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MIESIECZNIK POSWIECONY ZAGADNIENIOM PRZEMYStU MATERIALOW WIAZACYCH

Rok VIII/XVII

STYCZEN 1952 R.

N rl

U progu trzeciego roku Planu SzesScioletniego

Wzorem lat ubiegtych pragniemy w stycznio-
WYym numerze naszego czasopisma poswieci¢ stow
pare zadaniom i problemom, ktére przemyst ma-
terialtdw wigzgcych ma do wykonania i rozwig-
zania na przestrzeni dwunastu miesiecy trzeciego
roku realizacji zamierzen Planu SzesScioletniego.

Szczegotowo opracowany projekt planu naro-
dowo-gospodarczego, wielokrotnie analizowany
na wszystkich wlasciwych szczeblach, dyskuto-
wany na naradach aktywu przemystowego fa-
bryk, zjednoczen, Centralnego Zarzadu, Minister-
stwa Przemystu Lekkiego i PKPG, okresla do-
ktadnie w liczbach zadania, przypadajace do wy-
konania przez piony: techniczno-produkcyjny,
inwestycyjny, finansowy, zaopatrzeniowy i inne.

Miarg dynamiki planu, stopniem jego napie-
cia moze by¢ planowany wzrost produkcji pod-
stawowego artykutu, ktérym jest cement r6znych
gatunkéw. Zaplanowana na rok 1952 wielkos¢
produkcji cementu jest okrggto o 22% wyzsza od
przewidywanego wykonania w roku 1951. Sto-
pien napiecia planéw produkcji innych artykutéw
i sortymentéw niewiele odbiega od podanego
wyzej.

Jasnym jest, Ze osiggniecie tak powaznego
wzrostu potencjatlu wytwdrczego mozliwe jest
przez zalozone w planie wprowadzenie do eks-
ploatacji nowych, poteznych jednostek produk-
cyjnych. W roku 1952 ruszajg ,,petng parg“ dwie
wielkie, nowoczesne cementownie, wyposazone
w maszyny i urzgdzenia najnowszych konstruk-
cyj, catkowicie zmechanizowane i w bardzo znacz-
nym stopniu zautomatyzowane. Oba zaktady po-
chodzg z dostaw, realizowanych w ramach wspoét-
pracy i pomocy sasiedzkiej przez zaprzyjaznione
kraje Demokracji Ludowej. Jedng projektuje, do-
starcza i montuje bratni Zwigzek Radziecki, dru-
ga — Demokratyczna Republika Czechostowacka.

Dotrzymanie mobilizujgcych terminéw oddania
do ruchu poszczegoélnych agregatow, oddziatow
i catych ciggow produkcyjnych jest bardzo trud-
nym ale niemniej pieknym i szlachetnym zada-

niem, ktére stoi przed robotnikami, mistrzami,
technikami i inzynierami pionu inwestycyjnego'.

Ale uwidoczniony w planie wzrost produkciji
oparty jest nie tylko na wpiowadzeniu nowych
jednostek wytworczych. Wzrost ten bazuje sie
réwniez na zakladach juz pracujacych, w kto-
rych starano sie ujawni¢ i zmobilizowa¢ wszyst-
kie, mozliwie do wykorzystania w obecnym sta-
nie, rezerwy agregatéw produkcyjnych.

Wobec ogromnego zapotrzebowania w roku
1952 na tworzywa wigzace dla potrzeb budownic-
twa, a w pierwszym rzedzie na cement, wysunieto
na pierwszy plan zagadnienie produkcji cemen-
téw gatunku ,250“ z wypetlniaczami réznych ro-
dzajow. Zaplanowana na rok biezgcy ilos¢ wy-
petniaczy wynosi przeszio 10% w stosunku do
globalnej produkcji cementu, co w poréwnaniu
z rokiem poprzednim stanowi wzrost o blisko
100%. Zrealizowanie tego Smiatego zamierzenia
wymaga od zatdég fabrycznych najwiekszego wy-
sitku i pomystowosci w rozwigzywaniu proble-
mow rozfadunku, transportu, suszenia i dozowa-
nia wypetniaczy. Nasi racjonalizatorzy majg tu
szerokie i wdzieczne pole do wykazania swoich
zdolnosci.

Powodzenie akcji zmierzajgcej do znacznego
zwiekszenia ilosci wypetniaczy hydraulicznych
w duzej mierze uzaleznione jest od przemystu
hutniczego, ktoéry w roku biezgcym zobowigzal sie
dostarczac zuzel wielkopiecowy granulowany me-
todg potsuchg, o niewielkiej zawartosci wody
i 0 lepszych wiasnosciach hydraulicznych.

W roku biezgcym zaplanowano poza tym dal-
sze rozszerzenie wachlarza gatukéw cementu
przez wprowadzenie na duzg skale wysokowarto-
sciowych cementéw oraz cementéw budowlanych
typu weglanowego. Ponadto bogaty program
prac naukowo-badawczych przewiduje opracowa-
nie dokumentacji technologicznej i wykonanie
na skale przemystowag prob uruchomienia produk-
cji dalszych nowych gatunkéw cementu, jak ce-
ment ekspansywny, cement bialy i cementy ko-
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nieznacznie, przy 1200° osigga dopiero 3,91%. Zu-
petna dysocjacja odbywa sie dopiero w tempera-
turze ponad 1300°C. Przebieg powyzszej reakciji
wyraza sie nastepujgco:

CaSO, = CaO + S02+ 0 — 116,86 Cal.

Dysocjacja 1 mola CaS04 wymaga zatem 116,86
Cal.

Tabela 1
Czas Zm ni‘ej- Stopien Sktad pozostatosci

ogrzewa- Ten::p. csiéiglri dysocja- CaSOg caO
nia w h % cii “lo /o /o

3 800 0,14 0,33 99,91 0,009

3 900 0,27 0,45 99,81 0,19

3 1000 0,30 0,51 99,79 0,21

3 1100 1,60 2,71 99,86 1,14

3 1200 2,30 3,91 98,35 1,65

3 1300 4,10 6,97 97,00 3,00

3 1375 58,50 99,46 1,33 98,67

Znamienny jest wpltyw réznych dodatkéw na
poczatek dysocjacji gipsu. Wedtug Terresa wptyw
dodatku krzemionki w iloSciach wzrastajacych
od 5—35% obniza poczatek rozkiadu z 950° na
757°. Przy mieszankach z glinem temperatura
rozktadu waha sie okoto 935" i jest prawie nie-
zmienna.

Marchal réwniez badat wptyw dodatkéw tlen-
kow krzemu lub glinu i zelaza na przebieg dyso-
cjacji CaS04 i stwierdzit, ze dodatek tych tlen-
kow znacznie obniza jej temperature

Rewelacyjne byly w tym kierunku badania
przeprowadzone przez W. J. Mullera i O. Schotta.
Wymienieni autorzy stwierdzili, ze dodatek we-
gla znacznie obniza temperature potrzebng do dy-
socjacji gipsu. Proces ten przebiega znacznie
szybciej w atmosferze redukujacej, przy réwno-
czesnym zmniejszonym zuzyciu paliwa:

CaSO, + C= CaO + S02+ CO — 87,36 Cal.

Przy temperaturze ponad 1000° odbywa sie
oprocz powyzszej reakcji redukcja siarczanu we-
dtug nastepujacych procesow:

Cas04 + C'= CaO 4- SO, 4- CO
CaS04 + 2C = CaS + 2CO,
CaS04 + 3C = CaS 4- C02+ 2CO

Sumarycznie proces ten przebiega nastepujaco:

3CaS04 4- 6C = CaO 4~ 2CaS 4- SO, +
-f 3C024- 3CO,

tzn. ze na 1 mol CaSO04 przypadaja 2 mole C.
W praktyce nalezy jednak stosowac tylko potowe
teoretycznej ilosci wegla, lub tez stosowac¢ we-
giel w ilosci odpowiadajacej wagowo 1/10 cze-
Sci gipsu ato celem zapobiezenia zbyt szybkiemu
przebiegowi reakcji (patent W. J. Millera DRP
300 849 z dn. 22. 7. 1919). Do mieszanki gips —
wegiel tub gips — koks, Miller dodaje skfadniki
gliniaste w takich ilosciach, azeby otrzymany
produkt wypalu posiadat skiad chemiczny odpo-
wiadajgcy normom dla cementu portlandzkiego.
W wyniku swoich diugoletnich prac badawczych
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jak i z obserwacji samego procesu fabrykacyjne-
go, Miller dochodzi do nastepujgcych wnioskéw:

1 Celem uzyskania odpowiedniej koncentracji
gazow odlotowych, maczke surowa nalezy wpro-
wadza¢ do pieca w stanie suchym.

2. Sktad gazow piecowych powinien by¢ stabo
utleniajgcy, poniewaz w atmosferze redukujgcej
tworzy sie tlenosiarczek wegla w gazach i siar-
czek wapnia w klinkrze.

3. Zawartos¢ wegla w mieszance, odpowiada-
jaca wyzej wyprowadzonemu réwnaniu suma-
rycznemu, jest dla regularnego biegu pieca nie-
korzystna, poniewaz przy takiej zawartosci we-
gla odbywa sie zanadto silna redukcja i powsta-
jacy przy tym siarczek wapnia powoduje topnie-
nie masy, przeciwdziatajgce jej spiekaniu, co nie-
chybnie doprowadza do zalepienia pieca.

Produkcja probna przeprowadzona na skale
fabryczng wykazata bowiem, Ze .przy uzyciu po-
towy teoretycznej ilosci wegla oraz przy malym
nadmiarze tlenu, otrzymuje sie zadawalajacy
bieg pieca, dobre spiekanie klinkru, jak réwniez
odpowiednig koncentracje gazéw. Gazy wylotowe
z pieca obrotowego zawierajgce okoto 6—7%
dwutlenku siarki przechodzg przez grawitacyjne
i elektrostatyczne odpylacze, skad skierowane sg
do fabryki kwasu siarkowego. Przy tym sposobie
produkcji stosowana jest przewaznie metoda kon-
taktowa. SOf{ otrzymuje sie katalitycznie, stosu-
jac jako katalizatora wanad, wedtlug reakcji
2502+ 02= 2S0;,. Kwas siarkowy otrzymuje
sie przez dodanie wody do tréjtlenku siarki:
SO, + H.O = H2504

Przy rozkladzie CaSO04 tworzy sie czesciowo
zasadowy siarczan CaS04.CaO, ktorego punkt
topnienia jest nizszy niz optymalna temperatura
rozktadu gipsu; dlatego przy nieostroznym pro-
wadzeniu ognia w piecu moze nastgpi¢ czesciowe
topnienie masy, co powoduje réwnoczesnie na-
gromadzenie szkodliwego nadmiaru CaS04
w klinkrze.

Wypalanie klinkru z mieszaniny gipsu lub an-
hydrytu i gliny, utrudnia jeszcze ta okolicznosc,
ze roznica pomiedzy temperaturg rozktadu gipsu
a jego punktem topnienia jest tylko nieznaczna.
Przy tym sposobie produkcji, opanowanie proce-
su wypatu i zagwarantowanie przez to ciggtosci
ruchu pieca obrotowego nalezy do najtrudniej-
szych zadan i wymaga od palacza bardzo duzej
umiejetnosci i doswiadczenia oraz wytrwatosci
w cigglym obserwowaniu ptomienia i masy. Naj-
wazniejszym czynnikiem jest tutaj precyzyjnie
dziatajgce urzadzenie do dozowania pytu weglo-
wego | powietrza, ktére powinno reagowaé na
najczulsze zmiany w nastawieniu.

Jezeli fabrykacja kwasu siarkowego nie jest
oparta na syntezie klinkru a maczka surowa skia-
da sie jedynie z gipsu bgdz tez anhydrytu i koksu,
wowczas nie ma mozliwosci uchronienia pieca
przed zalepieniem i fabrykacja taka moze byc¢
prowadzona jedynie periodycznie, bowiem w za-
leznosci od wielkosci $rednicy pieca, zalepienie
nastepuje niechybnie w przeciggu jednego do
dwoch tygodni.



PRZEBIEG FABRYKACJI.

Surowce. W fabryce w Wolfen uzywano do
produkcji: anhydryt, gline, piasek, wypaitki piry-
towe oraz koks.

W tabeli 2 podane sg analizy chemiczne po-
szczegOlnych sktadnikow surowcowych stosowa-
nych w Wolfen.

HoO isio2
Glina sucha 10,0 49-53
ANhydryto e 0,2 0,1
Piasek e — 89-94
Wypatki pirytowe — 1-3
Popi6t koksu . — 35-45
Popiét wegla brun. (paliwo) — 8—15
Do przygotowania maczki surowej pobiera sie

z poszczegolnych siloséw rozdrobnione i wysu-
szone surowce, dozujgc odpowiednie ilosci za po-
mocg automatycznych wag. Wagi sg ze sobg elek-
trycznie sprzezone tak, ze mogg wytadowac tylko
okreslong ilos¢ materiatlu jednorazowo. Zestawio-
ny pod wzgledem chemicznym materiat surowy,
podawany jest przez odpowiednie urzadzenia
transportowe do miynéw surowych. W Wolfen
przygotowano maczike surowg O nastepujgcym
sktadzie:

anhydryt 78,0%
sucha glina 9,6%
suchy piasek 4,8%
wypalki piryt. 0,8%
miat koksowy 6,8%

100,0%

Analiza chemiczna powyzszej maczki surowej
byla nastepujaca:

H,0 0,5— 1,0%
C 45— 5,0%
Si02 8,0—10,0%
ALX>3 3.5— 45%
Fed,, 12— 15%
CaO 30.0— 32,0%
SO, 45.0— 47,0%
MgO 0.2%

Z powyzszej analizy wynika, ze do produkcji
1 kg klinkru potrzebna jest maczka surowa
w ilosci okoto 2,10 kg, podczas gdy przy produk-
cii klinkru z wapienia stosunek ten wynosi 1 do
okoto 1,55.

Weditug Budnikowa w fabryce w Artemow-
sku uzyto do produkcji surowce o sktadzie che-
micznym podanym w tabeli 3.

Wychodzac z analiz surowcow podanych w ta-
beli 3, nadano maczce surowej w Artemowsku na-
stepujacy skifad:

glina 15,52%
bezwodny gips 77,60%
koks 6,88%
100,00%*
Tabela 2
AlI203 Fe208 CaO MgO CaSO* so3
%
30—35 3,0 1,0 — — —
— — — 0,1 99,5 —
4-6 — 0,5-2 — — —
— 92—96 — — — 1-3
20—30  15-20 6—10 — — 4—8
7—16 2—3 25—35 25—40
Urzadzenia produkcyjne. Zdolnos¢

produkcyjng zakladu w Artemowsku zaplanowa-
no wowczas na 33 100 t kwasu siarkowego oraz
okoto 36 000 t klinkru — rocznie. Produkcja kwa-
su siarkowego i cementu z anhydrytu odbywa sie
zawsze tzw. sposobem suchym, poniewaz przy
metodzie mokrej, wtasciwosci hydrauliczne anhy-
drytu spowodowalyby zalepienie zbiornikéw
i przewodow,

W Artemowsku zastosowano suszarki do susze-
nia surowcow, dzialajace na zasadzie przeciw-
pradu. Suszony w ten sposéb surowiec powodu-
je — ze wzgledu na swojg wysokg temperature —
szybkie niszczenie miyndéw surowych.

W Wolfen suszarnie surowca dziatajg na zasa-
dzie wspoipradu. Maczka surowa wypalana jest
w czterech piecach obrotowych typu Unax, diu-
gosci 70 m i Srednicy 3,2 m. Nachylenie piecow
wynosi 3°. Przelotnos¢ jednego pieca wynosi, przy
petnych obrotach, 250 t maczki surowej na 24 go-
dzimy, co daje okoto 120 t klinkru i okoto 100 t
SO1 Zuzycie pylu weglowego odpowiada 1700—
1800 Cal/kg klinkru. Maczka podawana jest do
pieca w stanie suchym, celem utrzymania odpo-
wiedniej koncentracji gazow.

W Artemowsku znowu maczka surowa poda-
wana jest na piece w stanie zwilzonym, z zawar-
toscia 6—8% wody dla uzyskania granulacji.
Gazy wylotowe zawierajg okoto 7,5% S02 Po-
niewaz posiadajg one temperature 750°, moga by¢
uzyte do suszenia surowcOw. Po grawitacyjnym
i elektrostatycznym odpyleniu gazéw, skierowane
sg one do fabryki kwasu siarkowego. Fabryka
kwasu siarkowego w Artemowsku pracuje syste-
mem wiezowym Petersona, ktéry jest mniej wraz-
liwy na zmiany w koncentracji gazow.

