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Zuzel luielkopiecoiuy i paleniskowy

Od kilku lat przemyst cementowy stosuje zuzel
wielkopiecowy do produkcji cementu hutniczego.
Ostatnio, jako surowca do produkcji cementow bez-
klinkrowych zaczeto uzywaé¢ za granicg zuzla pale-
niskowego.

Szczegoblnie bogate doswiadczenia w tej dziedzinie
posiada Zwigzek Radziecki.

Wobec mozliwosci zastosowania i u nas tego ro-
dzaju surowca, artykut ponizszy nosi cechy wyjatko-
wej aktualnosci dla ogotu naszych czytelnikéw.

Przypominamy, ze zagadnieniom zuzla wielkopie-
cowego poswiecony zostat nr 4/51 miesiecznika ,Ce-
ment-Wapno-Gips*.

Redakcja.

CHARAKTERYSTYKA POROWNAWCZA

Zbieznos¢ nazwy oraz fakt, ze wszystkie okre-
Slone jako zuzel materialy sg produktami
ubocznymi badz tez odpadkowymi okreslonych
proceséw termicznych, spowodowaly dos¢ czeste
traktowanie wiszelikich zuzli, w tym réwniez naj-
bardziej rozpowszechnionych zuzli wielkopieco-
wych i paleniskowych, jako grupy materiatow bli-
sko z sobg spokrewnionych i posiadajagcych na
0got zblizone cechy. Do takiego,pogladu skfaniac
moze tez okolicznos¢, ze w niektdrych wypadkach
mozliwe jest — cho¢ nie zawsze wtasciwe — za-
stgpienie jednego rodzaju zuzla drugim, przy za-
stosowaniu ich do pewnych okreslonych celéw.

W rzeczywistosci jednak, mimo pewnego po-
dobienstwa, zar6wno sposob  powstawania,
sklad chemiczny i wiasciwosci fizyczne tych
zuzli wykazujg bardzo znaczne roznice. Poréw-
nawcza charakterystyka obu rodzajéw zuzli
umozliwi okreslenie i sformutowanie tych réznic
i przyczyni¢ sie moze do unikniecia pomytek tech-
nologicznych i ustalenia granic przydatnosci tych
materiatow.

(poza swag zawartoscig CO.,) wchodzg w skiad
zuzla. Proces technologiczny wielkiego pieca ~—
opierajac sie na okreslonym skfadzie surowki
i koksu — okresla potrzebng ilos¢ i jakos$¢ top-
nikow a takze ilos¢ i sktad chemiczny zuzla.
W plynnej masie zuzla wielkopiecowego- wszyst-
kie jego sktadniki rozmieszczone sa catkowicie
réwnomiernie (poza wypadkami nienormalnego
biegu pieca); sklad zuzla zmienia sie tylko w na-
stepstwie zmian wsadu, zarzgdzanych i kontro-
lowanych przez kierownictwo wielkiego pieca.
Pod wzgledem swego sktadu jest wiec zuzel
wielkopiecowy materialem do pewnego- stopnia
.standartowym*, ktoérego- zmienno$¢ w czasie
jest — w warunkach normalnej praicy,— zawsze
przewidziana a nie przypadkowa i mozna —
przynajmniej w interesie jakosci suréwki — na
zmiennos¢ te wptywac i nig kierowac.

Przejscie zuzla wielkopiecowego- z stanu ptyn-
nego w staty i dalsze obnizanie temperatury mo-
ga odbywac sie w rézriy sposob i sposob ten wy-
wiera decydujgcy wpltyw na posta¢ i wtasciwosci
zuzla. Przy 'powolnym chiodzeniu na powietrzu,
zuzel tzw. ,kwasny“ przybiera strukture krysta-
liczna, przy czym zachodzga w ni-m procesy che-
miczne | powstajg materialy odpowiadajgce
.sktadnikom skat naturalnych. Po prawidtowym
ochtodzeniu zuzel taki swym wygladem, zwiezto-
Scig, c-iezarem, wytrzymatosScig oraz innymi ce-
chami fizycznymi zbliza sie do skal magmatycz-
nych, ktére przy powstaniu swym, w podobny
ch-o¢ bez poréwnania powolniejszy sposob, kry-
stalizowaly sie z stanu piynnej lawy.

W zuzlach o wyzszej zawartosci skladnikow
zasadowych i przy szybszym przebiegu ochtodze-

. Zuzel wielkopiecowy powstaje w stanie ptyn-nja, zmiany struktury przebiegaja nieco odmien-

nym jako niezbedny produkt uboczny wytopu su-
rowki zelaza. Do wsadu wielkiego pieca nalezg
procz rudy i koksu, réwniez takie materialy jak
wapien i dolomit; sg to topniki, ktore w catosci

nie i otrzymuje sie bryty zuzla porowate, czasem
komoérkowe lub czesciowo zeszkliwione a, przy
znacznej zawartosci wapna lub zelaza, zmianie
struktury towarzysza naprezenia wewnetrzne,
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mogace spowodowac catkowity rozpad bryt zuzla
na drobny pyt.

Przy przyspieszaniu chtodzenia przez niewiel-
kie ilosci wody otrzymujemy zuzel pienisty, czyli
sztuczny pumeks o wilasciwosciach bardzo zbli-
zonych do pumeksu naturalnego powstalego
w podobnych warunkach.

Szybkie chlodzenie zuzla ptynnego duzymi ilo-
Sciami wody, pary lub powietrza powoduje cat-
kowite zeszkliwienie masy i rozpad jej na ziarna,
proces ten nazywamy granulacjg zuzla. W prze-
biegu granulacji, czastki masy, wskutek szybko-
Sci zmiany temperatury, nie moga tworzy¢ no-
wych pofgczen chemicznych ani krystalizowac,
lecz zachowuja skilad i strukture odpowiadajgca
stanowi ptynnemu. Zachowuja one utajonag ener-
gie chemiczng, nie zuzytg do krystalizacji, o
powoduje ich poOzniejsza ,aktywnosc¢” przy prze-
robie i nadaje im charakter materiatdbw wigza-
cych.

Widzimy wiec, ze zuzel wielkopiecowy wolno
chtodzony i ,spieniony“ nabiera wielu cech skal
naturalnych i moze by¢ z tymi skatami porow-
nywany. Szybko chiodzony Zzuzel granulowany
jest materialem specyficznym pod wzgledem spo-
sobu powstawania i temu sposobowi zawdziecza
on swe wiasciwosci.

. Zupelnie inny jest charakter i sposéb po-

wstawania zuzla paleniskowego.

Zuzel paleniskowy jest pozostatoscig po spala-
niu paliw mineralnych statych w paleniskach.
W naszych warunkach powstaje on na ogét w pa-
leniskach kottow parowych, a tylko niekiedy
w generatorach lub w innych piecach przemysto-
wych. Materiatem wyjSciowym jest prawie za-
wsze wegiel kamienny, rzadko wegiel brunatny,
zas inne paliwa, jak torf lub lupki palne, nie
wchodzg jako zZrodta zuzla praktycznie w ra-
chube.

Pozostatoscig przy spalaniu wegla sg sktad-
niki mineralne, ktére badz to zmieszane sg z we-
glem w poktadach, badz tez otaczajg poktady
wegla jako tzw. skaly ptone, ktoére przy wydoby-
wani« wegla i jago nastepnej przerébce mecha-
nicznej nie mogg by¢ od wegla oddzielone. Zuzel
paleniskowy nie jest wiec substancjg, ktéra po-
wstataby w palenisku podczas spalania przez po-
taczenie réznych skiladnikow i ktéra brataby
udziat w procesie technologicznym — jak to ma
miejsce przy zuzlu wielkopiecowym — lecz skalg
ptona, ktéra pod dziataniem temperatury panu-
jacej w palenisku, ulegta pewnym przeobraze-
niom.

W dalszych rozwazaniach ograniczymy sie do
omawiania tych zuzli paleniskowych, ktére po-
wstaja w paleniskach rusztowych, gdyz zuzle
z palenisk bezrusztowyeh, np. pewnych typow
piecow przemystowych, nie posiadaja praktycz-
nego znaczenia, za$ w nowoczesnych paleniskach,
na pyt weglowy, powstaje gtéwnie popiét i pyly
lotne]).

*) Zuzel ptynny, pochodzacy ze specjalnego typu pale-
niska na pyl, wytaczamy z naszych rozwazan gdyz pale-
niska takie nie byly dotychczas u nas stosowane; spos6b
jego powstania wyodrebnia ten zuzel sposréd innych zuzli
paleniskowych.
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Przy spalaniu wegla na rusztach zachodza
okreslone zjawiska zwigzane z powstaniem zuz-
la; proces spalania sklada sie, jak wiadomo,
z fazy odgazowania czesci lotnych wegla, ktére
spalajg sie jasnym ptomieniem i nastepnej fazy
wypalania sie czesci statej koksu. W rezultacie
pozostajg czesci niepalne — skaly ptone i, przy
niecatkowitym spalaniu, niespalone czastki we-
gla. Czesci skal pianych i niespalonego wegla
znajdujg sie woéwczas w formie pytu i drobnych
ziaren i przechodzg przez ruszt jako popiot.

Glowna masa skal ptonych tworzy zuzel wia-
Sciwy 0 grubszym uziarnieniu, nieprzechodzgcy
przez szczeliny rusztu, ktory przy rusztach me-
chanicznych — a te prawie wylgcznie nas tu inte-
resujg — usuwany jest samoczynnie poza obreb
paleniska.

Stan, w jakim zuzel powstaje i usuwany jest
z paleniska, zalezy od jego temperatury, czasu
przebywania w palenisku i od jego skiadu che-
micznego. Temperatura panujgca w palenisku
zalezna jest od takich wielkosci, jak wartos¢ opa-
towa wegla, typ paleniska i sita ciggu tj. ilos¢
i szybko$¢ powietrza przeplywajacego przez
ruszty. Temperatura zuzla w réznych miejscach
paleniska i w réznym czasie moze by¢ jednak
takze rozna w zwigzku z zmienng gruboscig war-
stwy paliwa na ruszcie, z chiodzeniem danych
czagstek zuzla przez doptywajgce zimne powie-
trze itp. Przy wyzszym obcigzeniu paleniska
(i kotta) zwieksza sie szybko$¢ posuwu rusztéw
mechanicznych a skrocenie czasu przebywania
danej partii wegla, a wiec i skaly ptonej w pa-
lenisku, wplywa na wiasciwosci powstajgcego
zuzla.

Skaly ptlone, zmieszane z weglem, posiadajg
na ogol charakter tupkéw gliniastych o<réznym
stosunku poszczegdlnych sktadnikéw i zanie-
czyszczen. Temperatury, ktérym poddane sg one
w palenisku, odpowiadajg temperaturom wypatu
podobnych materiatow przemystu ceramicznego
i skorzystamy z wystepujacej tu pewnej analogii,
by zda¢ sobie sprawe z procesu powstawania
zuzli paleniskowych.

Mozemy przyja¢, ze maksymalna temperatura
zuzla z wegla wysokokalorycznego i o matej za-
wartosci popiotu osigga rzad 1300— 1400°C, przy
czym temperatura taka wystepuje tylko w nie-
ktdrych czesciach paleniska i poszczegolne czast-
ki zuzla sg tylko przez krétki czas poddane dzia-
taniu tej maksymalnej temperatury. W pewnych
okolicach paleniska, zuzel osigga nizsze tempe-

ratury, za$ zuzel — powstajgcy z czastek skaty,
towarzyszgcych tym ziarnom wegla, ktére opu-
szczajg palenisko w stanie niespalonym — nie

osigga zapewne temperatur wyzszych od 500—
600°C. Wsréd zuzla z wegla wysokokaloryczne-
go, opuszczajgcego palenisko, znajdujg sie za-
tem czgstki, ktére byty poddane dziataniu wszyst-
kich temperatur od 500—600° do 1300— 1400°C.

Przy spalaniu wegla o nizszej wartosci opa-
towej i wiekszej zawartosci popiotu, napotyka-
my na podobny rozkiad temperatur z tg rdznica,
Zze temperatury maksymalne osiagaja tu wyso-
kos¢ 1000— 1100°C a temperatury minimalne be-
dg zapewne tez nizsze.



Jak zatem zachowa sie substancja tupkéw gli-
niastych pod dziataniem takich temperatur?

Przy ogrzewaniu do okoto 500°C skaty ptone
tracg wode chemicznie zwigzang, co jest rowno-
znaczne z utratg wiasciwej im plastycznosci.
Wtiasnosci tej nie odzyskujg one po- ochtodzeniu,
tzn. nie dajg sie juz po zarobieniu wodag pla-
stycznie formowacé. Przy dalszym ogrzewaniu
rozpoczyna sie szereg przemian chemicznych
w zwigzkach wchodzacych w skiad skaty i w tem-
peraturze 900— 1100°C (w zaleznosci od stosun-
ku ilosciowego sktadnikéw skaty) osigga ona
stan zblizony do normalnie wypalonej cegly, tzn.
czerep porowaty, pewng odpornos¢ na dziatania
atmosferyczne ; pewng wytrzymatos¢. Przy po-
réwnywaniu z cegta nalezy naturalnie pamietac
0 tym, ze gliny ceglarskie, dobierane sg pod
wfzgiedem swego skladu mineralnego i braku
szkodliwych domieszek, podczas gdy jskata pto-
ng przedstawia materiat przypadkowy. Ponadto
cegla nabywa szereg wlasciwosci przez formowa-
nie lub prasowanie, zas skata ptong przechodzaca
w zuzel, rozproszona jest wsrdd ziaren wegla.
W miare wypalania sie wegla, czastki jej zbli-
zajg sie do siebie, tworzg spoiste kawatki dos¢
duzych nawet wymiaréw (np. 10—20 cm), lecz —
wskutek braku sit zewnetrznych, ktére spajatyby
je — w tych temperaturach zawsze bardzo' poro-
wate i dajgce sie fatwo- rozdrabniac.

Powyzej 900— 1100°C wstepujemy w zakres
temperatur, w ktérych wyroby ceramiczne uzy-
skujg czerep, gesty, zeszkliwiony, nie tracac przy
tym nadanego im ksztaltu. Ten zakres tem-
peratur, w ktérym wypala sie cegte klinkrowag
1wyroby ceramiki szlachetnej, dla zwyktych glin
ceglarskich jest bardzo ciasny i zapewne row-
nie ciasny dla skat ptonych, ktére przy tym prze-
chodzac w zuzel nie posiadajg okreslonego, na-
danego im ksztattu.

Faze te mozemy zatem poming¢ i przyjac, ze
od temperatur rzedu 900— 1100° rozpoczyna sie
faza nastepna, w ktorej wyroby ceramiczne
miekna, stajg sie ogniowo-plastyczne i tracg na-
dany im przed wypatem ksztalt, zas czerep ich
staje sie catkowicie zeszkliwiony. Powstajgcy zu-
zel nabiera w tej fazie podobnych cech z ta réz-
nica, ze przy braku nadanego mu uprzednio
ksztaltu, a takze wskutek wydzielajgcych sie ga-
zOw z otaczajacego go palgcego sie wegla — za-
chowuje on zawsze pewnag porowatos¢. W kaz-
dym razie jego ciezar objetosciowy jest znacznie
wyzszy od ciezaru zuzla, ktéry przeszedt tylko
przez poprzednig faze, nie osiggajac zeszikliwie-
nia.

Zblizajgc sie do gornej granicy faizy ogniowo-
plastycznej, niektore czastki zuzla zaczynajg
przechodzi¢ w stan pltynny i z uwagi na krotko-
trwalos¢ tego stanu — w ochtodzonym zuzlu roz-
pozna¢ mozna pojedyncze zastygte krople, zesipo-
jone z pozostalg zeszklong masa.

Widzimy wiec, ze zuzel w paleniskach ruszto-
wych powstal w stanie stalym, lub agniowo-pta-
stycznym z pojedynczymi tylko kroplami stopnio-
wymi, tak ze masa jego w zadnym wypadku nie
mogta shomogenizowa¢ swego sktadu tecz wy-

stepuja w niej te same rdznice co i w pierwotnej
skale ptoniej.

Mozemy tez stwierdzi¢, ze zuzel ten jest skupi-
skiem nastepujgcych ziaren i kawatkow:

1 Drobnych ziaren niespalonegoj wegla wraz
z czgstkami skaly ptonej, ktore przy przepadzie
przez ruszt, mogly nie osiggnaé temperatury
500°C, moga wiec zawiera¢ substancje gliniastg
plastyczng i pecznie¢ przy zarobieniu woda.

2. Ziaren skaly ptonej, ktére w podobnych wa-
runkach nie osiggnety temperatury 500°C, nie
utracity wiec catej wody chemicznie zwigzanej
i zachowaly czesciowo plastycznos¢. Ziarna te
nie bedace zuzlem sg szczegdlnie szkodliwe przy
stosowaniu zuzla jako kruszywa.

3. Ziaren i kawaitkow zuzla, ktére osiggnety
konsystencje palonej cegly, to znaczy porowa-
tych, niezeszfcliwionych. Wewnatrz kawatkow
moga wystepowac ziarna wegla, ktory otoczony
skatg ptong nie zdazyt sie spalic.

4. Kawatkéw zuzla zeszkliwionego i czescio-
wo zakrzeptego, przy czym zuzel ten wykaze
wszelkie stadia przejsciowe i znaczne roéznice
pod wzgledem stopnia zeszkliwienia, porowatosci
i wystepowania zakrzeptych kropel.

Przy spalaniu wegla o niskiej wartosci opato-
wej temperatura w palenisku jest nizsza i w zuz-
lu przewazaé bedzie frakcja porowata, niezeszkli-
wiona. Na odwrot zuzel z wegla wysoko-kalo-
rycznego zawiera¢ bedzie duzo czastek zeszkli-
wfonych. lloé¢, niespalonego wegla zalezy od
sprawnosci obstugi i pracy paleniska a takze od
jego obcigzenia; przy przecigzaniu kotta ilos¢
niespalonego wegla moze raptownie wzrastac.

Ziarna niespalonego wegla wewnatrz kawai-
kéw zuzla wystepowac bedg raczej przy weglu
niskokatoryeznym.

Nizszy ciezar objetosciowy posiada¢ bedzie
na ogot zuzel wegla nisko-kalorycznego o prze-
wadze ziaren porowatych, lecz w tym wypadku
duzg role odgrywa tez sktad skaly ptonej, ktora
juz przy niskich temperaturach tworzy¢ moze
czerep na tyle zageszczony, ze jego ciezar obje-
tosciowy bedzie dos¢ znaczny.

Zuzel koksu jest rézny od zuzla wegla, z kt6-
rego dany koks zostat wyprédukowany, mimo-, ze
oba pochodzg z tych samych skat ptonych. Powo-
dem jest to, ze spalanie koksu, nie zawierajgce-
go prawie czesci lotnych, odbywa sie na samym
ruszcie, zuzel osigga wyzszg temperature i za-
wiera wiecej czesci zeszkliwionych, podczas gdy
przy spalaniu wegla o znacznej zawartosci cze-
sci lotnych, czesci te palg sie jasnym ptomieniem
ponad rusztem, temperatura powstawania zuzla
mjest wiec nizsza.

Warunki powstawania zuzla w paleniskach
rusztowych decydujg wiec o tym, ze jest on ma-
teriatem bardzo niejednolitym, i to zaréwno
w znaczeniu roznorodnosci sktadnikéw poszcze-
golnych jego partii, jak tez i zmian zachodzacych
w zuzlu z tego samego paleniska w réznych okre-
sach czasu; miedzy zuzlami z roznych palenisk
i z réznych wegli zawsze zachodzi¢ bedg znaczne
réznice.

