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MIESIECZNIK POSWIECONY ZAGADNIENIOM PRZEMYStU MATERIALOW WIAZACYCH

Rok VII/XVII

Mgr inz. Jerzy Grzymek

Warszawa
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Nr 12

546.322.26:666.94(438)

Siarczan potasu jako produkt uboczny przy fabrykacji
cementu, na bazie tufoiu filipoiuickich

Referat wygtoszony dn.

14 maja 1952 r. na Zjezdzie Chemikom posSwiecony surow-

com mineralnym Polski

Produkcja cementu portlandzkiego moze by¢
zrodtem wielu cennych produktdw ubocznych,
ktore uzyskuje sie dzieki wysokiej temperaturze
w jakiej wypala sie klinkier portlandzki.

W ostatnich latach udalo nam sie, przy pro-
dukcji szybkosprawnego cementu portlandzkiego,
otrzymaé wartosciowy dla nas tlenek glinu.

W niniejszym artykule zajmiemy sie mozliwo-
Scig produkcji siarczanu potasowego, uzyskane-
go jako produkt uboczny przy wypalaniu klinkru
portlandzkiego.

Przecietna ilos¢ alkalii, znajdujgca sie przy
normalnym klinkrze, a wynikajgca z teoretycz-
nego obliczenia jego sktadu otrzymanegg z nor-
malnych surowcéw, powinna wynosic¢ 1f tlenku
potasu.

Najdoktadniej przeprowadzona analiza klinkru
portlandzkiego, wypalonego w piecu obrotowym,
nie wykazuje tych iloSci tlenku potasu; prakty-
czna zawartos¢ K20 zazwyczaj nie przekracza
0,6%.

Zaobserwowanie wiekszej zawartosci tlenku
potasu (w jego najdrobniejszych frakcjach)
w odpadowych pylach komorowych dalo juz
w roku 1919 podstawe do otrzymywania soli po-
tasowych jako produktu ubocznego przy fabry-
kacji cementu portlandzkiego (1).

Metoda ta pozwalata na wzbogacenie w sole
potasowe pytow sktadajgcych sie przewaznie
ze zwigzkow wapniowo-krzemianowych i gli-
no-krzemianowych, pochodzacych z wyniesionego
przez gazy spalinowe popiotu, jak réwniez cze-
sci na pdl wypalonego klinkru portlandzkiego. Py-
ty te frakcjonowano na bateriach odpylaczy cy-
klonowych, odbierajgc frakcje najbogatsze w so-

le potasowe, ktore w dalszym ciggu wzboga-
cano dziataniem kwaséw i przerabiano na war-
toSciowe nawozy sztuczne.

Proces ten byt dos¢ kosztowny ze wzgledu na
ucigzliwe w prowadzeniu i pracochionne baterie
cyklonowych odpylaczy obnizajgcych ekonomie
procesu palenia oraz konieczno$¢ dalszego wzbo-
gacania tych pytdbw na drodze chemicznej.

Naukowe i techniczne zdobycze ostatnich lat
powojennych w dziedzinie technologii cementu
portlandzkiego upowazniajg do wniosku, ze otrzy-
manie gotowego siarczanu potasowego przy fa-
brykacji cementu mozna znacznie uprosci¢. Wnio-
sek ten opieram na nastepujgcych faktach:

1 Istnienie zwigzku o skladzie K20.23Ca0.
12SC>2 powstajgcego przez dodanie nie-
wielkich ilosci glinianu potasowego do po-
taczen krzemianowo-wapniowych, co zosta-
to opublikowane w fachowej i naukowej li-
teraturze ostatnich lat.

2. Zaobserwowanym zjawisku ograniczonej
zwilzalnosci soli  potasowych, wystepuja-
cych w postaci dyméw w gazach spalino-
nowych opuszczajgcych piece cementowe.

3. Nowych typach rekuperatorow do obroto-
wych piecéow cementowych produkowanych
w ostatnich latach i majacych na celu wy-
zyskanie ciepta gazoéw spalinowych.

4. Wzmianka w literaturze fachowej o podje-
ciu w ostatnich latach przez przemyst ce-
mentowy zagranicg produkcji siarczanu
potasowego.

Dane z literatury radzieckiej (2) stwierdzajg ist-
nienie zwigzku o ztozonym skiadzie Ka0.23Ca0.
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12Si0>, ktorego ciezar molekularny wynosi
2104,75. Zwigzek ten zawiera 4,5% tlenku potasu,
61,3% tlenku wapnia i 34,2% krzemionki.

Ponizej przytaczam kilka proceséw chemicz-
nych, ktére zachodzg w omawianych uktadach,
dajac w konsekwencji produkt KaO «23CaO -
 12Si0a (3),

1 W uktadzie 3CaO »SiOa — K20 *AbOs

przy 953 3CaO +Si0a i 5% K20 +Al203
w temperaturze 1500°C przebiega proces
powstawania omawianego zwigzku K20
*23Ca0 ¢ 12SC2 oraz glinianu tréjwapnio-
wego i znacznych iloSci niezwigzanego wa-
pna wedtug réwnania:
12[3Ca0 -« Si02] 4 K20 «AlI203 =

= K>0+23Ca0 « 125C2 + 3CaO +Al20s +

+ 10CaO
2. W uktadzie 2CaO +Si02 —

K20 « AI203

w temperaturze 1310°C przebiega nastepu-
jacy proces:
12[2Ca0 «Si02 + K20 *Al20s =
= K20 +23Ca0 » 12Si02 + CaO *Al20s
3. W uktadzie 3CaO «Si02 — 2CaO « SiC2 —
— K20 +Al203 w temperaturze 1450°C pro-
ces przebiega wedlug rownania:
2[3Ca0 ¢ SiOo] + 10[2Ca0 +SiO*] +
+ K20 « AI203 = K20 «23Ca0 -« 12Si0 2+
+ 3CaO «AI203
4. Wreszcie w uktadzie 3CaO « Si02 — 2CaO -
*Si02— K20 *AI203 — Fe20s w tempera-
turze 1343°C proces przebiega wedle row-
nania:
3[3Ca0 +SiOs] + 9[2Ca0 +Si02] +
+ K20 < Al203 + Fe20s =
= K20+ 23Ca0O - 12Si02+
+ 4Ca0 +Al203 « Fe203 (braunmileryt)

Na podstawie zalgczonego wykresu temperatur
w piecu obrotowym widzimy, ze wszystkie przy-
toczone reakcje chemiczne zachodzg w granicach
temperatur stosowanych w piecach obrotowych
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przy wypalaniu klinkru portlandzkiego; jednak
tylko przebieg procesu podany w ostatniej przy-
toczonej reakcji gwarantuje otrzymanie dobrego
gatunku kfinkru (rys. 1).

Gdy zastosowa¢ proporcje skladnikow uzy-
tych w trzech pierwszych przytoczonych proce-
sach chemicznych, otrzymaloby sie klinkier,
ktéry posiadatby wolne niezwigzane wapno, albo
tez gliniany wapniowe bez udziatu braunmile-
rytu.

Zaprawa cementowa wykonana z tego rodzaju
ktinkru nie nadawataby sie do masowego wyrobu
betonu na skutek zmian objetosciowych, jakie
zachodzityby w betonie pod wplywem niezwigza-
nego wapna i nadmiaru glinianu wapniowego
wystepujacego w klinkrze. Dopiero dodatek tlen-
ku zelaza i przyblizona proporcja sktadnikow
stosowana w przytoczonym ostatnim procesie

chemicznym daje moznos$¢ uzyskania dobrego
gatunku kilinkru.

Mozna wiec przyjac, ze, przy zwiekszonej za-
wartosci tlenku potasu i nieznacznej podwyzce
tlenku zelaza w klinkrze cementowym, procesy
chemiczne beda przebiega¢ w piecu obrotowym
wedle rownania czwartego w granicach tempera-
tur normalnie stosowanych przy wypalaniu klin-
kru portlandzkiego, nie stwarzajgc wiekszych
trudnosci w procesie produkcyjnym  kilinkru
i otrzymaniu z niego dobrego cementu portlandz-
kiego. (4—5)

Dalszym interesujgcym procesem, ktéry uza-
sadnia mozliwos¢ produkcji siarczanu potasowe-
go, jest reakcja chemiczna jaka zachodzi pomie-
dzy siarczcanem wapnia a wyzej omawianym
zwigzkiem w temperaturze 850— 1300ftC. (6—7)

K20 +23Ca0 » 12SC2 + CaSOi =
= 12[2Ca0 +*Si07 + K2S04

Wytworzony siarczan potasowy, bedacy kon-
cowym produktem reakcji podwdéjnej wymiany



zostat sprawdzony mikroskopowo przez Taylora,
jak réwniez znalazt potwierdzenie w pracach Ka-
lousek i Jumpera (7) i w pracach Woodsa (8).

