawiane były do dy­
spozycji wolnego rynku. Równolegle ze wzro­
stem m asy towarowej, zagęszczała się sieć te ­
renowych hurtowni Centrali. Obok tzw. H ur­
towni Wojewódzkich (Oddziały), których osta t­
nio było 13, powstawać zaczęły Hurtownie Re­
jonowe (tzw. Pododdziały), wreszcie i wzorco­
we sklepy z chemikaliami. Przy końcu r. ub. 
ilość terenowych hurtow ni Centrali osiągnęła 
cyfrę 45. Należy podkreślić, że główną zasadą, 
na której oparta była organizacja Centrali — to 
centralizacja dyspozycji przy możliwie daleko 
posuniętej decentralizacji wykonania. Oczywi­
ście, ogólną politykę handlową na odcinku che­
micznym prowadziła Centrala, jednakże tak 
Biura Sprzedaży jak i Oddziały posiadały du­
żą samodzielność działania, a sporządzane przez 
nich oddzielne bilanse miesięczne, scalane były 
w Centrali w jeden ogólny wynik finansowy.
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Jednakże w tak  pomyślanej strukturze orga­
nizacji handlu chemicznego, tkwił poważny 
błąd, k tóry  często powodował powstawanie na 
rynku pewnego zamieszania i uniemożliwiał na­
prawdę równomierne i sprawiedliwe zaopatrze­
nie rynku w chemikalia. Mianowicie, hurtownie 
wojewódzkie Centrali nie były gospodarzami 
objętego przez nie terenu i nie ponosiły pełnej 
odpowiedzialności za jego zaopatrzenie, plano­
wanie zbytu itd. Chemikalia bowiem, przezna­
czone do zaopatrzenia wolnego rynku, dociera­
ły na dany teren kilkoma niezależnymi od sie­
bie kanałami. B iura Sprzedaży centralnie zao­
patrywały w chemikalia tak  wielkich odbior­
ców jak  Centralny Związek Spółdzielni Spożyw­
ców „Społem“, Samopomoc Chłopską, Państw o­
wą Centralę Handlową i Powszechne Domy To­
warowe. W ten sposób towary, które przecho­
dziły przez magazyny danej Hurtow ni Woje­
wódzkiej, względnie dysponowane były przez 
te hurtownie bezpośrednio z fabryki do odbior­
ców w terenie, stanowiły tylko część te j ilości 
towarów, które w rezultacie zasilały dany re­
jon, przechodząc od swych organizacji central­
nych do dołowych hurtowni, spółdzielni, Do­
mów Towarowych itd.

* * #

Zwycięsko rozegrana „bitwa o handel“, któ­
ra na naszym chemicznym odcinku przyniosła 
pozytywne osiągnięcia, uwypukla znaczenie 
handlu państwowego w obecnym okresie prze­
budowy naszej gospodarki na socjalistyczną. 
Zrozumienie tego, że bez sprawnego i należycie 
rozbudowanego handlu nie można posunąć się 
naprzód, mimo sukceśów i wzrostu produkcji w 
przemyśle i rolnictwie, —  stało się powszechne. 
Pierwszym sygnałem należytej oceny zadań i 
obowiązków, jakie ma do spełnienia w obecnej 
przebudowie gospodarczej handel, było pełne 
usamodzielnienie większości central handlo­
wych i uniezależnienie ich od produkcji. Mię­
dzy innymi, zarządzeniem M inistra Przemysłu i 
Handlu z dnia 8 lipca 1948 r., Centrala H an­
dlowa Przemysłu Chemicznego przekształcona 
została w Przedsiębiorstwo Państwowe Wyod­
rębnione o własnej osobowości prawnej, nieza­
leżne od Centralnego Zarządu Przemysłu Che­
micznego; nadzór nad Centralą spraw uje Mini­
ster Przemysłu i Handlu. Zakres działania Cen­
trali obejmuje wg aktu  erekcyjnego planowy 
zakup i planową sprzedaż w kraju  i zagranicą, 
wszelkich artykułów  chemicznych, z wyjątkiem

artykułów  farmaceutycznych i sanitarnych. Za­
kup wytworów przedsiębiorstw przemysłu che­
micznego, nadzorowanych przez CZPCh, doko­
nywany je st przez Centralę, na zasadach wy­
łączności. Ponadto Centrala h a  polecenie Mini­
sterstw a Przemysłu i Handlu może prowadzić 
zakup i sprzedaż wytworów innych przedsię­
biorstw. Organem zarządzającym Centralą jest 
dyrekcja, powoływana i zwalniana przez Mini­
s tra  Przemysłu i Handlu i składająca się z dy­
rektora naczelnego, reprezentującego Dyrek­
cję samodzielnie, oraz podległych naczelnemu 
dyrektorowi 3 dyrektorów resortowych.

Oczywiście niezbędną je st jak najbardziej 
harmonijna, bliska i celowa współpraca prze­
mysłu chemicznego z Centralą, ale już na rów­
nych prawach obu kontrahentów. Współpraca 
ta  uregulowana jest specjalnym regulaminem, 
obowiązującym obie strony. Do najważniejszych 
postanowień regulaminu należą niewątpliwie te. 
które mówią o uzgadnianiu -planu produkcji z 
planem zbytu. Wg regulaminu, podstawą pla­
nu produkcji je st z jednej strony — zdolność 
produkcyjna i możność zaopatrzenia przemysłu 
chemicznego, a z drugiej strony możliwie peł­
ne zaopatrzenie rynku wewnętrznego i istnie­
jące możliwości eksportowe. W określonych 
terminach rocznych Centrala Handlowa obo­
wiązana jest przesłać Centralnemu Zarządowi 
zapotrzebowanie towarowe na rok następny, 
opracowane w grupach asortymentowych z 
uwzględniemem ilości, terminów dostaw, jako­
ści opakowań i innych warunków technicz­
nych. Na podstawie tego zapotrzebowania 
Centralny Zarząd winien opracować projekt 
rocznego planu produkcyjnego podległych mu 
przedsiębiorstw, biorąc pod uwagę zgłoszenie 
zapotrzebowania towarowego rynku wewnętrz­
nego, zapotrzebowanie eksportowe, plan wła­
snego zaopatrzenia surowcowego oraz piań wy­
korzystania urządzeń technicznych. Centralny 
Zarząd Przemysłu Chemicznego i Centrala H an­
dlowa Przemysłu Chemicznego winny uzgodnić 
ostateczny plan produkcji i zbytu z rozbiciem 
na kw artały i przedstawić go do zatwierdzenia 
Ministerstwu Przemysłu i Handlu. W razie nie- 
uzgodnienia planów Centralny Zarząd przed­
stawi swoje postulaty Departamentowi Plano­
wania, a Centrala Handlowa Departamentowi 
Obrotu Artykułam i Przemysłowymi M inister­
stwa Przemysłu i H andlu.. Zmiany planu pro­
dukcyjnego mogą być podejmowane w związku 
z nowymi zapotrzebowaniami rynku, lub zmia­
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nami możliwości produkcyjnych. Prawo składa­
nia wniosków w sprawie zmiatiy planu produk­
cyjnego przysługuje obu stronom z tym, że w 
sprawach nieuzgodnionych decyduje M inister­
stwo Przemyślu i Handlu. Wreszcie regulamin 
wyraźnie stwierdza, że Centrala Handlowa ma 
obowiązek zakupu całej produkcji przedsię­
biorstw produkcyjnych, podległych Centralne-, 
mu Zarządowi, objętej uzgodnionym planem 
rocznym, a Centralny Zarząd — obowiązek 
sprzedaży te j produkcji Centrali Handlowej; 
ewentualna nadwyżka nadplanowa musi być 
uprzednio uzgodniona.

Wprowadzenie w życie regulaminu współpra­
cy między Centralnym Zarządem, a Centralą 
Handlową, czyni koniecznym zawarcie odpo­
wiednich umów na dostawy i odbiór towarów 
pomiędzy Biurami Sprzedaży Centrali, a odpo­
wiednimi Zjednoczeniami branżowymi, oraz 
umów między Centralą Handlową i je j najważ­
niejszymi odbiorcami (w szczególności Centra­
lami Zaopatrzenia P rzem ysłu).

* $  X

Rok 1949 przyniósł poważne zmiany organi­
zacyjne na odcinku handlu chemicznego. Pań­
stwowe Przedsiębiorstwo Wyodrębnione—Cen­
tra la  Handlowa Przemysłu Chemicznego, dys­
ponowała przy końcu r. ub. 10 branżowymi Biu­
ram i Sprzedaży, 45 Hurtowniami Wojewódzki­
mi i Powiatowymi, 2 magazynami centralnymi, 
oraz 1 0  wzorcowymi sklepami chemicznymi, a 
więc łącznie 67 placówkami. Ta sieć placówek 
okazała się jednak obecnie już niewystarczają­
ca, za mała, zarówno w stosunku do masy to­
warowej chemikalii, k tó ra  jest staw iana Cen­
tra li do dyspozycji, jak  i do potrzeb rynku, a 
wreszcie do wygody odbiorców. W związku z 
tym w roku bieżącym planowane je st dalsze, 
poważne zwiększenie i zagęszczenie sieci 
placówek, zajmujących się dystrybucją artyku­
łów chemicznych. Jednocześnie, celem uspraw ­
nienia działalności placówek i odciążenia od 
spraw  administracyjno-biurowych, z dniem 1  

stycznia 49 r. wprowadzone zostały poważne 
zmiany w organizacji Centrali. Dotychczasowe 
Oddziały Wojewódzkie przekształcone zostały 
w Ekspozytury rejonowe, którym  podlegają 
bezpośrednio hurtownie i sklepy chemiczne, 
Ekspozytura będąca autonomiczną i samodziel­
ną placówką, odpowiada za całą dystry ­
bucję chemiczną w danym rejonie, wykonując 
wszystkie związane z tym  czynności, a Więc

planowanie, zaopatrzenia terenu, przeprowadze­
nie badań rynku (analiza rynku), czynności o 
charakterze adm inistracyjnym, inwestycje, spo­
rządzanie łącznego bilansu itd.

Wprowadzona została również w życie zasa­
da, że Centrala Branżowa (w tym  wypadku 
Centrala Chemiczna) ponosi całkowitą odpo­
wiedzialność za zaopatrzenie rynku krajowego 
w chemikalia, i że w konsekwencji tego, Ekspo­
zytury rejonowe będą planować i koordynować 
zaopatrzenie w chemikalia danego terenu, bę­
dą więc gospodarzami w zakresie chemikalii 
danego rejonu i będą czuwać nad wprowadze­
niem w życie ogólnej polityki handlowej, pro­
wadzonej przez Centralę.

Ze względu na to, że sieć własnych placówek, 
którym i dysponuje Centrala Handlowa Prze­
mysłu Chemicznego, jest jeszcze niewystarcza­
jąca, szczególnie w odniesieniu do odbiorców 
wiejskich, niezbędna jest jak  najściślejsza 
współpraca CHPChem z innymi państwowymi 
przedsiębiorstwami handlowymi, jak  Państw o­
wą Centralą Handlową, Centralą Spółdziel­
ni Spożywców „Społem“ i Samopomocą Chłop­
ską. Szczególnie ważną staje się pomoc i 
spółdziałanie przy rozprowadzaniu chemikalii 
na wsi, — Powiatowych Związków Gminnych 
Spółdzielni na szczeblu hurtu, oraz Gminnych 
Spółdzielni Samopomocy Chłopskiej, na szcze­
blu detalu. Nie ulega kwestii, że wspomniane 
spółdzielnie gminne są obecnie i będą w przy­
szłości niezbędnym ogniwem dystrybucyjnym, 
gwarantującym  sprawne i pełne zaopatrzenie 
odbiorców wiejskich we wszelkie potrzebne dla 
nich artykuły chemiczne. Jednakże system za­
opatrzenia tych przedsiębiorstw w chemikalia 
zmienia się zasadniczo. Jeszcze w roku ub. by­
ły one zaopatrywane centralnie, tzn. Biura 
Sprzedaży zaopatrywały w poszczególne a rty ­
kuły centrale tych instytucji, mieszczące się w 
Warszawie, które z kolei rozprowadzały towar 
wśród swych oddziałów, a te  dalej wśród punk­
tów detalicznych sprzedaży. Obecnie, celem 
skrócenia cyklu obrotu towarowego, jednolito­
ści planu zaopatrzenia danego rejonu, usunię­
cia m arnotraw stw a czasu i zmniejszenia kosz­
tów transportu, system centralnego zaopatrze­
nia uległ likwidacji. Warunkiem osiągnięcia do­
brych wyników, musi być stała  i ścisła współ­
praca dołowych ogniw dystrybucyjnych, a więc 
ekspozytur i hurtowni CHPChem — z detalicz­
nymi i hurtowymi placówkami państwowymi i 
spółdzielczymi.
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Ze względu jednak na to, że hurtownie, 
głównie z powodu trudności magazynowych, 
nie będą mogły szybko przejąć zaopatrzenia, 
wprowadzona została w życie zasada, że prze­
mysł i instytucje państwowe będą mogły odbie­
rać z hurtowni jedynie drobne ilości towarów, 
w każdym razie mniejsze od ilości pół-wagono- 
nowych. W r. b. na pierwszy plan wysuwa się 
więc zagadnienie szybkiego zwiększenia ilości 
magazynów i składnic, oraz zwiększenia ich po­
jemności.

