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MIESIECZNIK POSWIECONY ZAGADNIENIOM PRZEMYStU MATERIALOW WIAZACYCH

RoU VII/XVI

Mieczystaw Tarafyka
Opole

Piec rusztoicy do

Najpopularniejszym urzadzeniem do produk-
cji klinkru cementowego jest piec obrotowy
0 Srednicy od 2 do 4 m i dtugosci od 30 do 150 m.
Opiszemy tutaj inne urzadzenia do wypalania
klinkru cementowego, a mianowicie tzw. piec ru-
sztowy.

Jeden z czterech takich piecow zainstalowa-
nych w Europie w ostatnich latach przed wojna
znajduje sie i pracuje w jednej z naszych cemen-
towni.

Postaram sie przedstawi¢ szczegétowo sposéb
produkcji klinkru na piecu tego typu, wyjasnic¢
niektére jego wady i zalety, oraz — na podsta-
wie spostrzezen zebranych podczas kilkuletniej
pracy — przedstawi¢ mozliwosci ewentualnego
rozpowszechnienia urzgdzen tego typu w innych
gateziach przemystu.

Omawiany piec rusztowy zostat wybudowany
w 1939 roku przez firme Krupp-Lurgi, oddany
zas do ruchu zostat w roku 1940.

Pierwsze tego rodzaju urzadzenie musiato
przezy¢ swoje ,dzieciece choroby* ze wzgledu
na wprowadzenie do przemystu cementowego
czego$ zupelnie nowego. Zwigzane z tym bylo
nie tylko przyuczenie obstugi ale i dostosowy-
wanie poszczegollnych elementow calego urza-
dzenia do produkcji nowego typu.

Opisze tutaj spos6b produkcji klinkru, ktory
odbywa sie przez wypalanie mieszanki na ru-
sztach ruchomych z mozliwoscia regulacji posu-
wu woOzkow rusztowych od 0,5—0,8 m/min.

Mieszanka do produkcji klinkru na piecu ru-
sztowym sklada sie z

a) maki surowej, ktdrej wahania zawartosci
CaO nie powinna przekracza¢ 0,5%,

b) koksu o S$redniej wartosci
6300 kcal i granulacji od 0—4 mm,

¢) materialu zwrotnego (klinkru) o granula-
cji ponizej 6 mm.

opalowej
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irypalania klinkru

Calos¢ musi by doktadnie wymieszana w spe-
cjalnych bebnach mieszajgcych — zwilzarkach
i nawilzona do ok. 13% zawarto$ci wody.

Maka surowa-sucha dostarczana jest pneuma-
tycznie z oddziatu miynéw surowych do dwdch
(1) zbiornikéw 6-tonowych o tgcznej pojemno-
Sci 1800 t. skad pneumatycznie dostarczana jest
do betonowego zbiornika (2) o pojemnosci 70 t.
nad automatyczng waga (10) (patrz rys.: Sche-
mat agregatu pieca).

Koks dostarczany jest bezposrednio z wago-
néw do zapasowego zbiornika skad podawany
jest na famacz koksu, potem transporterem gu-
mowym i elewatorem do zbiornika betonowe-
go (8) o pojemnosci 50 t., umieszczonego nad
automatyczng wagg (9).

Materiat zwrotny odsiewany jest przez wibra-
cyjne sito (29) i transportowany do specjalnego
zbiornika, z ktérego dozowany jest poza waga-
mi automatycznymi do $limaka mieszanki.

Wagi automatyczne maki surowej (10) i ko-
ksu (9), ktérych praca jest zsynchronizowana,
dozujg potrzebne ilosci maki surowej i koksu do
produkciji.

llo§¢ podawanego do produkcji materiatu su-
rowego zalezna jest od ,losci wysypan wag“-
ktéra liczona jest w stosunku godzinowym. llos¢
wysypan regulowana jest przy pomocy odpo-
wiedniego przyrzadu zegarowego, ktéry po na-
petnieniu sie wag daje impuls do wysypania ich
zawartosci.

Wspomniane wagi posiadajg sygnalizacje aku-
styczng, dzialajgcg w momencie wysypywania,
badz tez zawieszania sie wagi, oraz sygnaliza-
cje Swietlng, dzialajgcg podczas napetniania sie
wagi. Podczas dziatania wspomnianego wyzej
przyrzadu zegarowego — od czasu napetniania
sie az do wysypania zawartosci wag — sygnali-
zacja Swietlna i akustyczna nie dziala.
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Tablice sygnalizacyjng oraz regulacje wysy-
pan ma pod swojg opieka palacz, ktéremu daje
to mozliwos¢ doktadnego kontrolowania spraw-
nosci dziatania wag.

Materia! zwazony (mgka surowa i koks) wy-
sypuje sie do specjalnego ,Slimaka mieszanki*
(12), z ktérego 1/3 ditugosci wstepnej poszerzo-

czy¢ niejako zawarto§¢ CaCOi w mieszance, a to
dla utatwienia rozktadu CaCO3
Materiat wymieszany na sucho w $limaku
mieszanki dostaje sie przy pomocy elewatora
mieszanki do bebnéw mieszajacych (14).
Bebny te to walce z blachy o grubosci 15 mm
Srednicy 1600 mm i dlugosci 4,5 m otwarte ze

SCHEMAT AGREGATOW PIECA RUSZTOWEGO ,KRUPP-LURGI*

1 — Silos maki surouiej. 2 — Zbiornik maki surowe;.
6 — Maka surowa do zbiorn. albo sil. dmuch, kompr.

3 — Koks. 4 — tamacz koksu.
7 — Elewator koksu. 8 -

5 — Przenos$nik gumowy.
Zbiornik koksu. 9 — Waga koksu.

10 — Waga maki surowej. 11 — Maka surowa i koks. 12 — Slimak mieszajacy. 13 — Elewator mieszanki. 14 — Mie-

szadla. 15 - Filtr. 16 - Woda. 17 -

Przenos$nik gumowy. 18 -
lenisko. 21 - Slimak wegla. 22 - Zbiornik wegla. 23 - Wentylator. 24 - tamacz klinkru.'25 -

Mieszanka na ruszty. 19 — Piec rusztowy. 20 —Pa-
Przenosnik klinkru

spadajgcego z rusztu. 26 — Slimak odbierajacy make z przewodu gazowego. 27 —Elewator klinkru. 28 — Przenos$nik

klinkru. 29 - Sita sortujgce. 30 - Klinkier gruby. 31 -
hali klinkru. 34 -

38 - Filtr. 39 - Gtéwny przew6d gazowy. 40 -

na jest do 1 m S$rednicy i zamiast pior slimako-
wych posiada ramiona mieszajgce materiat wy-
sypany — na sucho. Dalsza czes¢ juz jako S$li-
mak spiralny o $rednicy 500 mm transportuje
'mieszanke do ,elewatora mieszanki“ (13), ktéry
podaje na bebny mieszajgce (14).

W potowie diugosci Slimaka mieszanki umie-
szczony jest wylot ze zbiornika klinkru zwrotne-
go (37), z ktérego zawartos¢ dozowana przy po-
mocy talerzowego podawacza wysypuje sie do
Slimaka mieszanki, skad razem z maka surowg
i koksem dostaje sie elewatorem mieszanki na
bebny mieszajace. Klinkier zwrotny o granulacji
od 0—6 mm doprowadzony do mieszanki ma za
zadanie nada¢ jej jednolita granulacje i rozcien-
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Klinkier $redni.
Klinkier jako podkfad na ruszty. 35 -
Odpylacz 41 -

32 - Miat klinkrowy. 33 - Przenos$nik do
Podklad na ruszty. 36 - Przenosnik. 37 - Zbiornik
Wentylator. 42 - Maka do zbiornika maki surowej.

strony wylotu materialu mieszanego, z napeda-
mi i utozyskowaniem podobnymi jak przy pie-
cach obrotowych — posiadajg osobno utozysko-
wane waly z rur grubosciennych o $rednicy
160 mm z umocowanymi na nich tzw. piérami
mieszajgcymi w ksztalcie potksiezycow.

Piora mieszajgce w wykonaniu lewym i pra-
wym umocowane sg parami na wale nie szere-
gowe jak przy normalnych slimakach mieszajg-
cych, a pod pewnymi katami w stosunku do sie-
bie. Pi6ra te wzajemnie sie wymijajg parami, co
przy obracaniu sie watu na spodzie bebna w jed-
ng strone, oraz obracaniu sie bebna w druga
strone pozwala na dokladne wymieszanie wpro-



wadzonej mieszanki przy jednoczesnym zwilza-
niu i transportowaniu jej ku wylotowi bebna.

Mieszanka sucha dostaje sie do bebna rurg
o duzym spadku, potgczong wprost z elewato-
rem.

llos¢ wody rozpylanej wprost na materiat
mieszany przez utozone w trzech rzedach na ca-
tej dlugosci bebnow dysze (16) — waha sie
Srednio w granicach 13%.

Piec rusztowy do wypalania klinkru. Na pierwszym planie widoczne woézki rusztowe, wrgtebi

Materiat mieszany w bebnach (koks, maka su-
rowa i klinkier zwrotny) posiada wtasnosci Scie-
rajgce, przez co czesci pidr mieszajgcych, pracu-
jace w tym materiale stale i szybko zuzywajg sie.
W celu uodpornienia powierzchni piér na Sciera-
nie — niezaleznie od tego, ze odlane sg ze stali
odpornej na Scieranie — piéra mieszajgce napa-
wane sg najtwardszymi, sposréd znanych, mate-
riatami.

Wychodzacy z bebna material wymieszany
i zwilzony, przenoszony jest gumowym tran-
sporterem wprost na ruszta pieca, na ktore
uktada sie najpierw tak zwany podkiad z klin-
kru o granulacji od 6—12 mm, a dopiero na pod-
kiad naktada sie mieszanke-

Tasma rusztowa skonstruowana jest w postaci
transportera skrzynkowego zamknietego (bez
konca); sklada sie ona z 44 wézkoéw rusztowych
o dlugosci 1 m i szerokosci 2 m z zeliwnymi pty-
tami bocznymi. Wézki nie sg ze sobg tgczone,
a prowadzone sg w odpowiednio wygietych szy-
nach kolejowych. Nad komorami ssgacymi (39)

wozki uszczelnione sg szynami Slizgowymi. —
Calos¢ napedzana jest silnikiem elektrycznym
z regulacjg obrotow.

Na kazdym wozku rusztowym znajdujg sie
luzno utozone w trzech rzedach rusztowiny
w ilosci 240 sztuk na 1 wdzku.

Rusztowiny te odlewane sg ze zwyczajnej sza-
rej surdéwki. Wymienia sie je podczas ruchu
pieca.

strefa paleniska

Przed ufozeniem mieszanki na ruszta pieca
wprowadzany jest klinkier ochronny o granula-
cji od 6—12 mm, uktadany w warstwe o grubo-
Sci od 6—8 cm. Podktad ten ma za zadanie od-
izolowanie ruszt od nadmiernego dziatania cie-
pta, a takze zabezpieczenie szczelin ciggowych
przed zalepieni mokrg mieszanka.

Na warstwe ,podkiadu” uktada sie dopiero
mieszanka warstwg 0 grubosci zaleznej od wy-
maganej jakosci klinkru.

Do ochrony ptyt bocznych wézkéw rusztowych
uzyty jest takze klinkier o granulacji od 6—
12 mm usypywany po linii tychze plyt w war-
stwe pionowg o grubosci 5 cm, ktérg podtrzy-
muje warstwa naprowadzonej na ruszta mie-
szanki.

Wydajnos¢ pieca zalezna jest od wartosci opa-
towej paliwa w mieszance, oraz skladu chemicz-
nego maki.

W celu zapoczatkowania wypalania sie klin-
kru na piecu rusztowym stuzy palenisko (20)
o powierzchni 4 m2 wymurowane cegta magne-
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zytowa, do ktérego wdmuchiwany jest pyt we-
glowy dwiema dyszami podobnymi do dysz przy
piecach obrotowych.

llos¢ miatu weglowego dostarczonego do pa-
leniska w celu zapoczgtkowania palenia wynosi
okoto 2% ilosci uzyskiwanego klinkru.

Pyl weglowy wpompowywany jest do rur ze
zbiornika wegla (22) przy pomocy specjalnych

warstwy wynosi okoto 1500° C. Poza tym palenie
odbywa sie tez dzieki egzotermicznosci procesu,
ktéra wynosi 110 kal/kg klinkru.

Przy szybkosci posuwu rusztéw od 0,5—0,8 m
na minute, mozna stwierdzi¢, ze w czasie okoto
20 minut na 13 m dlugosci tasmy rusztowej
w mieszance maki z koksem zachodza zmiany,
jakie w piecu obrotowym zachodzg na catej jego

Piec _ i inki
rusztowy syst. Krupp-Lurgi: Wypalony k“_nk'er spada w momencie zatamania sie ruchomej tasmy rusztowej
na famacz, gdzie kruszony jest na drobne czesci (o przekroju do 50 mm)

slimakéw o bardzo matej $rednicy, wdmuchiwa-
ny za$ do paleniska przy pomocy turbinowego
wentylatora.

Temperatura zaptonu wynosi okoto 1300" C.
W tej temperaturze koks bedacy w mieszance na
wozkach zapala sie w strefie paleniska, dalsze
wypalanie klinkru odbywa sie na catej czynnej
dhlugosci rusztu wynoszgcej 26 m2 powierzchni.

Pod rusztami znajduje sie system komor ssg-
cych zakoniczonych przewodem zbiorczym (39)

potaczonym z wentylatorem gtdwnym ssa-
cym (41) — uszczelnionych z przejezdzajacymi
nad nimi wdézkami rusztowymi — specjalnymi

szynami S$lizgowymi. Miedzy przewodem zbior-
czym a komorami ssgcymi znajduje sie 7 zasuw
do regulacji ciggu.

. Wypalanie klinkru z surowca odbywa sie dzie-
ki obecnosci koksu w mieszance, ktory zapalony
w strefie paleniska i przesuwany na wodzkach
poza jego granice, pali sie nadal na catej diugo-
Sci rusztu dzieki przesysaniu przez calg warstwe
mieszanki — powietrza- Temperatura wewnatrz
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dlugosci w czasie bez poréwnania dluzszym.
W tym krotkim czasie zachodzace w piecu ruszto-
wym reakcje chemiczne zamieniajg okoto 65 m3
surowca na klinkier.

Wypalony klinkier spada z tasmy rusztowej
w miejscu zatamania sie poziomu tasmy wprost
na tamacz pazurowy (24) wolnoobrotowy, ktory
bloki klinkru kruszy na kawaitki o przekroju do
0 mm.

Rozdrobniony klinkier dozowany jest przy po-
mocy specjalnego bebnowego podawacza na ele-
wator klinkru (27), ktory z kolei wysypuje go
na transporter skrzynkowy (28), skad klinkier
zsypuje sie na sito wibracyjne (29). Sito ma za
zadanie rozdzieli¢ spadajacy klinkier na kilka
grup o réznych przekrojach, o podanych nizej
granulacjach:

1 od 0do 6 mm,

2. od 6 do 12 mm,

3. powyzej 12 mm.

Grupa I-sza klinkru transportowana jest do
zbiornika nad Slimakiem mieszanki. Klinkier



ten stuzy jako material zwrotny dozowany do
Slimaka mieszanki w ilosci 40—55% w stosunku
do wagi surowca.

Grupa ll-ga odsianego klinkru spada z sita
do zbiornika o pojemnosci okoto 5 ton (35) (nad
rusztami) i uzyta jest jako podktad dla ochrony
luszt przed zalepieniem i spaleniem.