W dotychczasowych wywodach opisano zuzel
paleniskowy w tym stanie, w jakim opuszcza on
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palenisko i przedstawiono wptyw warunkéw po-
wstania zuzla na jego wtasciwosci.

_ Przebywajgc dluzszy czas na zwatach zuzel
paleniskowy przechodzi dalsze procesy, chemicz-
ne i, po ich ukonczeniu, wtasciwosci jego ulegaja
dos¢ znacznym zmianom, tak ze zuzel ze
starych zwatow nalezy uwaza¢ za odreb-
ng odmiane i nalezy zajg¢ sie warunkami jego
powstania.

Charakterystycznym zjawiskiem jest wtdrne
przepalanie-sie zuzla na zwale. Dzieki zawarto-
sci niespailonego wegla i siarki — zuzel na zwale
przedstawia jakby nisko-kaloryczne paliwo
i w otaczajgcej zwal atmosferze rozpoczyna sie
powolny proces utleniania tego paliwa. W prze-
ciwienstwie do procesu spalania w palenisku,
przebiegajgcego w wysokiej temperaturze, lecz
tak szybko, ze temperatura ta nie moze sie udzie-
lic catej masie skat ptonych, i ze niektére prze-
miany nie moga sie dokonaé, proces utlenienia
wegla i siarki na zwale odbywa sie przy znacznie
nizszych temperaturach, lecz czas jego trwania
liczy sie nie na minuty, a na tygodnie i miesigce.

Rzucajgca sie przede wszystkim w oczy cechg,
odrézniajgcag wiekszos¢ zuzli ze zwaldw od zuzla
Swiezego, jest ich czerwone, lub czerwono-bru-
natne zabarwienie. Barwa ta jest normalng bar-
wa palonej cegly a zuzel nie nabiera jej przy
prawdziwym wypale w palenisku, lecz przy pra-
wie niedostrzegalnym procesie na zwale.

Palona glina otrzymuje swg ceglastg barwe od
zawartych w niej zwigzkéw zelaza, ktore przy
wypale cegly w piecu kregowym podlegajg dal-
szemu utlenianiu. Utlenianie to- moze sie jednak
odby¢ tylko przy duzym nadmiarze powietrza,
(4—6-krotnym), jaki wystepuje w piecach cera-
micznych. Jesli z jakichkolwiek powoddéw obnizy
sie nadmiar powietrza w piecach ceglarskich
(okresla sie to jako wypat w ptomieniu reduk-
cyjnym), to wnetrze cegly nie nabiera czerwone-
go zabarwienia lecz pozostaje szaro-czarne,
0 barwie zuzla z paleniska.

W paleniskach kotlowych ilos¢ powietrza nie
przekracza na ogo6t dwukrotnej, potrzebnej do
spalenia wegla, a takze czas spalania jest zbyt
krotki. Natomiast na zwale, zarébwno czas trwa-
nia ,wypatu“, jak i ilos¢ powietrza (z uwagi na
niewielkg zawartos¢ czesci palnych w zuzlu), sg
wystarczajgce, by utlenione zwigzki zelaza na-
daly zuzlowi ceglaste zabarwienie.

Zawartos¢ niespalonego wegla ulega przez
wtorny wypal zuzla na zwale znacznemu zmniej-
szeniu. Pozostajg w nim przede wszystkim ziarna
wegla zamkniete wewnatrz kawatkow-zuzla.

Czastki niawypalone zuzla (skala ptong, ktora
zachowata swa plastycznosc) przez diugotrwate
podgrzewanie réwniez w znacznej czesci utraca
wode chemicznie zwigzana, lecz nie mozna
z gory okresli¢ stopnia, w jakim ten proces do-
konat sie i wykluczy¢ obecnos¢ takich plastycz-
nych, zdolnych do wchtaniania wody grudek
zuzla ze zwaldw.

Procesowi wtérnego wypatu poddane sg wre-
szcie nie luzne czagstki rozproszone wsrod wegla
lecz cata masa zuzla pozostajgcego na zwale
o wysokosci kilku metréw. Slaby nawet wypat
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takiej masy nadaje jej taka zwartos¢, ze po od-
spojeniu ze zwaldéw, otrzymujemy ple oddzielne
kawaiki pierwotnego zuzla lecz czesto dos¢ duze
bryty ,spieki“, ktérych rozdrobnienie wymaga
znacznego wysitku.

Wypatl na zwale nie moze nigdy odbywac sie
przy takiej temperaturze, by zuzel przechodzit
w stan ogniowo-plas-tyczny, Czerep jego zacho-
wuje wiec pierwotng porowatos¢, z tym jednak
ograniczeniem, ze duze ,komorki“ zostang zgnie-
cione przez ciezar spoczywajacych na nich
warstw.

[, Po zobrazowaniu procesu powstania zuzla

wielkopiecowego z jednej a zuzli paleniskowych
w palenisku i na zwalach z drugiej strony, przej-
dziemy do- zestawienia ich cech chemicznych i fi-
zycznych, jako rezultatu tych procesow.

Zuzel wielkopiecowy w stanie pltynnym jest
skomplikowanym systemem szeregu skfadnikéw,
z ktérych zasadniczymi sg: wapno — CaO, ma-
gnezja — MgO, krzemionka — SiO, i tlenek gli-
nu — AIlD? zas najwazniejszymi domieszkami
sg: tlenek zelaza — FeO, tlenek manganu —
MnO i siarczek wapnia — CaS.

Wszystkie te skladniki wywierajg wplyw na
wiasciwosci zuzla, przy czym dla celéw badaw-
czych wyodrebnia sie zwykle niektére z nich, gdyz
réwnoczesne badanie systemu ztozonego sponad
trzech lub czterech sktadnikéw przedstawia bar-
dzo znaczne trudno$ci i nie moze byC wyrazone
matematycznie.

Gloéwne cechy zuzli okresla sie przy pomocy
wspotczynnikdw, modutdw, okreslajgcych sto-
sunek do siebie pewnych skiadnikéw.

Do -celow pierwszej orientacji i przyblizonej
klasyfikacji zuzli stuzy modut zasadowo
sci — PX o formule:

P _ CaO+ MgO
SiU2-j- Al0s

Zuzle o wartosci Pt ) 1, okreslamy jako z a-
sado we; o wartosci P! ( 1, jako kwasne.

Cechami, zaleznymi od skfadu chemicznego,
sg topliwos¢ i wiskoza zuzla, wazne zaréwno" dla
przebiegu proceséw metalurgicznych w wielkim
piecu jak i dla pézniejszych wartosci uzytkowych
zuzla.

Zjawiska, towarzyszgce powolnemu lub szyb-
kiemu chtodzeniu zuzla wielkopiecowego, omo-
wione zostaly w pierwszej czesci niniejszego ar-
tykutu. Nalezy jeszcze doda¢, ze w zuzlach,
o sktadzie odpowiednim do krystalizacji, przy po-
wolnym studzeniu moze p-owsta¢ ponad sto ro-
dzajow mineratéw, wystepujgcych  roéwniez
w sktadach naturalnych.

Zastygly zuzel moze posiada¢ — w zaleznosci
od swego skiadu i przebiegu chtodzenia — struk-
ture amorficzno-sziklistg, mieszang amorficzno-
krystailiczng, lub catkowicie krystaliczna.

Z punktu widzenia zuzytkowania zuzli wielko-
piecowych mozemy stwierdzi¢, ze kazdemu mate-
riatowi budowlanemu produkowanemu z niego,
odpowiada taki zuzel, ktérego sktad chemiczny
waha sie w okreslonych granicach, przy czym dla
materiatow wysofcowartosciowych amplituda wa-
han tych granic jest dos¢ niska. Odnosi sie to



tak do materiatow drogowych, (ttuczen, klin-
kier) jak i do zuzli pienistych, granulowanych,
uzywanych do produkcji cementu.

Wartos¢ kazdego materialu  budowlanego
z zuzla, okre$lona jest w zasadzie sktadem che-
micznym, mikro i ma.krostrurkturg’ i w pewnych
wypadkach takimi cechami jak zabarwienie, prze-
wodnictwo ciepta itp.

Materialy budowlane,- otrzymane z zuzla, rno-'
zerny .podzieli¢ na dwie gtowne grupy: spoiwa
i materialy o strukturze amorficznej lub krysta-
licznej, nie poddawane przemiatowi.

V.
nego i cech fizycznych zuzli paleniskowych, ze-
stawimy poréwnawczo procentowg zawartosé
gtéwnych sktadnikow w obu rodzajach zuli oraz
w glinach ceramicznych.

Zuzel wielkop;ecowy

Skiadnik kwasny zasadowy. Zuzle pale- Glina
niskowe ceramiczna
wart. $red. wart. $red.
SiOo 38 33 40 — 60 45 — 53
ALCU 14 9 15 — [30., 11 — 30
IFeO+Fe23 0.2 0.2 2— 10 1— 8
CaOo 37 46 1— 5 1— 15

Zestawienie uwidacznia catkowitg odrebnos¢
zuzli wielkopiecowych i zuzli paleniskowych
i zbieznos¢ skitadu tych ostatnich z glinami cera-
micznymi. Przy roznorodnosci sktadu chemicz-
nego, a zwtaszcza temperatury wypatu zuzli pa-
leniskowych, niemozliwe- bytoby wyodrebnienie
zespotu cech fizycznych wspéinych dla wszystkich
tych zuzli.

Nalezatoby podzieli¢ zuzle paleniskowe na kla-
sy, np. w zaleznosci od ich ciezaru objetosciowe-
go lub stopnia spieczenia ziaren, lecz podziat taki
bytby catkowicie sztuczny i dawatby mate korzy-
sci praktyczne. Celowe bedzie tylko odrebne trak-
towanie zuzli paleniskowych z kazdego starego
zwalu i zuzli otrzymanych bezposrednio z pale-
nisk kazdego zaktadu i oddzielne okres$lenie ich
cech fizycznych.

Przy stosowaniu zuzli paleniskowych jako kru-
szywa do betonu, duze znaczenie posiada zawar-
tos¢ w nich n:espalonogo wegla, a zwtaszcza
statlos¢ objetosciowa tego wegla, od
ktérej zalezy czy dany zuzel moze by¢ do tych
celow stosowany, tzn. czy wyroby z niegolnie
bedg narazone na pekniecia i rozpad.

llos¢ wegla w zuzlu zajezy gtdwnie od warun-
kow pracy paleniska i rrioze ulega¢ silnym wa-
haniom w czasie, dla tego samego zuzla.

Dziatanie wegla na beton, jego stato$¢ lub nie-
stalos¢ objetosciowg, mozna okresli¢ na podsta-
wie badan laboratoryjnych, lecz przyczyny réz-
nego zachowania sie wegla nie sg jeszcze caiko-
wicie wyjasnione.

Zuzel paleniskowy moze by¢ ,uszlachetniony*
przez kruszenie duzych kawailkéw, podzial na
frakcje o uziarnieniu potrzebnym dla poszczegol-
nych rodzajéw kruszywa i odsiew frakcji naj-
drobniejszej (np. 0—5 nim) jako odpadu. Uszla-
chetniajace dziatanie tej operacji polega gtdwnie

na tym, ze, poniewaz najdrobniejsza frakcja za-
wiera przewazajgca ilos¢ wegla, sortymenty
uzytkowe zostang tym sposobem w duzym stop-
niu ,odweglone".

Uszlachetnienie to nie wplywa jednak na réz-
norodno$¢ ziarn zuzla, nie oddziela frakcji poro-
watej od spieczonej, a nawet nie daje moznosci
wydzielenia niewypalonych czesci, ktére zacho-
waly plastycznos¢. Cechy fizyczne zuzla pozo-
stajg wiec po kruszeniu i przesiewie na ogot nie-
zmienione. Mozliwe byloby glebiej siegajace
uszlachetnienie zuzla paleniskowego’, na przy-

Przechodzac do omowienia sktadu chemicz-kiad przez wylugowanie w odpowiednich cie-

czach czesci .niewypalonych, segregacja trakcji
0 roznych ciezarach objetosciowych, ponowny
wypat lub spiekanie itp.

GRANICE ZASTOSOWANIA ZUZLI WIELKO-
PIECOWYCH | PALENISKOWYCH

W zaleznosci od swego sktadu chemicznego
1 od przebiegu chtodzenia, zuzel wielkopiecowy
znajduje réznorodne zastosowanie. Pomijajac
dziedziny jego zastosowania jako zuzla na-
wo zowego, materiatu do podsadzki
gorniczej itp., ograniczymy sie do wymie-
nienia produkowanych z niego materiatobw bu-
dowlanych.

Zuzel wolno-chtédzony, kwasny tzw. | kawat-
kowy" przerabiany jest na kruszywa wszelkiego
uziarnienia do celéw budowlanych, drogowych
i kolejowych. Zakres jego zastosowania do tych
celéw zblizony jest do zakresu stosowania skat
naturalnych, z ktorymi, jak powyzej przedsta-
wiono, taczy go sposdb powstawania i skiad. =

Ten sam zuzel przerabiany jest ze stanu ptyn-
nego na wetne zuzlowg, material witokni-
sty o cennych wiasciwosciach izolacyjnych. 'Po-
dobny materiat tzw. ,wetne mineralng” produ-
kuje sie réwniez z niektérych skat naturalnych.,
Istnieje rOwniez skala naturalna — azbest, ktéra,
mimo zasadniczych roznic, wykazuje pewne po-
dobienstwo do wetny zuzlowej.

Zuzel zasadowy, chiodzony szybko-, lecz przy
pomocy ograniczonej ilosci wody, nazywamy
sztucznym pum ek-s em. Znajduje on za-
stosowanie jako lekkie kruszydio a odpowiedni-
kiem jego w przyrodzie jest pumeks naturalny.

Zuzle zasadowe, szybko chtodzone, granulo--
wane, znajdujg wreszcie szerokie zastosowanie
jako surowiec do wyrobu cementéw hutniczych
i zuzlowych, spoiw produkowanych na mokro
oraz szeregu rodzajow wyrobow zuzlo-betono-
wych, w szczegélnosci betonéw ,wzbudzonych*.

Ogolnie mozemy stwierdzi¢, ze kazdy prawie
zuzel otrzymany z normalnego biegu wielkiego
pieca, moze by¢, przez chlodzenie w odpowied-
nich warunkach i dalszy przeréb, przetworzony
na petnowartosciowe materiaty budowlane, odpo-
wiadajgce okreslonym standartom. Praca wiel-
kiego pieca nie jest wprawdzie'nastawiona spe-
cjalnie na produkcje zuzla okreslonej jakosci,
lecz sklad zuzla jest tak silnie zwigzany z proce-
sem technologicznym produkcji suréwki, ze,
w normalnych warunkach i poza zaburzeniami
spowodowanymi przez nagle zmiany wsadu, sa-
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me zatozenia tego procesu powodujg pewng stan-
daryzacje sktadu zuzla.

Wynika stad postulat, by caly produkowany
zulel wielkopiecowy byt odpowiednio chtodzony
i przerabiany na odpowiadajgce jegolwtasciwo-
Ssciom materialy uzytkowe.

Postulatu takiego nie mozna natomiast wysu-
ng¢ w odniesieniu do zuzli paleniskowych.

Zuzla paleniskowego nie mozemy nazwa¢ ma-
teriatem standartowym, nie znajdujemy skat na-
turalnych stosowanych do celow budowlanych,
do ktérych byilby on zblizony i ktére moégtby —
jako rownowartosciowy — zastgpi¢, ani tez nie
mozemy go porownac z ktorymkolwiek ze sztucz-
nych materiatdbw uzyskiwanych przez obrébke,
wypat, wykorzystanie wtasciwosci wigzacych itp’

Niski ciezar ob’etosciowy niektérych porowa-
tych _zuzli paleniskowych umozliwia ich stoso-
wanie jako kruszywa do lekkich betonow, pod-
czas gdy wyzsza wytrzymatos¢ zuzli o przewa-
dze ziarn zeszkliwionych zezwala na produkowa-
nie pewnych® elementow prefabrykowanych przy
uzvem tych zuzli jako kruszywa.

Jako kruszywo do lekkich betondw jest jednak
zuzel paleniskowy nie petnowarto$ciowym mate-
riatem zastepczym lecz mniej wartosciowa na-
miastkg sztucznego pumeksu, brak ktérego zmu-
sza dq stosowania zuzla paleniskowego.

Nowe horyzonty wykorzystania zuzli paleni-
skowych ukazuje radziecka metoda produkcii be-
tonow ,wzbudzonych“. Metoda ta wykorzystuje
aktywne wiasciwosci stabo wypalonych glin fj.
tych frakcji zuzla paleniskowego, ktére przeby-
waly w temperaturze rzedu 700--900°C i wyzwa-
la te "wiasciwosci przez przemiat w kolotoku.
Dzieki przemiatowi uzyskuje sie tez pewnag ho-
mogenizacje masy zuzlowej.

Przy zastosowaniu metody wzbudzenia, zu"p]
moze sta¢ sie — pod warunkiem stalej kontroli
jego iakosci — standartowym surowcem danej
wytworni wyrobow betonowych.

Zuzel paleniskowy mozemy okresli¢ jako typo-
wy materiat o znaczeniu lokalnym; moze i wi-
nien on by¢ stosowany:

1 Przy deficycie petnowartoSciowego' kruszy-
wa do wyrobéw lekkich i konstrukcyjnych, przez
wytwoérnie potozone w niewielkim promieniu od
miejsca jego wytwarzania.

2. Roéwniez w niewielkiej odlegtosci od zrodet
jego otrzymywania, jako wiasciwy materiatl do
produkcji elementéw budowlanych, ktérym sta-
wiane sa nizsze wymagania jakosciowe, dla kto-
rych wiec nie celowe byloby uzycie pethowarto-
sciowego kruszywa.

3. Jako odpowiedni materiat dla budownictwa
drobnego i wiejskiego i to zaréwno do Scian li-
tych jak i do prostych elementéw.

4. Po podjeciu produkcji elementéw z betonu
wzbudzonego, jako surowiec do tych wyrobow,
gtéwnie w rejonach odlegtych od zasobéw zuzli
wielkopiecowych, lub w potgczeniu z nimi.

Na zakonczenie nalezy sformutowac¢ zasadni-
cze postulaty w sprawie stosowania zuzli pale-
niskowych:

Nalezy zewidencjonowa¢ zaréwno zwaly jak
i biezacy przychéd zuzli paleniskowych tam,
gdzie Mos¢ umozliwiataby ich zastosowanie
i nalezy systematycznie bada¢ sktad i cechy
tak wiekszych zwatdw jak i wiekszvch przy-
chodéw biezacych. Jako dolne wielkosci pra-
niczne nrzyetobv zwaly, zawierajace co nan
mniei kilkadziesigt tysiecy ton czystego z"zia
i przychody dzienne w ilosciach wagonowych.

Uzyskane w ten sposob dane iloSciowe i ja-
kosciowe nalezy udostepni¢ zainteresowanym
zaktadom produkcyjnym i budownictwu.

W szczepdlnie uzasadnionych nrzvpadkach
nalezy zainicjowa¢ powstanie zakladéw prze-
tworczych przy zwatach lub zakltadach dostar-
czaiacych zuzli.

Nalezy wreszcie umozliwi¢ pobor zuzli pa-
leniskowych — w promieniu rentownosci prze-
wozéw — na takie cele, jak nasypy, podsypka,
niwelacja itp.

