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Znaczenie żużla m ielkopiecom ego dla przem ysłu
m ateria łom

U progu drugiego roku  w ytężonej w a lk i 
o  przedterm inow ą rea lizację  zadań, zakreślo
nych  w  Sześcioletnim P lanie rozw o ju  gospodar
czego i  budow y podstaw socja lizm u w  Polsce, 
przem ysł m a te ria łów  w iążących stoi wobec n ie 
zm iern ie  ważnego prob lem u pokryc ia  ogrom ne
go zapotrzebowania na spoiwa hydrau liczne dla 
celów budow n ic tw a przemysłowego, do budo
w y  m iast, osiedli robotn iczych i  wsi.

Na ró w n i z problem em  pokryc ia  potrzeb b u 
dow n ic tw a pod względem ilościowym , w  sposób 
■coraz bardzie j zdecydowany w y łan ia  się kw e 
s tia  rozszerzenia wachlarza gatunków  spoiw 
hydrau licznych .

Szybki rozw ó j techn ik i budow lanej, w p ro 
wadzanie na coraz szerszą skalę now ych metod 
pracy i  dążenie do ja k  na jbardz ie j rac jona lne 
go i  ekonomicznego gospodarowania tw o rzyw a 
m i, doprowadziło do radykalnego zerwania 
z zakorzenioną dô  n iedawna jeszcze tra d yc ją  
stosowania do wszelkich robó t budow lanych 
jednego rodza ju  cementu.

W  poszukiw an iu  d róg prowadzących do roz
w iązania zagadnienia jakości i  zw iększenia i lo 
ści spoiw  hydrau licznych , zwrócono, już 
w  p ierw szych latach po odzyskaniu n iepod le
głości, szczególną uwagę na możliwość w y k o 
rzystania granu low anych żużli w ie lkop iecow ych 
do p ro d u kc ji cementów.

W  oparc iu  o bogate doświadczenie p rzodu ją 
cej techn ik i radzieckie j przeprowadzono bada
nia labora to ry jne , k tó re  po tw ie rd z iły  w  zupe ł
ności pogląd, że produkow ane w  Polsce żużle 
w ie lkopiecow e posiadają własności hyd rau licz 
ne w  stopniu kw a lif ik u ją c y m  je  jako  m ate ria ł 
odpow iedni do p ro d u kc ji tw o rzyw  h yd rau licz 
nych.

Już w  ro k u  1947 rozpoczyna się w  Polsce p ro 
d u kc ja  cementu hutniczego na skalę fabryczną,

luiążących
polegająca na równoczesnym zm ie len iu  k lin k ru  
cementu portlandzkiego z dodatkiem  około 50% 
granulowanego żużla wielkopiecowego.

W  ten sposób żużel w ie lkopiecow y, stanow ią
cy dotychczas p ro d u k t odpadkow y h u t usuwany 
na zw ały, zna jdu je  zastosowanie jako pe łnow a r
tościowy sk ładn ik  cementu hutniczego. N ie w a
ham y się nazwać go pe łnow artościow ym  sk ład 
n ik iem ; jego własności hydrau liczne są w p ra w 
dzie słabsze, potrzeba dla u jaw n ien ia  ich „w y 
w oływacza“  w  postaci k lin k ru , wapna lub  g ip 
su, ale dodatek żużla do cementu zm ienia jego 
własności, nadając m u cechy, ja k ich  cement 
po rtlandzk i n ie posiada. Przede w szystk im  
zwiększa jego- odporność na czynn ik i chemicz
ne w  porów nan iu  z cementem portlandzkim . 
W skutek tego stw ierdza się szeroki zakres s to 
sowania tego cementu w  robotach m orskich, 
w  budowach na glebach podm okłych, w  budow 
n ic tw ie  gospodarki w ie jsk ie j (silosy na kiszon
kę) itd .

Cement hu tn iczy  zna jdu je  rów nież zastoso
wanie p rzy  budow ie fundam entów  i  dużych 
m asywów betonowych ze względu na to, że na 
leży do typ u  tak zwanych „cem entów  z im nych “ 
(zapewnia m a ły  skurcz betonom z mego w yp ro 
dukowanym ).

Cement hu tn iczy  został znorm alizowany 
i zna jdu je  się na ry n k u  jako  cement hu tn iczy 
„250“ . P o tw ie rdz ił on przypuszczenia co do 
swych zalet i  stanow i obecnie co do jakości ró w 
noważny p ro d u k t z cementem portlandzk im , 
o w iększych naw et możliwościach zastosowania.

Ostatnio rozpoczyna się badania nad p ro d u k 
cją cementu hutniczego „na  m okro “  —  sposób 
ten polega na m ie len iu  żużla w p ros t na m ie j
scu zużycia, na budowie, w  m łynach, z dodat
k iem  wody. Z m ie lony w  ten sposób żużel, po
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dodaniu cementu, p iasku  i  żw iru , tw o rzy  goto
w y  beton.

W  m iarę ja k  rozw ija ła  się nauka budow n ic
twa, w  technolog ii betonu zaczęły różnicować 
się wym agania co do ga tunków  cementu. Oka
zało się, że prócz cementów o w ysokich  w y - 
trzym ałościach, k tó rych  w ym agają przede 
w szystk im  p re fab rykac ja  ’ budow n ictw o w ie l
k ich  ob iek tów  —  duże zastosowanie w  budow 
n ic tw ie  znaleźć może cement o niższych w y- 
trzymałościach.

I  znów sięgnięto do bogatego doświadczenia 
przem ysłu cementowego radzieckiego. Po p ró 
bach, zaczęto w  1950 r. produkować cement 
po rtlandzk i z dodatkiem  do 15% granulow ane
go żużla w ielkopiecowego. Cement ten  nazwa
ny  cementem po rtlandzk im  ,,250“  znalazł za
stosowanie, jako na jpopularn ie jsze tw orzyw o 
hydrau liczne z k lasy cem entów portlandzk ich .

Dodatek żużla do cementu zw iększył m oż li
wości p rodukcy jne  fa b ry k  cementu, pozw o lił 
na w yko rzys tan ie  rezerw  w  oddziałach m łyn ó w  
cementowych, bez konieczności inw estow ania 
kosztownych urządzeń.

Jednak p rzy  stosowaniu żużla na tra fiono  na 
szereg trudności ruchow ych, k tó re  do te j pory  
nie zostały jeszcze ca łkow icie  przezwyciężone. 
Najw iększe trudności nastręcza suszenie w ilg o t
nego żużla otrzym ywanego z hu t, ¡ponieważ ce
m entow nie n ie  posiadają do tego ce lu  specja l
nych suszarek bębnowych.

Problem  ten rozw iązu ją  cementownie, w  za
leżności od w arunków  loka lnych , 'bądź to  na 
drodze w ykorzys tan ia  ciepła zawartego w  k lin -  
krze wychodzącym  z pieców obro tow ych, przez 
dozowanie żużla na urządzenia transportu jące 
gorący k lin k ie r , bądź przez podawanie żużla do 
ch łodn ików  pieców obrotowych.

Poza ty m  n ie  rozwiązano jeszcze ca łkow ic ie  
zagadnienia m echanizacji roz ładunku i  transpor
tu  żużla na teren ie  zakładów.

Ostateczne rozw iązanie prob lem u suszenia 
i  transportu  żużla p rzy  p ro d u kc ji cementu p o rt
landzkiego ,,250“  pow inno być przedm iotem  
specjalnego zainteresowania dla fabrycznych 
k lu b ó w  rac jona lizac ji. '

Należy podkreślić, że przem ysł cem entowy 
postaw ił przed sobą na ro k  1951 jako  główne, 
bojowe zadanie zwiększenie p ro d u kc ji cementu 
z dodatk iem  żużla granulowanego.

W ykorzystan ie  własności hyd rau licznych  
żużla granulowanego do p ro d u kc ji tw o rz y w

wiążących n ie  ogranicza się do stosowania go> 
jako  dodatku do cementu hutniczego i p o rt
landzkiego „250“ .

Już w  roku  ub ieg łym , w zoru jąc się na da
nych z p ra k ty k i p rzem ysłu  ZSRR, przeprow a
dzono na skalę la b o ra to ry jn ą  badania nad p ro 
dukc ją  tzw. cementów bezklinkrow ych, k tó 
rych  podstawowym  surowcem  jest g ranu low a
ny żużel w ie lkop iecow y. W  badaniach tych  jako- 
w yw o ływ acz własności hyd rau licznych  żużla 
u ży ty  b y ł gips i wapno hydratyzowane.

W  ro k u  bieżącym, w  oparciu  o w y n ik i badań, 
labo ra to ry jn ych , przeprowadzone będą próby 
p ro d u kc ji w yże j w zm iankow anych cementów 
na skalę fabryczną. U ruchom ienie p ro d u kc ji te 
go ty p u  cem entów pozw oli na dalsze w y k o rz y 
stanie posiadanych jeszcze rezerw  m ocy m ły 
nów cementu i  dostarczenie d la  potrzeb budow 
n ic tw a w ie lu  tysięcy ton dobrego spoiwa h y 
draulicznego.

Zapoczątkowana przez przem ysł cem entow y 
akc ja  zm ierzająca do ja k  najszerszego w y k o rz y 
stania żużla granulowanego do p ro d u kc ji cen
nych spoiw  hydrau licznych , k tó re  rozszerzają 
wachlarz dotychczas w ytw arzanych  ga tunków  
cementów i  zw iększają po tenc ja ł w y tw ó rczy  
przem ysłu m a te ria łów  wiążących, w inna  zna
leźć pe łne zrozum ienie i  ja k  na jda le j idące po
parcie ze s trony  p rzem ysłu  hutniczego.

N in ie jszy  num er naszego czasopisma, po
św ięcony w  całości zagadnieniom żużla w ie lk o 
piecowego z p u n k tu  w idzenia m ożliw ości w y 
korzystan ia  tego m a te ria łu  do p ro d u kc ji spoiw  
hydrau licznych , ma za zadanie:

1. Spopularyzowanie tego prob lem u W śród 
najszerszych rzesz p racow n ików  przem y
słu hutniczego i  cementowego.

2. Zm obilizow anie  całego a k tyw u  robotnicze
go i inżyn ieryjno-technicznego' dio w a lk i 
z poku tu ją cym  jeszcze niedocenianiem  cen
nych  w łaściwości żużla i  trak tow an iem  go 
jako  bezużyteczny odpad.

W ie rzym y, że ko le k ty w n y  w ys iłe k  robotn ika , 
technika i  inżyn ie ra  doprowadzi do na jko rzys t
niejszego rozwiązania zagadnienia racjonalnego 
spożytkowania żużla w ielkopiecowego do p ro 
d u k c ji m a te ria łów  budow lanych. Będzie to sta 
now iło  poważny w k ład  w  dzieło podniesienia. 
potęgi gospodarczej Polski Ludow e j, przez cp 
n ie w ą tp liw ie  p rzyczyn i się do wzm ocnienia na
rodowego fro n tu  pokoju.

Weziuanie do między zakładotuego uispółzauiodnictiua
Załoga Zakładów  W apienniczych i  K am ien io 

łom ów  w  Otmęcie, uchw a liła  na w a lnym  ze
b ran iu  następującej treści apel:

„M y , p racow nicy Zakładów  W apienniczych 
w  Otmęcie, św iadom i zadań, k tó re  w ykonać ma 
przem ysł w apienn iczy w  ram ach P lanu Sześcio
letniego, w zyw am y załogi w szystk ich  zakładów 
w apienn iczych w  Polsce do współzawodnictwa, 
m iędzyzakładowego.

P roponu jem y, by  w spółzawodnictwem  ob ję te  
b y ły : ilość p ro d u kc ji i  je j jakość.

Zw racając się z naszym wezwaniem, w ie rzy 
m y iż jego rea lizacja  p rzyczyn i się do przed te r
m inowego w ykonan ia  P lanu  Sześcioletniego“ .

Jak się dow iadu jem y wezwanie załogi w a
p ienn ików  w  O tńięcie znalazło oddźw ięk w  dzie
siątkach zakładów wapienniczych, rozmieszczo
nych w  różnych okolicach naszego Państwa.
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M g r  Inż. H . Riess 
Katowice

Problem  masoruego spożytkotuania
żużli ru ie lkopiecoujych

Chcąc sprostać g igantycznem u zadaniu, za
kreślonem u naszym Planem  Sześcioletnim, zm u
szeni jesteśmy do wprowadzenia oszczędności 
na każdym  po lu  i  na każdym  kroku . Specjalnie 
ważną jes t oszczędność w  konsum pcji m a te ria 
łó w  eksportowych ta k ich  ja k  węgie l, żelazo i  ce
m ent, stanow iących s ilną  podw a linę  pod rozw ój 
gospodarczy k ra ju .

Charakterystyczną cechą doby obecnej jest 
zaw ro tny  postęp w  naszych poczynaniach bu
dow lanych  i stałe podciąganie w zw yż naszego 
poziom u te ch n ik i budow lanej.

Na oczach naszych powsta ją  coraz to śm ie l
sze kons trukc je  i  zdrowe koncepcje w  k ie ru n ku  
produkow ania now ych spoiw  hyd rau licznych  
i  m a te ria łów  budow lanych, opartych  na w yko 
rzys tyw a n iu  tan ich  m ate ria łów  ubocznych, bę
dących pozostałością z p ro d u kc ji innych  gałęzi 
p rzem ysłu .

Dotychczas opiera ła się p rodukc ja  m ateria łów  
budow lanych przeważnie na bezkry tycznym  
schemacie la t ubieg łych, 'bez analizowania czyn
n ikó w  ka lku la cy jn ych  i ak tua lnych  problem ów 
gospodarczych. Obecne m etody opiferają się ra 
czej na dążności do oszczędzania pracy ręcznej 
i um niejszeniu kosztów  budow y przez zastoso
wanie m echanizacji i  p re fa b ryka c ji budow la
nej.

Takie  podejście do zagadnienia pobudza po
mysłowość rac jona liza to rską w  stosowaniu co
raz to nowych, ulepszonych i  ekonom icznie j- 
szych typ ó w  spoiw  hydrau licznych , zapraw  m u
ra rsk ich  oraz elem entów budow lanych. N ie do 
pom yślenia jes t p rzy  tym  mechanizacja i  pre- 
fabrykae ja , o ile  m ia łyb y  być w  obecnym b u 
dow n ic tw ie  zastosowane jedyn ie  i  w yłącznie 
m a te ria ły  archaiczne ja k  cegła i drzewo.

Wobec tempa w  ja k im  ży je m y  i  pracu jem y, 
schodzą, z n a tu ry  rzeczy, dawne uświęcone m e
tody budowania na p lan d rug i, pow sta ją  zupeł
n ie  nowe tezy, oparte o zm ienione m ożliwości 
surowcowe, dostosowane do n ich  m etody p ro 
dukcy jne  i  nowe sposoby budowania.

Z zagadnieniem, now ych surow ców  budow la 
nych  łączy się n ie rozerw a ln ie  prob lem  w yko 
rzystan ia  żużli w ie lkop iecow ych, pa lenisko
w ych  ja k  rów nież szeregu odpadków pochodze
n ia  organicznego. W yko rzys tu jąc  tego fcypu m a
te r ia ły 1 odpadkowe, zaoszczędzą się przede 
w szystk im  na innych  w artościow ych surowcach 
o znaczeniu eksportow ym . ’ a przez przeróbkę 
odpadków leżących dotychczas bezużytecznie 
na zwałach, zwiększa się m a ją tek  narodowy, 
s tw arza jąc nowe realne wartości.

Zagadnienie polegające na m asowym  i celo
w ym  w yko rzys tan iu  żużli w ie lkopiecowych, do 
p rodukc ji spoiw  hyd rau licznych  i  w budow n ic-

uj technice budoinlanej
tw ie , zastaje nas jednak n ie  dość przygotow a
nych do natychm iastow e j rea lizac ji takiego 
przedsięwzięcia w  te j m ierze w  ja k ie j tego w y 
maga ogrom  zaplanowanej pracy.

P roblem  żużlow y w  Polsce z b liż y ł się w p ra w 
dzie o k ro k  do re a liza c ji przez pow ołan ie  do p ra 
cy „P rzedsięb iorstw a Eksp loa tacji Żużla  W ie l
kopiecowego i  K o tłow ego“ , jako p laców ki m a
jącej zaopatrywać fa b ry k i cementu, zakłady 
p re fa b ryka c ji i inne ośrodki p rodukcy jne  w  żu
żel g ranu low any i  w  le kk ie  kruszyw a żużlowe. 
Praca Przedsiębiorstwa Eksp loatacji n ie daje 
jednak w  c h w ili obecnej dostatecznie p o zy tyw 
nych rezu lta tów , w  ska li dyktow ane j ogromem 
pracy, gdyż n ie  zazębia się ściśle i  ha rm on ijn ie
0 pracę producenta żużli w ie lkopiecowych, k tó 
ry m  jest hu tn ic tw o .

N ieste ty praca hu tn ic tw a , jako  producenta 
żużla, n ie jest do te j po ry  skoordynowana an i 
z działalnością Przedsiębiorstwa Eksploatacji, 
an i też z w ym aganiam i w ysuw anym i przez ce- 
m entow n ic tw o i  rynek  m a te ria łów  budow la 
nych, a dotyczącym i jakości technicznej żużla. 

. Zaznaczyć p rzy  tym  należy, że skoordynow a
nie tych  wym agań z przeróbką żużla w  hutach, 
n ie  ty le  jest związane ze składem chem icznym 
samego żużla, ile  raczej z m etodam i studzenia
1 szybkością chłodzenia oraz krzepn ięc ia  p ły n 
nego żużla.

Chcąc usunąć panujące w  tym  k ie ru n ku  n ie 
dociągnięcia i rac jona ln ie  podejść do organizo
wania ca łokszta łtu  zagadnienia p rze róbk i i  spo
żytkow an ia  naszych żuż li w ie lkop iecow ych do 
p ro d u kc ji cementu i  do celów budow lanych , na 
leży sobie w p ie rw  jasno zdać sprawę ze stanu 
faktycznego, w  ja k im  się obecnie prob lem  żużla 
zn a jdu je ’ ja k  rów nież i  z tego, ja k ie  prace o rga
n izacyjne należy przedsięwziąć, aby w  n a jk ró t
szym czasie nastąpiło ha rm on ijne  skoordynowa
nie poczynań.

Z A Ł O Ż E N IA  PODSTAW.OWE.
« .

Żużel w  dobie obecnej przesta ł być m a te ria 
łem  odpadkowym  a sta ł się p roduktem  ubocz
nym , przedstaw ia jącym  bardzo poważną war- 

' tość gospodarczą dla k ra ju , z uw agi na wszech
stronne możliwości spożytkowania go do celów 
technicznych. Z tego też względu pow in ien  być 
żużel p rzy  p lanow aniu  przetw órczym  i  przerób
czym odpow iednio po trak tow any, pod kątem  
całkow itego w ykorzystan ia  go do produkc ji 
spoiw  hydrau licznych , celów budow lanych i  do 
innych  celów  technicznych. .........

P łyn n y  żużel w ie lkop iecow y, n ie  przerobiony 
na g ranu la t i pumeks, jest oczywiście m ate ria 
łem  odpadkowym , technicznie bezużytecznym, 
pow iększającym  ty lko , pojemność narasta ją
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cych z ro ku  na rok  zwałów. Jedynie w skutek 
przetworzenia płynnego żużla w ielkopiecowego 
na jeden z trzech so rtym entów  t j.  na granu la t, 
pumeks lu b  żużel kaw a łkow y, w  zależności od 
składu chemicznego i  m etody studzenia, uzy
sku je  się w yśokow artościow y m ate ria ł uboczny, 
k tó ry  pow in ien  być oddzielnie składany i  ch ro
n iony  przed zanieczyszczeniem bezwartościo
w ym i odpadkami.

OBECNY S TAN  F A K T Y C Z N Y  PR O BLEM U  
ŻU ŻLO W EG O .

W. c h w ili obecnej hu tn ic tw o  nie p rzyw iązu je  
wcale wagi do procesu przetw arzania p łynnego 
żużla w ielkopiecowego na odpowiedni so rty 
m ent drogą celowego studzenia, w  zależności 
od jego składu chemicznego. Do m ałych w y 
ją tk ó w  należą hu ty , k tó re  są nastawione na je 
den sortym ent np. hu ta  „K a ta rzyn a “  —  na gra
nu la t, a huta  „F lo r ia n “  —  na żużle kawałkowe.

Na ogół is tn ie je  stan w pros t beznadziejny, 
Spowodowany tym , że żużle o w ysok ie j zasado
wości, przedstaw iające m ate ria ł technicznie w y- 
sokowartościowy, w y lew a się w  stanie p ły n 
nym  na zwały, gdzie stygnąc u legają rozpadow i 
wapniowem u. W skutek tego powstaje m ateria ł 
p raw ie  ca łkow icie bezwartościowy, n ie  p rzyd a t
n y  nawet, ze względu na swoją pylastość, na 
podsadzki w y ro b isk  górniczych. Setk i tysięcy 
ton takiego wysokowartościowego żużla, za
m iast poddawać g ranu lac ji i  sp ienian iu, niszczy 
się ro k  rocznie z poważnym  uszczerbkiem dla. 
gospodarki k ra jow e j.

Na ta k i stan składa się oczywiście w ie le  p rzy 
czyn, ja k  ciasnota m iejsca w  hutach, b rak do
statecznej ilośc i wody, b ra k  stosownych urzą
dzeń mechanicznych, obecne tem po w  p ro d u kc ji 
su rów k i oparte j na zm iennym  składzie rudy, 
b rak dostatecznej ilości s ił roboczych i  inne 
przyczyny.

N ie znaczy to jednak, aby stan obecny m ia ł 
trw ać  nadal i aby nie można by ło  znaleźć odpo
w iedniego rozw iązania dla każdej h u ty  in d y w i
dualnie, jeże li n ie  w  obrębie hu ty , to poza je j 
terenem.