Pozostate ilosci klinkru transportowane sg juz
transporterem skrzynkowym (33) na hale.

klinkru, ktore wczesniej nie opadty do opisanych
wyzej urzadzen.

Tak wyglada najogélniej przedstawiona me-
chaniczna strona urzadzen pieca rusztowego do-
stosowanego do produkcji cementu.

Ujemng strong prowadzonego wypaiu jest po-
wstawanie niewypatu klinkru, ktory powoduje
wzrost wolnego wapna do zawartosci okoto
1,5%.

Piec rusztowy do wypalania klinkru. Posuw woézkéw rusztowych (odwréconych do goéry dnem) w kierunku tran-
sportera z mieszanka. Po powrocie do normalnego potozenia zostaja one napeinione warstwa klinkru — jako
podktad. Na podktad nastepnie dowozona jest automatycznie mieszanka maki surowej i koksu

Obok opisanych wyzej gtéwnych skladowych
urzadzen pieca rusztowego nalezy wymienic
kilka dodatkowych urzadzen, a mianowicie:

1) transporter (25) taricuchowy pod rusztami
zbierajgcy drobny klinkier, wypadajgcy spomie-
dzy rusztowin przy obroceniu sie wozkéw ruszto-
wych na dol powierzchnig rusztow. Klinkier ten
podawany jest do elewatora klinkrowego.

2) leje pod gtébwnym przewodem zbiorczym
gazéw, w ktore opadajg najciezsze czesci wessa-
nego przez wentylator podkfadu chronigcego ru-
szta- Klinkier ten przy pomocy Slimakéw tran-
sportowany jest jako materiat zwrotny do $li-
maka mieszanki i czesciowo do elewatora klin-
kru.

3) cyklon przed wentylatorem gtéwnym,
w ktérym zbierajg sie pozostate czesci drobnego

Wyjasni¢ nalezy, ze najwieksza iloS¢ niewy-
patu znajduje sie w klinkrze zwrotnym, ktéra po
ponownym wprowadzeniu na ruszta z mieszanka
maki i koksu — wypalona zostaje na klinkier.

Wypalanie klinkru i jego jakos¢ jest w duzej
mierze zalezna od mechanicznego wymieszania
surowca najpierw na sucho, potem na mokro,
a takze od jakosci koksu, ktérego Srednia war-
tos¢ opalowa winna wynosi¢ 6,600 kcal. przy
czym waznym jest, aby wartos¢ ta nie ulegata
wiekszym i czestym wahaniom.

Wyglad i charakter uzyskanego klinkru z pie-
ca rusztowego jest zupelnie inny niz z piecow
obrotowych; przede wszystkim klinkier z pieca
rusztowego jest o wiele twardszy od klinkru
z piecow obrotowych i bardziej porowaty.
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Badania w skali laboratoryjnej wykazaly, ze
w stosunku do klinkru z piecéw obrotowych
klinkier z pieca rusztowego miele sie o 30%
trudniej (czas mielenia 30% dtuzszy), co zostato
udowodnione w praktyce podczas mielenia du-
zych ilosci klinkru w duzych miynach cemento-
wych.

Cement z klinkru z pieca rusztowego badany
byt przez Akademie Goérniczg w Krakowie gdzie
stwierdzono, ze odpowiada Polskim Normom
Cementowym.

Wiekszos¢ urzadzenn na piecu rusztowym pra-
cuje w bardzo wysokiej temperaturze.

Klinkier przesylany na hale, mimo kilkakrot-
nego ochtodzenia wodg i przejscia olbrzymiej
drogi z parteru na trzecie pietro, potem z pow-
rotem na 2-gie, wreszcie na hale klinkru, jest
jeszcze czerwony na ostatnim transporterze.

Temperatura transportera skrzynkowego prze-
sylajgcego klinkier na hale wynosi okoto 300° C.
Pocigga to za sobg zwiekszenie zuzycia smaréw,
Er,az potrzebe stosowania ich specjalnych gatun-
Ow.

Problemem do rozwigzania w najblizszej przy-
szlosci w tej sprawie jest obnizenie temperatury
klinkru jak najblizej pieca rusztowego poza spad-
kiem jego z wozkow rusztowych badz tez jeszcze
wczesniej — na wozkach tasmy rusztowe).

Istniejg rézne mozliwosci obnizenia tempera-
tury klinkru; trzy z nich brane sg powaznie pod
uwage:

1) przedtuzenie tasmy rusztowej czynnej diu-
gosci o przynajmniej 4 m,

2) zainstalowanie obrotowego chiodnika po-
dobnego do chtodnikdw przy piecach obroto-
wych,

3) zainstalowanie chtodnika schodkowego.

W pierwszym wypadku moznaby uzyskac¢ chto-
dzenie klinkru jeszcze na tasmie rusztowej,
przez przesysanie powietrza przez warstwe Kklin-
kru na wiekszej jeszcze dtugosci niz obecnie.

Przy zastosowaniu projektu 2-go moznaby
uzyska¢ chtodzenie klinkru do 200° C. Realizacja
tego projektu mogtaby by¢ przy tym przeprowa-
dzona catkowicie bez postoju pieca, to znaczy
podczas normalnego ruchu.

Projekt 3-ci — mimo, ze ma realne podsta-
wy — jest najmniej brany pod uwage gdyz
wprowadzenie go pociggnetoby za sobg wiekszg

Mgr Kazimierz Cichon
Goleszou;

przerébke agregatu, oraz budowe dodatkowych
urzadzen, przy tym brak miejsca odgrywa tu nie-
mata role.

Stwierdzi¢ nalezy, ze wybudowanie urzgdze-
nia szybko chiodzacego klinkier obnizyloby wy-
datnie temperature urzadzen, co w duzym stop-
niu przyczynitoby sie do zmniejszenia ich zni-
szczalnosci, zmniejszenia zuzycia smaréw wyz-
szej jakosci, oraz podwyzszyloby wydajno$¢ mty-
néw cementowych.

Jak wynika z powyzszego opisu, agregat do
wypatu klinkru typu ,Krupp-Lurgi® — w po-
réwnaniu z piecem obrotowym — posiada szereg
stron ujemnych tak na odcinku ruchowym (licz-
ne i skomplikowane urzadzenia dodatkowe) jak
i w procesie technologicznym (nizsza jakos¢
klinkru i trudniejsze jego mielenie). Tym nie-
mniej niektorzy z naszych technolog6w i ruchow-
cOw uwazajg, ze piec ten ma jeszcze przed sobag
przyszto$¢ i po udoskonaleniu moze okaza¢ sie
ekonomiczniejszy od pieca obrotowego pracujg-
cego metodg mokra.

Piec syst. ,Krupp-Lurgi“ maégtby mie¢ bardzo
powazne zastosowanie w innych gateziach prze-
mystu, a przede wszystkim w przemysle che-
micznym.

W przemysle chemicznym otrzymywane pro-
dukty posiadajg przewaznie znacznie wyzszg
cene jednostkowg od cementu i wskutek tego
koszta amortyzacyjne w drozszych produktach
chemicznych nie odgrywatyby tak wielkiej roli
jak to ma miejsce przy produkcji cementu na pie-
cach rusztowych typu Lurgi.

Specjalnie mozna zwroci¢é uwage nha prowa-
dzenie proceséw chemicznych, ktére dotychczas
sg prowadzone w piecach obrotowych i napoty-
kaja na trudnosci z racji tworzenia sie pierscieni
lub tez niszczenia futréwki pieca. Do takich kla-
sycznych przyktadéw mozemy zaliczy¢ proces
wypalania apatytéw z piaskiem na supertoma-
syne.

Urzadzenia tego typu majg swoje zastosowa-
nie w hutnictwie do tzw. ,aglomerowania®, tj.
spiekania rud zelaznych, oraz prazenia pirytéw
i blendy cynkowej. Urzgdzenia te obok piecow
rurowych i konwertoréw typu ,Huntingtena-He-
berleina“ zdobyly sobie w hutnictwie najwyzsze
uznanie.

Zuzel mielkopiecoujy granuloinany sposobem
potsuchym

Zuzle wielkopiecowe posiadajg sktad chemicz-
ny zblizony pod wzgledem jakosciowym i iloscio-
wym do skiadu chemicznego cementu portlandz-
kiego.

Przez nadanie im pewnych cech fizyko-che-
micznych bywajg wykorzystywane jako tworzy-
wa wigzace, badz to w postaci dodatku do ce-
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mentu portlandzkiego, dajgc cementy hutnicze,
badz tez same po ich uaktywnieniu matymi ilo-
Sciami ciat innych — jako cementy zuzlowe.
Nadanie zuzlom tych cech fizyko-chemicznych
nastepuje przy raptownym ochtodzeniu stopio-
nego — plynnego zuzla wielkopiecowego- Pro-
ces ten okresla sie nazwg granulacji zuzla. Isto-



ta granulacji polega na tym, by zuzel granulo-
wany otrzymaé¢ w stanie mozliwie szklistym i nie
krystalicznym, to znaczy, by przez szybkie ochio-
dzenie zuzla nie dopusci¢ do wytworzenia sie
w nim krysztatow.

Dla uzyskania zuzla granulowanego majg za-
stosowanie trzy sposoby, mianowicie: granulacja
woda, parg wodng i powietrzem a takze ich
kombinacje. Dwa pierwsze sposoby, to jest gra-
nulacja wodg i parg wodng, mozna okresli¢ jako
sposoby mokre, gdyz daja produkt zawierajgcy,
zaleznie od sposobu granulowania, wiekszg lub
mniejszg ilos¢ wody w granicach 7%—45%-.
Sposéb trzeci, to jest granulacja powietrzem,
daje zuzel granulowany zupeinie nie zawierajg-
cy wody.

Najlepsze wyniki przy szybkim chtodzeniu
zuzla uzyskuje sie przy granulacji wodnej, po-
legajgcej na wlewaniu ptynnego zuzla do wody,
lub puszczeniu strumienia wody do rynny, ktérg
splywa zuzel, wtedy bowiem nastepuje najrap-
towniejszy spadek temperatury zuzla i dokfadne
jego przechtodzenie w formie szkliwa. Przy tym
sposobie granulacji zuzel zawiera jednak naj-
wiekszg ilos¢ wody, bo siegajaca 45% masy.
Stanowi to ujemng strone mokrej metody granu-
lacji, poniewaz do dalszej przerdbki zuzla gra-
nulowanego na cementy trzeba wode odparowac,
co potaczone jest z duzymi kosztami i trudno-
Sciami. Koszty te zwigzane sg z budowa suszar-
ni zuzla i znacznym zuzyciu energii cieplnej.

Trudnosci suszenia polegaja na tym, ze zuzel
uzyskany z granulacji wodnej ma strukture bar-
dzo subtelnej gabki (jak wida¢ na rys. 2), przy
czym czes¢ wody uzytej do granulacji pozostaje
zamknieta w drobniutkich pecherzykach, oraz
kapilarach zuzla a tylko czes¢ wody zwilza po-
wierzchnie zuzla.

Przy suszeniu zuzla najpierw powyzej tempe-
ratury 100° C ulatnia sie woda zwilzajgca, ktérej
odparowanie nie nastrecza specjalnych trudno-
Sci; natomiast do odparowania wody zamknietej
w kapilarach i pecherzykach potrzeba ogrzewac
zuzel dluzej i do wyzszej temperatury, tak by
para z wody zamknietej w pecherzykach uzyska-
ta takg preznos¢, ktéra potrzebna jest do rozer-
wania pecherzykéw (przy suszeniu zuzla stychac
charakterystyczny trzask pekajgcego zuzla)
i wtedy dopiero zuzel zostaje catkowicie uwol-
niony od wody.

Suszenie zuzla granulowanego wodg stwarza
wiec w praktyce powazne trudnosci i prostymi
sposobami np. przez mieszanie go z klinkrem
goragcym po wyjsciu z pieca na rynnach odpro-
wadzajacych Kklinkier, nie mozna uzyska¢ zada-
walajgcych wynikow.

Poza tym przy silnym i diugotrwatym ogrze-
waniu zuzla granulowanego moze nastgpi¢ zja-
wisko jego odszklenia to znaczy, ze zuzel traci
w mniejszym lub wiekszym stopniu wtasciwosci
wigzgce, nabyte w czasie granulacji.

Sposéb granulacji parg wodnag nie jest u nas
stosowany, a prawdopodobnie zuzel otrzymany
ta droga, o zawartosci okoto 7% wody, nie po-
woduje takich trudnosci przy suszeniu, jakie
istniejg przy granulacji wodnej.

Przeprowadzone u nas préby granulacji po-
wietrzem i wodg, celem uzyskania zuzla granu-
lowanego, ktory przed dalszym przerobem na ce-
menty nie wymagaitby suszenia, daty wyniki po-
zytywne. Proby dokonywano na granulatorze
znajdujgcym sie na terenie jednej z hut.

Rysunek 1 przedstawia urzadzenia do granu-
lacji zuzla wielkopiecowego sposobem kombino-
wanym, potsuchym, to jest powietrzem i malg
iloscig wody.

Rys. 1

Urzadzenie skiada sie z nachylonego bebna
obrotowego, ustawionego na rolach nosnych, dy-
szy doprowadzajgcej sprezone powietrze i wode,
komory do odprowadzania granulowanego zuzla
na transportery i gazow powstalych w czasie
granulacji — do komina- Dlugos$¢ bebna wynosi
5 m, $rednica — 2,4 m, ilos¢ jego obrotéw na mi-
nute — 5.

Proces granulacji przebiega w ten sposéb, ze
ptynny zuzel splywajacy rynng z wysokiego pie-
ca do wlotu granulatora dostaje sie w strumien
sprezonego powietrza (0,7 atm.), ktére wyply-
wa z dyszy wraz z dodatkiem wody rozpylonej
w postaci mgly. Zuzel rozbity na drobne kawatki
i ochtodzony strumieniem powietrza — zostaje
rzucony na goérng $ciane bebna i przez jego ruch
obrotowy stopniowo sprowadzany do odbieralni-
kow. W zaleznosci od ilosci dozowanej wody
mozna uzyska¢ zuzel granulowany bezwodny lub
o dowolnej zawartosci wody.

W wyniku prob przeprowadzonych z zastoso-
waniem wyzej opisanego urzadzenia uzyskano
nastepujace granulaty:

1) o zawartosci wody 0% ciezar 1 granulatu 1200 gr.

2 . 1,1-1,4 %o " 1160 gr-
3) . 3 -34% " 1050 gy-
4) y 14,4% ” 1090 gr-

Nadmieni¢ nalezy, ze przy zawartosci wody
14,4% jej nadmiar nie miat wplywu na granu-
lacje, jedynie tylko zwilzat granulowany zuzel.

Préby granulatorow o roznej zawartosci wo-
dy dokonywano w celach poréwnawczych dla
przeprowadzenia préb przydatnosci zuzli do wy-
robu cementu.
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Rysunek 2 przedstawia poréwnawczo zuzel
wielkopiecowy granulowany woda, a rysu-
nek 3 — sposobem wyzej opisanym (odbywa

Rys. 2

w dziesieciokrotnym powiekszeniu). Jak to tat-
wo dostrzec, zuzel w obydwu rysunkach wyka-
zuje zasadnicze roznice w budowie ziarn, mia-
nowicie zuzel granulowany woda ma strukture
bardzo subtelnej gabki o silnie rozwinietej po-
wierzchni, zabarwienie jego jest jasne i w zwigz-
ku ze swojg budowa ma niski ciezar litra, wyno-
szacy 500 gr.