Tabela 3
Str. praz. SiOo At.Os Fe203 CaO Mgo S03
Glina 6,82 63,76 18,00 6,40 3,04 0,25 1,76
Gips kalcynowany 0.98 0,50 0,71 40,62 0,25 56,94
Koks 89,82 3,78 5,04 — 1,16 1,15 —



.-Celem, uzyskania lepszej ,wymiany, ciepta mie-
dzy gazami o materiatem, piece obrotowe w Wol-
feri zaopatrzone sg w gornej ich czesci w tzw.
gwiazdy z cegly ogniotrwatej umieszczone w ten
sposob, ze cylindryczna pieca podzielona jest na
trzy czesci. Dlugos¢ tych przegréd wynosi okoto
20 m. Czas przebywania materialu w piecu wy-
nosi okoto 6--7 godz. Osiaga sie to przez niskie
obroty pieca, jak rOwniez przez mate jego nachy-
lenie.

Proces redukcyjny rozpoczyna sie przy tempe-
raturze okoto 900° i posuwa sie w miare wzrostu
temperatury. W strefie spiekania nastepuje wia-
Sciwe wypalanie klinkru przy temperaturze okoto
1400°. Temperatura ta waha sie w zaleznosci od
skiadu chemicznego wypalonego materiatu odpo-
wiednio do znanego wykresu Lea i Parkera. Tem-
peratura gazéw wylotowych wynosi okoto 520—
600°. Po opuszczeniu pieca, gazy wylotowe prze-
chodzg przez grawitacyjne komory odpylajgce
a nastepnie, przez odpylacze elektrostatyczne, do
fabryki- kwasu siarkowego. Pyt z odpylani za-
wraca sie z powrotem do siloséw maczki surowej,
celem unikniecia strat. Swiadczy to o wysokim
stopniu opanowania procesu wypaltu, poniewaz
sktad chemiczny tych pytéw jest bardzo zmienny.
Zawartos¢ koksu w maczce surowej nalezy zgory
dostosowac odpowiednio do nizszej zawartosci C
w pytach zwrotnych. Przy podawaniu do piecow
maczki bez granulacji tj. bez jej zwilzania, ilos¢
pytow dochodzi do 12% ilosci namiaru.

Klinkier. Skiad chemiczny klinkru z Wol-
fen odpowiada normom dla normalnego cementu
portlandzkiego. Wynika to z ponizszej analizy
chemicznej:

Si02 21,0%
A1D 3 8,5%
Fed 3 2,0%
CaO 65,5%
MgO -
SO, 3,0%
100,0%

Dalsza przerobka klinkru na cement odbywa
sie normalng droga. Wytrzymatosci cementu wy-
produkowanego w Wolfen sg przedstawione w ta-
beli 4.

Tabela 4
Wit tosci na zginanie na S$ciskanie
ytrzymatosci kg/cm- kg/cm2
Po 7 dniach 45-55 220 280
Po 28 dniach 65—75 400 - 460

Wedlug Budnikowa cement z fabryki w Arte-
mowsku posiada wytrzymatosci podane w ta-
beli 5.

Rowniez klinkier wyprodukowany w Leverku-
sen odpowiada jako$ciowo w zupetnosci normom
dla cementu portlandzkiego'. Klinkier jest tam
uzyty jednak do produkcji cementu hutniczego,
przy zastosowaniu okoto 70% zuzla wielkopieco-
wego.

Wymurowka piecéw. Budnikow i Szi-
charewicz badali odpornos¢ catego szeregu mate-
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rialbw ogniotrwalych na dzialanie- mieszaniny
anhydryt — glina — koks w zakresie wyzszych
temperatur i doszli do wniosku, ze w strefie ma-

Tabela 5
Wytrzymato$¢ na Sciska-

Zaprawa normalna przy nie (szesciany)

uzyciu: po 7 dniach po 28 dniach
kg/cm2 kg/cm?2
98% Kklinkier j 2% gips 205 330
30% klinkier + 2% gips +
+ 68% zuzel 200 265

ksymalnego rozkltadu CaS04i w strefie spiekania
klinkru, mozna w piecu obrotowym z powodze-
niem stosowaé cegle szamotowg o zawartosSci
Al,Os powyzej 42%. Porowatos¢ takiej ceglty nie

Schemat fabryki kwasu siarkowego i cementu w Wolfen

| — Glina. 2 — Piasek. 3 — Anhydryt. 4 — Odhylacz.
5 — Suszarka. 6 — Suszarka. 7 — Silosy-mieszalniki.
8 — Koks. 9 — Mtyn miotkowy. 10 — Silosy surowca.
Il — Wagi automatyczne. 12 — Mlyny surowca. 13 — Si-
losy pytu. 14— Wegiel brunatny. 15 — Silosy maczki.
16 — tamacz. 17 — Zbiornik wegla. 18 — Odpylarnia
elektr. 19 — Komora odpylania. 20 — Piec. 21 — Gazy
oczyszczone. 22 —Fabryka kwasu siarkowego. 23—Zbior-
nik cementu. 24-Czerpak. 25—Pakowaczka. 26 Mtyn
cementu. 27 — DOt otwarty. 28 — Zbiornik. 29 - Gips.



powinna przekracza¢ 8%; linearny kurcz powsta-
ty po kilkakrotnym podgrzewaniu do temperatury
1450° przez 2 godziny, nie powinien przekraczac
0,5%. W Wolfen uzywano w strefie rozktadu ce-
gte szamotowg f-my Didier, gatunek U, oraz sza-
motowke f-my Schiffer-Krischer, gatunek Durex.
W strefie spiekania uzywano cegle magnezytowg
Ankral i Radex.

OCENA PROCESU.

Zastgpienie weglanu wapnia w syntezie klin-
kru, nie wymaga specjalnych naktadéw w tech-
nicznym wyposazeniu fabryki jak i w samym pro-
cesie produkcyjnym. Cata tzw. czes¢ cementowa
fabryki nie rézni sie prawie w niczym od normal-
nej cementowni, produkujgcej sposobem suchym;
ilustruje to najlepiej zalgczony schemat produk-
cyjny fabryki Wolfen. Zamiast, zazwyczaj niezu-
zytkowanego i uchodzacego kominem, kwasu we:
glowego, otrzymuje sie tutaj cenny produkt w po-
staci bezwodnika kwasu siarkawego, przerabia-
nego nastepnie na kwas siarkowy, przy réwno-
czesnym otrzymywaniu petnowartosciowego klin-
kru, jako produktu ubocznego.

Otrzymywanie klinkru cementowego w toku
produkcji przez syntezowanie wapna z glinokrze-
mianami, decyduje o opfacalnosci tego procesu.
Przy kalkulacji kosztow produkcji, klinkier trak-
towany jest jako produkt uboczny i koszt jego
otrzymuje sie przez odjecie od wartosci cementu
kosztéw przerobu klinkru na cement, tgcznie z a-
mortyzacjg i procentem od kapitatu. W Wolfen
w r. 1944 kalkulacja ta przedstawiala sie w okrg-
glych liczbach nastepujgco: catkowite koszty pro-
dukcji tgcznie z amortyzacjg i procentami wyno-
sity 7$ RM/t SO.,; kredyt z klinkru (ilos¢ klinkru
wyprowadzono w stosunku do 1t SO03 wynosi
25 RM/t S03 Koszty produkcji wynoszg wiec
50 RM/t S03

Ze strony chemicznej proces produkcji cementu
i kwasu siarkowego jest problemem rozwigza-
nym. Trudnos$ci technologiczne, ktére zaistniaty
przy uruchomieniu niektdrych fabryk, wynikaty
w duzej mierze z braku wspolpracy kwasiarzy
tj. fachowcow kwasowych z cementownikami.
Oddziat cementowy fabryk kwasu siarkowego byt

przez kwasiarzy traktowany raczej jako zwykia
prazalnia i to ttumaczy miedzy innymi kilkuletni
okres rozruchu tych fabryk, przy zwalczaniu trud-
nosci technologicznych, az do osiggniecia normal-
nej produkcji.

Zaprowadzenie sposobu produkcji cement -f-
kwas siarkowy w Polsce i planowanie budowy
dalszych takich zakladéw opartych o zloza anhy-
drytu, wystepujagcego w rejonie Buska, jest po-
waznym krokiem naprzéd w urzeczywistnieniu
dazen, zuzytkowania rodzimych, dotychczas nie-
docenionych surowcOw i uniezaleznienia sie
w ten sposob od importu.

Obecnie w Czechostowacji planuje sie budowe
fabryki-kombinatu produkujgcego cement i kwas
siarkowy w oparciu o stowackie zioza anhydrytu.

Sadzac z ilosci dotychczas istniejgcych fabryk,
pracujacych wyzej opisanym sposobem, proces
ten znajduje sie dopiero w stadium rozwoju.
W miare jednak zanikania zi6z pirytow Ilub
tez koniecznosci uniezaleznienia sie od zagra-
nicznych dostawcéw, proces produkcji cementu
i kwasu siarkowego posiada przed sobg duze wi-
doki rozwoju.
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Wzrasta produkcja preiabrykatéuj gipsouiych

Wyroby gipsowe znajdujg coraz szersze zastosowanie
w budownicwie zaréwno dzieki obfitym zasobom tego su-
rowca, jak i wielu cennym jego whasciwosciom. Produkcja
gipsu ogranicza sie dotychczas przede wszystkim do wy-
robu gipsu $ztukatorskiego, podczas gdy potrzeby budow-
nictwa nie ograniczajg sie wylgcznie dp tego tylko sorty-
mentu i wymagajg rozwiniecia produkcji bardzo szerokie-
go wachlarza wyrobéw gipsowych.

Istnieja szerokie mozliwosci prefabrykaciji réznych ele-
mentow budowlanych w obecnie' czynnych zaktadach,
przy czym nie wymaga to specjalnych inwestycji. Swiad-
cza o tym doswiadczenia szeregu gipsowni Ministerstwa
Przemystu Materialdw Budowlanych Zwigzku Radziec-
kiego.

\?V ciagu krétkiego okresu czasii udato sie uruchomic
dzialy produkcji prefabrykatéw gipsowych w zaktadach:
Jarostowskim, DzierzyhAskim, lzborskim, Moskiewskim,
Biezymianskim, Nowo-Baskunczakskim. Zaktady te szybko,
opanowaly produkcje ptyt dziatowych i blokéw Sciennych.

W ciggu trzech miesiecy produkcja tych materiatdw wzro-
sta o 37%.

Przez udoskonalanie- technologii i lepszg organizacje

pracy, kolektywy zaktadow doszly do znacznego obnize-
nia kosztéw .wtasnych, produkcji; np, w Dzierzynskim Za-
ktadzie w trzecim kwartale.br.,. koszty wiasne produkcji
ulegty obnizce o 11,6%.
- Prefabrykowane gipsowe eleftienty budowlane, Wypro-
dukowane prie'z--wyzej -wymienione gipsOwnie, sg natych-
miast stosowane w budownictwie. Zaktad Moskiewski pro-
dukuje ptyty gipsowe do budowy Patacu Nauki. Plyty
i bloki gipsowni Biezymianskiej i Nowo-Baskunczakskigj
sg uzywane przy budowie elektrowni wodnych w Kujby-
szewie i 'Stalingradzie.

Minister Przemystu Materiatbw Budowlanych ZSRR
Judin  wyro6znit. inicjatywe radzieckich przedsiebiorstw
gipsowych, kfére w ciggu krotkiego okresu czasu zorgani-
zowaly prefabrykacje gipsowych elementéw budowlanych
i przekroczyty plany produkcyjne-. Opracowat-W. F.
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Rola irapna w glebie

Glebg nazywamy zewnetrzng czes¢ powtoki Ig-
dowej ziemi, wystepujgcag wszedzie tam, gdzie na
granicy atmosfery i skal, bioracych udziat w geo-
logicznej budowie naszej planety, zjawig sie od-
powiednie do tego warunki. Przedstawia ona
utwor dziwny. W sensie geologicznym gleba jest
pewng fazg w cyklicznym rozwoju proceséw twor-
czych i niszczacych, zmieniajgcych oblicze ziemi,
w sensie edafologicznym *) moze by¢ okreslona
jako ciato naturalne, w ktérym czesci mineralne,
szczatki organiczne i zywe organizmy tworzg
jedng catos¢, dostarczajgcg Swiatu roslinnemu
w odpowiednich stosunkach wodnych i powietrz-
nych mozliwos¢ odzywiania sie i rozwoju.

Trwajace od kilkudziesieciu lat szczegotowe,
energiczne badania tego tworu, majgce na celu
nie tylko wyjasnienie teoretyczne biegu procesow
glebotwodrczych, lecz réwniez podniesienie pro-
dukcji roslinnej, badania — podejmowane we
wszystkich kra;ach kulturalnych — zdotaly usta-
lic juz wiele faktdow z dziedziny tych zagadnien.
Wynotujemy ponizej kilka istotnych procesow,
zjawiajacych sie w powloce ziemskiej, a decyduja-
cych o powstaniu gleby.

Pierwszg fazg w rozwoju gleby jest wie
trzenie mechaniczne mas skalnych.
Wietrzenie to przebiega najenergiczniej na po-
wierzchni ziemi, dzieki duzej rozpietosci w ter-
micznej energii, dostarczanej powierzchni ziemi
przez storice. Pod wplywem tej energii nawet
najbardziej lita skala z czasem rozpada sie
w gruz, ulegajacy dalszej mechanicznej desinte-
gracji wskutek dziatania woéd, wnikajacych  po-
ry miedzygruzowe.

Energia proceséw wietrzenia mechanicznego
zalezy zreszta wybitnie od warunkéw klimatycz-
nych. Szczegodlnie jest ona wysoka w obszarach,
gdzie warunki te wywolujg zamarzanie wody,
rozsadzamcei skate niejednokrotnie cisnieniem
2000 atmosfer.

Wynik tego mechanicznego wietrzenia daje ja-
kosciowo na powierzchni ladéw ten sam obraz:
lita, najbardziej zwiezta skala rozpada sie do
pewnej gtebokosci na gruz roznosktadnikowy co
do wielkosci. Jest to tzw. regol it — pierwsza
faza rozwoju gleby.

Roéwnolegle z procesem mechanicznej desinte-
gracn skal postepuje proces chemicznego
ich wietrzenia. | tutaj odgrywa woda potezng ro-
le, inicjujgc rézne procesy rozpuszczania, uwod-
niania, a przede wszystkim hydrolize skiad-
nikéw Skalnych. Ws$rdd tych sktadnikow najwaz-
niejszag role odgrywajg krzemiany i glinokrzemia-
nv, znane pod nazwg mineratow skatotwdrczvch.
Sam proces hvdr-olizv nieraz bardzo skompli-
kowany — datby ujg¢ sie w bardzo uproszczonej
formie w nastepujgce ogoélne réwnanie:

s6l 4- woda i kwas + zasada

*) EcGios —: po grecku zywnosc.

o ile pomys$limy o reakcji postepujgcej od strony
lewej ku prawej.

Zilustrujemy to na konkretnym przykfadzie hy-
drolizy jednego z bardzo pospolitych i waznych
mineraldw skalotwdrczych, ortoklazu o wzo-
rze globalnym: K2.AI2D 36Si02 Hydroliza tego
mineratu da sie zilustrowa¢ nastepujacymi dwo-
ma réwnaniami:

1 K-0 .A1.A.6Si02+ 2HD = HD .A1D3.
6Si02 + 2KOH.
2 HD .A1203.6Si02+ HD = A1D3.2Si02.

2HX> + 4Si02

Powyzsze réwnania wykazujg, iz z soli jaka
przedstawia ortoklaz powstajg 2 zasadnicze pro-
dukty, mianowicie w pierwszej fazie kwas glino-
krzemowy z 6 drobinami krzemionki oraz tug po-
tasowy, a w koncowej — kwas glinokrzemowy
z 2 drobinami wody, znany pod nazwag k ao 1li-
nitu, obok 4 drobin wolnej krzemionki. Powsta-
ty w ten sposéb kaolinit jest jednym z ogniw tzw.
mineratow- ilastych, ktérych zawartos¢
w kazdej glebie decyduje o jej zyznosci.

Przedstawione wyzej rdwnania zostaty wybra-
ne przykladowo i bynajmniej nie dajg wyczerpu-
jacego obrazu niejednokrotnie bardzo skompliko-
wanych proceséw hydrolitycznych. Zaleznie od
warunkéw klimatycznych i wielu innych, hydro-
liza moze przebiega¢ w najrozmaitszy sposob,
dajgc w wynikach, zaleznie od fizykochemiczne-
go stanu réwnowagi w danym miejscu, rézne pro-
dukty znane pod nazwg réznych mineratéw typu
ilastego.