Wszystkie podane mozliwosci zuzytkowania
zuzli paleniskowych me osiggng zapewnie liczb
ich biezagcego przychodu. Z uwagi jednak na
stopniowe przechodzenie wiekszych kottowni na
palemska na pyt weglowy, ktorych produktami
odpadowymi sa gtownie pyly lotne, a tvlko nie-
wielkie ilosci zuzla — mozliwe iesf, iz w przy-
sztosci zapotrzebowanie na zuzel paleniskowy do-
prowadzi do stopniowego zmniejszenia obszaru
jego zwaldw.
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Eksploatacja kamienia gipsomego

Warunki geologiczne zalegania zt6z kamienia
gipsowego w skorupie ziemskiej sg rozne i w Za-
leznosci od tego stosuje sie rézne systemy eksplo-
atacji tego surowca skalnego. Na wybér systemu
eksploatacji ma powazny wptyw réwniez rodzaj
masy skalnej, w jakiej gips wystepuje; moze to
by¢ bowiem masa drobno lub grubokrystaliczna,
z mniej lub wiecej zaznaczajgcym sie uwarstwie-
niem lub zwarta masa ziarnista a czasami skata
uwarstwiona z wyrazng topliwoscia.

Gips, traktowany jako zloze uzyteczne wyste-
puje przewaznie w formie warstw, soczewek, lub
duzych blokéw wysadowych (sztokow) oraz
gniazd.

W Polsce dotychczas eksploatowane ztoza gip-
su nalezg do geologicznej formacji trzeciorzedo-
wej, przewaznie miocenskiej i zalegajg stosunko-
wo plytko w formie warstw w nieckach geologicz-
nych.

Nalezy tu nadmieni¢, ze uwarstwienie masy
gipsowej z punktu widzenia eksploatacji jest
szczegOlne i rézni sie znacznie od normalnego
charakteru uwarstwienia innych skat osadowych.
Mianowicie uwarstwienie krystalicznej masy skal-
nej jest zawsze fatwiejsze do rozpoznania w ca-
tej masie, natomiast nie uwydatnia sie w oddziel-
nej bryle skalnej. Wyjatek stanowig tu gipsy tup-
kowe, ktére sg naprzemianleglymi warstewkami
topsu i itu i wskutek tego posiadajg wyrazna
lupliwos¢ i uwarstwienie.

Kontakt masy skalnej gipsowej z innymi ska-
lami, jak gliny, ity, margle, piaskowce itp. jest
luzny i wskutek tego granica ta wvraznie sie od-
znacza a nadto skala gipsowa lekko sie odrywa
na powierzchni styku, co ma duze znaczenie dla
eksploatacji zwtaszcza, ze czesto w posrodku skal-
nej masy gipsowej zalegajg sikalty ptone jak nu.
ity, jako przerosty soczewkowe lub warstwowe.

Oprocz tego wskutek zjawisk krasowych (wy-
mycia) w ztozach gipsu znajdujg sie leje od po-
wierzchni, niekiedy pieczary i groty podziemne
o dziwacznych nieorawidlowych ksztaltach,
w ktérych bywa osadzony réznorodny materiat
naniesiony.

Przestrzenie krasowe mogg by¢ suche lub wy-
petnione. woda.

Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie te zja-
wiska krasowe w ziozach gipsu utrudniajg
w znacznym stopniu eksploatacje, szczegélnie gdy
stawiane sg duze wymagania co do czystosci gip-
su surowego. Réwniez préznie krasowe, wypet-
nione woda, jako podziemne zbiorniki z* znacz-
nymi ilosciami wody, przedstawiajg wielkie nie-
bezpieczenstwo przy pracach gérniczych i niekie-
dy w razie nagtego wdarcia sie wody moze dojs¢
do katastrofy i zupetnego zaniechania eksploa-
taciji.

Ztoza gipsu leza przewaznie poziomo lub sa
lekko sfalowane. Grubos$¢ pokladéw gipsowych

jest zmienna i waha sie od kilku do kilkudziesie-
ciu metrow.

Gips jest zasadniczo skalg miekka lecz na tyle
zwiezlg, ze reczne odspajanie tej skaly przy po-
mocy klina jest trudne, dlatego tez do urabiania
stosujemy materiaty wybuchowe. Natomiast ze
wzgledu na stosunkowg miekkoS¢ gipsu mozna
stosowac wiertarki obrotowe, podobnie jak w po-
ktadach weglowych.

Jak juz wspomnieliSmy, nadklady warstw plo-
nych bywajg stosunkowo nieduze, co umozliwia
w wiekszosci wypadkow stosowanie eksploatacji
odkrywkowej (systemem kamieniotomu), a tym
samym petne wybranie calej masy zloza gipso-
wego. Zioza giebiej zalegajace eksploatuje sie
systemem goérniczym, podziemnym. Czasami,
przy silniej zapadajgcych warstwach ztoza gipso-
wego, stosuje sie system mieszany eksploataciji,
polegajacy na tym, ze czes¢ zioza plyciej zalega-
jacego wybiera sie systemem odkrywkowym (ka-
mieniotom) a réwnoczesnie przygotowuje sie od-
budowe gorniczg glebiej zalegajacych warstw.

Przy odkrywkowym systemie eksploatacji (gip-
solom) wazny jest nie tylko stosunek grubosci
nadktadu do grubosci ztoza, lecz rowniez charak-
ter kontaktu nadkladu ze zlozem. Czesto bowiem
liczne leje krasowe (,kieszenie") przenikajg
z powierzchni daleko w gtab uzytecznego zloza
pod réznym katem i usuniecie z tych leji mate-
riatu plonego normalnym sposobem (kopanie
i transport szynowy) przedstawia tak duze trud-
nosci, ze zachodzi koniecznos$¢ prowadzenia eks-
ploatacji na dwa poziomy. Przy odkrywkowej eks-

Rys. 1 Schemat eksploatacji, gipsu sposobem podziemnym.
I-11-111 — dzialki (chodniki); 1 — gtéwny chodnik prze-
wozowy, 2 — chodnik przewozowy, 3 -- chodnik wenty-
lacyjny, 4 —t stary, gtéwny chodnik przewozowy, 5 — ko-
mora eksploatacyjna,. 6 — przebitka miedzy chodnikami,
7 — poczatek pedzenia przebitki, 8 — o$ przysztej komory.
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ploaiacji konieczne jest wiec dokfadne poznanie
budowy przestrzennej stropu ztoza. Jest to dosy¢
utrudnione, gdyz w wielu wypadkach kontakt
gornej powierzchni gipsu z nadktadem jest nie-
wyrazny i nierowny.

Wazne jest réwniez dla celéw eksploatacyj-
nych poznanie charakteru skat podscielajacych
zloze, ze wzgledu na mozliwos¢ wyzyskania
ewentualnych wifasciwosci wchtaniania wody
w celu odwadniania gipsotomu.

Rys. 2. Poprzeczny przekrdj komor.
1 — komora, 2 — filar, 3 — strop (pokrywajgca warstwa
skal), 4 — strop nad komorg, 5 — spag (skaly podscie-
lajgce).

Sama technika eksploatacji systemem odkryw-
kowym a wiec: udostepnienie zioza, prace od-
krywkowe, urabianie, sortowanie, transport we-
whnetrzny itp. w zasadzie nie odbiega od techniki,
stosowane] przy eksploatacji innych zt6z mine-
ralnych, jak wapieni, dolomitéw itp.

W Polsce nie posiadamy obecnie wiekszych
gipsoloméw o petnej mechanizacji i dopiero
w najblizszym czasie powstanie kombinat Do-
liny Nidy, w ktérym zostang zastosowane naj-
nowsze zdobycze techniki radzieckiej, oparte na
doswiadczeniach zebranych z licznych gipsoto-
moéw Kraju Rad.

Eksploatacja zt6z gipsu sposobem podziemnym
wymaga specjalnego systemu, odmiennego! 6d sy-
stemOw stosowanych w goérnictwie wegla lub
tez rud.

W zasadzie eksploatacja zl6éz gipsu oparta jest
na systemach stosowanych i do$¢ udoskonalonych
w kopalnictwie solnym i soli potasowych. O ile
w gornictwie weglowym na system eksploataciji
wyciska swe pietno niebezpieczeristwo eksplozji
gazow wybuchowych i pytlu weglowego, jak row-
niez niebezpieczenstwo obrywania sie w wybra-
nych przestrzeniach ze stropu wegla i skal pto-
nych, a w niektérych kopalniach (wegla brunat-
nego) niebezpieczenstwo wdarcia sie kurzawki,
tak w kopalnictwie gipsu te czynniki nie odgry-
wajg decydujacej roli, gdyz zwieztos¢ skaty gip-
sowej pozwala na stosowanie wiekszych wyro-
bisk nieobudowanych (komor). Natomiast wysu-
wa sie tu na pierwszy plan zagadnienie zjawisk
krasowych i przerostéw ilastych, ktére nalezy
w pierwszym rzedzie uwzglednia¢ przy wyborze
systemu odbudowy. (Rys. 1).

W zasadzie przy eksploatacji podziemnej gipsu
stosuje sie system komorowo-filarowy, ktéry po-
lega na tym, ze pole. wyznaczone do eksploataciji
dzieli sie na pasy chodnikami przewozowymi.
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Z tych chodnikobw przewozowych pedzi sie pro-
stopadle w odpowiednich odstepach chodniki prze-
bitkowe tgczace oba chodniki przewozowe, z kt6-
rych przez powiekszenie powstajg komory dla
eksploatacji gipsu.

Praktyka wspotczesna wykazuje t), ze w zto-
zach gipsu, majacych dostatecznie mocny strop
(mariglowo-dolomitowy z warstwami gliny, sto-
suje sie nastepujgce wymiary komoér: szerokos¢
8—10 m, wysokos¢ 5—15mrr oraz dlugosc
100— 125 m. Filary oporowe miedzy komorami
posiadaja grubos¢ wynoszaca co najmniej 5 m.
(Rvs. 2).

Wzajemny stosunek szerokosci komory do gru-
bosci filara oporowego jest rézny, nie tylko dla
réznych zt6z ale i dla réznych pol eksploatacii
w tym samym ztozu. Stosunek ten zalezy od wy-
trzymatosci i jednolitosci gipsu, od fizyko-mecha-
nicznych wiasciwosci skal nadktadu, od hydro-
geologicznych warunkoéw oraz od czasu trwania
eksploatacji danego pola, Poza tym komory po-
winny posiada¢ sklepiony ksztalt stropu z pozo-
stawieniem w najwyzszym punkcie sklepienia taty
ginsu grubosci od 0,5 do 1,5 m.

Przy komorach dochodzacych do wysokosci po-
nad 6 m wybieranie odbywa sie stopniowo, dwo-
ma sposobami: stropowo-stopniowym lub spago-
wo-stooniowym (Rys. 3, Rys. 4).

Udostepnienie zloza przy podziemnej eksploa-
tacji moze by¢ dokonane kilkoma sposobami, na
przyktad sztolnig, upadowa Iub szybem pio-
nowym. Wybdr rodzaju udostepnienia zalezny
jest od warunkéw zalegania ztoza i od konfigu-
racji terenu. Zatem na zboczach zastosujemy
sztolnie lub upadowa, a przy gtebszych zio-
zach — szyb pionowy.

Przewdz, przewietrzanie, odwadnianie i osSwie-
tlenie w podziemnej kopalni gipsu nie odbiega od
ogolnych zasad gOrnictwa.

Jako interesujacy przykiad, typowy dla syste-
mu podziemnej eksploatacji moze stuzy¢ opisana
nizej kopalnia gipsu, istniejgca juz okoto 80 lat,
zatozona na ztozu formacji miocenskiej. Zloze to
ma ksztatt wydluzonej soczewki grubosci od 4
do 60 m i zalega na przestrzeni 25 ha.

lty, margle, zwirowiska, piaski i gliny czwarto-
rzedowe tworzg na tej kopalni skaly nadkiado-
we. Ztoze podscielajg ity badz tez piaskowce
z domieszka glaukonitu. W pewnej czesci tej so-
czewki gips wychodzi na powierzchnie i w tym
wilasnie miejscu rozpoczeto niegdys eksploatacje,
poczatkowo dzikg, przez poszczegoélnych wiasci-
cieli terendw rolnych, a nastepnie zatozono nor-
malng kopalnie przeprowadzajgc upadowe i szy-
biki.

W ten sposob zostato wybrane zloze na gru-
bosci okoto 20 ffl. Stare wyrobiska sg obecnie nie-
dostepne i Swiadczg O ich istnieniu tylko liczne
zanadlisika na powierzchni.

Przez dluzszy okres czasu omawiana kopalnia
byla zatopiona, przy czym lustro wody w kopalni,
podniosto sie do poziomu przeptywajgcego obok
strumyka. Po odwodnieniu kopalni oczyszczono
g’;)éSaIajew — ,Dobycza gipsowego komnja" Moskwa
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czesc jej terenu z namulu. Najniiziszy poziom prze-
znaezono na zbiornik wody, natomiast rozjecha-
ny poziom wyzszy, znajdujgcy sie bezposrednio-
na poprzednim, postanowiono wyeksploiatowac,
zostawiajgc jednak tate gipsu grubosci okoto 1m.

Poziom ten zostat udostepniony jednag upado-
wg o diugosci 55 m i nachyleniu okoto 18°, dalej
szybikiem wodno-wentylacyjnym oraz schodowg
dla zejscia zalogi. Upadowg wycigga sie urobek
na powierzchnie wyciggiem elektrycznym, wy-
wrotkami o pojemnosci okoto 0,75 m3

Wydobyty gips dostarcza sie do prazaln i ce-
mentowni.

Na terenie omawianej kopalni eksploatacja by-
ta prowadzona przewaznie w gipsach grubo-kry-
stalicznych, dos¢ czystych, o zawartosci okoto
95 —89% CaSO0.,. 2PLO. Zwiezlos¢ gipsu w zto-
zach okazala sie tak duza, ze mimo zatopienia
kopalni wyrobiska utrzymaly sie na ogo6l w do-
brym stanie.

W kopalni tej stosowano do eksploatacji dwa
systemy, a mianowicie: w partiach zloza o struk-
turze drobno-ziarnistej z przerostami it6-w — sy-
stem szerokich chodnikbw rozmieszczonych
w formie kratki, to znaczy, ze po wybraniu gipsu
pozostaly filary bezpieczenstwa o przekroju kwa-
dratowym a boku diugosci 5—10 m oraz system
filarowy (ikomorowy).

W systemie filarowym poszczeg6ine komory
byty prowadzone chaotycznie w réznych kierun-
kach i w réznych wymiarach, nie przekraczajgc
jednak 5 m wysokosci. Szeroko$¢ komér wyno-

sita 5 m, a filary oporowe posiadaly grubos¢ od
4 do 5 m. Miedzy poszczeg6lnymi poziomami po-
zostawiano warstwe gipsu grubosci okoto 1,5 m.

Przy systemie chodnikowym procent wybrania
zloza byt bardzo maly i wynosit okoto 32%, na-
tomiast system filarowy umozliwia wykorzysta-
nie zloza od 50 do 60%.

~\owa bConstylucja jDolskiej

utrwali

I"zeczypospolite]j

Ptaszcz ochronny itbw nad ztozem jest, wsku-
tek zapadlisk i prawdopodobnie prowadzonej on-
gi$ rabunkowej eksploatacji, w wielu miejscach
przedarty, wskutek czego nie tylko wody po-
wierzchniowe i zaskérne, ale prawdopodobnie

Rys. 3. Podluzny p zekr6j komory
Z przOdKiem Siropowu-atopmuW)ia.
1—chouaiK, Z—poczatkowa pizeDitka
miedzy cnodniKami, 3 itomora,
4 — przouea stropowo-stopniowy,
5 —strop, 6 — odbity gips, 7— mio-
tek (wiertarka) na marze. 9—otwory
strzalowe przewiercone wiertarna,
10 — otwory strzatlowe przewiorcone
miotkiem na filarze lub $widrem
elektrycznym, 12— strop, 13- spag.

i wody plynacego strumyka, przeciekajg czescio-
wo do wnetrza kopalni. Jednakze przypltyw
tych wéd utrzymuje sie w granicach stosunkowo
niewielkich, bo od 1,5 do 8 nb/min., tatwych do
pokonania, zatem stosunki wodne nie stanowig
specjalnych przeszkdd do rozbudowy kopalni.

Przed przystgpieniem do wiasciwej eksploata-
cji kopalni, po jej odwodnieniu, przeprowadzono
probng eksploatacje systemem komorowo-filaro-
wym w partii ztoza o strukturze drobnoziarnistej,
w ktOrej stosowano przedtem malo wydajny sy-
stem eksploatacji. W prébnej eksploatacji wy-
miary komor wynosza 6X6 m, o dilugosci okoto
50 m, sklepionym stropie i Scianach -ku gorze nie-
co zwezajacych sie, z pozostawieniem taty czy-
stego gipsu w stropie grubosci co najmniej 1,5 m
i filara oporowego grubosci 4 m. Zatem przy sto-
sowaniu tego systemu mozna unikngé marno-
trawstwa surowca gipsowego, przez wyelimino-
wanie systemu chodnikowego, dajgcego tylko
32% wykorzystania masy skalnej ztoza uzytecz-
nego.

Ponadto, jako dalszg korzysé¢, nalezy wymienié
zwiekszenie sie odstepu pomiedzy poszczegolny-
mi poziomami eksploatacyjnymi z 5 na 7,5 m,
atym samym zmniejszenie ilosci poziomow,’ jakg
nalezatoby przy starym systemie zastosowac¢ dla
wyeksploatowania ztoza na catej jego migzszosci.

Rys. 4. Podtuzny przekroj komory
z przodkiem spagowo-stopniowym.
1— chodnik, 2 — poczatkowa prze-
bitka miedzy chodnikami, 3 — ko-
mora. 4 — przodek spagowo-stopnio-
wy, 5 — czoto przodka, 6 — strop,
7—odbity gips, 9— strop, 10—spag,
11 — przerost skaty ptonej.

W lokalnych warunkach omawianej kopalni nie
mozna zastosowac¢ .eksploatacji metodg odkryw-
kowa, poniewaz zdejmowanie nadktadu —* ze
wzgledu na stare i nieznane wyrobiska oraz licz-
ne zapadliska na powierzchni — bytoby potaczo-
ne z niewspoétmiernie duzymi trudnosciami tech-
nicznymi i niebezpieczenstwem dla zalogi.

(Dudowej

wielkie zdobycze klasy pracujgcej
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Wactaw Kozielski
Katowice

Niektdore reakcje chemiczne betonom ogniotrmatych

Postepujace milowymi krokami uprzemysto-
wienie kraju wymaga coraz wiekszej ilosci mate-
riatbw ogniotrwalych. Przemysty: metalurgicz-
ny, chemiczny, ceramiczny — sg ich najwiekszy-
mi konsumentami.

Ogniotrwaty beton wyrdznia sie wsrod tego ro-
dzaju materiatow wieloma zaletami: nie wymaga
uprzedniego wypalania, daje sie dowolnie ura-
bia¢ i fasonowa¢ na miejscu eksploatacji (stad
nazwa w angielskiej literaturze technicznej: re-
fractory castables), jest dostepny i tani, nie wy-
maga pracochtonnego dopasowywania, jak w wy-
robach formowanych, zuzytkowuje miejscowe su-
rowce, dopuszcza mechanizacje pracy. Nic tez
dziwnego, ze nowoczesna technika udziela mu co-
raz wiecej uwagi.

Wywody ponizsze ograniczaja sie gtownie do
chemicznej strony zagadnienia. Przygotowanie
i stosowanie tych betonéw poruszam tylko ubocz-
nie.