Zuzel granulowany powietrzem ma postaé
jednolitych kuleczek, barwy szarej, posiada on
duzy ciezar litra, bo wynoszacy 1160 gr, gdzie

Rys. 3

niegdzie wida¢ tylko drobne ilosci zuzla w for-
mie gabki. Z otrzymanego tym sposobem zuzla
granulowanego zostaly wykonane proby wy-
trzymatosciowe, celem zbadania jego przydatno-
sci do produkcji cementu hutniczego. Mianowi-
cie poddano przemiatowi klinkier cementowy
z dodatkiem 40% zuzla i 4% gipsu.

Wyniki wytrzymatosciowe

Przemiat Czas wigzania Wytrzymatos¢ Wytrzymatosc
na zginanie uj hg/cm2  na zginanie uj hg/cm2
900 4900 PO%Z& yopjec 3 ’ 28 3 7 28
tek dni dni dni dni dni dni
Granulat 2 40%
Klinkier 60% 0,2 21 6,05 8,40 25,2 38,9
Gips 2% ) , 62,5 92 162 351
Granulat 3 40%
Klinkier 60% 0,1 4,6 5,55 8,35 22,7 36,2
Gips A% , , 60.6 88 153 283
Granulat 4 40%
Klinkier 60% 0,4 6,5 4,40 9,10 j
Gips a0 ) ) ] 242 39,5 62,0 90 157 348
Klinkier 100%
Gips 4% 0,3 72 3,55 7,15 23,2 451 63,6 89 200 404
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Do prob byly uzyte granulaty 2-gi, 3-ci i 4-ty;
granulat 1-szy nie r6znit sie niczym od granula-
tu 2-giego.

Przedstawione w tabeli wyniki wskazujg, ze
z zuzla granulowanego sposobem poétsuchym
mozna otrzymac¢ cement hutniczy o wytrzyma-
iosciach bardzo dobrych, nie gorszych od cemen-
téow hutniczych uzyskiwanych z zuzli granulo-
wanych woda. Mozliwos¢ stosowania zuzla (bez
potrzeby suszenia go) w takim wysokim stosun-
ku do wytwarzania cementu, ktory to stosunek
ewentualnie mogtby by¢ jeszcze zwiekszony na
korzy$¢ zuzla dla cementu marki ,,250“, ma ko-
losalne znaczenie dla gospodarki panstwowej
a w szczegolnosci naszego przemystu cemento-
wego.

Stosowanie zuzla granulowanego metodg pot-
suchg zapewni bowiem mozliwos¢ znacznego
zwiekszenia produkcji cementu, przy czym do
zrealizowania tej mozliwosci potrzebna bedzie
Scista i oparta na zrozumieniu i dobrej woli
wspoipraca przemystu cementowego z hutnic-
twem.

Budowa opisanego wyzej typu urzgadzen gra-
nulacyjnych jest do pomyslenia tylko w obrebie
zakladéw hutniczych badz to przy wysokich pie-
cach badz tez w ich poblizu. Budowa granulato-
ra przy wysokim piecu wydaje sie mniej korzyst-
na, gdyz bytby on woéwczas w duzej mierze nie
wykorzystany.

Stusznos¢ tego pogladu mozna udowodnié¢ na-
stepujacym przyktadem: wysoki piec o produkcji
150 ton/24 h surowki odlewniczej dostarcza zuzla
w ilosci od 0,5 do 0,7 catkowitej produkcji surow-
ki. Przy wspoiczynniku 0,5 otrzymamy wiec

Karol Czarnecki
Opole

75 ton zuzla na 24 godz- Poniewaz granulator
przy wysokim piecu moze granulowaé, z uwagi
na bezpieczenstwo pracy i warunki techniczne,
tylko zuzel boczny, bez uwzglednienia zuzla
spustowego (réznica w poziomach wyplywow
zuzla bocznego i spustowego), wskutek tego
ilos¢ zuzla sptywajgcego do granulatora wynie-
sie okoto 35 ton na 24 godz.

Przyjmujac 9 spustow suréwki na 24 godz.
oraz 9 spustow zuzla bocznego po 1 godzinie
przed kazdym spustem — otrzymamy stopien
wykorzystania granulatora, okreslony 9-ciu go-
dzinami pracy w ciggu doby; wydajnos¢ jego
wyniesie wiec mniej wiecej 4 tony zuzla granu-
lowanego na 1 godz.

Natomiast przez wybudowanie granulatora
osobno, a nie w potgczeniu z wysokim piecem,
bytby granulowany zuzel tak boczny jak i spu-
stowy dowieziony kadziami zuzlowymi. Czas
pracy granulatora bylby wiekszy, bo nie byloby
zaleznosci pomiedzy jego ruchem a przebiegiem
spustow suréwki wysokich piecow.

Zatem korzystniejszym wydaje sie budowanie
granulatoréw osobno, nie w potaczeniu z wyso-
kimi piecami.

Okre$lona w ten sposéb wydajnos¢ granula-
tora moze by¢ powiekszona przez zwiekszenie ci-
Snienia dmuchu powietrza i rozpylonej wody,
oraz zwiekszenia obrotéw bebna, gdyz wtedy be-
dzie mozliwe dopuszczenie silniejszego strumie-
nia pltynnego zuzla.

Przez wybudowanie po jednym granulatorze
tego typu, przy kazdej z naszych hut moznaby
otrzymaé rocznie okoto 14 miliona ton zuzla
granulowanego, ktéry do przerobki na cementy
nie wymagatby suszenia.

Cement trasoiry uj Stomaciji

W pierwszych latach powojennych stowacki
przemyst cementowy dazyt do odbudowy swoich
fabryk i zwiekszenia produkcji nie wprowadza-
jac na rynek cementéw specjalnych. Dopiero od
niedawna Stowacja produkuje cement wysoko-
wartosciowy i cement hutniczy. Sfery przemy-
stowe i budowlane tego kraju rozwazajg obecnie
potrzebe i mozliwos¢ stosowania cementéw spe-
cjalnych, przydatnych do réznych celéw budow-
lanych.

Jednym z tych wiasnie cementéw jest cement
o0 niskiej temperaturze wigzania *), stosowany
do budowy zapér wodnych. Stowackim pomy-
stem byl tez S-cement (Sigma-cement), produ-
kowany na Wegrzech, cement ktory daje nietyl-
ko obnizenie kosztéw ale wykazuje takze lepsze
wiasciwosci.

Dalsze mozliwosci uzyskania dobrego cementu
specjalnego przedstawia projekt wykorzystania
stowackiego trasu z pod Hodiejowa (koto mia-

*) Po angielsku: Low-heat cement

(cement malo-
ciepty).

sta Luczenec), z ktérego inzynier Bereczky pro-
ponuje produkcje cementu trasowego.

Produkcja cementu z dodatkiem trasu nie jest
rzecza nowg. Normy radzieckie dopuszczaja do-
dawanie do cementu portlandzkiego do 10%
trasu. Podobne stanowisko zajeli Niemcy i Wio-
si. Szwedzi wyrabiajg cement tego typu przy
uzyciu pucolanéw, nazywajac go ,Pansar”.

Obszerne naswietlenie zagadnienia daje inz.
W. Figusz (Bratislawa) w artykule ogtoszonym
w dwutygodniku ,Stavivo“ nr 16/50.

Cement trasowy skiada sie z 30% trasu i 70%
klinkru portlandzkiego. Dodatnimi cechami ce-
mentu trasowego sa:

lepsza stato$¢ objetosciowego betonu,

brak wykwitéw na betonie,

nizsze ciepto hydrataciji,

mniejsza mozliwos¢ wytugowania wolnego
wapna,

wieksza wodoszczelnos¢ betonu,

wieksza odpornos¢ wobec wod agresywnych,
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7. wieksza wytrzymatos¢ betonu w wypadku
stosowania trasu aktywowanego.

Charakterystyka trasu
stowackiego.

Tras stowacki z rejonu Hodiejowa jest hyali-
towym tufem wulkanicznego pochodzenia po-
wstalym z popiotéw wulkanicznych, ktéry z cza-
sem zmienit sie w jednolity, gagbczasty kamien
z6ltego lub brunatnego koloru. Z powodu swej
porowatosci stat sie on dobrym materialtem bu-
dowlanym, szczegdlnie jako kruszywo do beto-
néw lekkich.

Tabela 1
Cement Cement
portlandzki trasow
z cementow- y
ni Ladce 70:30
Cigezar objetosSciowy 1020 930
Pozostato$¢ na sicie 900 0,I"o 0,5%
Pozostato$¢ na sicie 4900 4,60/0 6,00/,
Dodatek wody wg norm 26,30/0 30,0%
Poczatek wigzania 6 godz. 2 godz.
Koniec wigzania 7 godz. 3 godz.
Le Chatelier 1,0 10
Wytrzymato$¢ na rozcig- kg/cm2 kg/cm2
ganie:
po 7 dniach 30,8 27,8—28,3
po 28 dniach 35,8 34,3—37,5
po 90 dniach 40,3 39,8—425
Wytrzymato$¢ na $ciskanie:
po 7 dniach 348,0 300,0—334,0
po 28 dniach 417,0 453,0—506,0
po 90 dniach 490,0 522,0—594;0

Pod wzgledem chemicznym tras hodiejowski
odznacza sie duzga zawartoscig rozpuszczalnej
krzemionki.

Badania nad zwyklym cementem trasowym,
sktadajgcym sie z 70% Kklinkru cementowego
i 30% trasu zwyktego (nieaktywowanego) daly
wyniki przedstawione w tabeli 1

Tabela 2

Mieszanina betonu
300 kg cementu/lm3

Rodzaj 200 kg cementu/Im3
betonu betonu
cementu o L
'ICIetzar llos¢ ciepta  Ciezar Ilo$¢ ciepta
botonuwke W Kalks 8200 Kalike
C. portlandzki 305,5 212,72 320,45 547,72
C. trasowy 306,28 161,55 322,40 346,90

Cement trasowy jest wiec Izejszy od zwyklego
cementu portlandzkiego. Poczatkowe wytrzyma-
tosci tego cementu sg wprawdzie nieco nizsze, ale
ostateczna wytrzymatos¢ przewyzsza normy zwy-
ktego cementu portlandzkiego.

Bardzo wazng i dodatnig wiasciwoscig cementu
trasowego jest niska kalorycznos¢. Tak np. tem-
peratura hydratacji cementu portlandzkiego po 10
godzinach od czasu zarobienia go wodg dochodzi
do 37° C, zas cementu trasowego po 9 godzinach
wynosi tylko 19,5° C. Fakt ten posiada w praktyce
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budowlanej oczywiscie ogromne znaczenie. Inz
W. Figusz podaje ilos¢ ciepta hydratacji przy-
padajgca na kilogram betonu w zaleznosci od
rodzaju cementu i jego zawartosci w betonie.
(Tabela 2).

Tabela 3
Cementtrasowy Cement port-
aktywowany landzki

Ciezar objetosciowy 800 980
Pozostato$¢ na sicie

900 0,5% 0,4%
Pozostato$¢ na sicie

4900 4,6% 5,6%
Dodatek wody wg

norm 38,7 26,3

1 godz. 30 min.
3 godz. 30 min.

3 godz. 30 min.
4 godz. 30 min.

Poczatek wigzania
Koniec wigzania

Le Chatelier 0,50 mm 10 mm
Wytrzymatos$é rozcig- $ciska- rozcig- $ciska-
kg/cm2 na: ganie nie ganie nie
po 1 dniu 19,3 226 22,0 270
po 2 dniach 245 285 25,5 305
po 3 dniach 27,5 328 27,3 325
po 4 dniach 315 447 28,0 363
po 28 dniach 39,3 614 33,3 423

Z zestawienia tego wida¢ wyraznie roéznice

w kalorycznosci miedzy cementem trasowym
a portlandzkim.
Cement z aktywowanym trase m.

W Stowaciji przeprowadzono ostatnio ciekawe do-
Swiadczenia z aktywowanym trasem, przy czym
aktywizacja ta polegata na prazeniu trasu przy
temperaturze 600° C, co zresztg jest zgodne z wy-
nikami prac doswiadczalnych Ferari’ego o zwiek-
szeniu mozliwosci reakcyjnej pucolanéw sposo-
bem termicznym. Tak aktywowany tras zmielono

Tabela 4
Cement trasowy Cement
aktywowany portlandzki
Zawartos¢ CaO w probce
pierwotnej 36,65% 55,38%
Rozpuszczalna ilos¢ CaO
mg/100 cm3 wody 3,12 18,09

nastepnie z klinkrem cementowym w stosunku
30:70. Wyniki, w poréwnaniu z cementem port-
landzkim, przedstawia tabela 3.

Dodatnie cechy cementu z trasem aktywowa-
nym wystepujg dopiero po 7 dniach (wytrzyma-
tos¢ lepsza 0 23%), zas po 28 dniach wytrzyma-
tos¢ ta wzrasta do 45% w pordwnaniu do cementu
portlandzkiego. Dane te odnoszg sie do laborato-
ryjnych prébek normowych.

Tras posiada duzg zdolnos$¢ wigzania wapna
z cementem, co wplywa dodatnio na zmniejszenie
mozliwosci wylugowania wapna z betonu przez
wode. Inz. W. Figusz przeprowadzit pod tym
wzgledem praktyczne poréwnania cementu port-
landzkiego z cementem trasowym. Prébki 28-dnio-
we wyjeto z wody, wysuszono, zmielono do wiel-



kosci ziaren 0,1—0,2 mm, po czym 2 g sproszko-
wanej préby tugowano w 200 cm3wody destylo-
wanej. llos¢ wapna rozpuszczonego w 100 cm3
.wody poréwnano z iloscia wapna w pierwotnej
prébce. Otrzymane wyniki podaje tabela 4.

Fakt, ze mozliwosci wylugowania wolnego
wapna w cemencie trasowym sg nizsze niz w ce-
mencie portlandzkim ma szczegolne znaczenie dla
przemystu betoniarskiego, dla budowy zap6r wod-

Do klinkru portlandzkiego dodano;
10°/0 trasu zwyktego

Ciezar objeto$ScCiowy ...cccceveveennns 1025
Pozostato$¢ na sicie 900 0,8%
Pozostato$¢ na sicie 4900 6,0%
Dodana woda  ...ccccvnieiiineneene 28,0%
Poczatek wigzania ..o, 2 godz. 52 min.
Koniec wigzania ... 4 godz. —
Le Chatelier 0,5 mm
Wytrzymato$é na rozcigganie: kg/cm2
po 3 dniach . 30,5
po 7 dniach ., 39,0
Wytrzymato$é na $ciskanie:

po 3 dniach ., 269
po 7 dniach ., 353

nych i budowli rzecznych oraz przy fabrykacji
wyrobow azbestowo-cementowych.

W dalszym ciggu doswiadczen nad cementem
trasowym czyniono préby z dodawaniem 10%
aktywowanego i nieaktywowanego trasu do zwy-
klego cementu portlandzkiego. Wyniki tych do-
Swiadczen przedstawia tabela 5.

Wedtug tych danych, dodatek 10% trasu nie-
aktywowanego obniza nieco wytrzymatosci, zas

Mgr inz. Julian Zielinski
Opole

dodatek 10% trasu aktywowanego — zwieksza
wytrzymatos¢ betonu, przy czym inne wtasciwo-
Sci pozostajg bez zmian.

Wniosek: wedlug dotychczas przeprowa-
dzonych doswiadczen uwaza¢ mozna cement tra-
sowy aktywowany za rownowartosciowy z najlep-
szym, zwyklym cementem portlandzkim. Ponie-
waz aktywowany cement trasowy ma jeszcze inne
dodatnie cechy, Stowacy sgdzag, ze tym cementem

Tabela 5

Cement portlandzki

10% trasu aktywowanego zwykty (bez trasu)

1040 1080
0,8% 0,8%
6,3% 6,5%
28,7% 26,0%

2 godz. 44 min. 3 godz. 14 min.
3 godz. 44 min. 4 godz. 14 min.
0,5 mm 0,5 mm
kg/cm2 kg/cm2
32,0 34,2
35,0 39,0
305 289
392 384

zaspokojg wymagania przemystu budowlanego
swego kraju, wykorzystujgc jednoczesnie krajowy
tras.