Jak z przytoczonego réwnania wynika — teore-
tycznie cata ilos¢ potasu zwigzana z krzemionka
i wapnem przechodzi w zetknieciu z siarczanem
wapnia w siarczan potasowy.

Dalsze prace dokonane przez Taylora (6) nad
uktadem skladajgcym sie z 10$ K20 «AI203 i 90%
3Ca0 «SiOs z dodatkiem CaSCh wyjasnity ko-
lejnos¢ tworzenia sie potgczen K20 w klinkrze
portlandzkim. Na podstawie tych prac stwierdzo-
no, ze przy ochiodzeniu uktadu z 1400°C do
1300°C w pierwszej kolejnosci tworzy sie siar-
czan potasowy, a dopiero pozostala, niezwigzana
ilos¢ K20 tworzy zwigzek KaO »23CaO « 12Si02.

Proces ten w strefie spiekania pieca obrotowe-
go przebiega¢ moze wedlug wyzej wspomniane-
go rownania, ale nie potrzebuje on przebiegac
jedynie w fazie statej lub plynnej, z jakimi ma-
my do czynienia w klinkrze portlandzkim. Proces
ten przebiega¢ moze takze w fazie gazowej, o ile
anhydryt w postaci drobno zmielonej maczki do-
prowadzimy przez dysze ogniowg (rys. 1 b)
bezposrednio do ptomienia.

Przytaczam kilka przykladéw na poparcie
przypuszczenia o tworzeniu sie siarczanu pota-

Uwaga: Stopien dysocjacji podany w procentach.
Rys. 2
sowego w spalinowych gazach strefy ogniowej

pieca, przy réwnoczesnym wypalaniu dobrego
gatunku klinkru cementowego.

Pierwszym dowodem jest proces rozkladu siar-
czanu wapnia, ktéry moze zachodzi¢ juz w tem-
peraturze 800°C, zbadany dokiadnie przez Za-
wadzkiego, Budnikowa i Syrkina i przebiegajg-.
cy wedle zalgczonego wykresu (rys. 2). Zalg-
czony wykres pozwala nam wnioskowac, ze pro-
ces dysocjacji siarczanu wapnia w piecu obro-
towym powinien zaj$¢ bez reszty, o ile domieszke
mielonego siarczanu wapnia doprowadzimy przez
dmuchawke bezposrednio do paleniska o tempe-
raturze 1600°C, posiadajgca atmosfere utlenia-

ca.

1 Salszym przyktadem mozliwosci przebiegu
procesu miedzy tlenkiem potasowym zwigzanym
z krzemionkg i wapnem a siarczanem wapnia,
ktéry wedtug mej oceny zachodzi¢ moze w ga-
zach spalinowych ogniowej strefy pieca — to
istnienie wysoko molekularnego zwigzku praw-
dopodobnie o fancuchowej budowie — K20
*» 23Ca0 -« 12Si0*.
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Rys. 3

Zatgczony hipotetyczny wzor  strukturalny
(rys. 3) zwigzku K20 «23CaO « 125C2 i reakcja
chemiczna jaka zachodzi¢ moze pomiedzy tym
zwigzkiem, a krzemianem tréjwapniowym w wyz-
szej temperaturze — moze w pewnym stopniu
wyjasni¢ sam proces przeksztalcania sie stabo
hydraulicznego zwigzku jakim jest K20 ¢ 23CaO -
» 125C2 w wyraznie hydrauliczny krzemian dwu-
waphiowy.

Zatgczony hipoteczny wzor zwigzku K20 e
*23Ca0 « 12Si02 posiada potgczenie ortokrze-
mianowe bo zwigzek ten, zbadany przez Taylora,
wykazuje stabe wilasnosci hydrauliczne, co jest
charakterystyczne dla potgczen ortokrzemiano-
wych (rys. 4) (10—11).

Przy reakcji z krzemianem trojwapniowym
w wyzszych temperaturach, jaka moze zachodzi¢
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w piecu obrotowym, prawdopodobnie nastepuje
przeksztalcenie wigzan na potaczenia typu mc-
takrzemianowego, co w konsekwencji pocigga za

Stabo hydrauliczni)
orfo-2Ca Si02

Silnie hydrauliczny
meta-2 Ca Si0?

Rys. 4

sobg rozpadniecie sie fancucha K20 «23CaO -
» 12Si02 na czesci metakrzemianu wapniowego.

Potwierdzenie mego przypuszczenia 0 SpOSo-
bie rozpadu omawianego zwigzku znajduje
w tym, ze zwigzek potasowy K20 «23CaO -
12SIC2, po odszczepieniu sie od niego grup pota-
sowo-tlenowych w wyzszej temperaturze, nabie-
ra whlasnosci hydraulicznych, co — jak stwier-
dzit Meyer — jest cecha potgczen metakrzemia-
nowych (10— 11).

Przy przeksztalcaniu sie zwigzku KaoU'
» 23Ca0 -« 12Si02, pod wptywem obecnego w klin-
krze krzemianu tréjwapniowego, odszczepiony
tlenek potasu przechodzi do fazy gazowej, taczac
sie w strefie ogniowej pieca z SOz, pochodzgcym
z dysocjacji zawieszonego w gazach pytu anhy-
drytowego na siarczyn potasowy, a ten z kolei
po utlenieniu na siarczan potasowy.

W ten spos6b otrzymany siarczan potasowy,
wystepujacy w formie bardzo drobnej zawiesiny,
moze by¢ wyniesiony do zimniejszej, rekupera-
cyjnej czesci pieca (rys. 1-f).

Poza przytoczonymi teoretycznymi przestan-
kami tworzenia sie K2SO1 w gazach spalinowych
podczas wypalania klinkru  portlandzkiego,
stwierdzitem, ze gazy wylotowe opuszczajace

piec obrotowy — mimo ich doktadnego odpyla-
nia w komorach pylowych i dodatkowo w skru-
berach wodnych — sg zanieczyszczone solami

potasowymi, ktére nadajg dymowi charaktery-
styczny biekitnawy odcien.

Dym soli potasowych przechodzi nawet przez
zwilzone filtry tkaniny azbestowej lub przez zwil-
zone wodg filtry trocinowe i osadza sie dopiero
czesciowo na ttokach kompresoréw, a prawie cat-
kowicie mozna go wydzieli¢ dopiero w elektrycz-
nych filtrach — w formie czystego siarczanu po-
tasowego.

Potwierdzenie hipotezy o przebiegu procesu
pomiedzy K20 a SOs w gazach spalinowych stre-
fy ogniowej pieca obrotowego znajdujemy w za-
obserwowanym jeszcze w roku 1936 przez Bio-
wnaG tworzeniu sie pyléw siarczanu potaso-
wego, zbierajgcych sie w strefie ogniowej pieca,
w szczelinach pomiedzy stalowym ptaszczem pie-
ca obrotowego a jego wymurowaniem szamoto-
wym o0 dwudziesto centymetrowej grubosci.

Jeszcze bardziej realnym potwierdzeniem two-
rzenia sie K2SO4 podczas wypalania klinkru
portlandzkiego jest wzmianka w pracy dr Gre-

i) H. Bouge — The Chemistry of Portland Cement
str. 332.
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gora o podjeciu w roku 1948 przez szwedzki prze-
mys$l cementowy produkcji siarczanu potasowe-
go w ilosci 6000 ton rocznie (12). Specjalnego
znaczenia nabiera dalsza wzmianka o zuzywaniu
przez szwedzki przemyst cementowy surowcow
w postaci skat leptytowych i amfibolitowych.

Z innych zrédet wiemy, ze szwedzkie leptyty
czerwone z miejscowosci Lappasen i Langhan
zawierajg 8,8— 10", K20 (13).

Sadze ze rekuperatory produkowane w ostat-
nich latach przez przemyst maszynowy i stuzace
do wyzyskania ciepta gazéw wylotowych (rys. 5,
rys. 6) pozwolg nam na bezposrednig produkcje
siarczanu potasowego o duzej czystosci, jako pro-
duktu ubocznego przy fabrykacji cementu port-
landzkiego (14).

Rys. 5

Nowo produkowane rekuperatory, wypetnione
pierscieniami Raschiga, sa wbudowane do korico-

Rys. 6

wej wewnetrznej czesci pieca, skracajgc jego sy-
stem tancuchowy. Rekuperatory te, obracajac sie
wraz z piecem (rys. 6) dzieki swej znacznie roz-



winietej powierzchni zwilzonej naptywajacym
w przeciwpradzie szlamem, pozwolityby nie tylko
na doktadng wymiane ciepta miedzy gorgcymi
gazami spalinowymi a zimnym naplywajgcym
szlamem, ale jeszcze — co dla opisywanego pro-
cesu jest niemniej wazne — umozliwityby do-
kladne oddzielanie gazéw spalinowych od pyhu
popiotowego i pylu na pdl wypalonego klinkru.