Wytrzymatos¢ przed i po dziataniu wysokich
temperatur, ogniotrwato$¢ pod obcigzeniem, ter-
miczna stabilizacja (wtasciwos¢é wytrzymywania
duzych i wielokrotnych wahan temperatury) ter-
miczna rozszerzalnos¢ objetosciowa i liniowa,
kurczliwos¢ wtérna, przewodnictwo cieplne, po-
rowatos¢, wchtanianie wody, ciezar wiasci-
wy itd. — oto dalsze ciekawe, lecz tutaj pominiete
tematy, opracowywane wszechstronnie przez in-
stytuty naukowo-badawcze. Czytelnik zaznajo-
mi¢ sie z nimi moze z dwdch mniejszych, ale
zrodtowych prac, a mianowicie: z pracy radziec-
kiej Niekrasowa: ,Betony ogniotrwate, ich wia-
sciwosci i zastosowanie* (6) oraz z pracy ame-
rykanskiej Heidla i Posta pt. ,Ogniotrwate be-
tony, ich wyréb i niektore wiasciwosci® (7).
Pierwsza z nich dotyczy betonéw produkowanych
z cementu portlandzkiego, druga ..- z cementu
glinowego.

Skoro mowa o ogniotrwalosci, nie od rzeczy
bedzie przypomnie¢ temperatury topnienia waz-
niejszych surowcéw przemystu materiatdbw ognio-
trwatych (tabela 1).

Tabela 1
Temperatury topliwosci
Rodzaj materiatu w °C
WU we @  wg(3>
Tlenek glinu A1,0, 2010-2050 2050 2050
Boksyt 1750-2000 - -
Kaolinit A1203+2Si02+2H,0 - 1730-1770 -
Krzemionka SiO, 1700-1710 1713 1720
Tlenek magnezu MgO 2800 2800 2800
Tlenek wapnia CaO - 2570 -
Tlenek chromu Cr,03 1990 2270 2180
Dwutlenek cyrkonu ZrO, 2500-2950 2680 2680

Maksymalne temperatury uzytkowe wynoszg
wg (3): dla szamotu 1350— 1450°C, dla tlenku
glinu 1500—1950°C, dla krzemionki 1650—
1720°C, dla tlenku magnezu ponad 2000°C, dla
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rudy chromowej 1400— 1500°C, dla dwutlenku
cyrkonu 2000°C.

W zasadzie powiekszenie ilosci skfadnika trud-
notopliwego daje powigkszenie ogniotrwalosci
masy. Tak przewaznie bywa z tlenkami chromu
i magnezu. Znane sg jednak liczne wypadki, gdy
dodanie takiego skfadnika nie podnosi, lecz prze-
ciwnie obniza ogniotrwato$¢. Przy produkcji dy-
nasu z krzemionki i wapna uktad: CaO. SiO,
i SiO, daje (4) wytrzymatos¢ ogniowa 1435"C.
Dodatek zas wyzej topliwego tréjtlenku glinu
prowadzi do ukiadu:

CaO .A1,0, .2Si0,
3A1A.SiO,
SiO,
o0 punkcie topliwosci 1345°C lub nawet do ukfadu:
CaO .Al,03.2Si02
CaO . SiO,
SiO,
0 punkcie topliwosci 1170°C.

W dwéch ostatnich wypadkach potrojna eutek-
tyka (uktad trzech sktadnikow w takim stosunku,
ktéry odpowiada najnizszemu punktowi topliwo-
sci tego ukladu) prowadzi do nizszego punktu
topliwosci, niz podwojna eutektyka w wypadku
pierwszym.

Wysokotopliwa krzemionka, wprowadzona do-
datkowo do cementu glinowego, znacznie obniza
jego ogniotrwatois¢; wysoko-oigniotrwale wapno,
wywigzujgce sie przy wigzaniu cementu, musi
by¢ neutralizowane dla otrzymania ogniotrwatej
masy) (o obydwdch tych reakcjach bedzie mowa
nizej).

Obok jakosci skladnika, wazny jest jego stan.
Wiadomo, ze tlenek glinu, poddany dostatecznie
wysokiej temperaturze, staje sie chemicznie nie-
aktywny. Nie nalezy wiec go wysoko przepalac,
jesli nastepnie wigza¢ sie ma chemicznie z in-
nymi sktadnikami. Przy przepalaniu glinu, che-
miczna wiez tlenku glinu i dwutlenku krzemu
rozrywa sie i oba te zwigzki istniejg obok siebie
w stanie wolnym (dopiero w temperaturze okoto
900°C tacza sie na minerat zwany mullitem). Tym
sie ttumaczy, ze gliny i podobne surowce (zawie-
rajace 5—10% wegla) stosowane zamiast sza-
motu do betonéw ogniotrwatych nalezy kalcyno-
wac przy temperaturze nie wyzszej niz 800°C (5).

Rozpatrzymy najpierw najbardziej znane ro-
dzaje — niemal tradycyjne — betonéw ognio-
trwatych: beton na cemencie glinowym i beton
na szkle wodnym. Pierwszy zawdziecza swojg
ogniotrwatos¢ zwiekszonemu procentowi tlenku
glmu, drugi — aktywnej koloidalnej krzemionce,
powstajacej z rozktadu szkia wodnego.

Beton na cemencie glinowym to najstarszy typ
betonu ogniotrwatego. Cement glinowy, produko-
wany przez stopienie boksytu i wapniaka (nie-
wielki dodatek tlenku zelaza odgrywa role top-
nika) ma nastepujgcy skiad chemiczny:

ALA 35-55% Si03 5-10%
CaO 35-45% FeA 0-15%



Rzecz charakterystyczna, ze czysty cement gli-
nowy jest mniej ogniotrwaly, niz czysty cement
portlandzki i ze ogniotrwalo$¢ dajg dopiero jego
mieszaniny. Podczas jego hydratacji (przytacza-
nie chemiczne wody) powstaje nie wodorotlenek
wapnia, lecz wodorotlenek glinu; pewna ilosé
wodorotlenku wapnia powstaje jednak na sku-
tek powolniejszego procesu hydrolizy (rozktad
zlozonego zwigzku chemicznego przez dziatanie
wody).

Gtownym skiladnikiem klinkru cementu glino-
wego jest glinian jednowapniowy, ktory daje mu
duza warto$¢ na wczesnych stadiach wigzania.
Drugi skfadnik a mianowicie glinian o skia-
dzie 5CaO . 3ARCR powoduje szybkos$¢ wigzania,
zas glinian w postaci 3CaO .5ARCR wigze
i twardnieje powoli.

Krzemionka pozostaje w formie dwuwapnio-
wego krzemianu, jezeli zas znajduje sie w nad-
miarze, wigze aktywne skiladniki CaO i ARO, na
nieaktywny mineral: 2CaO .ARO,..SiO,. Nad-
miar zatem krzemionki jest w tym wypadku wy-
raznie szkodliwy.

Beton glinowy o sktadzie: cement glinowy 15—
20%, sproszkowany szamot 80—85% wytrzy-
muje temperatury 1450— 1500°C. W razie uzycia
zamiast szamotu rudy chromowej lub rudy chro-
mowej i magnezytu, ogniotrwato$¢ wzrasta do
1800°C. Natomiast beton szamotowo-glinowy ma
wiekszg stabilizacje cieplng i mniejszg kurczli-
wos¢ (0,2—0,3% wynosi kurczliwos$¢ betonu sza-
motowego, 1—2% — kurczliwos¢ betonu chro-
mowego i chromowo-magnezytowego).

Wspomniana praca amerykanska zawiera mie-
dzy innymi nastepujgce dane:

1 Najwiekszg ogniotrwatos¢ osiagng¢ mozna
przy kruszywie z palonej gliny krzemionko-
wej (flint-clay),

2. Wytrzymalo$¢ betonu jest dostatecznie duza
jeszcze przy zawartosci cementu 20—30%.

3. Wytrzymatos¢ ta wzrasta przy zwiekszeniu
stosunku: cement — woda do 1—7.

4. Konieczne jest wlasciwe pielegnowanie be-
tonu w ciggu najmniej 20 godzin.

5. Najczestszym bledem popetnianym w prak-
tyce jest stosowanie zbyt duzego dodatku
cementu. Tabela 2 podaje ogniotrwalosé
w stozkach Segera betonu wyprodukowane-
go z cementu glinowego przy dwodch rodza-
jach kruszywa.

Tabela 2

llo$¢ cementu Palona glina

Szamot z cegly

w °/o ogniotrwatej krzemionkowa
5 32— R—A
10 28—29 3A—3R2
15 23 29
20 19—20 27
25 17 17— 18
30 15 16

Na uwage zastuguje, ze przy drugim rodzaju
kruszywa ogniotrwatos¢ wydatnie zmniejsza sie
dopiero przy zblizaniu sie do 25% cementu, pod-
czas gdy przy pierwszym — juz przy 15%.

Jedna z najnowszych prac amerykanskich,
0 charakterze zresztg nie zrodlowym, lecz raczej

sprawozdawczym, traktujgca o betonach na ce-
mencie glinowym i- portlandzkim ,Produkcja
i stosowanie materiatdbw ogniotrwatych na sza-
mocie z gliny ogniotrwatej*, West i Sutton (11),
tak streszcza swoje wywody:

1 Dodatek krzemionki jest szkodliwy zaréwno
E’rzﬁl cementach glinowych jak i portlandz-
ich.

2. Glina dodawana zwykle do zestawéw dla
polepszenia ich urabialnosci bywa sktadni-
kiem niepozadanym.

3. Stosunek wody do cementu jest najwazniej-
szym czynnikiem wytrzymatosci betonéw
ogniotrwatych; ilos¢ wody nalezy przeto
mozliwie zmniejszyc.

4. Glina kalcynowana, — mniej porowata ma
fr_zewage; nad szamotem z cegly ogniotrwa-
€j.

Beton na szkle wodnym. Tam gdzie temperatu-
ry nie przekraczajg 500°C, moze by¢ stosowany
beton wyprodukowany z dodatkiem szkta wod-
nego; posiada on duze zalety. Wytrzymatos¢ je-
go przy wyzszych temperaturach nie tylko nie
maleje, lecz przeciwnie wzrasta. Wielokrotne (np.
do 10 razy) nagrzewanie i ochtadzanie nie wpty-
wa na niego nieszczaco. Najlepsze rezultaty osig-
negogano, stosujgc dodatek fluorokrzemianu so-
du NaZSiFO w ilosci 12% w stosunku do szkta
wodnego. Skiad oraz kolejnos¢ mieszania propo-
nowane sg nastepujace (6): fluorokrzemian sodu
nalezy dokfadnie zmiesza¢ z mielonym piaskiem
kwarcowym, doda¢ do tego piasek i zwir jak
w zwyklym betonie, znowu wszystko doktadnie
przemiesza¢, po czym dopiero dodawac stopnio-
wo szkio wodne az do otrzymania zadanej kon-
systenciji.

Dawniejsza praktyka zalecala stosowanie gli-
ny ogniotrwalej jako dodatkowego, obok szkia
wodnego, spoiwa. Miedzy innymi uzywano (8)
zestawy podane w tabeli 3.

Tabela 3
Glina ogniotrwata Szamot Szkto wodne Woda
70 25 5 12
30 45 25 5

Betony ogniotrwate rézne. Waznos¢ zagadnie-
nia powoduje, ze mysl techniczna szuka rozwia-
zania w najrozmaitszych kierunkach. Podaje kil-
ka rozwigzan. Bryt. pat. 608 594 wymienia taki
skiad cementu na wyroby ogniotrwate (7):

1 mol tlenku metalu alkalicznego?*)
1 mol tlenku glinowego
3 mole dwutlenku krzemu

Wykonany z takiego cementu beton ma wytrzy-
mywac temperature 1700°C.

Cement dolomitowy, z ktérego wyprodukowa-
ne betony posiadaja odpornos¢ na temperature
do 1920°C ma skilad nastepujacy:

dolomit 75%
chromit 20%
kwarcyt 5%

Beton wyprodukowany z tego gatunku cementu
moze by¢ uzywany zamiast cegiel megnezyto-

0 Mol — ilos¢ czesci Wagowych, odpowiadajgca cie-
zarowi czasteczkowemu danego zwigzku.
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wych w elektrycznych piecach martenowskich,
konwertorach itd. Procentowy sktad klinkru uzy-
tego do przemiatlu na cemencie dolomitowym jest

nastepujacy:

SiO, 10—11
ai2n8 3— 4
Fe20a 5— 6
CaO 35—37
MgO 34—35
CrXs 4--5
MnO 05— 1

Wymieniona praca Westa i Suttona podaje dal-
sze najnowsze préby chemicznego rozwigzania:

1 Hydrauliczne gliniany baru.

2. Roztwory krzemionki koloidalnej (pat. U. S.
2.329.589 z 1943 r.).

3. Mieszaniny kaolinu i krzemianu potasu (pat.
U. S. 2. 423.231 z 1947 r.).

4. Dwuglinian jednowapniowo-jednostronny
(pat. Szw. z 1944 r. 115.551).

5. Mieszaniny fosforanéw i kwasu fosforowego.

6. Inne (pat. U. S. 2516.892 i 2.516.893
z 1950 r.).

Autorzy jednak nie wspominajg prac radziec-
kich uczonych, o ktérych bedzie mowa nizej. Tak
samo zachowuje milczenie Platzinan (9), nie-
miecki specjalista w dziale chemii materiatdw
budowlanych.

Betony ogniotrwate na cemencie portlandzkim.
Brak w naszym kraju rud glinowych i chromo-
wych oraz stosunkowo wysoki koszt artykutow
chemicznych czynig specjalnie waznym zagadnie-
nie ogniotrwalosci betoriu opartego o artykut
techniczny tak masowej produkciji, jakim jest ce-
ment portlandzki. Zagadnienie to zostato z po-
wodzeniem rozwigzane przez technike radziecka,
jak widac¢ z cytowanej juz pracy Niekrasowa (6).
Rozumowanie  bylo  nastepujace:  poniewaz
0 ogniotrwatosci masy decyduje nie spoiwo lecz
kruszywo, nie potrzeba wiec kurczowo trzymac
sie drogiego i niedostepnego cementu glinowego.
Lepiszcze z cementu zwykiego bedzie wystarcza-
jace, nalezy tylko hiatwi¢ tworzenie sie odpo-
wiednich zwigzkéw przy wysokich temperatu-
rach, zwiazkéw ognioodpornych i mechanicznie
wytrzymalych; mozna to uzyskac przez dodatko-
we wprowadzenie do masy betonowej rozpylo-
nych substancji o wlasciwym sktadzie chemicz-
nym: domieszek drobnomielonych
(tonkomototyje dobaWki, inikronapolnitieli).

Zatrzymam sie na reakcjach chemicznych to-
warzyszacych produkcji i eksploatacji tych beto-
néw, uwzgledniajac trzy stopnie ogniotrwatosci:

A. do 250°C

B. do 450°C
_ C. do 1000—1200°C a nawet do 1300°C.

A. Topliwos¢ gliniandw i krzemianow do tej
granicy temperatury nie wchodzi w gre. Decydu-
jacym czynnikiem w tym wypadku bedzie przeto
zachowanie mechanicznej wytrzymatosci betonu.
Nalezy ,wiec chroni¢ go przed zmianami struktu-
ry, jakie wywotuje dehydratacja oraz réznice de-
formacji pomiedzy kamieniem cementowym
a kruszywem i wewnatrz kruszywa.

Cement wigze chemicznie:

w ciggu 28 dni 14% wody (w stosunku do ce-
mentu)
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w ciggu 6 miesiecy 20% wody (w stosunku do
cementu)

przy petnej hydratacji 25% wody (w stosunku
do cementu;j

Reszta wody zaczynowej, chemicznie niezwig-
zana, paruje calkowicie przy 110°C, pozostawia-
jac po sobie pory.

Dehydratacja odbywa sie:

uwodnionych krzemiandéw wapnia w granicach

160—300°C
uwodnionych glinianéw wapnia w granicach
275—370°C
wodorotlenku wapnia od 400°C, gtownie od
545—595°G

Niewielka czes¢ wody jednak i przy tej naj-
wyzszej temperaturze pozostaje i ostateczna de-
hydratacja nastepuje dopiero w temperaturach
900— 1000°C.

Kruszywo o roznych ziarnach np. granit lub
kwarcyt, z powodu réznych lub réznokierunko-
wych napie¢, powoduje deformacje, co zresztg
odgrywa powazng role dopiero w wyzszych tem-
peraturach.

W rezultacie, w temperaturach do 250°C, moz-
na stosowac¢ zwykly beton z zastosowaniem nor-
malnego kruszywa, jednak uziarnienie kruszywa
grubego nie moze przekracza¢ 25 mm, cement zas
powinien by¢ marki 300; zuzycie cementu powin-
no wynies¢ mniej niz 250 kg/m3 wskaznik wod-
nocementowy najwyzej — 0,6.

B. W tym wypadku do cementu zwykiego na-
lezy doda¢ cementu zuzlowego lub innej drobno-
mielonej domieszki. Beton musi by¢ Scislejszy
(do 450 kg/m3. Kruszywo z szamotu, czerwonej
cegly, skal magmowych lub wapienia (rozktad
weglanu wapnia rozpoczyna sie powyzej 600°C).
Granulacja grubego kruszywa 20—25 mm.

Skitad jednego z betonow skutecznie pracujgce-
go przy 350°C byt nastepujacy: cement — 1, pyt
pumeksowy — 1, piasek — 1,5, tluczen z wapie-
nia muszlowego — 4.

Beton o takim samym skladzie, lecz o kruszy-
wie ze zwyklego zwiru o réznym sktadzie petro-
graficznym — w krétkim czasie ulegal rozpa-
dowi.

C. Juz przy temperaturze 600°C hydratyzowane
zwigzki tracg wode; reaguje tak samo nawet naj-
bardziej pod tym wzgledem odporny wodorotle-
nek wapnia. Sktadniki cementu, bedace dotad
badz w mieszaninach badz w blizej nieokreslo-
nych zwigzkach, zaczynajg taczy¢ sie w zwiazki
o typie ustalonym. Pierwsze powstajg krzemiany
wapnia: 3CaO .2Si02i 2Ca0 . SiO,. Przy tempe-
raturze 900°C tworzy sie krzemian glinowy wspo-
mniany mullit. Powyzej 800°C tworzg sie zwigzki
potréjne: 2Ca0.Al,0;i.SiO, i Ca0.AlD3.2Si02

Istnienie tych zwigzkéw juz w twardej fazie
zostato stwierdzone badaniami mikroskopowymi.

Domieszki drobnomielone wiaczajg sie w po-
wyzsze reakcje, przyspieszajg je i zmieniajg
a w pierwszym rzedzie dziatajg na tlenek wapnia.
Pewna forma krzemianu wapniowego (2CaO.
.Si02 przy jej powstawaniu powieksza znacznie
swojg objetos¢, co powoduje rozpad rnasy cemen-



towej. Dla unikniecia tego wprowadzono do ma-
sy cementowej sole kwasu bornego lub chromo-
wego; przy stosowaniu za$ domieszek drobno-
mielonych jest to zbedne.

Domieszki te, majgc tatwos¢ reakcji juz przez

zytowym lub o wysokiej zawartosci tlenku glino-
wego — 1300°C. Wytrzymatos¢ mechaniczna do-
stateczna.