Nie wchodzac blizej w to zagadnienie zazna-
czamy tylko, iz wzmozona intensywnos¢ proce-
s6w hydrolitycznych moze doprowadzi¢ w ze-
wnetrznym profilu powloki ziemskiej do skrajnej
desintegracji chemicznej nawet kaolinitu, ktory
wowczas rozpada sie ostatecznie na wolne wo-
dziany glinu i wolng krzemionke.

Z tego co dotad przedstawilismy wynika, ze
wyzej wspomniany ,regolit* jest mieszaning zto-
zong z rozmaitej wielkosci okruchdw pierwotne;j
skaly oraz czesci drobniejszych jako produktéw
hydrolizy (sktadnikéw ilastych).

Jednakze woda, wywolujgca rozpad hydroli-
tyczny materii nieorganicznej jakg przedstawia
skata, zapoczagtkowuje ponadto daleko wazniej-
sze zjawisko natury juz organicznej.

MARTWA | ZYWA MATERIA JARO SKLAD-
NIKI GLEBY.

Juz pobiezna obserwacja poucza nas o tym, ze
wszedzie tam, gdzie na powierzchni ziemi zatrzy-
ma sie chociazby tylko ,kropla wody", na podto-
Zu regotitowym zaczyna sie pleni¢ zycie orga-
niczne.



Rozpoczynajg ten proces, nawet w najbardziej
niekorzystnych warunkach (np. w strefach po-
larnych, lub na wysokich gdérach), rosliny proste
w swej budowie i skromne w wymaganiach zy-
ciowych, takie jak np. porosty ztozone z symbio-
tycznie zwigzanych ze sobg grzybow i glondw.
Tworzg sie wowczas na nagich skatach jakby na-
skorupienia, ktére niekiedy trudno oderwac¢ od
podtoza. Porosty sg jednak tworem zywym tzn.
pobierajg pokarm i wydzielajg ze swoich komo-
rek produkty przemiany materii. W skiad tych
produktéw .wchodzi miedzy innymi bezwodnik
weglowy, ktéry nadaje mocy wilgoci skalnej, za-
mieniajac jg na kwas; ten za$ przyspiesza hydro-
lize podioza, prowadzac wzmozong akcje prze-
rébki regolitu.

Rys. 1 Dojrzaty profil glebowy przedstawiony schema-

tycznie. A, B, C — trzy gtéwne poziomy profilu.

Z drugiej znow strony obumarte juz porosty
zamieniajg sie z czasem w rézne produkty natury
organicznej, zapoczatkowujgc w ten sposéb pro-
ces tworzenia sie nhajwazniejszego skfadnika
gleby tzw. préchnicy.

W powyzszym znaczeniu Sg zatem porosty ,pio-
nierami najwazniejszych proceséw giebotwor-
czych. Tam bowiem, gdzie nagromadzi sie z cza-
sem substancja prochniczna i bardziej rozdrob-
niona mineralna — gdzie znajdzie sie woda i po-
wietrze — tam przy sprzyjajgcej temperaturze
poczyna sie pleni¢ dalszy sSwiat organiczny,
a w tym przede wszystkim ,wszedobylskie“ bak-
terie i grzyby. W $lad za porostami ,rzucajg sie”
na przygotowane w ten sposob podtoze glebowe

nasiona roslin wyzszych — mchéw, traw, wre-
szcie roslin drzewiastych.

Jatowy zrazu regolit nabiera z czasem petnego
wyrazu wtasciwej gleby, ktéra w stanie dojrzatym
réznicuje sie w swym profilu jna 3 wazne pozio-
my, okreslane od goéry ku dotowi ogoinymi, pro-
stymi znakami A, B, C (Rys. 1).

Najzywotniejszy z nich jest poziom A zwany
prochnicznym. Giéwnymi jego skitadnikami sg
koloidy mineralne, organiczne, prochniczne Ilub
ich zespoly organomineralne, nieroztozone drob-
ne okruchy pierwotnych skat, nade wszystko zas
zywy Swiat organiczny. Znajdziemy tu najroz-
maitsze gatunki i rodzaje bakterii, glonéw, jed-
nokomoérkowych pierwotniakéw, grzybéw i in-
nych, bujnie rozwijajacych sie w korzystnych wa-
runkach, na podiozu produktéw rozpadu proch-
nieznego materii organicznej. Jedne z nich zyjg
w warunkach beztlenowych (anaeroby), inne
w tlenowych (aeroby).

Miarg bujnosei wrgcago tu zycia moze jby¢
ilos¢ tych zywych stworzen, zerujacych w glebie,
obliczania na 7 ton masy na 1 hektar.

Dla roslin wyzszych, zakorzeniajacych sie
w profilu glebowym, ten Swiat nizszych ustrojow
ma kapitalne znaczenie tak dodatnie jak i ujemne.

Dodatnimi rodzajami mikrobiologicznymi dla
roslin wyzszych sg te, ktore zyjg z nimi w sym-
biozie. W tym przypadku bowiem nastepuje
w glebie, miedzy innymi, niejako oddawanie so-
bie wzajemnych ustug. Przykladem tego jstanu
rzeczy moze by¢ rola tzw. azotobaktera —
mikroskopijnej bakterii, ktéra umie wigzac¢ bio-
chemicznie wolny lecz bardzo bierny skfadnik po-
wietrza — azot w utlenione zwigzki azotowe, bez
ktérych roslina wyzsza nie mogtaby formowac
koniecznych dla swego zycia i rozwoju potaczen
biatkowych.

Ograniczajgc sie do tego przykiadu, wspomni-
my tylko o tym, ze tak pojete zycie gleb dostar-
cza nam w badaniach niezmiernie wiele przykia-
dow skomplikowanych proceséw biologicznych,
nieraz zdumiewajgco prostych tub bardzo tajem-
niczych, trudno poznawalnych, $wiadczacych jed-
nakze o tym, ze gleba jest utworem zywym, o po-
teznej dynamice dziwnych niejednokrotnie zja-
wisk, ciggnacych sie w nieskoriczonos¢ pod wa-
runkiem, ze bedzie jej dostarczana odpowiednia
ilos¢ wody i energii cieplnej.

Przeciez wsrdd sktadnikéw zywego Swiata
glebowego znaleziono ostatnio formy mikroorga-
nizmow, produkujgcych tak wazne dzisiaj sub-
stancje znane pod nazwg antybiotykow.
Substancje te umozliwity cztowiekowi synteze
waznych s$rodkéw leczniczych jak penicylina,
streptomycyna, a ostatnio chloromycetyna.

Studium proceséw glebowych otwiera zatem
przed ludzkoscig nieskonczone miraze mozliwo-
sci odkry¢, ktére dokonane mogg w praktyce ode-
gra¢ bardzo wazng role. Powstata nowa nauka na
tle poznanych stosunkéw glebowych zwana mikro-
biologia gleby, ktdrej zadaniem jest wszechstron-
ne poznanie, wyjasnienie i praktyczne wyzyska-
nie tkwigcych tu mozliwosci.



STRUKTURA GLEBY.

Wazng cechg decydujgca o zyznosci gleby jest
jej struktura. Mianem tym okreslamy jej sktad
mechaniczny tzn. iloSci procentowe elemen-
téw skladowych wedtug zréznicowania wielkosci
sktadnikow statych. Ze kazda gleba pod tym
wzgledem jest ukladem wielosktadnikowym mo-
zemy przekona¢ sie badz przez przesianie jej
(najlepiej w suchym stanie) przez skiad odpo-
wiednich sit, badZz tez przez odszlamowywani.e
pradem wody zawartych w niej frakcji réznej
wielkosci ziarn. Przyjeto tu za podstawe, przy
poréwnywaniu gleb réznego rodzaju, nie
uwzglednianie ziarn powyzej 2 mm $rednicy ja-
ko mato aktywnych statych czesci profilu glebo-
wego.

Drogg tak pojetej analizy mechanicznej gleby
mozna uzyska¢ zobrazowanie jej struktury np.
w postaci krzywej procentowej. Gleby o réznych
strukturach okazg tutaj rézne obrazy, z ktorych
mozna wnioskowa¢ o lepszym lub gorszym dla
produkcji rosliny skladzie.

Najwazniejszymi frakcjami mechanicznymi
w kazdej glebie > skiadniki, ktérych wielkos¢
ziarna lezy ponizej 1 mikrona $rednicy; nazywa-
my je koloidamiglebowym i. Sg one po-
chodzenia mineralnego Ilub organicznego albo
wreszcie tworzg sprzezone z tych dwaoch, sktadni-
kéow elementy znane pod nazwg organomineral-
nych. Wspéiczesne gleboznawstwo widzi w tych
koloidach istotny skfadnik profilu glebowego, od
ktérego ilosci i jakosci zalezg wazne wihasnosci
gleby, pojetej jako catosc.

Jak wyzej zaznaczono, koloidy glebowe skfada-
ja sie z czgsteczek ponizej 1 mikrona. Ich struk-
tura data sie pozna¢ przy uzyciu dopiero bardzo
silnego powiekszenia np. w mikroskopie elektro-
nowym lub przy uzyciu promieni Roentgena. Oka-
zalo sie, ze elementy sktadowe koloidéw sa zbu-
dowane w zasadzie z plytek, ktérych wielkosé
i ksztatt zalezy od ich budowy mineralnej. Jedne
z nich sg ksztattu szesciobocznego, inne zbudo-
wane sg badz to z widkien, badz z plytek o zary-
sach nieokre$lonych. Struktura wszystkich jest
jednakze krystaliczna.

Koloid glebowy, wedtug wszelkiego prawdopo-
dobienstwa, sktada sie z plytek, tgczacych sie
dos¢ luznie ze soba, przy czym przyjmuje sie, ze
kazda ptytka ztozona jest najwyzej z 2—3 war-
stewek atomowych. Gléwng cecha charaktery-
styczng tak pojetej struktury koloidu jest obec-
nos¢ w ich masie olbrzymiej powierzchni
zewnetrznej oraz jeszcze wiekszej po-
wierzchni wewnetrznej. W sumie za-
tem pewna ilos¢ masy koloidow, dzieki takiej or-
ganizacji strukturalnej, wykazuje olbrzymig po-
wierzchnie. Mozna by jej wielko$¢ zilustrowac
przyktadowo twierdzeniem, iz koloidy zawarte
w 1 arze gleby liczonej do gtebokosci 30 cm od-
powiadajg powierzchni okoto 40—50 razy wiek-
szej od powierzchni catej Polski.

Drobniutkie i w rozmaite sposoby dyspergowa-
ne w glebie ich czasteczki sg elektrycznie
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czynne, wykazujgc nieraz wysoki potencjat.
Dzieje sie to dzieki temu, iz zarbwno wewnetrz-
na jak i zewnetrzna powierzchnia czasteczek ko-
loidalnych jest gesto wylozona ujemnymi jonami
(anjonami) jako integralnymi skfadnikami wy-
mienionych powierzchni. Na zewnatrz tak przed-
stawionych jednostek koloidalnych, zwanych
takze micelami grupujg sie jony dodatnie
(katjony) (Rys. 2).

Rys. 2. Micela koloidalna w postaci tabliczki krystalicznej

natadowana wewnatrz ujemnie, na zewnatrz dodatnio.

W zewnetrznej jej ostonie wida¢ roje katjonéw wymien-
nych.

Zatem ptytki jednostek ilastej koloidalnej sub-
stancji glebowej skladaja sie z 2 r6znych czesci:
wewnetrznej porowatej, ujemnie naladowanej
mieeli oraz czesci zewnetrznej, bedacej rojem za-
absorbowanych katjonoéw zwigzanych ze zmien-
ng iloscig wody. Wymienione katjony sg dos¢ luz-
nie zwigzane z micelg, zwlaszcza ich czesci ze-
wnetrzne tak, iz moga by¢ kazdej chwili wymie-
nione na inne. Powyzsze zjawisko jest kapital-
nego znaczenia, decydujgcego o naturze a przede
wszystkim o zyznosci gleby.

W gleboznawstwie méwi sie w tym przypadku
0 wymiennosci zasad w glebie.

Do waznych katjondw absorbowanych w wy-
mieniony wyzej sposob przez ujemnie natadowa-
ng micete koloidalng nalezy H Ca++, Mg+ +
oraz K+, Nat.

Wsrod wymienionych wyzej katjonéw wyste-
puja jednak réznice w zdolnosciach przylgczania
sie do micel. Mogg one zreszta by¢ wymieniane,
co zalezy od natury gleby oraz klimatu i stosun-
kow wodnych. | tak np. w klimatach wilgotnych
koloidy glebowe majg wiecej zaabsorbowanych
jonéw wodorowych i wapniowych w stosunku do
magnezjowych, najmniej zas jonéw alkalicznych.
Przeciwnie, w regionach suchych porzadek wy-
mienialnosci katjondw jest odwrotny.

Poniewaz obecnos$¢ takich, czy innych katjonéw
zawartych w kompleksie ilastym kazdej gleby de-
cyduje o tych jej fizycznych i chemicznych wia-
snosciach, na ktére sa niezmiernie czute rosliny,
nic wiec dziwnego, ze odkrycia w powyzszej dzie-
dzinie, tj. przede wszystkim w kierunku mozli-
wosci wymiany katjonéw glebowych, staly sie



podstawg nie tylko gleboznawstwa lecz réwniez
opanowania produkcji roslin.

Skoro bowiem zaadsorbowane katjony sa wy-
mienne, mozna na tle tego zjawiska tatwo wyja-
Sni¢ dlaczego Ca++ jest pierwiastkiem tak czyn-
nym w iglebie i odgrywa tutaj tak wazng role.
Ot6z wsrod zaabsorbowanych katjonéw mozna
w normalnej glebie znalez¢ Mg+ + zaledwie
w 1/3, zas katjonow alkalicznych jeszcze mniej
w stosunku do Ca. Innymi stowy duza ilos¢ katjo-
néw wapniowych oraz fatwos¢ ich wymiany de-
cyduje dlatego o zyznosci gleby, poniewaz za-
pewnia mozno$¢ ich zastgpienia przez wazniejszy
dla roslin, w danym przypadku, katjon potasu.
Dla praktyki rolniczej wylania sie zatem na tej
podstawie bardzo wazne zagadnienie wapno-
wania gleby.

WAPNOWANIE GLEBY.

Wynikiem dlugotrwatych i wszechstronnych
studiéw dokonanych dotychczas w zakresie gle-
boznawstwa i chemii rolnej (nauk Scisle ze sobg
sprzezonych) byto ustalenie waznej roli, jakg od-
grywa wapno w glebie, szczegoélnie w podnosze-
niu produkcji roslin. Podkresli¢ nalezy w tym
kierunku trzy znamienne fakty:

1 Wapno dodane do gleby neutralizuje jej

kwasowos¢.

2. Jest ono waznym skfadnikiem pokarmowym
gleby, wykorzystywanym przez rosnace ro-
Sliny.

3 Pograwia zyznos$¢ gleby przez wywotanie
zwiekszonej mozliwosci wymiany katjonéw.

Nie bez znaczenia jest tutaj wywolywanie
koagulacji koloidéw. Zajmiemy sie z kolei rolg
wapna w wymienionych trzech kierunkach.

Kwasowosc¢ gleby i jej stopien zalezg od obec-
nosci w niej jonéw wodorowych. WspomnieliSmy
wyzej, iz te katjony grupujg sie jako roje dodat-
nio natadowanych atomoéw wodoru, gromadza-
cych sie w zewnetrznych ostonach micel. Jezeli
rnicele nie posiadajg innych katjonéw poza wodo-
rowymi mowimy, iz gleba jest skrajnie kwasna;
przeciwnie, gdy jony wodorowe zostang tutaj za-
stgpione metalicznymi, w tym przede wszystkim
wapniowymi, gleba reaguje alkalicznie.

Swiat roslinny w pewnym zakresie jest czuty
na stopien kwasowosci gleby. Wynikta stad po-
trzeba doktadnego oznaczania tego stopnia, oraz
jego zmian w zaleznosci od rodzaju zamierzonej
produkcji.

Pomiary stopnia kwasowos$ci dokonuje sie na
drodze oznaczania przewodnictwa elektrycznego,
potencjometrycznie lub kolorymetrycznie przy
uzyciu odpowiednich substancji czutych na steze-
nie jondw wodorowych. Wprowadzono tutaj, na
okreslanie ilosciowe kwasowosci gleby sym-
bol pH, jako skr6t matematyczny potegi liczby 10
o wykfadniku ujemnym (pH = ujemny logarytm
liczby 10).