* * #

Oddzielnym i nowym zagadnieniem jest orga­
nizacja państwowego handlu detalicznego che­
mikaliami, k tóry  jest konsekwentnym i celo­
wym uzupełnieniem istniejącej już sieci hurto ­
wej. Wspomniane wyżej detaliczne punkty 
sprzedaży handlu uspołecznionego (sklepy
„Społem“ „Spółdzielnie Gminne“ , „Sklepy
PCH“ i „Powszechne Domy Towarowe“), jedy­
nie w niewielkim stopniu brały udział w rozpro­
wadzaniu chemikalii; jeśli nawet usprawnienie 
ich zaopatrzenia (przez terenowe hurtownie 
Centrali) spowoduje zwiększenie się udziału w 
dystrybucji chemikalii, to z natury  rzeczy obej­
mować ono będzie jedynie pewien niezbyt sze­
roki asortym ent chemikalii konsumcyjnych. 
Należą do nich: artykuły  gospodarstwa domo- 
wego (mydła, proszki do prania, środki do czy­
szczenia, pasta do obuwia itd .), wyroby kosme­
tyczne i drobna galanteria chemiczna.

Koniecznym staje się więc uruchomienie pań­
stwowych sklepów chemicznych, obejmujących 
pełny, bogaty asortym ent chemikalii. Centrala 
Handlowa Przemyślu Chemicznego uruchomi­
ła tytułem próby już w 1948 r. 10 wzorcowych 
sklepów chemicznych, obejmujących pełny asor­
tyment chemikalii, zgrupowanych w działach: 
sprzedaży farb  i lakierów, drogeryjnej, artyku­
łów gumowych, artykułów gospodarstwa do­
mowego, kosmetyków i odczynników chemicz­
nych. P raktyka wykazała, że te wielobranżowe 
sklepy chemiczne zdały w pełni egzamin, za­
równo od strony organizacji i rentowności, jak 
i przydatności i wygody dla odbiorców. Pań­
stwowe sklepy chemiczne cieszyły się w roku 
ub. dużym uznaniem szerokich rzesz odbiorców, 
w szczególności klasy pracującej, k tó ra  mogła 
w nich zaopatrywać się w tow ary dobre, dostar­
czane po cenach niskich, ustalonych przez pań­
stwo.

W obecnym roku Centrala planuje szybkie 
powiększenie dotychczasowej ilości sklepów' 
wzorcowych, conajmniej do 50 sklepów.

Zaplanowana cyfra jest oczywiście bardzo 
skromna w stosunku do potrzeb rynku i do o- 
koło 6 tysięcy prywatnych sklepów chemicz­
nych. Należy jednak pamiętać o tym, że mówi­
my tu  jedynie o sklepach wzorcowych, czysto 
chemicznych, których celem jest zaprezentowa­
nie odbiorcom pełnego asortym entu wyrobów 
przemysłu chemicznego, a  które zapoznając ry ­
nek z cenami obowiązującymi, mogą być w ten 
sposób regulatorem cen. Sklepy wzorcowe mu­
szą być sklepami dużymi, stojącymi na wyso- 
kim szczeblu sprawności organizacyjnej i wyso­
kim poziomie technicznym, dzięki czemu będą 
one rentowne i pozwolą na znaczne obniżenie 
kosztów handlowych w stosunku do obecnych 
przeciętnych kosztów w chemicznym handlu de­
talicznym.

W kierunku odmiennym i w inny sposób mu­
si przebiegać akcja rozbudowy detalicznego 
handlu chemicznego uspołecznionego. Przede 
wszystkim musimy wyraźnie zdać sobie sprawę 
z tego, że właściwie niema jednobranżowych 
sklepów chemicznych.

W mydlarniach połowa obrotów przypada na 
artykuły niecliemiczne jak : papier, sznurek,
sznurowadła itp.; drogerie sprzedają bardzo 
wiele artykułów z poza branży chemicznej. Po­
dobnie tzw. sklepy kosmetyczne (szczotki do 
zębów, grzebienie i puderniczki), a nawet skła­
dy farb  i lakierów (pędzle i td .).

Wydaje się więc słusznym, że tego rodzaju 
sklepy wielobranżowe, zawierające tow ary z 
różnych przemysłów i różnych central handlo­
wych, nie będą organizowane przez jednobran- 
żowe centrale, lecz bądź przez spółdzielczość, 
bądź przez specjalnie powołane do życia pań­
stwowe przedsiębiorstwa handlu detalicznego.

* * *

Na zakończenie, należy omówić jeszcze 3 od- 
odrębne zagadnienia, odgrywające poważną ro­
lę w organizacji państwowego handlu chemicz­
nego:

1. Już w r. ub. ustalona została definityw­
nie zasada, że funkcje handlu zagranicz­
nego ' na odcinku chemicznym oddzielone 
zostały od handlu wewnętrznego i od pro­
dukcji (przemysłu). Wyłączność zarówno 
eksportu jak i importu chemikalii, posia­
da Centrala Importowo Eksportowa Che­
mikalii i A paratury Chemicznej (CIECH ),
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która chemikalia, przeznaczone do ekspor­
tu, nabywa od CHPChem na podstawie 
specjalnej umowy. Umowa podpisana w 
dniu 4 grudnia 1948 r., regulująca sto­
sunki między CHPChem a CIECH‘em, u- 
stala że CHPChem stawia do wyłącznej 
dyspozycji CIECH‘u wszystkie kontyn­
genty eksportowych artykułów  chemicz­
nych, produkowanych w ram ach 
CZPChem oraz kontyngenty eksporto­
wych artykułów chemicznych, produko­
wanych poza CZPChem, których dystry­
bucję przejęła Centrala Handlowa. Cen­
tra la  Handlowa opracowywuje ogólny 
plan zbytu chemikalii, obejmując zarów­
no sprzedaż na rynku wewnętrznym jak i 
eksportowym i jest jedynym ośrodkiem 
dyspozycyjnym odnośnie dystrybucji che­
mikalii, wysyłek towarowych itd. Równo­
cześnie Centrala ma obowiązek specjalne- 
nego czuwania nad tym, żeby tow ary 
przeznaczone na eksport odpowiadały 
wymaganiom technicznym, opakowania 
itp. oraz dopilnowania terminowości wy­
syłek.

Jeżeli chodzi o im port to większość za­
kupionych zagranicą artykułów  CIECH 
dostarcza bezpośrednio odbiorcom. N ato­
m iast chemikalia, które muszą być roz­
prowadzone wśród bezpośrednich konsu­
mentów, względnie sprzedawane w ma­
łych ilościach, przy dużym asortymencie, 
przekazywane są Centrali Handlowej, któ­
ra  zajmuje się dalszą ich dystrybucją na 
rynku wewnętrznym. Należą tu  do nich, • 
przede wszystkim, odczynniki chemiczne 
czyste oraz doniedawna środki lecznicze; 
obecnie przejmuje je Centrosan.

2. W ustro ju  socjalistycznym, zdrowie jed­
nostki traktow ane jest nie tylko, jako 
własność osobista bezpośrednio zaintere­
sowanych, lecz również jako część ogólne­
go dobra społecznego. Dlatego też pań­
stwo przywiązuje ogromną wagę do zdro­
wia ludności. Świadczy o tym  stały  wzrost 
ubezpieczeń społecznych, obowiązek lecze­
nia chorób zakaźnych, wreszcie troska 
państw a o należyte i sprawne zaopatrze­
nie ludności w leki. W związku z tym  dą­
żeniem do usprawnienia dystrybucji le­
ków i zlikwidowania istniejącej poprzed­
nio wielotorowości, M inister Przemysłu i 
Handlu, wspólnie z Ministrem Zdrowią,

wydali zarządzenie z dn. 31 lipca 1948 r. 
o utworzeniu Centrali Handlowej Farm a­
ceutyczno - Sanitarnej „Centrosan“ — 
przedsiębiorstwa państwowego wyodręb­
nionego.

Przedmiotem działalności Centrosanu 
jest planowy zakup i sprzedaż w kraju  i 
zagranicą sprzętu lekarskiego, stomatolo­
gicznego i techniczno - sanitarnego, oraz 
wszelkich artykułów  farmaceutycznych i 
sanitarnych. Zakup artykułów  farm aceu­
tycznych, produkowanych przez przemysł 
państwowy, podległy CZPChem, dokony­
wany jest przez Centrosan na zasadach 
wyłączności. W ten sposób Biuro Sprzeda­
ży Artykułów Farmaceutycznych, istnie­
jące poprzednio przy Centrali Handlowej 
Przemysłu Chemicznego, przekazane zo­
stało z dn. 1  listopada r. ub., nowopowsta­
jącej instytucji; podobnie przedsiębior­
stwa podlegle dotychczas M inisterstwu 
Zdrowia: Centralna Składnica Sanitarna 
wraz ze wszystkimi placówkami tereno­
wymi oraz przedsiębiorstwo Zjednoczone 
Apteki Społeczne również przejęte zostały 
przez Centrosan. W m iarę rozbudowy or­
ganizacji, Centrosan przejmować będzie 
od Centrali Handlowej Przemysłu Che­
micznego zorganizowane przez nią w roku 
1948, dziewięć odrębnych hurtowni ap- 
teczno - drogeryjnych w następujących 
m iastach: Kraków, Wrocław, Szczecin, 
Bydgoszcz, Katowice, Częstochowa, Ol­
sztyn, Radom i Lublin. N atom iast w dal­
szym ciągu pozostaną przy Centrali Han­
dlowej Przemysłu Chemicznego działy 
sprzedaży farmaceutyków, istniejące w 
poszczególnych hurtowniach chemicz­
nych; działy te u tracą rację bytu dopiero 
wówczas, gdy Centrosan rozbuduje taką 
sieć swych placówek, k tóra by mogła 
przejąć w 1 0 0 % zaopatrzenie rynku.

3. Z dniem 1 stycznia 1949 r. Zjednoczenie 
Przemysłu Przetwórczo - Tłuszczowego, 
podległe dotychczas Centralnemu Zarzą­
dowi Przemysłu Chemicznego, przekształ­
cone zostało w odrębny Centralny Za­
rząd Przemysłu Tłuszczowego. Nowy 
Centralny Zarząd pozostawia całą sprze­
daż produktów przetwórczo tłuszczowych 
na zasadach wyłączności, Centrali Han­
dlowej Przemysłu Chemicznego, która 
działa przez Biuro Sprzedaży Produktów
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Tłuszczowych. N atom iast sprzedaż tłusz­
czów jadalnych przekazana zostanie przez 
Centralny Zarząd Przemysłu Tłuszczowe­
go innym Centralom zbytu. W związku z 

powyższym, było rzeczą konieczną jak naj­
szybsze przeniesienie Biura Sprzedaży 

Produktów Tłuszczowych C. H. P. Chem. 
z Gliwic do W arszawy; do czasu wy­
budowania odpowiedniego gmachu, został 
przeniesiony do W arszawy Wydział H an­
dlowy, którego działalność związana jest 
ściśle, zarówno z dostawcą (C. Z. P. Tl.), 
jak i z największymi odbiorcami m ający­
mi swe siedziby w Warszawie.