Zagadnienia te są w praw dzie  rozważane przez 
hu tn ic tw o  i  opracowane przez B iu ro  P ro je k to 
w ania  Urządzeń P rzem ysłu Hutniczego — „B i-  
p ro h u t“  —  w  G liw icach, jednakże praktyczna  
rea lizacja  i  wprowadzenie zamierzeń w  życie 
ulega zwłoce.' Jednym  z powodów zw ło k i jest 
n ieskoordynowanie wym agań odbiorców  żużla 
z B iu rem  P ro jek tów , co odb ija  się bardzo n ie 
korzystn ie  na podjęciu  masowej p rze róbk i i  eks
p loa tac ji żużli d la  zaspokojenia ry n k u  m ateria 
łowego.

CEL W Y T Y C Z N Y C H  ZE S T A N O W IS K A  
P R ZE M Y S ŁU  M A T E R IA Ł Ó W  B U D O W L A 

N Y C H  I  T E C H N IK I B U D O W LA N E J.

Przedm iotem  w ytycznych  do planowego po
dejścia p rzy  rozw iązyw an iu  ca łokszta łtu  zagad
n ien ia  p rze róbk i i  spożytkowania żuż li w ie lk o 
piecowych, pow inno być tak ie  sprecyzowanie 
w a runków  technicznych staw ianych w ie lkop ie 

cowym  żużlom granu low anym , pum eksowym  
i  kaw a łkow ym  przez przem ysł m a te ria łów  bu
dow lanych —  aby na ich  podstawie fachow y 
k o n s tru k to r-h u tn ik  mógł zaplanować n a jw ła 
ściwsze urządzenia mechaniczne do przętw arza- 
n ia  p łynnego żużla w ielkopiecowego na jeden 
z powyższych trzech sortym entów . Następnie, 
aby konstruk to r-m echan ik  m ógł zaplanować 
najstosowniejsze mechaniczne urządzenia do 
przekruszania, przesiewania, suszenia i  prze
m ia łu  ostudzonego żużla, zależnie od jego tech
nicznego przeznaczenia.

Rozwiązanie całokszta łtu prob lem u żużlowego 
w  Polsce oprzeć się pow inno na rea lizac ji nastę
pujących czterech podstawowych zagadnień:

1. Masowe i  celowe w ykorzystan ie  żużli w ie l
kopiecowych w  przem yśle m ate ria łów  b u 
dow lanych i  w  technice budow lanej, bez 
stw arzan ia  trudności odb ija jących się u - 
jem nie  na rac jona lne j p ro d u kc ji surów ki. 
(Zagadnienie to rozw iązuje In s ty tu t Tech
n ik i Budow lane j —  Zakład Technologii 
Żużla w  Katow icach).

2. Zaplanowanie najekonom icznie jszych u- 
rządzeń mechanicznych, w ym agających 
na jm n ie jszych  w k ładów  inw estycy jnych , 
do przetw arzania całej bieżącej p ro d u k c ji 
(z potrąceniem  10% odpadu) na g ranu la t, 
pumeks i  żużel kaw a łkow y. (Zagadnienie 
opracowuje B iu ro  P ro jek tów  Urządzeń 
P rzem ysłu Hutniczego w  G liw icach).

3. Zaplanowanie urządzeń mechanicznych, 
wym agających na jm n ie jszych  w k ła d ó w  
inw es tycy jnych , do p rzeróbk i zastygłych 
żuż li na stosowne kruszywa, wym agane 
przez rynek  m a te ria łów  budow lanych. (Za
gadnienie opracowuje „B ip ro h u t“  w  G li
w icach na zlecenie Przedsiębiorstwa Eks
p loa tac ji Ż uż li W ie lkopiecow ych w  K a to 
wicach).

4. Zaplanowanie rozładowania w ie lo le tn ich  
zw ałów  żużlowych na podsadzki w y ro b isk  
górniczych, z uwzględn ien iem  w yko rzys ta 
n ia  żużla kaw ałkow ego zawartego w  zwa
łach do przełam ania na kruszyw a drogowe. 
(Zagadnienie powyższe pow inno być co 
rych le j przebadane labo ra to ry jn ie  oraz 
określone na podstaw ie w y n ik ó w  badań 
w a ru n k i przydatności poszczególnych zwa
łów  żużlow ych na cele podsadzki, a następ-

' n ie uzgodnione m iędzy G órn ictw em , P rzed
sięb iorstw em  Robót Podsadzkowych, 
a Przedsiębiorstwem  E ksp loatacji Ż uż li 
W ielkopiecowych).

Z A S IĘ G  M O ŻLIW O Ś C I S P O Ż Y T K O W A N IA  
Ż U Ż L I W IE LK O P IE C O W Y C H  W  P R ZE M Y 

ŚLE M A T E R IA Ł Ó W  B U D O W LA N Y C H  
I W  B U D O W N IC T W IE .

Przydatność żu ż li w ie lkop iecow ych do okre 
ślonych celów technicznych zależy od:

a) sk ładu  chemicznego,
b) m etody studzenia p łynnego żużla,
c) szybkości studzenia i  krzepnięcia.
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N ajis to tn ię js^ym  w skaźnik iem  w yn ika jącym  
ze składu chemicznego jes t w spó łczynn ik zasa
dowości żużla, w yrażany ; stosunkiem, ciężaro
w ym  sum y tlenku  w apnia (CaO) i  t le n ku  m a
gnezu (MgO), do sumy tle n ku  krzem u (S i0 2) 
i  tle n ku  g linu  (A1,0:1).

Pod względem chem icznym , d z ie lim y  żużle 
w ie lkopiecowe na kwaśne i  zasadowe.

Do żuż li kwaśnych zalicza się wszystkie  żuż
le, w  k tó rych  w spó łczynn ik zasadowości jest 
m nie jszy lub  rów ny 0,95.

CaO +  MgO
SiOa - f  A LO;.

<7 0.95

Do żuż li zasadowych zalicza się wszystkie 
żużle, w  k tó rych  w spó łczynn ik zasadowości jest 
w iększy od 0,95.

Na przydatność żuż li w ie lkop iecow ych do pro
d u kc ji cementu i  do celów ¡budowlanych w y w ie 
ra zasadniczy, p raw ie  decydujący w p ływ , prócz 
składu chemicznego, jego s truk tu ra , zależna od 
m etody i  szybkości studzenia p łynnego żużla.

Powolne studzenie na pow ietrzu może być 
stosowane jedyn ie  do kwaśnych żużli, celem 
uzyskania żużla tzw . kawałkowego. P rzy pow ol
n ym  ostyganiu żużla w  dużych ¡blokach, powsta
je  g łów nie ¡materiał jednorodny, zb ity , o s tru k 
turze k rys ta liczne j, a w  ¡małej ty lk o  części m a
te r ia ł o s tru k tu rze  gąbczastej, w yw o łane j ga
zam i i  parowaniem  stygnącego żużla. Powsta
jące p rzy  pow olnym  studzeniu k ry s z ta łk i uza
leżnione są nie ty le  od składu chemicznego żuż
la, ile  raczej od prędkości stygnięcia.

Im  okres chłodzenia jes t dłuższy, ty m  k r y 
sz ta łk i są większe i  lep ie j ukszta łtowane; przy 
k ró tk im  okresie studzenia, powstaje s tru k tu ra  
d robno-krysta  liczna.

Raptowne studzenie płynnego żużla uniem oż
liw ia  k rysta lizac ję , a pow oduje powstawanie 
m a te ria łu  o s truk tu rze  bezpostaciowej, szkliste j, 
o zupełnie now ych właściwościach technicz
nych. 1 . , , ;  p

Ś rodkam i do przeprowadzenia raptownego 
ostudzenia p łynnego żużla są:

a) woda,
b) parą .wodną i. sprężone pow ietrze,
c) sprężone powietrze.
Zależnie od ilośc i i  rodza ju  zastosowanego 

środka studzącego, od typ u  urządzenia i sposo
bu przeprowadzanego studzenia, o trzym u je  się:

1. Żużel g ranu low any —  m ate ria ł przeobra
żony w  postać z iarn is tą , drogą raptownego 
ostudzania s trum ien iem  wody, pary. w od
nej lub  sprężonego powietrza.

2. Żużel; pum eksowy —  m ate ria ł przeobrażo
n y  w  postać grubszych ziaren luib b ry ł, 
o s tru k tu rze  porow ate j, uzyskiw anej drogą 
raptownego ostudzania płynnego żużla 
p rzy  użyc iu  m ałe j ilośc i wody.

3. W atę żużlową w  postaci c ienkich niteczek 
powstających pod dzia łan iem  strum ien ia  
sprężonego pow ie trza  lub  pary  wodnej na 
s trum ień  płynnego żużla.

Żużle  w ie lkopiecowe zasadowe, raptow nie  
studzone ,zna jdu ją  zastosowanie do następu ją
cych  celów technicznych:.

Zakres zastosowania

Spoiwa hy 
drauliczne

G ranulowane do p rodukc ji cementu 
hutniczego, spoiw  hydrau licznych 
i zapraw m urarskich.

B udow nic
two

a) Pumeks hu tn iczy, jako kruszywo do 
p rodukc ji elementów ściennych, kon
strukcy jnych zbro jonych oraz jako 
izo lacje term iczne.

b) Granulowane, jako kruszyw o które 
w połączeniu z in nym i kruszywam i 
o rgan icznym i lub m inera lnym i, s łu 
ży do p ro du kc ji iekkich betonów.

R olnictw o Sztuczne nawozy do gleb kwaśnych.

G órn ic tw o
M ateria ł podsadzkowy dla w yrob isk 

górn iczych oraz pow ierzchniow ych.

Żużle w ie lkopiecowe kwaśne, w o lno studzone 
na pow ie trzu  zna jdu ją  zastosowanie do nastę
pujących celów technicznych:

Zakres zastosowania

— / -----------------

D rogow n ic
two

Kamień podkładowy, tłuczeń klin iec, 
piasek oraz grys i g rys ik  szlachetny, 
podw ó jn ie  kruszony i odsiewany.

Kole jn ictw o
Tłuczeń jako  balast pod to ry  kole

jowe.

B udow nic
two

a) Grube oraz drobne kruszywa i p ia 
sek żużlow y do betonów ciężkich 
oraz konstrukcyjnych.

b) P ieniste żużle ja ko  kruszywa pum e
ksowe do p ro du kc ji żużlo-betonów  
ściennych oraz konstrukcyjnych, 
zbro jonych.

M ateriały
izo lacyjne

W ata żużlowa.

G órn ictw o
M ateria ł podsadzkowy dla w yrob isk 

górn iczych oraz pow ierzchniow ych.

M ając na uwadze masowe i  celowe w y k o rz y 
stanie żużli w ie lkopiecow ych w  przem yśle ma
te ria łów  w iążących i  w  technice budow lanej 
w  tak im  składzie chem icznym w  ja k im  je  do
starcza h u tn ic tw o  (jako p ro d u k t uboczny p rzy 
w y tap ian iu  su rów ki), opracowuje K om is ja  Żuż
low a P. K . N. norm a lizac ję  zasadniczych so rty 
m entów  pod kątem  najszerszego dostosowania 
się w  budow n ic tw ie  do w a runków  chem icznych 
jak ie  w ykazują.

W  opracowaniu zna jdu ją  się następujące p ro 
je k ty  norm , k tó re  w  najb liższym  czasie po jaw ią  
się w  d ru ku :

P ro je k t —- PN/B —- 23001 —  Zakres p rz y d a t
ności żuż li w ie lkop iecow ych do celów budow 
n ictw a.

P ro je k t —  PN|B —  23002 —  Żużel w ie lkop ie 
cowy granu low any do p ro d u kc ji spo iw  h yd ra 
ulicznych.
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P ro je k t —  PN/B -— 23003 —  Żużel w ie lkop ie 
cow y pum eksowy do lekk ich  betonów.

P ro je k t —  PN/B —  23004 —  Żużel w ie lkop ie 
cow y kaw a łkow y  do celów drogowych.

P ro je k t —  PN /H  —  04170 —  A na liza  che
m iczna żużli —  żużel w ie lkop iecow y.

Celem zapoznania C zy te ln ików  z zasadami 
technologicznego procesu prze róbk i p łynnego 
żużla w ielkopiecowego, zw iązanej z wym aga
n ia m i p ro d u kc ji spoiw  hydrau licznych  i bu 
dow nictw a, przedstaw ię w  ogólnych zarysach 
charakterystyczne cechy związane z uzyskiw a
n iem  żużli g ranulow anych, pum eksowych i ka
w a łkow ych.

Ż U Ż E L  W IE LK O P IE C O W Y  G R A N U LO W A N Y  
DO P R O D U K C JI SPO IW  H Y D R A U L IC Z 

NYCH.

Żużel w ie lkop iecow y g ranu low any jest to 
p ro d u k t uboczny, pow sta jący p rzy  w y tap ian iu  
s u ró w k i w  w ie lk ic h  piecach, przeobrażony 
w  postać z iarn is tą  drogą raptownego ostudzenia. 
Ze względu na wym aganą aktyw ność granulatu , 
poddaje się procesowi g ranu lac ji je dyn ie  tak ie  
zasadowe żużle w ielkopiecowe, k tó re  odpow ia
da ją  w ym aganiom  technicznym  N orm y określo
ne j p ro jek tem  PN/B-23002.

Zasada procesu g ranu lac ji polega na uzyska
n iu  m a te ria łu  drobnoziarnistego, o s truk tu rze  
bezpostaciowej, w y b itn ie  szk lis te j, o m ałe j za
w artości ziaren skrysta lizow anych, powstające
go przez raptow ne ostudzenie p łynnego - żużla 
zasadowego.

Celem g ra n u la c ji jest uzyskanie, w sku tek 
raptow nego przestudzenia płynnego żużla zasa
dowego, zupełnie nowego m a te ria łu  o cennych 
w łaściwościach hydrau licznych , ob jaw ia jących 
się —  po wysuszeniu, zm ieleniu, dodaniu akty- 
w iza to rów  i  zarobien iu  wodą —  zdolnością w ią 
zania i tw ardn ien ia .

G ranu la t żużla zasadowego przedstaw ia now y 
m a te ria ł o odm iennych właściwościach n iż te, 
k tó re  p ie rw o tn ie  posiadał żużel przed zgranu- 
lowaniem . A ktyw ność takiego g ranu la tu  w zra 
sta p rzy  stosownym  składzie chem icznym  żużla, 
celowym  przebiegu g ranu lac ji i na leżytym  ze- 
szk liw ien iu  ziaren.

Is tn ie ją  trz y  zasadnicze sposoby g ranu low a
n ia  p łynnego żużla zasadowego:

1. wodą —  granu lac ja  m okra,
2. parą wodną —  granu lac ja  półsucha,
3. pow ietrzem  —  granu lac ja  sucha.
G ranu lac ja  m okra polega na zetkn ięciu  s tru 

g i p łynnego żużla z w iększą ilością wody.
D odatnią stroną te j m etody g ranu lac ji jest: 

je j  prostota, pewność, szybkość procesu g ranu
la c ji, m ożliwość w y ługow an ia  s trum ien iem  wo
d y  części s ia rk i zaw arte j w  żużlu, uzyskanie 
uz iam ien ia  o s tru k tu rze  w y b itn ie  szkliste j.

Do u jem nych stron  należy: poważne zaw ilgo 
cenie ziaren, dochodzące n iek iedy-do  40% czę
ści ciężarowych, konieczność zużycia znacznej 
ilośc i wody, kosztowne i  k ło p o tliw e  suszenie 
g ranu la tu  przed przem iałem , oraz u trudn ione  
roz ładow yw an ie  wagonów w  okresie mrozów:

U jem ne s trony  g ra n u la c ji. m okre j starano się 
usunąć, zastępując s trum ień  w ody sprężonym 
pow ie trzem  lub  połączeniem go z rozpylan iem  
wody, bądź też in n ym i urządzeniam i ogran i
czającym i stopień zużycia wody.

G ranu lacja  sucha daje —  ja k  w yn ika  z do
świadczeń zagranicy —  p rzy  ty m  samym skła
dzie chem icznym żużla, rów nież zadow ain ia jący 
g ranu la t pod względem jego aktywności.

D odatnią stroną suchej g ranu lac ji jest usu
nięcie trudności powstających w  czasie z im o
w ej p ro d u kc ji i  przewozu, oraz zredukowanie 
do m ożliwego m in im u m  kosztów suszenia gra
n u la tu  przed przem iałem .

U jem ną stroną natom iast jest ograniczona 
wydajność p rodukc ji i stosunkowo szybkie zu
żywanie się m eta low ych dysz, w sku tek od
dzia ływ ania  na n ie w ysokie j tem pera tu ry  p ły n 
nego żużla.

G ranulacja  półsucha stanow i metodę pośred
nią m iędzy m okrą a suchą granulacją , dając 
również zadowalniające w y n ik i.

W p ły w  nieodpowiedniego procesu g ranu lac ji 
na w łaściwości hydrau liczne g ranu la tu , odbija  
się poważnie na jego aktywności. Żużle o wyso
k ie j zasadowości, n iezbyt rap tow n ie  ostudzone, 
u legają ła tw o  k rys ta lizac ji, w  następstw ie czego 
sta ją się n ieprzydatne do p ro d u kc ji spoiw  h y 
drau licznych, podlegając samoczynnemu rozpa
dow i wapniowem u.

Zależnie od przebiegu g ranu lac ji, o trzym u je  
się uz iarn ien ia  o różnej budow ie , z k tó rych  jed 
ne są spoiste, zbite, podobne do ziaren piasku, 
inne w ykazu ją  budowę p ien istą  o s tru k tu rze  
gąbczastej. Zależnie od (budowy ziarna, w yka 
zują żużle granulowane znaczne różnice ciężaru 
objętościowego w  stanie wysuszonym, wahające 
się średnio w  granicach 480—-1200 kg /m :!. 
N isk i ciężar objętościowy spowodowany gąb- 
czastością ziarna, jes t n ieko rzys tny  d la  p ro d u k 
c ji spoiw  hyd rau licznych  ta k  z uw agi na prze
róbkę mechanicznąj ja k  rów nież i  ze względów  
transportow ych.

Gąbczasta s tru k tu ra  zwiększa zdolność z a w il: 
gocenia, u tru d n ia  odparowanie w ody przed 
przem iałem  w  m łynach ku low ych. O dparow y
wanie wym aga . d ługotrw a łego, intensywnego 
podgrzewania g ranu la tu  do tem pera tu ry  nie- 
przekraczającej jednak 400° C, co gran iczy z n ie 
bezpieczeństwem odszkliw ien ia  ziaren t j.  prze
sunięcia ich  w  stan m n ie j lu b  w ięcej k rys ta licz 
ny, p rzy  równoczesnym u tracen iu  w łaściwości 
hydrau licznych .

Powstawania z iaren gąbczastych.można u n ik 
nąć jedyn ie  przez raptow ne ostudzanie p łyn n e 
go żużla, k tó ry , nagle krzepnąc n ie  ma Czasu na 
u tw orzenie gąbczastej s tru k tu ry , lecz rozpada 
się na drobny, spoisty piasek.

Łączność m iędzy zeszkliw ien iem  ziaren a ak
ty  v/nością zmielonego g ranu la tu  polega na na
stępujących założeniach: żużel g ranu low any na
leżący do g rupy szkliw , t j .  cieczy przechłodzo- 
nyeh, nagromadza w  sobie znaczny zapas ener
g ii dzięki w ytw orzone j s truk tu rze  szklis te j. 
Energia ta prze jaw ia  się aktyw nością  dopiero 
wówczas gdy zaistn ie ją ku  tem u odpowiednie
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w arunk i. W yn ika  z tego, że zasadowy żużel gra
nu low any o s iln ym  zeszkliw ien iu  ziaren, posia
da w  sobie „u ta jo n e “  w łaściwości hydrauliczne, 
nabywane dopiero w  trakc ie  granu low ania  i  m a
n ifestu jące się na zewnątrz pod w p ły  wem bodź
ca, ja k im  jest dodatek cementu, wapna lub  
gipsu.

Św ieży g ranu la t ca łkow icie  zeszkliw iony, u- 
sypany na zw ały, zatraca z czasem swą s tru k tu 
rę szklistą  pod działaniem  w p ływ ó w  atm osfe
rycznych i  d w u tle n ku  węgła (CO,), pobieranego 
z pow ietrza. Następuje rozkład szkliw a  na po
w ie rzchn i' ziaren, p rzy  równoczesnym w ydzie 
lan iu  kwasu krzemowego. Wapno przechodzi 
wówczas, pod w p ływ em  dw u tle n ku  węgla, 
w  węglan w apn iow y (CaCO,) albo do roztw oru , 
w  k tó ry m  kwas krzem ow y zaw iera jący wodę 
zlepia poszczególne z iarna granu la tu , tworząc 
silną, zbitą skam ienie linę.

P ie rw otna  aktywność świeżo w yprodukow a
nego g ranu la tu  zan ika z biegiem  la t, spadając 
w  p rzyb liżen iu  w  okresie 30-tu  la t do 60% 
aktywności początkowej.

Skład chem iczny w ielkopiecowego żużla g ra 
nulowanego pow in ien  odpowiadać następują
cym  wym aganiom :

a) zawartość tle n ku  w apnia (CaO) p o w y 
żej 38%,

b) zawartość tle n ku  magnezu (MgO) po n i
żej 8 %,

c) zawartość tle n ku  żelaza (FeO) poniżej
1,5%,

d) zawartość, tlenku  manganu (MnO) pon i
żej 4%,

e) zawartość s ia rk i w  postaci siarczków (S) 
poniżej 3%.

W skaźnik iem  aktyw nośc i w ielkopiecowego 
żużla granulowanego nazwano stosunek cięża
ro w y  tle n ku  krzem u (SiO,) do tle n ku  g lin u  
(Al,O,,). W skaźnik aktyw ności pow in ien  się m ie
ścić w  granicach 2— 5.