Beton z drobnomielonymi domieszkami powi-
nien by¢ pielegnowany starannie a wygrzewanie

samo rozdrobnienie, niejako stabilizuja mase powinno byé diugie i iloSciowo stopniowane.
Tabela 4
Temper. Credci Rodzai i czedci Wytrzymato$¢é Poczatek
eksplo- cem?antu donjqieszk? Kruszywo drobne Kruszywo grube na $ciskanie deformaciji
atacji kg/cm2 Temper. °C
Cegta czerw, zuzel lub Cegta czerw. - Cegta czerw.
90 ! popiét lotny 0,3 2—25 2—25 do 75 950 — 1000
Szamot, glina ogniotrwa-  Szamot, zuzel Szamot zuzel
! ta, piasek kw. 0,3 hutn. 2— 25 hutn. 2—25 200 1200 — 1250
Szamot pow. 1710 Szamot pow. 1710
1300 1 p p Szamot pow. 1710 200 1300 - 1350

glina ogn. 0,3 2—25

i dajg jej wieksza odporno$¢ na wysokie tempe-
ratury przy dostatecznej wytrzymatosci. Gdy
temperatura dochodzi do 1200°C, powstaje cze-
Sciowo faza ciekta: ziarenka domieszki, reagujgc
intensywniej ze skfadnikami cementu, otaczajg
sie obwédkami szklistymi badz krystalicznymi.
Beton w ten sposob staje sie niejako wyrobem
ceramicznym; — stagd nazwa cement ceramiczny
uzywany do specjalnych zestawéw cementowych
odpornych na wysokie temperatury.

Najbardziej skuteczne sg domieszki chemicz-
nie aktywne: niezbyt mocno prazony tlenek gli-
nu, krzemionka bezpostaciowa (np. tzw. ,Si-
Stoff* — odpadek przy produkcji soli glinowych
z gliny), ziemia krzemionkowa. Dalej idg domie-
szki chemiczne matoaktywne, lecz w mniejszym
lub wiekszym stopniu hydrauliczne: glina ognio-
trwata, szamot, zuzel wielkopiecowy, skaty wul-
kaniczne, piasek kwarcowy, kreda. Zresztg, na-
wet domieszki niehydrauliczne, jak cegta czer-
wona lub niektére popioly lotne, nie sg catkowi-
cie chemicznie bierne wobec wysokosci tempera-
tury i czasu dzialania.

Wymagany stopien przemiatu domieszek: po-
zostato$¢ na sicie 900 oczek/cm2 nie wyzej 10%,
pozostatos¢ na sicie 4900 oczek/cm2 nie wieksza
niz 50%.

Jako kruszywo do materialdw ogniotrwatych
stuzy: szamot, zuzel wielkopiecowy, przy wiek-
szych wymaganiach: chromit, szamot z odporno-
Scig powyze] 1710°C.

Uziarnienie:
kruszywo drobne: —1 2 mm 40—45%
1,2—0,15 mm 55—45%
kruszywo grube: od 1/4 najmniejszej grubosci
do 10 mm 40—55%
10 do 5 mm 55—45%

w .kazdym razie grubos¢ kruszywa nie wieksza
od 25 cm.

Najczesciej stosowany sktad betonu jest naste-
pujacy (odchylenia sg dopuszczalne): cement—I,
domieszka drobnomielona — 0,3, kruszywo —
4,5—6.

Praktycznie osiggalna ogniotrwalo$¢ 1000—
1200°C a przy kruszywie chromitowym, magne-

2—25

Kilka zestawow podaje przyktadowo w tabeli 4.

Koszt eksploatacji wynosi przecietnie 50%
kosztu takiego samego ustroju z cegty ogniotrwa-
tej lub innego materialu formowanego a w nie-
ktdrych warunkach zniza sie nawet do 19%.

Betony ogniotrwate specjalnie optacajg sie
przy budowie sklepien, ustrojéw o powierzch-
niach fasonowanych, czyli tam, gdzie formowanie
z gotowych wyrobow wymaga duzego nakfadu
pracy.

Jak juz mimochodem wspomniano, domieszki
drobnomielone moga by¢ stosowane nie tylko do
cementu portlandzkiego, lecz i do innych mate-
riatbw wigzacych. Te ostatnie czesto produkowa-
ne s wprost przez konsumenta, czyli przez jed-
nostke budujgcg (cementy wiasnej produkcji, po
rosyjsku: cementy postrojecznowo izgotowlienja).
Wytwarzaniu takich cementéw oraz domieszek
drobnomielonych poswiecona jest praca Sorokie-
ra i Popowa pt. ,Cementy i drobnomielone do-
mieszki wiasnej produkcji* (13).

Czytelnik interesujacy sie drobnomielonymi
domieszkami do produkcji ogniotrwalych beto-
néw znajdzie w tej pracy Wlele informacji prak-
tycznych.
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Samoczynna regulacja ruypatu klinkru
uj piecu obrotoujym

W artykule pt. ,Selbsttatige Regelung des War-
meprozesses im Zement — Drehofen" umieszczo-
nym w czasopisSmie Silikattechnik, nr 6 rok 1951,
podaje inz. G. Bocking opis projektu urzadzenia
doswiadczalnego samoczynnej regulacji wypala-
nia klinkru cementowego w piecu obrotowym.
Poniewaz stanowi on probe automatyzacji wypa-
lania klinkru przy zachowaniu zasad ekonomii
procesu, podajemy go do wiadomosci czytelnikéw
na tle ogdélnych uwag o produkcji klinkru.'

Najwazniejszym warunkiem otrzymania wy-
sokowartosciowego cementu jest uzyskanie réow-
nomiernego pod wzgledem jakosci klinkru. Jed-
nak proces wypalania Kklinkru natrafia na caty
szereg trudnosci i szkodliwych wplywow, ktére
uniemozliwiajg spetnianie tego warunku. Tak np.
materialy wyjsciowe (kamien wapienny i glina)
podlegajg pewnym naturalnym wahaniom, ktére
moga réwniez niekorzystnie zmienia¢ pod wzgle-
dem chemicznym i mineralogicznym skfad maki
surowe;j.

Przygotowanie magki surowej, ilosciowy udziat
sktadnikoéw, drobnos¢ przemiatu, zmieszanie, do-
datek wody — wymagajg, zwlaszcza przy meto-
dzie mokrej, wielkiej starannosci dla otrzymania
odpowiedniej mieszanki. Mieszanka ta poddawa-
na jest w piecu obrotowym skomplikowanemu
procesowi uszlachetnienia przez suszenie, odga-
zowanie, spiekanie a nastepnie chtodzenie wypa-
lonego z niej klinkru.

Prawidtowy przebieg catego procesu cieplnego,
ktéremu podlega stopniowo zmieniajgcy sie su-
rowy materiat w poszczegolnych strefach pieca,
stanowi o jakosci i rownomiernosci uzyskanego
produktu. Dlatego ruchowi pieca poswieca sie
najwiecej uwagi.

Racjonalny i prawidlowy ruch pieca stanowi
0 ekonomii zaktadu. Stad wiec do obstugi pieca
kierowany jest wysoko kwalifikowany personel,
ktérego zadaniem jest utrzymanie prawidtowego
przebiegu procesu i jak najoszczedniejsze zuzy-
cie paliwa. Mimo to jednak zdarzajg sie w ruchu
pieca zaburzenia, spowodowane wahaniami nie-
ktdrych parametrow fizycznych lub chemicznych
badz tez zewnetrznymi zjawiskami; te ostatnie
powodowa¢ moga nierdwnomierne wypalanie
klinkru, przedwczesne zniszczenie wykladziny
ogniotrwatej pieca, niewykorzystanie dostarczo-
nego ciepia..

Jeszcze dzisiaj przypada palaczowi gtowna za-
stuga za wysokg ilosciowo produkcje i jakoscio-
wo dobry klinkier. Decydujgce o jakosci klinkru
przemiany, ktore zachodzg w piecu pod wplywem
ciepta, sa albo pozostawione samym sobie albo
tez sg przez palacza subiektywnie kontrolowane
1 regulowane. Okreslenie pieca obrotowego jako
.,maszyny do wypalania“ jest wiec bledne i ra-
czej nalezy je odnies¢ do dozowania materiatu
i energii, ktére, w stosunku do innych sposobow
wypalu sg silnie zmechanizowane.

Uwolnienie pieca obrotowego od zakidcen ru-
chowych przez opanowanie wszelkich przebiegow
i przemian, jakie przy wypalaniu klinkru zacho-
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dzg, stanowi powazny problem. Doceniajgc jego
znaczenie' Ministerstwo Przemystu Ciezkiego
Niemieckiej Republiki Demokratycznej przewi-
dzialo w planie 1951 roku wykonanie projektu
usprawnienia procesu wypatu klinkru cemento-
wego w piecu obrotowym przez zastosowanie sa-
moczynnej regulacji.

Chodzi tu o wprowadzenie samoczynnych re-
gulatoréw, kontrolujgcych w ruchu ciggtym war-
tosci parametréw wplywajgcych na ruch pieca,
co pozwolitoby na wyeliminowanie zaktdécen oraz
odcigzytoby palacza od wszelkich meczacych
i czysto mechanicznych prac. W ten sposob
wiec moznaby zaradzi¢ czesciowo takze brako-
wi wyszkolonych sil fachowych.

Do opracowania tego projektu wykorzystano
doswiadczenia uzyskane na podobnych urzadze-
niach w innych gateziach przemystu, jak w si,
towniach, w fabrykach chemicznych, w gazow-
niach, w hutnictwie, przy piecach przemystowych
itp. Procesy i urzgdzenia sg tam na ogoét tak da-
lece zautomatyzowane, ze zadanie obstugi polega
jedynie na dozorowaniu urzadzen, dogladaniu
sposobu ich pracy i konserwacji. Wykorzystano
ponadto wyniki doswiadczen przeprowadzonych
juz w 1949 r. na bogato wyposazonej, prébnej
instalacji pomiarowe,;.

Technika regulowania wypalania klinkru
w piecu obrotowym opiera¢ sie musi na pomia-
rach tych parametrow, ktore sg miarodajne dla
przebiegu procesu cieplnego. Wiemy, ze doktadne
i mozliwie state nadawanie surowca i sktadni-
kéw spalania stwarza pewne warunki uporzadko-
wanego biegu procesu. Na catej dtugosci pieca
proces przenoszenia ciepta rozmaicie zachodzi.
Z tego nalezy zda¢ sobie sprawe. W tym celu
przedstawiony jest szkicowo przebieg procesu.

Masa materiatu przechodzi bardzo wolno (oko-
to 4 godzin) przez piec ruchem Srubowym, otrzy-
mujac w rézny sposéb ciepto. Zrédtem ciepta jest
ptomien i spaliny. Przenoszenie ciepta zachodzi
bezposrednio przez promieniowanie i konwekcje
do materiatu, czesciowo za$ posrednio z ognio-
trwalej wyprawy przez promieniowanie i prze-
wodnictwo. Czas przeptywu spalin przez piec wy-
nosi zaledwie kilka sekund; w tym czasie spaliny
stykajg sie w przeciwpradzie z coraz nowymi
czagsteczkami materialu. Akumulowanie ciepta
w wyktadzinie ogniotrwatej powtarza sie na do-
wolnym miejscu prawie co minute, dokiadniej
moéwigc, co peiny obrét pieca. Przy ustalonym
ruchu pieca, to jest przy istniejgcych statych wa-
runkach réwnowagi cieplnej w piecu, ta okreso-
wos¢ akumulowania nie wywiera zadnego wpty-
wu, bowiem akumulacja ciepta wyréwnuje sie do
statych wartosci. Jezeli jednak zachodzi zmiana
obcigzenia lub jezeli przemieszczajg sie strefy
wskutek zakidcen standéw réwnowagi, wtedy po-
wstaje znaczne opOznienie akumulowania ciepta
przez ogniotrwatg wyprawe pieca. W tym wy-
padku znajduje sie w piecu duza ilos¢ bezuzytecz-
nego ciepta, ktdre nie moze by¢ dos¢ szybko



wchioniete przez obmurze i materiat, wskutek ich
duzej bezwiadnosci cieplnej. Zjawiska te utrud-
niajg obsluge reczng i mogg takze wpltywac nie-
korzystnie na samoczynng regulacje.

Przy opracowywaniu projektp urzadzenia re-
gulacyjnego nalezy wykona¢ pomiary temperatur
i powierzchni przeptywu w obu kierunkach celem
okreslenia przenoszenia ciepta i zmian tempera-
tur wewnatrz obu strumieni materiatow. Uzyska-
nie pewnych liczbowych danych koniecznych do
uzyskania doktadnego pogladu na lokalizacje
tych przebiegobw w czasie, wymaga zmudne]
drogi matematycznej albo wykonania réwnie
zmudnych dos$wiadczen ruchowych.

W danym wypadku, z uwagi na skomplikowa-
ny charakter zjawisk, dla otrzymania prawidto-
wych™ wynikéw nalezy zastosowa¢ oba sposoby
badan tj. wyniki doswiadczen wraz z teoretycz-
nymi badaniami, przy czym nalezy wyjs¢ z zatol
zenia, ze praktyka stanowi kamien probierczy
dla prawidtowosci teorii.

Nowy projekt urzadzenia pomiarowego do sa-
moczynnej regulacji obejmuje zastosowanie moz-
liwie prostych i tanich urzadzen i to tylko tych,
ktére z punktu widzenia technicznego sa potrzeb-
ne. Sg one przejrzyscie zestawione w pomieszcze-
niu, specjalnie do tego celu przewidzianym.
Umieszczone w nim bedg aparaty rejestrujgce,
wskaznikowe i pomocnicze do samoczynnych re-
gulatoréw.

Przewidziany uktad potaczen nowego urzgdze-
nia pomiarowego przedstawiony jest na zataczo-
nym schemacie (str. 60), do ktérego nalezy do-
da¢ nastepujgce wyjasnienia.

Doswiadczalny piec obrotowy typu Unax pra-
cuje metodg mokrg; dzienna produkcja cementu
marki 325 ma wynosi¢ 300 ton. Dilugos¢ pieca
wynosi 100 m, $rednica 2.85/3.75 m. Naped za
pomoca silnika prgdu zmiennego, ktory w matym
tylko stopniu daje sie regulowac.

Azeby obstudze pieca da¢ mozno$¢ dowolnego
nastawiania produkcji pozostawia sie jako naped
reczny mechanizm rozruchowy i regulujgcy na-
ped pieca. Wszystkie inne elementy sterownicze,
jak zasuwa kominowa oraz regulatory podawania
sziamu i dwéch Slimakéw pylu weglowego, majg
byc samoczynnie nastawiane. Jako aparaty regu-
lujgce przewiduje sie trzy gtdwne regulatory ole-
jowe (1), (2) i (7), wykonane przez firme Aska-
ma w seryjnej produkcji. Dodatkowo wigczono
jeszcze dwa pomocnicze przekazniki elektryczne

(D I (6) s*erowane dwoma galwanometrami

Aparaty te musza by¢ wykonywane na specjal-
ne zamoéwienie.

Zadanie regulatorow przy automaty-
zacji pieca obrotowego polega na:

1 Kontroli nadawania szlamu, zsynchronizo-
wanego z napedem pieca.

2. Kontroli temperatur pieca wedlug tempera-
tury spalin.

3. Kontroli temperatur pieca wediug tempera-

tury ptomienia.

Wspoétdziataniu regulatorow temperatur.

5. Kontroli spalania pylu weglowego wedtug
ilosci paliwa i ilosci spalin.

e

Wyzej wymienione zadania wymagajg szersze-
go omowienia.

REGULACJA ILOSCI SZLAMU

Gtowny regulator szlamu (1) synchronizuje
samoczynnie ilos¢ obrotéw silnika aparatu szla-
mowego (8) z iloscig obrotéw napedu pieca (9),
a mianowicie przez odpowiednie sterowanie kon-
trolera szlamu (17) nasiawia ilo$¢ obrotow apa-
ratu szlamowego (18). Obroty (8) i (9) wraz ze
zmianami (np. z powodu wahan napiecia sieci
elektrycznej) sg ujete przez mate kompresory po-
miarowe (19) i (20). llos¢ przettaczanego przez
nie powietrza odpowiada ilosci obrotow. Powie-
trze przechodzi przez zwezki pomiarowe (21)
i (22). Uzyskane impulsy wplywajg na mechani-
zmy membranowe (1). Utrzymanie okreslonego
stosunku ilosci obrotéw (9) do (8), ktory jest
w szerokich granicach nastawialny przy regula-
torze (1), pozwala na dostarczanie do pieca ta-
kich ilosci szlamu w jednostce czasu, aby byl za-
chowany mozliwie staly stopien napetnienia pie-
ca. Obnizeniu, z przyczyn ruchowych, ilosci obro-
tow "pieca odpowiada doktadnie odpowiednie
zmniejszenie nadawania szlamu.

Regulator pracuje sam i nie posiada bezposred-
niego potaczenia z innymi regulatorami.

REGULACJA DOPLYWU PALIWA — STERO-
WANIE WSTEPNE

Gtowny regulator paliwa (2) wraz z przekaz-
nikiem (3) i galwanometrem regulujgcym (4),
ktéry mierzy temperature spalin odlotowych, $lu-
zy do regulowania temperatury w piecu. Regula-
tor (2) pracuje jako wstepne sterowanie i zada-
me jego polega na szybkim dostosowaniu ilosci

pylu weglowego do kazdorazowego $redniego za-
potrzebowania ciepta.

To srednie zapotrzebowanie jest kontrolowane
przez pomiary temperatury gazéw odlotowych.

Wskazania galwanometru regulujgcego sa
wzmocnione przez pomocniczy przekaznik (3) do
tego stopnia, ze moga one pokonywac¢ opory me-
chaniczne urzgdzen nastawczych (12) wraz
z licznikiem (24), znajdujacym sie przy gtow-
nym regulatorze (2). To mechaniczne urzadzenie
nastawcze stuzy do szybkiego nastawienia po-
trzebnej temperatury dajac przeciwimpuls (26)
cio urzadzen podajacych paliwo do palnika oraz
do regulatoréw ciggu pieca. llos¢ paliwa jest mie-
rzona zwezka pomiarowa (25).

Gtowny regulator paliwa (2) znajduje sie pod
wplywem 2 szybkodzialajgcych impulséw a ce-
lem jego jest sharmonizowanie ilosci doprowa-
dzanego paliwa z temperaturg spalin np. przez
odpowiednie réwnolegte sterowanie obu kontro-
lerébw wegla™ (27) dozujacych 2 gatunki pytu we-
glowego, ktére doprowadza sie do palnika za po-
mocg 2 Slimakéw (28).

Pyl weglowy, odpowiednio do $redniej warto-
Sci opalowej dozowany jest do palnika, przy czym
w wypadku pytéw wegla kamiennego i brunatne-
go sume podawanego wegla podaje zwezka po-
miarowa (25) za pomocg 2 kompresorow pomia-
rowych (29) i (30).
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Przez szybka reakcje wstepnego sterowania,
rozpoczynajgcego sie od gtownego regulatora (2)
temperatura spalin odlotowych (10) w gérnym
koncu pieca powinna leze¢ w zakresie normalnej
Sredniej jej wartosci. Kazdemu odchyleniu tem-
peratury odpowiada odwrotnie proporcjonalna
zmiana ilosci paliwa.