W roku bieżącym państwowy handel che­
miczny, podobnie zresztą jak  i cały handel 
uspołeczniony, przeżywać będzie szczególnie 
ważny o k re s .. Przebudowa gospodarcza kraju  
na gospodarkę socjalistyczną, stawia przed 
handlem państwowym nowe, poważne zadania. 
Wykonanie przez handel postawionych przed 
nim zadań umożliwi, między innymi, szybkie 
przejście od gospodarki kapitalistycznej i drob­
no towarowej, do socjalistycznej.

Centrala ITandlowa Przemysłu Chemicznego, 
reprezentująca chemiczny odcinek handlu pań­
stwowego, dążąc do osiągnięcia wytkniętych 
jej w planie gospodarczym państwa celów, bę­

dzie miała w roku bieżącym do pokonania ca­
ły szereg trudności i zagadnień.

Do tych najważniejszych zagadnień, które 
będą musiały być przez nią rozwiązane w rb. 
należą:

3 ) dalsza rozbudowa aparatu  dystrybucyjne- 
nego (hurtownie ,magazyny, sklepy) do 
poziomu, gwarantującego szybkie i 
sprawne rozprowadzanie zwiększającej 
się masy towarowej i zaopatrzenie rynku 
krajowego,

2 ) _ modernizacja i podniesienie dotychczaso­
wego poziomu technicznego handlu che­

mikaliami (w szcz. magazynów),
3) zmniejszenie do możliwych granic kosz­

tów handlowych, co spowoduje potanie­
nie towaru i wzrost realnej w artości za­
robków świata pracy,

4) krytyczna ocena i analiza dotychczaso­
wych zasad organizacji handlu chemi­
kaliami, przeprowadzenie potrzebnych 
zmian i usprawnień organizacyjnych.

S u m m a r y
The artic le  includes details on chem ical trad e  o rg a­

n isation  in  Poland. T here are  th ree  offices in charge 
of chemical trade. The C entral Sales Office of Chem i­
cal Industry  (chemicals on th e  hom e m arket), ,,C entrc- 
san“ (drugs and pharm aceu ticals on the  hom e m arket), 
„Ciech“ (Im port _ E xport C entre for Chem icals and 
Chem ical A pparatus).

P R Z E G L Ą D  P R A S Y  Z A G R A N I C Z N E J  

W. BRYTANIA

Spektroskopia podczerwona w przemyśle chemicznym
„The Industrial Chemist“, październik 19Ą8 r.

Zakreślenie ścisłych granic zastosowania 
spektroskopii podczerwonej w przemyśle jest 
rzeczą trudną.

Spektroskopia podczerwona jest idealnym 
sposobem oznaczania składu mieszanin sub­
stancji o podobnej budowie i właściwościach, a 
nie dających się rozdzielić i określić innymi me­
todami. Często zdarza się, że w procesach prze­
mysłowych, przy zmianie surowca zmienia się 
również i wydajność reakcji. Na to wpływają 
zanieczyszczenia, wykrycie których na drodze 
chemicznej jest bardzo żmudne, albo w prost

niemożliwe. Porównanie dwóch spektrogram ów 
wykazuje nam odrazu różnice substancji; 
identyfikacja i oznaczenie ilościowe zanieczysz­
czeń najczęściej wykonuje się odrazu.

Poniżej podajemy parę przykładów zastoso­
wań dla ogólnych, klas związków organicznych. 
Stąd łatwo będzie już zrozumieć zastosowania 
szersze.

Związki aromatyczne.
W widmie podczerwonym związki aromatycz­

ne wskazują dużą różnorodność,
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Przyczyną tego zjawiska jest to, że np. wią­
zania C — H w ystępują w paśmie 3,050 cm-1., 
podczas gdy wiązania C =  C mamy na dwóch 
pasmach: od 1,600 cm- 1 do 1,625 cm-' i 1,500 
cm-1.

Prążki w ystępują na dłuższych falach, co 
prawdopodobnie zależy od wibracji, deformu­
jących całą struk tu rę  pierścieniową. Należy pa­
miętać, że gdy na cząsteczkę pada promienio­
wanie podczerwone pełnego zakresu, staje 
się ona podatna na różnego rodzaju rozciąga­
nia, drgania i skręcania się (rotacja nie leży 
w omawianym zakresie). Dzięki tym  deformac­
jom, prążki widmowe zmieniają pozycje, zależ­
nie od stopnia i rodzaju podstawienia w pierś­
cieniu benzenowym. Udowodnili to Thompson 
i Whiffen.

Jednopodstawione benzeny dają widma na 
741 do 760 cm-1; związki dwupodstawione — 
741 do 825 cm-1, z wyraźnymi różnicami dla po­
chodnych orto, meta i para; trójpodstawione — 
760 do 833 cm-1.

Nie wyłączają się one wzajemnie, lecż każdy 
związek ma swoją właściwą pozycję; są także 
widma charakterystyczne dla różnych pod­
stawników.

Gore i Patberg  wykorzystali różnicę położe­
nia wiązania C — I i w związkach aromatycz­
nych i alifatycznych, dla określenia ilo­
ści olefin, parafin i związków naftenowych w 
toluenie. Okazało się, że wynik pozytywny ni­
trow ania toluenu zależy od obecności małych 
ilości tych zanieczyszczeń.

Należy zaznaczyć, że dla takiej mieszaniny 
w ultrafiolecie, riie otrzymalibyśmy prążków ab­
sorpcyjnych parafinowych lub naftenowych, je­
dynie dominujące widmo dla toluenu. Tak samo 
nie możnaby wykryć olefin.

Dla mieszanin, zawierających małe ilości 
związków aromatycznych, w dużej ilości alifa­
tycznych, stosujem y chętniej metodę ultrafio­
letową. Ciekawym problemem jest analiza k re­
zolu technicznego, w którym  za pomocą spek­
trografu  w widmie podczerwonym możemy 
oznaczyć w ciągu 15 min. wszystkie trzy  skład­
niki.

Związki alifatyczne.
Podział na związki aromatyczne i alifatyczne 

dokonany tu  został jedynie dla dogodniejszego 
układu materiału. W widmie podczerwonym nie 
mamy aromatycznego typu absorpcji jak  w uł-
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trafioletowym. Wyżej wymieniane deformacje 
pierścienia nie m ają na to wpływu, gdyż rodzaj 
absorpcji jaki mamy, nie je st określony pew­
nym aromatycznym rodzajem pola elektrono­
wego, lecz wibracjami wiązań międzyatomo- 
wyeh.

Jeżeli chodzi o absorbcję podczerwoną, to np. 
ketony alifatyczne nie różnią się tu  zasadniczo 
od aromatycznych. Niemniej jednak na pierw­
szy rzu t oka można odróżnić spektrograf związ­
ku aromatycznego od alifatycznego.

Jako przykład zastosowania do związków ali­
fatycznych można wymienić oznaczenie chlorku 
metylenu w chloroformie z dokładnością do 
0,5o/n.

Oznaczenie wody i alkoholu.
Oznaczenie wody z domieszką acetonu, moż­

na dokonać bez wielkich trudności, nawet w o- 
beeności takich zanieczyszczeń, które uniemożli­
w iają pracę przy metodach chemicznych lub fi­
zycznych. Metodę opracowali Williams i Plyler. 
Za pomocą widma w podczerwieni alkohol moż­
na oznaczyć do 0,5% i prawdopodobnie da się 
zejść jeszcze niżej.

W ykryto, że wodór grupy hydroksylowej ma 
tendencję do tworzenia luźnego wiązania z tle­
nem grupy karbonylowej, lub hydroksylowej. 
Stopień tego „wiązania wodorowego“, zależy od 
rozcieńczenia i tem peratury. W takim  wypadku 
widzimy na widmie dwa prążki zam iast jednego 
prążka OH. Przy rozcieńczaniu roztworu nie 
polarnym rozpuszczalnikiem prążek dodatkowy 
zanika. Pewne wnioski, co do wyżej wymienio­
nego wiązania wodorowego, można wysnuć tak ­
że na podstawie badań substancji w stanie s ta ­
łym i ciekłym, jak to uczynili Kletz i Price dla 
fenoli.

Polimery.
Rozwój techniki spektroskopii podczerwonej 

zbiegł się z rozwojem przemysłu mas plastycz­
nych, k tó ry  znów potrzebował metod i przyrzą­
dów do badania otrzymywanych produktów i 
przebiegu samych reakcji.

Obecnie za pomocą spektrografu w podczer­
wieni możemy oznaczyć poszczególne grupy po­
limeru, a także częściowo jego budowę.

Thompson i Torkington zastosowali na sze­
roką skalę widmo podczerwone w badaniu po­
lietylenu. N a podstawie swych badań uczeni 
doszli do wniosku, że ten, obecnie tak  ważny



m ateriał, otrzymywany przez polimeryzację e- 
tylenu, na każde 50 grup metylenowych posiada 
jedną, grupę metylową.

Jeżeli politen poddajemy termicznemu krako­
waniu, zjaw iają się prążki charakterystyczne 
dla wiązań C — C ;. przy utlenianiu występuje 
charakterystyczna absorpcja grupy C =  O.

Innym materialem plastycznym, badanym 
przez tych samych autorów, byl nylon. Widmo 
jest tu  bardziej skomplikowane niż należałoby 
oczekiwać. W ykazuje ono pewne podobieństwo 
do widma wosków poliestrowych.

Autorzy badali również wiele innych sub­
stancji, jak  estry  i etery celulozy, polistyren, 
polioctan winylu, polimetakrylan metylowy, 
haloten, żywice nowolakowe itd.

W ten sposób badano także gutaperkę, kau­
czuk, balatę, kauczuk wulkanizowany.

Torkington i Thompson za pomocą widma w 
podczerwieni zbadali także przebieg otrzym y­
wania Buny 85 przez polimeryzację 1 ,3 —- buta­
dienu.

Przemysł m as plastycznych wprowadza za­
stosowanie podczerwieni także i do badania o- 
rientacji włókna.

Widmo w spolaryzowanej podczerwieni bę­
dzie podzielone pomiędzy różne wibracje ato­
mowe, zależnie od ich orientacji w cząsteczce.

✓
Szybkość i kierunek reakcji.

Szybkość i kierunek reakcji były zawsze bar­
dzo istotnym i problemami dla chemika-organi- 
ka.

Za pomocą spektroskopowego badania w pod­
czerwieni możemy często wykryć nietrwałe pro­
dukty pośrednie i przejściowe wiązania. 
Np. przy bromowaniu chloroformu na bromo-

Z, s. R. R.

Katalityczne odwodornianie 
aromatycznych i reguły

Ostatnio w Z. S. R. R. zwrócono uwagę na 
możliwości praktycznego w ykorzystania szere­
gu aryloolefin, gdyż podobnie jak styren są one 
zdolne do polimeryzacji.

A. A. Bałandin i G. M. Ivlarukian V) zbadali 
zachowanie się w reakcji odwodomiania 13 na-

4 (1949)  _____ PRZEMYSŁ CHEMICZNY 24 i

form wykryto jako produkty pośrednie dwu- 
chlorobromometan i chlorodwubromometan.

Obecnie mamy urządzenia do badania prze­
biegu reakcji za pomocą notowania zmian ab­
sorpcji co 14 sek.! Prawdopodobnie czas ten' da 
się skrócić do 3 sek.

Izomery.
Za pomocą spektroskopii w podczerwieni mo­

żemy rozróżniać izomery.
Izomery przestrzenne m ają zupełnie inne 

spektogramy, izomery geometryczne możemy 
bez większych trudności określić w mieszani­
nach.

Inne zastosowania.
Sławny już środek owadobójczy D. D. T. ma 

charakterystyczną krzywą absorpcji; można go 
oznaczyć w różnych mieszaninach, a tym  sa­
mym oznaczać także zanieczyszczenia.

Przy przeróbce izoborneolu na kam forę moż­
na wykrywać nawet bardzo małe ilości substan­
cji nie przereagowanej.

Silikony m ają w podczerwieni bardzo cha­
rakterystyczne widma, na podstawie których 
możemy wnioskować, czy mamy do czynienia 
ze związkiem łańcuchowym, czy też pierście­
niowym.

Zwykły węgiel stanowi też ciekawy m ateriał 
do badań w podczerwieni. W pracach biologicz­
nych zaczęto stosować także widma podczer­
wone.