W spółczynnik zasadowości t j.  stosunek -cięża
ro w y  sum y tlenku  wapnia (CaO) i  tle n ku  m a
gnezu (MgO) do sumy tle n ku  krzem u (SiO,) 
i tle n ku  g lin u  (A1,0,) n ie  może być niższy od 
0,95.

S tru k tu ra  żużla granulowanego w inna  być 
bezpostaciowa, n ie  gąbczasta, przeważnie szk li
sta.

Zabarw ien ie  w ielkopiecowego żużla g ranu lo 
wanego w  stanie suchym, pow inno posiadać ko 
lo r  żółtawy. Zanieczyszczenia z iarnam i niezgra- 
nu łow anym i, z b ity m i oraz obcym i dom ieszkam i 
są niedopuszczalne.

Zawartość w ilg cc i w  granu low anych żużlach 
w ie lkop iecow ych nie pow inna przekraczać 25%. 
ciężaru.

Ze stanow iska p ro d u kc ji spoiw  hyd rau licz 
nych oraz z uw agi na ekonomię suszenia i  prze
m ia łu , dążyć należy do obniżenia normowego 
zawilgocenia do gran ic 5—-10% przez zastoso
wanie odpow iednie j m etody oraz urządzeń gra- 
nu lacy jnych .

M g r  inż. Eugeniusz M azanek
K rakóu i

Żużel in ie lkop ieco iny suroiucem  do p rodukc ji cementu
Żużel w ie lkop iecow y powstaje w  w ie lk im  

piecu przez stopienie ska ły p łonej rudy , popio łu  
koksu oraz topn ika . Pełne oddzielenie n iem eta
licznych  domieszek, w ystępu jących w  tw o rz y 
wach w ie lkopiecow ych, od. wytapianego surow 
ca m ożliwe jest jedyn ie  w  stanie roztopionym .

Roztopienie ska ły  p łone j w inno nastąpić po 
re d u k c ji żelaza. Jeżeli ruda jest trudnoreduk- 
cyjn-a ale ła tw o top łiw a , stopienie skały: p łone j 
nastąpi wcześniej n iż  zacznie się redukc ja  t le n 
kó w  żelaza. W  rezultacie  następuje stopienie 
się tle n kó w  żelaza ze skałą płoną w  postaci 
ła tw o to p liw ych  żelazistych żużli. W  d rug im  
sk ra jn ym  w ypadku, na jkorzystn ie jszym  dla 
procesu w ielkopiecowego, p rzy rudz ie  łatwo- 
re d u kcy jn e j ale tru d n o to p liw ę j —  redukc ja  ru 
dy odbyw a się w  zakresie tem pera tu r 1000—  
1200°, czy li wcześniej n iż  rozpoczyna się top ie 
n ie  ska ły  p łone j rudy , k tó re j początek topienia 
i  tworzenia się żużla przypadnie m n ie j w ięcej 
na 1200°C.

W  obu tych  wypadkach skład otrzym anej 
su rów k i będzie różny. Jeżeli obliczyć naboje 
dla dw u pieców, p rzy założeniu różnych rud  
(tak co do redukcyjności ja k  i  top liw ości) ale 
jednakowego żużla, p rzy  jednakow ej tem pera

tu rze  dm uchu i  jiednakowym  zużyciu koksu, 
o trzym ana surów ka ¡będzie różna. Początek to 
p ien ia  żużla i  ilość zaw artych w  n im  tlenków  
żelaza i  manganu będą bow iem  w y w ie ra ły  de
cydu jący w p ły w  na skład chem iczny su ró w k i 
i  ilość redukow anych sk ładn ików .

Proces powstawania żużla w  w ie lk im  piecu 
można przedstawić następująco:

Poszczególne sk ła d n ik i ska ły  p łonej (SiO,, 
A 1 ,03, CaO) posiadają bardzo w ysokie tem pe
ra tu ry  topien ia  (SiO, —  1685°C, A LO , —  
2050°C, CaO —  2530"C). Równoczesna obecność 
w szystkich trzech sk ładn ików  obniża tem pera
tu rę  top ien ia  ska ły p łonej w  zależności od tego, 
w  ja k im  stosunku sk ładn ik i te  w ystępu ją . Po
nieważ zawartość tych  trzech 'sk ładn ików  
w  większości w ypadków  n ie  odpowiada potrze
bom procesu w ielkopiecowego, zachodzi ko
nieczność uzupełn ienia w  naboju w ie lkop ieco
w ym  tego składnika, obecność którego jest po
trzebna dla uzyskania w łaściw e j tem pera tu ry  
topienia ska ły p łonej.

Tw orzyw a w ie lkopiecowe schodzą w ew nątrz  
w ie lk iego pieca w  dół, nagrzewane stopniowo 
strum ien iem  gorących gazów.
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P ierw szym  etapem żużlowania jest proces 
spiekania kaw a łków  ru d y ; w  m ia rę  opuszczania 
się tw o rzyw  w  s tre fy  wyższych tem pera tu r, 
proces ten przebiega coraz to  in tensyw n ie j 
i  w  końcu rozpoczyna się obtopianie na g ran i
cach s tyku  kaw a łków  ru d y  i  topn ika, a jeże li 
ruda jes t sam otopliwa —  rów nież i  w ew nątrz  
kaw a łków  rudy. W  strefach bardzo wysokich 
tem pera tu r roztopiona masa staje się coraz ba r
dz ie j p łynna  i  rozpoczyna, ściekać w  postaci 
k rope l do garu pieca.

S c h e m a t  w i e l k i e g o  p i e c a ,  
i .  S tre fa  po dg rzew a n ia  — 400°C; 2. S tre fa  re d u k c ji — 
600— 700°C; 3. S tre fa  naw ęg lan ia  — 1000— 1200°C; 
4. S tre fa  to p ie n ia  — 1700— 1800°C; 5. D ysze ; 6. O tiw ór 

spus tow y s u ró w k i; 7. O tw ó r spu s tow y  żużla.

Roztopiona masa ściekająca w  dół, om ywając 
w  do lnych  strefach pieca k a w a łk i ru d y  i  to p n i
ka, wzbogaca się ich  sk ładn ikam i, p rzy  czym 
jako  ostatn i do żużla dołącza się pop ió ł koksu 
spalonego dopiero pod dyszam i w  garze w ie l
kiego pieca. Obok żużla, na pew nym  poziomie 
zaczynają ściekać krop le  redukowanego m etalu, 
k tó ry  na sku tek  wysokiego ciężaru gatunkow e
go przecieka przez w arstw ę roztopionego 
żużla —  reagując z n im .

Powstający p ie rw o tny  żużel w in ien  być moż
liw ie  ła tw o to p liw y  t j .  przedstawiać eu tek tykę  
g łów nych sk ładników . Taka eutektyka. powsta
je  p rzy  tem peraturach b lisk ich  1200°C, jeże li 
w  skale p łonęj ru d y  zna jdu ją  się wszystkie  je j 
składowe części w  odpow iednim  stosunku, t j .  
jeże li ruda jest „sam otop liw a“ ; w  przec iw nym  
razie tworzenie się żużla zaczyna się dopiero 
p rzy  wyższych tem peraturach, gdy pewna ilość 
zasad topn ika  stopi się razem  z częścią ska ły 
p łonej rudy , k tó ra  Zw ykle zawiera krzem iany 
g lin u  (A l2Oa . 2 SiO,) z m niejszą lulb w iększą 
ilością mechanicznej dom ieszki krzem ionk i.

W ykres Rankina przedstaw iający tem peratu
ry  topienia uk ładu  S i0 2 —  A120 3 —  CaO —  
a w ięc i  żużli w ie lkopiecow ych podaje, że n a j
n iże j top liw a  jest eu tek tyka  o zawartości 
S i0 2 =  .62% +  ALO.i —  14,75% +  CaO =  
23,25%, k tó ra  top i się p rzy  tem peraturze 
1165<IC. W  eutektyce te j stosunek S i0 2 : A1,0» 
równa się 4,2.

Inna  eutektyka, o wyższej zawartości tlenku  
g linu  (o stosunku S i0 2 : A L O :i około 2) to p i się 
p rzy tem peraturze 1265°C. Jei skład: SiO-. — 
42% +  A L O ;i =  20% +  CaO =  38%.

Pośredni stop zaw iera jący SiO, =  47,3 % +  
ARO;-, =  18,6% 4- CaO =  34,1% top i się p rzy 
nieco wyższej tem peraturze 1299°C. Stop ten 
przegrzany o 100° jest już  bardzo rzadkop łynny, 
podczas gdy na jbardz ie j ła tw o to p liw y  stop (po
dany p ierwszy) odznacza się dużą gęstością 
i  dopiero dalsze rozpuszczanie się w  n im  pew 
nych ilaści wapna powoduje jego znaczne roz
rzedzenie.

D ru g i stop rów nież jest gęstopłynny, ale zo
staje rozrzedzony zarówno po rozpuszczeniu 
w  n im  wapna ja k  i  krzem ionki.

S topy odznaczające się n isk im  stosunkiem  
krzem ionk i do tle n ku  g lin u  (1— 1,25) w ykazu ją  
wysoką tem peraturę topienia, co w yk lucza  moż
liwość uzyskania ich  na początku żużlowania. 
Żużle tego typ u  uzyskuje się dopiero po roz
tw o rzen iu  ska ły  p łonej o w ysok ie j zawartości 
tle n ku  g lin u  w  żużlu p ie rw o tnym , ła tw ie j top- 
liw y m , po opuszczeniu się nabo ju  w  s tre fy  w y ż 
szych tem peratur.

Jednakże p rzy pracy na żelazistych boksy
tach, m ożliwe jest powstanie od samego po
czątku żuż li zaw iera jących SiO, —  6,8 % -f- 
ALO;, =  43,7% +  CaO =  49,5%, topiących się 
p rzy  1335°C. Żużel ten staje się tru d n ie j to p li-  
w ym  po rozpuszczeniu w  sobie nadm iaru  k rze 
m ionk i ska ły  p łone j ru d y  lu b  wapna z topnika.

Jak w yn ika  ż powyższego —  dla powstania 
ła tw o to p liw ych  żuż li potrzebna jest pewna
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ilość tlenku  g lin u  w  skale p łone j ru d y ; p rzy 
jego b raku  —  jeże li tlenek g lin u  zna jdu je  się 
je dyn ie  w  popiele koksu —  tworzenie się żużla 
może być bardzo opóźnione.

Żużle są w  w ie lk im  piecu regu la torem  tem 
pe ra tu ry  pieca; przez zmianę składu żużla, tem 
pera tu ra  garu w ie lk iego pieca ulega zm ianie. 
P rzy  p racy na żużlach ła tw o top liw ych , tempe
ra tu ra  w  garze będzie niższa, n iż  p rzy żużlach 
tru d n o to p liw ych  i  na odw rót.

W yjaśn ić to można w  ten sposób, że1 w  m ie j
scu topienia żuż li tem peratura  otoczenia nie 
może podnieść się dowoln ie  wysoko ponad tem 
pera tu rę  top liw ości żużla, gdyż całe wolne cie
p ło  zużywa się na pokryc ie  ciepła jego topienia.

żuże l stop iony szybko ścieka do garu i  tu ta j 
jego tem peratura  re gu lu je  tem peraturę  otocze
nia. P om iary  w ykazu ją , że p rzy  w y top ie  suró
w ek wysokomanganowych, gdy żużel na sku tek 
dużej zawartości manganu jest ła tw o to p liw y , 
tem peratura  w  garze, m im o wysokiego zużycia 
koksu, jest niższa n iż  p rzy  zw yk łe j surówce 
m artenow skie j z niską zawartością manganu.

Do w ytopu  su rów k i odlewniczej o w ysokie j 
zawartości krzem u, do re d u kc ji którego po
trzebna jest wysoka tem peratura, należy stoso
wać żużle trudno top liw e  -—  przy  podwyższo
nym  zużyciu koksu i podwyższonej tem peratu
rze dmuchu.

D rug im  zadaniem żużla w  w ie lk im  piecu jest 
rozpuszczanie s iarczku wapnia, t j.  zw iązku, 
k tó ry  wiąże i  usuwa siarkę z su rów k i w  stre fie  
topienia. Zasadniczym w arunk iem  dobrego od
siarczania jest skład żużla, jego rzadkopłynność 
i tem peratura w  garze w ie lk iego  pieca. Wyższa 
zawartość w  żużlu CaO, i -w pewnej m ierze 
MgO, zwiększa zdolność w iązania w  żużlu s ia r
k i; tlenek g lin u  zwiększa zdolność rozpuszcza
nia w  żużlu CaS; tem peratura w p ływ a  ko rzys t
n ie  zarówno na pierwsze ja k  i drugie. D la  od
powiedniego odsiarczania konieczne jest, aby 
żużel posiadał pewną przewagę sk ładn ików  za
sadowych (CaO i MgO) nad sk ładn ikam i k w a 
śnym i (S i0 2), czy li aby jego tzw. zasadowość 
w yrażająca się stosunkiem  —  (CaO +  MgO): 
SiO. —  wynosiła  około 1,25 do 1,30.

Ważną cechą żużli w ie lkopiecow ych jest ich 
płynność. Żużel gęsty, c iąg liw y , u tru d n ia  n o r
m a lny  bieg pieca, narasta na ścianach obmurza, 
tw o rzy  narosty, zakle ja  p rze lo ty  pom iędzy ka 
w a łkam i koksu w  dolnych strefach pieca, u tru d 
n ia jąc p ra w id ło w y  rozdzia ł gazów. W ysoka cią
gliwość żużla u trudn ia  przebieg reakc ji pomię- 
dzy żużlem i surówką, a w ięc w p ływ a  rów nież 
u jem nie  na odsiarczanie. Z b y t rzadkopłynne 
żużle na odw ró t —  rozjada ją  szybko nie ty lk o  
narosty ale i  obm urze ścian garu i  spadków 
w ie lk iego  pieca.

Ciągliwość żużli zależy od ich  składu che
micznego oraz od tem pera tu ry .

Żużle  kwaśne są gęstopłynne i  przechodzą 
p rzy  zastyganiu przez szeroki zakres ciastowa- 
tości.

Żużle o średnie j zasadowości (1,25— 1,35) są 
rzadkopłynne, tw ardną szybko bez przechodze

n ia  przez stan ciasto watości; żużle w ysoko- 
zasadowe są znowu ciągliwe, gęste.

Zam iana części t le n ku  wapna przez tlenek 
magnezu zwiększa rzadkopłynność żużla. T lenk i 
M nO  i  FeO jeszcze bardzie j p rzyczyn ia ją  się 
do rzadkopłynności żużla. T lenek g lin u  p rzy 
zwiększonej zawartości (powyżej norm a lne j 

^ 0/,°) w p ływ a  u jem nie  na rzadkopłynność 
żużla, podwyższając jego ciągliwość.

P rodukc ja  cementu z żużla w ielkopiecowego 
jest logiczną koniecznością pożytecznego zużyt
kowania odpadkowego p roduk tu  w ie lkopieco
wego do celów gospodarczych.

P rodukcja  ta jest rów n ież uzasadniona 
oszczędnością pa liw a  i  energii e lektryczne j, 
uzyskiwaną p rzy  p ro d u kc ji cementu z żużla, 
w  porów nan iu  do p ro d u kc ji norm alnego cemen
tu  portlandzkiego.

W edług danych G. Ł. Lagunowa („S w o js tw a 
i tiechno łog ija  szlakowych s tro itie ln ych  matie- 
r ia ło w “  str. 112) oszczędność ta w ynosi:

%  dodatku 
żużla

Oszczędność pa
liwa kg /t cementu

Oszczędność ener
g ii el. kW h/t ce

mentu

1 75 137 60,7

2 40 98 28,0

3 8 19 5,1

„Z em en t“  (1942 r ,  str. 205/7) podaje, że p rzy 
w yrob ie  cementu żużlowego zużycie węgla jest 
niższe o około 190 kg /t cementu, n iż p rzy w y ro 
bie norm alnego cementu portlandzkiego.

W yn ika  z powyższego, że w  każdej tonie żużla 
w ielkopiecowego nadającego się do przerobu 
na cement tk w i pewna ilość energii, któ ra , w  ra 
zie n iew ykorzystan ia  żużla, w ędru je  na zwał.

Jak wiadomo, cement żużlow y powstaje przez 
zmieszanie zwyczajnego cementu po rtlandzk ie 
go z żużlem w ie lkopiecow ym . Skład żużla w ie l
kopiecowego pow in ien odpowiadać następujące
m u w arunkow i:

CaO +  MgO +  }A 1 20 3 

S i0 2 -)—|A 1 20 3

Cement po rtlandzk i pow in ien być ja k  na jdo
k ładn ie j wym ieszany z bardzo drobno zm ielo
n ym  żużlem w  ilośc i n ie  w iększej n iż 85%.

Do p ro d u kc ji cementu stosuje się żużle g ra 
nulowane, powstające p rzy  nag łym  ostudzeniu 
p łynnego żużla wodą lub  pow ietrzem .

G ranulacja  żużla, t j .  przetworzenie go' w  stan 
drobnozia rn is ty , ma na celu n ie  ty lk o  nadanie 
m u postaci dogodnej do dalszej p rzeróbki, ale 
rów nież uzyskanie now ych własności. Szybkie 
ostudzenie w p ływ a  na w ew nętrzną s tru k tu rę  
żużla granulowanego. S tru k tu ra  ta zależy od:

1) tem pera tu ry , p rzy k tó re j rozpoczęło się 
ochładzanie żużla,

2) in tensyw ności tego ochładzania, t j.  od 
długości okresu, w  ciągu którego p łyn n y  żużel 
uzyskał tem peraturę  krzepnięcia,

3) chemicznego składu żużla.



W  przeciw ieństw ie  do m eta li, uk łady  krze 
m ianowe, do k tó rych  należą rów nież żużle, mo
gą zarówno posiadać budowę szklistą, bezpo
staciową, ja k  i  k rysta liczną, p rzy  czym  wszyst
k ie  krzem iany, a w ięc i  żużle, można podzielić 
na dw ie  g rupy: na in tensyw n ie  k rys ta lizu jące  
i na słabo krys ta lizu jące , k tó rych  s tru k tu ra  bę
dzie częściowo krys ta liczna  i  częściowo bezpo
staciowa. Do tych  ostatnich należą przede 
w szystk im  żużle kwaśne.

G ranulacja  żużli kwaśnych n ie  w ykazu je  
w p ły w u  na ich  s tru k tu rę  w ewnętrzną, tak, że 
po g ra n u la c ji pozostaje ona bezpostaciowa.

Żużle zasadowe p rzy  w o lnym  studzeniu uzy
sku ją  s tru k tu rę  k rys ta liczną  a p rzy studzeniu 
szybkim  —  mieszaną. Jedynie p rzy  m om enta l
nym  zastudzeniu udaje się uzyskać s tru k tu rę  
ca łkow icie  bezpostaciową. Im  zasadowość żużla 
jest wyższa, ty m  tru d n ie j jest uzyskać s tru k tu 
rę  bezpostaciową szybk im  chłoidzeniem.

Wiążące własności żużli granu low anych za
leżą od ich  s tru k tu ry  m inera log iczne j. Żużle
0 s tru k tu rze  szk lis te j okazują się bardzie j h y 
drauliczn ie  a k tyw n ym i, n iż  żużle w olno studzo
ne a w ięc o s tru k tu rze  k rys ta liczne j.

Uważa się, że s tru k tu ra  krysta liczna  znam io
nu je  na jn iższy stopień energetyczny, posiadają
cy na jn iższy potencja ł, natom iast to samo ciało 
posiadające s tru k tu rę  szklistą sto i w yże j i  może 
p rzy  prze jściu  w  stan k rys ta liczny  w ydzie lić  
pewną ilość ciepła lub  innego rodza ju  energii. 
Ciało zaś posiadające wyższy stan energetyczny 
posiada rów nież wyższą zdolność reagowania
1 przetw arzania się. Powyższa teza po tw ie rdzo
na je§t w łaściwościam i aktyw ności żużli kw a 
śnych.

Rozbiór pe trogra ficzny s tru k tu ry  żużli w ie l
kopiecowych wskazuje, że w  ‘tych żużlach, 
w  k tó rych  p rzy  oziębieniu powstają k rysz ta ły , 
n ierzadko spotyka się tw o ry  krysta liczne odpo
w iadające cem entow i portlandzkiem u.

Jeżeli w  procesie stygnięcia żuż li nastąpi 
w  pew nym  zakresie k rys ta lizac ja , to zw yk le  
spotyka się 2 CaO. S i0 2; natom iast 3 CaO. 
S i0 2 —  na jba rdz ie j a k tyw n y  w  k lin k rze  —  
spotyka się jedyn ie  w  żużlach w ie lkop iecow ych 
w ytop ionych  na dm uchu wzbogaconym w  tlen  
(przy bardzo w ysok ich  tem peraturach).

Z w iązk i wapnia i  g lin u  spotyka się w  żużlach 
w ie lkop iecow ych bogatych w  tlenek g linu . Ba
dania w ykazu ją , że na jba rdz ie j a k tyw n ym  jest 
CaO. A120 :; i 5 CaO. 3 A120 :!; p ierw szy jest 
g łów nym  sk ładn ik iem  cementów g linow ych.

P rzecię tny skład żużli w ie lkop iecow ych p ro 
dukowanych w  Polsce przedstaw ia się nastę-
pująco:

tlenek w apnia CaO 34 — 44 %
tlenek magnezu MgO 4 — 16 %
tlenek krzem u SiOa 32 — 37 %
tlenek g lin u  ALO-, 8 — 13 %
tlenek żelaza FeO 0,8—  2 %
tlenek m anganu M nO 0,6—  1,7%
Siarka S 1 —  2,5%
Żużle granulowane o powyższym składzie

chem icznym  w  zupełności nadają się do pro-

d u k c ji cementu. Oczywiście roz rzu t zawartości 
poszczególnych sk ładn ików  w  ty m  zestaw ieniu 
jest dość znaczny; rozrzu t ten w  różnych hutach 
i  okresach jest jednak o w ie le  m nie jszy. Obec
ność w ym ien ionych  sk ładn ików , z w y ją tk ie m  
MnO, n ie  pow inna wzbudzać zastrzeżeń.