W ten spos6b mozliwe jest wczesne rozpozna-
nie kierunku zmiany w przebiegu spalania za po-
mocg pomiaru odchylenia stemperatury i przez
przeciwbiezne sterowanie dozowania paliwa.
W kazdym razie wskutek wstepnego sterowania
zostajg usuniete przyczyny wielu zaburzen,
jak np. wahania ilosci i wartosci opatowej pali-
wa lub zmiany nadawania i zawartosci wody
w szlamie, ktére moglyby da¢ powdd do wahan
temperatury. Ponadto zapewnione jest réwno-
mierne ogrzewanie materiatu; zmiany réwnowa-
gi bowiem sg na czas rozpoznane z temperatury
spalin i mozna ich unikng¢ przez $rodki zaradcze
wprowadzone przez sterowanie wstepne. Regu-
lator (2) pracuje wspdlnie z pozostatymi regula-
torami, zwlaszcza ze sterowaniem wtornym.

STEROWANIE WTORNE

Wstepne sterowanie jest biezgco korygowane
przez sterowanie wtérne. Role te spetia przekaz-
nik pomocniczy (5), ktéry wskutek impulséw
galwanometru wskazujgcego (6) temperature
w piecu, zwolna dostraja regulator (2) i stwarza
warunki stabilnosci przebiegu procesu. Doswiad-
czenia wykazaly, ze z powodu wielkiej pojemno-
sci cieplnej pieca i jego wilasnosci akumulowania
ciepla bezposrednie przydawanie wegla po
wstepnym sterowaniu prowadzi czesto do zakto-
cen biegu pieca wskutek przecigzania paleniska.

Dla zapewnienia prawidtiowego przebiegu pro-
cesu wypalania decydujgca jest temperatura wy-
palonego klinkru na koncu strefy spiekania.

Wiasciwy proces cieplny jest ukonczony i klin-
kier jest prawidlowo wypalony, o ile w strefie tej
klinkier osiggnat maksymalng temperature oko-
to 1450°C i pozostawat w niej przez pewien okre-
Slony czas. Dlatego konieczne jest utrzymanie
stalej temperatury materiatu (14), co osigga sie
przez sterowanie korekcyjne za pomocg przekaz-
nika pomocniczego (5) zaleznego pod wzgledem
temperatury spalin odlotowych od regulatora
gtéwnego (2).

WSPOLDZIALANIE REGULATOROW
TEMPERATURY

Temperatura materialu (14) w strefie spieka-
nia mierzona jest ze stanowiska palacza przy po-

Tekst do rysunku na str. 60.

Schemat urzadzenia dos$wiadczalnego do samoczynnej re-
gulacji wypalania klinkru w piecu obrotowym.
I. — regulator ilosci szlamu, 2. — gtéwny regulator pa-
liwa, 3. — pomocniczy przekaznik (sterowanie wstepne
wedtug temperatury spalin), 4 — galwanometr dla tem-
peratury spalin, 5. — pomocniczy przekaznik (poprawka
sterowania wg temperatury strefy spiekania), 6. — gal-
wanometr dla temperatury strefy spiekania, 7. — gtéwny
regulator spalania, 8 — naped aparatu szlamowego,
9. — naped pieca, 10. — temperatura spalin odlotowych,
II. — odchylka od wartosci teoretycznej spalin odloto-
wych, 12. mechaniczne urzadzenie nastaweze Sredniego
zapotrzebowania ciepta, 13. — catkowita ilos¢ pytu weglo-

mocy pyrometru optycznego. Odchyiki od tempe-
ratury wymaganej notowane sg na galwanome-
trze regulujgcym (6), skad podawane sg do po-
mocniczego przekaznika (5) i jako wzmocnione
sity elektromotoryczne przestawiajg motor korek-
cyjny (32), ktéry z kolei oddziatywuje na regu-
lator (2). To dodatkowe przestawienie regulato-
ra (2) zachodzi powoli i trwa tak diugo, az od-
chylka temperatury w strefie spiekania catkowi-
cie zniknie.

Gdy temperatura w strefie spalania dazy do
temperatury wymaganej, nastawionej na skali
pomocniczego przekaznika (5), to temperatura
spalin odlotowych nastawiona w stosunku do ilo-
sci paliwa, zmienia sie tak dtugo, dopodki nie
ustali sie rownowaga w strefie spiekania. Zakres
zmiany tej temperatury jest okreslony charakte-
rem sterowania wstepnego.

Wtdrne sterowanie nieznacznie zmienia stany
otrzymywane przez sterowanie wstepne. Przy za-
chodzacych zaburzeniach réwnowagi, np. po
zmianie gatunku wegla, jego wartosci opatowej
lub sktadu szlamu, ustalajace sie temperatury
sprowadzane sa do pierwotnie wyznaczonych
wielkosci i po krétkim stosunkowo czasie powsta-
je stan peilnej rownowagi cieplnej w piecu.

Wspoétpraca wstepnego i wtdrnego sterowania
w odniesieniu do gtdwnego regulatora (2) oka-
zuje sie najtrudniejszym zadaniem, ktdre ma by¢
rozwigzane przez zautomatyzowanie pieca obro-
towego.

KONTROLA SPALANIA PYLU WEGLOWEGO

Gtowny regulator spalania (7) jako ostatni re-
gulator reguluje za pomocag sterowania przepu-
sinicg (33), w przewodzie przed ekshaustorem
spalin (34), stosunek powietrza potrzebnego do
spalania catkowitej ilosci spalanego paliwa.

Jako wartos¢ pomiarowg dla ilosci paliwa wy-
korzystuje sie pneumatyczny impuls ciSnienia
przy zwezce (25), ktéry rownolegle wigczony jest
do gtdwnego regulatora spalania (7) przez licz-
nik. Tutai dziata jako pierwszy impuls i powo-
duje zmiane ustawienia przepustnicy (33) zalez-
nie od wydajnosci palnikal). Wydajnos¢ palnika
zalezy od zassania odpowiedniej ilosci powietrza,
potrzebnej do zupeilnego spalania dostarczonego
paliwa; zatem zmiana ustawienia przepustnicy
musi by¢ z powrotem zameldowana jako wstecz-
ny posredni pomiar zassanej iloSci powietrza,
opierajgcy sie na pomiarze ciggu (36) przy wy-
locie spalin z pieca a dajacy impuls do miernika

J Impuls ten réwniez wplywa na gtdwny regulator
paliwa (2) jako warto$¢ pomiarowa wsteczna.

wego, 14. — temperatury strefy spiekania, 15 — odchyika .
od wartosci teoretycznej temperatury strefy spiekania,
10 — ilos¢ powietrza potrzebnego do spalania, 17. — kon-
troler szlamu, 18. — nadawanie szlamu, 19, 20. —mkom-
presory pomiarowe, 21, 22. — zwezki pomiarowe, 23. — ter-
moelement do pomiaru temperatury spalin, 24. — miernik
ilosci ciepta (12), 25. — zwezka pomiarowa podajgca sume
dla (13), 26. — miernik paliwa (13), 27. — dwa kontro-
lery pylu weglowego, 28. — Slimaki pylu weglowego,
29, 30. — kompresory pomiarowe, 31. — pyrometr optycz-
ny," 32. — silnik korekcyjny, 33. — przepustnica spalin.
34. — ekshaustor spalin, 35. — miernik paliwa, 36. — po-
miar ciggu na koncu pieca, 37. — miernik ciggu (ilosci
spalin), 38, — winda do przepustnicy spalin.
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ciggu (37)., przekazujgcego pierwszy impuls do
gtdwnego regulatora (7).

Pomiar ilosci spalin stoi w stalym stosunku
do ilosci zassanego powietrza. Bezposredni po-
miar ilosci powietrza wtornego przy piecu
,Unax“ z chltodnikami satelitowymi jest niemoz-
liwy, poniewaz ilos¢ powietrza podzielona jest
przy wejsciu do chtodnikbw na mniejsze sktado-
we, ktorych wskutek obrotu pieca nie mozna po-
mierzy¢ sumarycznie, z dostateczng doktadno-
Scig 1 szybkoscia.

Gtéwny regulator snalania (7) utrzymuje sia-
ty stosunek ilosci paliwa do ilosci spalin.

Nadmiar powietrza ustala sie dowolnie, zalez-
nie od nastawienia regulatora.

Z odrebnego regulatora powietrza pierwotnego
zrezygnowano w obawie uzyskania niekorzystnej
zmiany potozenia ptomienia.

Ciag w piecu regulowany jest przez remila-
tor t7' stosownie do kazdorazowej jloépj naliwa.
Regulacja ta umozliwia opanowanie diugosci pto-
mienia. ktorv zalezy w duzej mierze od wspot-
czynnika nadmiaru powietrza.

Z préby samoczynnego nastawiania wspot-
czynnika nadmiaru powietrza,'np. przez korekcje
nadmiaru powietrza wedlug zawartosci tlenu
w spalinach, zrezygnowano ze wzgledu na nie-
nroporcionalnie wielki naktad kosztow. W razie
potrzeby korekcje przeprowadza sie recznie.

U NASZYCH SASIADOW

Nastawienie przepustnicy (33) moze nastgpi¢
albo przez bezposrednie hydrauliczne sterowanie
zdalne lub przez linki i przekladnice, umozliwia-
jace sterowanie winda reczng ze stanowiska pa-
lacza (38).

Regulacja spalania jest zwigzana najscislej
z regulacjg temperatury przez potagczenie pale-
niska pytu weglowego z ruchem pieca. Wywiera
to decydujacy wplyw na prowadzenie pieca.

Powodzenie automatyzacji ruchu pieca zalezy
od prawidlowego dziatania poszczegolnych po-
miarow i regulacji. Osiggniete wyniki musiatyby
znalez¢ swoj wyraz w podniesieniu ekonomii ru-
chu lub zwiekszeniu termicznej sprawnosci pieca,
przez zmniejszenie zaklécen i zewnetrznych
przeszkod, podniesienie wytrzymatosci wymu-
rowki wskutek utrzymywania statlego pola tem-
Eeratury oraz podwyzszenie jakosci otrzymanego

linkru.

Nie omawia sie tutaj szerzej aparatow
pomiarowych, ktére mozna podzieli¢ na
aparaty rejestrujgce, przewidziane do
kontroli biegu pieca i jego urzadzen pomocni-
czych oraz na przyrzgdy wskaznik o
w e, ktdre potrzebne sg do prawidiowego nasta-
wienia i dostrojenia regulatorow.

Opracowat inz. R. A

Przemyst cementowy w Estonskiej SRR

Przed osiemdziesieciu iatv wybudowano nad brzegiem
morza Baltyckiego w Estonii fabryke cementu ,Punanie-
Kunda“. Jest ona Jedna z nielicznych na $wiecie cemen-
towni uzywajacych tupkoéw iako naliwa do wypalania kin-
kru. Stosuie ona ten rodzai naliwa juz od trzydziestu lat
i to w postari odnadéw-otrzymywanych z sasiadujgcych
z nia kopaln tupkow.

Wartno¢ onatowa tupkdw iest stosunkowo niska, wynosi
bowiem 2900—3 100 cal/lkg, przy zawartosci 63—64%
ponioiu.

LunCi zmielone na nvi wdmuchuje sie normalnie do pie-
céw obrotowych, gdzie daia one ptomien bardzo szeroki
i stosunkowo ciemny, zmnie’szaiae wskutek tego widocz-
no$¢ w strefie spiekania. Samo wypalanie klinkru odbywa
sie iednakowoz rownomiernie i dobrze. Natomiast niska
warto$¢ opatowa tupkéw wymaga zuzywania ich w znacz-
nych ilosciach w stosunku do wypalonego klinkru. Pooid),
powstaiacy przy ich spalaniu nie posiada jednak szkodli-
wych sktadnikdéw i wchodzi bezposrednio w sktad klinkru,
powoduiac znaczna zwyzke wydajnosci klinkru (17—20%)
w przeliczeniu na tone suchego surowca.

Zuzycie tupkéw w stosunkowo krotkich piecach jakie
znajdujg sie.w tej cementowni wynosi okoto 0,8—0,9 t/t
klinkru. Mozna przypuszczaé¢, ze w dtugich piecach zuzy-
cie ,tego paliwa spadtoby do 0,6—0,7 t/t Klinkru.

Fabryka posiada 2 piece obrotowe, z ktdrych jeden za-
silany jest szlamem o wilgotnosci 33—34%, za$ drugi —
o wilgotnosci 18%. Szlam o niskiej zawartosci wilgoci
otrzymywany jest przy zastosowaniu filtrow bebnowych,
prézniowych, odwadniajgcych. Uzycie filtrow powoduje
zwiekszenie wydajnosci pieca o okoto 20% w poréwnaniu
Z piecem pracujgcym na ptynnym szlamie.

Dawniej piec posiadat tylko jeden filtr szlamu, co
w okresach zmiany tkaniny filtracyjnej zmuszato do wpro-
wadzenia do pieca szlamu o wysokiej zawartosci wody. Po
zainstalowaniu rezerwowego filtru, wysoka wydajnosé
pieca jest utrzymywana bez przerwy.

Zainstalowanie filtrow wptyneto réwniez korzystnie na

trwato$¢ wymurowki, ktéra przed tym ulegata zniszczeniu
dzieki stosunkowo czestym zmianom wilgotnosci szlamu.

Przy uzywaniu szlamu o zawartosci 33—34% wody to-
patki staliwne, wbudowane w chtodnym koncu pieca, stale
pokrywaty sie warstwami szlamu, zmniejszajgc wymiane
cienia oraz Swiatto pieca. Pracownicy cementowni znalezli
sposéb na usuniecie tego niedomagania, instalulac w stre-
fie fopatek tancuchy, ktére z jednej strony zwiekszyly wy-
miane ciepta, z drugiej zaS — oczyszczajg topatki z osia-
daiacego na nich szlamu.

Piece pracujg ze stosunkowo wysokim wspoétczynnikiem
wykorzystania: K = 0,86 przy zaplanowanym K = 0.75.

Jakos¢ cementu wytwarzanego w omawianej fabryce
staie sie podnosi: i tak w roku 1948 produkowano cement
marki ,332“, w roku 1949 — marki ,431“ za$ w roku
1950 fabryka nie orodukitie marki nizszej anizeli ,400",
osiagaiac wiele tysiecy ton marek ,500 i ,600“.

Osiggniecia te zawdziecza fabryka gtownie duzej wy-
dajnosci oddziatu miynéw, odziedziczonej po dawnych
wlascicielach fabryki, ktérzy rozbudowali oddziaty prze-
miatowe aby sprostaé sezonowym wymaganiom, obowia-
zujgcym w ustroju kapitalistycznym.

Surowiec przemiela sie obecnie na 6—7% pozostatosci
na sicie 4900. zas cement miele sie na 55 — 2% pozo-
statosci na sicie 4 900.

Laboratorium fabryczne dokonato préb przemiatowych
i wytrzymatosciowych, biorgc do tego celu klinkier Sred-
niej iakosc.i. Dzielgc pewng ilos¢ klinkru na 4 czesci pod-
dano je mieleniu, uzyskuiac po 24 minutach cement macki
»250; druga cze$¢, po 48 minutach, data marke ,409“;

Lzecia — po 96 minutach — marke ,500; czwarta, po
192 minutach, marke ,600".
W produkcii fabrycznej otrzymuie sie cement marki

300 przy" 15% pozostatosci na sic'e 4900, marke ,400“
przv pozostatosci 6—7% i marke ,500“ przy pozostatosci
2—2,5%.

Osiagniecie wysokich marek cementu jest ze wszech
miar korzystne dla gospodarki narodowej, bo npi dia jed-



nego metra szesSciennego betonu marki ,170“ potrzeba
okoto 360 kg cementu marki ,, 250" lub tylko 220 kg ce-
mentu marki ,500“.

Fabryka wysyta okolo 35% ~cementu luzem, chociaz
uwaza sie to za nieekonomiczne ze wzgledu na straty
w rozsypie, siegajace od 5 do 10%.

Obecnie projektuje sie szeroka rozbudowe tej fabryki
przez zainstalowanie filtréw prézniowych dla drugiego
pieca, rozszerzenie oddzialu surowcowego i weglowego.

W Estonii odczuwa sie duze zapotrzebowanie na cement
potrzebny do rozbudowy przemystu, ktéremu nie moze
sprosta¢ jedyna cementownia tego kraju.

ODPOWIADAMY NA PYTANIA

Przez mniej wiecej 20 lat czynna byta w Estonii je-
szcze jedna fabryka cementu, znajdujgca sie w poblizu
miasta Rakwiene. W roku 1927 zostata ona unieruchomio-
na na skutek kryzysu ekonomicznego i polityki wysokich
cen. Firma Smidt, 6wczesny wiasciciel tej cementowni,
obawiajac sie jednak nakazu jej uruchomienia, zburzyta
calkowicie ten zaktad. Budynki wysadzono w powietrze
a urzadzenia wywieziono lub sprzedano na ztom.

Obecnie planuje sie¢ wybudowanie w tym rejonie nowej,
estonskiej cementowni.

Silniki do piecom obrotomych

Pytanie.

Dlaczego do napedu piecéw obrotowych stosu-
jemy silniki elektryczne z regulacja obrotow i ja-
kie silniki dajg najwieksze korzysci?

Odpowied?z.

Piec obrotowy do wypalania klinkru pracuje
nie zawsze w tych samych warunkach. Wiasno-
sci chemiczne szlamu, zawartos¢ wody w szla-
mie, jakos¢ pylu weglowego pod wzigledem za-
wartosci popiotu, wilgoci i granulacji przemiatu
oraz ilosci podawanego szlamu ulegajg zmianie;
okolicznosci te zmuszajg czesto do zmiany ilosci
obrotow pieca celem szybkiego likwidowania za-
kiocen w jego pracy. Na przyktad ograniczony
w pewnych momentach doplyw szlamu zmusza
palacza do zmniejszenia ilosci obrotow pieca.
Z drugiej strony w ostatnich czasach czesto po-
wieksza sie ilos¢ obrotow pieca dla zwiekszenia
jego wydajnosci.

Wzgledy te nakazujg takie projektowanie na-
pedu pieca obrotowego, by wyzej podane potrze-
by legutacji obrotow znalazty tatwe, tanie i eko-
nomiczne rozwigzanie.

Klasycznym i najwiecej rozpowszechnionym
silnikiem napedowym piecow ¢brotowych jest do-
tad silnik asynchroniczny. W silniku
tym regulacje obrotow osiggamy przez wigczenie
dodatkowego oporu w obwdd wirnika. Prad po-
bierany przez silnik jest proporcjonalny do mo-
mentu obrotowego a wiec niezalezny od obrotow
sdruika. W wypadku zmniejszenia ilosci obrotow
silnika do potowy, przez wigczenie w obwdd
wrrnika odpowiedniego oporu, silnik pobiera
z sieci petna moc, ktorej potowe traci na poko-
nanie dodatkowego oporu, podczas gdy druga
potowa daje uzyteczng prace.

Dla nowoczesnego pieca obrotowego o produk-
cji dziennej 350 t klinkru, przy zapotrzebowaniu
mocy ma wale silnika 100 KW i przy statym mo-
mencie obrotowym, co praktycznie ma miejsce,
strata enermii na godzine wyniesie 50 KWh.

Przy prawidtowym ruchu pieca ilos¢ czasu,
w ktérym pracuje on na znizonych do potowy
obrotach nie powinna przekracza¢ 200 godzin
rocznie; roczna strata energii wyniesie wtedy
okoto 10000 KWh warto$ci 1000 zt. Stanowi to
w stosunku do wartosci rocznej produkcji pieca
0,015%.

Prostota budowy silnika asynchronicznegolje-
go wysoka sprawnos$¢, mate koszty konserwacji
i duza pewnos¢ ruchu zadecydowaty o jego po-
wszechnym stosowaniu. Oczywiscie stosowane
dawniej przektadnie transmisyjne, ustapity miej-
sca przektadniom zebatym, oo pozwala na stoso-
wanie tanszych silnikbw o normalnych obrotach.