Rozwój w przyszłości.
Dalsze prace pójdą przede wszystkim w kie­

runku budowy nowych przyrządów przy uży­
ciu nowych materiałów, np. na pryzmaty, z za­
stosowaniem dłuższych fal ze źródła o pocho­
dzeniu elektronowym itd.

H. B.

węglowodorów tłuszczowo- 
przy tym zaobserwowane

stępujących węglowodorów: etanu, etylobenze- 
nu, izopropylobenzenu (Kumolu), p-cymolu, 
drug. - butylobenzenu, o - dwuetylobenzenu, m- 
dwuetylobenzenu, p - dwuetylobenzenu, p - izo­
propylobenzenu, p - dwudrug. - butylobenzenu, 
niesym. dwufenyloetanu, dwubenzylu, tetraliny.
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Odwodornianie prowadzono nad miedziowo- 
chromowym katalizatorem  wypróbowanym w 
stosunku do przemiany etylobenzenu do sty re­
nu.

Początkowa aktywność katalizatora w reak­
cji odwodomiania etylobenzenu nieco się 
zmniejszała, lecz prawie całkowicie w racała do 
pierwotnej po regeneracji powietrzem.

Dlatego regenerację katalizatora prowadzono 
po każdym  doświadczeniu.

Aby otrzymać porównywalne dane dla róż­
nych substancyj, doświadczenia nad odwodor- 
nianiem prowadzono kolejno nad jedną i tą  sa­
m ą próbką katalizatora w jednakowych w arun­
kach przy 625° i przy zasilaniu substratu  ca 425 
m l/litr kontaktu/godz., prowadząc kontrolne 
próby aktywności katalizatora. Przy przepusz­
czaniu substratów  przez kontakt brano pod 
uwagę istnienie optimum szybkości objętościo­
wej zasilania i w związku z tym  również opti­
mum czasu zetknięcia par substratu  z kontak­
tem, gdyż produkty odwodomiania nad katali­
zatorem mogą rozkładać się dalej.

Wydajności aryloolefin w stosunku do prze­
puszczonych przez katalizator węglowodorów 
sprowadzano do jednakowej aktywności katali­
zatora i przyrównywano do wydajności styrenu, 
osiąganej przy odwodornianlu etylobenzenu, 
przyjm ując wydajność tę za 10 0  (patrz n iżej).

Prócz ilościowego oznaczania olefin w pro­
duktach metodą bromometryczną, otrzymane 
olefiny w większości wypadków wydzielano i 
identyfikowano poprzez ich pochodne.

Ponieważ substraty  i produkty odwodomie- 
nia posiadają pod normalnym ciśnieniem bli­
skie temp. wrzenia, rozdzielano je drogą desty­
lacji pod próżnią z dodatkiem antyutleniaczy.

Jak  wykazały badania autorów, wydajności 
innych aryloolefin nie ustępują, a często znacz­
nie przewyższają wydajności styrenu, osiągane 
przy odwodornianiu etylobenzenu.

Dlatego wg A. A. Bałandina aryloolefiny po­
siadają znaczenie praktyczne.

Poza tym  stwierdzono, że np. a -metylosty- 
ren, otrzym any z izopropylobenzenu, posiada 
szereg zalet, w porównaniu ze styrenem  przy 
otrzymywaniu kauczuku syntetycznego.2)

Przeprowadzone badania wykazały, że zdol­
ności węglowodorów do reakcji odwodomiania 
zależą od ich budowy.

Zaobserwowano przy tym  następujące prawi­
dłowości:

1. Szybkość odwodomiania i wydajności 
związków nienasyconych zwiększają się z 
wydłużeniem łańcucha bocznego w alky- 
lobenzenie.
Np. etylobenzen-styren (wyd. stosunko­
w a — (1 0 0 )
kumol — c -metylostyren (141)
drugorz. butylobenzen-drugorz. butenylo- 
benzen (178)
Przy tym  bardziej długie łańcuchy ulega­
ją  rozerwaniu. Np. z drugorz. butyloben- 
zenń powstaje również nieco styrenu.

2. Szybkość odwodomiania i wydajności ary­
loolefin zwiększają się, jeżeli w etanie ko­
lejno zamieniać atomy wodom na pod­
stawniki aromatyczne:

Np. etan-etylenu (16), etylobenzen-sty­
ren (1 0 0 ), niesym. dwufenyloetan -— nie- 
sym. dwufenyloetylen (186).

3. Dla benzenów z jednym podstawnikiem 
alkylowym, zawierającym nie mniej jak 
2 atomy C w łańcuchu i z dwoma takimi 
samymi grupami, szybkości przemiany 
cząsteczek substratów  przy odwodornie- 
niu są jednakowe (z dokł. ±  5%).
Przy tym  w jednakowych odstępach cza­
su z dwupodstawionych benzenów wydzie­
la się 2  razy więcej wodom, niż z jedno- 
podstawionych. Np. etylobenzen-styren; 
o-,m- i p-dwuetylobenzeny — o-,m- i 
p-dwuwinylobenzeny.

4. Nad CroOs, jako kontaktem  wiązanie po- 
wójne zdolne je st do migracji, ale zajmu­
je położenie sprzężone z pierścieniem ben­
zenowym. Położenie to trw ałe je s t dzięki 
kwantowo mechanicznemu rezonansowi.

5. Piroliza alkylobenzenów podobna jest do 
odwodomiania katalitycznego, lecz zacho­
dzi wolniej, mniej gładko i inaczej, zależy 
od charaktem  podstawienia. Np. etan i 
etylobenzen ulegają odwodornieniu piroli- 
tycznemu z szybkościami zbliżonymi.

Badania szybkości odwodomiania etylobenzenu 
w podwójnych jego układach ze styrenem, to­
luenem i benzenem za pomocą metody porów­
nawczych współczynników adsorbcyjnych.

Do badań tych :!) zastosowano dawniej opra­
cowaną metodę oznaczania stosunkowych, po­
równawczych współczynników adsorbcyjnych
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różnych substancyj na katalitycznie aktyw nej 
powierzchni. Metoda oparta je s t na pomiarze 
wypierania reagujących cząsteczek przez czą­
steczki substancji niereagujących. Miarą wypie­
rania jest zmiana szybkości reakcji badanej. 
Jest ona proporcjonalna do liczby zespołów 
(centrów) aktywnych, zajętych przez reagują­
ce cząsteczki. 4) Jeżeli na wykresie, ilustru ją­
cym zależność szybkości reakcji od składu po­
dwójnej mieszaniny wyjściowej A i badanej 
substancji B, szybkości V leżą na prostej ad- 
dytywnej, przechodzącej przez punkty V dla 
100% A i V =  0  dla 100o/0 B, to oznacza, że 
współczynniki adsorbcyjne A i B są jednakowe.

Im niżej obserwowana krzywa oddala się od 
prostej, tym  większym jest współczynnik ad- 
sorbcyjny B, w porównaniu ze współczynnikiem 
adsorbcyjnym A.

Na odwrót, im wyżej krzywa oddala się od 
prostej, tym  większy je st współczynnik adsorb- 
cyjny A w porównaniu ze współczynnikiem dla 
substancji B.

Oczywiście czas kontaktu i tem peratura przy 
takich doświadczeniach winny pozostawać s ta ­
łymi.

Prowadzone przez A. A. Bałandina prace nad 
odwodornianiem etylobenzenu wysunęły ko­
nieczność zbadania i porównania zdolności ad- 
sorbcyjnej etylobenzenu ze styrenem, jak  też 
innymi węglowodorami aromatycznymi: tolue­
nem i benzenem, które w małych ilościach pow­
stają jako uboczne produkty odwodorniania.

Badanie współczynników adsorbcji miało na 
celu również poznanie rodzaju orientacji cząste­

czek na powierzchni, gdyż substancje te posia­
dają charakterystyczne różnice budowy.

Wyniki doświadczeń przeprowadzonych przez 
A. A. Bałandina zilustrowano na rys. 1, 2, 3.

Na podstawie przebiegu krzywej rys. 1 wi­
dać, że ze zwiększeniem zawartości styrenu w 
mieszaninie wyjściowej obniża się o/0 styrenu, 
powstającego w reakcji, i to szybciej, niżby to 
proporcjonalnie odpowiadało zawartości styre­
nu w mieszaninie wyjściowej. Ponieważ otrzy­
m ana krzywa przechodzi pod prostą addytyw- 
ności, stąd  wynika, że na zespołach (centrach) 
katalitycznie aktywnych współczynnik adsorb­
cji dla styrenu jest większy niż dla etyloben­
zenu.

Procent etyioienzenu uu mieszaninie elylobenzen-toiuen

Rys. 2

Procent e 
e t y lob en zen -s t yren

Rys. 1

Procent etylobenzenu  iu mieszaninie e ly lobenzen-benztn

Rys. 3
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W wypadku rozcieńczenia etylobenzenu tolue­
nem (rys. 2 ) krzywa przebiega nad prostą 
addycji; świadczy to o większym współczynni­
ku adsorbcji dla etylobenzenu niż dla toluenu. 
Dla wypadku rozcieńczenia etylobenzenu ben­
zenem (rys. 3) krzywa przebiega nad prostą 
addycji.

Stąd wynika, że benzen, podobnie do toluenu, 
posiada mniejszy współczynnik adsorbcji, niż 
etylobenzen.

Dodatkowe próby z samym benzenem i z je­
go mieszaninami z etylobenzenem, wykazały, że 
benzen w obecności katalizatora ulega rozkłado­
wi z utworzeniem warstewki węglowej. Zwięk­
szenie dodatku etylobenzenu zmniejsza ten roz­
kład.

Według A. A. Bałandina, wyniki te j pracy 
były wystarczające, aby wyciągnąć niżej poda­
ne wnioski, dotyczące' orientacji cząsteczek na 
powierzchni katalizatora.

Fakt, że benzen i toluen na aktywnej po­
wierzchni ulegają adsorbcji słabiej niż etylo­
benzen, oznaczać ma, że etylobenzen zoriento­
wany jest grupą etylową w stronę zespołów 
(centrów) aktywnych katalizatora.

Ogólną cechą tych trzech cząsteczek je st pier­
ścień benzenowy, k tóry  jest słabo adsorbowany, 
jak to wynika z doświadczeń.

Toluen, posiadający pierścień benzenowy i 
boczną grupę metylową, ulega słabiej adsorbcji 
niż etylobenzen, z czego wynika, że grupa mety­
lowa niezdolna do odwodornienia, adsorbowana 
jest słabiej od etylowej.

Wyniki doświadczalne przemawiające za 
orientacją cząsteczek etylobenzenu grupą etylo­
wą w stronę katalizatora, całkowicie potwier­
dzają założenia teorii mul typie towej.

Jednakże okoliczność, że benzen i toluen, w 
porównaniu z etylobenzenem nieco tylko słabiej 
je st adsorbowany, przemawia wg. A. A. Bałan­
dina za tym, że pierścień również ulega przycią­
ganiu aktywnych zespołów (centrów) kataliza­
tora, chociaż statystycznie zachodzi to rzadziej 
niż orientacja grupą etylową.

Dlatego A. A. Balandin przyjmuje, że etylo­
benzen układa się na powierzchni swą grupą 
etylową na dublecie aktywnym katalizatora 
(AB rys. 4a), a pierścień benzenowy ulegając 
przyciąganiu, rozpościera się obok na po­
wierzchni katalizatora.

Przy tym  pierścień benzenowy etylobenzenu 
układa się nie na aktywnej powierzchni, ale na

atomach katalizatora o takiej konfiguracji, k tó­
ra  nie tworzy odpowiedniego dla reakcji duble­
tu  lub sekstetu.

Z porównania zachowania się toluenu i ben­
zenu podkreśla A. A. Balandin następujące mo­
menty. W toluenie grupa metylowa prawdopo­
dobnie ulega przyciąganiu przez ten sam atom 
katalizatora, co i grupa metylowa etylobenze­
nu, tak, że pierścienie benzenowe są w obu wy­
padkach jednakowo rozmieszczone na po­
wierzchni na atomach katalizatora o nieaktyw­
nej konfiguracji (rys. 4b).