W ukfadaniu skali wartosci pH oparto sie na
czystej wodzie, jako neutralnej substancji o jed-
nakowych koncentracjach jonéw H+ oraz OH~
W takiej wodzie koncentracja jonéw wodorowych

jest rzedu 10 7tzn., ze w litrze wody rozporzag-

dzamy iloscig graméw jonéw wodorowych.
Dla uproszczenia wyrazamy kwasote takiej wody
symbolem pH = 7.

Przyjmujemy réwnoczes$nie ten stan wody ja-
ko wzorzec jej neutralnosci.

Liczby nizsze od 7 wyrazajg wyzszg koncen-
tracje jondw wodorowych, tym samym wyzszg
kwasote wody, gdy przeciwnie — liczby wieksze
od 7 okres$lajg jej charakter tzw. zasadowy.

Swiat roslinny moze pleni¢ sie w zakresie od
pH = 4 do pH = 10, przy czym przewazajgca
ilos¢ ich waznych produkcyjnie gatunkéw rozwija
sie najlepiej w zakresie od pH 6 do pH 8 W opar-
ciu o ten fakt producent roslin przed zamierzong
uprawg odpowiednich gatunkéw musi zbadac
stan gleby w zakresie kwasowosci. Znalaziszy jg
nieodpowiednig miusi wykonac zabiegi technicz-
ne w kierunku jej zmiany (nawozenie). Srod-
kiem do tego celu najbardziej odpowiednim jest
wlasnie wprowadzanie do gleby katjonow wap-
niowych, a to w formie takich substancji, ktore
w kompleksie ilastym szybko zastgpig jony wo-
dorowe. Takie podwyzszenie pH w glebie ma do-
nioste skutki takze z innego powodu.

W ostatnich latach zdobyto cenne wiadomosci
na temat roli, jakg odgrywaja w glebie tzw. mi-
kroelementy. Nalezg do nich bardzo nie-
wielkie ilosci' zawartych w glebie pierwiastkow
takich jak: miedz, cynk, bor, mangan, molibden
i inne, ktére dzialajgc katalitycznie ogromnie
wzmagajg produkcje. Te mikroelementy, obok
azotu, fosforu, potasu, siarki i zelaza, koniecz-
nych dla zycia i rozwoju roslin, bywajg przez nie
wykorzystane jedynie w pewnym tylko zakresie
jej kwasowosci. Ten stan rzeczy ilustruje rysu-
nek 3.

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie oddziatywania roz-
nych pierwiastkbw na zyzno$¢ gleby w zaleznosci od
stopnia pH.

Zaleznos¢ miedzy pH wody glebowej, a zdolno-
Scig asymilowania wymienionych w tabeli pier-
wiastkdw przez ro$liny, zostala tu wyrazona sze-
rokoscia wykreslonych poziomych pasow, réznych
dla poszczegolnych pierwiastkOw (im szerszy
pas, tym zdolnos¢ ich asymilacji przez rosliny jest
wieksza). Wida¢ z tej tabeli wyraznie, iz np. dla
petnego wyzyskania przez rosliny azotu wymaga-



na jest reakcja pH w skali od 6 do 8 To samo
dotyczy pobierania przez ros$liny innych pier-
wiastkéw. Chcac zatem pod tym wzgledem wnik-
na¢ w stosunki glebowe, oznaczamy najpierw
mozliwie dokladnie kwasowos$¢ gleby a gdy ta
okaze sie nieodpowiednia zmieniamy ja, przewaz-
nie za pomocg wapnowani a

Bardzo czutymi na stan kwasowosci gleby oka-
zaly sie rowniez wyzej wspomniane mikroorga-
nizmy, zwlaszcza te, ktdre przyczyniajg sie wal-
nie w kierunku dostarczania roslinom tak dla nich
potrzebnych zwigzkéw azotowych. Tak np.
wspomniana juz grupa azotobaktera nie moze
rozwija¢ sie i przerabia¢ atmosferycznego azotu
na zwigzki azotowe ponizej pH 6.

Elementarna analiza popiotu kazdej rosliny
wykazuje obecnos¢ wapna. Wynika stad, iz pier-
wiastek ten, jako wchodzgcy w skiad tkanek ro-
sliny, jest dla niej elementem, pokarmowym, musi
on wiec znalez¢ sie w kazdej glebie w takiej ilo-
Sci, ktdra zaspokoitaby wymagania rozwijajacej
sie w niej rosliny. Wymagania roslin wykazuja
pod tym wzgledem nieraz znaczne réznice, a ba-
dania chemiczno-rolnicze udowodnity, iz dostar-
czanie glebie wapna jako pokarmu musi by¢ do-
konane ostroznie tzn.. ze jego ilos¢ wprowadzona
do gleby powinna by¢ uprzednio obliczona w za-
leznosci od innych sktadnikow pokarmowych albo
obecnych juz w glebie, albo tych, ktére mamy za-
miar do niej wprowadzic.

Gdy do zwyktej gleby, zawierajgcej w komplek-
sie ilastym katjony wapniowe, wprowadzimy roz-
twor jakiejs soli neutralnej (np. KC1), zauwazy-
my, ze czesS¢ potasu zostanie wowczas przez glebe
zaadsorbowana a mniej wiecej réwnowaznikowe
ilosci wapnia, wigzac sie z chlorem, wejdg do roz-
tworu. Adsorpcja potasu drogg wymiany za wapnh
moze réwniez by¢ dokonana przez zastgpienie
tym pierwiastkiem jonéw wodorowych. Zjawisko
to jest znane pod nazwg wymiennosSci za-
sad w glebie i jest kapitalnego znaczenia dla
rozwoju roslin. Przy takiej wymianie zasad
w glebie szczegodlnie uwypukla sie wazna rola
wapna, a to dzieki temu, ze pierwiastek ten ,re-
zerwuje" niejako miejsce w kompleksie ilastym
dla innych pierwiastkbw (w naszym przykladzie
dla potaisu) nieodzownych dla rozwoju roslin.

Jakos¢ i ilos¢ wymienionych zasad w glebie
wptywa réwniez na innie jej cechy i na jej za-
chowanie sie czy to przy uprawie roli, czy tez
przy rozwoju roslin. Gleby o wysokiej zawarto-
sci zasad, wsréd ktorych gltéwnym katjonem jest
wapn, sg ogolnie znane i, z punktu widzenia go-
spodarczego, uznane za najlepsze. Takie gleby
przyjmuja z tatwoscig strukture ,gruzetkowg“.
Taka struktura ogranicza niekorzystny wplyw
zbyt wysokiej zawartosci itbw w glebie przez ich
zgruzlanie, wywotujgc jej przewiewnos¢, a tym
samym mozliwos¢ swobodnego przeptywania wo-
dy deszczowej i powietrza przez profil glebowy.
Roéwniez przy odpowiedniej zawartosci wapna
w glebie staje sie i préchnica — jeden z najwaz-
niejszych sktadnikéw glebowych — bardziej od-
porna na wyptukiwanie przez wody opadowe.
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Juz z tego co dotychczas przedstawilismy wy-
nika, ze wapnowanie jest bardzo waznym czynni-
kiem w organizacji produkcji roslinne;j.

Zyznos¢ gleby zalezy wprawdzie od dostarcza-
nia jej zwigzkéw azotowych, fosforowych i pota-
sowych, lecz dostarczanie glebie odpowiedniej
ilosci wapna jest dlatego w praktyce najwazniej-
sze, poniewaz pierwiastek ten, spelniajgc tutaj
funkcje wazne dla wzrostu roslin, réwnoczesnie
utrzymuje na odpowiednim poziomie strukture
gleby.

Wapnowanie gleb kwasnych jest powszechnie
przyjete jako zabieg o fundamentalnym znacze-
niu, zwlaszcza w klimatach wilgotnych. Zazna-
czamy przy tym, iz przez wapnowanie rozumiemy
dostarczanie glebie nie tylko wapna ale i ma-
gnezji, speiniajacej podobng role.

Sole potasowe czy sodowe mogtyby wprawdzie
by¢ roéwniez uzyte dla poprawy kwasowosci gle-
by, jednakze nie poprawityby fizycznej struktury
w tym stopniu co wapno. Sole te sa. zreszta za
drogie, a uzyte w nieznacznym nadmiarze w for-
mie np. tugu mogtyby dla roslin, jako silne zasa-
dy, staC sie wrecz trujgcymi.

Stad wapno, jako zreszta najtanszy srodek, ro-
zumnie uzyty, wywotuje w glebie zmiany che-
miczne, fizyczne i biologiczne korzystne dla roz-
woju roslin. Kazdej glebie nawet takiej, ktéra
przy uzytkowaniu zawiera wystarczajgce ilosci
wapna, musi z czasem ten pierwiastek by¢ dostar-
czony. Przeciez z gleb uprawnych zabieramy
wapno wraz z plonem, wskutek czego stajg sie
one bardziej kwasne. Niektére rosliny, np. mo-
tylkowe, zuzytkowujg w trakcie swego rozwoju
wiecej wapna i magnezji niz inne. Stad glebom,
na ktérych uprawia sie wymienione rosliny na-
lezy w konsekwencji dostarczy¢ odpowiednio
wieksze ilosci wapiia. Dla przykladu wymienimy,
iz sprzet lucerny pozbawia glebe okoto 50 kg
wapna z powierzchni 1 ara. Niezaleznie od po-
wyzszego, opady atmosferyczne, wylugowujac
z gleby wapno, powodujg jej zakwaszenie.

Blogostawione skutki wapnowania gleby byly
poznane zresztg juz w zamierzchtych czasach, na
dlugo przed erg chrzescijanska.

WspominaliSmy juz o tym, ze wapno neutrali-
zuje kwasote gleby, o ile bedzie jej podane w od-
powiedniej formie. Do takich nalezg tlenek wap-
niowy, wodorotlenek wapniowy i weglan wapnio-
wy. Formy te w obecnosci wilgoci reaguja szybko
z zawartymi w glebie kompleksami kwasnymi.
Jony wapniowe w wodzie glebowej wymieniajg
jony wodorowe zawarte w kompleksie ilastym,
te ze swej strony laczg sie z grupg hydroksylo-
wa, tworzgc neutralng wode. Jezeli koloidalny
kompleks ilasty nasyci sie wapniem — przestaje
by¢ kwasny a tym samym i gleba zostaje zneu-
tralizowana.

Wapno jest w zasadzie — jak to wyzej nad-
mieniono — elementem koniecznym dla rozwoju
wszystkich roslin. Rola wapna w tym rozwoju
nie jest jeszcze szczegdtowo, dokladnie poznana.
Przypuszcza sie, ze wapno obecne w roztworze
glebowym ma powazny wplyw na rozmieszczenie
weglowodandw i pewnych mineralnych skfadni-



kow w obrebie tkanek roslinnych. Ma ono wpty-
wac¢ roéwniez na rozwoj systemu korzeniowego,
oraz wydaje sie by¢ waznym czynnikiem, biora-
cym udzial w konstrukcji blon komérkowych. By¢
moze tez, ze jest ono réwniez waznym neutrali-
zatorem kwasow organicznych w obrebie tkanek
rosliny, wplywajac tutaj re-gulujg-co na stan row-
nowagi miedzy zasadami a kwasami.

Zawartos¢ w roslinach wapna pobranego z .gle-
by posiada olbrzymie znaczenie dla zywienia
zwierzat i cztowieka. Jego wazna- rola w pokar-
mie np. przy wzroscie dzieci oraz korzystne od-
dziatywanie w pewnych chorobach jest od dawna
znana lekarzom.

Wapno glebowe ma roéwniez doniosty wplyw
na wykorzystanie przez rosliny innych pierwiast-
kow oraz jako czynnik hamujacy szkodliwe dzia-
tanie pewnych ich grup. O roli wapna w proce-
sach mikrobiologicznych byla mowa poprzednio.

FORMY WAPNA NAWOZOWEGO.

Nalezy jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie: jakie
formy wapna nawozowego dodane do gleby sg
praktycznie najodpowiedniejsze?

Wymienilismy poprzednio ws$rod tych form
trzy gtobwne, a mianowicie: CaO, Ca(OH)L oraz
CaCoO,. Wszystkie te zwigzki majg te dobrg stro-
ne, ze, w poréwnaniu z nawozami mieszanymi
tzn. zawierajacymi wapno chemicznie zwigzane
w kombinacji z innymi Srodkami nawozowymi
(np. w superfosfacie), nie zostawiaja w glebie, po
ich zuzyciu przez rosliny, zadnych szkodliwych
resztek. Jednakze tlenek i wodorotlenek wapnio-
wy zamienia sie w wodzie glebowej momentalnie
na weglan lub na kwasny weglan wapniowy. Gdy
kompleks koloidalny adsorbuje z tych zwigzkéw
chemicznych jedynie wapn, zostaje w ten sposob
uwolniony bezwodnik wenlowy, ktéry przechodzi
do roztworu glebowego. Powstaly w ten sposéb
kwas weglowy, jest zwigzkiem nietrwalym, za-
mieniajgcym sie szybko na wode i bezwodnik we-
glowy.

Na tle tych rozwazan wytaniajg sie nastepu-
jace kwestie zasadniczej natury.

Jesli wapno palone uzyte jako naw6z zamienia
sie w glebie bardzo szybko ria weglan wapniowy,
ktory jest w réwnej mierze $rodkiem ja odkwa-
Szajgcym, powstaje pytanie czy stuszne jest w ta-
kim razie nawozenie raczej pierwszym ze zwigz-
kéw a nie drugim?

Pytanie to jest o tyle wazne, ze wapno palone
jest preparatem otrzymywanym w przemysle ko-
sztem duzej ilosci energii cieplnej, co obcigza
w ten sposob cene otrzymanego produktu nawo-
zowego. Mogtyby tu wchodzi¢ w rachube dwa
czynniki przemawiajagce na korzy$¢ wapna na-
wozowego.

Pierwszy z nich to koszt transportu wapna pa-
lonego w stosunku do zmielonej skaly wapienne;.
Wapno palone jest jakby koncentratem nawozo-
wym, gdy tymczasem weglan wapniowy zawiera
neutralny balast chemicznie zwigzany w postaci
bezwodnika weglowego. Stosunek tego balastu
do tlenku wapniowego zbliza sie do 1:1,3, czyli
koszt przewozenia wapniaka jest blisko dwukrot-

nie wyzszy w stosunku do wapna palonego. Spra-
wa ta jest o tyle wazna, iz wapno nawozowe po-
winno by¢ $rodkiem tanim, a nawozenie nim po-
winno by¢ optacalne.

Tlenek wapniowy, zamieniajgcy sie szybko na
weglan wapniowy, wypada z roztworu wody gle-
bowej w postaci drobnych krysztatkéw. Jest on
zatem, w chwili oddania go do dyspozycji cze-
sciom podziemnym roslin, w formie bardzo roz-
drobnionej a wiec tatwiej przyswajalne;.

Odnosnie ostatniego zagadnienia mozna by
jednak przypuszcza¢, ze miatko sproszkowany
weglan wapniowy jest w stanie spehi¢ te samg
funkcje rownie dobrze, zwlaszcza jesli chodzi
0 szybkos¢ reakcji odkwaszania gleby. Potwier-
dzity to przypuszczenie doswiadczenia wykonane
ostatnio w Zaktadzie Gleboznawstwa i Che-
mii Rolnej Uniwersytetu Jagielloriskiego, ktére
wykazaly, iz rozdrobnione (zmielone) skaly wa-
pienne réznego typu, wystepujace na terenach
Polski, szybko- podnosza wartos¢ pH w roztwo-
rach wodnych. Zauwazono przy tym, iz stopien
przemiatlu — jesli idzie o praktyke nawozenia —
nie musi by¢ zbyt wielki. Kazde mielenie bowiem
dostarcza frakeyj réznej wielkosci, w tym i bardzo
drobne;.

Polskie wapniaki sg pod tym wzgledem o tyle
zroznicowane, dzieki rozmaitej budowie litolo-
gicznej, iz mielone przy uzyciu tego samego mty-
na i tej samej energii, dajg, wsrod odrzucanych
frakeyj skladowych w seriach zmielonych, rézne
stosunki ilosciowe. Kazdy z nich jednak dostarcza
zawsze przy inieleniu dostatecznej ilosci frakcji
pelitowej, czyli bardzo miatkiej. Innymi stowy
kazdy gatunek w ten sposéb zmielonego wapnia-
ka zaorany w glebie dostarczy jej w wystarczaja-
cej ilosci tej frakcji, ktéra w dziataniu powinna
by¢ réwna krysztatkom kalcytu uformowanym
w roztworach glebowych a powstalym z wapna
palonego.