Bardzo czesto stosuje sie tzw. motoreduktory,
stanowiace potaczenie silnika z przekfadnia ze-
bata w jednym korpusie.

Od szeregu lat przemyst niemiecki stosuje do
napedu piecOw obrotowych silniki komu-
tatorowe. Zasada budowy i dzialania tych
silnikbw polega na tym, ze silnik posiada stojan
silnika asynchronicznego a wirnik silnika pradu
stalego. Energia elektryczna stracona na poko-
nanie opordw w obwodzie wirnika podczas regu-
lacji obrotow silnika asynchronicznego w silniku
komutatorowym jest zwracana do sieci. Ponie-
waz jednak czestotliwos¢ pradu w wirniku jest
znacznie mniejsza od czestotliwosci pradu sieci,
zaszta potrzeba zastosowania przetwornicy cze-
stotliwosci w postaci komutatora wirnika silnika
komutatorowego.

Uktad potaczen silnika komutatorowego bocz-
nikowego z zasilaniem stojana przedstawia sie
w sposéb nastepujacy: stojan silnika komutato-
rowego jest polgczony bezposrednio z siecig za-
silajacga a wirnik — za posrednictwem szczotek
komutatora i transformatora regulacyjnego.

Jezeli oznaczymy sile elektromotoryczna lite-
ra En, a napiecie doprowadzone do wirnika
przez P to otrzymamy zaleznos¢ miedzy pradem
i napieciem w wirniku:

gdzie: Z, jest to op6r wirnika.

Jezeli warto$¢ napiecia, doprowadzonego do
wirnika P2 bedziemy zwieksza¢ transformatorem
regulacyjnym — sita elektromotoryczna wirni-
ka E. musi rosna¢ aby prad /, byt staly, czego
wymaga staly moment obrotowy. By to nastg-
pito, obroty silnika muszg malec.

Gdybysmy chcieli obroty zwiekszy¢ powyzej
synchronicznych, musimy zmieni¢ znak napie-
cia P2 na odwrotny. Wtedy dia utrzymania tego
samego pradu £, musi male¢, co nastgpi wte-



dy gdy obroty silnika wzrosng. Przez odpowied-
nie ustawienie szczotek na komutatorze, mozemy
uzyska¢ dobry wspotczynnik mocy (cos cp).

Zalety silnikéw komutatorowych: ekonomiczna
regulacja obrotow w doét i w goére oraz dobry
wspotczynnik mocy nie zdobyly jednak dla nich
palmy pierwszenstwa, gdyz posiadajag one znacz-
ne wady. Budowa ich jest wiecej skomplikowana,
drozsza cena, kiopotliwa konserwacja, mniejsza
pewnos¢ ruchu. Specjalne trudnosci moga taikze
nastrecza¢ transformatory regulacyjne. Czesto
osigga sie regulacje obrotow silnikdw komutato-
rowych za pomocg przesuwacza szczotek komu-
tatora, co daje zmiany napiecia i zmiane obro-
Ntdw. Zamiast transformatora regulacyjnego sto-
suje sie tez czesto regulator indukcyjny.

Jak wynika z powyzszego, silniki komutatoro-
we, aczkolwiek posiadajg bardzo cenne zalety,
regulacji obrotéw, w szerszym zakresie nie moga
jeszcze konkurowac¢ z silnikami asynchronicz-
nymi.

Jako trzeci rodzaj napedu piecow obrotowych
mogtby by¢ stosowany uktad Leonarda. Zespot
silnikowy tego uktadu skiada sie z gtéwnego sil-
nika asynchronicznego, napedzajgcego pradnice
pradu statego, ktéra w dalszej kolejnosci zasila
silnik pradu statego, napedzajgcego, piec obro-
towy. Jest to najideatniejsza mozliwos¢ ekono-
micznej regulacji obrotow, ale zespdt silnika

i pradnicy jest znacznie drozszy, konserwacja
ktopotliwsza i wieksze straty energii. O ile ukftad
ten stosuje .sie z powodzeniem do napedu wiel-
kich koparek, wyciagéw kopalnianych, wielkich
heblarek itp. to do napedéw piecow obrotowych
jest on za kosztowny.

Mowiac o regulacji obrotéw pieca obrotowego,
nalezy pamieta¢ ze i urzgdzenia pomocnicze pie-
ca, jak ekshaustory, wentylatory, podawacze we-
gla i dozowniki szlamu, wymagajg regulacji
obrotow réwnoczesnie z regulacjg obrotow pieca.

Przez analogie do napedu wentylatoréw i eks-
haustoréw, wymagajacych silnikéw o duzych mo-
cach, stosuje sie silniki asynchroniczne z regula-
cja obrotow oporami w obwodzie wirnika. Na-
tomiast do napedu dozownikéw szlamu i poda-
waczy wegla na Zachodzie stosuje sie silniki ko-
mutatorowe a silniki prgdu stalego — w Zwigz-
ku Radzieckim. W naszych cementowniach, za-
leznie od lokalnych warunkéw, majg zastosowa-
nie wszystkie wymienione typy silnikow.

Sprostowanie! W numerze | z 52 r. str. 22,
we wzorze omawiajgcym napiecie dotyku, wkradt sie
btad drukarski.

Powinno byé¢:

Przeglad Ustairodauustuja
ogtoszony w okresie od I. X. do 31. XIl. 1951 r.

(Ustawy, dekrety, rozporzadzenia, okdiniki)

Dziennik Ustain

Uznanie norm ustalonych przez Polski Komitet
Normalizacyjny za obowiazujgce

(Nr Dz. 53 poz. 372 z dn. 24 wrze$nia i Nr 54
poz. 381 z dn. 10 pazdziernika 1951 r. — Roz-
porzadzenia Przewodniczgcego PKPG

Rozporzadzenia te wydane zostaly na podsta-
wie art. 14 Ustawy z dn. 20 grudnia 1949 r.
o utworzeniu Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego oraz o polskich normach i standartach (Dz.

Monitor

Nr A — 88 poz. 1214 —Uchwata N 679 Prezy-
dium Rzady z dn. 29 wrzesnia 1951 r.

Werbunek niewykwalifikowanej sity roboczej

Doptyw zamiejscowych robotnikbw do
zakladow pracy. Zamiejscowym nie jest
ten, kto dochodzi lub dojezdza nawet z dalszych
okolic, jesli codzieh wraca do' miejsca swego za-
mieszkania. Roczny plan rozdzialu sity roboczej
sporzadza PKPG, zatwierdza Radia Ministrow.
Werbunek prowadza badz organa zatrudnie-
nia prezydiow rad narodowych badz za ich
zezwoleniem zaktady pracy. Podane zostatolpla-
nowanie werbunku i podstawy jego. Zwerbo-
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U. R. P. N 63 poiz. 493). Podany jest szereg za-
kazow odstepowania od ustalonych norm. Do-
puszczono do obrotu towarowego przedmioty
nie odpowiadajgce normom, a wyprodukowane
przed wejsciem w zycie wzmiankowanych roz-
porzadzen. Wymienione zostaly przypadki, do
ktorych nie majg zastosowania normy. Wreszcie,
oznaczone zostaly terminy, od ktérych w po-
szczegoblnych przypadkach obowigzujg powota-
ne rozporzadzenia.

Polski

wani (mezczyzni od 16 do 55 lat, kobiety od 16
do 50) majg wiedzie¢ o warunkach pracy i ptacy
i wyrazi¢ zgode na zawarcie umowy. Uchwata
precyzuje warunki umow.

Rozliczenia za dostawy i ustugi z jednostkami
budzetowymi
(Nr A-90 poz. 1239' — Zarzadzenie Miinistria Fi-
nanséw z dn. 26 wrzesnia 1951 r.).

Jednostka budzetowa prowadzaca rachunko-
wos¢ w oparciu o przepisy wykonywania budzetu
Panstwa oraz o rachunkowosci budzetowej,
blokuje witasciwe kredyty zgodnie z § 67 za-



tacznika do zarzgdzenia Ministra Finanséw z dn.
25 listopada 1950 r. badZz na zadanie dostawcy
z wilasnej inicjatywy. Kredyty budzetowe wy-
gasajga bezwglednie 31 grudnia, a z uwagi
na toi umowy (zamdéwienia) powinny by¢ za-
wierane z takim rozliczeniem czasu, by wyko-
nanie ich i optacenie, nastepowaly w tym sa-
mym okresie budzetowym. Podane sg
skltadowe czesci tych umow z dostawca, tryb po-
stepowania z fakturg wystawiong przez dostaw-
ce w stosunku do banku i inne dane. Odpowie-
dzialnos¢ za brak srodkéw na pokrycie faktury
ponosi kierownik jednostki budzetowej i gtowny
(starszy) ksiegowy. Weszto w zycie 25 pazdzier-
nika 1951 r.

Zmiana zarzadzenia w sprawie ujawnienia,
uptynnienia i zapobiegania tworzeniu sie zbed-
nych i nadmiernych remanentéw materiatow
zaopatrzeniowych w urzedach, instytucjach
i przedsiebiorstwach panstwowych
(Nr A-87 p0z.1202 — Zarzgdzenie Przewodniczg-
cego PKPG z dn. 20 wrzesnia 1951 r.)

Zarzadzenie w tym przedmiocie byto zamie-
szczone w Monitorze Polskim Nr A-46 poz. 602
i Nr A-51 poz. 685 w roku 1951. Niniejsze za-
rzagdzenie skresla w poprzednim w § 2 pkt 3 sto-
wa ,oraz normatyw zaoasu planowany na koniec
1951 r.” i w § 11 ust. 3. Natomiast § 12-mu na-
daje brzmienie, ze zaiteresowani ministrowie
.moga w porozumieniu z Przewodniczagcym
PKPG uregulowaé¢ bardziej szczegétowo i od-
miennie (w catosci lub czesciowo) tryb poste-
powania w wymienionych sprawach. Druki
sprawozdawczosci okre$lone w 88 57, 61, 62 63
stanowigcej zatgcznik do poprzedniego zarza-
dzenia zastepuje sie drukami — zalgcznikami
do niniejszego zarzadzenia NN 1, 2, 3, 4, 51 6.
Weszio w zycie 8 pazdziernika 1951 roku.

Odbywanie i finansowanie praktyk zawodowych

uczniow szkoét zawodowych oraz praktyk waka-

cyjnych i dyplomowych studentéw wyzszych
uczelni na 1952 r.

(Nr A-91 poz. 1254 — Uchwata Prezydium Rza-
du N 709 z dn. 13 pazdziernika 1951 roku).

Szkoly zawodowe i wyzsze uczelnie dokonujag
przydziatu praktyk na podstawie uméw z za-
ktadami pracy oraz kontrolujg przebieg praktyk
zgodnie z programem nauki. Tre$¢ tych umow
i sposob zawierania ich okresli zarzadzenie Pre-
zesa Rady Ministrow. Praktyki beda finanso-
wane wytgcznie zbudzetu szkét i wyzszych
uczelni, a kwoty wstawione do budzeu na. 1952
rok.

Sposéb i zasada pokrywania odszkodowania za
przymusowo wykupione nieczynne maszyny
przemystowe
(Nr A-91 poz. 1260 — Zarzgdzenie Ministra. Fi-
nanséw z dn. 13 pazdziernika 1951 r.)

Odszkodowanie ptatne jest po uprawomoc-
nieniu sie orzeczenia o wykupie i po. odbiorze
ich przez wykonawce narodowych planéw gospo-
darczych, w skrocie ,nabywce“. Tryb i zasady
postepowania okre$la rozporzadzenie Rady Mi-

nistrow z dn. 31 marca 1951 roku (Dz. U. R. P.
N 19 poz. 155).

Zmiana zarzadzenia z dnia 10 marca 1951 r.

W sprawie stosowania wzoru umowy ramowej

dotyczacej sporzgdzania dokumentacji technicz-
nej dla inwestycji

(Nr A-94 poz. 1308 — Zarzadzenie Przewodni-

czacego PKPG z dn. 22 pazdziernika 1951 r.)

W § 25 powotanego zarzadzenia z dnia 10 mar-
ca 1951 r. (Monitor Polski Nr A-35 poz. 444 i Nr
A-49 poz. 647) skreslony zostat pkt 31 nie nalezy
go stosowac z dniem 1 czerwca 1951 r.

Obowigzek okresowego uzgadniania przez inwe-
storéw zapisdw ksiegowych w zakresie finanso-
wania inwestycji z bankami finansujgcymi inwe-
stycje
(Nr A-96 poz, 1324 — Zarzadzenie Ministra Fi-
nanséw z dn. 12 listopada 1951 r.

Dotyczy ono wszystkich bezposrednich
inwestorow, ktorzy obowigzani sg conaj-
mniej raz na kwartat uzgadnia¢ zapisy ksie-
gowe z bankami i po uptywie kazdego kalenda-
rzowego kwartatu w ciggu 14 dni przedstawi¢
bankowi wykazy uzgodnionych kont i uzyski-
waé¢ od banku potwierdzenie zgodnosci,
ktére w odpisach nalezy przysta¢ inwestorom
nadrzednym wraz z sprawozdaniami finanso-
wymi. Weszio w zycie 22 listopada 1951 r.

Ustalenie wysokos$ci kosztéw dokumentacji ka-
pitalnych remontéw
(Nr A-100 poz. 1470 — Zarzgdzenie Przewodni-
czacego PKPG i Ministra Finans6w z dn. 9 listo-
pada 1951 r.)

Koszt miesci¢ sie ma w ogdélnej sumie nakia-
doéw wedtug kosztorysu, majgcej doprowadzic¢
obiekt do zdolnosci uzytkowej, wynosi 4% su-
my kosztorysowej i wymaga zatwierdzenia
wiadzy zwierzchniej. Przekroczenie 4% musi
mie¢ zgode ministra na wniosek jednostki nad-
rzednej. W dalszym ciagu zarzadzenia zezwala
na nieo dpi:aitn e ‘udostepnienie powotanej
dokumentacji innym jednostkom uspotecznio-
nym za zgodg wiadzy naczelnej uzytkownika
obiektu remontowego. Omowiono, finansowanie
na rok 1952. Weszto w zycie 13 grudnia 1951 ro-
ku.

Robotniczo-inzynierskie brygady
torskie
(Nr A-104 poz. 1513 — Zarzadzenie Przewodni-
czacego PKPG z dn. 15 grudnia 1951 r.)

Zarzadzenie zapewnia rozw0j wyzszej for-
my ruchu wynalazczosci przez potgczenie twor-
czej inicjatywy i praktycznego doswiadczenia
przodownikéw pracy, robotnikdw i mistrzéw
z wiadomosciami i doswiadczeniami technikéw
i inzynieréw. Brygada stanowizesp 6t pracow-
nikdw uspotecznionego zaktadu pracy dla wy-
konywania zadan racjonalizatorskich celem
szybkiego usuwania waskich przekrojow
produkciji, pracochtonnych prac itp. Kazdy
pracownik mozeinicjowac¢ utworzenie bry-
gady przez dobranie sobie odpowiedniego sktadu

racjonaliza-
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osobowego z zadania
w terminie.

Dalsze przepisy ustalajg opieke nad brygada-
mi ze strony szeregu instytucji i oséb, kooptacje
fachowcéw z innych zaktadéw pracy i instytucji.
Brygada zawiera umowe z zakladem pracy we-
diug podanych wytycznych. Prace w zasa-
dzie brygada wykonuje wtasnymi sita-

mi i w godzinach poza stuzbowych. Pro-

rekojmig wykonania

Biuletyn

Terminy i czas trwania remontdw w przedsie-
biorstwach przemystowych

(Zarzadzenie Przewodniczgcego PKPG z dn. 13
wrzesnia 1951 r. — Biuletyn N 26 poz. 274)
Dotyczy ono takich remontéw maszyn i urza-
dzen technicznych, ktére powodujg zatrzymanie
maszyn i urzadzen technicznych i ograniczenie
produkcji.. Terminy zatwierdza dyrektor przed-
siebiorstwa lub naczelny inzynier. Przesuniecie
zatwierdzonych terminébw wymaga p o-
now n ego zatwierdzenia. Dalsze przepisy do-
tycza przesuniecia terminéw na okres wcze-
Sniejszy oraz kalendarzowego czasu trwania
remontu. Zasady te wprowadza sie w zycie
1listopada 1951 r. Odpowiednie polecenia prze-
Slg przedsiebiorstwom wiasciwi ministrowie.

Zuzywanie mutu weglowego i wyptata nagréd
za jego gospodarcze wykorzystanie
(Zarzadzenie Przewodniczacego' PKPG N 397
z dn. 10 pazdziernika 1951 r. — Biuletyn N 29
poz. 297).

Zobowigzuje sie dyrektorow zaktadow prze-
mystowych dom ak sy m aln eg o spalania mu-
tu weglowego w granicach mozliwosSci te-
chnicznych urzadzen. Zatgcznik podaje regula-
min wynagradzania pracownikow za sto-
sowanie maksymalnego spalania mutu z jedno-
czesng oszczednoscig innych sortymentéw wegla.
Poprzednie zarzadzenie w tym przedmiocie
utracito moc z dniem 1 sierpnia 1951 r. (Biule-
tyn N 20 poz. 196).

Planowanie i finansowanie szkolenia wewne-
trzno-zaktadowego w 1952 roku

(Zarzadzenie Przewodniczgcego PKPG N 403
z dn. 19 pazdziernika 1951 r. — Biuletyn N 20
poz. 300).

Szkolenie bez odrywania od pracy. Finanso-
wanie ze srodkéw obrotowych przedsiebiorstwa
a kwoty bedg stanowityoddzielng czesc fun-
duszu p t a c, jako wynagrodzenie dla szkolgcych
robotnikéw. Departament zatrudnienia PKPG
ustali do 27 pazdziernika 1951 r. globalne
ilosci szkolonych, a do 30 listopada 1951 r. glo-
balne kwoty pieniezne w resortach. Narodowy
Bank Polski zatwierdzi limity, ministerstwa,
rozdzielg limity, pomiedzy centralne zarzady,
a te pomiedzy przedsiebiorstwa. Przedsiebior-
stwa sporzgdza plan dodatkowego zapotrzebowa-
nia na robotnikéw kwalifikowanych ustalg jego
pokrycie ze zrodel poza zaktadowych oraz opra-
cujg plan szkolenia wewnagtrz w oparciu o li-
mity finansowe, przyznane przez centralne za-
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jekt zglasza sie w komdrce wynalazczosci za-
ktadu pracy, ktéra przyjmuje go. W koniecz-
nych przypadkach cztonkowie brygady mogag
by¢ zwalniani od swych zaje¢ do prac nad reali-
zacjg projektu z zachowaniem wynagrodzenia
dla nich do wysokosci sredniego zarobku z ostat-
nich trzech miesiecy. Pozostale przepisy regu-
luig wynagrodzenia z tytutu wynalazczosci. Za-
rzgdzenie weszto w zycie 28 grudnia 1951 roku.

PKPG

rzady. Sposob sporzadzania planu dodatkowego
opracuje powotany Departament do 15 listo-
pada 1951 r. i przesle instrukcje.

Uzupetniajgce zarzadzenie w sprawie paszpor-

tyzacji przedsiebiorstw7przemystu paristwowego.

(Zarzadzenie Przewodniczgcego PKPG N 414

z dn. 31 pazdziernika 1951 r. — Biuletyn N 30
poz. 314).