Wielokrotna zmiana kierunku i predkosci od-
lotowych gazoéw spalinowych w nowych rekupe-
ratorach, pozwoli na doktadne odpylanie tatwo
zwilzajacych sie pyldw krzemianowych.

Dymy siarczanu potasowego zawieszone w ga-
zach odlotowych, na skutek swej malej zwilzal-
nosci najprawdopodobniej nie ulegng absorpcji
przez tego rodzaju rekuperatory. Wylotowe gazy
po opuszczeniu rekuperatorow zostatyby wpro-
wadzone do komory elektrofiltrow (rys. 1-i),
gdzie wydzielony z gazow spalinowych czysty
siarczan potasowy bylby juz ostatecznym pro-
duktem.

Poniewaz normalny klinkier portlandzki, wy-
twarzany z normalnie stosowanych surowcow,
dawatby za male ilosci siarczanu potasu, wobec
czego proces mogtby sie okaza¢ nieoptacalny,
nalezatoby wzbogaci¢ surowiec uzywany do pro-
dukcji cementu portlandzkiego:

1 glinokrzemianami posiadajacymi wieksze
ilosci tlenku potasu anizeli normalnie sto-
sowana glina, lub margiel dodawany do ka-
mienia wapiennego w produkcji cementu,

2. siarczanami dodanymi w postaci anhydry-
tu, ktory zwigzatby wzbogacony KaO
w klinkrze portlandzkim.

W okolicach Krzeszowic posiadamy powazne
zapasy tufow wulkanicznych, znanych u nas
pod nazwa tuféw filipowickich, zawierajgcych
okoto 8" KaO. Tufy te mozna byloby wykorzy-
sta¢ jako materiat wzbogacajacy surowiec ce-
mentowy w zwigzki potasowe, doprowadzajac go
do miynéw surowca (w ilosci okoto 15%) wraz
z normalnie stosowanym kamieniem wapiennym
a nastepnie wypalajgc przygotowang mieszanine
wzbogacong w potas na dobry gatunek Kklinkru
portlandzkiego marki ,,350".

Tabela |
Zestaw surowcow
Surowce

Maka Klinkier

flip.  Kamien Mypat swrowa TS

wickie
Zestaw 0,14 0,85 0,01 1,00 1,53
Sio2 59,50 557 2,58 13,12 20,00
A120 3 16,32 2,48 — 4,25 6,40
Fe203 4,33 072 92,82 2,15 3,20
MgO 0,94 0,46 — 0,52 0,80
CaO 4,00 49,76 — 43,00 66,00
K20 8,42 0,50 — 1,61 2,47
Na»0 2,10 0,24 — 0,49 0,73
S08 0,39 0,25 0,35 0,26 0,40
Strata praz. 4,00 40,02 4,25 34,60 —

Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela Il
Chemiczny skfad klinkru przed i po sublimacji
1,75% tlenku potasowego

Procentowy zestaw klinkru Praktyczny
praktycznego klinkier Odsub-
limo-
wana
e Przed Po ilos¢
Klinkier 6 Anhy- subli- subli-  K.O-f
teore- Popio dryt macia macji +S0j
tyezny Ko Kio
0,9200 0,0520 0,0280 1,1000 1,0175
Si02 20,00 45,50 6,85 20,97 21,53
A1203 6,40 22,58 151 7,12 7,25
Fe2n3 320 15,30 0,62 3,77 3,85
MgO 0,80 3,80 — 1,10 111
CaO 66,00 6,85 38,20 63,41 64,37
K20 2,47 3,52 — 2,46 0,71 1,75
Na20 0,73 1,10 — 0,73 0,74
TS o, 040 135 528 044 044 148
Strata - _ .
praz.
Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dodatek anhydrytu w formie zmielonego pytu
nalezaloby doprowadzi¢ przez dysze weglowa
bezposrednio do ogniowej strefy pieca, z pomi-
nieciem podgrzewajgcej i odkwaszajgcej jego
strefy (rys. 1-b).

Dodanie anhyrytu do surowca bezposred-
nio — zamiast proponowanego doprowadzenia
go w formie pylu przez dmuchawe do ptomienia
strefy ogniowej pieca — mogloby utrwali¢ w fa-
zie statej tlenek potasowy zawarty w surowcu,
a to przez przedwczesne polgczenie sie KaO
z grupg SOs w procesie zachodzacym w fazie
statej klinkru portlandzkiego, w temperaturze
1000—1200°C pomiedzy KaO «23CaO * 12Si0Oa
a dodanym do surowca CaSCh.

Przedwczesnie utworzony siarczan potasowy,
na skutek reakcji z dodanym do surowca anhy-
drytem, posiadatby nizsza prezno$¢ KaO w stre-
fie ogniowe] pieca od preznosci tlenku potasu
nad KaO «23CaO « 12Si0a, co w praktyce praw-
dopodobnie ograniczytoby przejscie zawartych
w klinkrze soli potasowych do gazowej strefy
ogniowej pieca i w konsekwencji obnizatoby
wydajnos¢ siarczanu potasowego.

Nizej przytaczam analizy surowcéw, ktére na-
lezatoby uzy¢ do produkcji dobrego gatunku klin-
kru portlandzkiego marki ,350" i siarczanu po-
tasowego — jako produktu ubocznego. Przy za-
proponowanym wyborze surowcow bratem pod
uwage przede wszystkim takie gatunki surow-
cOw stosowanych w produkcji cementu, ktorych
uzyskanie nie przedstawia trudnosci.

Na podstawie tabel obrazujgcych chemiczny
skltad surowcéw (tab. 1) i obliczonego stad che-
micznego skiadu klinkru przed i po sublimaciji
tlenku potasu (tab. 1) — mozna okresli¢ jego
sklad mineralny (tab. I11) i oceni¢ jako$¢ otrzy-
manego klinkru portlandzkiego.

Z obliczonego sktadu mineralnego klinkru mo-
zemy wnioskowa¢, ze przed odsublimowaniem
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tlenku potasowego, klinkier — ze wzgledu na
swoj sklad mineralny — nie nadawaitby sie do
produkcji dobrego gatunku cementu.

Tabela 111

Sktad mineralna klinkru przed i po sublimacji K.O

Procentowa

Klinkier Klinkier zawartosc
Skiad minerainy suEIrifneadcja sublpmoacji w Kg.aszc;Ich
K20 K20 spalinowych
na 1 kg klinkru
K»s0,i 0,96 0,96 3,23
K20.23Ca0.12Si02 43,73 4,45
3Ca0.Na30.3AI0 3 9,58 9,71
4Ca0.Al208Fe203 11,49 11,78
SCaO.AloOs 2,71 3,12
3Ca0.Si02 23,71 55,87
2Ca0.Si03- [l — 13,00
MgO 1,10 1,11
CaO 6,72 —
Razem 100,00 100,00

Klinkier przed sublimacjg K20 posiadatby za
wysoka ilos¢ wolnego wapna, za matg ilos¢ krze-
mianu" tréjwapniowego i stabo hydrauliczny,
0 potaczeniach ortokrzemianowych, zasadniczy
skiadnik, jakim jest K20 «23CaO « 12SC2 Po
odsublimowaniu jednak obliczonej ilosci K:O —
= 1,75%, odpowiadajgcej 3,23% K2SOa, otrzymano-
by dobry klinkier odpowiadajgcy marce ,350“,
gdyz gtdwnym jego skiladnikiem bytby hydrau-
liczny krzemian trojwapniowy. Klinkier ten nie
posiadalby szkodliwego wolnego wapna a jego
krzemian dwuwapniowy wystepowatby w formie
meta-krzemianu, hydraulicznie czynnego potg-
czenia.

W miejscu tym chce specjalnie zwrdci¢ uwage
na zagadnienie czesto niedoceniane przez bada-
czy tego rodzaju procesow. Podjecie ubocznej
produkcji, miedzy innymi i siarczanu potasowego,
przy wypalaniu klinkru portlandzkiego, powinno
by¢ poprzedzone obliczeniem przede wszystkim
jej optacalnosci; w szczegolnosci nalezatoby
ustali¢ jakos$¢ otrzymanego przy tej produkcji
klinkru portlandzkiego. Jego jako$¢ ma bowiem
duzy wplyw na ekonomie tego rodzaju procesow.

Otrzymywanie przy wypale klinkru portlandz-
kiego ubocznych, wartosciowych produktéw prze-
waznie wymaga wzbogacenia surowcOw cemen-
towych. Stosowanie wzbogacajgcych dodatkow
moze spowodowaé zmiany przebiegu temperatur
W piecu cementowym, a czesto nawet zmiane
atmosfery palenia, co moze z kolei mie¢ wplyw
na zewnetrzng strukture i formy krystaliczne mi-
neratdw wchodzacych w sktad wyprodukowanego
klinkru. Zmiana struktury wewnetrznej klinkru
cementowego moze wptywac na jako$¢ cementu
1— o ile wplyw ten okaze sie ujemny — caly
proces produkcyjny moze okazac¢ sie nieoptacalny.