Szybkos¢ rozpuszczania ciat statych zalezy
miedzy innymi — jak wiadomo — od ich po-
wierzchni stykajacych sie z cieczg. Ziarna wap-
niaka grubsze od pelito-wych stang sie w pierw-
szym okresie zuzywania ich dla poprawienia kwa-
sowosci danej gleby niewatpliwie mniejsze. Ale
juz w roku nastepnym i latach pézniejszych ode-
grajg one te samg role co w pierwszym roku ziar-
na pelitowe.

Innymi stowy, po dokonaniu odpowiednich
obliczen i poznaniu stosunkoéw glebowych w kie-
runku zapotrzebowania na wapno-, mozna racjo-
nalnie dozowa¢ dawki nawet gruboziarnistego
wapniaka jako $rodka nawozowego. Nawozenie
takie mozna by nazwac¢ trwatym. Dana gleba mo-
gtaby by¢ wiec w sposob trwaty zmeliorowana,
co by¢ moze skompensowatoby wymieniong wy-
zej roznice w kosztach transportu nawet z nad-
wyzka.

Do najlepszych gleb nalezg tzw. redziny ufor-
mowane na wapieniach, bedacych trwalymi jej
sktadnikami.

Uwazam poruszone wyzej zagadnienie jako
wazne dla Polski w chwili obecnej z nastepuja-
cych powodéw. Gleby znacznych potaci potnocnej
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Rzeczypospolitej sa mocno zdegradowane pod
wzgledem zawartosci wapna. Od dawna czekajg
one na poprawienie ich zyznosci za pomoca do-
starczenia im tego $rodka nawozowego i to
w bardzo duzej ilosci. Z drugiej za$ strony pra-
wie wszystkie nasze zaktady wapiennicze rozpo-
rzadzajg duzg iloscig odpadkéw, ktore odrzuca sie
na ciggle rosngce a nieuzyteczne hatdy. Ten stan
rzeczy powinien znikna¢ chociazby tylko z te-
go powodu, ze zagadnienie wzmozenia produkcji
roslin za pomocg masowego nawozenia wapnem
wielkich obszaréw nie cierpi zwioki.

Poprawe w tym kierunku nalezatoby zacza¢ od
tego, aby istniejace w Polsce stacje badawcze,
rozporzadzajgce duzymi obiektami doswiadczal-

Bogdan Szalwinski
Warszawa

Zastosowanie gipsu w

Jednym z wazniejszych surowcOw pomocni-
czych w przemysle ceramicznym jest gips mode-
lowy i formierski. Te odmiany gipsu stuzg do
sporzadzania modeli i form gipsowych, na kt6-
rych, w spos6b masowy, formuje sie wyroby ce-
ramiczne. W ceramice szlachetnej zuzycie gipsu
na formy notowane jest w granicach od 10 do
20% ogolnego zuzycia surowcOow podstawowych.

Od jakosci gipsu zuzytego na formy zalezy
w duzej mierze koszt produkcji i jakos¢ produ-
kowanych wyrobéw.

Stosowanie gipsu w ceramice spowodowane
jest specjalng whasciwoscig form gipsowych, po-
legajgcag na silnym wchianianiu przez nie wody
zarobowej znajdujgcej sie w plastycznej masie
ceramicznej, dzieki czemu masa ta zostaje szybko
osuszona, kurczy sie a uformowane naczynie od-
staje od formy.

Gips palony, a wiasciwie prazony, otrzymujemy
droga termicznej przer6bki gipsu surowego, wy-
stepujgcego w przyrodzie w postaci skaly, zbu-
dowanej z dwuwodnego siarczanu wapnia -
CaS04.2kLO. W czasie ogrzewania gips traci
75% wody chemicznie wigzanej, przy czym po-
wstaje pélwodny siarczan wapnia:
2(CasS04.2TLO) == 2(CaS04.V2HD + 3tLO)

Gips formierski i najlepsza jego odmiana —
gips modelowy lub alabastrowy — powinien by¢
produkowany z najczystszego surowca i posia-
da¢ ustalone normami wiasnosci.

Gips prazony zarobiony wodg, po krotkim po-
zostawaniu w stanie pilynnym, absorbuje wode
wedlug nastepujacej reakciji:
2(CasS04. 2HD) + 3TLO = 2(CaS04.2HX>)

Gips po6lwodny dla pelnej zamiany na gips
dwuwodny wymaga teoretycznie okoto 18% wo-
dy. W praktyce jednak stosuje sie duzy nadmiar
wody zarobowej dochodzacy w pewnych wypad-
kach nawet do 70% . Ten nadmiar wody po wysu-
szeniu formy ulatnia sie i pozostawia drobniut-
kie pory w formie gipsowej, ktére czynia forme
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nymi, co rychlej podjely proby w kierunku wy-
kazania stopnia zdatnosci polskich wapieni do
bezposredniego nawozenia.

Widoki na pozytywne rezultaty tych badan sg
naprawde bardzo duze a powtarzajgce sie tu
i 6wdzie twierdzenia o niezdatnosci niektérych
polskich wapieni dla celéw nawozowych, jako
niepoparte doktadnymi doswiadczeniami, musimy
na razie uwaza¢ za szkodliwy przesad. tatwo
mozna pozby¢ sie go przez przypatrzenie sie bar-
dzo prostemu eksperymentowi z najtwardszym
(np. dewonskiim) wapniakiem w Polsce, ktory
rozdrobiony i wrzucony do wody juz po pierw-
szych ruchach mieszadta podnosi jej alkalicznos¢
do pH 8

przemysle ceramicznym

silnie chlongcg wode z masy ceramicznej po za-
formowaniu w niej naczynia.

Zgodnie z wymaganiami przemystu ceramicz-
nego gips modelowy i formierski powinien odpo-
wiada¢ nastepujgcym warunkom:

1 Zawarto$¢ wody chemicznie zwigzanej, po-
zostatej po wyprazeniu gipsu powinna sie
waha¢ w granicach od 3 do 6%.

2. Okres ptynnosci gipsu od chwili jego zaro-
hienia woda nie moze by¢ krétszy niz 2 mi-
nuty.

3. Poczatek wigzania gipsu, po zarobieniu wo-
da, powinien rozpoczynac sie nie wczesniegj
niz po uptywie 4 minut, a koniec procesu
wigzania powinien nastepowa nie pozniej
niz w ciggu 20 minut.

4. Przemiat gipsu modelowego powinien by¢
réwnomierny i dokfadny, gdyz od stopnia
przemiatu zalezy gtadkos¢ form, oraz szyb-
kos¢ ich zuzywania sie w pracy. Polskie nor-
my na gips sa dopiero w przygotowaniu.
Wedtug inz. K- Czechowskiego gips mode-
lowy powinien przechodzi¢ bez reszty przez
sito o 3600 oczek/cm2 a na sicie o 4900
oczek/cm2 moze go pozostawaé najwyzej
10%.

5. Wytrzymalo$¢ mechaniczna na rozrywanie
powinna by¢ po uptywie 24 godzin od po-
czatku wigzania nie mniejsza niz 7 kg/cmz2,
a po 7 dniach — nie mniejsza od 14 kg/cm2.

Na wytrzymato$s¢ mechaniczng gipsu wplywa,
poza jego czystoscig |1 temperaturg prazenia,
ilos¢ wody zarobowej. llustruje to zalgczona ta-
bela.

llos¢ wody Wytrzymato$§¢é mechaniczna w kg/cm2
zarobowej )
w °/n na rozrywanie na" $ciskanie
80 7,57 90
70 8,63 120
60 10,39 175



Na wytrzymatos¢ te réwniez wplywa sposéb
zarabiania gipsu. Przed zarobieniem go wodg
gips powinien by¢ obsiany, celem usuniecia bry-
tek, ktore czesto trafiajg sie w gipsie zlezatym.
Do naczynia nalewa sie najpierw odpowiednig
ilos¢ wody a nastepnie sypie powoli gips. Pro-
porcje wody w stosunku do gipsu ustala¢ nalezy
doswiadczalnie dla kazdej partii gipsu.

Formy do formowania naczyn ceramicznych
z masy plastycznej odlewamy zazwyczaj z gipsu
Z mniejszg zawartosciag wody zarodowe] (okoto
50%). Formy te powinny by¢ mechanicznie bar-
dziej wytrzymale; a poniewaz maja do wchionie-
cia mniejsze ilosci wody z zaformowanego na-
czynia — moga by¢ zatem mniej porowate.

Formy do odlewania naczyn z masy ptynnej
musza byC¢ wiecej porowate, gdyz zadaniem ich
jest usuwanie wody z masy. W tym wypadku na-
lezy dodawac¢ do gipsu okoto 60% wody zarodo-
wej.

Do produkcji modeli i modelek lub matryc na-
lezy uzywac gipsu o zawartosci okoto 30—40%
wody zarodowej, gdyz, powinny one wykazywac
duza wytrzymatosé, podczas gdy porowatos¢ nie
odgrywa tu jakiejkolwiek roli.

Zaleznie wiec od zastosowania formy gip-
sowe lub modele moga posiada¢ porowato$¢ wa-
hajgca sie w granicach 20—50%. Po odlaniu
form, a przed uzyciem ich do produkcji, nalezy
uprzednio formy doktadnie wysuszy¢, aby wyda-
li¢ z gipsu wode zarodowg, nie zwigzang che-
micznie. Suszenie form najlepiej odbywa sie na
wolnym powietrzu, lud tez w suszarni przy utrzy-
maniu réwnomiernej temperatury nieprzekracza-
jacej 60°C. W temperaturze wyzszej gips ulega
ponownej dehydratacji i formy tracg swag wy-
trzymatos¢ mechaniczna.

Formy nawilgocone podczas formowania na-
czyn nalezy kazdorazowo przesuszy¢ w wyzej
podanych warunkach, po czym znéw nadajg sie
do dalszej pracy. Pozostawienie mokrych form
w temperaturze ponizej zera jest szkodliwe gdyz
woda zamarzajac powoduje rozsadzenie masy
gipsowe;.

Diugotrwatos¢ uzytkowania form gipsowych,
poza wymienionymi juz wlasno$ciami gipsu i spo-
sobem jego zarabiania, zalezy rowniez od czy-
stosci gipsu, a specjalnie od zawarto$ci w nim
piasku, ktdry jest domieszkg szkodliwg. Jesli gips
nie jest drobno zmielony, odsiany i zawiera ziarn-
ka piasku kwarcowego — forma z takiego gipsu
szybko sie niszczy. Ziarnka piasku bowiem pod-
czas pracy formy zostajg wyrywane lud tez sptu-
kiwane, pozastawiajgc po sobie zagitebienia na
powierzchni formy. Zagtebienia te w miare uzy-
wania formy powiekszajg sie, wskutek czego tra-
ci ona przepisowg gtadkag powierzchnie i nie na-
daje sie do formowania w niej naczyn, gdyz byty-
by one rowniez chropowate i nieréwne.

Na szybkie zniszczenie form gipsowych moze
réwniez wptywac¢ soda dodawana do masy ptyn-
nej jako elektrolit. Podczas chioniecia wody z na-

Bzerpiemy wzoOr z wielkiego i poteznego

czynig, przy odlewaniu naczyn ceramicznych, do
poréw formy dostaje sie rowniez soda, ktéra
z czasem rozklada gips wigzgc sie w nim wg.
reakciji:

CaSO, + Na.CC> = CaSOs-f Nazs04

Powstajgcy w ten sposéb weglan wapnia
zmniejsza z czasem wytrzymatos¢ form gipso-
wych i, zalegajgc w porach, ogranicza w duzym
stopniu ich chtonnosc.

Sporzgdzanie form gipsowych.
Ptynny, zarobiony woda gips moze, jak kazda
ciecz, przybiera¢ dowolne ksztalty, ktére nastep-
nie zatrzymuje na state po przejsciu gipsu w staly
stan skupienia. Z twardej bryly gipsu mozemy
réwniez wytacza¢ naczynia dowolnych ksztattéw.

Z przygotowanego modelu gipsowego (pozy-
tywu) odlewa sie modelki (negatywy), z ktérych
nastepnie mozna odlewa¢ dowolng ilos¢ form
gipsowych stuzgcych do formowania naczyn cera-
micznych.

Zaleznie od ksztattu naczynia formy moga by¢
jednoczesciowe lud tez wieloezesciowe. Aby od-
lew byt doktadny, gips ptynny powinien by¢ za-
lewany do modelki w czasie gdy nie nastgpit je-
szcze poczatek jego wigzania z woda. Stad gips
szybkowigzacy nie jest dobry dla modelarza,
gdyz powinien cn mie¢ podczas odlewania form
dos¢ czasu potrzebnego na zarobienie gipsu i po-
wolne zalanie go do modelki. Szybkie zalewanie
powoduje niedoktadno$ci przez niezupelne wy-
petnienie modelki gipsem plynnym lub powsta-
wanie pecherzy powietrznych.

W czasie reakcji wigzania temperatura gipsu
nieco wzrasta o 10—20“C przy rébwnoczesnym po-
wiekszeniu sie jego objetosci o 0,1—0,2%. Skut-
kiem tego zjawiska forma pecznieje i lekko od-
staje od modelki co modelarz wykorzystuje
i szybko w tym momencie forme zdejmuje. Grza-
nie sie gipisu mozna przy pewnej wprawie za-
uwazy¢ przez badanie rekg jego cieptoty. Zjawi-
sko pecznienia gipsu jest jednak niekorzystne
przy odlewaniu form posiadajacych zagtebienia.

Forme gleboka bardzo ciezko wyja¢ a w wy-
padkach szczegélnych moze nawet nastgpi¢ ro-
zerwanie modelki przez forme. Dlatego nalezy
unika¢ robienia form gtebokich a przy modelach,
gdzie to jest meuniiknione stosuje sie do wody
zarodowej dodatek pewnej ilosci mleka wapien-
nego, ktére wydatnie zmniejsza pecznienie gipsu.

Jakos¢ form gipsowych i ich ,zywotnos$¢“ od-
grywa bardzo wielkg role w kosztach produkcji
ceramiki szlachetnej. Stad tez przemyst cera-
miczny $ledzi bacznie rozwdj produkcji gipsu
modelowego i formierskiego w Polsce i zywi na-
dzieje, ze dotychczasowe niedomagania w jego
produkcji zostang caitkowicie wyeliminowane.
Jednolito$¢ dostawy gipsu o jednakowej i mozli-
wie najwyzszej jakosci jest pierwszym warun-
kiem zmniejszenia jego zuzycia w przemysle ce-
ramicznym, zmniejszenia kosztow produkcyjnych
stad wyniklych jak réwniez podniesienia jakosci
produkowanych wyrobOw ceramicznych.

kraju, w ktérym zwyciezyt Socjalizm
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W jaki sposOb produkujemy cement
(ciag dalszy)

3. ZBIORNIKI SZLAMOWE PRZY MOKREJ
METODZIE PRODUKCJI

Przy mokrej metodzie produkcji korygowanie
i przechowywanie szlamu odbywa sie w specjal-
nych zbiornikach, zwanych silosami szlamowym!.
Dla utrzymania jednolitego skfadu chemicznego
szlamu w calej jego masie musi on by¢ przez caly
czas, od opuszczenia miynéw az do momentu po-
dania na piece, periodycznie mieszany. W zalez-
nosci od sposobu mieszania (mieszania mecha-
niczne, pneumatyczne, pneumatyczno-mecha-
niczne) silosy otrzymujg rdézne rozwigzania kon-
strukcyjne.

llos¢ i pojemnos$¢ zbiornikéw szlamowych za-
lezna jest od zdolnosci produkcyjnej zaktadu i od
warunkow surowcowych, podobnie jak przy meto-
dzie suchej.

Silosy z urzgdzeniem do mechanicznego mie-
szania szlamu budowane sg jako betonowe zbior-
niki naziemne lub wglebione, o ksztaicie okrg-
glym, prostokatnym lub owalnym.

Rys. 38 przedstawia taki owalny zbiornik szla-
mowy, stosowany czesto w cementowniach jako
basen korekcyjny. W zbiorniku zmontowane sg
cztery waly pionowe (1) ze skrzydtami poziomy-
mi (2) ustawionymi w ten sposob, ze skrzydto
jednego walu znajduje sie miedzy dwoma skrzy-
dtami sasiednich watéw. Pionowe waty wprawia-
ne sg w ruch obrotowy przy pomocy silnika elek-
trycznego za posrednictwem przektadni paso-
wej (3) i zespotu kot stozkowych (4). Waly pio-
nowe obracajg sie z szybkoscig 4—5 obr/;min.
Obracajgce sie skrzydla dokonywujg miesza-
nia szlamu w zbiorniku. Najnizej potozone
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skrzydta w dolnej swej czesci moga by¢ zaopa-
trzone w zeliwne brony ze stalowymi zebami dla
uniemozliwienia osadzania sie szlamu na dnie
zbiornika.