W benzenie brak jest grupy metylowej, któ­
ra  w toluenie spełnia rolę kotwicy, utrzym ują­
cej pierścień benzenowy w położeniu niesprzy­
jającym  dla reakcji rozkładu. Dlatego pierścień 
benzenowy w tym  wypadku swobodnie układa 
się na powierzchni i daje orientację, (rys. 4c) 
prowadzącą do rozszczepienia'pierścienia na ro­
dniki CH, związane z katalizatorem , co prowa­
dzi do powstawania węgla na katalizatorze.

W rzeczywistości stwierdzono, że benzen sam 
lub w mieszaninie z etylobenzenem, stopniowo 
powoduje tworzenie się węgla na katalizatorze. 
Przy przepuszczaniu mieszanin etylobenzenu z 
toluenem, zgodnie z teorią, nie obserwuje się 
tak  silnego tworzenia się węgla.

Praca A. A. Bałandina i współpracowników 
prowadzi również do ważnych praktycznych 
wniosków.

Okazało się mianowicie, że etylobenzen zdol­
ny je st do odwodorniania w mieszaninach wę­
glowodorowych. Przy tym  przy rozcieńczeniu 
etylobenzenu t toluenem wydajność styrenu na 
przepuszczony etylobenzen jest wyższa, niż w 
wypadku przepuszczania czystego etylobenzenu.

Należy podkreślić, że w pracy G. M. Maru- 
k ia n a 5) nad odwodornianiem etylobenzenu w 
jego mieszaninach z ksylenem, otrzymano wy' 
niki, analogiczne do danych dla mieszanin etylo- 
benzen-toluen i etylobenzen-benzen.
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Szybkość odwodorniaiiia jedno- i dwu podsta­
wionych alkylobenzenów.

Seryjne liczne doświadczenia nad odwodor- 
nianiem alkylobenzenów prowadzone na zmianę 
rraz z jedno, raz z dwuetylobenzenem«) bez re­
generacji katalizatora dały możność stwierdzić, 
że w obecności świeżo regenerowanego katali­
zatora etylobenzen ulega odwodornieniu nieco 
szybciej ('wyd. 52,1%), niż dwuetylobenzen 
(wyd. 41°/o) przy jednakowych warunkach
tem peratury i szybkości doprowadzania sub- 
stratu .

Jednakże w miarę zmęczenia katalizatora 
różnice wyrównywały się i w dalszych doświad­
czeniach procenty odwodorniania etylobenzenu 
i p-dwuetylobenzenu były praktycznie jednako­
we (38,8 wobec 39% ).

Rezultaty analizy obliczano, przyjm ując dla 
jednoalkylobenzenu powstawanie jednego po­
dwójnego wiązania, a dla dwualkylobenzenu — 
dwu podwójnych wiązań.

Ciekawym było czy odwodornianie dwuetylo- 
benzenu następuje równocześnie w obu grupach 
alkylowych z utworzeniem dwuwinylobenzenu, 
czy też kolejno najpierw  w jednej grupie, przy 
czym powstawałby etylostyren, a następnie w 
drugiej grupie — z utworzeniem już dwuwiny­
lobenzenu.

Dla wyświetlenia powyższego zagadnienia 
poddano ozonizowaniu frakcję otrzymanego 
kondensatu z odwodorniania p-dwuetylobenze­
nu, k tó ra zawierała 46,3o/0 zw. nienasyconych. 
Ozonid rozkładano wodnym roztworem H 2O2, 
przy czym otrzymywano kwas mrówkowy i wy­
dzielano kwas tereftalowy.

Kwasu p-etylobenzoesowego nie stwierdzono. 
Wynikałoby stąd, że przy odwodornianiu p-dwu- 
etylobenzenu nie powstaje p-etylostyren, mimo, 
żc odwodornienie tu  dalekie było od zakończe­
nia i nie dochodziło nawet do połowy.

Analogiczne wyniki otrzymano przy porów­
nawczych badaniach szybkości odwodorniania 
izopropylobenzenu i dwuizopropylobertzenu.

Ponieważ podobne rezultaty  otrzymano nie 
tylko przy jednej tem peraturze, lecz i przy in­
nych, stąd  wynika, że i energie aktywacji odpo­
wiednich jedno- i dwu-alkyłobenzenów również 
winny być praktycznie jednakowe.

Przejdźmy do interpretacji obserwowanych 
faktów, podanej przez A. A. Bałandina. Bada­
nia rentgenostrukturowe, przeprowadzone w 
tymże laboratorium  przez A. M. Rubinszteiną

wykazały, że użyty katalizator miedziowo-chro- 
mowy posiada struk turę krystaliczną. Linie dla 
niego charakterystyczne odpowiadają siatce 
miedzi metalicznej i tlenku chromu.

Należy wyjaśnić, że s truk tu ra  i param etr 
siatki miedzi jest taki, że ściana (1 1 1 ) osta t­
niej układa się dobrze na warstwie tlenowych 
atomów tlenku chromu, charakteryzującej się 
takim  samym trójkątnym  rozkładem atomów.

Przyjm ując formę, wymiary cząsteczek etylo­
benzenu i p-dwuetylobenzenu, jak  też istnienie 
siatki miedzi o ścianach centrowanych z płasz­
czyznami (1 1 1 ), następnie biorąc pod uwagę, 
że dla równoczesnego odwodornienia dwu grup 
etylowych konieczne jest istnienie dwu duble­
tów, A. A. Bałandin, na podstawie teorii mul- 
typletów, zbudował model odwodornienia dwu- 
etylobenzenów (rys. 5).

Atomy węgla znajdują się w centrach tró jką­
tów, utworzonych przez atomy katalizatora. 
Ośrodek (centr) aktywny odwodornienia p- 
dwuetylobenzenu składa się z 5 atomów miedzi 
(być może częściowo zastąpionych przez 
chrom ).

Na rys. 5 atomy te zaznaczone są kółkami.
Centrahiy atom ośrodka aktywnego nie dzia­

ła katalitycznie, lecz adsorbuje pierścień ben­
zenowy.

Punktam i oznaczono drugi możliwy układ 
grup etylowych. Liniami przerywanymi, za po­
mocą kropek oznaczono drugą grupę etylową, 
wtedy, gdy znajduje się ona w o- lub m- poło­
żeniu.

Zupełnie analogiczne modele można zbudować 
dla izopropylo- i drug. butylo-benzenów oraz 
dla odpowiadających im dwupodstawionych. W 
tych wypadkach stosowany je st ten sam model, 
z tym, że w położeniu ¡3 zjawiają się podstaw­
niki. Przy tym  ostatnie, jak to wynika ze sto-
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reochemii skierowane są od powierzchni katali­
zatora na zewnątrz. '

Dla jednoalkylobenzenów cząsteczki zacho­
w ują to samo położenie, brak tylko drugiej gru­
py alkylowej.

Jak  widać, wymagania strukturow ej odpo- 
wiedniości cząsteczek substratu  i katalizatora 
spełniane są we wszystkich podanych wyżej 
w ypadkach.7) .

Modele takie w zupełności objaśniają fakty 
jednakowych szybkości odwodorniania obu 
bocznych łańcuchów, przy tym  koniecznym do­
datkowym  warunkiem jest to , że reagujące czą­
steczki ułożone są na katalizatorze daleko jed­
na od drugiej.

Tylko w ostatnim wypadku cząsteczki jedno 
i dtou-alkyłobenzenów mogą zajmować prak­
tycznie jednakową ilość aktyw nych zespołów 
(centrów) i przy jednakowej szybkości odwo­
dorniania na zespołach zajmowanych przez 
dumetylóbenzen będzie wydzielać się dwa razy 
uńęcej cjodoru niż na zespołach zajmowanych 
pr-zez etylobenzen.

A. A. Bałandin rozpatruje przyczyny, które 
mogłyby wywołać ten mały stopień „zapełnie­
nia“ powierzchni substratem .

Przede wszystkim, na skutek wysokiej tem­
peratury, równowaga adsorbcji mogłaby być 
przesunięta w stronę desorbcji.

Odpowiadałaby temu podnosząca się część 
izotermy adsorbcji Langmuira.

Jednakże dane doświadczalne przeczą temu 
założeniu, gdyż szybkość, jak  też „zapełnianie“ 
w podanych warunkach nie zależą od ciśnienia 
cząstkowego etylobenzenu.

Po drugie, zespoły (centry) aktywne odwo­
dorniania rozmieszczone na występach kryszta­
łu, mogą tworzyć wysepki odosobnione. Za tym  
przemawia też fakt, że aktywność je st począt­
kowo większa dla jedno, niż dla dwuetyloben- 
zenu. N ajbardziej aktywne, w ystające części po­
wierzchni, pod względem wymiarów, są dosta­
teczne na to, by na nich mogły się umieścić 
cząsteczki jedno-alkyłobenzenu, lecz są zbyt 
małe dla dwu grup alkylowych dwualkyloben- 
zenu.

Dlatego np z etylobenzenu powstaje sty­
ren, a w tych warunkach z dwuetylobenzenu 
nie powstaje dwu winylobenzen, chociaż mógłby 
powstać winyloetylobenzen.

Jednakże te nieliczne, szczególnie aktywne ze­
społy (centry) „wychodzą" dość szybko z re­
akcji na skutek pokrywania się powstającym 
koksem.

Pozostałe zespoły (centry), większe, ale 
mniej aktywne, składające się z 5 atomów, dzia­
ła ją  jednakowo na jedno i dwualkylobenzen. 
Dlatego zawartość styrenu i p-dwuwinyloben- 
zenu w kondensatach je st w przybliżeniu jed­
nakowa. p-Etylostyren być może jest zaw arty w 
kondensacie, lecz w tak  malej ilości, że nie daje 
się go wykryć.

Po trzecie, pięcioatomowe zespoły (centry) 
mogłyby być rozmieszczone wreszcie nie tylko 
na wysepkach, lecz i na pełnych ścianach mikro- 
kryszałów, jeżeliby reagujące cząsteczki działa­
ły jedna na drugą z odległości—drogą deforma­
cji siatki w ich najbliższym sąsiedztwie 8) . 
Przeszkadzałoby to w adsorbcji innych cząste­
czek w najbliższym sąsiedztwie już zaadsorbo- 
wanych cząsteczek. W tym  wypadku zaadsorbo- 
warie reagujące cząsteczki rozrzucone byłyby 
po całej powierzchni utworzonej przez ściany i 
krawędzie.

Podobne możliwości były wysuwane wcze­
śniej i ich zastosowanie w tym  wypadku wyda­
je się możliwe, wymaga jednak dalszego spraw­
dzenia.

Szybkość odwcdorniania trójetyłobenzenu
Ponieważ zagadnienie orientacji cząsteczek 

substratu  na katalizatorze je st bardzo ważnym 
dla teorii katalizy, A. A. Bałandin i G. M. Ma- 
rukian rozciągnęli wyżej przedstawione porów­
nawcze badania i na 1, 3, 5-trójetylobenzen.9) .

Próby, jak wyżej przeprowadzono nie nad 
świeżo przygotowanym, ale nad nieco zatrutym 
katalizatorem.

Nad tym  samym katalizatorem  przeprowa­
dzono na zmianę; raz 1, 3, 5 -trójetylobenzen, 
drugi raz m-dwuetylobenzen, wreszcie etyloben­
zen.

Rezultatjr doświadczeń przedstawia poniższa 
tabela.
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Tak więc sym. trójetylobenzen ulega odwo- 
dornieniu z taką  samą szybkością jak  m-dwu- i 
jednoetylobenzen. W  tym  wypadku jak przed­
stawiono na rys. 6 , ośrodek aktywny składa 
się z 7 atomów katalizatora, a cząsteczka orien­
tuje płasko na katalizatorze.
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lowane benzeny, zdolne są do odwodorniania 
wg. tego samego mechanizmu.

Jak  wynika z przeprowadzonych obszernych 
badań A. A. Balandina i G. M. M arukiana 
otrzymano eksperymentalne wskazania na 
możliwość istnienia złożonych kompleksów mul- 
typletowych lub aktywowanych ,0) przy pła­
skiej orientacji cząsteczki reagującej na katali­
zatorze.

Osiągnięcia te są bardzo cenne, jak  dla teorii 
katalizy, tak  i dla poznania mechanizmu reak- 
cyj chemicznych, katalitycznych.

i I : iI l i  I
:1) A. A. B a la n iin  i A. A. Tołstcpfatcw a, Z Obszcz. 