LITERATURA:

) Inz. Bereeziky. .,0 cemencie Sigma“

nr 1/2. 1950.
2 Dr inz. W. Figusz: .. O ,novych druhach cementu

— Stavivo

Wytyczne racjonalizatorskie w przemysSle
cementoujym

Prawdziwie wydajny proces rozwoju racjona-
lizatorstwa mozliwy jest tylko przy Scistej
wspOtpracy robotnikéw, mistrzéow, technikow
i inzynierébw naszego przemystu. W obecnym
okresie, gdy nie posiadamy jeszcze dostatecznej
ilosci  instytutbw  naukowo-badawczych, ta
wspotpraca posiada szczegolnie wielkie znacze-
nie. Rolg inzynierbw naszego przemystu jest
przede wszystkim wskazywanie ogétowi pracow-
nikbw na najwazniejsze dziedziny pracy racjo-
nalizatorskiej tj. dziedziny, ktére przez wprowa-
dzenie w zycie nowych pomystéw dadzg w swym
efekcie zwiekszenie wydajnosci maszyn, zmniej-
szenie kosztow wiasnych, poboru energii elek-
trycznej i cieplnej, zmniejszenie zuzycia mate-
riatbw produkcyjnych i pomocniczych.

W ramach dawnego Centrocementu i Biproce-
mentu starano sie stworzy¢ komoérke dla opraco-

a ich mozaosti vyroby na Slovensku“. — Stavivo
nr 16/50, s. 255.
wan wytycznych racjonalizatorskich, jednakze

préby te nie powiodtly sie. Uwazam, ze tamy na-
szego fachowego czasopisma powinny sta¢ sie
trybung do formutowania wytycznych racjona-
lizatorskich i wypowiedzi racjonalizatorow o ich
probach i wynikach.

Artykut niniejszy bedzie — przypuszczam —
pierwszym usitowaniem w tym kierunku i praw-
dopodobnie zacheci inzynieréw-praktykéw do
przedstawiania swoich opracowan i uwag z dzie-
dziny postepu technicznego w nhaszym prze-
mysle.

Jako pierwszy temat do tego rodzaju opraco-
wan pragne omoéwi¢ dziedzine przemiatow.

PRZEMIAL

Wiemy wszyscy dobrze, jak szczegolng wage
w naszym przemys$le posiada czynnos¢ przemia-
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tow. W cementowni miele sie zaréwno wegiel jak
i surowiec oraz klinkier wraz z dodatkami na
produkt koncowy procesu technologicznego —
cement.

Wiemy réwniez, ze przy procesie przemiatow
zuzywa sie w naszych cementowniach $rednio
okoto 75% energii pobieranej do produkcji ce-
mentu.

Miyny w cementowni to potezne maszyny, bar-
dzo kosztowne i energetycznie bardzo niespraw-
ne. Wedlug obliczeh radzieckich mityny kulowo-
rurowe posiadajg spotczynnik sprawnosci rowny
1%. Technika nie zna maszyn o nizszym spot-
czynniku; tymczasem w cementownictwie sg one
podstawowymi urzgdzeniami  produkcyjnymi.
Jasne jest, ze w tych okolicznosciach warto i na-
lezy temu problemowi poswieci¢ wiecej uwagi.
Kazdy bowiem procent zwiekszenia sprawnosci
miyndéw przyniesie Panstwu oszczednosci wyra-
zajgce sie milionami kilowatogodzin.

W roku 1955 zapotrzebowanie cementowni na
energie elektryczng wyniesie okoto 500 milionéw
KWh, z czego 75% zuzyja miyny kulowo-rurowe.
llos¢ energii potrzebnej do przemiatu w miynach
1 tony wegla wynosi $rednio 15—23 KWh, wa-
pienia — 16—25 KWh, klinkru cementowego —
25—31 KWh, zuzla wielkopiecowego, granulo-
wanego — okoto 31 KWh, przy pozostatosci oko-
to 10% na sicie o 4900 oczek na cm2

Droga prowadzacg do zmniejszenia zuzycia
energii jest dgzenie do zwiekszenia wydajnosci
miynéw, gdyz specyficzne zuzycie energii pocho-
dzi ze stosunku mocy zainstalowanej i wydajno-
Sci: M KW

Q th
lub  specyficzna wydajnos¢ tony/KWh lub
kg/KWh z odwrotnosci tego stosunku. Zadanie
wiec, ktdre nalezy rozwigza¢ polega na wyszu-
kaniu odpowiednich drég do zwiekszenia wydaj-
nosci miynow.

Przemyst cementowy w wielu krajach, ze
Zwigzkiem Radzieckim na czele, poczynit w tej
dziedzinie duze postepy mato u nas znane, a wy-
magajgce nietylko ich popularyzacji ale i zasto-
sowania.

Nalezy sobie zda¢ sprawe, ze do chwili obec-
nej w dziedzinie przemiatu nie posiadamy Sci-
stych praw rzadzacych tym procesem. Wzory wy-
dajnosci miynébw sg wzorami empirycznymi,
opartymi na doswiadczeniu i tylko w pewnym
przyblizeniu pozwalajg okresli¢ wydajnos¢ mty-
na. Przyjetym wzorem do obliczania wydajnosci
miynéw jest formuta ,Giprocementu“ (Lenin-
grad) ktorg przytaczam dla wskazania, jakie
czynniki decydujg o stopniu wydajnosci mtynéw
kulowych-rurowych.

gdzie:
°Y_ Qto-Km-qy .67.V .YB* 1/ Csz
'V
Y,
* ijt/godz.

Cy — wydajnos¢ w t/godz.

QX— specyficzna wydajnos¢ miyna przy prze-
miale klinkru z piecoéw obrotowych o $red-
niej przemiatowosci na 1 KW efektywnej
mocy mielnikéw i 10% pozostatosci na
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sicie 0 4900 oczek/cm2 — réwny 40
kg/godz.

Km — wspétczynnik  przemiatowosci
golnych materiatéw np.:

poszcze-

klinkier piecéw obrotowych:
Km= 0,85— 1,00— 11

klinkier piecow szybowych:
Km= 1,2— 13

zuzel wielkopiecowy granulowany:
Km= 0,55— 11

wapien i margiel przy suchym przemiale:

Km= 12— 18

wapien i margiel przy mokrym przemiale:
Km= 1,0— 15

kreda i glina przy mokrym przemiale:
Km= 37

wegiel kamienny:
Km= 1,0—16

gy — wspotczynnik stopnia przemiatu zalezny
od pozostatosci na sicie o 4900 oczek/cm?2
réwny 0,65 przy 3%, 0,71 przy 4%, 0,77
przy 5%, 0,82 przy 6%, 0,86 przy 7%,
0,91 przy 8%, 0,95 przy 9%, 1,0 przy 10%,
1,04 przy 11%, 1,09 przy 12% itd.

V — objetos¢ wewnetrzna miyna w m3
D — $rednica wewnetrzna miyna w m.

Csz — ciezar mielnikbw w tonach zalezny od
wspoitczynnika napetnienia (0,25 — 0,3)
przy $rednim ciezarze objetoSciowym
mielnikow 4,5 t/m3

fl — wspoiczynnik zalezny od typu miyna np.
miyn 3 lub 4 komorowy réwny 1, dwuko-
morowy rowny 0,9, mtyn separatorowy cy-
klu zamknietego 1,2— 1,5.

Jak z powyzszego wynika wydajnos¢ miyna
zalezy od jego objetosci, ciezaru mielnikdw
i wspotczynnikow, zaleznych od rodzaju mielo-
nego materiatlu i stopnia przemiatu.

Przechodzac do analizy czynnikbw pozwala-
jacych na zwiekszenie wydajnosci miynéw ku-
lowych napotykamy na pierwszy, na QI — sym-
bol specyficznej wydajnosci miyna na 1 KW
uzytej mocy w Kkg/godz, tj. na wydajnos¢
w kg/KWh. Zwiekszenie tej wartosci zalezne jest
od zjawisk zachodzacych w procesie mielenia,
ktére badal radziecki uczony L. B. Lewenson.
Uczony ten na podstawie badan i obliczen
w dziedzinie rozdrabniania materiatow sformu-
towal dwa zasadnicze prawa okreSlajagce w pew-
nym przyblizeniu proces rozdrabniania (fama-
nia i mielenia). Pierwsze z tych praw nazywa si¢
prawem powierzchniowym drugie —
prawem objetosSciowym.

Wedtug tego uczonego, w procesach przemia-
tu najmniejszego (od ziaren 30 mm do ziaren
przemielonych ponizej 0,1 mm), czyli w grani-
cach nas szczegolnie interesujgcych, stosowac
nalezy prawo powierzchniowe. Prawo to gtosi, ze
praca zuzyta na mielenie jest proporcjonalna do
powierzchni uzyskanej w produkcie przemiatu.



Innymi stowy uzyskane przez przemiat nowe
ziarna posiadajg znacznie wiekszg powierzchnie
od ziarna podanego do zmielenia a ilos¢ pracy
zuzyta na przemiat jest tym wieksza im wieksza
jest powierzchnia uzyskana przez nowe ziarna.

Jezeli wyobrazimy sobie szescian o boku D
i podzielimy bok jego na n czesci o dlugosci d,
to otrzymamy przez podziatl nowe szesciany o bo-
kach d. Stopniem rozdrobnienia nazywamy wow-
czas stosunek:

oraz
D= d.n

zas ilos¢ nowych szesScianéw réwna sie — n3

llos¢ plaszczyzn (kwadratow) podziatowych
réwna jest 3 (n-1), powierzchnia ich réwna D2
czyli nowa wytworzona powierzchnia przy takim

podziale:
F= D2.3 (n-1) cm2

Jezeli przyjmiemy, jako prace potrzebng do
utworzenia jednego cm" nowej powierzchni na
skutek przemialu — warto$¢ a kgcmijcnr to ca-
tos¢ pracy zuzytej na przemial wedlug prawa
powierzchniowego wyrazi sie formuia:

An= 3 .D2 (n-1) . akgcm
gdzie:

D — bok ,szescianu” ziarna podawanego w cm.

n — stopien rozdrobnienia ~ gdzie d jest bo-

kiem ,szescianu“ ziarna zmielonego w cm.

a— praca specyficzna w kgcmjcnr.

Jak z powyzszej formuty wynika praca miyna
jest tym wieksza, im wieksze jest ziarno podawa-
ne do przemiatu, im wiekszy stopien rozdrob-
nienia i praca specyficzna zalezna od rodzaju
przemielanego materiatu.

Dotychczas nie przeprowadzano badan nad
ustaleniem wartosci pracy specyficznej potrzeb-
nej do przemialu poszczegdinych materiatéw,
jednakowoz dla klinkru cementowego mozna ja
obliczy¢ na podstawie znanych wartosci specy-
ficznego zuzycia energii na 1 tone cementu oraz
na podstawie pomiaréw powierzchni cementu.

Powierzchnia cementu wynosi przy pozosta-
tosci na sicie o 4900 oczekjcm .
dla 10% pozostatosci F10= 2200 cnrjg cementu
dla 6% pozostalosci F, =2500cmZ3g cementu
dla 3% pozostatosci F, = 2570 cm3g cementu

Przyjmujgc zuzycie energii na przemiatl ce-
mentu 31 KWhjt cementu o 10% pozostatosci na
sicie 0 4900 oczekjcm2 (moc — 775 KW, wydaj-
nos¢ 25 tjgodz.) to praca wydatkowania na prze-
miat 1 g cementu wynosi:

_ 31j _367j _3!'2 = u 4kgm __ 1140 kgcm
Als ~ 1000 000 S

Praca specyficzna z formuty prawa powierzch-
niowego:

Aig= Fio *a kgcm.

skad:

a kgcm/cm2 = = 0,52 kgcm/cm2

Wartos¢ ta dla cementu portlandzkiego waha
sie w granicach 0,5 — 0,6.

Przy np. 6% pozostalosci na sicie 4900
oczekjcm2 w tymze samym miynie (silnik 775
KW, wydajnos¢ Q= 25 tjgodz.) wydajnos¢
miyna zmniejszy sie do wartosci:

Q g~ io Q- Kn.Cl
gdzie:
Kn = 1dla klinkru o $redniej przemiatowosci
go= 0,82 (z ww. zestawienia)
wowczas wydajnos¢ tego miyna wyniesie
w tjgodz.:
Q6= 25.1.0,82 = 20,5 tjgodz.
Zuzycie energii:

A= N
Vg

KW/t/lgodz. = 37,8 KWh/t

Zuzycie energii na 1 g cementu wyniesie:

A = 37,8367 <310 _ 3137 Kgm = i370 kgcm
8 1000 000 S
zas praca specyficzna przy 6% p. n. s. wyniesie:
A, 1370 ...
n kgcm/cm2 = ~ = (2500 = °’55

Jak z powyzszego wynika, warto$¢ specyficz-
nej pracy mozna praktycznie przyja¢ za wartos¢
stalg dla danego materialu. Réwniez powierzch-
nie specyficzne cementéw mozna przyja¢ za war-
tosci state dla poszczegoélnych pozostatosci na si-
cie 0 4900 oczekjcm2 w odniesieniu do 1 g ce-
mentu. Prawo powierzchniowe uzaleznia ilo$¢
pracy wilozonej na przemiat od wielkosci ziarna
poczatkowego (D) i koncowego (d). Ziarno kon-
cowe cementu przy statej powierzchni 1 g cemen-
tu posiada S$rednice statg. Jedyng zmienna, jaka
pozostaje, azeby zmniejszy¢ nakltad pracy na
przemiat cementu jest warto$¢ rozmiaru ziarna
podawanego do przemiatu — D. Okazuje sie jed-
nak, ze réwniez zmiana wymiaru ziarna poda-
wanego w granicach prawa powierzchniowego
nie zmienia zuzycia energii.

Dokonane przeliczenia dla réznych rozmia-
row D (25 mm, 20 mm, 5 mm) wykazujg, ze
wprawdzie zmniejsza sie ciezar ziarna wsado-
wego (40,5 g, 204 g, 0,325 g), lecz praca prze-
liczona na jeden gram pozostaje niezmienna.

Whnioski wynikajgce z zastosowania prawa po-
wierzchniowego sag nastepujgce:

1 Nie nalezy wprowadza¢ urzadzen rozdrab-
niajacych do rozdrabniania podawanego
ziarna w granicach od 30 mm do ponizej
1 mm. Wprawdzie zuzycie energii w roz-
drabniaczach jest stosunkowo niewielkie,
to nie nalezy sie w sumie spodziewac
oszczednosci w zuzyciu pracy na przemiat
zespoilu rozdrabniacz, urzadzenia transpor-
towe i miyn.

2. Materiat podawany do miyna nalezy dopro-
wadzi¢ do rozmiaréw ziarna ponizej 30 mm,
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stosujgc segregacje sitowg oraz tamacze
wydajace ziarno ponizej 30 mm.

3. W wypadku deficytu wydajnosci oddziatu
miynéw w cementowni mozna wprowadzaé
dodatkowe urzadzenia rozdrabniajgce, nie
oczekujac po takiej inwestycji zmniejszenia
zuzycia energii na przemiat (moce na do-
datkowe przenosniki, podnosniki, rozdrab-
niacz, wyzsze zuzycie metalu, wyzsze koszty
na konserwacje, remonty itp).