Należy podkreślić, że żużle powstające przy 
w y top ie  surów ek od lew niczych odznaczają się 
wyższą zawartością CaO i  n iską zawartością 
MnO. Takie  żużle w  większości w ypadków  za
pew n ia ją  p rodukc ję  w ysokogatunkow ych ce
m entów.

Żużle surów ek m artenow skich są kw aśn ie j
sze i  z re g u ły  zaw iera ją  w ięcej MnO.

Szczególną cechą żużli w ie lkopiecow ych 
granulow anych jest zahamowanie ich a k ty w 
ności, dla w yzw olenia k tó re j konieczny jest do
datek wzbudziciela. D okładnie zm ielone żużle 
granulowane zostają energicznie pobudzone 
przez dodatek n iedużych naw et ilośc i wapna, 
portlandcem entu, g ipsu itp . W łasności wiążące 
żużli po wprow adzen iu w zbudzic ie li okazują, 
się n iew spółm iern ie  wyższe n iż  żuż li n iewzbu- 
dzonych.

Jak w  cemencie po rtlandzk im , tak  i  w  żużlu 
w ie lkop iecow ym , sk ładn ikam i określa jącym i 
aktywność hydrau liczną są CaO, S i0 2 i  A 1 ,0 :1; 
Fe203 —  w  żużlu w ie lkop iecow ym  nie jest sk ład
n ik iem  a k tyw nym , gdyż żelazo wchodzi w  skład 
żużli w  postaci tlenku , k tó ry  w  tych  ilościach, 
w  ja k ich  w ystępu je  w  norm alnych  żużlach nie. 
w p ływ a  na własności wiążące.

Rola MgO w  żużlu jest ca łkow icie różna niż 
w  k lin k rz e  cementu portlandzkiego.

W  k lin k rze , p rzy  m ałych ilościach, MgO jest 
w iązany w  zw iązku 4 CaO. 2 MgO. A120 3. Fe2Os 
i  w tedy  n ie  w ykazu je  ujemnego w p ływ u ; na to 
m iast p rzy  podwyższonej zawartości MgO —  
jeże li pozostaje on niezw iązany —  w yw ie ra  
ujem ne działanie, powodujące n ierów nom ierne 
zm iany objętości.

W  żużlu w ie lkop iecow ym  szybko studzonym  
(granulowanym ) MgO jest rów nom iern ie  roz ło 
żone i  w edług badań w ykazu je  dodatn i w p ły w  
na własności wiążące, co pozwala p rzy  ocenie 
aktyw nośc i żuż li sumować tlenek wapnia z tle n 
k iem  magnezu.

Rola M nO jest ujem na. Każda ilość M nO 
w  żużlu obniża wartość cementu w yp roduko 
wanego z tego żużla. Szczególnie u jem ną ro lę  
odgryw a ją  zawartości M nO powyżej 2,5%. Jak 
jednak w ykazu je  zestawienie sk ładn ików  żużli 
w ie lkop iecow ych —  zawartość w  n ich  M nO  n ie  
dochodzi naw et do te j liczby  —  chyba w y ją t
kowo p rzy p ro d u kc ji surówek specjalnych.

S iarka w ystępu je  w  żużlu w  postaci CaS. 
P rzy  g ranu lac ji część siarczku w apnia reaguje 
z wodą —  w  rezu ltac ie  czego powstaje H 2S 
a część CaS przechodzi w  CaSO*.

Badania przeprowadzone nad w p ływ e m  s ia rk i 
żużla na przebieg tw ardn ien ia  cementów oraz 
na kons trukc je  stalowe w ykazu ją , że s iarka ma 
znaczenie ograniczone.

Należy dodać, że prowadzone b y ły  próby 
uzyskania drogą w ytopu  z w ie lk iego pieca
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żużla o w ysokie j zawartości t le n ku  g linu ; 
w  jedne j z h u t u ra lsk ich  w y tap ia  się żużel o na
stępu jącym  składzie:

SiO., 8,6%
CaO 32,3%
a l o 3 54,3%
FeÓ 0,6%
TiO , 3,7%
MnO 0,3%

Wsad tego pieca składa się z:
Si O2 A I3O3 Fc,();. T i O,, CaO MgO

1. B oksytu  I  4,0 52,0 29,0 1,5 1,2 0,9
2. B oksytu  I I  5,5 36,4 38,0 3,5 0,2 0,1

SiP2 A130 3 Fe2Q8 T iQ 2 CaO MgO

3. B oksytu  I I I  7,5 25,0 53,0 1,4 0,8 0,3
4. R udy 4,1 —  83,2 4,2 —  —
5. K am ien ia  wap. 0,5 —  —  —  54,4 -—

W ytrzym ałość wytopionego żużla: 
na rozerw anie po 24 godz. 15 kg/cm 2
na rozerwanie po 72 godz. 25 kg/cm 2
na ściskanie po 24 godz. 250 kg/cm 2
na ściskanie po 72 godz. 600 kg/cm 2

Podobny żużel produkow ała  do 1944 r. huta 
Szczecin; rów nież jeden z w ie lk ich  pieców w ę
g iersk ich  p racu je  w  podobnych warunkach.

A n a to l S zygock i 
C e m en to u jn ia  „W y s o k a “

O m ożliujościach regeneracji c iep ła 
in suszarkach żużla

Konieczność sprostania zadaniom, s taw ianym  
przem ysłow i cementowemu przez P lan Sześcio
le tn i, zwraca naszą uwagę przede w szystk im  
na prob lem y, związane z dodawaniem  żużla 
w ielkopiecowego do cem entu hutniczego i  p o r t
landzkiego „250“ . Gospodarcza celowość doda
w an ia  żużla, celem zwiększenia p ro d u kc ji ce
m entu, opiera się n ie  ty lk o  na ko rzys tnym  zu
ży tkow an iu  taniegOi, odpadkowego^ p roduktu , 
Ja k im  jest żużel w ie lkopiecow y, ale także na 
stosunkowo n isk ich  nakładach inw estycy jnych , 
zw iązanych z dodawaniem żużla, w  porów nan iu  
z kosztam i budow y now ych zakładów lu b  ins ta 
low aniem  now ych pieców  w  zakładach is tn ie 
jących.

Zwiększenie zawartości żużla w  cemencie 
sprowadza się g łów n ie  do p rob lem u jego susze
n ia . Poszukując nowych, coraz lepszych i  w y 
da jn ie jszych sposobów suszenia nie na leży je d 
na k  zapominać o m ożliwościach zwiększenia 
..sprawności już  is tn ie jących  urządzeń, przede 
w szystk im  —  suszarek żużla.

Suszarki bębnowe, stosowane w  cementow- 
n ic tw ie , mogą pracować na zasadzie w spółprą
du, p rzeciw prądu lub  jako  dw ukierunkow e.

P rzy  stosowaniu w spółprądu (rys. 1) w ilgo tne  
.gazy w ylo tow e są w  styczności z ju ż  wysuszo
nym , wychodzącym z suszarek żużlem, k tó ry  
absorbuje część w ody z powrotem . A by  u trz y 
mać żużel w  stanie suchym, gazy w y lo tow e po
w in n y  posiadać dosyć w ysoką tem peraturę, 00 
z ko le i powoduje duże s tra ty  kom inowe. Zaletą 
w spó łp rądu jes t w ięc niska tem pera tu ra  żużla, 
wadą natom iast —  n ieca łkow ite  wysuszenie, 
bądź też w ysokie  s tra ty  ciepła w  gazach.

P rzy przeciw prądzie  (rys. 2) gazy w y lo tow e  
są w  styczności z wychodzącym  żużlem, k tó ry  
w  ten sposób zostaje pozbaw iony resztek w i l 
goci. W ilgo tne  w y lo tow e gazy z n iską tem pera
turą , spotyka jąc z im ny  wchodzący żużel, ozię
b ia ją  się jeszcze bardzie j, co może naw et spo
w odow ać skraplan ie  się pa ry  jeszcze w  suszarce.

W adą przec iw prądu jes t nadm ierne ogrzanie 
żużla, zaletą —  małe s tra ty  kom inowe.

Korzystne zestawienia za le t obydw u sposo
bów pracy o trzym u je  się w  suszarkach d w u k ie 
runkow ych  (rys. 3), posiadających óbmurze. 
Gazy w lo tow e om yw a ją  szuszar.kę zew nątrz we 
współprądzie i  częściowo oziębione, ale suche, 
wchodzą do suszarki w  k ie ru n ku  przeciwnym . 
Jednak i  w  tym  w ypadku  żużel nagrzewa się 
nadm iernie.

W yda je  się celową współśrodkowa z suszarką 
kons trukc ja  obmurza. Odległość m iędzy obmu- 
rzem a płaszczem suszarki nie pow inna być zby t 
duża, aby zapewnić w ysoką szybkość gazów, co 
zwiększa w spó łczynn ik  przenoszenia ciepła. 
Szybkość gazów jednak jest ograniczona w ie l
kością, p rzy  k tó re j zaczyna się po ryw an ie  i  uno
szenie cząstek żużla w  suszarni. W spółśrodko
wa kons trukc ja  poza ty m  zmniejsza pow ierzch
nię w ew nętrzną obmurza, a w ięc —  i  s tra ty  p ro 
m ieniowania.

N iezw yk łe  cenne uw agi w  w y k ry c iu  źródeł 
w iększych s tra t c iep lnych i  w  próbach podnie
sienia sprawności suszarki może oddać bilans 
cieplny. P rzyk ładem  może służyć n iżej podany 
bilans c iep lny dw uk ie runko w e j suszarki o w y 
dajności około 35 ton/24 godz., sporządzony 
w  ustab ilizow anych w arunkach ruchow ych. I lo 
ści ciepła są odniesione do 1 tony gotowego pro
duktu .

Przychód:
Ka i. %

ciepło spalania węgla 
Rozchód:

819624 100

ciepło odparowania użyteczne 266112 32,5
s tra ty : w  gazach odlo tow ych 439681 53,7

w  żużlu  suchym 69660 8,5
w  przesypie węgla 14429 1,7
w  żużlu z rusztów 2575 0,3
prom ieniow an ie i  inne 27167 3,3

Razem: 819624 100,0
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Przytoczony bilans cieplny, jest w y b itn ie  n ie 
ko rzys tny  ze względu na m ałą sprawność ciep l
ną (0,325). Najw iększą pozycją s tra t ciepła są 
s tra ty  kom inowe.

Zm iany kons trukcy jne , poczynione w  om a
w iane j suszarce, a mające na celu zwiększenie 
pow ierzchni styczności gazów z żużlem w raz 
z odpow iednią regu lac ją  ilości gazów, da ły  
w  efekcie znaczne zmniejszenie s tra t kom ino
w ych oraz zwiększenie sprawności do 0,481. 
S tra ty  kom inow e pozostają jednak nadal po
ważną pozycją w  bilansie  cieplnym .

Rys. l

Dalsze w ykorzystan ie  ciepła gazów w y lo to 
w ych  teoretycznie jest m ożliwe w  w ym ie n n i
kach ciepła przez ogrzewanie doprowadzonego 
pod ruszt pow ietrza. Natom iast praktyczne za
stosowanie tak ich  w ym ienn ików  by łoby uc iąż li
we wobec m a łych  w spó łczynn ików  przenoszenia 
ciepła w  układzie gaz-ścianka metalowa-gaz, co 
pociąga za sobą konieczność stosowania dużych 
pow ierzchn i w ym ienn ika .

Następną pozycją s tra t c iep lnych są s tra ty  
w  ogrzanym  żużlu wynoszące 8— 10% a w  su
szarkach bez ohmurza ( p r z e ć łw p r ą d ) z n a c z 
n ie  większe. Tem peratura żużla wychodzącego 
z suszarki p rzy  dw uk ie runko w ym  biegu gazów 
w ynosi 250— 300°C.

C i e p ł o  o g r z a n i a  ż u ż l a  m o ż n a  
w y k o r z y s t a ć  d o  p o d g r z a n i a  p o -  
w  i e t  r z a  w  W y m i e n n i k u  o k o n 
s t r u k c j i  p o d o b n e j  d o  s u s z a r k i .
. Celem dalszych rozważań i obliczeń jes t w y 
kazanie opłacalności takiego w ym ienn ika  przez 
porównanie jego w ym ia rów  z w ym ia ram i su
szarki *).

Rozpatrzym y następujący p rzyk ład : suszarka 
suszy 3 tony w ilgotnego żużla na godzinę. Za
wartość w ilgoc i w ynosi 30%. Ciepło w łaściwe 
suchego żużla —  0,26 Kal/kg/°C . Gazy spa li
nowe p rzep ływ a ją  w  przeciwprądzie z tem pera
tu rą  w lo tow ą  700"C i  w y lo tow ą 800°C.

A na liza  gazów w y lo tow ych  w ykazu je : C 0 2 —  
3,8%, 0 2 —  16,6%, CO —  ślady. P u n k t rosy 
gazów w lo tow ych  24,3”C, co odpowiada prężno
ści pa ry  wodnej 22,8 m m  sł. Hg, ciśnienie atm o
sferyczne 750 m m  sł. Hg, tem peratura  żużla

*) W . H. W a lk e r. W. K . L e w is , W . H. Mć Adam s. 
P rin c ip le s  o f Chem ical eng inee ring . P rzek ł. ras. 1935.

wejściowa 20°C, w yjśc iow a 270°C. P rzy oblicze
n iu  za . jednostkę odniesienia p rz y jm u ję  1 go
dzinę.

Całą ilość ciepła zużywaną w  suszarce można 
ująć w  dwóch pozycjach:

1) ciepło zużyte na ogrzanie żużla od 20!)C do 
270UC:

3000 . 0,7 . 0,26. (270— 20) =  131000 K a i
2) ciepło zużyte na przem ianę w ody p rzy  

20"C na parę. p rzy  80"C:
3000. 0,3 . (80— 20) +  3000 . 0,3 . 540 =

=  540000 K a i
Razem zużyte ciepło w  suszarce w ynosi 

671000 K a i. Tej ilości ciepła (s tra ty  p rom ien io 
wania pom ijam ) dostarczają sk ła d n ik i gazów 
przy  oziębien iu od 700°C do 8Q“C. Na 100 km o li 
suchych gazów przypada 3,8 km o li ĆCL, 16,6 
km o li CL, 79,6 km o li N 2 oraz:

22,8 . 100
~  3,14 km o li pary  wodnej.750 —  22,8

E nta lp ia  (zawartość ciepła) p rz y  oziębien iu 
od 700°C do 80"C zmniejsza się:

dla CCL —  o 6570 K a i na 1 km o l
d la  O . i N .  —  .o 4260 K a i na 1 km o l
dla pa ry  wodnej —  o 5330 K a i na 1 km ol
Razem 100 k m o li suchych gazów dostarczają:
3,8 . 6570 +  96,2 . 4260 +  3,14 . 5330 =

=  452000 K a i ciepła. 
Zapotrzebowanie suszarki wynosi:

671000
4520'00~ =  148,5 kmo11 suchych spalin,

czy li 148,5 +  3,14 . 1,485 =  153 k m o li spalin, 
w lo tow ych  w ilgo tnych.

Ilość przenoszonego ciepła wyraża się wzo
rem:

Q =  K  ■ F ■ /I t-.: - T
gdzie:

K  —  w spółczynn ik przenoszenia ciepła 
w  K a l/m 2 . °C. godz.

F —  pow ierzchnia przechodzenia w  n r
i  —  czas w  godz.

—  logarytm iczna średnia różnica
tem pera tu r

A f c r
A t , -  At,

nńt,
- \ t „

gdzie zlt, i  z lt2 —  początkowa i końcowa róż
nica tem pera tu r pom iędzy spalinam i a żużlem.

W spółczynnik K  może być obliczony, jeś li 
znane są wszystkie opory cieplne, bądź też może 
być określony z danych ruchowych.

Pow ierzchnia żużla F jes t trudna  do określe
nia z wystarczającą dokładnością, natom iast 
można połączyć w ie lkości K  i  F (pow ierzchnia 
w  ustalonych w arunkach pracy jest w ie lkością  
p raw ie  stalą) w  jeden w spó łczynn ik K F , k tó ry  
vy ten sposób sta je się p roporc jona lny do po jem 
ności suszarki a w ięc —  do je j w ym ia rów . 
Obliczając i  porów nując w ie lkość K F  d la  su
szarki i  w ym ienn ika , można wywnioskować: 
o stosunku w ym ia ró w  w ym ienn ika  do w ym ia 
ró w  suszarki.

i
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Ilość przenoszonego ciepła n ie  jest p roporc jo 
na lna  do czasu przebywania żużla w  suszarce, 
a w ięc i  do odległości od w lo tu  żużla i  pow inna 
być obliczana odcinkam i. Przyczyną tego jest 
n ie rów nom ie rny  rozk ład  tem pera tu ry  żużla.

Pod względem zmian tem pera tu ry  żużla su
szarkę można podzie lić na trz y  s tre fy :

1) s tre fa  podgrzania, gdzie tem peratura żużla 
szybko wzrasta a odparowanie jest jeszcze zn i
kome,

Rys. 2

2) stre fa  odparowania, gdzie wzrost tem pera
tu r y  jes t n ie w ie lk i p rzy  in tensyw nym  odparo
waniu,

3) s tre fa  przegrzania, gdzie w yda lane są 
re sz tk i w ilgoci, a tem peratura  żużla wzrasta 
znacznie. Przebieg zm ian tem pera tu ry  żużla 
jest p rzedstaw iony na w ykres ie  (rys. 4).

W  w ypadkach, gdy n ie  jes t wym agane cał
ko w ite  w yda len ie  w ilgoc i z m ate ria łu , proces 
można przerw ać przed osiągnięciem p u n k tu  C. 
D la  żużla jednak ca łkow ite  wysuszenie jes t ko
nieczne, co n ieuchronn ie  prow adzi do jego nad
m iernego ogrzania (odcinek CD). K sz ta łt k rz y 
w e j A D  jest dość tru d n y  do określenia, można 
jednak z w ystarcza jącym  p rzyb liżen iem  okre 
ślić tem peraturę s tre fy  I I  (odparowania) przez 
zastąpienie odcinka k rzyw e j BC prostą B 'C ’ 
(lin ia  przerywana).

Z w ykresu  M o lie ra  w yn ika , że tem peratura  
m a te ria łów  z pow ierzchnią nasyconą w ilgocią, 
w  styczności z gazami o tem peraturze ponad

150°C, w ynosi 40— 70aC. P rzy  m niejszych za
wartościach w ilgoc i, tem pera tu ra  m a te ria łu  
zbliża się do tem pera tu ry  w rzen ia  w ody i  w y 
nosi 85— 99'’C. E w entua lny błąd w  określeniu 
tem pera tu ry  żużla w  s tre fie  odparowania jes t 
mało is to tn y  wobec dużej różn icy tem pera tu r 
pom iędzy żużlem a spalinam i. Do dalszych o b li
czeń p rzy jm u ję  tem peraturę  s tre fy  parowania 
na 90°C.

Przenoszone ilośc i ciepła w  poszczególnych 
strefach:

S trefa I
3000 . 0,7 . 0,26 . (90— 20) +  3000 . 0,3 . 1 .

(90— 20) =  101200 K a i
S tre fa  I I
3000 . 0,3 . 540 =  486000 K a i
S tre fa I I I
3000 . 0,7 . 0,26 . (270— 90) =  98200 K a i
S pa liny  oddają średnio (pom ijam  zależność 

ciepła w łaściwego gazów od tem pera tu ry):
153 . 4520

—  —  1049 K a i. na 1° obniżenia tem 

pera tu ry . 
Obniżenie 
98200 _ 
1049 '

tem pera tu ry

94°C

wynosi w ięc:

Tem peratura gazów w  końcu s tre fy  parow a
nia wyniesie:

700— 94 =  606°C.
Tem peraturę gazów na początku s tre fy  pa

row ania  (t) ob liczym y z b ilansu w  s tre fie  paro
wania :
1049 . (606— t) =  486000 +  900 . 0,48 . (t —  90) 

skąd t  =  127“C
T em pera tu ry  gazów i  żużla w  punktach  D, 

Cj, B i i  A  w ykresu  oraz średnie logarytm iczne 
różnice dla każdej s tre fy  podaje tabela 1.

Tabela 1

Tem peratura

K
on

ie
c
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 I

II
. 

p.
 D

K
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c

st
re

fy
 

II.
 p

. 
C

i

P
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k 
st

re
fy

 I
I.

 p
. 

B
i

P
oc
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te

k 
st

re
fy

 
I. 

p.
 

A

Tem peratura spalin 700 604 127 80

Tem peratura żużla 270 90 90 20

Różnica tem peratur 430 514 37 60

Średnia logarytm iczna ró ż 
nica temp. strefy / \  ta,- 468 181 45

W spółczynn ik i K F  d la  każdej s tre fy  (K F  —

Kal/°C/godz.

Kal/°C/godz.

Kal/°C/godz.

¿ tir
K a i; C/godz.):

K i F i 101200
=  == 2250 

45

K 2 F ;
486000

=  — rm;---- =  2680181

K 3 F 3
98200

—  TA  — 210
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W ielkość w spółczynnika K  zależy w  g łów nej 
m ierze od oporu cieplnego n ieruchom ej b łony 
gazowej, p rzylegające j bezpośrednio do po
w ie rzchn i żużla. Opór ten z ko le i zależy od 
szybkości gazów, stałej we w szystk ich  strefach. 
Wobec tego i  w spó łczynn ik  K  jest jednakow y 
d la  w szystkich stre f. M am y w ięc:

K i F j +  K 2 F 2 +  K , F 3 =  K F  =
=  5140 Kal/°C/gadz.