Chim. 18, 5, 864—873 (1948).
J) A. A. B alandin  i A. H. Bork. Ucz. zao. M. G. U:, 

2,217 (1934): A. A. B alandin Z. Fiz. Chim. 14, 1160 
1940); A. H. Bork, Ż. Fiz. Chim., 14, 1288 (1940); 
A. H . Bork i A. A. Tolstopiatow a, 2. Fiz:. Chim-, 12, 
227, 236, 245 (1938); A. H. B erk  i A. A. B alandin  I. O. 
CH. N., 5, 465 (1945). A. H. Bonk i O. A. M arkow a. 2.

s) A. A. B alandin  i G. M. M arukian , 2. P rik l. Chim., 
22, U , 1385 (1948).

5) A. A. B alandin  i  G. M. M akurian, 2. P rik l. Chim., 
19. 623 (1947).

°) A. A. B alandin i G. M. M arukian , Doki. A. N. Z. S. 
R. R. 55, Nr. 3, 219 (1947).

')  A. A. B alandin, Zeitschr. Phys. Chem ie 2, 289—316 
(1929); E. Treszczanowicz, P rzem ysł Chem. 1. 43 (1948).

8) A. A. B alandin, G. R. Lurie, G. M. M arukian , 
DAN 53, 131 (1946).

B) A. A. B alandin  i G. M. M arukian . Izw. A. N. Z. S. 
R. R. 4, 451 (1948).

l0) A. A. B alandin  i Ja . T. Eidus, DAN 49. 680 (1945)
*) A. A. B alandin i G. M. M arukian , Doki. Ak. N. 

Z. S. R. R. 55, No 2, 127 (1947)
2) A. A. B alandin i G. M. M arukian , Z. P rik l. Chim. 

19, 2, 206 (1946).

Atomy katalizatora A, B; A‘B‘ i A“, B“ przy­
ciągają odpowiednio po dwa atomy węglowe, 
powodując odwodornienie.

Rys. 6

Linią przyrywaną zaznaczone zostały inne 
możliwe położenia grupy etylowej.

Ten sam model pozostaje w mocy dla odwo- 
dornienia m-dwuetylobenzenu i etylobenzenu z 
tym, że brak tylko trzeciej wzgl. i drugiej gru­
py etylowej.

Model ten pozwala wnioskować, że inne izo­
meryczne trójetylobenzeny, a także wyżej alky-

Z E  Ś j W I A T A

Przemysł chemiczny w Indiach
(Chimie & Industrie, vol. 61, nr Ą. 19Ą9).

Przemysł chemiczny w Indiach rozwija się 
obecnie bardzo słabo, mimo osiągnięć, poczy­
nionych podczas drugiej wojny światowej, a 
także i po je j zakończeniu. Przegląd niektórych 
gałęzi tego przemysłu wykazuje, że rozwój idzie 
bardzo powoli, gdyż na to nie pozwalają w arun­
ki polityczne i ekonomiczne. O statni biuletyn 
Departamentu Przemysłu w Indiach podaje w 
streszczeniu stan  prezmysłu w kraju.

Kwas siarkowy

W pierwszym kw artale 1948 r. produkcja 
kwasu siarkowego wynosiła 20.000 t, wobec
16.000 t  kw artału poprzedniego. Fabryki w ilo­
ści 28 były rozrzucone po całym kraju.

Zdolność produkcji rocznej wynosi około
90.000 t, lecz w r. 1947 było zaplanowane tylko
65.0000 t. Ta niska cyfra spowodowana była 
częściowo brakiem siarki, a także z powodu 
trudności transportowych — zmniejszoną do­
staw ą do konsumentów. Istniejące obecnie czte­
ry  nowe fabryki produkują kwas siarkowy me­
todą kontaktową; w r. 1946 było ich zaledwie 
dwie. Wkrótce m ają być zmontowane jeszcze 
dwie.

Węglan sodu.

W ciągu pierwszego kw artału 1948 r. produk­
cja węglanu sodu wzrosła do 7.500 t  w porów­
naniu d o6.096 t  za ostatni kw artał 1947 r. Ten 
wzrost spowodawany został regularną produk­
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cją jednej z fabryk, mimo, że je j całkowita zdol­
ność produkcyjna nie była wykorzystana.

Zdolność produkcji kw artalnej dwóch istnie­
jących fabryk wynosi 13.500 t. W tym  okresie 
im port wzrósł do 15.000 t, podczas gdy zapasy 
krajowe były mniejsze niż całkowite zapotrze­
bowanie na ten produkt (30.000 t  kw artalnie), 
a bra kwęglanu spowodował zmniejszenie pro­
dukcji niektórych gałęzi przemysłu, (np. fabry­
kacji szkła itp.).

Soda kaustyczna.
Zapotrzebowanie przemysłu na sodę kau- ■ 

styczną, jako surowca dla przemysłu m ydlar­
skiego 24.000 t, włókienniczego — 15.000 t, pa­
pierniczego — 9.000 t, olejów roślinnych —
1.500 t, produktów chemicznych 600 t, innych
— 18.000 t.

W ciągu ostatniego kw artału 1947 r. produk­
cja sody kaustycznej wynosiła około 8401. Prze­
widywana ilość produkcji na ten okres wynosi­
ła 900 t. Im port zwiększył zapas do 8.000 t, ale 
mimo to sytuacja pozostawała nadal krytyczną.

W omawianym okresie zostało wydane zarzą­
dzenie importu urządzeń dla 4-eh fabryk sody 
kaustycznej, z których każda obliczona była na 
dzienną produkcję w ilości 5 ton.

Naioozy sztuczne.

S u p e r  f o s f a t y .  Przed wojną zużycie 
superfosfatu wynosiło około 10.000 t. W r. 1947 
było 7 fabryk superfosfatu, a w pierwszym 
kw artale 1948 r. została uruchomiona jeszcze 
jedna. W ostatnim  kw artale 1947 r. produkcja 
wynosiła 2.000 t  supsrfosfatu. Główną przyczy­
ną malej produkcji superfosfatu był wzrost ce­
ny surowców. Im port fosforanów naturalnych 
i surowców zastępczych dla wyrobu superfosfa­
tu  wynosił wg oficjalnych danych około 10.000 
ton.

S i a r c z a n  a m o n o w y .  Indie cierpią 
na znaczny brak produktów amonowych. W po­
równaniu z innymi krajam i, wydajność gleby 
je st tu bardzo niska. Te niekorzystne warunki 
zostały pogłębione przez podział polityczny k ra ­
ju na Indie, których obszar uległ zmniejszeniu
— i Pakistan. Ażeby wyżywić ludność kraju, tj. 
330 milionów mieszkańców, państwo musi im­
portować zboże i obecnie wydaje na to ogromne 
sumy w dewizach zagranicznych, które w in­
nych warunkach były by zużyte na inwestycje 
w przemyśle. Taki stan  rzeczy nię może się dłu-
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go utrzym ać i rząd przedsięwziął pewne środki, 
ażeby jaknajszybciej uniezależnić kraj od im­
portu.

Jeden z tych środków polegać będzie n'a pro­
dukcji 350.000 t  siarczanu amonowego. Projekt 
ten jest już częściowo realizowany ta, ż ew r. 
1950 ta  produkcja zostanie zapoczątkowana. 
Je s t to jedno z najważniejszych przedsięwzięć 
powojennych rządu; koszt jego wyniesie 100  — 
320 milionów rupii.

Obecnie siarczan amonowy produkują dwie j  

fabryki. Roczna zdolność produkcyjna jednej z 
nich wynosi 54.000 t  siarczanu. Fabryka ta  od­
dana została do użytku w r. 1947 i obecnie osiąl 
gnęła 50% swojej zdolności produkcyjnej. Do 
produkcji używane jest tu  zam iast koksu drze­
wo z otaczających lasów. D ruga fabryka może ; 
rocznie produkować 6.000 t, a wkrótce podwoi [ 
tę ilość. Tu jest wykorzystywany tan i prąd 
elektryczny, dostarczany przez państwo.

Koksownie Indii produkują rocznie około
20.000 — 25.000 t  siarczanu, jako produkt 
uboczny.
Popieranie przem ysłu chemicznego.

Podczas wojny 1939 — 1945 oddano do użyt­
ku kilka fabryk, w których produkowano różno­
rodne produkty. W porównaniu z cenami pro- ^ 
duktów obcego pochodzenia, ceny rodzimych 
produktów chemicznych po wojnie wzrosły dość 
znacznie.

Trzy la ta  temu został utworzony urząd ta­
ryfowy — T ariff Board — dla badania tych 
przemysłów. Urząd ten opracował szereg pro­
duktów.

Sprawozdania tego urzędu analizują krytycz­
nie obecny stan  każdego przemysłu, a na zakoń­
czenie dają rady, jak  ustabilizować ceny, aby 
bez uciekania się do cła lub innych środków, 
wzrosły ceny sprzedaży.

Dwuchromian sodu.
Produkcja dwuchromianu sodu powstała w 

1940 r., w chwili gdy im port nie wystarczał na ^ 
pokrycie zapotrzebowań wojskowych, ogromnie 
wysokich w przemyśle garbarskim  i włókien- ■ 
niczym. W r. 1945 było 17 fabryk o rocznej zdol­
ności produkcyjnej 6.226 t. W latach 1943, 44 i 
45 produkcja wynosiła odpowiednio 2509, 2882 
i 3228 t  ,ale odtąd zapotrzebowania wicąż ma­
lały. Nagromadzone zapasy i wznowiony import 
spowodowały obniżkę cen sprzedaży, a tym sa­
mym trudną sytuację przemysłu rodzimego. 
T ariff Board określił cenę fabryczną dwuchro­
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mianu sodu w latach 1946 — 49 na około 56 ru ­
pii za kwintal, a  cenę sprzedażną z 1 0 %  zy­
skiem — na 60 rupii. Ceny te oparte były na 
rocznej wydajności równej 600 t.

W porozumieniu z głównymi dostawcami zdo­
łano podnieść ceny sprzedaży produktu impor­
towanego do 75 rupii za kwintal, po opłaceniu 
cła, wynoszącego 30% wartości.
Kwas fosforowy i fosforany.

Mimo, że zdolność produkcyjna fabryk jest 
bardzo znaczna, zapotrzebowanie na te  produk- 
t  fosforanów (wyłączając superfosfa t). Istnie­
jąca fabryka je st w stanie całkowicie zaspoko­
ić zapotrzebowanie.
Soda kaustyczna.

Tariff Board, uwzględniając koszty własne 
Mettur Chemical and Industrial Corporation, 
wyraził opinię, że rząd powinien obecnie utrzy­
mać ograniczenia importowe, a  jednocześnie, 
t. zn. do końca 1948 r. przyznać subwencję w 
wysokości 2 rupii od kwintala.

Chlorek wapnia.

W r. 1941 Pioneer Magnesia W orks rozpoczę­
ły produkcję chlorku wapnia. Całkowita ilość 
produkcji od 1941 — 1945 r. osiągnęła 3574 t. 
To przedsiębiorstwo produkuje chlorek magne­
zu już od 30 lat. Zdolność produkcyjna tych fa­
bryk wynosi rocznie 1000 — 1200 t. Wg Tariff 
Board od r. 1947 cena fabryczna osiągnęła za 
kwintal 9 rupii, a cena sprzedaży — 11 w Bom- 
bay‘u, wobec 8 rupii za kwintal produktu spro­
wadzanego z Wielkiej Brytanii.

Związki sodu.

Przed wojną 1939 — 45 związki sodowe 
były prawie całkowicie importowane. Obecnie 
są one produkowane w Indiach, a całkowite za­
potrzebowanie na każdy rodzaj zostało określo­
ne przez Tariff Board. Zdolność produkcyjna 
przekracza w każdym wypadku zapotrzebowa­
nie obecne, ale produkcja efektywna je st bar­
dzo niska. M. S.

Otrzymywanie soli z Morza Czarnego w Bułgarii
„Chimia“ Nr. 2,191/9 r.

Jak poważnie może wpłynąć na sytuację ryn­
kową i gospodarkę kraju  celowo przeprowadzo­
na inwestycja, niech posłuży przykład Bułgarii, 
do niedawna jeszcze im portującej prawie całą 
potrzebną ilość soli kuchennej.