Przy rozdrabnianiu materiatow o ziarnie po-
wyzej 30 mm, stosuje sie drugie prawo tzw.
objetosciowe, ktore w pierwszej komorze miyna
moze posiada¢ czesciowe zastosowanie. Prawo
to oparte jest na prawie Hooka, przy zatozeniu,
ze zuzycie pracy, przy rozdrabnianiu (rozbiciu
twardego, ciata) jest rbwne w przyblizeniu pracy
zuzytej na odksztatcenie ciala w granicach wy-
trzymalosci i ze dla ciat mineralnych jest zacho-
wana proporcjonalnos¢ pomiedzy odksztatce-
niem i sitlg dzialajgcg w granicach nietylko
sprezystosci, ale réwniez do samej granicy wy-
trzymalosci doraznej.

Przy takich zalozeniach, prace rozdrabniacza
wyraza sie przez:

A = P-A kgcm
gdzie:
P — sita wywolujgca odksztalcenie w kg,
Al — wielko$¢ odksztalcenia w cm.

przy czym:
PeL
A= rlE
gdzie:
L — dlugos¢ ciata podlegajgcego odksztalce-
niu w cm.
F — powierzchnia przekroju ciata w cm2
E  wspdlczynnik  sprezystosci  podiuznej
w kg/cm2
Podstawiajgc te wyrazenia otrzymamy:
P2L
A = 2EF kgCm

Wprowadzajgc a dla granicy sprezystosci
P
réwne ~p~kg/cm2 otrzymamy formute na prace

przy rozdrabnianiu cial o rozmiarach powyzej
30 mm:
a2.F2.L a2V

A= SEE 2E kgem

gdzie V jest objetoscig ciala w cm3

ZAWIADOMIENIE

Oznaczajgc przez V1i V2 objetosci 2 cial za$
przez Aj i A2 prace zuzyte na odksztatcenie,
otrzymamy stosunek:

a2 v2

t. zn., ze praca rozdrabniania jest proporcjonal-
na do objetosci rozdrabnianych ciat.

Praca wtozona na rozdrabnianie kesow obje-
tosci Yj na kesy o objetosci V2rowna jest

A= WVi=Va R e 43 kgem

2E Tze 9

gdzie:

D — $rednica kesa przed rozdrobnieniem w cm.

d — sSrednica kesa po rozdrobnieniu w cm.

Zuzycie mocy tamacza oblicza sie z formuty:

w = An = g2-n (D3-d 3
N 60.100.75 | 720000 E
gdzie:
n— ilos¢ obrotow watu tamacza na minute.

Jak wida¢ z wyzej wymienionych wzordw,
zmniejszenie objetosci keséw podawanych do
rozdrabniania Vj lub ich $rednic Dt zmniejsza
zuzycie energii.

Prawo to moze by¢ tylko czesciowo stosowane
w odniesieniu do miynéw rurowych, a mianowi-
cie do pierwszej komory miyna, przyjmujac, ze
granica 30 mm podana przez prof. Lewensona
nie jest granicg S$cista. Stosowane dotychczas
rozdrabniacze przed miynami dajg pewne efekty
wydajnosciowe. Nie prowadzono jednak przy
tym obliczen bilanséw energetyczno- ekonomicz-
nych catego zespotu; wykazatby on z pewnoscia,
Zze zastosowanie takich rozdrabniaczy nie przy-
nosi istotnych korzysci gospodarczych. Natural-
nie, ze w zakladach, w ktorych brak jest pomie-
szczen dla dodatkowych miynéw a deficyt mate-
riatdbw mielonych jest niewielki — instalacja roz-
drabniaczy zapewni pewne efekty produkcyjne.

W nowych zaktadach nie nalezy jednak pro-
jektowaé rozdrabniaczy, gdyz nie dadzg one
oszczednosci  energii, natomiast skomplikujg
schemat technologiczny.

Szerokie stosowanie rozdrabniaczy wstepnych
przed miynami w krajach zachodnich mozna
wytlumaczy¢ akcjg reklamowg i przejSciowg
moda. W ZSRR poszukiwania usprawnieh pracy
miynéw ruchowych wprowadzone sg w innych
kierunkach, ktére wymagajg jednak osobnego,
obszernego omowienia, bowiem dokfadniejsze
zaznajomienie sie z prawami rzadzgcymi dzie-
dzing rozdrabniania i przemialu pozwoli na zro-
zumienie zjawisk zachodzacych w tych procesach
i na odnajdywanie wilasciwych drog postepu
w tej dziedzinie techniki.

Zawiadamiamy wszystkich prenumeratoréw czasopisma ,,Cement - Wapno —
Gips", ze poczgwszy od miesigca wrzesnia br. urzedy pocztowe oraz listonosze
wiejscy i miejscy przyjmowaé¢ bedg wptaty na prenumerate w terminie do dnia
15-go kazdego, miesigca na miesigc nastepny i okresy dalsze.
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Mgr inz. Bolestaw Borek
Sosnomiec

Rozbudoiua i modernizacja urzadzen
energetycznych i elektrycznych przemystu

materiatom

Rozbudowa i modernizacja przemystu materia-
tow wigzacych w ramach Planu SzesScioletniego
ma ogromne znaczenie, gdyz rola materiatéw wig-
zacych w budownictwie przemystowym, mieszka-
niowych, komunikacyjnym i innych jest dominu-
jaca.

Sprostanie postulatom Planu Szescioletniego
stawia przed przemystem materialdw wigzacych
wielkie zadania. Przemyst ten skupia najwiecej
uwagi na rozwigzanie zagadnien czysto branzo-
wych a zagadnienia energetyczne i elektryczne,
aczkolwiek scisle z niemi zlgczone, z braku fa-
chowcéw w biurach projektowych i w zaktadach
pracy, sa na drugim planie i czesto sg pomijane
w pracach dokumentacyjnych.

Wprawdzie postulaty PKPG sprecyzowane
w instrukcji nr 20 mowig o dokumentacji energe-
tyczno-elektrycznej, ale w rzeczywistosci zagad-
nienia te sg zazwyczaj zaniedbane, co powoduje
czesto postoje agregatow produkcyjnych z powo-
du braku energii lub urzadzen elektrycznych.

Przy zamawianiu urzadzen energetycznych
i elektrycznych nalezy pamietac, ze fabryki kra-
jowe stawiajg odlegle terminy dostaw. Dla za-
pewnienia dostatecznej ilosci energii elektrycz-
nej potrzebnej do rozbudowy lub modernizaciji
przemystu, energetyka tez potrzebuje dos¢ diu-
giego okresu czasu na wykonanie swoich inwe-
stycji. W tych okolicznosciach nalezy zda¢ sobie
sprawe z koniecznosci zwrdcenia wiekszej uwagi
na dokumentacje energetyczno- elektryczna.

Wprawdzie na pierwszy rzut oka zdawatoby
sie, ze w ramach planu dlugofalowego jest na
wszystko czas, jednak w rzeczywistosci plany
produkcyjne z reguly wyprzedzaja wykonawstwo
inwestycyjne. Jedynie wprowadzenie wiekszej
dyscypliny do prac dokumentacyjnych, wprowa-
dzenie szczegOtowej analizy tych prac tak w za-
ktadach pracy jak rowniez w biurach projekto-
wych moze rozwigza¢ bardzo trudne zadanie,
stawiane przemystowi materialdw wigzgcych
w Planie Szescioletnim i sprowadzi¢ do mini-
mum opo6znienie pelnego wykorzystania mozli-
wosci  produkcyjnych rozbudowywanych i mo-
dernizowanych zakfadow.

Orientacyjnie mozna poda¢, ze czas potrzebny
na uruchomienie nowych dziatébw produkcyjnych
lub catych zaktadéw waha sie od dwoch lat (przy
rozbudowie wymagajgcej dodatkowo do 500 KW
mocy) do czterech lat, przy budowie nowych
zakladoéw wymagajgcych mocy 5000—6000 KW.

Oczywiscie terminy te zalezne sg od miejsca
budowy lub rozbudowy i w terenach mato zelek-
tryfikowanych mogg byc¢ jeszcze diuzsze.

irigzacych

Okolicznos¢ ta powinna by¢ uwzgledniona
przy wszelkiego rodzaju planowaniach nowej
produkciji. .

ZALOZENIA ROZBUDOWY
1 MODERNIZACJI

Koncepcyjne zalozenia dlugofalowego planu
rozbudowy lub modernizacji przemystu dajg tyl-
ko przyblizone liczby niezbedne dla dokonania
analizy mozliwosci energetycznych w skali ogol-
nopanstwowej. Dane te mogg ulega¢ zmianom
dlatego nie moga by¢ uwazane za dostateczng
podstawe do prac inwestycyjnych energetyki.
Dopiero doktadnie opracowane zalozenia rozbu-
dowy lub modernizacji poszczegoélnych starych
zaktadéw lub budowy nowych mogg byc trakto-
wane jako wystarczajagce podktadki do prac pro-
jektowych.

Praktycznie, dodatkowe moce potrzebne przy
rozbudowie lub budowie nowego zakiadu moga
sie waha¢ w granicach od kilkuset do kilku ty-
siecy KW.

Mechanizacja prac kamieniotomdéw, mechani-
zacja wyladunkow i zatadunkéw oraz mechani-
zacja transportu wewnetrznego znacznie pod-
wyzszajg zapotrzebowania mocy zmodernizowa-
nego zakladu i stawiajg energetyce nowe zada-
nie do rozwigzania — zadanie dostawy dodatko-
wej mocy i energii elektrycznej.

Kilka zaktadow posiada wiasne elektrownie,
sg one jednak przestarzate, z zespotami prado-
twlrczymi w znacznym stopniu zuzytymi i bar-
dzo nieekonomicznymi. Z powodu odczuwanego
niedostatku energii elektrycznej elektrownie te
muszg narazie pracowac, jednak w miare uru-
chamiania wielkich, nowoczesnych elektrowni
energetycznych bedg one stopniowo likwidowa-
ne w mys$l nakazéw ogdlnopanstwowej gospo-
darki energetycznej. Ta przewidziana, stopniowa
likwidacja pocigga za sobg koniecznos¢ budowy
nowych urzadzen zasilajacych. Wymaga to bar-
dzo precyzyjnego opracowania peinej dokumen-
tacji energo-elektrycznej, uwzgledniajgcej
wszystkie potrzeby projektowanych zaktadow
pracy.

Znaczny wzrost mocy sieci elektrycznych na-
suwa konieczno$¢ sprawdzenia wytrzymatosci
na zwarcie starych urzgdzen i ewentualnej wy-
miany stabych (wylgczniki, transformatory pra-
dowe) lub zabezpieczenia ich przez zainstalo-
wanie dtawikédw ograniczajagcych prady zwarcia.

Brak kadr technicznych w zakladach pracy
praktycznie uniemozliwia im opracowanie wy-
czerpujacych zatozen. Zmusza to do zajecia sie
tg sprawg odpowiednie dziaty Centralnego Za-
rzadu lub Biura Projektéw, gdyz tylko w ten
sposOb unika sie straty czasu na opracowywa-
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nie projektow wstepnych opartych na niereal-
nych zatozeniach, ktére bardzo czesto wymagajg
poprawek.

Jest rzeczg zrozumiatlg, ze dziatl Energo-Elek-
tryczny Biura Projektow moze rozpoczaé swe
prace dopiero po otrzymaniu zatozen czesci me-
chaniczno-technologicznej. Najczesciej " jednak
otrzymuje on odpowiednie podkladki na krétko
przed wyznaczonym terminem wykonania zada-
nia, co oczywiscie utrudnia prace, albo tez powo-
duje wykonanie prac energo-elektrycznych row-
nolegle z opracowaniami Dziatu Mechaniczno-
Technologicznego, co czesto powoduje powsta-
wanie rozbieznosci.

W rezultacie takiej organizacji opracowanie
zagadnienn energo-elektrycznych jest nierealne
i nie moze stuzy¢ za podstawe do projektu tech-
nicznego. Komisja oceny projektéw odsyta nie-
doktadnie opracowane projekty do poprawienia,
co z kolei opdznia prace inwestycyjne.

Nalezy tutaj napietnowa¢ zakorzeniony w nie-
ktérych biurach projektowych szkodliwy sposéb
wynagradzania projektantéw od arkusza projek-
towego lub strony tekstu. Pocigga to za sobg
pospiech w pracy i nie daje mozliwosci korzy-
stania z posiadanej dokumentacji zagranicz-
nej *), gdyz za te studia projektant nie otrzymuje
wynagrodzenia.

Réwniez niedoceniana jest dotad rola Glow-
nego Inzyniera Projektu jako koordynatora prac
projektowych. W rezultacie zbyt malej jego ak-
tywnosci czesto przy poréwnywaniu wskaznikOw
czesci technologicznej, transportowej, gorniczej
i energo-elektrycznej napotyka sie na rozbiezno-
sci, ktoére uniemozliwiajg ocene projektu i usta-
lenie ostatecznych liczb dla energetyki.

PROJEKT TECHNICZNY URZADZEN SILY
| SWIATLA

Do opracowania tego projektu projektant
w zasadzie moze przystapi¢ dopiero po zatwier-
dzeniu projektu wstepnego i otrzymaniu tech-
nicznego projektu czesci technologiczno-budo-
wlanej. Niestety w rzeczywistoSci musi on opra-
cowywac projekt techniczny réwnolegle. Nie po-
zwala to na dokladne sporzgdzenie zestawienia
urzadzen i materiatow elektrotechnicznych po-
trzebnych do wydania zamowien. Ta sprawa
wymaga radykalnej zmiany.

Gtowny Inzynier Projektu powinien zdawac
sobie sprawe, ze bez projektu urzadzen elekt-
rycznych nie mozna zaméwi¢ innych urzgdzen
i materiatdbw o dlugich terminach dostawy, nie
mozna zawrze¢ umowy z przedsiebiorstwem
montazowym na wykonanie prac montazowych,
co znowu opOznia oddanie urzgdzen i agregatow
do ruchu i produkciji.

Pokutujgca od dluzszego czasu praktyka spy-
chania prac z dziedziny elektrycznosci na ostat-
ni plan powinna ustgpi¢ miejsca takiej organi-

*) Szczegdlnie ciekawe sg nowoczesne rozwigzania
radzieckie szeroko uwzgledniajace stosowanie auto-
matyki, zdalnego sterowania i centralnych tablic
z aparturg kontrolng.
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zacji, przy ktérej prace projektowe posuwajg sie
réwnolegle z pracami technologiczno-mechanicz-
nymi i budowlanymi.

W toku wykonywania prac projektowych Gtow-
ny Inzynier Projektu i projektant powinni by¢
w kontakcie z zaktadem pracy i kierownictwem
budowy; przy braku tego porozumienia zawsze
beda wystepowac niezgodnosci wymagajace do-
datkowych prac i opdzniajgce inwestycje.

PROJEKT WSTEPNY | TECHNICZNY ZASI-
LAJACYCH URZADZEN ENERGETYCZNYCH.

Doktadnie opracowany projekt urzadzen sity
i Swiatta daje niezbedne podktadki do opracowa-
nia projektu urzadzen zasilajgcych: podstacji
giéwnej, podstacji wydzialowych oraz sieci ka-
blowej i napowietrznej. Oczywiscie powinna by¢
uwzgledniona mozliwos¢ dalszej rozbudowy. Po-
niewaz urzgdzenia zasilajgce zakladu wigzg sie
Scisle z urzgdzeniami energetyki — projekt mu-
si by¢ uzgodniony z centralnymi witadzami ener-
getyki.

Planowa gospodarka energetyczna wymaga
ekonomicznego zuzywania energii elektrycznej
oraz pewnej i bezpiecznej pracy urzadzen ener-
go-elektrycznych.