Wymiary tego rodzaju zbiornikéw moga osia-
gac nastepujace wielkosci: gtebokos¢ do 6 m, sze-
rokos¢ do 7 m i dtugos¢ do 14 m. llo$¢ pionowych
watow z mieszadtami moze wahac sie od jednego
do czterech.

Poniewaz w czasie pracy na dnie zbiornika osa-
dzajg sie rozne zanieczyszczenia jak réwniez ge-
sty szlam, zbiornik taki musi by¢ okresowo od-
stawiany do czyszczenia.

Zasilanie zbiornikbw odbywa sie od géry przy
pomocy urzadzen transportujacych szlam z miy-
néw, jak pompy, slimaki.itp. lub rynnami, po kt6-
rych szlam splywa pod wilasnym ciezarem. Do
oprézniania zbiornikdw stuzg otwory w $Scianie
bocznej, umieszczone na pewnej wysokosci od
dna i zaopatrzone w siatke ochronna.

Wada mechanicznego sposobu mieszania szla-
mu jest to, ze wskutek poziomego potozenia
skrzydet nastepuje rozdzielenie szlamu na war-
stwy o réznym skfadzie chemicznym, co spowodo-
waé¢ moze w nastepstwie niejednorodnos¢ otrzy-
manego klinkru.

Dalszg ujemng strong opisanego urzgdzenia
jest ta niedogodnos¢, ze w przypadku przerwy
w dostawie energii elektrycznej, mieszanie ustaje
i szlam szybko osiada na dnie. Przy ponownym
uruchamianiu mieszadta po dtuzszej przerwie
zdarzajg sie wypadki potamania mieszadet tub
elementdw napedu. Dlatego tez jest pozadane
aby cementownie, uzywajgce mieszadet mecha-
nicznych, posiadaty zapasowe zrodilo energii elek-
trycznej, niezaleznie od gtownej sieci zasilajace;.

W miare rozwoju przemystu cementowego
i w miare coraz wyzszych wymagan, stawianych
jakosci cementu, wzrosty rOwniez wymagania co
do szybkosci mieszania i jednorodnosci szlamu,
podawanego na piece do wypatu. W roku 1913
wprowadzono po raz pierwszy pheumatyczny
sposOb mieszania szlamu przy pomocy sprezone-
go powietrza. Spos6b ten, dzieki swej prostocie
i dzieki doskonatym wynikom, bardzo szybko roz-
powszechnit sie w przemysle cementowym, wy-
pierajac coraz skuteczniej dawniejsze urzgadzenia
do mechanicznego mieszania szlamu, ktére po-
siadajg oméwione wyzej wady, wymagajg dosy¢
skomplikowane] obstugi i czestych remontow.

Silosy z mieszaniem pneumatycznym budowa-
ne sg jako zelazne lub zelazobetonowe, pionowo
stojgce, cylindryczne zbiorniki, zakofnczone u dotu
stozkiem. Zbiorniki te zwykle ustawia sie ponad
poziomem ziemi. Srednica ich w czesci cylin-
drycznej dochodzi do 10 m, przy wysokosci do
15 m i wiecej. Pojemnosé dochodzi do 500—700
m3 i wiecej. Sprezone powietrze do mieszania



szlamu doprowadzane jest rurociggami ze stacji
sprezarek. Powietrze moze by¢ wprowadzane do
zbiornika albo specjalnymi dyszami w dolnej je-
go stozkowej czesci, albo rurami wchodzacymi

z gory do silosa i siegajgcymi prawie do jego
dna.

Mieszanie odbywa sie okresowo co 20—30 mi-
nut. Cisnienie sprezonego powietrza zalezne jest
od wysokosci zbiornika (na kazde 10 mb wyso-
kosci zbiornika co najmniej .2 atm.).

Pomiedzy sprezarkami i silosami ustawia sie
powietrzny zbiornik wyréwnawczy, w ktorym
utrzymuje sie stale cisnienie, kontrolowane przy
pomocy manometru. W nowszych instalacjach
stosuje sie specjalny samoczynny rozdzielacz
sprezonego powietrza, ktéry w réwnych odste-
pach czasu otwiera wentyle do poszczegélnych
silosow.

Przy projektowaniu stacji sprezarek przyjmuje
sie zwykle rozchod powietrza sprezonego w ilo-
sci 0,025 m3nr szlamu. Dla zapewnienia ciggto-

sci ruchu stacja sprezarek powinna by¢ wyposa-
zona co najmniej w dwa agregaty, z ktorych je-
den jest w stanie pokry¢ cate zapotrzebowanie
powietrza, drugi zas stanowi rezerwe.

Podawanie szlamu do silosow z mieszaniem
pneumatycznym dokonuje sie podnosnikami wia-
derkowymi lub pompami.

Odbiér szlamu z siloséw odbywa sie przez spe-
cjalne zasuwy, umieszczone w jego dolnej stoz-
kowej czesci. Celem umozliwienia okresowego
czyszczenia silosa w dolnej stozkowej czesci
umieszcza sie specjalne wiazy.

Na rys. 39 przedstawiona jest schematycznie
bateria silosow szlamowych z pneumatycznym
mieszaniem. Powietrze od sprezarek doprowadza-
ne jest rurociggiem (1) do samoczynnego roz-
dzielacza (2), ktory okresowo kieruje rurami (3)
do poszczegdlnych zbiornikdw. Szlam przez zasu-
wy (4) systemem przewoddw i5) doprowadzany
jest do pomp odsrodkowych (6j, ktére moga go
kierowa¢ z powrotem do siloséw dla korekcji lub

Rys. 40a



wprost na piece.: W dolnej, stozkowej' czesci silo-
soéw widoczne sg wilazy (7), stuzace, do okreso-
wego czyszczenia zbiornikéw.

W duzych cementowniach oprocz wyzej opisa-
nych zbiornikébw budowane sa czesto wielkie ba-
seny o pojemnosci kilku tysiecy m3 (3500—
5000 m3. Zbiorniki te odgrywajg przede wszyst-
kim role magazynéw gotowego do wypalu szla-
mu i stanowig rezerwe na wypadek awarii w od-

W ten sposOb sprezone powietrze, przenikajace
z dolnych warstw szlamu do atmosfery, wykonu-
je prace mieszania. Do ruchomego pomostu po-
wietrze doprowadzane jest gietkim przewodem
gumowym, ktory w czasie ruchu nawija sie lub
rozwija z bebna, umieszczonego na pomoscie.
Przy basenach okragtych sprezane powietrze do-
prowadzane jest od strony czopu.

Rysunki 40a i 40b przedstawiajg schematycz-

Rys. 40h

dziale surowcowym. Poza tym, przy pracy ha
niejednolitych surowcach, baseny te wyréwnujg
wahania w skladzie chemicznym szlamu. Baseny
wykonywane sg zwykle jako wglebione i mong
mie¢ ksztalt okrggly lub prostokgtny. Giebokos¢
ich dochodzi do 6—7 m.

Szlam, magazynowany w tych basenach, nur'i
by¢ stale mieszany. Mieszanie odbywa sie przy
pomocy mieszadet mechanicznych, zaopatrzonych
w specjalne urzadzenie do réwnoczesnego miesza-
nia pneumatycznego. Wprowadzenie rownocze-
snego mieszania pneumatycznego kompensuje
wady mieszadet mechanicznych, o ktérych mowa
byla wyzej.

Mieszadio mechaniczne sklada sie z trzech lub
wiecej pionowych waldéw z. poprzecznymi skrzy-
ditami. Waly te zmontowane sg na ruchomym po-
moscie, ktory, przy zbiornikach prostokatnych,
porusza sie na szynach, utozonych wzdluz diuz-
szego boku zbiornika, tam i z powrotem, — zas
przy zbiornikach okraglych — wykonuje ruch
obrotowy dokota czopu, umieszczonego na fun-
damencie w srodku basenu. .

Instalacja do mieszania pneumatycznego skta-
da sie z systemu rur, doprowadzajgcych sprezo-
ne powietrze do najnizej potozonych skrzydet.

nie baterie siloséw korekcyjnych (1) w potacze-
niu z dwoma prostokatnymi basenami zapasowy-
mi (2). Skorygowany w silosach pionowych
szlam spilywa pod wilasnym ciezarem rurami (3)
do zbiornikéw poziomych, skad pompami poda-
wany jest do piecow. Stacja pomp szlamo-
wych (4) stuzy do podawania szlamu z miynow
na silosy, do przepompowywania szlamu z silosu
do silosu w trakcie korygowania i wreszcie do
podawania gotowego szlamu do piecow. Doplyw
szlamu do zbiornikdw pionowych odbywa sie od
gory rurami (5). Sprezone powietrze do miesza-
nia szlamu w pionowych zbiornikach doptywa ru-
rami (6). Do mieszania szlamu w basenach po-
ziomych stuzg pomosty ruchome (7) z miesza-
dtami mechanicznymi i pneumatycznymi.

Korygowanie szlamu przy mokrej metodzie
produkcji oparte jest na tej samej zasadzie co
i przy metodzie suchej. Oczywistym jest, ze z na-
tury rzeczy korekcja i homogenizacja szlamu od-
bywa sie znacznie tatwiej i dokiadniej, anizeli
maki surowej.

Szybkos¢ i tatwos¢ dokonywania tych dwdch
podstawowych proceséw stanowi podstawowg za-
lete metody mokrej i jej wyzszos¢ nad metodg

ac (Ciag dalszy nastapi).



Anatol Szygocki

Cementownia ,Wysoka“

Uiuagi o instrukcji w spranie opracowania norm
technicznych

W warunkach planowej gospodarki narodowej
kwestia racjonalnej gospodarki materiatami
w przemysle jest zagadnieniem pierwszorzednej
wagi. Gospodarka materiatami przemystowymi
w sposob decydujacy wpltywa na rozwoj przemy-
stu, to tez centralne wladze gospodarcze szere-
giem zarzadzen i instrukcji unormowaly zasady
jej racjonalnego prowadzenia.

Do takich zarzadzen nalezy miedzy innymi za-
rzgdzenie Przewodniczacego Panstwowej Komi-
sji Planowania Gospodarczego z dnia 29 kwietnia
1949 r., zatwierdzajgce instrukcje w sprawie
opracowania planu zaopatrzenia w przemysle na
rok 1950. Instrukcja, obejmujaca sprawe sporzg-
dzania planu zaopatrzenia, zasady obliczania
norm zuzycia materialtdbw oraz zasady obliczania
norm zapasOw magazynowych, zostala opraco-
wana szczegOtowo, poparta przykladami i wyto-
zona jezykiem jasnym i zwieztym.

Jakkolwiek tres¢ instrukcji po catkowitym
wprowadzeniu w zycie niewatpliwie uporzadkuje
sprawy racjonalnego zaopatrzenia i gospodarki
materialowej w przemysle, to jednak czes¢ Il in-
strukcji niestety zawiera biad, ktéry, przy bez-
krytycznym stosowaniu wzorow i przyktadéw po-
danych w instrukcji, prowadzi do niewfasciwych
a czasem wrecz absurdalnych wynikow. Niniej-
sze uwagi majg na celu wykazanie wspomniane-
go bledu, ktéry dotychczas nie zostat sprosto-
wany.

Czes¢ 1l instrukcji (,Gospodarka materialowa“
Nr 3, 1949, str. 72) obejmuje zasady obliczania
norm zuzycia materiatdbw. Pojecie technicznej
normy zuzycia materialow okresla sie jako ilos¢
materiatu, ktéra powinna by¢ zuzyta dla wyko-
nania jednostki gotowego produktu. Techniczna
norma zuzycia materiatu jest wiec iloscig teore-
tyczna, okreslong na podstawie rysunku, recepty,
obliczenia, réwnan stechiometrycznych itp., sko-
rygowana z uwzglednieniem strat materiatu
w ciggu catego procesu produkcyjnego.

Instrukcja podaje ogdélny wzor matematyczny,
wyrazajacy zalezno$¢ normy technicznej od teo-
retycznej ilosci zuzycia jednostkowego i technicz-
nych warunkéw procesu produkcyjnego:
gdzie:

Nech — norma techniczna

Nter — teoretyczna ilos¢ zuzycia jednostko-
wego, obliczona na podstawie rysunku, recepty,
réwnan chemicznych itp.

k, — wspoiczynnik strat, wyrazony w procen-
tach, na ktéry sktada sie szereg wspoitczynnikéw
k, k2 ks... K uwzgledniajgcych straty mate-

riatu, spowodowane warunkami technicznymi na
poszczegllnych etapach produkcji, zanieczyszcze-
niem materiatu itp.

Jak wynika z podanych w instrukcji przykia-
dow obliczania technicznych norm zuzycia,
wspotczynnik strat ks jest sumg strat %, k2 k3....,
wyrazonych w procentach w stosunku do ilosci
surowca wyjsciowego. W podanym wyzej
wzorze suma strat jest dodana do teoretycznej
ilosci materiatu. W tym witasnie tkwi btad zasad-
niczy, popetniony w instrukcji. Bowiem iloSci
materiatu, dodane do normy teoretycznej na po-
krycie strat, z kolei wymagajg uwzglednienia
strat, czyli ze wz6r podany w instrukcji powinien
by¢ rozwiniety w nieskoriczonos¢:

Nteh= Nter’ j1+ ,Q '[]+ JOO '~ + 700"

Rzecz jasna, ze wzor w takiej postaci, jakkol-
wiek poprawny z punktu widzenia matematycz-
nego, nie nadaje sie do uzycia w praktyce, badz
tez moze by¢ uzyty jedynie z pewnym przyblize-
niem. Wzér w formie poprawnej a jednoczesnie
tatwej w stosowaniu praktycznym, zostanie po-
dany nizej.

Powracajgc do omawianej instrukcji, rozpa-
trzymy blizej przykfad karty obliczenia technicz-
nej normy zuzycia soli kamiennej do produkcji
100%-wego kwasu solnego (str. 87). Z réwna-
nia stechiometrycznego

NaCl + PLS04= NaHS044- HC1
wynika, ze 58 ton NaCl daje 36 ton HC1, to zna-
czy,. ze norma teoretyczna (steehiometryczna)
wynosi 1,6 tony NaCl na 1tone HC1. Dalej karta
wprowadza 3 poprawki: A — na konieczny nad-
miar NaCl — 5%, B — na zanieczyszczenie soli
kamiennej, zawierajgcej 98% NaCl — 2%,
C — na straty techniczne (rozsypywanie, ulatnia-
nie itp.) — 5%. Poprawki te (straty) wyrazono
w procentach od materialu wyjSciowego’, tj. od
soli kamiennej a nie od czystego NacCl.

Ze. wzoru, podanego w instrukcji, oblicza sie
teraz norme techniczna:

n,*=iw

(i + 4+jL+c)

(W oryginale zreszta podano wzor z btedem:

1+A+ B+ C
100
Btad ten zostat powtérzony takze w nastepnym

przyktadzie na str. 88).
Wyliczenie daje wynik:

Nech = Nsgeh

Nte,.,,: 1,6' + - 4 10q0: 5 » = 1,6'1,12'

= 1,792 tony
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Aby wykaza¢ niapoprawnos¢ powyzszych obli-
czen zakladamy dla uproszczenia, ze nadmiar
NaCl nie jest potrzebny i strat technicznych réow-
niez nie ma, natomiast straty zanieczyszczenia
wynoszg 50%, tj. stanowig potowe ciezaru soli
kamiennej. Wtedy, nawet nie uciekajac sie do ma-
tematyki, musimy ilos¢ soli kamiennej podwoic
w poréwnaniu z normg stechiometryczna:

bttech ”

Natomiast wzér zastosowany w instrukcji, daje
wynik niewlasciwy, a mianowicie:

z N sti'ch

Zalézmy dalej, ze zanieczyszczenia stanowig
100%, a wiec surowiec nie zawiera wcale NacCl.
W tym wypadku prawidlowe matematyczne uje-
cie normy technicznej powinno da¢ liczbe nie-

skonczenie wielkg. W mysl instrukcji jednak
otrzymamy:
Nlei= N.tdi 1  + ['gg" — 2N8eh

A wiec wystarczy tylko podwoi¢ teoretyczng
ilos¢ materiatu, aby otrzymac pozadany kwas sol-
ny z surowca, nie zawierajgcego NaCl, co jest
oczywistym nonsensem.