Konieczność importu z Rumunii i Niemiec 
(sól kopalniana) lub Turcji i Egiptu (sól mor­
ska) w ilości ok. 30.000 ton rocznie, nietylko 
uzależniała k ra j gospodarczo, ale powodowała 
dotkliwy brak soli podczas częstych na Bałka­
nach konfliktów wojennych.

Nie mając złóż soli kopalnianej *),' postano­
wiono eksploatować sól morską, zawierając w 
tym celu 25-letnią umowę koncesyjną (był to 
rok 1922) z firm ą szwajcarską „Glarus“ .

Morze Czarne posiada małą zawartość soli 
1,5-1,70/« (śródziemne — 3,5%) i jedynie sprzy- 
)aJ4cy klimat umożliwia eksploatację. Okres le­
tni jest ubogi w opady, jesień pogodna, a regu­
larne wiatry dzienne przyśpieszają parowanie. 
Wyniki w dużym stopniu zależą od ich siły i

*) Odkryte później słone źród ła w  P rovad ia  dały  
nim i l? 27 — 36 po k ilk a  tys. t. rocznie, a wt o sta t-

nn 10-leciu n aw et po k ilkanaście tys. t \  rocznie.

długotrwałości. Średnia roczna tem peratura 
wynosi tu 1 2 ,8°C, a względna wilgotność — 
78%. Duże niebezpieczeństwo stanowią wypad­
ki oberwania się chmur.

Ważnym czynnikiem opłacalności inwestycji 
okazały się dogodne warunki terenowe, miano­
wicie, istnienie w okolicy Burgas dawniejszych 
zatok, odciętych obecnie od morza, prawie bez- 
dopływowych, o twardym  dnie z czarnego na- 
mułu, k tóry dobrze adsorbuje ciepło słoneczne.

Przekształcenie terenu na nowoczesną salinę 
i przeprowadzenie sieci kanałów osuszyło mala- 
ryczną dotychczas okolicę.

Wobec konieczności znacznych nakładów sta ­
łych, a niskiej zawartości soli, warunkiem opła­
calności była bardzo duża produkcja, k tó rą  też 
doprowadzono w ostatnich latach (1945— 46) 
do 50.000 t. rocznie.

Dla urządzenia morskiej saliny wybrano la­
gunę w pobliżu Burgas. Powierzchnia, przysto­
sowana i wykorzystana dla eksploatacji wyno­
si ok. 15 km kw. Teren od wsi Atanasowo aż do 
podnóża gór (Rudnik) tworzy płaską rynnę, o 
szerokości 1 — 4 km, długości 10 km z łagod­
nym spadkiem i jest odcięty od morza wąską 
wydmą piaszczystą.
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Budowę przeprowadzono w dwóch etapach. 
W ykorzystując podział laguny na małą część 
południową i większą północną, przez poprowa­
dzoną na wale szosę, zagospodarowano począt­
kowo część południową, a dopiero po zebraniu 
dostatecznego doświadczenia zainwestowano w 
roku 1930 również część północną.

Od początku marca, aż do połowy maja, gdy 
poziom wody w zatoce jest najwyższy, dopro­
wadza się do laguny słoną wodę, własnym spad­
kiem, kanałem szerokości 6 m i długim na 6 km.

Dla otrzymania wysokowartościowego produ­
ktu zużytkowuje się niewiele ponad 50% zaw ar­
te j w wodzie soli, dlatego też dla otrzymania
50.000 t  (produkcja roczna) potrzeba aż 6 

mil. m 2 wody. Kanał łatwo ulega zapiaszczeniu 
czemu przeciwdziała czerpanie wody z poziomu 
ok. 1,5 m nad dnem zatoki (ru ry  o średnicy 0,6 
m) i stałe używanie pogłębiarki.

Kanał służy nietylko do napełniania, lecz i do 
szybkiego odprowadzania wody z laguny, a to 
w razie zalania przez fale morskie lub oberwa­
nia się chmury. Tylko umożliwienie szybkiego 
odpływu wód z powierzchni chroni przed znacz­
nym rozcieńczeniem lub nawet zniszczeniem już 
otrzym anej soli, a  nieraz zniszczeniem urządzeń.

W stępne wzbogacenie do 4-—6%  soli następu­
je w  środkowych częściach basenów, do których 
doprowadza się świeżą wodę morską. Dalsze od­
parowywanie ma miejsce w częściach brzego­
wych. Przy te j wstępnej koncentracji w ypadają 
z roztworu trudno rozpuszczalne sole żelaza i 
wapnia. Rozległe powierzchnie są rozczłonko­
wane. Baseny, mogą być szybko opróżniane po 
dokonaniu wstępnej koncentracji; po intensyw­
nym wygrzaniu dna napełnia się je ponownie.

W ykrystalizowanie z roztworu o 25,6° Be 
odbywa się na specjalnych „grzędach“ . Jes t ich 
ponad 70 i aż do otrzym ania roztworów nasyco­
nych te powierzchnie w ykorzystuje się dla 
koncentracji. Dno musi być 2 razy w roku wy­
gładzone za pomocą desek na drągach. Je s t to 
praca żmudna i wymagająca wprawy, ale nie­
zbędna dla ubicia (na wiosnę) wytrąconych 
uprzednio soli obcych, a w końcu lata, po zbio­
rze, dla usunięcia nierówności.

Stosunek powierzchni zagęszczających do 
krystalizacyjnych wynosi aż 7:1, w wyniku m a­
lej zawartości soli w morzu.

W ały wszystkich działek saliny są oszalowa­
ne drzewem i połączone rozległą siecią kanałów. 
Długie wały podłużne, pomiędzy „grzędami“ za­
pewniają miejsce dla gromadzenia otrzymanej

soli i ustaw iania maszyn do płukania. Czynna 
jest na nich kolejka wąskotorowa.

Proces krystalizacji zapoczątkowuje się w po­
łowie czerwca, dając normalnie przyrost ok. 1  

mm dziennie. Wprawdzie przy braku deszczów 
już po miesiącu powinna utworzyć się na dnie 
basenów silna, 3 cm. powłoka, jednakże w ar­
stw a dostateczna dla eksploatacji, wskutek za­
kłóceń nie tworzy się zwykle przed początkiem 
sierpnia. Interesującym  jest umieszczenie na 
brzegach „grzęd“ rezerwowych ilości nasycone­
go roztworu soli. W razie sygnalizowania nie­
bezpieczeństwa oberwania się chmury (czynna 
tu je st specjalna stacja meteorologiczna), cala 
ilość roztworu zostaje szybko wpuszczona do 
krystalizatorów, a spływająca po wierzchu fala 
deszczowa czyni stosunkowo niewielkie szkody. 
Pomimo tego wszystkiego niestałość warunków 
klimatycznych powoduje czasem poważne s tra ­
ty-

Bardzo korzystnie działają regularne w iatry 
północno - wschodnie i ochładzanie się w nocy 
roztworu, nagrzanego słońcem, często do 50° C. 
Dla otrzym ania czystej soli nie doprowadza się 
zagęszczenia do 27,5° Be, lecz doprowadza świe­
ży roztwór już przy 25°Be. Stan zagęszczenia 
je s t stale badany.

W połowie sierpnia w arstw a kryształów  wy­
nosi 3 — 4 cm,, a do września — października 
wzmacnia się do 5 — 10 cm.

W ostatnich latach zbiór został wysoce zme­
chanizowany. Zatrudnienie (w sezonie) wynosi 
jednak 500 — 800 osób.

W celu wydobycia soli, wypompowuje się 
roztwór, a sól przenosi ocynkowanymi szuflami 
do wózków i dalej do płuczek wodnych. Z jedne­
go m etra kw. „grzędy“ otrzym uje się ok. 30 kg 
soli. W yjątkowo, gdy długie lato umożliwia 
dwukrotną eksploatację, otrzym uje się nawet 
50 kg/m-’. Dokonano próby zastosowania tran s­
porterów elektrycznych. Dziesięć maszyn płu­
czących („Coswig“ k. Dresden) o napędzie ele­
ktrycznym, wydaje po 10 ton/godz. każda. Za­
nieczyszczenia mechaniczne i ewent. MgCL usu­
wa silny strum ień koncentratu. Transportery 
przekazują surową sól na zwały po 2.000 —
3.000 t., a na lepszym gruncie 5.000 t- Dzienna 
produkcja osiąga 800 ton.

Niewykorzystane koncentraty przechowuje 
się przez zimę, a stężenie ich, pomimo śniegów 
nie spada niżej 10 — 12nBe, stanowiąc cenny su­
rowiec wiosną. Ługi pokrystaliczne przepompo­
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wuje się do morza, z wyjątkiem  niewielkiej ilo­
ści, przerabianej zimą na sól glauberską.

Ze zwałów sól pakowana jest mechanicznie w 
100  kg worki jutowe; sól ta  ma zastosowanie 
w przemyśle oraz do solenia ryb, mięsa, sera a 
także jako dodatek do pokarmu dla bydła. Sól 
drobną otrzym uje się przez suszenie w piecach 
obrotowych i mielenie; na opal używany jesi. 
węgiel brunatny z pobliskiej kopalni (75 kg wę­
gla na 1 1. soli stołow ej). Produkt (HO t. dzien­
nie) pakuje się w worki bawełniane po 23 i 00 

,re:. Gatunek specjalny „Szarotka“, o dużej syp 
kości, otrzym uje się przez dodatek fosforanu 
wapnia. Poza tym  ok. 20 t. dziennie przerabia 
się w prasach na brykiety — na pokarm dla by­
dła.

Ze wspomnień o

Śmierć inż. Jerzego Chodakowskiego jest 
dotkliwym ciosem dla przemysłu chemicznego 
w Polsce. W ybitne zdolności Zmarłego, talent 
organizacyjny, szeroki zasięg zainteresowań, 
nieskazitelny charakter i młody jeszcze wiek — 
uzasadniały powszechne przekonanie, że dzia­
łalność Jego będzie długą i nieprzeciętnie owoc­
ną. Niestety, ciężka choroba, z k tó rą  walczył od

Otrzymana sól odznacza się znaczną czystoś­
cią: gatunek stołowy — 99% ŃaCl, sól surowa 
i brykiety — 98% NaCl.

W okresie 25-letnim wyprodukowano ogółem
535.000 ton. Trzeba nadmienić, że ostatnio w 
Bułgarii wzrosła również produkcja soli kopal­
nej, jednakże omówiona produkcja morska 
wciąż dominuje, stanowiąc, łącznie z saliną ,,Po- 
morie“, ok. 86%  całości.

Dzięki celowym inwestycjom produkcja Buł­
garii zwiększyła się w okresie omawianym 4- 
krotnie, osiągając w 1948 r. ok. 90.000 t. i z du­
żą nadwyżką pokrywając zapotrzebowanie 
kraju.

J. W.

naszych kolegach
szeregu lat, wyrwała Go przedwcześnie z na­
szych szeregów.

Inż. Jerzy Chodakowski urodził się w 1907 r. 
Mając zaledwie 20 la t ukończył wyższe studia w 
Instytucie Chemicznym w Nancy, uzyskując 
dyplom inżyniera-chemika z pierwszą lokatą, 
medalem Societe Industrielle de l‘E st i nagrodą 
Uniwersytetu w Nancy. Dyplom swój nostryfi­
kował w 1935 r. na Politechnice W arszawskiej.

Niezależnie od zainteresowania, jakie okazy­
wał dla zagadnień budowy materii, ekonomii i 
organizacji pracy, Jego praca zawodowa zwią­
zana była, niemal wyłącznie, z chemiczną prze­
róbką węgla. Po kilkumiesięcznym zaledwie po­
bycie w fabryce związków baru w Dieuze, obej­
muje w 1929 r. kierownictwo laboratorium  i fa­
bryki doświadczalnej Tow. „Proabd“, czołowej 
firm y francuskiej, specjalizującej się w budo­
wie aparatury  dla przeróbki substancji węglo- 
pochodnych.

W 1934 r. wraca do Polski. Prowadzi prace 
badawcze w kopalni Czeladź nad otrzymywa­
niem koksu z węgla niespiekającego, a następ­
nie, do chwili wybuchu wojny je st kierowni­
kiem laboratorium Związku Koksowni w Cho­
rzowie — Batorym. Okupacja przerywa Jego 
pracę zawodową, lecz już w lutym  1945 r. jako 
jeden z pierwszych zgłasza się do pracy. N a s ta ­
nowisku dyrektora produkcji Zjednoczenia 
Przemyślu Koksochemicznego osiąga chlubne 
wyniki przy odbudowie te j ważnej dziedziny 
naszego przemysłu chemicznego. Przeszło 3 la ta



252 PRZEMYŚL CHEMICZNY 4 (i.949)

pracy na tym  stanowisku stanowią okres, w 
którym  najjaśniej zabłysły Jego wiedza i do­
świadczenie zawodowe oraz talent organiza­
cyjny.