Przedstawiony w niniejszych rozwazaniach
przebieg procesu, zachodzgcego przy ubocznej
produkcji K2SO4 — ze wzgledu na przewidywany
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niezmieniony przebieg temperatur, ktére towa-
rzyszg normalnemu wypatowi klinkru cemento-
wego i w atmosferze utleniajacej pozwala
wnioskowa¢ pozytywnie o optacalnosci ekonomii
proponowanego procesu. Powinno to by¢ zresztg
sprawdzone podczas badania procesu w skali
poéltechnicznej.

llo§¢ siarczanu potasowego otrzymanego jako
produkt uboczny przy produkcji klinkru, oceniam
na 20 ton w stosunku do 1000 ton klinkru.
Liczba ta jest mniejsza od obliczonej teoretycznie
dlatego, ze 32,3 t siarczanu potasowego na 1000 t
klinkru prawdopodobnie nie zostanie catkowicie
uchwycone w elektrofiltrach.

Przyjmujac 0,7 jaktKwspoétczynnik wydajnosci
filtra, moglibysmy otrzyma¢ wymienione wyzej
20 ton K2SOs4 na 1000 ton wyprodukowanego
klinkru.

Wnioski:

1 Wykorzystanie wysokiej temperatury to-
warzyszacej wypalaniu klinkru portlandz-
kiego w piecach obrotowych powinno sta¢
sie przedmiotem badan naszych instytutéw
naukowych i laboratoriow przemystowych,
moze ono sta¢ sie tanim Zzrédiem szeregu
cennych produktow ubocznych, a miedzy
innymi produkcji siarczanu potasowego.

2. Przy podejmowaniu dos$wiadczalnych prac
badawczych nad otrzymaniem siarczanu
potasowego i innych ubocznych produk-
téw przy wypalaniu klinkru celem uzyska-
nia ef ktu ekonomicznego nalezy przede
wszystkim zalozy¢, ze bedzie wytwarzany
wysoki gatunek produktu gtéwnego, jakim
jest klinkier portlandzki.

3. Filipowickie ztoza tuféw wulkanicznych,
ktore moglyby zastgpi¢ gline stosowang
przy produkcji cementu portlandzkiego,
moga sta¢ sie zZrédtem produkcji siarczanu
potasowego. Ziloza te powinny wiec byc¢
zbadane na calym terenie ich zalegania
z dokladnoscig pozwalajgcg na racjonalng
ich eksploatacje w skali przemystowej.
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Zagadnienie remontow kapitalnych w przemysle
materiatOw wigzacych

Rownoczesnie z wprowadzeniem do przedsie-
biorstw nowych form produkcyjnych przed pra-
cownikami przemystu materiatdw wigzacych,
tak samo jak i przed catym kolektywem pracow-
nikow réznych gatezi przemystu naszej gospo-
darki narodowej, stoi bardzo powazne zadanie
maksymalnego wykorzystania maszyn i urzg-
dzen produkcyjnych.

Maksymalnie wykorzystaé — to znaczy skon-
czy¢ z tzw. ,szturmowszczyzng“ a wprowadzi¢
na kazdym odcinku dzialalnosci gospodarczej
przedsiebiorstw prace réwng i rytmiczng. W tym
celu nalezy wszystkie maszyny i urzgdzenia pro-
dukcyjne obcigzy¢ rownomiernie i odpowiednio
do ich pelnej zdolnosci produkcyjnej, zwiekszy¢
czas pracy do maksimum oraz zmniejszy¢ prze-
stoje do minimum. Jednym stowem trzeba dopro-
wadzi¢ do tego, aby w kazdym zakladzie wszyst-
kie maszyny i agregaty byly catkowicie wykorzy-
stane.

Jednym z najwazniejszych elementéw warun-
kujacych petne wykorzystanie obiektéw majatku
trwalego jest w okresie naszej powojennej go-
spodarki wysokojakosciowy remont kapitalny,
tak w zakresie jego planowania jak i wykonaw-
stwa.

Rownoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze remont ka-
pitalny nie jest doskonatg forma gospodarki
przemystowej, gdyz w gospodarce socjalistycznej
zasadniczo nie mozna dopusci¢, by majatek trwa-
ty doprowadzony byt do takiego stanu, ze wy-
maga az remontu kapitalnego.

Musimy pamieta¢ o stowach Towarzysza Sta-
lina, ktéry podkresla z calym naciskiem, ze pod-
stawg gospodarki obiektami majagtku trwatego
jest remont biezacy i Sredni a nie kapitalny.

Jednak w obecnym, powojennym okresie na
stuzbach konserwacyjno-remontowych cigzy ol-
brzymi obowigzek zlikwidowania zaniedban wy-
wotanych dtugoletnig okupacjg i zniszczeniami
wojennymi, co mozna osiggng¢ przede wszystkim
droga inwestycji i kapitalnych remontow.

Definicja zamieszczona w Instrukcji PKPG
Nr 30 jasno i wyraznie okresla istote remontu
kapitalnego. Mowi ona, ze obiekt po remoncie
kapitalnym musi odpowiada¢ pod kazdym wzgle-
dem warunkom technicznym stawianym nowemu
obiektowi.

GOSPODARKA REMONTOWA
| PLANOWANIE REMONTOW

Doswiadczenia ostatnich lat wykazaly, ze
istniejacy stan maszyn i urzgdzen w przemysle
materiatdw wigzgcych oraz sposob dokonywania
remontOw nie zapewniajg tym przemystom wa-
runkéw niezbednych do wykonania zadan pro-
dukcyjnych. Okazuje sie, ze gospodarka remon-
towa jest zaniedbana, ze stluzby konserwacyjno-

remontowe, tak pod wzgledem organizacji jak
i technicznego przygotowania, pozostaja znacz-
nie w tyle za organizacjg i wykonaniem produk-
Cji.

JWyrazem tego stanu rzeczy byly w latach mi-
nionych, a w szczegoélnosci w roku 1951, liczne
awarie oraz czeste i diugo trwajace przestoje re-
montowe, za$ wykonane remonty pozostawiaty
wiele do zyczenia i nie spelnity swego zadania.
Oczywiscie spowodowato to zmniejszenie wydaj-
nosci zaktadéw oraz niewykonanie planéw pro-
dukcyjnych.

Ten stan zaniedbania gospodarki remontowe;j
w przemysle materiatdbw wigzgcych, zagrazajgcy
wykonaniu zadan Planu Szescioletniego przez
ten przemyst zostat w gtdwnej mierze spowo-
dowany przez:

1 Niedocenianie na wszystkich szczeblach
organizacyjnych znaczenia gospodarki re-
montowej, a wiec znaczenia dziatalnosci
stuzb konserwacyjno-remontowych.

2. Niedostateczng organizacje Dziatdow Gtow-
nego Mechanika oraz niedostateczng i Zle
pod wzgledem fachowym przygotowang
obsade tych pionow.

3. Brak wtasciwego systemu planowania za-
pobiegawczych i kapitalnych remontow.

4. Stabos¢ organizacyjng, kadrowg i technicz-
ng wykonawstwa remontdéw przeprowadza-
nych systemem gospodarczym.

5. Niewfasciwg eksploatacje obiektow majatku
trwatego.

6. Brak organizacji stuzby dozoru technicz-
nego i odpowiedzialnosci indywidualnej za
stan narzedzi produkciji.

7. Brak dokumentacji techniczno-remontowej.

8 Brak dostatecznego zaopatrzenia w czesci
zamienne.

9. Brak wlasciwego systemu ptac i norm stuzb
remontowych.

10. Niedostateczng prace popularyzacyjno-wy-
chowawczg i spoteczng w kierunku wyro-
bienia wsroéd pracownikéw wiasciwego, so-
cjalistycznego stosunku do obiektow ma-
jatku trwatego, do narzedzi produkcji.

Celem stworzenia witasciwych i koniecznych

warunkow do uporzadkowania gospodarki re-
montowej nalezy w pierwszym rzedzie:

1 Obstuge wszystkich obiektow majatku
trwalego, a przede wszystkim podstawo-
wych maszyn i urzadzen, zaopatrzy¢ w jaR;
najkrétszym czasie w aktualne przepisy do-
tyczace ruchu, konserwacji, bezpieczernstwa
i inne, niezbedne dla wtasciwej i nalezy-
tej eksploatacji. W tym celu Centralne Za-
rzady Przemystu Cementowego oraz Prze-
mystu Wapienniczego i Gipsowego powin-
ny ustali¢ wykazy maszyn i urzadzen, dla
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ktérych w pierwszej kolejnosci musza byc¢
rozpracowane przepisy, 0 ktorych mowa
wyzej.