Niewlasciwa forma matematyczna, podana
w instrukcji dla obliczenia normy technicznej
wynikia, jak wspomniano wyzej, stad, ze do nor-
my teoretycznej, ktéra jest iloScig materiatu
.Czystego"“ (tj. nie zawierajgcego np. zanie-
czyszczen), dodano straty, ktore sg czescig ma-
terialu ,zanieczyszczone go“. Natomiast
obliczajgc straty w procentach od materiatu
.CcZystego“, a nie wyjsciowego, bedziemy mogli
dodac je do ilosci teoretycznej. Jesli k jest sumag
strat w procentach od materiatu wyj$ciowego, to
czes¢ pozostata (materiat ,czysty“, nie narazony
juz na straty) wyniesie 100 — k a straty wyra-
zone jako cze$¢ materiatu ,czystego“ wyniosa:

~ 100-k.
Teraz:
Nterh = Neore (1 + 1),

N, ch = Nte>r-(l + 100 - k ) ...... n

Prawidlowe matematyczne ujecie normy tech-
nicznej mozna osiggna¢ réwniez na drodze pro-
stego rozumowania: norma techniczna jest w ta-
kim stosunku do normy teoretycznej, jak ilos¢
materialu wyjsciowego do tegoz materiatu, po-
zbawionego strat:

Nteeh— i ks_
1 10

Oba wzory (I) i (2) sa poprawne i dajg oczy-
wiscie identyczny wynik. Wykonujgc dziatanie
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W nawiasie mozna zreszta przeksztalci¢ tatwo
wzor (1) we wzér (2).

W omawianym wyzej przykiladzie obliczenia
technicznej normy zuzycia soli kamiennej do pro-
dukcji kwasu solnego, przy stosowaniu wzoréw
D) i (2) otrzymamy:

N,.«=1,6-(I+T5jj17)=.1,818 tony

oraz:
1,6
Nt,,h= 12
it~

RoOznice pomiedzy wynikami  wiasciwymi,
a normami obliczonymi w mys$l instrukcji, sg nie-
wielkie tylko przy malym wspoéiczynniku strat,
natomiast szybko rosng wraz ze zwiekszeniem
tego wspotczynnika. Obliczajgc np. norme zuzy-
cia rudy zelaznej (zawierajacej 50—60% Fe) na
1tone suréwki, otrzymamy przy stosowaniu wzo-
ru z instrukcji wynik zupetnie niewtasciwy.

W przemysle cementowym aktualna jest norma
zuzycia wapienia do produkcji klinkru. Jesli za-
tozymy, Ze teoretycznie z 1 tony wapienia otrzy-
mamy 1 tone klinkru, a straty zarowe wapienia
wynosza 40% (inne straty pomijamy), to w mysl
instrukcji otrzymamy:

=1,818 tony

Natomiast wynik wtasciwy brzmi:

NtecU = 1+ ( 1+ 1(Q0_ 40) = 1,07

Widzimy wiec do jakich powaznych bledéw
prowadzi stosowanie wzoru technicznej normy
zuzycia, podanego w instrukciji.

Centralny Zarzad Przemystu Materiatbw Wig-
zacych, chcac utatwi¢ podlegtym zaktadom obli-
czanie technicznych norm zuzycia surowcéw pod-
stawowych do produkcji klinkru, podat ogoine
wytyczne, oparte o instrukcje, zamieszczong
w ,Gospodarce materiatowej“.

W nadestanym schemacie, poza powtdrzeniem
niewlasciwych wzorow instrukcji, istnieje takze
drugi btad, a mianowicie: obliczenie oparto o ze-
staw podstawowych surowcow (wapien, glina,
wypatki pirytowe itd.), miedzy ktorymi niestu-
sznie umieszczono takze wegiel. Jakkolwiek
czes¢ popiotu z wegla wchodzi do sktadu Kklin-
kru, to jednak ilos¢ wegla nie jest uwarunkowana
sktadem klinkru, lecz wynika z uzycia wegla, jako
zrodfa ciepta. Wegiel jest czescig sktadowg bi-
lansu energetycznego, natomiast w bilansie ma-
teriatowym bierze udziat tylko popiét. Dlatego tez
w zestawie surowcéw do produkcji klinkru nie
moze figurowa¢ wegiel, lecz co najwyzej — po-
piét weglowy.

Jeszcze bardziej logicznym byloby uwzgled-
nienie wpltywu popiotu na ilos¢ klinkru w formie
jednego z wspoiczynnikow strat, oczywiscie ze
znakiem ,—“ (popiot bowiem powoduje nie stra-
te, lecz nadwyzke w klinkrze). Umieszczenie we-
gla w zestawie surowcéw prowadzi do niewlasci-



wych norm, o czym fatwo sie mozna przekonad,
przeprowadzajac odpowiednie obliczenia.
Reasumujac wywody, przytoczone w niniej-
szym artykule, nalezy stwierdzi¢, ze instrukcja
w czesci dotyczacej obliczania norm technicznych
nie zostala opracowana poprawnie, a takze nie
byla skorygowana w czasie pdzniejszym. Wrecz
przeciwnie — w ,Gospodarce materiatowej*
Nr 5—6—7, 1950 r. przy instrukcji w sprawie

ODPOWIADAMY NA PYTANIA

opracowania planu techniczno-przemyslowo-fi-
nansowego na r. 1951 zostaly przedrukowane te
same zasady obliczania norm zuzycia materia-
tow (str. 163). Btad wiec zostat powtdrzony.
Tymczasem nalezaloby sie spodziewac bardziej
doktadnego przemyslenia tej czesci instrukcji,
tym bardziej, ze jest ona przeznaczana do szero-
kiego uzytku w catym kraju, we wszystkich bez
wyjatku zaktadach produkcyjnych.

Uziemianie czesci metalouiych urzadzen elektrycznych

Pytanie Nr 3.

Dlaczego uziemiamy cze$ci metalowe urzadzen
elektrycznych, ktére normalnie nie znajdujg sie pod
napieciem jak np. korpusy silnikéw, transformato-
row, wytacznikéw i jak nalezy wykonywac¢ uziemie-

nia.

Odpowiedz.

Dla ochrony obstugi od porazen przepisy Budo-
wy i Ruchu urzadzen elektrycznych pradu silnego

PNE-10 zmuszaja do uziemienia urzgdzen elektrycz-
nych wysokiego napiecia we wszystkich pomieszcze-
niach, a urzgdzen niskiego napiecia w pomieszcze-
niach wilgotnych, goracych z oparami zrgcymi, che-
micznymi.

W szystkie urzgdzenia elektryczne skiadaja sie
z czesci metalowych, najczes$ciej miedzianych, wio-
dacych prad, a wiec znajdujgcych sie pod napieciem.
Cze&ci te sg odizolowane od oston, korpuséw i kon-
strukcji metalowych zazwyczaj zelaznych za pomoca
materiatéw izolacyjnych. Te ostatnie cze$ci metalowe
przy dobrym stanie izolacji nie sg pod napieciem
i nie grozg obsludze porazeniami przy dotykaniu.
Jednak izolacja nawet najlepsza ulega z czasem sta-
rzeniu, uszkodzeniom, szczegOlnie przy niesprzyjaja-
cych warunkach atmosferycznych, przy wysokiej
temperaturze, pod wplywem wilgoci, dziatan che-
micznych i przy uszkodzeniach mechanicznych.

Uszkodzona izolacja powoduje przerzut napie-
cia z czesci znajdujgcych sie pod napieciem na me-
talowe ostony i korpusy dostepne dla obstugi, co
grozi juz niebezpieczenstwem przy dotknigeciu. Nie
bezpieczenstwo jest tym wieksze, im napiecie sieci
jest wieksze, im stan ilozaeji calego urzadzenia elek-

trycznego jest gorszy i oporno$¢ ciata ludzkiego
mniejsza.

Oporno$¢ ciata ludzkiego waha sie w duzych
granicach, przecietnie jednak wynosi 2000—3000

omoéw. Natezenie pradu ptyngcego przez cztowieka
0.02—0,03A jest juz niebezpieczne. Stad niebezpiecz-
ne napiecie dotyku wynosi 2000 . 0,02 — 3000. 0,03V
tj. 40—90v. Srednio sie przyjmuje, ze napiecie do-
tyku wieksze od 65 V. moze spowodowac porazenie.
Przepisy niemieckie przyjmuja napiecie 65 V. jako
jeszcze bezpieczne.

Rozpatrzymy taki przypadek (patrz rysunek),
gdy do sieci 3 X 380 Y. jest przytaczony silnik elek-
tryczny, w ktérym na skutek uszkodzenia izolacji
jednej fazy korpus silnika znalazt sie pod napie-
ciem. Jezeli teraz cztowiek dotknie sie rekg korpusu
silnika, wéwczas przy pewnych warunkach moze na-
stagpi¢ porazenie $miertelne. By to nie nastgpito, na-
piecie dotyku winno by¢ mniejsze od 65 V. Jak wy-
nika z rysunku, faza T na skutek uszkodzenia izolacji
zostata potaczona z korpusem silnika i ten ostatni
znalazt sie pod napieciem. n

Oporno$¢ R,nh winna byé mniejsza od 2-

ochrony od porazenia, gdyz wtedy momentalnie na-
stagpi stopienie sie bezpiecznika lub wytgczenie wy
tacznika i korpus silnika bedzie bez napiecia. Dla
stosunkowo nieduzych silnikéw jest to tatwe clo
osiggniecia np.: dla silnika pobierajacego nominalnie

V, « 20 110
25A Roch wypadnie 2<0 = 25 ~ 625

co nie nastrecza trudnos$ci przy wykonaniu uziemienia
o takiej opornosci.

1,76 oma

Tr. — transformator, Rr. — oporno$¢ uziemienia ro-
boczego punktu zerowego transformatora. Roch —
oporno$¢ uziemienia ochronnego. Rcz — opornos¢
cztowieka, B — bezpiecznik, \V m— wytgcznik, Uf —
napiecie fazowe, lin — natezenie nominalnego pradu
silnika, 2,5 . In — natezenie pradu odigczajacego

Gdy moc silnika jest znacznie wieksza, opornos¢
uziemienia ochronnego wypada tak mata, ze wyko-
nanie uziemienia bytoby bardzo kosztowne. Zada-
walamy sie w tych wypadkach opornos$cig uziemie-
nia okoto 2 omoéw. Wprawdzie bezpiecznik w tym
wypadku nie stopi sie ani tez wytacznik nie wytgczy,
ale napiecie dotyku powstanie w granicach bezpiecz-
nych dla cztowieka.

W obwodzie elektrycznym
silnika, uziemienie ochronne, ziemia, uziemianie ro-
bocze zero transformatora i uzwojenie transforma-
tora) wystepujg napiecia fazowe 220 Y i opornoSci
Roch:Rr. Oporno$¢ Roch wynosi 2 omy, oporno$¢ ro-
bocza koto 5 oméw. Stad napiecie dotyku korpusu

220 . 220
silnika: Ud = R’Olh RO(, + Rr ~ 245 =
a wiec nie grozi ono porazeniem.

W przypadku, gdy sie¢ nie posiada punktu ze-
rowego uziemionego, oporno$¢ ochronnego uziemie-

ni)

nia R,oh winna by¢ mniejsza od 5 jn

(faza T, uzwojenie

62,9" <6;J V

W tym wypadku tak samo, jak poprzednio przy
niewielkich silnikach w razie uszkodzenia izola-
cji nastapi odigczenie momentalne silnika z uszko-
dzong izolacjg od sieci i korpus bedzie bez napiecia.

Przy wiekszych silnikach i duzych pradach
oporno$¢ uziemienia ochronnego wypadtaby zbyt
trudna do osiggniecia dla momentalnego odtgczenia
silnika z uszkodzong izolacjg od sieci. Jednak juz
przy opornosci 2 omoéw, napiecie dotyku bedzie mniej-
sze od 65 V. gdyz wprawdzie teraz w obwodzie elek-
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(rycznym nie bedzie oporno$ci uziemienia roboczego
punktu zerowego transformatora, ale zamiast niej
wystepuje oporno$¢ izolacji sieci, ktéra dla duzych
sieci wynosi kilka oméw, a dla matych sieci — setki
oiméw, Srednio kilkadziesigt, praktycznie — 50 oméw.
Napiecie dotyku, ktére teraz otrzymamy wynosi:

ud = 25+2  _

V2,72

Jak wynika z przeprowadzonych rozwazanh, nie-
bezpieczenstwo jest tym wieksze, im napiecie sieci
jest wieksze, im opornos$¢ izolacji sieci jest mniej-
sza i im oporno$¢ uziemienia ochronnego jest wiek-
sza. iZ tych wzgledéw uziemienie winno byé wykona-
ne przepisowo i starannie kontrolowane.

Najlepszym uziemieniem jest potagczenie z roz-
gateziong sieciag wodociggowa. W nastepnej kolejno-
Sci idg: uziemienia za pomocg potaczenia z zakopanag
w ziemi tasmg zelazng diugosci kilkadziesigt metréow,
uziemienia za pomocg potaczenia z systemem rur ze-

700 a wiec jest zupeinie bezpieczne

Z PRASY ZAGRANICZNEJ

.Noujosci“

Starsze pokolenie naszych cementownikéw pamieta
okres sprzed 30 lat, kiedy w niemieckiej prasie facho-
wej pojawiaty sie ogtoszenia i reklamy, a nawet ar-
tykuty, omawiajgce usuwanie piersScieniowych na-
rodéw w piecach obrotowych przy pomocy specjal-
nie do tego celu skonstruowanej armatki.

Dziatko takie wyrzucalo za pomoca sprezonego po-
wietrza pocisk, ktéreg’'0 zadaniem byto wyszczerbienie
pierscienia, powodujgc w ten sposéb jego rozluznie-
nie i wypadniecie.

PrzejScie w ostatnim ¢wieréwieczu na budowe pie-
cow obrotowych o duzycli wymiarach i zwiekszona
precyzja nastawiania surowca i prowadzenia pieca
spowodowalty, ze zagadnienie pierécieni stracito na
ostrosci, a ryzykowny i czesto prowadzacy do oberwa-
nia wyktadinicy szamotowej sposéb odstrzeliwania na-
rostow stusznie poszedt w zapomnienie.

Dlatego tez ze zdziwieniem spotykamy w ostatnich
zeszytach fachowej prasy amerykanskiej ogtoszenie
reklamujgce stosowanie dziatka do usuwania, pier-
Scieni z piecow obrotowych. Ogloszenie zawiera
w tek$cie liczne ilustracje i schematy, a zastosowanie
dziatka rozszerza takze na odstrzeliwanie w kamie-
niotomie nawiséw skalnych.

Omawiane dziatko produkowane jest przez znane
amerykanskie zaktady broni automatycznej i przy-
stosowane do wyrzucamia otowianych pociskéw wagi
okoto 85 g zaipomoca tadunku prochowego; dlatego

laznych wbitych do ziemi i potgczonych miedzy soba
i wreszcie uziemienie za pomocag polaczenia z ptyta
zelazng Ilub miedziang, odpowiedniej powierzchni
i grubos$ci, pionowo zakopang w ziemi.

Wszystkie wyzej wymienione uziemienia muszg
by¢ starannie potagczone z linkami zelaznymi lub mie-
dzianymi odpowiednich przekrojow, a te ostatnie ze
specjalng $rubg zaciskowa korpusu Ilulb ostony uzie-
mianej.

Opornos$¢ tak wykonanych uziemieA winna by¢
zmierzona za pomocg specjalnych mostkéw pomia-
rowych Iufo metodg techniczng, najlepiej pradem
zmiennym o napieciu nie mniejszym od 100 V. i Scisle
odpowiada¢ lokalnym wymaganiom. Uziemienia be-
dacych w ruchu wurzadzen winny by¢ okresowo
sprawdzane, szczegO6lnie te czeSci, ktdre sa narazane
na mechaniczne uszkodzenia i stale utrzymywane
w dobrym stanie, gdyz od tego zalezy bezpieczenstwo
pracy cztowieka, najcenniejszego materiatu gospo-
darki narodowej Panstwa Ludowego.

Z Za 0Oceanu

tez wspomniany ,wynalazek" reklamowany jest réw-
niez przez wielki amerykanski koncern materiatow
wybuchowych ,Du Point".

Ogtoszenie zapowiada takze mozliwo$¢é okresowego
wydzierzawiania armatki.

Nie bedziemy tu dociekali, co skionito szeféw pro-
pagandy wspomnianych koncernéw do ,odgrzainia“
dawno zarzuconego przez przemyst cementowy po-
mystu.

Wspobtczesna technologia cementu, operujgc prawi-
dtowo zaprojektowanymi piecami, rozporzadzajgc
opartymi na naukowych podstawach metodami bada-
nia, zestawiania i przygotowywania surowca oraz wy-
korzystujgc liczne aparaty kontrolne — nie potrze-
buje ucieka¢ sie do takich ryzykownych posuniec.
Nasi wyszkoleni palacze piecow obrotowych potrafig
prowadzi¢ piec w taki spos6b, aby nie dopusci¢ do
utworzenia sie pierécienia.