Lecz siły, których nigdy nie szczędził, zaczy­
nają Go opuszczać. Nominacja na naczelnego 
dyrektora ekonomicznego Centralnego Zarządu 
Przemysłu Chemicznego zastaje Go obłożnie 
chorym. Raz jeszcze zwalcza chorobę, k tó ra nie­
jednokrotnie już hamowała Jego poczynania. 
Organizuje pion ekonomiczny C. Z. P. Chem. 
Działalność Jego obejmuje coraz szerszy za­
kres, lecz w niespełna rok znów zapada na zdro­
wiu.

Wiadomość o Jego śmierci budzi powszechny 
żal, tym  głębszy im bliżej Go znano. Pozostaje

wspomnienie o Nim, jako o wybitnej jednostce, 
a zarazem najlepszym koledze. Inż. Chodakow­
ski miał dar pozyskiwania sobie sympatii i zau­
fania swego otoczenia. Objawiało się to zarów­
no w gimnazjum, gdzie skupiał koło siebie ucz­
niów i wciągał ich w krąg  swoich zaintereso­
w ań /jak  i w życiu akademickim, gdzie brał ży­
wy udział w Stowarzyszeniu Studentów Pol­
skich we Francji. W życiu zawodowym szczo­
drze dzielił się swym doświadczeniem i wiedzą, 
zawsze spokojny i zrównoważony, wymagający 
od siebie i wyrozumiały dla imiych.

Wspomnienie Jego jasnego spojrzenia i uś­
miechu pełnego dobroci dodawać będzie sił tym, 
którzy pozostali, by dalej prowadzić pracę, jaka 
była celem Jego życia.

S T A T Y S T Y K A
PRZEMYSŁ CHEMICZNY W MARCU 1949 R.

Miesiąc sprawozdawczy — marzec 1949 r. 
jest miesiącem szczególnie wysokich osiągnięć 
produkcyjnych. W stosunku do miesiąca po­
przedniego wartość produkcji wzrosła o 13,8%. 
Jeśli dla porównania podamy, że w stosunku do 
średniej miesięcznej wartości produkcji z pierw­
szego roku Planu Odbudowy Gospodarczej w ar­
tość m arca 1949 r. wynosi 217%, to wówczas 
otrzymamy pełny obraz wznoszącej się stale li­
nii rozwojowej Przemysłu Chemicznego.

Zakreślony na marzec plan produkcyjny 
przekroczony został nie tylko w sumie global­
nej, lecz również w zakresie niemal całego asor­
tymentu. Nieco niższą od zaplanowanej produk- 
cję smoły preparowanej i drogowej pokrywają 
z nadwyżką znaczne przekroczenia planu w tym 
dziale w miesiącach poprzednich.

Wykonanie ilościowego planu produkcyjnego 
za m-c marzec najważniejszych artykułów 
przedstawia się następująco:

Soda kalcynow ana 106.8
Soda kaustyczna 106,8
D w uchrom iany 133,1
Szkło w odne i  p o ­

tasow e 102,0
Sól g lauberska 123,0
E lek trody  w ęglow e 110,0
K arb id  101,0
A zotniak 100,7
Siarczan am onu 104,2
S uperfosfat 100,9
B arw nik i 116,0
K w as octowy su ­

row y 105,3

Koks 105,5
Sm oły p reparow a­

ne i  drogowe 95,0
Benzol m otorow y 

i oczyszczony 112,5
Opony sam ocho­

dowe Ii23,0
Opony row erow e 129,3
D ętki sam ochodo­

w e 167,4
Dętki row erow e 110,5
W yroby la k ie rn i­

cze 111,0
U ltram aryna  120,3

Ogólny procent wykonania planu wartościo­
wego produkcji Przemyślu Chemicznego wyno­
si w miesiącu marcu 1 1 0 ,8%.
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K O M
Komunikat do absolwentów Politechniki 

Ś lą sk ie j 'w ’Gliwicach 1

: Rektorat Politechniki Śląskiej w Gliwicach 
.podaje do wiadomości absolwentów uczelni, 
którzy w latach akademickich 1945/46, 1946/47, 
1947/48 uzyskali absolutorium, ale dotąd nie za- 
'siedli do egzaminów dyplomowych, że od' roku 
akad. 1950/51 będą wprowadzone po raz pierw­
szy  egzaminy dyplomowe dla zawodowego 
(pierwszego) stopnia studiów i że od roku 
1950/51 składanie egzaminów dyplomowych dla 
uzyskania akademickiego tytułu inżyniera (ma­
gistra nauk technicznych) bez ukończenia dru­
giego (akademickiego) stopnia studiów, praw ­
dopodobnie, stanie się praktycznie niemożliwym.

Ilość absolwentów Politechniki Śląskiej, k tó­
rzy dotąd nie zasiedli do egzaminów dyplomo­
wych, w ynosi:

na wydziale chemicznym — 103 osoby (291)
» ,, elektrycznym — 20 osób (187)
v „ inż.-budowl. — 17 ,, (188)

„ mechanicz. — 55 ,, (224)

Razem 195 osób (890)

U N I  K A T
W nawiasach podana jest nowa ilość absol­

wentów, jacy  uzyskają prawo składania egzaj 
minów dyplomowych w roku akad. 1948/49. W 
latach akad: 1949/501 1950/51 dojdą liczni, dal­
si absolwenci, którzy przy składaniu egzami­
nów dyplomowych z natury rzeczy będą mieli 
\pierwszeństwo.

W dobrze zrozumiałym interesie własnym, za­
trudnieni w przemyśle absolwenci Politechniki 
Śląskiej muszą jak najprędzej składać egzami­
ny dyplomowe. Już w roku akad. 1949/50 mogą 
oni napotkać na bardzo poważne przeszkody 
techniczne, pochodzące z dużej liczby studen­
tów, którzy będą kończyli studia w Politechni­
ce Śląskiej w Gliwicach według dotychczasowe­
go programu oraz według program u dla stoj 
pnia pierwszego (zawodowego), a od roku 
1952/53 również dla stopnia . drugiego (magi­
sterskiego) .

Rektorat zawiadamia, że dla obecnych absol­
wentów Politechniki istnieje możność przyśpie­
szenia egzaminu dyplomowego przez zrezygno­
wanie z akademickiego tytułu inżyniera i ubie­
ganie się o dyplom inżyniera zawodowego.

Rektor Politechniki Śląskiej
Prof. inż. W ładysław Kuczewski



CENTRALA H A N D L O W A  
PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO

Warszauia, ul. Młodzieży Jugos łow iańsk ie j  18 
Centrala telef. 8-94-60, skrót telegr. „ C H E M I  A“

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO SPRZEDAJE WSZELKIE 
ARTYKUŁY CHEMICZNE W H U R C I E  I D E T A L U  ZA POŚREDNICTWEM

WŁASNYCH PLACÓWEK:

H u r t o . i u n i
BIAŁA PODLASKA, Gen. Świerczewskiego 1, 

„C hem hurt“. tel. 77 
BIAŁYSTOK, W arszaw ska 45a, „C hem hurt“, 

teł. 519, 591
BIELSKO, Jag iellońska 1. „C hem hurt“, tel. 30-38

* BYDGOSZCZ, Dworcowa 81/83. „C hem hurt“, tel.
33-71, 33-70

CIECHANÓW enkiew icza 69, „C hem hurt“, tel. 
516

CHEŁM JB ., L ubelska 27, „C hem hurt“. tel. 19
* CZĘSTOCHOWA, Al. W olności 8, „C hem hurt“,

tel. 25-04,.20-75 
ELBLĄG, G runw aldzka 31, ,,C hem hurt“, tel. 294

* GDAŃSK WRZESZCZ, M atejki 4, „C hem hurt“,
tel. 413-06

GDYNIA, S kw er Kościuszki 18, „C hem hurt“, tel. 
27-44

GORZÓW WLKP., G arbary  5/6, „C hem hurt“, tel. 
, 825

GRUDZIĄDZ, G łów ny R ynek 1, „C hem hurt",
■ tel. 17-55

INOWROCŁAW, Solankow a 9, „C hem hurt“, tel. 
19-03, 19-02

JELEN IA  GÓRA, P lac B ieru ta 5, „C hem hurt“, 
te.l 22-94, 22-44 

K A LiSZ, Podw ale 8, „C hem hurt“, te l 12-49
* KATOW ICE, Sokolska 4, „C hem hurt“, tel. 319-89,

87, 88
KIELCE, PI. P artyzan tów  17, „C hem hurt“, tel. 

17-79
KOŚCIERZYNA, Na Rowie 1, „C hem hurt“, tel. 65

* KRAKÓW , F loriańska 7, „C hem hurt“, tel. 271-15 
KUTNO, K ilińskiego 7, „C hem hurt“, te l.-55 
LEGNICA; Pocztowa 2, „C hem hurt“, tel. 501

* LUBLIN, Buczka 4, „C hem hurt“, tel. 22-47. 11-33
* ŁÓDŹ, Żw irki 11/13, „C hem hurt“, tel, 168-54,

184-46
NOWY SĄCZ, Rynek 19, „C hem hurt -, tel. 252

e C .  H .  P. C . h
OLSZTYN. O rkana róg Roosevelta, „C hem hurt“, 

tel. 27-34, 27-04 
OPOLE, R eym onta 16, „C hem hurt“, tel. 819 
OSTROWIEC. ŚW„ A leja 61, „C hem hurt“, lei 240 
PIOTRKÓW  TRYB., PI. N iepodległości 2, „C hem ­

h u r t“, tel. 15-44 
PŁOCK. B ielska 19, „C hem hurt", tel. 11-17 
POZNAN, M ickiewicza 28, „C hem hurt“, tel. 18-66, 

7, 94-96
* RADOM, Żeromskiego 51, „C hem hurt", tel.17-91,

17-92
RZESZÓW, Lw owska 13/15, „C hem hurt“. tel. 423 
SŁUPKS, K opern ika 4/5, „C hem hurt“, tel. 33-46. 
SOSNOWIEC, Zym irskiego 6,
SUW AŁKI, Kościuszki 70, , Chem hurt".

°  SZCZECIN, Ks. Ja ro m ira  12, „C hem hurt“, tel. 
38-65.

SZCZECINEK, S ta lina  21 „C hem hurt“, tel. 458 
TARNÓW, Sw. M arcina 19, „C hem hurt“, tel. 490. 
TCZEW, PI. W olności 7, „C hem hurt“, tel. 12-01. 
TOMASZÓW MAZ„ Sw. A ntoniego 24, „Chem ­

h u r t“, tel. 59.
TORUŃ, R ynek N owom iejski 4, „C hem hurt“, teL 

348, 13-38.
WAŁBRZYCH. Al. N iepodległości 183, „Chem ­

h u r t“, tel. 8-94-60, 8-60-16.
* WARSZAWA. Mł. Jugosłow iańskiej 18, „C hem ­

h u rt" , tel. 193 
WEJHEROW O, Kościuszki 1. „C hem hurt“, tel. 75. 
WŁOCŁAWEK, Żabia 4, „C hem hurt", tel. 16-06.

* WROCŁAW, K om andorska 18, „C hem hurt“, tel.
27-22.

ZAMOŚĆ, B azyliańska 2, „C hem hurt“, tel. 75. 
ZIELONA GÓRA, Ogrodowa 1, „C hem hurt“, tel. 

737.

P row adzą dział sprzedaży odczynników.

W zorcou ie  sklepy c h e m ic z n e  C . H  P. Cb.
Będzin, Bydgoszcz, Bytom , Chorzów, Częstochow a (2 sklepy), Katowice, 
Kościerzyna, Lublin, Lubliniec, Łódź, (4 sklepy), Olsztyn, Opclc. O stro­
w iec Sw„ P iotrków , Radom , Słupsk, Sosnowiec, Szczecin, Szczecinek, T o . 

maszów Maz,, T oruń, Tczew, W arszawa, Zamość.