W spółczynn ik K F  dla w ym ienn ika  można 
w y liczyć , zakładając, że 80% ciepła ogrzania 
żużla prze jdz ie  do pow ietrza, potrzebnego do 
spalania. W  w ym ie n n iku  tem peratura  żużla 
jest fu n kc ją  lin io w ą  długości walczaka. W y 
m ienn ika  w ięc można n ie  dzie lić na s tre fy .

Ilość pow ie trza , potrzebnego do spalania 
obliczam y z zawartości azotu w  spalinach:

79 fi
148,5 =  149,5 km o li

Ciepło ogrzania żużla w ynosi 131000 K a i, 
z czego do pow ietrza przechodzi 0,8 . 131000 =  
=  104800 K a i.

Ta ilość ciepła podwyższa enta lp ię  pow ie
trza  o:

104800
— ę. =  701 K a i na 1 km o l pow ietrza.

E n ta lp ia  wchodzącego pow ietrza (20°C) w y 
nosi 130 K a i. na 1 km ol.

Po w y jśc iu  z w ym ienn ika  enta lp ia  wzrośnie 
do:

130 +  701 —  831 K a i na 1 km ol, 
co odpowiada tem peraturze wychodzącego po
w ie trza  125°C.

Tem peraturę  oziębionego żużla ob liczym y 
z ilośc i oddanego ciepła:

104800 =  2100 . 0,26 . (270— t),
skąd t  =  78°C.

Tabela 2

Tem peratura Początek
wym iennika

Koniec
wym iennika

Tem peratura żużla 270 78

Tem peratura pow ietrza 125 20

Różnica tem peratur 145 58

średn ia  loga rytm iczna róż
nica temp. w w ym ienn iku 
A  t. ś. r. 95

Tem peratura  żużla i pow ie trza  oraz różnice 
tem pera tu r w  w ym ie n n iku  są podane w  ta 
be li 2.

O trzym u jem y d la  w ym ienn ika :

K F  == -10^ ° 0 =  1102 Kal,'°C/godz.

W spółczynnik K F  w ym ienn ika  stanow i:

5140 ’ =  20% współczynnika K F  suszarki-

Uwzględnia jąc podane w yże j rozważania do
tyczące proporcjonalności K F  do objętości apa
ra tu , możemy powiedzieć, że objętość w ym ie n 
n ika  stanow i 20% objętości suszarki p rzy  zało
żeniu, że kons trukc ja  wewnętrzna w ym ie n n ika  
zapewnia styczność pow ietrza z żużlem n ie  go r
szą n iż  suszarnia.

Rys. 4

W  om ów ionym  przyk ładz ie  (w a ru n k i p racy 
podane w  przyk ładz ie  są zbliżone do no rm a l
nych w a runków  ruchow ych) w ie lkość w ym ień  - 
p ika  ciepła stanow i 1/5 część w ie lkości suszarki. 
A b y  zachować jednakową szybkość gazów 
w  obu aparatach, średnica w ym ienn ika  pow inna 
być rów na średnicy suszarki a długość rów na  
1/5 je j długości. Koszt budow y takiego w ym ie n 
n ika  wyniesie  znacznie m n ie j n iż  20% kosztów 
budow y suszarki bębnowej, z uw agi na b ra k  do
datkow ych urządzeń, ja k  zb io rn ik , podfcwacz 
i  inne.

Ilość ciepła, k tó rą  w ym ie n n ik  wraca do obie
gu, w  stosunku rocznym  w ynosi:

104800 . 24 . 365 2^ 918 000 000 K a i, 
co stanow i równow artość 131 ton pe łnow a rto 
ściowego węgla, bądź też ilość ciepła potrzebną 
do p ro d u kc ji 3200 ton żużla suchego; s tanow i 
to ilość ciepła potrzebną do p ro d u kc ji dodatko
w ych 3200 ton  cementu.

Przytoczone w yże j rozważania teoretyczne 
w ykazu ją  n ie w ą tp liw ie  celowość zastosowania 
w ym ienn ików  celem w ykorzys tan ia  ciepła 
ogrzania żużla. W ym ie n n ik i, w  odpow iednio 
opracowanej fo rm ie  kons trukcy jne j, m og łyby  
w yda tn ie  zwiększyć p rodukc ję  suszonego żużla, 
kosztem n ie w ie lk ich  nakładów  i  w  ten sposób, 
p rzyna jm n ie j częściowo, p rzyczyn ić się do roz
wiązania prob lem u suszenia żużla.

C z y  z n a s z  r o c z n y  p l a n  p r o d u k c y j n y

w aszego z a k ła d u  i tw e g o  o d d z ia łu  ?
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M g r  S te fan  P ieczara  
Cementoiunia „W ysoka “

Bilans ciep lny suszarki bębnomej
W  w ie lu  gałęziach p rzem ysłu  powstaje czę

sto konieczność suszenia pew nych m ate ria łów  
służących do p rodukc ji, bądź też gotowych już  
w yrobów . Suszenie odbywa się za pomocą do 
tego 'celu skonstruowanych aparatów. Zależnie 
od rodza ju  m a te ria łów  przeznaczonych do su
szenia, urządzenia te są różnego ty p u  i  o różnym  
dzia łan iu  technologicznym.

Jednym  z m ate ria łów  w y jśc iow ych  służących 
do p ro d u k c ji cementu hutniczego, k tó ry  przed, 
wejściem  w  głów ną fazę fa b ry k a c ji m usi ibyć 
wysuszony, jes t żużel w ie lkopiecow y. Jak w ia 
domo bow iem  m ły n y  mogą przem ielać na ce
m ent ty lk o  p ó łp ro d u k ty  będące w  stanie su
chym.

Żużel w ie lkop iecow y jest przeważnie g ranu
low any wodą; dostarczony do cem entowni p o 
siada je j jeszcze 30— 40%. Cała ta ilość w ody 
m usi być przed m ieleniem  żużla usunięta. N a j- 
ekooomiczniejsze rozw iązanie prob lem u susze
n ia  żużla do fa b ry k a c ji cementów jest obecnie 
troską w ie lu  zakładów  p roduku jących  cem enty 
z  dodatkiem  żużla. W szystkie w y s iłk i pow inny 
iść, i  w  rzeczywistości idą, w  k ie ru n k u  zbudo
wania urządzeń w yko rzys tu jących  źród ła ciepła 
is tn ie jące w  fab rykach  a dotychczas n iew yzy- 
skane.

N atom iast tam, gdzie w ykorzystan ie  tych  
źródeł z różnych względów  n ie  może być całko
w ic ie  rozwiązane, lu b  gdzie granice w y k o rz y 
stania zostały już  osiągnięte, stosuje się urzą
dzenia do suszenia żużla z w łasnym i źród łam i 
ciepła.

Jednym  z tak ich  urządzeń w  naszych zakła
dach najczęściej spotykanym , służącym do su
szenia żużla, węgla, m arg lu  itp . jest suszarka 
hębnowa.

Suszarka bębnowa jest to rodzaj walczaka 
ustawionego poziomo łu b  o pew nym  s topn iu  na
chylenia w  k ie ru n k u  w y lo tu  i  obracającego się 
w  ko ło  swej osi. M a te ria ł wchodzący, na skutek 
nachylen ia i  obro tów  walczaka przesuwa się 
w zd łuż jego osi i  suszony jest gorącym i gazami, 
z k tó ry m i s tyka  się pośrednio lub  bezpośrednio. 
D la  lepszego w ykorzystan ia  c iep ła  urządzenie 
to jest obudowane, a w ew ną trz  posiada w k ła d k i 
mające za zadanie polepszenie s tyku  m a te ria łu  
z gazami. Gazy ogrzewają suszarnię z zewnątrz 
i  wewnątrz.

Powyższy szkicow y opis suszarni obrotow ej, 
da je  nam ogólne wyobrażenie o ty m  urządze
n iu ; natom iast w  przypadkach szczególnych u- 
rządzenia te posiadają różne w a rian ty , w  zależ
ności od m ate ria łu , k tó ry  m ają  suszyć. W  każ
dym  urządzeniu c iep lnym , a ty m  sam ym  i  w  su
szam i, w  efekcie końcow ym  chodzi nam  zawsze 
o ja k  najszybsze w ykorzys tan ie  doprowadzane
go ciepła. Sprawność tych  urządzeń w y k o rz y 
stu jących  energię c iep lną n ieste ty  jest przeważ
n ie  dość mała.

N iże j podaję k ilk a  charakte rystycznych  da
nych technicznych suszarki bębnowej do susze
n ia  żużla oraz, na podstaw ie pom iarów  i  o b li
czeń, postaram  się określić sprawność cieplną 
tego urządzenia.

Suszarka posiada następujące w y m ia ry : dł. 
16 m, 0  1,6 m, objętość 32 m !. Ilość obro tów  
3/min. N achylenie do osi poziomej wynosi 4%.

Jest ona ogrzewana m ia łem  w ęg low ym  spala
nym  na pa len isku o s ta łym  ruszcie. Gazy spa li
nowe po opuszczeniu paleniska ogrzewają su
szarkę z zewnątrz, a następnie przeciw prądowo 
wpadają do środka suszarki, skąd za pomocą 
w en ty la to ra  odprowadzane są do kom ina. Su
szarka jes t obudowana i  posiada w ew nątrz  urzą
dzenie do przesypu żużla.

Dalsze dane powyższej suszarki są następują-
ce w  liczbach zaokrąglonych:

Pobór żużla mokrego . . .  3 400 kg/godz. 
Zawartość w ody w  żużlu

m o k r y m ....................................... 31 o/Q
Zużycie w ę g l a ........................  242 kg/godz.
Zawartość pop io łu  w  w ęglu 17%
Dolna wartość opałowa wę

gła ...........................................6 198 K a ł.
Ilość węgla niespaloma, w  po

p ie le  (p rz e s y p ) ........................... 18%
Ciepło w łaściw e żużla . . . 0,247 K a i.
Tem peratura  gazów od lo to 

w ych  .....................................  i i5 » C
Tem peratura  żużla w ycho

dzącego z .suszarn i......................... 250° C
Ciśnienie dynam iczne gazów

w  k o m i n i e ................................  7,8 m m  SW
Średnica kom ina w  św ie tle  647 mm
A na liza  m ieszaniny gazów spa linow ych i  po

w ie trza :
CO, . . .  4,3%
0 2 . . .  16,4%-
CO . . .  0,3%
N 2 . . .  79,0%

Na podstaw ie powyższych zasadniczych da
nych  pom iarow ych, posługując się p raw am i f i 
zyk i, możemy zestawić b ilans c iep lny  i  inne da
ne charakterystyczne. Pomocniczych danych po
trzebnych do obliczeń ja k  np. ciśnienia baro
m e try  czn ego, ja k  rów n ież samego sposobu o b li
czeń n ie  podaję, gdyż n ie  jest to tem atem  tego 
a rty k u łu ; podaję natom iast liczby  końcowe, k tó 
re nam posłużą do dalszych spostrzeżeń i  w n io 
sków.

Dane z w yliczen ia :
Ilość wysuszonego żużla . . 2 345 kg/godz.
Średnia szybkość gazów 

w  k o m in ie ................................  10,4 m/sek.
Średnia ilość gazów p rzep ły 

w ających przez kom in  . . . 3,4 m/sek.
Ilość ciepła w  zestaw ieniu b ilansow ym  w  od

niesien iu  do 1 tony  wysuszonego żużla przedsta
w ia  się następująco:
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Przychód:
Ciepło ze spalenia węgla . . . 526 830 K a i.

Rozchód:
Ciepło użyte na odparowanie

w o d y ................................................  278 830 Ka i.
C iep ła  unoszone z gazami odlo-

w y m i ...............................................  97 050 ,,
C iepło unoszone z żużlem . . 58 786 „
Ciepło unoszone z popiołem  . 1 930 „
Ciepło prom ien iow an ia  i  inne 90 234 „

R a z e m  . . . . 526 830 K a i.
W  powyższym  zestaw ieniu b ilansow ym  n ie  

uwzględniono drobnych popraw ek ta k  po s tro 
nie przychodu ja k  i  rozchodu ciepła, co w  za
sadzie n ie w p ływ a  na zm ianę ogólnego w yn iku .

Sprawność suszarki z powyższych danych w y 
nosi:

U jęc ie  w yn ikó w  w  procentach przedstaw ia się 
następująco:

Ciepło u ż y te c z n e ..................... ..... . 53,0%
S tra ty  w  g a z a c h ................................ 18,6%
S tra ty  w  ż u ż lu ....................................  11,0%
S tra ty  w  p o p ie le ...............................   0,3%
S tra ty  w  p rom ien iow an iu  i inne . 17,0%
R a z e m  —  ciep ło  dostarczone . . 100,0%
W ydajność z 1 m etra sześciennego objętości 

walczaka w ynosi 73,3 kg. P raktyczne zużycie 
węgla na 1 tonę wysuszonego żużla 10,3% 
albo —  638 K a l/kg  suchego żużla. Do w łaściw e
go procesu suszenia potrzeba 278 830 K a i na 1 
tonę żużla, a reszta ciepła ■—  to s tra ty .

Z zestaw ienia tego w yraźnie w yn ika , gdzie 
pow sta ją  podczas suszenia najwyższe s tra ty  
i  gdzie, przez polepszenie w a runków  cieplnych, 
można je  zmniejszyć do m in im um . Jasnym  jest, 
że lik w id a c ja  s tra t c iep lnych powoduje n ie ty lk o  
oszczędności na pa liw ie , ale zwiększa również 
w ydajność urządzenia, gdyż ciepło dotychczas 
idące w  s tra ty  zostaje użyte  do odparowania 
w ody z żużla.

W  naszym p rzyk ładz ie  najpoważniejszą po
zyc ją  po stron ie  s tra t jest ciepło unoszone przez 
gazy do kom ina.

W  tym  w ypadku  n ie  są to same gazy spalino
we lecz w  dość dużej ilości pow ie trze  w dm uch i
wane, a raczej wciągane przez ekshaustor do su
szarni.

W ielkość s tra t c iep ła  w  gazach od lo tow ych 
zależna jest od tem pera tu ry  oraz ilości gazów 
przep ływ a jących  przez suszarkę w  jednostce 
czasu. Jak w yn ika  z tego, obniżenie s tra t ciepła 
unoszonego przez gazy może być spowodowane 
przez obniżenie ich  tem pera tu ry  oraz przez 
zm niejszenie ilośc i gazów.

Zrozum ia łe  jest, że obniżenie tem pera tu ry  
gazów w y lo to w ych  spowodowane przez obniże
n ie  tem pera tu ry  gazów w lo to w ych  pociągnie za 
sobą obniżenie w yda jnośc i i  tym  samym s tra ty  
na tonę wysuszonego m a te ria łu a b s o lu tn ie  się 
n ie  zm ienią. C iepło przeto unoszone przez gazy 
m us i być użyte do e fek tyw ne j p racy odparowa
n ia  w ody z żużla i  w te d y  dopiero możemy po
w iedzieć, że n ie  idz ie  ono w  s tra ty .

N orm aln ie , p rzy  tak ich  urządzeniach ja k  su
szarka, ciepła tego uży wa się do wstępnego pod
suszania m a te ria łu  z tym , że wym aga to dodat
kow ych  dobudówek do głównego agregatu. W y 
korzystan ie  tego ciepła połączone z obniżeniem 
tem pera tu ry  gazów jes t m ożliw e jednak ty lk o  
do pew nych granic, gdyż gazy niosą ze sobą pa
rę wodną; aby un iknąć je j skrop len ia  w  prze
wodach, m usi ona mieć tem peraturę  pow yżej
100° c.

D ru g im  powodem zw iększającym  s tra ty  ciep
ła  unoszonego przez gazy może być nadm ierna 
ilość pow ie trza , przepędzanego w en ty la to rem  
przez palenisko i  suszarnię. Ustalenie przeto w ła 
ściwej ilośc i pow ie trza  potrzebnego do spalania 
węgla jest n ieodzownym  w a runk iem  zm niejsze
n ia  s tra t ciepła. W iem y dobrze, że 1 kg  węgla 
średniej jakości, teoretycznie potrzebuje od 7, 
do 8 ,m3 pow ie trza ; w  p rak tyce  ilość tę na jw yże j 
podwajam y, gdyż w iększy jego nadm iar pow o
dow ałby stra ty.

Z im ne pow ie trze  wciągane przez ekshaustor 
razem z gazami m usi być przez palenisko ogrza
ne do pew nej tem pera tu ry . Pow ietrze oddaje 
pobrane ciepło częściowo na w yparow an ie  w ody 
z żużla; jednak n ie  wszystko, gdyż opuszcza ono 
suszarkę z tem pera tu rą  wyższą n iż  ją  posiadało 
w  c h w ili zassania z otoczenia. Jeśli jes t go prze
to ilość nadm ierna powoduje wyżej opisane 
s tra ty  cieplne. N iestety, dość częstym błędem, 
popełn ianym  przy  spalan iu  węgla na różnych 
systemach palenisk przem ysłow ych jes t n ie w ła 
ściwa ilość pow ietrza. B ra k  zainteresowania 
w  ty m  k ie ru n k u  prow adzi najczęściej do spala
n ia  węgla z bardzo dużym  nadm iarem  pow ie 
trza, co absolutn ie n ie  w p ływ a  na uzyskanie 
oszczędności w  pa liw ie . -

Również n ie  bez znaczenia jest szybkość prze
pływającego pow ie trza  i  gazów przez urządze
nie suszące. Pow inna ona wynosić średnio oko
ło 3 m/sek, a n ie  przekraczać n igdy  6 m/sek 
ponieważ p rzy  szybk im  p rzep ływ ie  pow ie trza  
para wodna n ie  jest w  stanie przedyfundow ać 
i  nasycić gazy.

Dalszą pozycją, n ie  m n ie j poważną, są s tra ty  
ciepła spowodowane przez prom ien iow an ie  
i  przewodzenie. W  tym  przypadku jes t jedna 
droga najlepsza, a m ianow icie  ja k  n a jda le j idą 
ca izolacja urządzenia i  przewodów z gorącym i 
gazami. P rzy  suszarkach bębnowych stosuje się 
izo lacy jną  w yk ładz inę  od w ew nątrz  lub  obudo
wę kom orow ą od zewnątrz.

O statnią większą stra tą  u jaw n ioną w  b ilans ie  
jest ciepło unoszone przez suchy żużel w ycho
dzący z suszarki. Ciepło to może być uchwycone 
i w ykorzystane do podgrzewania pow ie trza  
wchodzącego do paleniska, podobnie ja k  w  p ie 
cach obro tow ych do w ypa lan ia  k lin k ru , lu b  też 
wstępnego podgrzewania żużla.

Zrozum ia łe  jest, że i w  tym  przypadku po
trzebne są pewne dodatkowe urządzenia.

D la porów nan ia  pow yżej opisanych w a ru n 
ków  ciep lnych suszarni żużla, podaję k ilk a  liczb 
odnoszących się do typowego pieca obrotowego 
do w ypa lan ia  k l in k r u 1).
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S z l a m .......................................... 40 % H 20
Surow iec w  stanie suchym . 76 % CaCOs
Zużycie węgla . . . . .  30%
W artość opałowa węgla . . 7 000 K a i
Tem peratura  gazów ko m i

now ych ......................................... 300° C
W  podanych w yże j w arunkach potrzeba na 

w ypa len ie  1 kg  k lin k ru  2478 K a i. Z tych  2478 
K a i na w łaśc iw y proces w yp a łu  potrzeba ty lk o  
900 K a i; reszta, w  ilości 1053 K a i, to ciepło uno
szone przez gazy, a 525 K a i to s tra ty  przez p ro 
m ien iow anie  i  unoszenie przez gorący k lin k ie r. 
Ilośc i te obliczone w  liczbach ła tw o  można w y 
razić w  procentach i  porównać z w y liczen iam i 
odnoszącymi się do suszarki żużla.

Podsum owując powyższe w yw ody o suszeniu 
żużla, oparte ha faktycznych  pom iarach i spo
strzeżeniach z p ra k ty k i, należy stw ierdzić , że b i
lans c iep lny urządzenia suszącego (w  naszym 
przypadku  suszarki bębnowej) jes t podstawą do

u jaw n ien ia  w szelk ich s tra t c iep lnych; pom ia ry  
i  ich analiza w skazują nam  źródła powstania 
tych  s tra t i  m ożliwości ich  usunięcia. C hcia łbym  
rów nież, aby podane liczby  m og ły  służyć in n ym  
naszym zakładom, posiadającym podobne u rzą 
dzenia, jako  w ie lkości porównawcze.

W  dobie w a lk i o P lan Sześcioletni, którego 
w ykonanie  jes t oparte  m iędzy in n y m i na postę
p ie  technicznym , okoliczności zmuszają nas do 
oszczędnej i  w yda jne j gospodarki cieplnej.

Dobra gospodarka cieplna naszych urządzeń 
jest n ie  do pom yślenia bez oparcia się o b ilans 
cięplny. D la  każdego technologa i  rac jona liza 
tora  bilans c iep lny pow in ien  być źródłem  w szel
k ich  uspraw nień i  w yna lazków , a n ie w ą tp liw ie  
n im  będzie, jeś li nauczym y się n im  posługiwać 
i  analizować go. 1

1) P rz y k ła d  w z ię ty  je s t z k s ią ż k i p t. „C h em ie  d e r 
Zem ente“  — D o rsc łi.

M g r K a z im ie rz  C ichoń
Sosnomiec *

W  jak im  stosunku dozoinać żużel m ielkopiecom y
przy p rodu kc ji cementu

Na wstępie pragnę zaznaczyć, że zawarte 
w  n in ie jszym  a rty k u le  rozważania n ie  obe jm u
ją  całości zagadnienia wym ienionego w  ty tu le . 
Oparte są one bow iem  na w yn ikach  uzyskanych 
z prób przeprowadzonych w  ska li dosyć w ą
skie j, m ianow ic ie  z jednym  rodzajem  k lin k ru  
i  żużla.

Z rozum ia łą  jest rzeczą, że w y n ik i te n ie  upo
w ażnia ją  jeszcze do fo rm u łow an ia  w niosków  
będących jednocześnie tezami. S tanow ić one 
m ają  raczej m a te ria ł do dyskus ji, k tó ra  m ogła
b y  się rozw inąć na łam ach niniejszego' m iesięcz
nika.