Przedsiebiorstwa przesylajg paszporty do
PKPG za posrednictwem jednostek nadrzed-
nych. Tryb ten dotyczy i zmian kolejowych
w paszportach. Jednostki nadrzedne usllalajg
zgodnos$¢ formalng paszportow i kolej-
no$¢ zmian w nich zprzepisami Biuletynéw
N 10 poz. 110i N 19 poz. 178z 1951 r. i wzoOTr -
cami danej branzy. P arafa kierownika jed-
nostki nadrzednej na 1-szej stronie kazdego
egzemplarza paszportu i kolejnosci pod pieczat-
kg jest wyrazem sprawdzenia. A gdy
ministerstwo jest jednostkg nadrzedng — parafa
dyrektora departamentu. Braki usuwa przed-
siebiorstwo, a nie jednostka nadrzedna.

Usprawnienie prac w zakresie opracowywania
i zatwierdzenia dokumentacji technicznej

(Pismo Okolne Przewodniczacego PKPG N 25
z dn. 7 listopada 1951 r. — Biuletyn N 31 poz.
329).

Pismo to usuwa szereg niedociggniec
w pracy biur projektéw i inwestoréw. Niedoi-
ciggniecia: za obszerne opracowywanie zato-
zenia projektow i projektéw wstepnych; za m e-
chaniczne stosowanie ramowych instrukcji
przez ndedoistosowywanie do odmiennego zakre-
su dziatania biur i niewprowadzenie niezbed-
nych uproszczen; wypaczanie sensu
instrukcji; niewskazane jest opracowywanie
dalszych stad’éw dokumentacji przed opra-
cowaniem lub zatwierdzeniem zatozen projektu
i projektéow wstepnych: zmiany zasadni-
czych wielkosci dokumentacji wstepnej nie
zawsze znajdujg odbicie w korekcie do-
kumentacji; przewlekte zatwierdzanie przez
wiadze zatwierdzajgce dokumentacje; prze-
rzucanie rozpatrywania meritum i decyzji na
czynniki zwierzchnie (uchylanie sie od odpowie-
dzialnosci) itp. Niniejsze pismo okdlne przytacza
szereg aktdw prawnych, ktére uregulowaty po-
wyzsze zagadnienia i ustala tryb nostenowamia
celem usprawnienia prac biur projektow i inwe-
storbw oraz ustala wytyczne w powyzszym
przedmiocie.
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PRZEMYSt WEOKIENNICZY.

PAWLOW N. prof.: Zuzytkowanie odpadkéw przy prze-
dzeniu bawelny. Tlum. z ros. inz. S. Werner. For-
mat A5, s. 40, rys. 2, tat)!. 37, naktad 3000, zt 7.30.
Ksigzka zawiera charakterystyke odpadkéw powsta-
jacych przy przedzeniu bawelny oraz podaje mozli-
wosci ich zuzytkowania w przedzalniach. Przezna-
czona jest dla robotnikow, mistrzéw' i technikéw za-
trudnionych w przedzalniach, moze réwniez oddaé
ustugi uczniom szkét zawodowych.

SCHILLING E. dr, MULLER W. dr: Len. Thum. z niem.

inz. St. Dowgielewicz. Formal B5, s. 335, rys. 129,
tabl. 57, naktad 3000, zt 39.—.
Ksigzka o charakterze monografii zaznajamia, z bo-
tanikg Inu, metodami jego uprawy i wprawy przed
przedzeniem. Przeznaczona jest dla pracownikéw
technicznych przemystu roszarniczego i Iniarskiego,
moze réwniez odda¢ ustugi studentom szkdét widkien-
niczych i rolniczych.

INNE PRZEMYSLY LEKKIE.

BRUSILOWSKI C.. Wypalanie kamienia wapiennego

i przyrzadzanie mleka wapiennego. Ttum. z ros. mgr
J. Gr'zvrnek. Format A5, s. 163, rys. 70, naktad 1500,
zt 32—
Ksigzka zawiera opis procesu wypalania i przyrzg-
dzania mleka wapiennego w przemysle chemicznym
przy produkcji sody; przedstawiono w niej typy pie-
cow oraz urzadzen dissolwerowych uzywanych do
tego celu. Przeznaczona jest dla robotnikéw i mi-
strzéw obstugujacych piece do wypalania wapna dla
celéow przemystu chemicznego, a zwtaszcza dla fa-
bryk sody.

CHY2EWSKI E. dr: Chernia fizyczna proceséw garbar-
skich. Czes¢ 11 — Garbowanie wiasciwe. Format A5,
s. 353, rys. 25, tabl. .47, naktad 3100, zt 38.50.
Ksigzka omawia teoretyczne podstawy proceséw prze-
biegajacych W warsztacie wtasciwego garbowania.
Jest ona przeznaczona dla inzynieréw przemystu gar-
barskiego. znajdg w niej réwniez wiele pozytecznych
wiadomosci technicy i mistrzowie garbarze.

GOLUBOWI1CZ A., JERUZALIMCZIK A., ZARENOW A;:
Technologia smotowych i bitumicznych materiatéw
dachowych. Thum. z ros. mgr inz. |. Plonski. For-
mat A5, s. 325 rys. 100, tabl: 27, naktad 2000.
zt 60.—.
1Ksigzka omawia przebieg proceséw technologicznych
zwigzanych z.wytwarzaniem smotowych i bitumicz-
nych materiatdbw dachowych. Przeznaczona jest dla
personelu inzynieryjno-technicznego przemystu papo-
wego.

BIBLIOTEKA PLANU SZESCIOLETNIEGO.
WOJINAR j. mgr, inz.: Przemyst naftowy w Planie Sze-

Scioletnim. Format A5, s. 67, rgs. 24, nakfad 7000,
zl 4.50.

PORADNIKI TECHNICZNE.

Poradnik techniczny — Mechanik (dzieto zbiorowe pod

naczelng redakcjg inz. A. Troskolanskiego). Tom |,
czes¢ 2, zeszyt 14 Wyd. Ill. Format B6, s. 80, na-
ktad 6000, zt 9.—.
Tre$¢ zeszytu: dokonczenie rozdziatu o pomiarach
wielkosci optyki geometrycznej. Pomiary fotometrycz-
ne. Pomiary barwy. Polarymetria. Pomiary techniczne
wielkosci elektrycznych. Ksigzka przeznaczona jest
dla technikow i inzynierow mechanikéw.

ROZNE.
PIETKIEWICZ K., LULINIECKI A.: Poradnik mistrza.

Thum. z ros. S. Albrycht. Format A5, s. 94, nakfad
3000, zt 12,20.

UWAGA: Podajemy do wiadomosci, ze w kazdy ostatni wtorek miesigca o godz.
nadawana jest audycja o najnowszych wydawnictwach PWT.

Warszawy 1l

KSIAZKI

W ksigzce scharakteryzowano role mistrza w wyko-
naniu planéw produkcyjnych, w oparciu o obowigzu-
jace w ZSRR ustawodawstwo pracy, wynagrodzenia
za prace robotnikbw, normowanie techniczne, systemy
ptac zarobkowych i premiowanie mistrzéw, technicz-
ne nauczanie mistrzOw i robotnikbw oraz zadania
mistrza we wspotzawodnictwie socjalistycznym i ra-
cjonalizacji. Poradnik ma by¢ pomoca mistrzowi
w kierowaniu powierzonym mu zespotem'ludzi i ma-
szyn w celu osiggniecia najlepszych wynikéw pracy.
Moga z niego réwniez korzysta¢ kierownicy przedsie-
biorstw i zaktadéw, kierownicy wydziatdbw produk-
cyjnych, szkoleniowych, socjalnych i innych w celu
wyzyskania doswiadczen w organizacji pracy mi-
strzow radzieckich.

PRACE NAUKOWO-BADAWCZE
INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ.

CZECHOWICZ J.: Dokfadnos¢ obliczenia wynikéw bada-
nia technicznych wtasnosci drewna. Format A4, s. 6,
naktad 1000, z! 2.60.

GNIEWINSKI C, PRZEWIRSKI F.: Drogi i ulice w osie-
dlach mieszkaniowych. Format A4, s. 28, naktad
3000, z+ 1.80.

GORDZIALKOWSKI W : Wytyczne do budowy i utrzy-
mania nawierzchni brukowanych. Format A4, s. 7,

_rys. 7, naktad 1500, zt 1.60.

GORSKI M., KOTER M.: Dotychczasowe polskie badania
nad zastosowaniem zuzla wielkopiecowego w rolnic-
twie. Format A5, s. 14, rys. 16, naktad 2000, zt 2.50.

KORNGUT J.: Zastosowanie weilny zuzlowej. Format A4,
s. 18, rys. 44, naktad 2500, zt 2.80.

LACKI T.: Wyniki konkursu na elementy konstrukcyjne
doméw prefabr?/kowanych. Format A4, s. 20, rys. 38,
naktad 1500, zt 5.60.

MACIEJEWICZ W.: Wykonanie i organizacja robo6t przy
budowie nawierzchni klinkierowych. Format A4. s. 18,
rys. 45, nakfad 1000, zt 5.50.

MANDES J.: Zagadnienie granicy stosowalnosci zatoze-
nia ptaskich przekrojéow w teorii zginania pretow
prostych. Format A4, s. 24, rys. 10, tabl. 10, naktad
1000, zl 13.50.

ROZMEJ Z.: Badanie nasiagkiiwosci i higroskopijnosci ptyt
torfowych. Badanie wtasnosci akustycznych piyt tor-
fowych. Format A4, s. 28, rys. 24, naklad 1000,
zt 6.60.

SKAIMOWSKI W., ABRAMOWICZ J.: Badania nad gry-
sami bitumicznymi. Badania maczek mineralnych.
Format A4, s. 30, naktad 1000, zt 10—.

SKORASZEWSKI W.: Wezly i bloki sanitarne. Format A4,
s. 24, rys. 39, naklad 2000, zt 6.50.

SUSZYCKI P.: Konserwacja i renowacja nawierzchni
kj!ink(i;(a)rowych. Format A4, s. 8, rys. 7, naklad 1500,
zt 160.

ZALEWSKI M.: Zigcza petlicowe. Format A4, s. 8. naktad
2000, zt 160.

GLOWNEGO INSTYTUTU GORNICTWA.
Komunikat nr 71: Zaranski T. dr inz. — Uwagi dotyczace
badania i oceny recznych obrotowych wiertarek gor-
niczych. Wyd. Il. Format A4, s. 34, rys. 26, tabl. 7,
naktad 1000, zt 12.50.
Komunikat nr 92: Peretiatkowicz A., mgr inz. — Badania
kopalnianych wentylatoréw lutniowych. Format A4,
s. 26, rys.i 21, naktad 1000, zt 6.70.

GLOWNEGO INSTYTUTU NAFTOWEGO

Zleceniodawca: Ministerstwo Gornictwa — Selektywna
rafinacja i odparafinowanie olejow smarowych. For-
mat A4, s. 61, rys. 17, tabl. 2!, naklad 1000, z! 16—.

GLOWNEGO INSTYTUTU METALURGII.

Zleceniodawca: Min. Przemystu Ciezkiego — Zeszyt 4.

Format A4, s. 350, naktad 1000, zt 20.—.

16.10 w programie radiowym
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GLOWNEGO INSTYTUTU ODLEWNICTWA.
Zleceniodawca: Min. Przemyslu Ciezkiego — Zeszyt 2.

Format A4, s. 50, nakiad 1000. zt 13.90.
GLOWNEGO INSTYTUTU WEOKIENNICTWA.

Zleceniodawca: Min. Przemys$lu Lekkiego — Zeszyt .
Format A4, s. 51, naklad 1000, zt 14.50.
INSTRUKCJE

CENTRALNEGO ZARZADU ENERGETYKI.
Przepisy techniczne na przylaczanie urzadzen elektrycz-
nych do sieci rozdzielczych podleglych Centra.nemu
Zarzadowi Energetyki. Format A5, s. 34, naktad 6000,
zt 1—.

INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ.

Laboratorium potowe przy budowie nawierzchni betono-
wych. Format A5, s. 43, rys. 20, naklad 3000, z! 2.50.

MINISTERSTWA GORNICTWA.

Instrukcja ruchowo-porzadkowa kopalh przemystu weglo-
wego. Format A6, s. 31, naktad 15000, zt 0.60.

ARCHITEKTURA

CZUBINSKI Z., HELLWIG Z. ZIELONKO A.: Dobory

drzew, krzewow i bylin (Atateriaty dla potrzeb plano-
wania i realizacji zieleni w krajobrazie otwartym
i zurbanizowanym). Format B3, s. 167, rys. 62, na-
ktad 3000, zt 30.--.
Praca zaznajamia z podzialem obszaru na regiony
i podregiony geobotanicz-ne oraz omawia wyczerpu-
jaco zagadnienie'wtasciwego doboru drzew, krzewow
i bylin w krajobrazie, otwartym, jak réwniez dla tere-
néw' zurbanizowanych. .Ksigzka przeznaczona jest dla
ogrodnikéw', szkotkarzy, urbanistéw i architektéw
krajobrazu zarébwno w zakresie prac projektodaw-
czych, jak i realizacyjnych.

CHEMIA

BRODSKI A.: Chemia fizyczna. Tom li: Termodynamika
chemiczna. Cze$¢ 2. Ttum. z ros. dr inz. W. Tomassi.
Format A5, s. j32, rys. 7, tabl. 19, nakiad 8000, zi 8.—.
Cze$¢ 2 podstawowej pracy z zakresu termodynamiki
chemicznej zawiera'omowienie nastepujacych zagad-
nien: réwnowagi chemicznej w uktadach gazowych,
zmiany stanu skupienia, obliczania statej rownowagi
chemicznej oraz statystyki i termodynamiki. Ksigzka
dostosowana jest do potrzeb wyzszych uczelni tech-
nicznych i wydziatdbw chemicznych uniwersytetow’
i politechnik; korzysta¢ z miej mogag réwniez pracow-
nicy naukowi i inzynierowie.

LEHMANN G. prof. dr: Pomiary stezenia jonéw wodoro-

wych. Tlum. mieni, mgr Z B. Format A5, s. 190,
rys. 60, naktad 5000. zI 1850.
Ksigzka zaznajamia w przystepny sposob z teoretycz-
nymi podstawami pomiarow stezenia jonéw wodoro-
wych oraz podaje metody oznaczania pH za pomoca
wskaznikdw i potencjometrycznie. Przeznaczona jest
dla laborantéw i technikéw zatrudnionych w labora-
toriach fabrycznych i biologicznych a takze dla stu-
dentéw biologii i medycyny.

GORNICTWO, KOPALNICTWO

ARUTIUNOW A.: Wydajnos¢ odwiertow naftowych. Ttum.
z ros. inz. J."Gaska. Format A5, s. 146, rys. 38, na-
ktad 2000, zl 22—. _ /Aft'
Ksigzka podaje w. przystepnej formie sposoby wTrko-
nywania pomiarow i metody okreslania na ich poosta-
wie réwnan majgcych na celu ustalenie wydajnosci
odwiertéw naftowych. Przeznaczona jest dla techni-
kéw i inzynierbw przemystu naftowego oraz moze
stuzyé za tekture uzupetniajaca dla ucznidw szkot
zawodowych.

Do nabycia w ksiegarniach

KSIAZKI

LESIECKi W. prof. mgr inz.: Transport kopalniany.

Cze$¢ | — Odstawa urobku (Gornictwo — tom 1X).
Format B5, s, 718, rys. 833, tabl. 71, naktad 3000,
zt 130—.

Ksigzka opisuje urzadzenia odstawy urobku na kopal-
niach ze szczegdlnym uwzglednieniem kopalh wegla,
zawiera obliczenia tych urzadzenh oraz informuje o za-
sadzie ich dziatania i zastosowania w réznych wa-
runkach kopalnianych. Ponadto podajgc i wyjasniajac
przyczyny usterek w urzadzeniach odstawy urobku —
praca zaznajamia ze sposobami ich usuwania. Prze-
znaczona jest dla inzynierow ruchu oraz stuchaczy
wyzszych szkol gorniczych.

WIERZCHOWSKA Z. inz.: Miernictwo powierzchniowe

i podziemne (Biblioteczka Gornicza — tomik 15).
Format A5, s. 151, rys. 155 naktad 4000, s. 17.50.
Ksigzka zawiera przystepne omowienie ogolnych za-
sad przeprowadzania pomiaréw na powierzchni
i w podziemiach kopalh, zaznajamia z przyrzgdami
mierniczymi oraz ze sposobem wykonywania zdjec
i nanoszeniem pomiaréw na plany kopalniane i ich
odczytywaniem. Przeznaczona jest dla pomocnikow
mierniczych, uczniéw szkél zawodowych oraz wszyst-
kich, ktérzy interesujg sie pracg miernicza i zada-
niami miernictwa podziemnego.

HUTNICTWO

SCHNEIDER M. inz.: Ciagnienie stali. Format B5, s. 224,

rys. 138, tabl. 51, nakiad 3000, zl 35.—.

Ksigzka podaje w zwartym uktadzie dane dotyczace
teorii i praktyki ciggnienia stali. Przeznaczona jest
gtéwnie dla technikéw i inzynieréw o wysokim przy-
gotowaniu technicznym.

ELEKTROENERGETYKA | TELEKOMUNIKACJA

BRONWELL A. B, BEAM R E.: Teoria i zastosowanie

mikrofal. Tom |. Tlum. zbiorowe z ang. pod red. dr
inz. St. Ryzko. Format A5, s. 340, rys. 149, naki. 1500,
zl 90.—.

, Praca zaznajamia z og6lng teorig i przyktadami kon-

strukcyjnymi mikrofalowych ukltadéw generacyjnych
z zastosowaniem specjalnych triod, klistronéw, ma-
gnetrondw itp., z teorig linii diugich oraz z zasadami
urzadzen nadawczych i odbiorczych. Przeznaczona
jest dla inzynieréw oraz studentéw oddziatéw tgcz-
nosci wyzszych uczelni technicznych.

BORKOWSKI K- mgr inz.: Systemy telefonicznych central

automatycznych miejskich. Tom [l — Systemy maszy-
nowe i przekaznikowe. Format A5, s. 248, rys. 121,
naktad 1700, zi 45—

W tomie Il omowione sg istotne cechy konstrukcyjne
systemow maszynowych i przekaznikowych oraz
przeanalizowane zostaly ich zasadnicze procesy ta-
czenia. Dziatanie wazniejszych systemow jest wyja-
Snione na schematach organdéw potgczeniowych,
w ktorych sa praktycznie stosowane. Ksigzka prze-
znaczona jest dla technikéw i inzynieréw telekomu-
nikacji zatrudnionych w przemysle | eksploatacji oraz
dla studentow szkdl inzynierskich i politechnik. Do-
datkiem do ksigzki jest atlas rysunkéw zawierajgcy
27 plansz.

RIABKOW A. prof.. Obliczenie -elektroenergetycznych

uktadow przesytowych. Thum. z ros. dr inz. A. My-
Slicki. Format A5, s. 282, rys. 105, tabl. 17, na-
lelaci 3000, zI 41—,

Tematem ksigzki sg podstawy oraz praktyczne metody
obliczania linii przesytowych wysokiego napiecia, za-
gadnienie regulacji napiecia wraz z okresleniem mocy
kompensatorow, wykresy pracy uktadéw przesytowych
i analiza techniczno-gospodarcza obliczen. Ksigzka
jest przeznaczona dla stuchaczy wyzszych szkdl tech-
nicznych oraz dia technikbw i inzynieréw zajmujg-
cych sie w praktyce obliczeniami linii przesytowych.

technicznych Domu Ksigzki