Liczne pomysty racjonalizatorskie dotyczgce kon-
strukcji dmuchawek piecowych utatwiajg manewro-
wanie nimi, umozliwiaja przysuwanie i zmiane dtu-
gosci strefy spiekania przyczyniajgc sie przez to naj-
radykalniej do wunikniecia tworzenia sie narastow;
Swiadcza one, ze nasi palacze znajg podstawowe zasa-
dy technologii cementu w zakresie powierzonych im
czynnos$ci, a wiadomo$¢ o stosowaniu artylerii w fa-
bryce cementu moze u nich wywota¢ tylko wesotos¢.

J. S
Zarzagd Stowarzyszenia Wychowankéw Akademii GOrniczo-Hutniczej przy-
pomina Sz. Kolegom, ze na skutek uchwaty Il Zjazdu Naukowego, Zjazdy Naukowe

Stowarzyszenia majg sie odbywac¢ corocznie w gmachu Akademii Gdorniczo-Hutni-

czej w Krakowie.

W zwigzku z tym, pomimo ze do

okresu wiosennego, w ktorym nastepny

Zjazd bedzie zwotany, jest stosunkowo duzo czasu, biorgc pod uwage zaabsorbo-

wanie Kolegéw zajeciami
Zjazdem Zarzgd Stowarzyszenia winien

zawodowymi,

przypominamy Sz. referentom, ze przed
otrzymacé tematy zgloszonych referatéw,

a nastepnie ich skroty, celem wydrukowania ich, przy zachowaniu odpowiednich
przepisbw. O ile bedzie to mozliwe Zarzagd Stowarzyszenia zamierza wydrukowacd

referaty w catosci w pracach Zjazdu.

Skroty referatow (referaty) beda po odestaniu ich oddane do oceny Komisji

Kwalifikacyinej. -
do dnia 1. I. 1952 r., skrotow

Zarzad Stowarzyszenia oczekuje zgloszenia tematow referatéow
referatow do dnia 1

1. 1952 r.

Referaty os6b spoza Stowarzyszenia beda rowniez mile widziane.
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NOWE KSIAZKI

ARCHITEKTURA 1 BUDOWNICTWO.

CZYZ E. inz: Wzory i przyklady liczbowe obliczen sta-

tycznych. Zeszyt VIII. Format A5, s. 70, rys. 75,
tabl. 13, naktad 6600, zi. 7.50.

Praca zawiera omoéwienie zagadnien zwigzanych
z projektowaniem stupéw Sciskanych osiowo (stalo-
wych, zelbetowych, betonowych, murowanych i zeliw-
nych). Przeznaczona jest dla inzynierbw budowla-
nych, studentéw inzynierii i praktykujacych statykéw.

SZRAJBER K. inz.: Nowoczesne piece mieszkaniowe.

Wyd. Il, format A5, s. 392, rys. 127, tabl. 17, nakiad
5000, z! 28.—. i
Ksigzka zawiera naukowo-techniczne dane oraz prak-
tyczne wskazowki do projektowania i wykonywania
piecéw mieszkaniowych wedtug nowoczesnych metod.
Przeznaczona jest dla technikéw i inzynierow.

CHEMIA | PRZEMYSt CHEMICZNY.

BRODSKI A.: Chemia fizyczna, tom | — Termodynamika

chemiczna, cze$¢ 1 Ttum. z ros. dr inz.' W. Tomassi.
Format A5, s. 115 rys. 92, tabl. 32, nakiad 8000,
zl 8—

Czes¢ 1 tomu Il obszernej pracy zawierajacej wyktad
chemii fizycznej rozwija zagadnienie termodynamiki
chemicznej. Praca dostosowana jest do programu stu-
dibw chemicznych na wyzszych uczelniach, moze by¢
wykorzystywana przez wyktadowcow réznych dz> -
dzin chemii, pracownikéw naukowych, inzynieréw
i technikéw. Wydawnictwo to bedzie ukazywato sie
zeszytami stanowigcymi merytoryczng catos¢.

NOWAKOWSKI W.: Metody oczyszczania wody zasilajgcej

kotty parowe. Format A5, s. 203, rys. 58, tabl. 26, na-
ktad 3000, zt 23.—.

Praca zaznajamia z metodami przygotowania wody
dla kottbw parowych i kottdow wysokopreznych
z uwzglednieniem podstaw teoretycznych i wskazo-
wek praktycznych najnowszych metod oczyszczania
wody. Przeznaczona jest dla technikéw i inzynierow
zatrudnionych we wszystkich galeziach przemystu,
zwhaszcza w dziatach gospodarki cieplnej i wodnej.

SYRYCZYNSKI Z. inz.,, PFEFFER A. inz.: Instrukcja

prowadzenia fabryki kwasu siarkowego systemem
wiezowym. Format A5, s. 80, rys. 32, nakiad 1000,
zl 2».—.

Na tre$¢ ksigzki sktadajg sie: opis ogolny fabrykacji
kwasu siarkowego, charakterystyka poszczegolnych
zespotdéw i aparatury, rodzaje zaktécen w ruchu i spo-
soby ich usuwania, przepisy obstugi i kontroli oraz
szereg tablic i wzoroéw raportow produkcyjnych. Prze-
znaczona jest dla technikbéw i inzynieréw chemikow?,
moze by¢ rowniez wykorzystywana przez, stuchaczy
wydziatdbw chemicznych wyzszych uczelni technicz-
nych.

ENERGETYKA.

WOLOSZYN W. mgr in.: Generatory gazowe w zarysie,

Format A5, s. 220, rys. 122, tabl. 15 nakiad 3000,
zt 30.—.

Ksigzka zawiera teoretyczne podstawy pracy genera-
toréw gazowych, wykaz paliw' oraz opis generatoréw
statych i specjalnych zainstalowanych w pojazdach
mechanicznych. Praca moze by¢é wykorzystywana
przez technikbw? i inzynierow?, zawiera ponadto in-
strukcje przeznaczone dla personelu obstugujgcego
generatory.

GEODEZJA.

KAMELA C. dr inz.. Geodezja. Czes¢ I. Format 13%

s. 376, rys. 407, naktad 3000, zt 53.—.
Praca ujmuje cato$¢ zagadnien wchodzacych wp zakres
geodezji praktycznej (w ramach 3-letniego studium

Do nabycia w ~ksiegarniach

technicznych

inzynierskiego), pomijajac naukowe problemy geo-
dezji, posiadajgce mniejsze znaczenie praktyczne
Omawia ona podstawy przeprow?adzania pomiaréw
i sporzagdzania planéw niewielkich obszaréw?, jak réow-
niez rozwija zagadnienia geodezyjne zwigzane z po-
miarami kraju i opracowywaniem map dla obszarow,
przy ktoérych musi by¢ uwzgledniona krzywizna po-
wierzchni ziemi.

GORNICTWO.

LASKOWSKI T. dr inz., PANUS M. inz.: Petrografia

weg,a. Format B5, s. 160, rvs. 136, tabl. 28, nakiad
3000, zi 30.—.

Ksigzka podaje historyczny rys oraz obecny stan roz-
woju petrografii w?egia z uwzglednieniem genezy i sy-
stematyki w?egla, jego odmian petrograficznych oraz
sktadnikow mikroskopowych i strukturalnych. Praca
ilustrowana wieloma makro- i mikroskopowymi foto-
grafiami przeznaczona jest dla petrograféw, lecz moze
réwniez oddac¢ duze ustugi uczniom szkét zawodowych
i odbiorcom wegla.

HUTNICTWO.

KRASAWCEW N. inz.: Poradnik dia tadowaczy wielkiego

pieca. Tlum. z ros. inz. A. Czechowicz. Format A5,
s. 83, rys. 28, naktad 2000, zl 7.20.

Ksigzka zawiera zasadnicze wiadomosci dotyczace
procesu wielkopiecowego, omawia zasady prawidto-
wego zatadowywania wielkich piecéw, ich obstugi
oraz sposoby usuwania przeszkéd w ruchu i zapobie-
gania wypadkom. Praca przeznaczona jest dia robot-
nikdw zatrudnionych przy zatadowywaniu wielkich
piecow.

MECHANIKA.

BLAZEWSKJ S. mgr inz.: Wytrzymato$¢ materiatow.

Format A5, s. 33!, rys. 264, tabl. 24, naktad 6000,
zi 28.—.

Praca o charakterze wyktadu zawiera omoéwienie
wszystkich rodzajow wytrzymatosci materiatow tacz-
nie z wytrzymatosciag zmeczeniowo-postaciowg. Ksigz-
ka przeznaczona jest dia technikow konstruktoréw ma-
szyn oraz moze by¢ wykorzystywana przez uczniéw
szkét technicznych kierunku mechanicznego.

GOSZTOWTT L. inz.: Uszczelnienia. Format A5, s. 230,

rys. 303, tabl. 53, naktad 5000, zl 22.- .

Ksigzka zawiera op:sy roéznych rodzajéw uszczelnien,
zaznajamia ze sposobami ich wbudowy, z materiatami
stosowanymi przy ich wyrobie, oraz z doborem
uszczelnien do réznych celéw. Praca przeznaczona jest
dia wykwalifikowanych robotnikéw zatrudnionych
przy montazu i remontach urzgdzen mechanicznych,
mistrzéw, inzynieréw i technikbw ruchu oraz kon-
struktorow.

METALOZNAWSTWO, OBROBKA METALI.

ANSJEROW M.: Uchwyty i przyrzady do tokarek i szli-

fierek do okragtego szlifowania. Ttum. z ros. mgr inz.
M. Wakalski. Format B5, s. 207, rys. 237, iabl. 9, na-
kiad 3000, zi 50.-.

W ksigzce zostaly omoéwione uchwyty szczekowe oraz
uchwyty i przyrzady specjalne do obrébki réznych
przedmiotow w ksztatcie waldw, tujei, pierscieni, tarcz,
przedmiotow mimosrodkowych itp. Praca zawiera
réwniez wskazOowki racjonalnego wyboru uchwytéw
oraz typowe obliczenia. Systematyzacja uchwytéw
i przyrzadéw zostata dokonana w oparciu o cechy cha-
rakterystyczne-obrabianych w nich przedmiotow oraz
o ksztalty powierzchni stanowigcych podstawy obréb-
kowe tych przedmiotéw, co pozwala czytelnikowi zna-
lez¢ bez trudu przyktady interesujacych go. konstruk-
cji. Ksigzka przeznaczona jest dla technikow i inzy-
nieréw.

Domu Ksigzki
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CZECHOWICZ J.: Doktadnos¢ obliczenia wynikéw badania technicznych wta-
snosci drewna, 1951, str. 6, zt 2.60.

DRECKI A.,, MIKA H., RIESS H.: Badania nad zastosowaniem zuzli paleni-
skowych do produkcji cegiet hartowanych para w autoklawach, 1951,
str. 8, zt 2.50.

GIEDWOYN S., GIEDWOYN B.: Krétka monografia wapieni przemystowych
w Polsce, 1951, str. 14, zt 1.20.

GNIEWINSKI CZ., KUROWICKI T.: Odcinki prébne nawierzchni betono-
wych, sposoby ich wykonania i metody obserwacji, 1951, str. 8, zt 1.60.
GNIEWINSKI CZ., PRZEWIRSKI F.: Drogi i ulice w osiedlach mieszkanio-

wych, 1951, str. 28, zt 180.
GORDZIALKOWSKI W.: Wytyczne do budowy i utrzymania nawierzchni bru-
_ kowanych, 1951, str. 7, zt 160

GORSKI M., KOTER M.: Dotychczasowe polskie badania nad zastosowaniem
zuzla wielkopiecowego w rolnictwie, 1951, str. 14, zt 2.50.

GRZYWACZ R.: Szczeliny w betonowych nawierzchniach lotniskowych —
MACZYNSKI M.: Wypehianie szczelin dylatacyjnych, 1951, str. 16,
zl 250.

HEMPEL S., TOMASZEWSKI L.: Analiza prob wytrzymatosci fundamentow
zelbetowych i betonowych wykonanych w ITB, 1951, str. 12, zt 5.50.
HOCKEL S.: Pale Franki i sposoby zastgpienia ich innymi typami pali, 1951,

str. 15, zI 2.50.

KARAIM T.: Produkcja i zastosowanie wapna rolniczego 65°# na tle zagad-
nienia wapnowania gleb, 1951, str. 7, zt 160.

KORNGUT J.: Zastosowanie wetny zuzlowej, 1951, str. 18 zt 2.80.

KOTARSKI Z.: Wykorzystanie struzyn przy produkcji pustakéw DMS, 195!,
str. 7, zt 1.60.

LACKI T.: Wyniki konkursu na elementy konstrukcyjne domoéw prefabryko-
wanych, 1951, str. 19, zt 5.60.

MACIEJEWICZ W.: Wykonanie i organizacja rob6t przy budowie nawierzchni
Mnkierowych, 1951, str. 18, zt 5.50.

MANDES J.: Zagadnienie granicy stosowalnosci zalozenia ptaskich przekro-
jéw w teorii zginania pretow prostych, 1951, str. 23, zt 13.50.

NAMYSELOWSKI W.: Zagadnienie wydajnosci wapna, 1951, str. 6, zt 8.70.

PROCHASKA W.: Trzcinobetonowa budowa dos$wiadczalna w Oliwie, 1951,
str. 20, zt 7.60.

PRZEWIRSKI F.: Wskazéwki dla konserwacji nawierzchni bitumicznych,
195!, str. 22, zt 3.—.

PYJOR ST.: Projekt wytycznych wyrobu, odbioru, badania i stosowania ga-
zobetondéw ,Siporex i Ytong“, 1951, str. 9, z! 1.90.

RIESS H.: Wytyczne stosowania zuzli paleniskowych jako kruszywa do lek-
kich betonéw, 1951, str. 7, zI 1.20.

ROLLA S.: Stabilizacja gruntow smotg dla celéw drogowych, 1951, str. 16,
zt 6.80.

ROZMEJ Z.: Badanie nasigkliwosci i higroskopijnosci ptyt torfowych. Bada-
nie wlasnosci akustycznych ptyt torfowych, 1951, str. 28, zt 6.60.

SABELA W.: Sposoby spieniania zuzla wielkopiecowego. Badania cech cha-
rakterystycznych zuzli nadajacych sie do spieniania, 1951, str. 12, zt 7.60.

SKALMOWSKI W., ABRAMOWICZ J.: Badania nad grysami bitumicznymi,
Badania maczek mineralnych, 1951, str. 30, zt 10—.

SKORASZF.WSKI W.: Wezly i blold sanitarne, 1951, str. 24, zt 6.50.

Strop stalo-ceramiczny DS (,Zeran“) — (praca zbiorowa), 1951, str. 11,
zt 1.80.

SUSZYCKI P.: Konserwacja i renowacja nawierzchni klinkierowych, 1951,
str. 8, zt 1.60.

TYCHOWSKI F.. Optyczny pomiar naprezen, 1951, str. 19, zl 7.—.
WAZNY J.: Grzyby domowe (krétki przewodnik do rozpoznawania grzybow
w budynkach), 1951, str. 10, zt 1—.
ZALEWSKI M.: Zigcza petlicowe, 1951, str. 8, z! 160.
| [IDRECKI A.: Okna zelbetowe, 1951, str. 138, z| 12—.

AyNECHAY J.: Beton na wsi, wyd. Ill, 1950, str. 236, zI 9.60.

NECHAY J.: Wyprawy szlachetne i kamien sztuczny, 1951, str. 155, zt 22.—.

GOLUBOWICZ A., JERUZALIMCZ1K A, 2ARENOW A.. Technologia smo-
towych i bitumicznych materiatébw dachowych, ttum. z ros 1. Ploniski,
1951, str. 325, zl 60.—.

PASZKOWSKI W.: Technologia betonu, wyd Il, 1950, sir. 235, zt 16.—.

RUCKI R.: Projektowanie mechanizacji budowy doméw o Scianach no$nych
murowanych, 1950, str. 64, zt 15.90.

RUCKI R.: Spycharki i ich zastosowanie w budownictwie, 1951, str. 79,
zl 15—.

RUCKI R.: Zgarniarki przewozne i ich zastosowanie w budownictwie, 1951,
str. 130, zt 17.50.

SZRAJBER K.: Nowoczesne piece mieszkaniowe, 195!, str 392, zt 28.—.

CHM:ELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy, wyd. Il, 1951, str. 46,
zl 3.60.

SKIBICKI W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (zawiera okoto 27.000 po-
je¢ z najwazniejszych dziedzin techniki), 1951, str. 450, zt 41.—.

Do nabycia w Kksiegarniach technicznych Domu KsigzKki.