Przeprowadzając szereg prób nad doborem 
ilośc iow ym  k lin k ru  i granulowanego żużla w ie l
kopiecowego, celem uzyskania cementu h u tn i
czego o właściwościach w ytrzym a łośc iow ych  
na jkorzystn ie jszych , doszedłem do w n iosku  na 
drodze czysto eksperym enta lnej, że najlepsze 
w y n ik i w ytrzym ałościow e dla cementu h u tn i
czego osiąga się, gdy poszczególne jego skład
n ik i zawarte są w  granicach:

SiO., 27— 28%
A1-,O, 7—  8%
Fe»O, 2—  3%
CaO 54— 55 %
M g O 4—  5%

P rz y  zachow an iu  tego s k ła d u  chem icznego 
w  cem encie h u tn ic z y m  o trz y m y w a n o  n as tę pu 
jące  w y n ik i  W ytrzym a ło śc iow e  d la  p ró b  la b o 
ra to ry jn y c h  po 28 dn iach :

Zginanie 76—  85 kg/icm2
Ciśnienie 500— 600 kgfcm 2

D la p róby w  ska li technicznej uzyskano w y 
trzym ałości po 28 dniach:

Zg inanie 73 kg/cm 2
Ciśnienie 424 kg/cm 2

a zatem w  granicach cementu m a rk i „400“ .
P rzy  odchyleniach zm ienia jących w yże j po

dany stosunek procentow y poszczególnych 
sk ładn ików  można było  obserwować zawsze 
spadek w ytrzym a łośc i cementu hutniczego.

Wychodząc z powyższych spostrzeżeń, doko
nano p rzem ia łu  20 ton m ieszaniny k l in k ru  
i  granulowanego żużla w ielkopiecowego w  ska
l i  technicznej, zachowano p rzy  ty m  ta k i p ro 
centowy stosunek sk ładn ików , by  skład che
m iczny cementu hutniczego odpowiadał i lo 
ściowo w yżej wspom nianym  wym aganiom .

A N A L IZ Y  C H EM IC ZN E Ż U Ż L A  I  K L IN K R U  
U ŻY TE G O  DO P R Z E M IA Ł U

Żużel K lin ik
Str. żar. 0,92 0,80
S i0 2 34,06 23,74
R X h 13,12 8,02
CaO 45,32 65,30
MgO 6,48 1,23
Razem 99,90 99,09

Z w yliczen ia  analiz chem icznych żużla i  k l in 
k ru  okazuje się, że odpow iedni skład chemiczny 
cementu hutniczego uzyska się gdy oba te 
sk ła d n ik i zostaną dobrane w  stosunku 1:1, t j.  
50% żużla i  50% k lin k ru . W  ta k im  stosunku 
przygotowaną mieszaninę k lin k ru  i  żużla pod-



dano p rzem ia łow i w  m łyn ie  cem entowym  z do
da tk iem  3% gipsu.

W edług wszelkiego prawdopodobieństwa na
leżało przypuszczać, że skład chem iczny uzy
skanego cem entu p rzy  ty m  przem ia le , będzie 
m n ie j w ięcej je d n o lity . Pom imo tego podzielo
no czas pracy m łyna na 3 okresy, w  k tó rych  
zostały pobrane p róby cementu do zbadania ta k  
pod względem chem icznym , ja k  i  w y trzym a ło 
ściowym . Pobrano je:

1. w  początkach m ielenia,
2. w  pośrodku czasu trw an ia  m ielenia,
3. pod koniec m ielenia.
W y n ik i badań tych  prób przedstaw ia ją  się 

następująco:

PRÓ BA I  —  P O C ZĄ TE K  M IE L E N IA

Skład chem iczny p róby w  %
Str. żar. 2,76
SiO» 27,11
R»Os 10,52
CaO 54,12
MgO 4,21
SO, 1,37
Razem 100,09

W ytrzym ałość w  kg/cm 2
po 7 dniach po 28 dniach

Zginanie 56,2 72,9
C iśnienie 246,0 424,0

PR Ó BA I I  —  ŚRODEK O KRESU M IE L E N IA
Skład chem iczny próby w %

Str. żar. 3,32
SiO» 25,13
r »o :! 8,36
CaO 56,96
MgO 3,96
so. 1,92
Razem 99,85

W ytrzym ałość w  kg/cm 2
po 7 dniach po 28 dniach

Zginanie 38,3 65,9
Ciśnienie 150,0 279,0

PR Ó BA I I I  —  K O N IE C  M IE L E N IA
Skład chem iczny p róby w  %

Str. żar. 3,80
SiO» 23,93
r 2o . 8,76
CaO 58,20
MgO 3,05
s o 3 1,87
Razem 99,61

W ytrzym ałość w  kg/cm 2
po 7 dniach po 28 dniach

Zginanie 26,2 50,4
Ciśnienie 98,0 200,0

P orów nując w y n ik i uzyskane z poszczegól
nych  prób, można zaobserwować spadek w  w y- 
trzym ałościach i  zm ianę sk ładu chemicznego 
cem entu hutniczego, k tó re  nastąp iły  na skutek 
zm iany stosunku k lin k ru  do żużla z 50% (pró

ba I) na 20% żużla (próba I I )  i  15% żużla (pró
ba II I ) .

Jest to- bardzo charakterystyczny i  dużo m ó
w iący fak t, k tó ry  w  trakc ie  prób udało się za
uważyć. Z jaw isko  zm niejszania się ilości żużla 
w  mieszance, w  różnych okresach je j m ielenia, 
prawdopodobnie powstało w  zb io rn iku  dopro
wadzającym  mieszaninę k lin k ru  i żużla do m ły 
na. Sądzić można, że stało się to na sku tek róż
n icy  w  ciężarze i uz ia rn ien iu  żużla i  k lin k ru ; 
n ie  jes t wykluczone, że ¡podobna sytuac ja  mo
gła nastąpić i  w  sam ym  m łyn ie .

C harakterystyczną cechą p róby jest to, że 
z tego samego m a te ria łu  użytego do w yp ro d u 
kow ania cem entu hutniczego, poddanego id e n 
tycznym  w arunkom  przem ia łow ym , uzyskano 
trz y  różne cementy, k tó rych  w łaściwości są ści
śle i  w yłączn ie  uzależnione od ich  sk ładu  che
micznego, t j .  od ilośc i dozowanych sk ładn ików : 
k l in k ru  i  żużla.

Najlepsze w y n ik i w ytrzym ałościow e uzyska
no p rz y  prób ie I, k tó re j skład chem iczny jest 
zb liżony do sk ładu ustalonego w  próbach labo
ra to ry jn y c h  jako  na jko rzystn ie jszy.

W  dw u »następnych próbach w raz ze zm ianą 
składu chemicznego, idącą w  k ie ru n k u  zm n ie j
szenia ilośc i żużla, w ystępu je  obniżenie w y trz y 
małości, k tó re  p rzy  prób ie I I I  schodzą naw et 
poniżej norm  w ytrzym ałościow ych, przew idzia
nych  dla cementu portlandzkiego.

W  w y n ik u  zm iany stosunku k lin k ru  do żużla, 
w  trakc ie  ich  m ie len ia  w  m łyn ie  cem entowym , 
została przeprowadzona następna z ko le i próba 
uzyskania cementu hutniczego ze sk ładn ików  
zm ie lonych osobno. M ianow ic ie  cement p o r t
landzk i b y ł zmieszany ręcznie z zm ie lonym  
żużlem w  stosunku 1:1 a w ięc w  tak im , k tó ry  
okazał się na jko rzys tn ie jszy  w  czasie prób labo
ra to ry jnych .

Skład chem iczny w %

Cement
po rtlandzk i

Żużel Cement hu tn iczy 
(wyliczenie teoretyczne)

str. żar. 1,16 0,92 1,04 .

SiO» 23,58 34,06 28,82

RgOs 7,80 13,12 10,46

CaO 64,80 45,32 55,06

MgO 1,20 6,48 3,79

so3 1,24 — 0,62

U zyskany cement hu tn iczy  m ia ł skład che
m iczny i  w y trzym a łośc i następujące:

Skład chem iczny w  %
strata żar. 0,76
SiO» 28,11
r 2o 3 11,32
CaO 54,12
MgO 4,21
s o 3 1,37
Razem 99,89
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W ytrzym a łośc i w  kg/cm 2
po 7 dniach po 28 dniach

Zginanie 31,2 74,1
Ciśnienie 196,0 480,0

p rzy  czym dla cementu portlandzkiego w y trz y 
małości b y ły  następujące:

po 7 dniach po 28 dniach 
Zginanie w  kg/cm 2 46,6 72,9
Ciśnienie w  kg/cm 2 185,0 386,0

Jak w yn ika  z powyższych liczb, w ytrzym a ło " 
ści te są niższe w  w y n ik u  końcow ym  o 100 
kg/cm 2 od w ytrzym a łośc i cementu hutniczego 
uzyskanego z sk ładn ików  m ie lonych osobno.

Z w yże j przytoczonych w y n ik ó w  prólb nasu
w a ją  się pewne w nioski, któ re , n ie  uogólniając, 
można w  odniesieniu do badanych sk ładn ików  
u jąć następująco:

1. Dwa tw orzyw a wiążące w  połączeniu z so
bą mogą, w  zależności od ilośc i i  jakości, 
wzmacniać lu b  osłabiać własności wiążące 
m ieszaniny.

2. K ie ru ją c  się składem chem icznym  tw o 
rz y w  w iążących (k lin k ie r  i  granu low any 
żużel w ie lkop iecow y) można dobrać ta k i 
stosunek m ieszaniny, p rzy  k tó ry m  uzyska 
się najlepsze w y n ik i w ytrzym ałościow e.

3. Stosowanie dodatku granulowanego żużla 
w ielkopiecowego do cem entu w  m n i e j 
s z y c h  i l o ś c i a c h  m o ż e  s p o w o 
d o w a ć  o b n i ż e n i e  w y t r z y m a 
ł o ś c i  c e m e n t u .

W  zw iązku  z p k t. 3. nasuwają się pytan ia :
1. Czy słuszne i  celowe jest stosowanie g ranu

lowanego żużla w ielkopiecowego w  ilośc i 
10— 15% jako  wypełn iacza do cementów 
m a rk i „250“  celem zwiększenia ilośc i ce
mentu?

2. Czy w  obecnych w arunkach, gdy b rak  jes t 
żużla granulowanego, gdy napotyka się 
duże trudności p rzy  jego suszeniu, ja k  ró w 
nież ze w zględu na konieczność transpor
tow ania go do zakładów, nie by łoby  b a r
dziej ekonomiczne zużytkowanie żużla do 
p ro d u kc ji cementów hu tn iczych  o w y ż 
szych właściwościach w ytrzym a łośc io 
w ych, lu b  zużytkow anie go do p ro d u k c ji 
cem entów b e z k l i n k r o w y  c h?

3. Czy, w  zastępstw ie żużla, nie należałoby 
dodawać do cementu m a rk i ,,250“  w yp e ł
niacza obojętnego, niehydraulicznego, k tó 
r y  spe łn iłby  tę  samą rolę, dając w iększą 
gw arancję rów nom ierności w y trzym a ło 
ściowej cementu, i  zostałby w prow adzony 
do p ro d u kc ji znacznie m n ie jszym i koszta
mi?

Podkreślić należy, że przez zużytkow anie 
granulowanego żużla w ielkopiecowego do p ro 
d u kc ji cementów bezk linkrow ych , zostałaby 
zwoln iona znaczna ilość k iin k ru , k tó rą  obecnie 
zużywa się do p ro d u kc ji cementu hutniczego; 
przez zastąpienie żużla w  cemencie m a rk i 
„250“  w ypełn iaczem  obo ję tnym  —  zostałby 
zw o ln iony granu low any żużel. Pozwalałoby 
to  w  ska li rocznej na zwiększenie p ro d u kc ji 
przem ysłu cementowego 'mniej w ięcej 
o 100.000 t  cementu, ta k  bardzo potrzebnego dla 
naszej gospodarki państwowej.

M g r  inż. J ó z e f S z a fn ic k i 
G liin ice

Chemiczny i m inera logiczny skład żużla
m ielkopiecoujego

Zagadnienie żużla w ielkopiecowego, w łaści
w e j jego fa b ry k a c ji i zużytkow ania są, w  per
spektyw ie  P lanu Sześcioletniego, zagadnieniam i 
w agi p ierwszorzędowej.

Odpowiednio p rodukow any żużel w ie lkop ie 
cowy to surow iec do szeregu m a te ria łów  budow 
lanych, budow y dróg, w artościow y sk ładn ik  ce
m entów  hu tn iczych  i  spoiw  mieszanych. Żużel, 
wreszcie w yeksp loatow any ze sta rych  zwałów, 
to pow ierzchnia zwoln iona pod rozbudowę na
szych hut. Z la t daw nych odziedziczyliśm y 
z g ru n tu  b łędny n a w yk  trak tow an ia  żużla w ie l
kopiecowego jako  bezużytecznego; tego rodza ju  
ustosunkowanie się do zagadnienia żużla należy 
ca łkow icie  zm ienić w  sensie celowej fa b ryka c ji 
i  celowego zużytkow ania  żużla w ie lkopiecow e
go-

A r ty k u ł n in ie jszy  jes t w yciąg iem  z B iu le tyn u  
D epartam entu  Spraw. W ewn. U. S. A. N r. 479

z 1949 r., z części om aw iającej chemiczny i  m i
nera log iczny skład żużla w ielkopiecowego.

Powodem opracowania tego w łaśnie rozdzia łu  
B iu le tyn u  jest fak t, że poza bogatą częścią teo
retyczną dotyczącą budow y i  sk ładu  żużla, za
w ie ra  on szereg p rak tycznych  wskazówek ru 
chowych d la  m etalurga, chem ika lu b  cemen
to w nika, spotyka jących się w  p racy  z zagadnie
n iam i żużla w ielkopiecowego.

D e fin ic ja  żużla w ielkopiecowego podana 
w  b iu le tyn ie  brzm i:

„P ro d u k t n iem eta liczny składający się g łó w 
nie z krzem ianów  i g linokrzem ianów  w apnia 
i  innych  zasad, k tó ry  o trzym u je  się równocze
śnie z surów ką w  w ie lk im  p iecu“ . Zważywszy, 
że żużel w ie lkop iecow y o trzym u je  się przez ca ł
kow ite  stopienie jego sk ładn ików  i  następnie 
chłodzenie tego stopu w  m n ie j lub  w ięcej opa
now anych w arunkach —  jasnym  jest, że p ro -
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d u k t końcowy odznaczać się może szerokim  za
kresem własności.

Żużel w ie lkop iecow y może być k rys ta liczn y  
ja k  g ran it, bezpostaciowy ja k  szkło, posiadać 
w łasności hydrau liczne  podobne ja k  cement 
po rtlandzk i i  być ró^wnie obo ję tnym  h y d ra u li
cznie ja k  bazalt.

Na fizyczne własności żużla w p ływ a  zarówno 
jego skład m inera log iczny ja k  i  chemiczny.

S K Ł A D  C H E M IC Z N Y  Ż U Ż L A  
W IE LK O P IE C O W E G O

Żużel w ie lkop iecow y zaw iera g łów nie  cztery 
tle n k i: S:i02, A120 3, CaO i  MgO. S k ła d n ik i te 
tw orzą  95% żużla jako całości. Uboczne sk ła d n i
k i zaw iera ją  siarkę, mangan, żelazo, ślady in 
nych p ie rw ias tków  i  ich  zw iązków. Skład che
m iczny żużla waha się w  w zględnie wąskich 
granicach. A n a lizy  większości żuż li pochodzenia 
am erykańskiego mieszczą się w  następujących 
granicach:

S i0 2 33 -  42 %
a i ,o 3 10 -  16 %
CaO 36 -  45 %
s 1 -  3 %
MgO 3 -  12 %
FeO 0,3 - -  2 %
M nO 0,2 -  i,;5%

A n a lizy  chemiczne żużli z różnych pieców są 
różne w  zależności od p ro p o rc ji używ anych 
sk ładn ików  (rud, topn ików  koksu i  innych  su
rowców), od typ u  su rów k i i  p rak tycznych  różnic 
w  operacjach hutn iczych.

W edług F ie lda i Roystera p ro d u kc ji w y -  
sokowartościowej su rów k i towarzyszy zawsze 
p rodukc ja  wysokojakościowego żużla 1).

Jak nadm ieniono w yżej, żużel zaw iera w szyst
ko, co zostało w prowadzone do w ie lk iego  pieca, 
za w y ją tk ie m  tych  sk ładn ików , k tó re  stanow ią 
skład m eta lu  lub  uchodzą wraz z gazami. Top
n ik i w prow adza ją  zw iązk i zasadowe, k tó re  łą 
czą się z kw aśnym i sk ładn ikam i ru d  i  koksu. 
Stosunek S i0 2 do A120 3 w ynosi na wagę 3:1. 
Stosunek CaO:MgO uw arunkow any jest dobo
rem  topn ików .

Stosunek sk ładn ików  kw aśnych (S i0 2 i  A120 :;) 
do zasad (CaO i  MgO) w ynosi norm a ln ie  1:1 
i  jest regu low any przez personel prowadzący 
bieg pieca, pod kątem  p ro d u k c ji su rów k i zaw ie
ra jące j krzem  luib siarkę.

Określenia i te rm in y  „n e u tra ln y “  czy „zasa
dow y“ , używane przez m eta lurgów , n ie  są od
pow iedn ikam i tych  te rm inów  używ anych przez 
chem ików. M eta lu rg , używ a jąc tych  te rm inów  
w  stosunku do żużla, określa n im i dow o lny sto 
sunek tlenków  a lka licznych do kwaśnych. Jak
k o lw ie k  „kw a śn y“  żużel n ie  zaw iera w o lnych  
kwasów, to jego kwaśne s k ła d n ik i A120 3 i  S i0 2 
są słabe w  zw iązkach i  tw orzą połączenia rea
gujące alkalicznie. Zasady CaO i  MgO reagują 
z wodą szybciej aniżeli sk ła d n ik i kwaśne —  
w  rezultacie  czego żużel w  re a kc ji z wodą jest

d  Iro n  B las t F u rnace  Slag P rod uc ion , Processing, 
P rope rties , G. W. JoSephson, F. S ille rs  Jr., D . G. G ru n - 
ner.

zawsze zasadowy. S iarka zawarta w  żużlu po
chodzi z koksu, M nO —  z rud  lub  z żuż li rnarte- 
now skich bądź też bessemerowskich (jeże li są 
one używane jako dodatk i do topników ). Żelazo 
dw uw artościow e w  fo rm ie  FeO pochodzi z n ie 
ca łkow icie  zredukow anych rud.

W  żużlach znajdować-się rów nież mogą m in i
malne ilośc i tak ich  sk ładn ików  ja k  T i, Ba, B, K , 
Na i  inne.

Żużle chłodzone na pow ie trzu  są zazwyczaj 
ba rw y  szarej, ze w zględu jednak na to, że n ie 
k tó re  sk ła d n ik i żużla dają barw ę szkła, odcie
nie żużla mogą być zmienne. Żużel g ranu low a
ny, typow o bezpostaciowy i  częściowo jedyn ie  
odszklony, jes t zazwyczaj w  barw ie  jaśnie jszy, 
żó łtaw o-brunatny.

Spektogram  typowego żużla w ielkopiecowego 
zdradza obecność 18 p ie rw ias tków  w  zakresie
fa l o długościach 2.400— 3.570 A.

ZALEŻN O ŚĆ  M IĘ D Z Y  S K Ł A D E M  C H E M IC Z 
N Y M  Ż U Ż L A  I  JEGO W A R TO Ś C IĄ  U Ż Y T 

K O W Ą .
Żużel używ any do w ie lu  celów, np. jako do

datek do betonu, w ykazyw ać m usi zupełną sta
łość objętości i  obojętność hydrauliczną. Bardzo 
pożądaną własnością żużla jes t n iska  zawartość 
MgO. H. T. W illiam s po rów nyw a ł 74 p róby żuż
la  pod względem odporności na ścieranie, w  za
leżności od zawartości MgO. W yk re s  w ykazu je  
wysoką ścieralność żuż li zaw iera jących MgO 
w  granicach 7— 10%.

Rys. 1

Żużel, używ any jako  sk ła d n ik  w  m ieszaninie 
z b itu m in a m i, w in ien  w ykazyw ać na pow ierzch
n i reakcję  alkaliczną. Cementy b itum iczne p rzy 
legają do tego rodza ju  pow ierzchn i m ocnie j 
i  trw a le j an iże li do pow ierzchn i k rzem ionko 
w ych  i  tru d n ie j zm yw ają  się z n ich  dzia łan iem  
wody. A lka liczne  pow ierzchnie m inera łów  m ają  
większe pow inow actw o do b itu m in ó w  an iże li 
do wody. Żużel w  re a kc ji z wodą jest zawsze a l
ka liczny  i  n ie  wym aga ja k ich ko lw ie k  domieszek 
p rzy  łączeniu go z b itum inam i.

Do fa b ry k a c ji cementu portlandzkiego w ym a
gany jes t żużel o wyższej zawartości CaO.

Żużel używ any do fa b ry k a c ji w e łny  żużlowej 
n ie  pow in ien  zawierać w ięcej n iż  0,75% s ia rk i.
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Dc świadczenia w ykaza ły , że s iarczki zawarte 
w  żużlach nie ¡powodują ko ro z ji m e ta li i  że 
znaczniejsze ilości s ia rk i, w  postaci s ia rk i ele
m entarnej, s iarczków lu b  bezwodnika s ia rkow e
go, n igdy  n ie  są obecne w  żużlu. Żużel w ykazu je  
reakcję  a lka liczną i tym  samym zapobiega ko 
roz ji. P o tw ie rdz iły , to badania zbrojeń zanurzo
nych w  betonach zaw ierających żużel: w ykaza ły  
one naw et po w ie lu  latach b rak  ja k ich ko lw ie k  
śladów działań korozyjnych.