Wedtug nowych instrukcji uzytkowania ener-
gii elektrycznej panstwowa inspekcja elektrycz-
na jest uprawniona do ingerowania w sprawy
energo-elektryczne zaktadu przemystowego od
chwili przystgpienia do opracowywania zatozen
do chwili uruchomienia i normalnej pracy za-
ktadu.

Zatozenie powinno by¢é w przepisanym termi-
nie uzgodnione z Energetyka, ktéra sprawdza
zuzycie jednostkowe, zapotrzebowanie mocy
i spoétczynnik mocy na podstawie porownania
z wskaznikami nowoczesnych zakladéw krajo-
wych i zagranicznych; ma to na celu jak najeko-
nomiczniejsze gospodarowanie energig i urzg-
dzeniami elektrycznymi.

Takze projekt wstepny i techniczny musi by¢
w przepisanym terminie uzgodniony z Energe-
tyka gdyz tylko wtedy zakiad jest zabezpieczony
od pozniejszych przerdbek i ma pewnosé¢, ze
przylaczenie wybudowanych urzadzen do sieci
nie napotka na trudnosci.

Zmontowane urzgdzenia i agregaty musza by¢
poddane doktadnym pomiarom przy probnym
uruchomieniu i przy probnej pracy dla sprawdze-
nia zalozeh projektowych i przeprowadzenia
analizy ekonomicznej. Prace te powinny by¢ pro-
wadzone przy udziale Biura Projektéw, ktGremu
wyniki badan dadza materiat dosSwiadczalny do
nastepnych prac projektowych.

Hasia nowej techniki i postepu technicznego
powinny w pierwszym rzedzie dotyczy¢ Biura
Projektow i stuzby inwestycyjnej. Sluszne jest
twierdzenie, ze postulaty postepu technicznego,
wydajnej i oszczednej pracy muszg obowigzywac
nie tylko zakiady pracy, ale przede wszystkim
Biura Projektow.



Niniejszy artykut nie rosci pretensji do wy-
czerpania tematu, rzuca tylko Swiatto na stabe
strony prac inwestycyjnych, ktore nalezy zmie-
ni¢, przeorganizowa¢ w mys| postulatow Planu
Szescioletniego. Scislejsza wspoOtpraca Biura
Projektow, Stuzby Inwestycyjnej zaktadéw pra-
cy i Energetyki moze znacznie usprawni¢ rozbu-

Mgr inz. Irena Ahrends - Sosnowiec
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dowe przemystu materialdw wigzacych i napew-
no dopomoze do wykonania planéw produkcyj-
nych. Elementarny postulat fachowej organiza-
cji prac inwestycyjnych — dokladnie opracowa-
ny projekt przyspiesza oddanie do ruchu nowych
agregatow i uruchomienie produkcji — powi-
nien obowigzywac stuzby inwestycyjne.

jaki sposob produkujemy cement

(ciag dalszy)

KORYGOWANIE | PRZECHOWYWANIE
MAKI SUROWEJ | SZLAMU

1 Wiadomosci ogolne.

Zmielona mieszanina surowa, wychodzgca
z miynéw (przy suchej metodzie produkcji w po-
staci magki surowej, a przy mokrej metodzie —
w postaci szlamu) nie posiada jednolitego skta-
du chemicznego.

Wahania zawartosci jej podstawowego sktad-
nika — weglanu wapnia (CaC03 moga docho-
dzi¢ niekiedy do 5% i wiecej.

Wahania te sg zalezne od rodzaju surowcow
uzywanych do produkcji, oraz od sposobu dozo-
wania ich na tamacze i miyny.

Przy stosowaniu surowcéw o malo réznigcym
sie od siebie skladzie chemicznym (np. margle)
otrzymuje sie¢ mieszanine surowg chemicznie
bardziej jednorodng; natomiast przy uzyciu su-
rowcow o roznorodnym skiladzie chemicznym
(np- wapien i glina), uzyskanie dostatecznie jed-

norodnej mieszaniny surowej jest znacznie trud-
niejsze, poniewaz dozowanie poszczegoélnych su-
rowcOw w oddziale tamami moze z natury rze-



czy odbywac¢ sie jedynie z grubsza, szczegolnie
jesli surowiec z kamieniotoméw dostarczany jest
w wozach o duzej pojemnosci, lub podawany jest
ze skladu duzg tyzka suwnicy. Podobnie tylko
z grubsza odbywa sie dozowanie r6znych rodza-
jow surowcow do miynow.

Dlatego tez, nawet przy najstaranniejszym do-
zowaniu surowcoOw, ich mieszanina nie moze byc¢
kierowana wprost z miynéw do wypalu w pie-
cach, gdyz otrzymany z niej klinkier miatby nie-
jednolity i czesto nieodpowiedni skiad chemicz-
ny, co ujemnie wplynetoby na jakos¢ cementu.

W praktyce mieszanina surowa, dostarczana
przez miyny przed podaniem jej na piece podlega
zazwyczaj procesom korekcji i homogenizacji,
ktére dokonywane sg w zbiornikach korekcyj-
nych i zapasowych. Celem tych proceséw jest:

1 doprowadzenie mieszaniny surowej do od-
powiedniego skiadu chemicznego,

2. nadanie jej przez staranne wymieszanie
jednolitego sktadu w catej masie.

Przy korygowaniu szlamu lub maki surowej
postugujemy sie zbiornikami, tak zwanymi ,ko-
rekcyjnymi“, do ktérych mieszanina surowa do-
prowadzana jest bezposrednio z miynéw. Po na-
petnieniu odpowiedniej ilosci zbiornikow korek-
cyjnych i po dokladnym wymieszaniu ich zawar-
tosci w laboratorium fabrycznym oznacza sie
Srednig zawartos¢ weglanu wapnia (CaC03 dla
kazdego zbiornika osobno. Wtasciwy proces ko-
rekcji polega na tgczeniu ze sobg odpowiednich
ilosci szlamu lub maki z poszczego6lnych zbior-
nikbw w oparciu o wyliczenie przeprowadzone
na podstawie dokonanych uprzednio oznaczen
chemicznych. W wyniku tej operacji otrzymuje
sie mieszanine surowg 0 zadanej zawartosci
CaCo03

Procentowa zawarto$¢ CaCO., w mieszaninie
surowej zalezna jest od calego szeregu czynni-
kow, jak: jakos¢ produkowane cementu, jakos¢
paliwa, rodzaj pieca itd. i wyznaczana jest na

podstawie doswiadczenn z praktyki i obliczen
chemicznych.
Homogenizacje mieszaniny surowej przepro-

wadza sie na drodze intensywnego mieszania
taczonych ze sobg w procesie korekcji partyj
0 roznym sktadzie chemicznym dla uzyskania
mozliwie jednorodnej masy. Przy prawidiowo
przeprowadzonej korekcji i homogenizacji waha-
nia zawartosci CaC03 w mieszaninie surowej
podawanej na piece nie powinny by¢ wieksze,
niz 0,2%.

Rys. (33) przedstawia wykres, na ktérym po-
dane sg dwie krzywe:

a) wahania zawartosci CaCOi w mieszaninie
surowej wychodzacej z miyna — na przestrzeni
8 godzin,

b) wahania zawartosci CaCOs w skorygowa-
nej mieszaninie surowej podawanej na piece —
w tym samym okresie czasu.

llos¢ i wymiary zbiornikéw korekcyjnych i za-
pasowych zalezne sg w pierwszym rzedzie od
zdolnosci produkcyjnej zaktadu; poza tym od ro-
dzaju surowcéw i charakteru procesu technolo-
gicznego. W praktyce zwykle zaklad powinien
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posiada¢ co najmniej cztery zbiorniki dla mie-
Szaniny surowej.

Uzasadnia sie to w sposob nastepujacy: do
pierwszego zbiornika naprzyktad miele sie szlam
lub make surowa, o zawartosci CaCO. wyzszej
niz wymagana; do drugiego zbiornika miele sie
szlam lub make o zawartosci CaCO03 nizszej od
wymaganej; w trzecim zbiorniku odbywa sie ko-
rekcja, czyli taczenie i mieszanie w odpowied-
nim stosunku materialu z dwoch poprzednich
zbiornikbw; z czwartego zbiornika skorygowana
i shomogenizowana mieszanina 0 wymaganym
skladzie chemicznym podawana jest do wypatu
na piece-

Posiadanie wiekszej ilosci zbiornikéw utatwia
przeprowadzanie korekcji, ponadto pozwala na
stworzenie wiekszego zapasu gotowego szlamu
lub maki, co zabezpiecza ciagtos¢ ruchu piecow.

2. ZBIORNIKI NA MAKE SUROWA PRZY
METODZIE SUCHEJ

Zbiorniki na make surowg budowane bywajg
z drzewa, zelaza lub zelazobetonu. W dobie obec-
nej zbiorniki drewniane wychodzg catkowicie
z uzycia. Ksztalt, wymiary i rozwigzania kon-
strukcyjne zbiornikbw bywajg bardzo rozmaite.

Najczesciej budowane sa obecne zbiorniki
w ksztaicie pionowo stojgcych walcow o ptaskim,
pochylym lub stozkowym dnie. Srednica takich
zbiornikéw waha sie zwykle w granicach od 6—
10 m, a przy zastosowaniu specjalnych urzgdzen
aoeracyjnych, o ktérych mowa nizej, moze do-
chodzi¢ do 15 m. Wysokos$¢ zazwyczaj nie prze-
kracza 20 m. Zbiorniki takie, jak wynika z wyzej
podanych wymiaréw, posiadajg pojemnos¢ rze-
du 400—500 m3

Przy obliczaniu zapasow magki surowej przyj-
muje sie ciezar jednego m3maki rowny 1100 kg.

Ogolna pojemnos¢ zbiornikbw posiadanych
przez cementownie powinna by¢ taka, aby mozna
bytlo pomiesci¢ w nich zapas maki surowej na
pokrycie okoto 3 dni peilnej produkcji piecow.

Transport maki surowej z miynéw do zbior-
nikéw, z jednego zbiornika do drugiego, lub ze
zbiornikbw na piece moze by¢ dokonywany
w kierunku poziomym lub pochylym przy pomo-
cy Slimakéw i przenosnikéw tasmowych, w kie-
runku pionowym przy pomocy podnosnikéw.

W nowoczesnych urzgdzeniach transport ma-
ki w dowolnym kierunku dokonywany jest przy
pomocy specjalnych pomp pneumatycznych.

Mieszanie maki surowej w zbiornikach moze
odbywac¢ sie mechanicznie albo pneumatycznie.

Mechaniczny sposéb mieszania maki w zbior-
niku, stosowany w urzadzeniach starego typu,
polega na uzyciu systemu transporterow Slima-
kowych lub tasmowych i podno$nikéw, przy po-
mocy ktorych uzyskuje sie cykliczne przesypy-
wanie maki. Materiatl, pobierany z dolnej czesci
zbiornika przez otwory wysypowe, podawany jest
ponownie od gory do tego samego zbiornika
i rozsypywany po calej jego powierzchni. Wa-
runkiem dobrej homogenizacji materiatu jest
dostatecznie duza ilos¢ cyklow przesypowych.



Taki spos6b mieszania jest nieekonomiczny,
wymaga bowiem stosunkowo dlugiego okresu
czasu i dosy¢ skomplikowanej obstugi, a jedno-
czesnie nie gwarantuje dostatecznej homogeni-
zacji maki.

Z tych tez wzgledéw przy projektowaniu no-
wych fabryk sposéb ten jest stosowany coraz
rzadziej.

W nowoczesnych instalacjach coraz szersze
zastosowanie znajduje pneumatyczne mieszanie
migki surowej, wspomagane niekiedy przez u-
rzadzenia do mieszania mechanicznego-

Na rys. (34) pokazany jest schematycznie pio-
nowy cylindryczny zbiornik z urzadzeniem do
pneumatycznego mieszania maki przy pomocy
sprezonego powietrza.

Maka surowa z miynéw doprowadzana jest
poziomym przenosnikiem (1) do podnosnika (2),
ktéry doprowadza jg na goérny poziom baterii
zbiornikdw, gdzie przenos$nik poziomy (3) roz-
prowadza jg do poszczeglinych zbiornikow.
W lekko pochylonym ptaskim dnie zbiornika
znajdujg sie otwory (4), w ktére wprowadzone
sg dysze wylotowe rurociggu powietrznego, po-
taczonego z kompresorami.

Kompresory dostarczajg sprezone powietrze,
ktore wchodzac przez dysze do zbiornika, spulch-
nia spodnig warstwe maki i przechodzac przez
caly stup maki do gornej czesci zbiornika doko-
nuje przemieszania materialu. Nadmiar powie-
trza odprowadzany jest ze zbiornika przez ru-
re (5) i po oczyszczeniu w filtrach lub cyklonach
uchodzi w atmosfere.

Oproéznienie zbiornika odbywa sie przez
otwor (6) i maty zbiorniczek wyréwnawczy (7).
W dolnej, lezacej na dnie zbiornika warstwie
maki, przy doprowadzeniu do niej sprezonego
powietrza zachodzi zjawisko aeracji polegajgce
na wytwarzaniu sie mieszaniny maki z powie-
trzem. Ruchliwa i jakgdyby ,ptynna“, napowie-
trzona maka splywa pod wilasnym ciezarem po
pochylym dnie zbiornika w kierunku otworu wy-
lotowego (6). Ze zbiornika wyréwnaczego (7)
maka dostaje sie na przenosniki poziome (8),

ktére albo odprowadzaja jg z powrotem do pod-
nosnika (2) do dalszego mieszania, albo jezeli
jest ona juz skorygowana i shomogenizowana —
na piece.

Zaletg wyzej opisanej instalacji jest intensyw-
ne mieszanie maki oraz ta okolicznos¢, ze
w zbiorniku nie tworzg sie tak zwane ,martwe
przestrzenie" i ze materiat nie ,zawiesza sie* na
jego scianach.

.Martwg przestrzenig" zbiornika nazywamy
przestrzen, wypetniong materialem, ktéry nie ma
moznosci pod dziataniem wilasnego ciezaru zsy-
pa¢ sie przez otwoOr wylotowy w dnie i zalega
niekiedy przez diuzszy okres czasu w zbiorniku.
Usuniecie materiatlu z ,przestrzeni martwych*
nastepuje przy czyszczeniu zbiornika, ktore
zwykle odbywa sie recznie.

Na rys. (35) pokazano schematycznie zbiornik
cylindryczny z ,martwg przestrzenig“, zawartg
pomiedzy dnem zbiornika, jego S$cianami i po-
wierzchnig, nachylong do poziomu pod katem a,

Rys. 35

réwnym katowi naturalnego zsypu danego ma-
terialu. W danym przypadku ,przestrzen mar-
twa“ stanowi pierscienn o przekroju tréjkatnym,
zakreskowanym na rysunku.

Zjawisko ,zawieszanie sie“ materialu, obser-
wowane szczegOlnie czesto w zbiornikach meta-
lowych polega na przylepianiu sie materiatu do
Scian i tworzenia sie niekiedy znacznych bryt

zlepow, ktére utrudniajg prawidtowy ruch mate-
riatu w zbiorniku. Niebezpieczenstwo powstawa-
nia zlepéw zwieksza sie przy materiatach pla-
stycznych i zawierajgcych wiekszg zawartosc
wilgoci.
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Wadg mieszania pneumatycznego jest czeste
zatykanie sie otworow dysz wylotowych, stosun-
kowo duze zuzycie sprezonego powietrza i wre-
szcie wydzielanie sie znacznej ilosci pytu-

Duze ilosci pytu powstajg wskutek tego, ze po-
wietrze doprowadzone stosunkowo niewielkg
iloscig dysz musi mie¢ dos¢ znaczne ci$nienie
rzedu 3—6 atm. Silne i skupione strumienie po-
wietrza dostajg sie na powierzchnie maki, pory-
wajg ze sobg duze ilosci pylu.