2. Ustali¢ komisyjnie stan zuzycia parku ma-
szynowego, a tym samym rzeczywistg zdol-
nos$¢ produkcyjng przedsiebiorstw, zas w za-
kresie remontéw — rzeczywiste potrzeby
remontowe.

W zakresie obstugi i dozoru technicznego Za-
kladowe Komisje Przegladéw i Zaktadowe Ko-
misje do Walki z Awariami powinny zbada¢ stan
obiektéw majatku trwatego pod wzgledem jego
zdolnosci produkcyjnej i stanu technicznego jak
réwniez zbadac:

1 Stan utrzymania i konserwacji poszczegol-

nych obiektow.

2. Znajomos$¢ i nalezyte opanowanie przepi-
sOw instrukcji ogolnych i szczegdtowych,
przez obstuge poszczegolnych maszyn.

3. Kwalifikacje obstugi oraz znajomos$¢ dzia-
tania obstugiwanej przez nie maszyny.

4. Czestotliwosc i przyczyny defektow i awarii
powstatych z winy obstugi.

5. Przygotowanie fachowe personelu zatrud-
nionego w stuzbie dozoru technicznego
w zakresie wykonywanych czynnosci kon-
serwacyjnych i usuwania drobnych uszko-
dzen.

6. Dokonany podziat obiektow majatku trwa-
tego na grupy dozoru oraz pomiedzy po-
szczegolnych pracownikdw dozoru technicz-
nego, a nastepnie ustalong indywidualng
odpowiedzialnos¢ za nalezytga konser-
wacje i utrzymanie maszyn i agregatow
oraz za dokonywanie w ustalonych termi-
nach przegladéw i usuwanie drobnych
uszkodzen.

7. Kwalifikacje, znajomos¢ i nalezyte opano-
wanie przepiséw przez stuzbe dozoru tech-
nicznego.

8. Czestotliwos¢ defektow i awarii oraz przy-
czyny ich powstawania.

Wyniki badan i spostrzezeh Zakltadowych Ko-
misji powinny by¢ szczegdtowo przeanalizowane
i wyciaggniete z nich odpowiednie wnioski. Anali-
zy wzmiankowanych wynikdw powinny by¢ do-
konane przez aktyw gospodarczy oraz przodu-
jacych robotnikéw produkcyjnych.

Dalszym podstawowym elementem, nieodzow-
nym do opracowania realnych planéw remon-
towych jest konieczno$¢ posiadania bagdz opra-
cowania nastepujacych danych i dokumentacji:

1 Aktualne karty maszynowe.

2. Ustalone (conajmniej pobieznie) cykle re-
montowe.

3. Wykazy czesci zamiennych potrzebnych do
kazdego remontu.

4. Rysunki warsztatowe lub dane katalogowe
czesci wymiennych.

5. Normatywy zapasOw magazynowych czesci
wymiennych.

6. Sredni kalendarzowy czas trwania remon-
tow przy uwzglednianiu pracy dwuzmia-
nowej.

W latach 1950— 1952 zostaly wydane nastepu-

jace akty narmatywne, obowigzujgce w zakresie
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gospodarki remontowej oraz planowania i wy-
konawstwa remontow kapitalnych:

1 Instrukcja PKPG Nr 30 o zasadach plano-
wania i wykonawstwa remontow.

2. Biuletyn PKPG Nr 1z dnia 10. I. 1951 r.
regulujgcy potrzebe i mozliwosci wykona-
nia remontow.

3. Biuletyn PKPG Nr 6 z dnia 15 11l. 1951 r.
0 przeprowadzeniu remontéw wzorcowych.

4. Biuletyn PKPG Nr 11 z dnia 30. IV. 1951 r.
mowigcy o technicznej dokumentacji remon-
towej dla nowych obiektéw.

5. Monitor Polski Nr A-35 z dnia 4. V. 1951 r.
ustalajgcy finansowanie i bankowg kontro-
le kapitalnych remontéw.

6. Biuletyn PKPG nr 16 z dnia 22.VI. 1951 r.
zawierajgcy zasady planowania remontéw
na rok 1952.

7. Biuletyn PKPG Nr 26 z dnia 5. X. 1951 r.
ustalajacy terminy i czas trwania remon-
tow.

8. Biuletyn PKPG Nr 2 z dnia 18 I. 1952 r.
dotyczacy zaopatrzenia w odlewy staliwne.

9. Biuletyn PKPG Nr 3 z dnia 21. I. 1952 r.
w sprawie zaopatrzenia w fozyska toczne.

10. Monitor Polski Nr A-11 z dnia 5. Il. 1952 r.
0 organizacji gospodarki smorowniczej.

11. Instrukcja MPC Nr 30a dotyczgca zasad
planowania remontow obrabiarek skrawa-
jacych.

12. Instrukcja MPC Nr 1 o badaniu i sprawo-
zdawczosci awaryjne;.

13. Zarzgdzenie Ministra Przemystu Lekkiego
1Przewodniczgcego PKPG w sprawie zmia-
ny definicji remontéw kapitalnych w prze-
mys$le materiatow wigzacych.

14. Biuletyn PKPG nr 18 z 1952 r. w sprawie
opracowania potrzeb remontowych na rok
1953.

Zaznaczy¢ wypada, ze warunkiem dobrego
opracowania planéw remontowych jest dosta-
teczna znajomos¢ przez planiste remontéw ogol-
nych zasad planowania w przedsiebiorstwie
przemystowym oraz zasady statystyki przemy-
stowe;.

W zakresie dyscypliny planowania remontow
nagminnym zjawiskiem w przemystach materia-
tow wigzacych jest ustawiczne zmienianie opra-
cowanych i zatwierdzonych planéw remonto-
wych. Zmiany te sg spowodowane badz to nie-
skoordynowaniem, a w zwigzku z tym i nie
otrzymaniem na czas czesci zamiennych, badz
tez wzgledami produkcyjnymi w poszczegoélnych
przedsiebiorstwach, spowodowanymi czestymi
i diugotrwajgcymi przestojami awaryjnymi.

Taki stan rzeczy wprowadza w jak najszer-
szym zakresie chaos i dezorganizacje, uniemozli-
wia prowadzenie planowej i rytmicznej pracy
tak produkcyjnej jak i remontowej, a tym samym
jest zaprzeczeniem planowej gospodarki.

Dlatego tez nalezy kategorycznie zabroni¢ sto-
sowania nadal takiej metody pracy, za$ na zmia-
ny w planach remontowych, zgtoszone na wnio-
sek Gtownego Mechanika a uzasadnione specjal-
nie powaznymi okoliczno$ciami, powinni wyra-
zi¢ zgode Dyrektorzy Centralnych Zarzadéw je-
dynie w wyjatkowych przypadkach.



ZASADY ORGANIZACJI REMONTOW

Warunkiem dobrego wykonawstwa remontu
kapitalnego jest zrozumienie jego istoty, opra-
cowania metody wykonania samego remontu
w zakresie organizacji wykonawstwa oraz przy-
gotowania badz regeneracji czesci zamiennych,
ewentualnej modernizacji lub tez automatyzaciji
obiektu,

W zakresie organizacji wykonawstwa, Central-
ne Zarzadu Przemystdw Materiatdw Wigzgcych
powinny przyja¢ jako zasade wykonywanie re-
montéw kapitalnych  podstawowych maszyn
i urzadzen przy pomocy wiasnych brygad i wai-
sztatbw remontowych, to znaczy systemem go-
spodarczym. Wyjagtek tu stanowig ~maszyny
i urzadzenia energetyczne oraz niektore Srodki
transportowe i budynki w zakresie remontéw ka-
pitalnych, ktére powinny by¢ wykonane przez ba-
zy i przedsiebiorstwa budowlano-montazowe.

W celu uzyskania wiasciwych podstaw do za-
pewnienia wykonawstwa remontow kapitalnych
systemem gospodarczym, konieczne jest bilanso-
wanie potrzeb remontowych z mozliwo$ciami pro-
dukcyjnymi brygad i warsztatow remontowych.
Bilansowaniem powinny by¢ objete wszystkie po-
trzeby i mozliwosci wykonawstwa remontowego
zarowno dla remontow wykonywanych we wias-
nym zakresie przedsiebiorstw jak i w ramach
Centralnych Zarzadéw.

Przed rozpoczeciem remontu nalezy przygoto-
wag: .

1 Kompletng dokumentacje techniczna.

2. Wszystkie czesci zamienne obrobione co-
najmniej wstepnie.

3. Narzedzia i przyrzady.

4. Robocze miejsce pracy.

Poza tym powinien by¢ ustalony sktad bryga-
dy remontowejoraz opracowanyharmonogram
operacji. o .

Harmonogram remontu kapitalnego obejmuje
w zasadzie nastepujace operacje:

1 Demontaz maszyny lub agregatu.

2. Rozbiurka poszczegdlnych jego elementéw

na poszczegolne czesci.