Jako dodatek do glefb, w  celu odkwaszenia, 
pożądany jest żużel o w yższych zawartościach 
CaO i  MgO. Często rów nież bardzo w artościo
w ym i są zawarte w  żużlu: ła tw o  reagująca k rze 
m ionka, Fe, ALO.i, M n, B i  inne sk ła d n ik i w  śla
dach. Konieczne są One d la  gleb w y ja łow ionych  
z tych  sk ładników , ja k  również p rzy  prowadze
n iu  pew nych -upraw specjalnych.

Skład chem iczny żużla w p ływ a  na stopień 
i szybkość jego odszklenia i k rys ta liza c ji w  cza
sie chłodzenia, ja k  rów nież na charakte r i  w y 
m ia ry  powstających kryszta łów . '

S K Ł A D  M IN E R A L O G IC Z N Y  Ż U Ż L A  
W IE LK O P IE C O W E G O

Skład m inera log iczny żużla w ielkopiecowego 
gra bardzo poważną ro lę  gdy u ż y ty  jes t jako su
row iec do pewnych p ro d u kc ji; p rzyk ładem  być 
tu  może fab rykac ja  cementu hutniczego, gdzie 
używ any żużel w in ien  składać się całkow icie  
z fazy szklis te j. 1

K r  y  s t a l i  z a c j a. Form ow anie się k r y 
ształów w  żużlu zależne jest, w  szerokim  zakre
sie, od warunków '’ chłodzenia żużla ze stanu 
płynnego doi stałego; zawartość jednak chara
kte rystycznych  krysz ta łów  zależna jest od skła
du chemicznego żużla,. Żużel w yp ływ a ją cy  
z w ie lk iego pieca jest m ateria łem  jednorodnym , 
na podobieństwo płynnego szkła. K rys ta lizac ja  
zachodzi podczas chłodzenia masy żużla począ
wszy od p u n k tu  gdy tem peratura  stopu stwarza 
w a ru n k i u fo rm ow an ia  się pierwszego1 k rysz ta łu  
(około 1450° C dla większości żużli) i  -ustaje 
z chw ilą  gdy cała masa żużla zestali się.

Szybkie chłodzenie żużla pow odu je  szybkie 
zestalenie siię masy, sku tk iem  czego b rak jest 
czasu na stwarzanie ośrodków k rys ta liza c ji i ich 
wzrost. Stąd też żużel p raw id łow o granu low any 
złożony jes t ca łkow ic ie  z masy szk lis te j, co 
stw ierdzone być może drogą obserwacji takiego 
żużla pod m ikroskopem  pe trog ra ficznym  przy 
skrzyżowanych n iko lach. Żużel tak i, obserwo
w any w  fo rm ie  proszku w  św ie tle  przechodzą
cym p rzy  skrzyżowanych nikolach, daje obraz 
izotropowego szkła; n iek tó re  z z ia rn  w ykazu ją  
jednak brunatne luib czarne s tre fy  wykazujące 
początki k rys ta lizac ji.

A m o rficzn y  (bezpostaciowy) żużel g ranu lo 
w any jes t bardzo a k tyw n y  sku tk iem  zaw arto
ści w ew nętrzne j energ ii ndezużytej na k ry s ta li
zację. W ysokokrzeim ianowy żużel, k tó ry  o trz y 
m ywano daw n ie j w  piecach hu tn iczych  p row a
dzonych na węglu drzew nym , przed w prow a
dzeniem obecnej techn ik i w ie lkop iecow e j, k r y 
s ta lizu je  w o ln ie j i  może być chłodzony na po

w ie trzu , w ykazu jąc w  końcow ym  efekcie małe 
odszklenie w  masie.

W y m i a r y  k r y s z t a ł ó w .  K rysz ta ły  
znajdujące się w  żużlu mogą m ieć w ym iary ' 
począwszy od subm ikroskopowych aż dó 6 mim 
długości. Zazwyczaj jednak w  żużlu chłodzo
nym  na pow ie trzu  pojedyncze k rysz ta ły  są ta k  
małe, że trudno spostrzec je  okiem  n ieuzbro jo
nym, łatwo, są one jednak dostrzegalne pud 
m ikroskopem  petrogra ficznym . K rys ta lizac ja  
w  żużlach zaw ierających wysoką zawartość 
CaO i  MgO zachodzi ła tw ie j aniżeli w  w ypad
kach w ysokie j zawartości A L O s.

T y p y  k r y s z t a ł ó w .  W  żużlach pocho
dzenia amerykańskiego z iden ty fikow ano zale
dw ie k ilk a  typ ó w  k rysz ta łów  na 20 lub  w ięcej 
m ożliw ych  teoretycznie (w ta k  skom plikow a
nym  stopie).Prace nad id e n ty fika c ją  k rysz ta łów  
są jeszcze w  toku. R ankin  i W r ig h t badali uk ład  
C a 0 -A L 0 :!-S i0 2, R ankin  i  M e rw in  —  uk łady 
C aO -ALO :i-M gO  i M g 0 -A l20 ;,-S i02, Ferguss.on 
i M e rw in  przeprow adzali prace nad układem  
C aO -M gO -S i02, podczas gdy Fergusson i B ud- 
d ing ton  s tud iow a li uk ład  akerm an it-geh len it, 
ważny w  m inera log icznym  składzie żużli.

U k ład  poczwórny C aO -M gO -A l20 ::-S i0 2 nie 
jest dokładn ie przebadany, w  zakresie jednak 
żużla pracow ali nad n im  Mc C a ffe ry  i w spół
pracownicy. Podobna praca dotycząca cementu 
portlandzkiego ogłoszona izostała przez Lea, 
Parkera i Dahla. Obszerne badania stopów czte
rech g łów nych tlenków  wchodzących w  skład 
żużla w y ja śn iły  w  efekcie ważne dane, dotyczą
ce każdego z u tw orzonych sk ładn ików  oraz ich  
zachow anie się w  układach i  u m o ż liw iły  oblicze
nia składu m ineralogicznego żużla.

W  badaniach sk ładn ików  m inera log icznych 
żużla, zw yk ła  obserwacja p rzy  pom ocy m ik ro 
skopu jest przeważnie niewystarczająca.

Zawiłość bow iem  układów  żużla, z jaw iska 
sta łych roztw orów , in w e rs ji, dysocjacji oraz 
niemożność osiągnięcia przez sk ła d n ik i stanów 
równowagi, czynią w y n ik i bezpośrednich obser
w a c ji w ie lce prob lem atycznym i. D la tych  sa
m ych powodów, bardzo dokładne ¡badania i k a l
kulacje , oparte na zachowaniu się i w łasnościach 
syntetycznych stopów o trzym yw anych  w  labo
ra toriach z czystych sk ładników , są iluzoryczne 
w  odniesieniu do własności p raw dz iw ych  żużli.

N a jba rdz ie j pospo litym  m inera łem  znajdowa
łbym w  żużlach pochodzenia amerykańskiego 
jest m e 1 i  1 i  t. Nazwa ta stosowana jest do sze
regu sta łych roz tw o rów  sięgających od akenma- 
n itu  —  2CaO.Mg0.2SiO:. do geh len itu  —  2CaO. 
A l20 3.S i0 2. Cały ten szereg k rys ta lizu je  w  te j 
samej fo rm ie , k rysz ta ły  tw orzą tab liczk i 
i w  p rzek ro ju  w yg ląda ją  jako ośm iokątne lub  
czworokątne p ły tk i.  C harakte ryzu ją  je  s tre fow e 
obrazy barw  in te rfe rency jn ych ; stre fa  w e 
w nętrzna k rysz ta łu  w ykazu je  niebieśko-szare 
zabarw ienie podczas gdy stre fa  zewnętrzna —  
żółtawe.

Żużle o n isk ie j zawartości CaO a w ysok ie j 
zawartości A l .O-, zawierać mogą m ine ra ł a n o r- 
t y t  (C aO .A L0:;.2S i02).
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Znajdowano rów nież w  żużlach metakrze- 
m ian w apn iow y (CaO .S i02). Jest on zw yk le  
obecny, gdy żużel zaw iera m ało CaP i  w ystę 
pu je  w  obydw u postaciach a lfa  i  beta.

W  żużlach o w ysok ie j zawartości CaO zna j
du jem y o rtokrzem ian  w apn iow y (2C a0.S i02).

Żużle  te  zdradzają tendencje rozpadowe, 
jeże li w  czasie chłodzenia tem peratura  w y 
kształconych ju ż  k rysz ta łów  o rtokrzem ianu 
obn iży się, p rzy  pow o lnym  stygnięciu, poniżej 
p u n k tu  przem iany z postaci beta na postać 
gamma. Żużel zaw iera jący w iększe ilośc i o rto 
krzem ianu wapniowego jest bezużyteczny jako 
p ro d u k t handlowy.

Żużle o wyższej zawartości MgO zawierać 
mogą m o n t i e e l l i t  (CaO.M gO.Si02) lub  na
w e t f o r s t e r y t  (2 M g 0 .S i0 2); inne połącze
n ie  —  m e r w i n i t  (3C a0.M gÓ .2S i02) w y k ry to  
w  żużlach pochodzenia angielskiego.

Siarka zna jdu je  się w  żużlach w  fa rm ie  
s iarczków  wapnia, m anganu i w  fo rm ie  siarcz
ku  żelazowego. Są one nieprzezroczyste (w  ob
serwacjach pod m ikroskopem ) i  tw orzą owalne 
ziarna, pozbawione zarysów krysta licznych . 
W  żużlu bezpostaciowym sia rczki zna jdu ją  się 
w  fo rm ie  ko llo id a ln e j i  w p ły w a ją  na zabarw ie
nie żużla w  k ie ru n ku  żó łtaw o-brunatnym .

Ż U Ż E L  O R T O K R Z E M IA N  O W Y
Jak poprzednio zaznaczono żużel ortokrzem ia- 

now y n ie  może być tra k to w a n y  jako  żużel han
d low y. O rtokrzem ian  w apn iow y w  postaci a lfa  
jes t trw a ły m  jedyn ie  pow yżej tem pera tu ry  
1420° C, w  tem peraturze te j następuje inw ers ja  
do odm iany beta, a ta ostatn ia przechodzi w  po
stać gamma w  temp. 675° C. D ru g ie j in w e rs ji 
tow arzyszy w zrost Objętości o m n ie j w ięcej 
10 %. Ta zm iana w  gęstości jes t przyczyną spon
tanicznego rozpadu żużla na cząstki w  postaci 
łusek a w  końcow ej fazie na bardzo d robny  p y ł. 
W  w ypadku  k lin k ru  cementowego zjaw isko to  
określane jes t jako „p y le n ie “ . W  żużlach obec-

Rys. 2. W y k re s  u k ła d u  p o tró jn e g o  CaO-SiOs-AUOs 
z uw zg lę dn ie n ie m  p o w ie rz c h n i z a ję te j p rzez żużel. 
(O p a rty  na w y k re s ie  R ank ina , W rig h ta , Lea  i  Descha)

nie p rodukow anych rozpad ta k i zachodzi rzad
ko.

Producenci żużla w in n i dokładn ie  rozum ieć 
to zjaw isko, b y  ustrzec się przed p rodukc ją  ma
te r ia łu  bezużytecznego. Rozpad zachodzi ty lk o  
w tedy gdy żużel :zawiera o rtokrzem ian , k tó ry  
na sku tek in w e rs ji przechodzi w  postać gamma. 
Jeżeli zapobiegniemy tw orzen iu  się k rysz ta łów , 
ja k  w  w ypadku  żużla granulowanego, żużel n ie  
będzie m ia ł te j zasadniczej w ady. Inw e rs ja  a lfa  
lub  beta krzem ianu w  odmianę gamma zachodzi 
pod w p ływ em  powolnego stygnięcia, w  p ra k ty 
ce jednak n ie  jes t ona do skontro low an ia. Roz
pad może być zauważony przed dalszym prze
robem żużla, lecz je d yn ym  środkiem  p o zy tyw - 
nym, chroniącym  nas przed obecnością orto- 
k rzem ian iu  w  m ate ria le  przerab ianym , jest o- 
kreślenie sk ładu chemicznego żużla.

G ranice składu chemicznego żużla, k tó re  u - 
n iem oż liw ia ją  fo rm ow anie  się w  żużlu tego m i
nerału, są p rzyn a jm n ie j teoretycznie znane. 
Możemy się ustrzec obecności o rtokrzem ianu 
w  żużlu  robiąc jedyn ie  małe zm iany w  składzie 
chem icznym  żużla. O rtokrzem ian tw o rzy  się 
w tedy gdy zawartość CaO jest w ysoka a zaw ar
tość A L O :! i  MgO —  niska.

Należy zauważyć, że można oczekiwać zabu
rzeń w  p ro d u kc ji żużla gdy zawartość CaO prze
wyższy o 10% zawartość S i0 2. Zastępowanie 
części CaO przez MgO na sku tek użycia dolo
m itu  zam iast CaCo3, jest na jprostszym  i  najczę- 
ściej stosowanym sposobem k o re k c ji żużla. Te 
małe zm iany da ją  równocześnie w  efekcie b a r
dzie j ła tw o p łyn n y  żużel i  zapewnia ją ła tw ie j
szą obsługę procesu w ielkopiecowego.

Konieczne do k o re k c ji żużla ilości do lom itu  
określa się na jlep ie j przez przeprowadzanie 
specja lnych p róbnych  w y topów  i  m etod ch ło 
dzenia, p rzy  użyc iu  jpróbnego ładunku. O rto 
krzem ian w  żużlu  może być w y k ry ty  przez ob
serwacje w  św ie tle  u ltra fio le to w ym  i przez ob
serwacje pod m ikroskopem  (na jlep ie j na prepa
ratach traw ionych).

W IS K O Z A  STOPIONEGO Ż U Ż L A  
W IE LK O P IE C O W E G O

Boudouard określa ł „top liw ość“  ( fu s ib ility )  
żużla metodą stożków, Johnson oznaczał p u n k t 
k rop ien ia  (dropping po int). P ierw szy F ie ld  m ie
rz y ł w  w ysokich tem peraturach wiskozę żużla 
bezpośrednio. Łącznie z Roysterem  oznaczał on 
w iskozy (aż do tem pera tu ry  1600° C) syn te tycz
nych  stopów tró jsk ła d n iko w ych  (C a 0 -A l2O 3- 
S i0 2). Zna leź li on i m axim a w iskozy w  punkcie  
p ięc iokro tnym , uprzednio już  określone przez 
R ankina i  W righ ta , i  m in im a w iskozy w  p u n k 
tach eu tek tyków  podw ójnych. W  zasadzie lep
kość m ale je  z 'wzrostem zawartości CaO, 
a w spó łczynn ik tem pera tu row y w iskozy rośnie 
z zawartością A120 3.

Badacze ci doszli do w niosku, że n ie  ma p ro 
stej zależności m iędzy składem  chem icznym  
żużla, w yrażonym  zawartością tlenków , i  w i 
skozą, oraz że stop iony żużel n ie  jes t prostą m ie 
szaniną lu b  roztw orem  w za jem nym  tlenków , 
lecz jeszcze bardzie j złożonym kom pleksem
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zw iązków  obecnych w  jeszcze p łyn n ym , nieze- 
s ta lonym  żużlu.

Badając jedyn ie  trz y  t le n k i —  CaO, A l20 :l, 
S i0 2 —  F ie ld  i R oyster doszli do przekonania, 
że w  granicach żużla użytkowego zna jdu ją  się 
jedyn ie  cztery zw iązki, oraz że w ystępu ją  one 
jedyn ie  w  dwóch kom binacjach:

1. M etakrzem ian —  CaO.SiCh, geh len it —- 
2CaO.Al2O3.SiO2 i  a n o rty t —  CaO.ALO,. 
.2SiO,.

2. M etakrzem ian —  C a 0 .S i0 2, geh len it —  
2CaO.Al2O3.SdO2 i  k rzem ian  pó łto raw ap- 
n io w y  (sesąuisilicat) —  3C a0.2S i02.

In n y  sk ładn ik  i  kom binacja  p o jaw ia ją  się 
w  żużlach n ie trw a łych , n ie  posiadających w a r
tości uży tkow e j. Jest to  o rtokrzem ian  w apn io 
w y  —  2C a0 .S i02, geh len it —- 2C a0 .A l20 3.S i0 2 
i  krzem ian  pó łto raw apn iow y.

W  zastosowaniu do celów p rak tycznych  ba 
dacze c i podają, że zależność m iędzy w iskozą 
i  tem pera tu rą  jes t określana przez względne 
stosunki tych  sk ładn ików  w  p łyn n ym  żużlu 
(w yliczyć  je  można z ana liz  chem icznych) z za
strzeżeniem, że suma w szystk ich  innych  sk ład
n ikó w  n ie  może w ynosić ponad 14%. W arunek 
ten oczywiście spełn iany jes t d la  żuż li o zaw ar
tości MgO wynoszącej 7— 8 %.

Mc C a ffe ry  i  Oesterle, k tó rz y  pracow a li na 
synte tycznych stopach zaw ierających MgO, 
CaO, AI2O3 i  S i0 2 i  bada li ich zdolność odsiar
czającą, doszli do w niosku, że w  ty m  systemie 
poczw órnym  mogą być  obecne .22 zw iązki, z k tó 
ry c h  12 znaleźć można w  żużlach o składzie 
mieszczącym się w  zw yk łych  granicach, ja k  
rów n ież o k re ś lili on i skład m inera log iczny od
pow iada jący danemu .składowi chemicznemu.

W  późniejszych pub likac jach  określa ją  oni 
bezpośrednio oznaczanie w iskozy stopów tych  
czterech sk ładn ików  i  ogłaszają te dane w  fo r
m ie ta b lic  i  w ykresów  do u ż y tk u  personelu p ro 
wadzącego w ie lk ie  piece. Dane te n ie  sto ją 
w  sprzeczności z danym i F ie lda i  Roystera; 
pewne u jaw n ione  w  n ich  różnice należy p rzy 

pisać tem u, że stosowano tu  ulepszone aparaty 
i  inną  technikę pom iarów .

N a jbardz ie j c iekaw ym  fak tem  jes t w p ły w  do
da tku  MgO na zm niejszenie różn ic w  wiskozie, 
spowodowanych zm ianam i zawartości innych  
tlenków . Stąd też, o ile  zawartość MgO w  topn i
kach jest wysoka, zm iany w  składzie rud  m ają  
m nie jszy w p ły w  na w iskozę żużla i  operacje 
p rzy  obsłudze pieca, an iże li w  w ypadku gdy za
wartość MgO jest niska.

R u lla  okreś la ł w iskozę pow yżej 200 odmian 
żużli i  sporządził w ykresy  w iskozy dla tem pe
ra tu ry  1450° C, 1500° C i  1550° C. Dane jego są 
zgodne z w ykresam i p unk tów  top liw ośc i Ran- 
k ina  i  W righ ta , odbiegają jednak od danych Mc 
C affery.

W rig h t i  H ay opracowując syntetyczne stopy 
CaO, AloO:i i  S i0 2 znaleźli, że kom pozycje anor- 
ty tu  i geh len itu  m ają  tendencję do podwyższa
n ia  w iskozy żużla, podczas gdy 3C a0.2S i02 
i  dw ukrzem ian  dzia ła ją  w  k ie ru n k u  tworzenia 
żużla bardzie j płynnego.

M in e ra ły  znajdowane w  żużlu odniesione być 
mogą do określonego układu znajdującego się 
w  równowadze. Mc C affery, stosując zasady 
chem ii fizyczne j do żużla, doszedł do w niosku, 
że żużle zbudowane są z czterech g łów nych 
sk ładn ików , a m ianow icie  —  S i0 2, A L O :.„ CaO 
i  MgO. C ztery te sk ła d n ik i stanow ią 90— 95% 
zw yk łych  żużli. W  ro ku  1927 M c C a ffe ry  
i  współpracow nicy og łos ili m etody k la sy fiko 
wania żużli w  odniesieniu do tych  sk ładn ików .

Podczas gdy w ie le  prac poświęcono badaniom 
uk ładu  potró jnego CaO-SiOa-AbOa, k tó ry  za
w ie ra  m in e ra ł gehlen it, mało prac jes t poświę
conych uk ładow i poczwórnem u C aO -ALO .- 
SiOs-MgO, poza zakresem pola objętego przez 
po rtland  cement (w  w ykres ie  R ankina i  W rig h 
ta). Badacze P a rke r i  R yder poświęcają ważne 
badania innem u uk ładow i poczwórnemu, 
w  k tó ry m  zagadnienie żużla jest brane pod 
uwagę.

N A S I  R A C J O N A L IZ A T O R Z Y .

Nouia metoda suszenia żużla
Od c h w ili u ru c h o m ie n ia  na ska lę  p rze m ys łow ą  p ro 

d u k c ji cem entu  g a tu n k u  250, z do d a tk ie m  h y d ra u lic z 
n y m  w  postac i zasadowego, g ranu low anego  żużla 
w ie lko p iecow eg o , we w szy s tk ic h  cem entow n iach , k tó 
re  m ia ły  zap la now an y  ten ga tunek  cem entu, pow sta ł 
p ro b le m  suszenia żużla  — zaw ie ra jącego  ś redn io  oko 
ło 30®/o w ody-

R ozw iązan ie  tego p ro b le m u  nastręcza ło  i  c ią g le  je 
szcze nastręcza pow ażne trudn ośc i, pon iew aż z a k ła d y  
n ie  po s ia da ją  po trze b n ych  do tego ce lu  suszarek bęb
now ych . Suszenie o d b yw a  się obecn ie na drodze  w y 
k o rz y s ta n ia  c iep ła , zaw artego w  k l in k rz e  opuszcza
ją c y m  piece, przez dozow anie żużla na u rządzen ia  
tra n s p o rtu ją c e  go rący  k l in k ie r ,  przez w p row a dza n ie  
żuż la  doi c h ło d n ik ó w  p ieców  o b ro to w y c h  lu b  przez 
m ieszan ie w a rs tw ow e  żuż la  z go rącym  k ii  a k re m  
w  ha lach.