W dazeniu do udoskonalenia pneumatycznego
sposobu mieszania maki surowej i innych mate-

riatbw sypkich wprowadzono zamiast dysz ptyt-
ki aeracyjne.

Rys. (36) przedstawia w przekroju plytke
aeracyjng. Przez otwdr wlotowy (1) doprowa-
dzone jest sprezone powietrze do komory (2),
utworzonej przez metalowg obudowe (3) i wila-
Ssciwy element aeracyjny (4), ktérym jest ptytka
z porowatej masy ceramicznej. Pod wplywem ci-
Snienia powietrze przechodzi przez pory masy
ceramicznej i przedostaje sie do zalegajgcej
w zbiorniku maki surowej, ktéra w ten sposob
ulega zjawisku aeracji, czyli napowietrzania.

Wyzej opisane ptytki montowane sg na dnie
i w dolnych czesSciach Scian bocznych zbiornika.
Przy zastosowaniu ptytek aeracyjnych dno zbior-
nika moze by¢ albo zupelnie plaskie z kilkoma
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otworami dla oproznienia, albo lekko pochylone
w kierunku tych otworéw.

Rys. (37) przedstawia dno zbiornika ze zmon-
towanymi na nim plytkami aeracyjnymi.

Na rysunku widzimy, ze dno nie jest plaskie,
lecz tworzy szereg ptytkich lejow nad otworami
wylotowymi. Boczne partie dna sg rowniez lekko
pochylone w kierunku otworéw wlotowych. Piyt-
ki aeracyjne, widoczne na rysunku, sg potaczone
rurami metalowymi, doprowadzajacymi sprezo-
ne powietrze.

Przy zastosowaniu plytek aeracyjnych na dnie
i na bocznych Scianach zbiornika znika niebez-
pieczenstwo tworzenia sie ,martwych przestrze-
ni* i ,zawieszania sie“ materiatu; wskutek tego
zbiornik moze mie¢ wiekszg $rednice, dochodza-
cg nawet do 15 m. Okolicznos¢ ta jest bardzo ko-
rzystna, gdyz przy niezmienionej objetosci, po-
zwala na budowanie nizszych a wiec tanszych
zbiornikéw.

Dalszg zaletg plytek aeracyjnych jest to, ze do
normalnej pracy wymagajg one sprezenia po-
wietrza tylko do 0,4 atm., a nie do 3—6 atm., jak
to ma miejsce przy dyszach. Przy takim spreze-
niu nie jest koniecznym instalowanie kosztow-
nych kompresoréw ttokowych, gdyz w zupetno-
sci moga wystarczy¢ tansze turbokompresory
(wentylatory)-



Ponadto przy wprowadzeniu do zbiornika po-
wietrza o nizszym cisnieniu zmniejsza sie znacz-
nie ilos¢ wydzielonego pytu. | wreszcie, jak wy-
kazujg dane z praktyki, zuzycie sprezonego po-
wietrza przy plytkach jest mniejsze niz przy dy-
szach.

Sprezone powietrze, doprowadzone do ptytek
winno by¢ starannie oczyszczone w filtrach z py-
tu i pary wodnej. Pyt bowiem i para, dostajgc sie
do piytek, zatykajg pory w masie ceramicznej
i zmniejszaja efekt mieszania.

System aeracyjny nie musi by¢é czynny bez
przerwy, lecz wigczony jest periodycznie. Jezeli
zachodzi potrzeba wymieszania zawartosci zbior-
nika lub opréznienia go, wowczas doprowadza
sie sprezone powietrze do systemu plytek
i w krétkim czasie nastepuje wymieszanie i na-
powietrzenie maki surowej. W czasie pracy sy-
stemu gérna powierzchnia maki surowej w zbior-
niku robi wrazenie wrzacej cieczy.

Zbiorniki na make surowg, zwane tez niekiedy
silosami, budowane sg zwykle w zwartych bate-
riach na wspolnej ptycie fundamentowej i pota-
ne w gornej czesci wspolng konstrukcja.

Czasami dla umozliwienia zainstalowania pod
dnem zbiornikbw urzgdzen transportowych (Sli-
makéw, transporteréw, tasmowych itd.) ustawio-

Stefan Kulczyk

Sosnowiec

ne sg one na stupach betonowych lub zelazobe-
tonowych.

Oddziat zbiornikbw na make surowg winien
posiada¢ odpowiednie urzadzenia, umozliwiajgce
przesypywanie badz tez przepompowywanie mg-
ki z jednego zbiornika do drugiego, dla utatwie-
nia przeprowadzenia korekciji.

Z duzych siloséw, po odpowiednim przygoto-
waniu, maka (w zakladach posiadajacych piece
obrotowe), przeprowadzona jest do mailych
zbiornikéw, zwykle metalowych, znajdujgcych
sie bezposrednio nad piecami.

Pojemnos¢ takiego zbiornika powinna zabez-
pieczy¢ zapas maki na 6 do 8 godzin pracy pieca,
nad ktorym jest on zmontowany.

Zadaniem tych zbiornikéw jest wyeliminowa-
nie postojow piecow w wypadku uszkodzen urzag-
dzen transportujgcych make z duzych siloséw do
piecow.

Zbiorniki te réwniez winny posiada¢ w dolnej
stozkowej czesci, ptytki aeracyjne, aby uniemoz-
liwi¢ ,zawieszanie sie* materialu na Scianach.
Przy pracy na piecach szybowych magka z du-
zych siloséw transportowana jest do oddziatu
pras, przygotowujgcych odpowiednie ksztattki,
ktore nastepnie dozowane sg do piecow.

(C. d. n)

Robotnicy przemystu cementomego reinidujg normy

Rok 1951 jest drugim rokiem Planu Szescio-
letniego. Plan ten stawia przed przemystem ce-
mentowym wielkie i zaszczytne zadania. Do
zrealizowania tych zadan trzeba wielu rzeczy
i wielu wysitkdw, ale decydowac bedzie wzrost
wydajnosci pracy. W Planie Szescioletnim prze-
widuje sie wzrost wydajnosci pracy w przemy-
Sle o 66%.

Powsta¢ moze pytanie, dlaczego tak duzy
wzrost wydajnosci pracy w Planie Szesciolet-
nim ma mie¢ decydujgce znaczenie dla jego u-
rzeczywistnienia. Odpowiedz jest krotka: gdyby
wydajnos¢é pracy w przemysle pozostata na po-
ziomie 1949 roku, do wykonania zaplanowanej
produkcji zwiekszonej 2,5-krotnie, trzeba by po-
nad zaplanowang liczbe miliona pracownikéw —
zatrudni¢ dodatkowo w przemysle milion trzysta
tysiecy robotnikow. W chwili obecnej jest to nie-
mozliwe. Po pierwsze nie znalezlibySmy tyle
wolnych rgk do pracy, po drugie nie bylibysmy
w stanie zbudowac dla nich koniecznej ilosci izb
mieszkalnych. Wynika stad, ze bez podniesienia
wydajnosci pracy nie moze by¢ mowy o podnie-
sieniu stopy zyciowej naszej klasy robotniczej.

Prezydent Bolestaw Bierut na V Plenum KC
PZPR powiedzial: ,Chcemy poziom materialny
i kulturalny zycia mas pracujgcych podnies¢
znacznie wyzej i potrafimy tego dokonac... Obec-
ny poziom wydajnosci pracy polskiego robotnika
i chiopa, ograniczonej niskim jeszcze poziomem

techniki... nie zabezpiecza takiego poziomu zy-
cia mas pracujgcych, ktéry by nas zadawalat”.

Stope zyciowg mas pracujgcych mozemy, jak
wiadomo, podnies¢ przez mobilizacje rezerw,
przez walke z marnotrawstwem, przez oszczed-
nos¢, przez pelne wykorzystanie agregatow,
przez coraz lepszg organizacje pracy i przez
podniesienie jej wydajnosci. Bez podniesienia
wydajnosci pracy nie moze by¢é mowy o wroscie
zarobkéw, nie moze byé mowy o znizce cen na
towary szerokiej konsumcji.

Plan Szescioletni przewiduje, ze przy wzroscie
wydajnosci pracy o 66%, ptace robotnicze wzro-
sng o 40%. Czesto slyszy sie pytanie, dlaczego
wzrost wydajnosci wyniesie 66%, a wzrost za-
robkéw tylko 40%. Otéz wzrost wydajnosci pra-
cy ma wyprzedzi¢ wzrost ptac, bo inaczej wszyst-
ko co bysmy wyprodukowali, réwnoczesnie prze-
jedliby$my, nie majgc srodkéw na rozbudowe
gospodarki narodowej ani na obnizke cen. Gdy-
by zarobki wzrosty tak jak wydajnos¢ nie byli-
bysmy w stanie budowa¢ nowych hut, nowych
cementowni, szkot, osiedli robotniczych, maszyn
rolniczych, musielibySmy sta¢ w miejscu. Musie-
libySmy pogodzi¢ sie z naszym zacofaniem i za-
dowoli¢ sie obecnym poziomem zycia i kultury.

Gdy wrdcimy mysla wstecz do roku 1945, kie-
dy robotnicy nasi goltymi rekami wydobywali
spod gruzéw maszyny, gdy urachamiali fabryki.
Brak bylo woéwczas wszystkiego co najpotrzeb-
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niejsze do produkcji. Totez w tym czasie wydaj-
nos¢ byta niska. Dzisiaj, gdy w przemysle na-
szym zastosowano caly szereg ulepszen, pomy-
stow racjonalizatorskich, gdy robotnicy zdobyli
lepsze kwalifikacje — wydajnos¢ wzrosta znacz-
nie. W Planie Trzechletnim wzrost wydajnosci
pracy wyrazat sie w 60%, w okresie tym zarobki
robotnicze wzrosty dwukrotnie.

Swiadczy to, ze w warunkach naszego rozwi-
jajacego sie socjalistycznego przemystiu mozna
nieustannie podnosi¢ produkcje i zwieksza¢ wy-
dajnos¢ pracy. Mozliwosci te nalezy jak najle-
piej wykorzystaé w interesie naszego Panstwa
Ludowego. Przez wprowadzenie sprawiedliwych
norm, przez ich stale kontrolowanie-

Norma techniczna ustala, jakg ilos¢ jednostek
nalezy wyprodukowa¢ w ciggu okreslonego cza-
su, albo tez, ile czasu trzeba zuzy¢ dla wykona-
nia okreslonej pracy. Techniczna norma pracy
ustala zadanie produkcyjne kazdego robotnika.
Prawidtowa norma staje sie potezng sitg organi-
zujacg wzrost produkcji, zta norma, przestarzata
norma — zle wyznacza zadania produkcyjne
i demobilizuje we wzroscie produkcji. ,Wzrost
wydajnosci pracy — mawit V-Premier Minc nie
dokonuje sie inaczej, jak przez rewizje norm,
a rewizja ta winna by¢ dokonywana systema-
tycznie w oparciu o zachodzacy w wytworczosci
polskiej postep techniczny i organizacyjny“.

Jak przedstawia sie sprawa norm w naszym
przemysle cementowym? Okazuje sie, ze normy
w pracach akordowych sg znacznie przekracza-
ne. Robotnicy wiekszosci zaktadéw wykonujg
Srednig norme od 110 do 250%. Normy produk-
cyjne agregatow takze sg przekraczane, ale juz
w duzo mniejszym procencie, bo od 2% do 33%.

W pracach akordowych w Il pétroczu 1950 r.
maksymalne przekroczenie norm ksztaltowato
sie nastepujaco:

mobilizuje do podniesienia wydajnosci
lecz hamuje naszg produkcje.

Fakt wyzej przytoczony Swiadczy, ze obecnie
obowigzujace normy w naszym przemysSle staly
sie przestarzate, przestaly by¢ rzeczywistg miarg
wydajnosci i przestaly juz ciggna¢ naprzéd,
a staly sie hamulcem wzrostu wydajnosci i plac
robotnikbw oraz przeszkoda w dalszym plano-
wym wzroscie produkciji.

Dlaczego tak sie stato?

Normy te byly ustalone kilka lat temu. Obec-
nie podniosta sie technika w naszych zakladach,
polepszyta sie organizacja pracy, podniosty sie
zarobki i kwalifikacje robotnikéw, rozwinagt sie
ruch wynalazczosci i socjalistycznego wspoéiza-
wodnictwa pracy.

Jozef Stalin na pierwszej naradzie stacha-
nowcow tak okreslit zagadnienie norm: ,Przed
kilku laty nasi pracownicy inzynieryjno-tech-
niczni i gospodarczy utozyli okreslone normy
techniczne, odpowiadajgce technicznemu zacofa-
niu naszych robotnikow i robotnic. Od tego czasu
mineto kilka lat. Przez ten czas ludzie wyrosli
i podkuli sie technicznie. Normy za$ techniczne
pozostawaly bez zmian. Rozumie sig, ze normy
te okazaly sie teraz przestarzate dla naszych no-
wych ludzi. Teraz wszyscy ziorzeczg istniejacym
normom technicznym. Ale przeciez nie spadly
one z nieba.

| nie chodzi tu bynajmniej o to, ze normy tech-
niczne utozone zostaly w swoim czasie, jako nor-
my zbyt niskie. Chodzi przede wszystkim o to,
ze teraz normy te sg przestarzate; prébuje ich sie
broni¢ jako norm nadajacych sie w obecnym cza-
sie. Ludzie ci chwytajg sie zacofania techniczne-
go naszych robotnikbw i robotnic, orientujg sie
na to zacofanie, biorg za punkt wyjscia zacofanie
i dochodzi w koncu do tego, ze zaczynajg sie ba-
wi¢ w zacofanie. No, a c6z poczg¢, gdy zacofanie

pracy,

Vil VIl IX X1 X1 X1
Odkrymki 149,3% 156,2% 127,8% 133,6°/, 136,0% 134,0%
Wiertacze 193,3% 252,6% 232,9% 226,0% 240,2% 248,6%
tadotuacze 156,6% 139,3% 134,7% 127,2% 117,40/0 136,6%
Wyktad, i zat 229,0 % 198,4% 211,5% 206,6% 209,40/0 167.80/0
Pakoumie 135,1% 146,3% 143,7% 137,6% 1314010 135,90/0
tamacze 141,8% 131,4% 121,9% 117,7% 111,7% l1,80,/0

Zaznaczy¢ tu wypadnie, ze normy przy wyta-
dunku i zatadunku sg wykonywane nawet
w 535%. Fakt tak wysokiego przekraczania norm
doprowadzit w wielu zaktadach do zametu w po-
lityce ptac. Robotnicy o niskich kwalifikacjach
zarabiajg wiecej niz wysokokwalifikowani rze-
miesinicy.

Zdarzalo sie, ze robotnicy, ktérzy obowigzuja-
ca norme wykonali w ciggu 6 godzin — twier-
dzili, ze norme wysoko przekroczyli i wobec tego
moga juz odpoczywac.

Oczywistg jest rzecza, ze norma ktérg mozna
wykonaé w ciggu 6 godzin jest normg, ktéra nie
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to przechodzi do przesziosci. Czy bedziemy sie
korzyli przed naszym zacofaniem i robili z niego
Swiety obrazek fetysza. C6z poczaé, jesli robot-
nicy i robotnice zdotali juz wyrosng¢ i podkuc
sie technicznie.

Co6z poczaé, jesli dawne normy techniczne
przestaly odpowiada¢ rzeczywistosci, a nasi ro-
botnicy i robotnice zdazyli juz w praktyce prze-
kroczy¢ je pieciokrotnie, dziesieciokrotnie. Czyz
kiedykolwiek zaprzysiegaliSmy wiernos¢ swoje-
mu zacofaniu? Zdaje sie, ze tego nie robiliSmy,
towarzysze.