3. Dodatkowe okreslenie zuzycia poszczegol-
nych czesci, sporzadzenie dodatkowego pro-
tokotu i ostateczne ustalenie zakresu dzia-
tania. r

4. Przeczyszczenie  przewodow

oliwigcych
i smarowniczych.

5. Remont Ilub regeneracja poszczegolnych
czesci.

6. Zilozenie czesci w elementy (zespoty).

7. Zlozenie zespotow.

8. Montaz agregatu.

9. Préba techniczna na wolnym biegu i pod

obcigzeniem.

10. Odbidr techniczny i sporzadzenie protokotu.
11. Pomalowanie farbg ochronna.

12. Oddanie do produkciji.

13. Sporzadzenie protokotu odbioru ostatecz-

nego.

Przekgzywanie wyremontowanego obiektu do
eksploatacji powinno sie odbywa¢ w obecnosci
Zakladowej Komisji Przegladéw na podstawie
aktu zdawczo-odbiorczego.

METODY PRZEPROWADZANIA REMONTOW

W zakresie przeprowadzanie remontéw kapi-
talnych, szczegolnie w zakresie remontéw ma-
szyn i urzadzen technicznych, moga by¢ stoso-
wane nastepujace metody:

1 Remonty wykonywane w wyniku przegla-

dow okresowych.

2. Planowane remonty okresowe.

3. Planowane remonty wzorcowe.

Remonty wykonywane w wyniku

przegladéw okresowych

Metoda remontéw spowodowanych przeglada-
mi okresowymi polega na tym, ze planuje sie
tylko terminy przegladéw, w wyniku ktorych
ustala sie stan obiektu, zuzycie poszczego6inych
czesci i zespotéw, a co za tym idzie zakres i ter-
min wykonania remontu. Podstawg tej metody sg
systematyczne i dokfadne przeglady okresowe,
ktére powinny by¢ dokonywane przez Zaktadowg
Komisje Przegladow.

Planowane remonty okresowe

Metoda wykonania remontéw okresowych po-
lega na okres$leniu z gory rodzaju i terminu re-
montu. Obliczenie nastepuje na podstawie prze-
pracowanych maszyno-godzin badz przejecha-
nych kilometréw. Terminy oraz zakres remontu
ustala sie na podstawie badan pracy, norm zu-
zycia poszczegolnych czesci i zespotéw oraz do-
Swiadczenn uzyskanych w czasie przeprowadza-
nia remontéw wzorcowych.

Zaznaczy¢ tu jednak nalezy, ze warunkiem do-
brego zaplanowania tego rodzaju remontu jest
cykl remontowy, ustalony dla danego typu ma-
szyny. Dopiero na podstawie ustalonego cyklu,
to znaczy ustalonego okresu pracy maszyny po-
wyzsza metoda moze da¢ powazne korzysci.

Cyklem remontowym nazywa sie okres czasu
pomiedzy dwoma remontami kapitalnymi. W tym
okresie czasu w zasadzie powino by¢ przeprowa-
dzone od dwéch do czterech remontow biezacych
i jeden remont Sredni.

Czas pomiedzy dwoma remontami nazywa sie
okresem miedzyremontowym.

Przy opracowaniu planéw remontowych nale-
zy szczego6towo ustali¢ czas trwania remontu oraz
zakres remontu z wyliczeniem czesci i zespotdw,
ktére muszg by¢ wymienione.

Planowany zakres remontu moze by¢ zmienio-
ny jesli po demontazu maszyny okaze sie, ze nie-
ktére jej czesci mogag pracowaé w dalszyym
ciagu, az do nastepnego remontu, bez uszczerbku

dla maszyny. Termin planowanego remontu
rowniez moze by¢ przesuniety jezeli prze-
glad okresowy wykaze, ze przeprowadzenie

remontu w planowanym czasie nie jest konieczne.
Innymi stowy termin wykonania remontu, jak
réwniez i jego zakres jest Scisle uzalezniony od
obstugi i konserwacji maszyn i urzadzen.

Ulec moze zmianie rowniez rodzaj remontu,
to znaczy, ze, w zaleznosci od przypadku, mozna
zamieni¢ remont kapitalny na Sredni albo tez
na biezacy.

Opracowane plany ulegajg czestym zmianom,
w zwigzku z tym ulegajg zmianie i planowane
czasy postojow, a co za tym idzie zaktoca sie ryt-
miczny bieg cyklu produkcyjnego, zas sam re-
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mont zatraca swoje cechy i staje sie remontem
Scisle uzaleznionym od stanu maszyny ustalo-
nego podczas przegladu.

Remont wzorcowy

Metoda remontéw wzorcowych przewiduje cat-
kowity postdj obiektu w zaplanowanym terminie
i obowigzkowg wymiane czesci i zespotéw prze-
widzianych do wymiany w tego rodzaju remon-
cie. Dzieje sie to niezaleznie od stanu obiektu
w tym czasie.

Analizujgc wszystkie trzy metody planowanych
remontéw stwierdzamy, ze:

1. Kazda z tych metod w ten czy inny sposéb

zapewnia dobry bieg maszyn i urzadzen,
a (o za tym idzie i ciggtos¢ ruchu przedsie-
biorstwa.

2. Kazda;z tych metod wyklucza nadmierne
zuzycie obiektu.

3. ' We wszystkich trzech przypadkach przed-
siebiorstwo moze odpowiednio i dostatecz-
nie przygotowac¢ sie do przeprowadzenia
remontu.

4. Remont wzorcowy, jakkolwiek jest wielce
pracochtonny i drogi, to jednak jest opta-
calny, gdyz przywraca zuzytemu obiektowi
stan i zdolno$¢ produkcyjng okreslong wa-
runkami technicznymi. (Definicja remontu
kapitalnego w Instrukcji PKPG 30 § 13).

5. Remont spowodowany okresowym przegla-
dem jest remontem najbardziej prostym
i nieskomplikowanym.

Zasadniczo nalezy stosowa¢ metode remontéw
okresowych, to znaczy takich, ktére nastepujg
po przegladach okresowych. Jednak w przemy-
stach naszych sprawa jest o tyle utrudniona, ze
zarowno cementownictwo jak i przemyst wapien-
miczo-gipsowy pracuje na maszynach i agrega-
tach wielkich i skomplikowanych, ktérych prze-
glad szczegdlowy jest wielce utrudniony i pra-
cochtonny oraz ktérych nie mozna wylgczy¢ z pro-
dukcji na czas przegladu. Z drugiej strony prze-
glad pobiezny, dokonany bez demontazu agre-
gatu nie pozwoli na doktadne okreslenie rzeczy-
wistego stanu maszyny.

Dlatego w przemysle materiatdbw wigzacych
przeprowadzenie remontéw wzorcowych jest spe-
cjalnie pozadane.

Nalezycie przygotowany i wykonany metodg
wzorcowg remont kapitalny daje pelng gwaran-
cje, tak co do jego doktadnosci, jak rowniez daje
gwarancje bezawaryjnej pracy agregatu w okre-
sie miedzyremontowym. Fakt zas, ze po takim
remoncie obiekt odpowiada warunkom technicz-
nym przewidzianym dla obiektu w stanie no-
wym — przyczynia sie do podniesienia zdolnosci
produkcyjnej danego agregatu, a tym samym
i'przedsiebiorstwa, co z kolei pozwoli nie tylko
na wykonanie planéw produkcyjnych lecz i na
ich przekraczanie,

*SzczegOtowy opis powyzszej metody znajdzie-
my w Instrukcji PKPG o0 remontach wzorco-
wych.

NORMATYWY REMONTOWE

m Pierwszym i zasadniczym normatywem remon-
towym; jest cykl remontowy. Zuzycie;wszystkich
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maszyn uczestniczacych w procesie wytworczym
nie nastepuje jednoczesnie, a zatem i ich remon-
ty sa przeprowadzane w roznych terminach.

Czas trwania cyklu remontowego ustala sie
w zaleznosci od ilosci zmian pracy w danym
przedsiebiorstwie, na podstawie ustalonych okre-
sOw zuzycia poszczegolnych czesci i zespotow.
Raz ustalony okres musi by¢ bez przerwy obser-
wowany, badany i korygowany. Jest rzeczg oczy-
wistg, ze czas cyklu remontowego moze byc¢
skrocony lub wydtuzony w zaleznosci od warun-
kow eksploatacji maszyny i jej ogdlnego stanu.

Zaleznie od jakosci, ,posiadanych kwalifikacji
i sumiennosci obstugi, a przede wszystkim w za-
leznosci od jej uswiadomienia spotecznego i po-
litycznego, jak rowniez od warunkéw w jakich
znajduje sie agregat (w suchym, zakrytym albo
w odkrytym i wilgothym pomieszczeniu) — szyb-
ciej lub wolniej zuzywa sie maszyna; wynika stad
koniecznos¢ dokonywania korekty okreséw mie-
dzyremontowych.