W szys tk ie  w y ż e j op isane sposoby suszenia żużla  
bez u życ ia  suszarek bę bn ow ych  n ie  d a ją  je d n a k  m oż
ności w ysuszen ia  ilo śc i żuż la  w y m a g a n e j w  norm ach.

W  p o s z u k iw a n iu  ekonom icznego, prostego i  szyb 
k ie go  rozw ią za n ia  p ro b le m u  suszenia żużla  d w a j in 
ż y n ie ro w ie : ob. N u rk ie w ic z  A r tu r  z cem en tow n i „ W y 
soka" i  ob. C ie ś liń s k i W a le ry  z C. Z. P. M. W ,, w p a d ł i 
Ina o ry g in a ln y  pom ys ł w y k o rz y s ta n ia  do tego ce lu  
c ie p ła  p ro m ie n io w a n ia  p ieców  o b ro tow ych .

W n ik l iw e  s tud ia  i  o b licze n ia  teo re tyczne  d o p ro 
w a d z iły  do o p raco w an ia  m etody, p o z w a la ją c e j na 
w y k o rz y s ty w a n ie  c ie p ła , w yp rom ien iow am ego przez 
płaszcz pieca ob ro tow ego p rz y  pom ocy tan iego i  n ie 
skom p liko w a neg o  urządzenia .

W y n ik i o trzym a n e  z ob licze ń  teo re tycznych , zosta ły 
spraw dzone na m od e lu  skon s tru o w a n ym  spe c ja ln ie  
w  ty m  ce lu i  zn a la z ły  pe łne  po tw ie rdzen ie .

P om ysł zosta ł p rze d s ta w io n y  do rozp a trzen ia  k o 
m is j i rzeczoznawców , k tó ra  oce n iła  go p o z y ty w n ie  
i  uzna ła , że z rea lizo w a n ie  go p o z w o li na  os iągn ięc ie  
znacznych oszczędności i  będzie  s tan ow iło  pow ażny
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k ro k  naprzód w rozw iąza n iu  p ro b le m u  suszenia żużla 
bez in w es to w an ia  now ych  suszarek bębnow ych .

W  c h w ili obecne j, po op ra co w a n iu  szczegółowego 
p ro je k tu  technicznego i  ry s u n k ó w  w yko n a w czych , 
urządzen ie  wg. p o m ys łu  ob. ob. N u rk ie w ie z a  i  C ie- 
ś lińsk ie go  m on tow ane je s t na je d n e j z cem en tow n i 
d la  p rze p ro w ad zen ia  p ró b  na ska lę fab ryczną .

raz ie  u zyska n ia  p o z y ty w n y c h  w y n ik ó w , u rzą 

Ulepszenie spadom
.M istrz w a rs z ta to w y . cem entow ni „G oleszów “  Paw eł 

G órn iak , za trud n iony  je s t p rzy  rem ontach agregatów. 
W  trakc ie  w y m ia n y  uszkodzonych le jó w  w lo to w ych  
(tak  zw anych spadów) w  ch łodn ikach  p ieców  ob ro to 
w ych , ob'. G ó rn ia k  w ie lo k ro tn ie  s tw ie rd z ił, że ty lk o  
pewna csjęść każdego spadu u lega przepa len iu , wobec 
tego w yrzu can ie  na z łom  całego le ja  s tan ow i m arno
traw s tw o .

Rozważając m oż liw ośc i zapobieżenia w y n ik a ją c y m  
z tego pow odu s tra tom  ob. G ó rn ia k  w p a d ł na pom ysł, 
b y  le je  konstruow ać z dw óch części; d z ię k i temu 
w  tra k c ie  rem on tu  usuwana by ła b y  ty lk o  je dn a  ich  
część —  przepalona.

Ze sw ym  poimysłem p o d z ie lił się ob. G ó rn ia k  z k ie 
ro w n ik ie m  p ro d u k c ji inż. Janem  Czudkiem . O baj po 
licznych  naradach uzgodn ili, że pom ysł w ym aga m o
d y f ik a c ji.

W  ja k im  ona poszła k ie ru n k u  m ó w i inż. Czudek 
w  następu jących  sław ach:

„P om ys ł ob. G ó rn iaka  po legał na skonstruowanioj 
dw udzie lnego le ja , w  k tó ry m  ty lk o  jego p rzedn ia  część 
u lega jąca przepa len iu , b y ła b y  w ym ien iana . Część ta 
s ta n o w i oko ło 40°/o całego spadu.

W  m ia rę , ja k  coraz b liże j zapoznawałem  się z zaga
dn ien iem  w ysu n ię tym  przez ob. G órn iaka , k ry s ta liz o 
w a ł się we m nie  pogląd, że le je  m ożna zrekonstruow ać 
w  in n y , ba rdz ie j ce low y sposób.

S|zukając w ad  dotychczas stosowanego urządzenia 
s tw ie rdz iłem , że spady posiadają w  je dn ym  m ie jscu 
w g łęb ien ie , k tó re  nazwałem  „k ieszen ią “ . Z a trzym u ją cy  
się w  n ich  k lin k ie r ,  nsa sku tek  swej w yso k ie j tem pera-

dzeni-a ta k ie  zostaną jeszcze w  ro ku  b ieżącym  za in 
sta low ane na szeregu zak ładów , p ro d u k u ją c y c h  ce
m en t g a tu n k u  250.

N ie  je s t w y k lu c z o n e , że w p row a dze n ie  w zm ianko 
w anych  urządzeń suszących p o z w o li na  p rze s ta w ie 
nie  n ie k tó ry c h  fa b ry k  w y łą czn ie  na p ro d u k c ję  ce
m en tu  hutn iczego.

S. P.

piecom obrotomych
tu ry  p rzepa la ł w  stosunkow o k ró tk im  czasie śc ianki 
„k ieszen i“ . W  rezu ltac ie  k l in k ie r  w y s y p y w a ł się z po
w ro te m  do pieców, co pow odow ało pewne u tru d n ie n ia  
w  p ra cy  palaczy.

Z ap ro je k to w a łem  w ięc  skasow anie w spom nianych 
„k ieszen i“  a jednocześnie postanow iłem  zm nie jszyć 
średnicę samego w y lo tu  leja,.

Sam w y lo t p rzew idz ia łem  ja k o  ru rę  skośnie ściętą 
k tó re j środek zna jd ow a łb y  się w  środku  poprzecznego 
p rz e k ro ju  dh łodnika. D z ię k i ty m  m o d y fika c jo m  k l in 
k ie r, n ie  za trzym u jąc  się w  le ju , spadałby szybko do 
ch łodn ika  i  ty m  sam ym  n ie  p rzepa la łby ścian spadu.

D la  osiągnięcia tego samego celu przew idz ia łem  
rów n ież  przesunięcie w y lo tu  le ja  w  g łąb ch łod n ika ; 
d z ię k i te j in iow ac ji czas krążen ia  k l in k r u  po skośnej 
ścianie le ja  ulega dalszemu skróceniu.

G dy w sze lk ie  w y liczen ia  poparte  w yk re sa m i w ska - 
zyw a ły , że p ro je k t nada je s ię  do re a liz a c ji —  p rzys tą 
p iliś m y  dó budow y p ie rw szych  le jó w  w  now ej postaci. 
Za insta low ane one zosta ły w  g ru d n iu  1949 r . i  od te j 
p a ry  p ra cu ją  bez za rzu tu “ .

Pom yślne w y n ik i,  uzyskane ze stosowaniem  nowego 
ty p u  le jó w  s k ło n iły  Zak ładow ą K om is ję  U spraw n ień 
do przesłan ia  p ro je k tu  o,b. ob. G ó rn iaka  i  Czudka do 
G łów ne j K o m is ji U sp raw n ień  C. Z. P. M . W iąż,

K om is ja , po rozp a trzen iu  pom ysłu  uznała go za 
uspraw nien ie , usta la jąc, że uzyskania dz ięk i n iem u 
oszczędność w  ciągu ro k u  w yn os i 29.265 z ło tych . Z  tego 
ty tu łu  au torzy pro jektu - o trz y m a li łącznie prem ię  
w  wysokości 3.373 z ło tych.

F r. W it .

Utiuorzenie Zakładu Poszukiiuaujczo-Wiertniczego
•Podczas d y s k u s ji,  k tó ra  to czy ła  się w  czasie ob rad  

Y  P le nu m  C e n tra lneg o  K o m ite tu  P. Z. P. R. Y -P rze - 
wodm icząey P. K . P. G. M in is te r  Ję d rych o w sk i w ska 
za ł m ię d zy  in n y m i na kon ieczność op racow an ia  
szczegółowego p lan u  badań geo log icznych , u w zg lę d 
n ia ją c y c h  p o trz e b y  p rze m ys łu  m a te r ia łó w  w iążących  
i  b u d o w la n y c h  w  ok re s ie  re a liz o w a n ia  P la nu  Sześcio
le tn iego . M in , J ę d rych o w sk i s tw ie rd z ił rów n ież , że 
P ań s tw ow y In s ty tu t  G eo log iczny  i  in n e  in s ty tu c je  
tru d n ią ce  się p ra cam i po szu k iw a w czym i n ie  są w  sta
n ie  p rze p ro w a d z ić  kon ie czn ych  badań z pow odu b ra 
k u  dosta teczne j ilo ś c i w y k w a lif ik o w a n y c h  sił.

W  ty c h  oko licznośc iach  M in . J ę d rych o w sk i uznał, 
iż . „M uszą b y c  op racow ane 'n o w e  fo rm y  o rg a n iz a c ji 
p rac geo log icznych , k tó re  p o z w o liły b y  na p rz e p ro 
w adzen ie  p rz y n a jm n ie j p ły tk ic h  w ie rce ń  d la  po trzeb  
p rze m ys łu  m a te ria łó w  b u d o w la n ych  i  innego1 p rze 
m y s łu  m in e ra ln e g o  w ska li lo k a ln e j, p rz y  pom ocy s ił 
zastępczych, p rz y  od po w ie d n im  w yposażen iu  w  sprzęt 
w ie r tn ic z y “ .

W yra ze m  tro s k i o  zapew n ien ie  p rz e m y s ło w i m a
te r ia łó w  w iążących  od p o w ie d n ich  złóż su ro w có w  je s t 
zarządzen ie  M in . P rzem . L e k k ie g o  z dn. 22 g ru d n ia  
1950 r. o  u tw o rz e n iu  w  ram ach C en tra lneg o  Zarządu 
P rzem ysłu  M a te r ia łó w  W iążących  in s ty tu c ji,  k tó ra foy 
z a jm o w a ła  się za g ad n ie n iam i d o k u m e n ta c ji złóż su
row cow ych , po trze b n ych  d la  zak ład ów  p ra c y  już  
is tn ie ją c y c h  o ra z  będących w  bu do w ie  t j .  badaniem  
złoz, ta k  pod w zg lędem  zasobu, ja k  też p rzyd a tn o śc i 
ich  do p ro d u k c ji,  Z pow odu b ra k u  odpow iedn iego  ze
spo łu technicznego z te j  d z ie d z in y  w  .zakładach p ra 
cy , us ta len ie  i  zbadanie złóż su ro w co w ych  u ras ta ło  
n ie ra z  do m ia ry  p ro b lem u.

Zarządzen ie M in . P rzem ys łu  L e kk ie g o  z dn. 22 
g ru d n ia  1950 r. o u tw o rz e n iu  Z ak ła du  Poszuki w aw - 
czo-W ie rtn icze igo w  K ra k o w ie  l ik w id u je  b ra k i na 
tym  od c in ku , ześ ro dko w u jąc  w  ty m  zak ładz ie  ca ło 
ksz ta łt zagadnień geo log icznych , m ie rn ie -zo-ka rto - 
g ra ficzn ych , w ie rtn ic z o -g ó rn io z y c h  o raz badań che
m ie z no - f  iz  yczn yc h .

Z ak ła d  na le życ ie  zo rg an izow an y  p rz y c z y n i się do 
up o rzą dkow an ia  w  naszym  p rzem yś le  p ro b le m u  baz 
su row cow ych , na k tó ry c h  o p ie ra  się p ro d u k c ja  
w szys tk ich  naszych za k ła d ó w  p ra cy .

P rzep row adzan ie  od po w ie dn ich  badań g e o log icz 
n y « 11 i  w ie rceń  p o z w o li ma zo rie n to w a n ie  się co do 
ilo ś c i i ja k o ś c i z łóż surow ca j stosowne do- tego za
p lan ow a n ie  naszych m oż liw o śc i p ro d u k c y jn y c h  na 
na jb liższe  lata.

D o k ła d n e  zbadan ie  te ren ów  .su row cow ych  p rz y  
is tn ie ją c y c h  Z ak ładach  pod  w zg lędem  ilo ś c io w y m  
i  ja k o ś c io w y m  u m o ż liw i ra c jo n a ln ą  gospodarkę su 
row cem  i us ta len ie  o k re su  e k s p lo a ta c ji złóż, po  k tó 
ry m  będą m u s ia ły  być  p rzyg o to w a n e  now e te re n y , 
b y  p ro d u k c ja  zak ład ów  n ie  u lega ła  zaham ow an iu .

P ia ce  Z ak ła d u  P oszuki w aw ezo -W ie rtn iczego  będą 
p row adzone p rzez  od pow iedn ie  zespoły fachow ców  
geologów, g ó rn ik ó w , m ie rn ik ó w  i  che m ikó w . N ad ca
łoksz ta łtem  prac będzie czuw a ł zespół fachow ców  
b ra nżo w ych , k tó rz y  będą n a d a w a li k ie ru n e k  bada
n io m  i  na  po ds taw ie  w y n ik ó w  badań, u s ta la li .zasoby 
i  p rzyd a tno ść  złóż do p ro d u k c ji o-raz w y ty c z n e  do ich 
e ksp lo a tac ji.

P race będą k o o rd y n o w a n e  przez C e n tra ln y  Zarząd 
P rzem ys łu  M a te r ia łó w  W iążących w  Sosnowcu, k tó - 
le go  zadan iem  będzie usta len ie  h ie ra rc h ii p o trze b  
na ty m  o d c in ku , R G
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Inżynierowie i Technicy mobilizują się do realizacji 
wytycznych VI Plenum KC PZPR

 ̂ W dniu 20 lutego br. odbyło się posiedzenie Prezydium Rady Głównej NOT z udziałem 
prezesów wszystkich stowarzyszeń inżynierów i techników w Polsce.

Na zebraniu, po wysłuchaniu referatu prezesa NOT min. Bolesława Rumińskiego, który 
omówił uchwały VI Plenum KC PZPR, uchwalono następującą rezolucję:

Naczelna Organizacja Techniczna i Stowarzyszenie Inżynierów i Techników, jako organi
zacje zrzeszające inteligencję techniczną w Polsce, z radością i pełnym zrozumieniem witają wska
zania VI Plenum o zadaniach inteligencji w szeregach frontu narodowego do walki o pokój i Plan 
6-letni. Realizacja tych zadań nakłada na inteligencję techniczną szczególne obowiązki w dziedzinie 
podniesienia poziomu techniki polskiej i upowszechnienia przodujących metod pracy. Dlatego też 
inżynierowie i technicy muszą w jeszcze większym stopniu wziąć czynny udział w ruchu współ
zawodnictwa i racjonalizacji pracy, w upowszechnieniu przodujących metod produkcji, szeroko 
korzystając z doświadczeń techniki radzieckiej.

Jednym z wyrazów tych dążeń była odbyta ostatnio na Śląsku konferencja inżynierów 
i techników z robotnikami w sprawie upowszechnienia metody inż. Kowalowa.

Celem dalszej i pełnej realizacji wskazań VI Plenum KG PZPR zebrani postanowili:
1. Zlecić Sekretariatowi zwołanie w dniu 14 i 15 kwietnia br. konferencji aktywu stowa

rzyszeń technicznych NOT-
2. Ustalić jako program konferencji:

a) zadania inżynierów i techników w realizacji frontu narodowego,
b) rozpowszechnienie i wprowadzenie w życie postępowych metod produkcji,
c) konkretne przygotowanie stowarzyszeń do wprowadzenia nowych metod pracy 

w fabrykach i zakładach,
3. Zorganizować w okresie do 1 lipca br. drugą konferencję aktywu stowarzyszeń tech

nicznych w celu podsumowania osiągnięć i wytyczenia dalszej akcji.
4. Zlecić Sekretai iatowi i stowarzyszeniom współpracę i powiązanie akcji ze związkami 

zawodowymi, ministerstwami i instytutami naukowo-badawczymi oraz uczelniami tech
nicznymi.

5. Wezwać stowarzyszenia do opracowania szczegółowych planów akcji i zjazdów dele
gatów stowarzyszeń.

Konkurs na popularną broszurę techniczną
W numerze styczniowym naszego miesięcznika ogłosiliśmy warunki ogłoszonego przez 

Państwowe Wydawnictwa Techniczne konkursu na popularną broszurę techniczną.
Zainteresowanym konkursem podajemy do wiadomości, że termin składania prac przesu

nięty został do dnia 31 maja b. r.

Wobec dotkliwego braku literatury fachowej w dziedzinie przemysłu materiałów wiążących 
zachęcamy racjonalizatorów cementownictwa i przemysłu wapienniczego do jak najliczniejszego 
wzięcia udziału w konkursie.

R a c j o n a l i z a t o r z y !  Opracowując tematy na konkurs okażecie pomoc swoim towarzy. 
szom pracy.



P a ńs t wo we  W y d a w n i c t w a  T e c h n i c z n e

Książki z zakresu architektury i budownictwa
Baszyński S. —  Ustalanie wzorców technicznych i  no rm  pracy 

w  budow nictw ie. Z ros. tłum . M. Podrecki, W. Dom ański 
i  W. Andrze jew ski. S. 187, rys. 19, z ł 12.— .

B łoch in  P., Gelberg L., Kuźniecow  G. —  Techniczne i  ekono
m iczne zagadnienia budow n ic tw a m ieszkaniowego ZSRR. 
Z ros. tłum . J. G u ttm an i  W. G ro t Gisges, S. 84, rys . 13, 
zł 9,50.

Czyż E. —  W zory i  p rzyk ła d y  liczbowe obliczeń statycznych. 
Zeszyt IV : s. 68, rys. 52, zł 15.— . Zeszyt V : s. 68, rys. 53, 
z ł 12.— .

O polską a rch itek tu rą  socjalistyczną. P ub likac ja  m ate ria łów  
z K ra jo w e j N arady A rch ite k tó w  PZPR. O pracował J. M i-  
norski. S. 216, z ł 13.50.

Nechay J. —  Beton na wsi. S. 236, rys. 181, zł. 9.60.
M arynow sk i J. —  Praktyczne w skazów ki obsługi pieca kręgo

wego. S. 135, rys. 55, z ł 15.50.
Paszkowski W. —  Technologia betonu. S. 235, rys. 143, z ł 16.— .
Poniż W. —  Tablice stosowania środków  ochronnych p rzy  z im o

w ych  robotach betonowych. S. 24, zł 6.— .
Poniż W. —  Metoda ko le jnych  p rzyb liżeń  (H. Crossa). Część I: 

s. 108, rys. 88.
Racięcki Z. —  B udow nic tw o z g lin y . S. 120, rys. 82, zł 7.50.
R ietsehel H. —  Podręcznik ogrzewania i  w ie trzen ia . Część I :  

s. 260, rys. 298, zł 37.50. Część I I :  s. 188, rys. 73, z ł 20.— .
R ucki R.: P ro jek tow an ie  m echanizacji budow y domu o szkiele

tow e j k o n s tru kc ji że lbetowej. S. 55, rys. 22, z ł 15.90.
R ucki R. —  Zasady i  metoda p ro jek tow an ia  m echanizacji b u 

dowy. S. 130, rys. 39.
Do nabycia w  księgarniach technicznych Domu Książki.

Instrukcje wydane na zlecenie Instytutu Techniki Budowlanej
In s tru kc ja  o prowadzeniu robó t zim ą w  zam kniętych b u d yn 

kach. 1950 r. S. 20.
A . Bo lew ski, H. Gruszczyk i  Z. Jodłow ski. —  Żużlowe spoiwa 

mieszane. 1950 r. S. 18, tab l. 9.
In s tru kc ja  o w yko n yw a n iu  robó t budow lanych w  cieplakach.

1950 r. S. 20.
In s tru kc ja  o prowadzeniu robó t m urow ych zimą. 1950 r. Ś. 24.
In s tru kc ja  o w yko n yw a n iu  robó t betonowych i  że lbetowych 

zimą. 1950 r. S. 29.
In s tru kc ja  ogólna o prowadzeniu robó t budow lanych  w  okresie 

z im ow ym . 1950 r. S. 16.
In s tru kc ja  o przechow yw an iu  i  p rzygo tow an iu  m a te ria łów  bu 

dow lanych do robót z im owych. 1950 r. S. 30.
In s tru k c ja  d la  labora to riów  po low ych w  w y tw ó rn ia ch  i  na te 

ren ie  w iększych robó t betonowych i  żelbetowych. W yd. I I  
uzupełnione. 1951 r. S. 48.

In s tru kc ja  o oszczędnej gospodarce drewnem  na placu budowy.
1951 r. S. 40.

In s tru kc je  te rozprowadzane są przez In s ty tu t T echn ik i 
Budow lanej. Warszawa, u l. N a rbu tta  26.

Prace badawcze Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego
Czeczerda-Maciuszko W. —  Odległość m iejsca pracy od m ie j

sca zamieszkania m ieszkańców trzech now ych osiedli w a r
szawskich. S. 15, map 4, zł 6.60.

G oryńsk i J. —  S tandardy m ieszkaniowe (zbiór m a te ria łów  do 
dyskus ji). S. 32, zł 9.— .

Do nabycia w  księgarniach technicznych Dom u Książki.