Czyz wychodziliSmy z zalozenia, ze nasi ro-
botnicy i robotnice pozostang juz na wieki zaco-



fani. Chyba nie wychodzilismy z tego zalozenia.
O c6z wiec chodzi. Czyzby zabraktio nam odwa-
gi, aby przetamaé¢ konserwatyzm niektérych na-
szych inzynierow i technikow, przetamac¢ dawne
tradycje i normy i da¢ ujscie nowym sitom klasy
robotniczej. Jedni moéwia, ze nie potrzebujemy
juz zadnych norm technicznych, jest to niestu-
szne, co wiecej — jest to glupie. Bez norm tech-
nicznych niemozliwa jest planowa gospodarka.
Procz tego normy techniczne potrzebne sg na to,
aby masy zacofane podnosi¢ do poziomu przodu-
jacych.

Normy techniczne — to wielka sita reguluja-
ca, organizujgca w fabryce szerokie masy robot-
nicze w okot przodujgcych elementow klasy ro-
botniczej. A za tym potrzebne sg nam normy
techniczne, ale nie takie jakie istniejg obecnie,
lecz wyzsze, przebiegajgce gdzie$ posrodku, mie-
dzy istniejacg normg techniczng, a normg osig-
gnietg przez Tow- Stachanowa.

Jedno jest w kazdym razie jasne: obecne nor-
my techniczne nie odpowiadajg juz rzeczywisto-
sci, pozostaly w tyle i staly sie hamulcem dla
naszego przemystu — trzeba je zastgpi¢ nowy-
mi — wyzszymi normami technicznymi. Nowi
ludzie, nowe czasy, nowe normy techniczne”.

U nas takze zmienili sie ludzie, zmienity sie
czasy i zachodzi koniecznos¢ zmiany dotychcza-
sowych norm na wyzsze, sprawiedliwe i mobili-
zujgce normy techniczne.

Domagajg sie tego przodujgcy pracownicy na-
szego przemystu cementowego, domagajg sie ci,
ktérzy dokftadnie zrozumieli sens swej pracy, ci
ktérzy wiedza, ze pracujg dla siebie, dla sprawy
socjalizmu. Domagali sie zmiany norm pracow-
nicy cementowni ,Pokéj* w Rejowcu, Cemen-
towni ,Goleszéw“ w Goleszowie, Cementowni
.Groszowice* w Groszowicach i pociggneli za
swym przykladem pozostate zakiady przemystu
cementowego.

Przeprowadzajgc rewizje dotychczas obowia-
zujgcych norm, jasnym staje sie, ze nowe nor-
my majg by¢ wyzsze, maja odpowiada¢ nowym
warunkom pracy, lepszej organizacji pracy, oraz
wyzszym kwalifikacjom robotniczym. Ustalajgc
nowe normy, nalezy je tak opracowac, by kazdy
staranny i sumienny robotnik moégt te nowe nor-
my osiggnac i przy nalezytej organizacji pracy
przekroczy¢. Nowe, sprawiedliwe normy pozwo-
lg stabszym robotnikom doj$¢ do poziomu przo-
dujacych, stang sie zdobycza wszystkich robot-
nikow i dzwignig ogoélnego wzrostu wydajnosci
pracy. _

Wprowadzenie nowych norm da catemu nasze-
mu przemystowi bardzo duze korzysci. Obecnie,

JO wyniku
JDolska
Z najbardziej
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zasianie przeksztatcona w
uprzemystowionych

13ierut (przemoéwienie wygtoszone no V |Dle

kiedy caly nasz nar6d wyteza swe sity, realizu-
jac Plan Szescioletni, dotychczasowe normy
przeszkadzaly nam w tym, gdyz nie pozwalaly
wykorzysta¢ w petni mozliwosci maszyn, mozli-
wosci agregatéw, mozliwosci cztowieka i drogo-
cennego czasu pracy. Nowe zrewidowane normy
zobowigzujg kazdego pracownika, obstugujgcego
maszyne — do nalezytego jej wykorzystania, do
lepszego wykorzystania czasu pracy, do lepsze-
go wykorzystania juz posiadanych wiadomosci
fachowych, oraz do stalego pogitebiania tychze.
Stare normy byly przyczyng marnotrawstwa
czasu roboczego, hamowaly wzrost produkciji,
podnosity koszty produkcji.

Wprowadzenie nowych norm obnizy nam ko-
szty produkcji; bedziemy produkowali wiecej
i taniej, a co za tym idzie powiekszymy dochody
naszego Panstwa. Przez powiekszenie dochodow
panstwowych doprowadzimy do obnizki cen, do
wzrostu ptac i dochodéw ludzi pracy.

Nowe normy umozliwig wprowadzenie spra-
wiedliwych plac wedlug jakosci i ilosci pracy,
stworzg mocng podstawe pod dalszy rozwdj ru-
chu socjalistycznego wspotzawodnictwa pracy,
wynalazczosci robotniczej i uczynig jeszcze bar-
dziej zaszczytnym tytut przodownika pracy.

Zaktadowe Komisje Norm Pracy, Rady Zakia-
dowe i Podstawowe Organizacje Partyjne zakia-
dow majg wielkie pole do dziatania w tej akciji.
Na czynniki te spada obowigzek uswiadomienia
zatdg o celu i korzysciach, jakie zyskuje klasa
robotnicza przez wprowadzenie nowych norm,
a co za tym idzie podniesienie wydajnosci pracy.

W ustroju kapitalistycznym kazdy wzrost wy-
dajnosci pracy konczyt sie wyrzuceniem ,zbed-
nych® na bruk, powiekszato sie bezrobocie,
zmniejszat sie dochdd klasy robotniczej. U nas —
w kraju budujgcym socjalizm — kazdy wzrost
wydajnosci pracy, oznacza wzrost produkciji,
wzrost zatrudnienia, wzrost liczby warsztatéw
pracy, wzrost spozycia, wzrost dochodéw klasy
robotniczej.

Trzeba wiec, by swdj czas pracy kazdy robot-
nik wykorzystat do maksimum, trzeba by go nie
tracit darmo, trzeba by kazdy robotnik przyswa-
jat sobie metody pracy przodujgcych robotni-
kow-

Wykonanie tych zadan gwarantuje wykonanie
nowych norm, gwarantuje podniesienie wydajno-
sci pracy, oraz daje catkowitg gwarancje wyko-
nania postawionych przed nami zada¢ Planu
Szescioletniego.

osiggnie¢ p ianu 6-letniego

jeden
rajow Europy
KC pSSpR)
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Noujy zastep miodych cementoujnikdm

W dniu 13. VI. br. w Liceum Przemystu Cementowego
w Sosnowcu zakonczony zostal tegoroczny egzamin doj-
rzatoéci. Trzydziestu trzech miodych technikéw cemen-
townikéw opuscito mury uczelni po trzyletniej nauce, aby
wzmocni¢ szeregi klasy robotniczej, walczacej o realiza-
cje zadan Planu Szescioletniego.

Trwajgcy przez szereg dni egzamin dojrzalosci wyka-
zal, ze tegoroczna edycja absolwentéw, juz trzecia z ko-
lei, jest dobrze przygotowana zaréwno pod wzgledem za-

Nakielski Alfred, Rusak Leon, Stra$ Wiadystaw, Suchan
Anna, Szotéwna Maria, Zieba Henryk, Zylka Sanistaw.

Do czotéwki, ktéra osiggneta najlepsze wyniki w nauce
naleza:

Nakielski Alfred, Kuchria Jan, Wisnicki Ryszard i Dur-
lik Ireneusz.

Dwoéch sposréd nich: Nakielski Alfred i Kuchna Jan
zostali odznaczeni dyplomami przodownikéw nauki i pra-
cy spotecznej.

Absolwenci Liceum Przemystu Cementowego w roku szkolnym 1950/51 oraz cztonkowie Komisji Egzaminacyjnej

wodowym, jak i pod wzgledem' ideologiczno-politycznym
do spetnienia obowigzkéw, ktére czekaja ich w przysziej
pracy.

O poziomie nauki w Liceum moze $wiadczy¢ fakt, ze
z trzydziestu trzech uczniéw trzeciej (ostatniej) klasy
wszyscy zostali dopuszczeni do egzaminu dojrzatosci
i wszyscy go zdali. -

Ponizej podajemy nazwiska miodych technikéw cemen-
townikéw, ws$réd ktérych sg cztery niewiasty:

Bebak Zdzistaw, Brylinski Kazimierz, Cisowski Ma-
rian, Ciupek Tadeusz, Chwistak Julian, Dereng Wiady-
staw, Durlik Ireneusz, Herman Wit, Jampich Zygfryd,
Sliwinski Witadystaw, Wisnicki Ryszard, Jurek Zdzistaw,
Jurkowska Wiestawa, Kaczmarczyk Leon, Kowalczyk
Zbigniew, Konieczko Mirostaw, Kraczkowska Laura, Krol
Feliks, Kuchna Jan, Kwiatkowski Krzysztof, Zajkowski
Henryk, Zarebski Ryszard, Kwiecinski Karol, tukowicz

Dwaj absolwenci: Nakielski Alfred i Cisowski Marian
zostali wytypowani jako kandydaci na wyzsze studia po-
litechniczne.

Zdjecie przedstawia grupe absolwentéw wraz z gro-
nem profesorskim, dyrektorem Liceum mgr. Zenonem Go-
lanka, Kierownikiem Szkolenia Zawodowego w Central-
nym Zarzadzie Kazimierzem Peche i Przewodniczgcym
Komisji Egzaminacyjnej mgr inz. Walerym Cieslinskim,
Gtéwnym Inspektorem Produkcji CZPMW.

W chwili obecnej mtodzi technicy, wéréd ktérych prze-
wazajg dzieci robotnikbw naszych cementowni, po za-
stuzonym odpoczynku rozpoczeli juz prace w fabrykach,
laboratoriach i instytucjach Przemystu Materiatébw Wia-
zacych i innych pokrewnych przemystéw.

JesteSmy pewni, ze nie zawiodg oni poktadanych w nich
nadziei i przyczynig sie skutecznie do podniesienia pozio-
mu technicznego i ideologicznego kadr pracownikéw prze-

Zdzistaw, Machajski Stefan, Mazurkiewicz Mieczystaw, mystu Polski Ludowej.
KOMITET REDAKCYJNY:
Redaktor naczelny: mgr Lucjan Mazurkiewicz — Sekretarz redakcji: Irena Socjuszowa
Redaktorzy dziatowi: mgr inz. Roman Andrzejewski, mgr inz. Walery Cieslinski, mgr inz. Jerzy Sulikowski,
mgr inz. Wtodzimierz Zielinski — Redaktor techniczny: Wactaw Bembnowicz
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PISMO OKOLNE

PANSTWOWEJ KOMISJI PLANOWANIA GOSPODARCZEGO
DEPARTAMENT TECHNIKI
z dnia 16 maja 1951 r.
(Znale TE91-1-4)
w sprawie wykorzystania ksiazki A. Smiragina i A. Szpagina
pt. ,,Stopy cynowe i ich stopy zamienne®.

Departament Techniki PKPG podaje do wiadomosci, te
naktadem Paristwowych Wydawnictw Technicznych zostata wy-
dana ksigzka A. Smiragina i A. Szpagina pt. ,,Stopy cynowe i ich
stopy zamienne* przettumaczona na jezyk polski.

Departament Techniki PKPG zaleca wszystkim zaintereso-
wanym jednostkom gospodarki uspotecznionej zaopatrzenie sie
w powyzsza ksigzke, ktora zawiera cenne wskazowki co do wia-
domosci i zastosowania stopow cynowych i ich stopow zamien-
nych i moze odda¢ duze ustugi w prowadzonej akcji oszcze-
dzania stopow cynowych.

Ksigzka ta jest do nabycia we wszystkich punktach sprze-
dazy ,,Domu Ksigzki“.

Dyrektor Departamentu
(—) Inz. I. Bursztyn



Cena zeszytu 4'50

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Adamski W.: Kuchnie w mieszkaniach, str. 60, zt 6.—.

Baszynski S.: Ustalanie wzorcéw technicznych i norm pracy w bu-
downictwie, ttum. z ros. W., Podrecki, str. 187, zt 12.—.

Btochin P., Gelberg L., Kuzniecow G.: Techniczne i ekonomiczne
zagadnienia budownictwa mieszkaniowego ZSRR, thum.
z ros. J. Guttman i W. Grot Gises, str. 84, zt 9.30.

Drecki A.: Okna zelbetowe, str. 140, zt 12.—.

Dubinski P., Kostin I|.: Transport w zaktadach przemystowych,
thum. z ros. T. Sawicki i A. Nierenski, str. 349, zt 22.50.

Junosza-Humiecki B.: Co kazdy palacz kottowy wiedzie¢ powi-
nien, wyd. I, str. 72, zt 3.50.

Kierunki i zalozenia wspoitczesnego budownictwa mieszkaniowe-
go ZSRR (zbior artykutow z fachowych czasopism radziec-
kich w opracowaniu W. Skoczka), str. 192, zt 18.—.

Koztowski A.: Kleje syntetyczne, tum. z ros. W. Zo6tkiewski,
Lisiecki L.: Dorazna pomoc wypadkowa, str. 168.

Marynowski J.: Praktyczne wskazowki obstugi pieca kregowego,
str. 135, zt 15.50.

Murarz, betoniarz i zdun (praca zbiorowa pod red. F. Piascika),
str. 215, zt 16.80.

Nechay J.: Beton na wsi, str. 236, zt 9.60.
Nechay J.. Wyprawy szlachetne i kamien sztuczny, str. 155,

Yoz 22—,

Nowak L.; Surowce i produkty lakiernicze, tom 1, czes¢ 1 Surowce
lakiernicze, czes¢ 2 — Pokosty i lakiery, czes¢ 3 — Farby
i emalie, str. 430, zt 36.—, tom |l, czes¢ 4 — Analiza, str.
176, zt 18—.

Pajewski K.: Technologia i technika malarsko-lakiernicza, tom | —
Barwidta, str. 224, zt 20.—.

Paszkowski W.: Technologia betonu, wyd, II, str. 235, zt - 16.—.

Poniz W.: Metoda kolejnych przyblizen (Fl. Grossa), czes¢ 1, str.
108, zt 2i.—i

Poniz W.: Tablice stosowania srodkéw ochronnych przy zimowych
robotach betonowych, str. 24 zt 6.—.

Raciecki Z.: BtidowtAcwo z gliny, str. 120, zt 7.50.

Rietschel H.: Podrecznik ogrzewania i wietrzenia, ttum z mem.
W. Kamler, czes¢ 1, wyd. Ili, str. 260, zl 37.50, czes¢ 2,
wyd. I. str. 188, zt 20.—.

Rosenberg S.: Technologia materiatéw ogniotrwatych, str. 136,
zt 21.

Rucki R.: Projektowanie mechanizacji budowy domu o szkieleto-
wej konstrukcji zelbetowej, str. 55, zt 15.90.

Rucki R.: Projektowanie mechanizacji budowy doméw o $cianach
nosnych murowanych, sir. 64, zi 15.90.

Rucki R.: Zasady i metoda projektowania mechanizacji budowy,
str. 130, zt 15—.

Siedlanowski M., Zawistowski Mi: Metoda projektowania zakia-
dow przemystowych, str. 184, zt 14—,

Skibicki W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski, str. 420.
Tokarski Z.: Podstawowa wiadomos$ci z ceramiki, str. 224.

Trzebiatowski T.: Zarys rentgenograficznej analizy struktural-
nej, str. 136, zt 57.—.

Do mbycit ksiegarniach technicznych Domu KsigzKki.