Przeglady okresowe, jak rowniez remonty bie-
zace i $rednie moga by¢ przeprowadzane w réz-
nych okresach czasu, lecz zawsze z takim obli-
czeniem, aby remont Sredni przeprowadzono
w potowie cyklu remontowego, za$ kapitalny byl
poprzedzony remontem biezgcym.

REMONTY SZYBKOSCIOWE

Olbrzymie znaczenie dla naszej odbudowujacej
sie gospodarki narodowej posiadajag remonty
szybkosciowe. Szczegolnie dotyczy to remontéw
kapitalnych. Stosowanie metody remontéw szyb-
kosciowych jest jednym z zasadniczych warun-
kow skrocenia czasu postoi a tym samym i ma-
ksymalnego wykorzystania maszyn i urzadzen
produkcyjnych.

Podstawa remontu szybkosciowego jest wtasci-
wa organizacja wykonawstwa i techniczne przy-
gotowanie do niego.

Warunkiem przeprowadzenia remontu kapital-
nego metoda szybkosciowa, jest bardzo dokfadny
i analitycznie dokonany przeglad obiektu. Do-
kladne okreslenie uszkodzen oraz stopnia zuzy-
cia poszczegllnych jego czesci i elementéw po-
zwoli na szczegélowe opracowanie technologii
remontu oraz harmonogramu wykonawstwa po-
szczegoblnych operacji.

O szybkosci wykonania remontu decyduje prze-
de wszystkim:

1 Przygotowanie wszystkich wymiennych cze-
Sci i zespotow.

2. Zaopatrzenie brygady remontowej w po-
trzebne narzedzia, instrumenty i urzadzenia

pracy.
3. Wyznaczenie odpowiedzialnego za wykona-
nie calego remontu brygadzisty, ktory,

w przypadku gdy remont trwa mniej ani-
zeli 24 godziny, pracuje na jedng zmiane.

FINANSOWANIE REMONTOW
KAPITALNYCH

Jak juz na poczatku wspomniano, amortyzacja
posiada podwojne przeznaczenie: finansowanie
remontow kapitalnych i inwestycji.



Zagadnienie polega na tym, ze nalezy ustali¢
w granicach odpisébw amortyzacyjnych odpowied-
ni  Stosunek pomiedzy kapitalnymi remontami
a inwestycjg. Nalezy przy tym pamietaé, ze prze-
znaczenie zbyt malej czesci amortyzacji na re-
monty kapitalne uniemozliwia wykonanie po-
trzebnych remontéw kapitalnych, a tym samym
doprowadza do przedwczesnego wycofania
z uzytku $rodkow trwatych.

Dla naszego przemystu, w okresie do 1950 roku
wigcznie, czynniki dzielace odpisy amortyzacyj-
ne nie docenialy znaczenia kapitalnego remontu
i przeznaczaty na ten cel zbyt mate kwoty.

Doswiadczenie lat ubieglych wykazato," ze taki
podziat amortyzacji, przy ktorym wydatki na ka-
pitalne remonty pochianiaja mniej niz 35 40%
odpiséw amortyzacyjnych, nalezy uznaé¢ za nie-
stuszny.

Szczegolnie w warunkach szybkiego wzrostu
obcigzenia s$rodkéw trwalych, tak charaktery-
stycznego dla naszego przemystu w okresie Pla-
nu Trzyletniego i Planu Szescioletniego, przy-
znawany odsetek na kapitalne remonty powinien
wahac sie w granicach 40—55% planowanej amor-
tyzacii.

Jak wiec z powyzszego wynika, réwnoczesnie
ze wzrostem obcigzenia Srodkéw trwatych musi
by¢ zwiekszany i procent planowanej amortyza-
cji na kapitalne remonty. Ma to swoje uzasadnie-
nie i w tym, ze znaczna cze$¢ maszyn i urzadzen
naszego przemystu jest obecnie szacowana w ta-
kiej wysokosci, ze niekiedy nawet 100% amorty-
zacji na kapitalne remonty nie wystarcza na sfi-
nansowanie wszystkich potrzeb w tym zakresie.

Jakkolwiek wiec obecnie zwiekszono nakiady
na kapitalne remonty prawie o 100% w poréwna-
niu z rokiem 1950, to jednak w wielu wypadkach
sg one w dalszym ciggu niedostateczne.

Powyzszy stan rzeczy jaskrawo uwydatnia sie
w przemysle wapienniczo-gipsowym, ktéry musi

Dr inz.
Mgr inz.

Adam Trembecki
Bronistaw Hromek

by¢ dofinansowany z innych zrddet resortu prze-
mystu lekkiego.

Procz tego stan ten budzi niezadowolenie i dla-
tego jeszcze, ze odpisy amortyzacyjne sg doko-
nywane od wartosci pierwotnej zanizonej,
co powoduje, ze odpisywane sumy nie odpowia-
dajg realnemu zuzyciu $rodkéw trwatych w cza-
sie procesOw produkcyjnych a koszty wilasne sg
mniejsze od rzeczywistych.

Dlatego tez nalezy stwierdzi¢, ze polityka taka
nie moze by¢ stosowana na dalszg mete, gdyz
wytwarza to sytuacje, w ktorej Srodki trwale
,nie zarabiajg” na swojg reprodukcje.

Z wyzej przytoczonych faktéw jasno wynika,
ze w okresie Planu Szescioletniego wykorzysty-
wanie srodkdéw amortyzacyjnych gtownie na re-
monty kapitalne jest stuszne.

Dlatego tez, ze wzgledu na to, ze kwoty prze-
znaczone na kapitalne remonty sg wcigz jeszcze
niedostateczne, w interesie kierownictwa przed-
siebiorstw i Centralnych Zarzadéw powinno by¢
surowe przestrzeganie dyscypliny finansowej, to
znaczy, aby ani jedna zlotdwka nie zostata wy-
datkowana niepotrzebnie i niezgodnie z jej prze-
Znaczeniem.

Procz tego, kierownictwa wszystkich przed-
siebiorstw i Centralnych Zarzadow musza bar-
dziej interesowac sie kosztami wykonywanych re-
montéw, dokladniej je analizowaé oraz stara¢ sie
tak je organizowaé, aby koszty wykonawstwa
byly jak najnizsze.

Finansowanie remontéw kapital
ny ch powinno sie odbywaé¢ zgodnie z wytycz-
nymi Instrukcji PKPG Nr 30 — Cze$¢ V oraz Za-
rzgdzenia Ministra Finanséw z dnia 30 marca
1951 r. (Monitor Polski Nr A-35 z dnia 4 maja
1951 pozycja 444) za$ ksiegowanie wydatkow
musi by¢ dokonywane zgodnie z zasadami Jedno-
litego Planu Kont (Ramowy Plan Kont).

622.363.5.003

Podziemna czy odkrywkoina eksploatacja gipsu

Jednym z naistotniejszych problemdw, jaki na-
lezy rozwigza¢ przed przystgpieniem do projek-
tu eksploatacji gorniczej surowcéw mineralnych,
jest ustalenie rocznego zapotrzebowania na da-
ny surowiec. Od tego zapotrzebowania zalezy
zakres robot gorniczych oraz wihasciwe ich zme-
chanizowanie. oo

W przypadku istnienia na terenie jednego pan-
stwa kilku osrodkéw eksploatacyjnych — usta-
lenie zapotrzebowania dla kazdego osrodka jest
rozgraniczeniem okregéw, w ktdrych zapotrze-
bowanie ma by¢ zaspokajane tak pod wzgledem
Jakosci jak i ksztaltowania sie cen.

Klasycznym tego przyktadem jest eksploatacja
gipséw w Polsce. Powszechnie wiadomo, ze gip-
Sy przeznaczone w pierwszym rzedzie do pim-
dukcji materiatbw budowlanych maga by¢ eks-
ploatowane msystemem odkrywkowym lub pod-

ziemnym w zaleznosci od gtebokosci ich zalega-
nia.

Na podstawie szczegoOtowych projektow eks-
ploatacji, tak podziemnej jak i odkrywkowej,
oraz witasnych doswiadczen i obserwacji zebra-
lismy materiaty, ktére stanowig podstawe do ni-
niejszego artykutu.

Wiadomo, ze przy eksploatacji odkrywkowej,
otwarcie ztoza jest zazwyczaj tatwiejsze niz przy
zaktadaniu kopalni podziemnej. Eksploatacja od-
krywkowa, sprzyjajagca petnej mechanizacji na
szeroka skale, wymaga kosztownych inwestyciji
maszynowych. Ogolnie rzecz biorgc daleko tat-
wiej i skuteczniej mechanizuje sie eksploatacje
odkrywkowg niz podziemna.

Specyficzne warunki zt6z gipsu Bramy Mo-
rawskiej, lezacych po lewej stronie Odry, a wiec
przed wszystkim duza spoisto$¢ i wytrzymatosc
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gorotworu umozliwia pedzenie wyrobisk o wiel-
kich rozmiarach, bez obudowy, co stwarza moz-
nos¢ uzyskania wysokich wydajnosci, dochodza-
cych nawet do 5 ton na robotniko-dnidwke.
Istniejaca w Polsce podziemna kopalnia gipsu
jest w zasadzie dos¢ prymitywna, gdyz gips eks-

pioatuje sie na niewielkich gtebokosciach, przy
nieznacznych naktadach inwestycyjnych. Pod-
czas gdy gtebokos¢ szybdéw w zagranicznych ko-
palniach dochodzi do 100 m, w Polsce gtebokos¢
eksploatacji dochodzi obecnie tylko do 30 m.

Eksploatacja odkrywkowa umozliwia zastoso-
wanie peilnej mechanizacji rob6t wydobywczych,
a wiec: strzelanie seryjne glebokimi otworami,
tadowanie bagrami na samozsypy itp. W wyniku
tej mechanizacji wydajnos¢ na robotniko-dniéw-
ke ksztaltuje sie 3-krotnie wyzej (14 t/robdn.)
w poréwnaniu z eksploatacjg podziemna.

Mimo tak powaznej réznicy pomiedzy wydaj-
nosciami, efekt ekonomiczny eksploatacji od-
krywkowej jest nizszy wskutek koniecznosci wy-
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konywiania szeregu dodatkowych czynnosci, zwig.
zanych z utrzymaniem parku maszynowego,
amortyzacjg kosztownych urzadzen, kosztami
usuwania nadktadu i przerostéw itp. W rezulta-
cie poréwnujgc catkowite koszty eksploatacji od-
krywkowej (100$) w stosunku do kosztéw eksplo-

taacji podziemnej (165$), eksploatacja podziemna
kosztuje tylko 1,65 razy wiecej od odkrywkowej.
Efekt zwiekszonej wydajnosci pracy przy od-
krywce w analizie ekonomicznej kosztow zostaje
wiec zmniejszony do potowy.

Na marginiesie tych rozwazan nalezy zazna-
czy¢, ze obecny koszt eksploatacji podziemnej
jest znacznie wyzszy (220%) co tlumaczy sie
okresem rozruchu kopalni, rozwijaniem frontu
robét eksploatacyjnych, otwieraniem nowego po-
ziomu oraz inwestowaniem w celu usprawnie-
nia transportu podziemnego (bicie nowych upa-
dowych) .

Po przeprowadzeniu tych prac, po dokonaniu
niewielkich inwestycji, koszty produkcji spadna



do 165%. Koszt ten odpowiada etapowi malej me-
chanizacji. Dalsze obnizenie kosztow do 138% be-
dzie mozliwe do przeprowadzenia po zrealizowa-
niu zatozen duzej mechanizacji, czyli po uzyska-
niu peinego zmechanizowania wydobycia urobku
szybami pionowymi i chodnikami podstawowymi
oraz zaladunku zaréwno podziemnego jak i drég
na powierzchni (wtasna bocznica normalno-to-
rowa?. o .
Dalsze obnizenie kosztow (do 117$) mozna be-
dzie osiggnac¢ przez racjonalizacje pracy” (skro-
cenie cyklu wydobycia), drogg usprawnien pracy
jak réwniez przez wprowadzenie wspoizawod-
nictwa pracy. )

W tym trzecim etapie pracy stosunek kasztow
eksploatacji podziemnej do odkrywkowej obnizy
sie do 12 i wowczas sprawnos¢ ekonomiczna
eksploatacji podziemnej bedzie dostatecznie duza
w porownaniu z eksploatacjag odkrywkowa.

Wadg eksploatacji podziemnej jest niepeine
wykorzystanie ztoza (50%) i wiekszy koszt pro-
dukcji, zas gtowna jego zaleta jest tatwe pro-
wadzenie selektywnej eksploatacji _ (wybieranie
najwartosciowszych czesci ztoza gipsu). Mniej-
sza sprawnos¢ ekonomiczna eksploatacji Pod-
ziemnej znajduje kompensate w zwiekszonej ja-
kosci produkcji. ) _ .

Po = przeprowadzeniu robét inwestycyjnych
przewidzianych w ramach Planu Szes$cioletniego
powstang duze bazy surowcowe oparte na zio-
zach gipsow nadnidzianskich i gipséw Bramy
Morawskie;.

W rozwazaniach tych pominieto eksploatacje
gipsu prowadzone dla wiasnych celéw przez
przemyst chemiczny, gdyz wydobycie to me ma
znaczenia dla przemystu materialtdw wigzgcych.

Z punktu widzenia pianowej gospodarki zfo-
zami mineralnymi ciekawie przedstawia sie
analiza ekonomiczna gospodarczego wspotdzia-
tania bazy gips6w Bramy Morawskiej i niecki
nadnidzianskiej.

Baza nadnidzianska, o nizszych kosztach eks-
ploatacji, potozona jest bardziej centralnie, jed-
nak w okregach mniej uprzemystowionych.

Gipsy Bramy Morawskiej, o wiekszych kosz-
tach eksploatacji, aczkolwiek potozone peryfe-
rycznie, sgsiadujg jednak z najwyzej uprzemysto-
wionymi okregami naszego kraju.

Z punktu widzenia konsumenta, a do takich
nalezy rowniez kluczowy przemyst cementowy,
wybor tej lub innej bazy bedzie uwarunkowany
ceng loco zaktad. Jak wiadomo cena ta sklada
sie z ceny zakupu i kosztow" przewozu. Cena
sprzedazna zalezy od kosztéw wiasnych, zas
koszt transportu jest zalezny od odlegtosci.

W rezultacie tych rozwazan mozna wykresli¢
granice oddzielajgca obszary, w ktérych cena loco
odbiorca bedzie nizsza dla jednepo “producen-
tow. Beda to obszary podazy poszczegOinych baz
produkcyjnych.

Na przykfadzie omawianych stosunkéw w prze-
mysle gipsowym, jakie powstang po przeprowa-
dzeniu zamierzonych inwestycji, uwidacznia sie
bardzo silnie wzrost obszaru podazy ze spadkiem
kosztéw produkcji. W ten sposéb po wpro-
wadzeniu malej mechanizacji w eksploatacji pole

podazy bedzie minimalne. W tym czasie jednak
eksploatacja gipséw nadnidzianskich nie bedzie
jeszcze w stanie zaspokoi¢ krajowego zapotrze-
bowania. Po przeprowadzeniu duzej mechani-
zacji, pole podazy wzrosnie i obejmie szereg po-
waznych punktow popytu. Na zalgczonej mapie
zaznaczona jest granica maksymalnego pola po-
dazy dla eksploatacji podziemnej.

Baza surowcowa doliny Nidy powinna zaspo-
koi¢ pozostaly obszar kraju.

Znajgc obszary popytu oraz zamierzenia po-
szczegblnych przemystdw konsumujgcych gips,
mozna juz dzi$ dokladnie przewidzie¢ rozmiary
produkcji poszczegélnych baz i dostosowaé za-
kres planowanych inwestycji.

Na osobne omowienie zastuguje kwestia eks-
portu. Jak wynika z zalgczonej mapy, eksport
do péinocno-wschodniej czesci Czechostowacii
korzystniejszy jest z kopalni gipsu Bramy Mo-
rawskiej, zas do potudniowo-wschodniej czesci
— z doliny Nidy.

Jezeli chodzi o eksport Baltykiem, to okazuje
sie korzystniejszy eksport gipséw Bramy Moraw-
skiej przez Szczecin, za$ eksport gipsow nadni-
dzianskich — przez Gdansk.

Dla eksportu do ZSRR oczywiscie najkorzyst-
niejszy jest gips z doliny Nidy.

W rezultacie powyzszych rozwazan o charak-
terze ekonomiczno-gorniczym nalezy podkreslic,
ze eksploatacja obu baz, zaréwno nadnidzian-
skiej jak i Bramy Morawskiej majg swoje uza-
sadnienie gospodarcze. Nieunikniona rozmca
kosztow eksploatacji podziemnej j odkrywkowej
kompensuje sie catkowicie w zwigzku z dosta-
tecznie odleglym potozeniem geograficznym tych
baz oraz mozliwosci selekcjonowania wysoko-
wartosciowego gipsu w kopalni podziemnej.
Kompensacja ta jest jedynym uzasadnieniem eko-
nomicznym rozwoju kopalni podziemnej, eksplo-
atujgcej drozej w stosunku do bazy nadnidzian-
skiej.

Zjawisko kompensacji zachodzi dopiero wte-
dy, crdy koszt catkowity eksploatacji podziemne;j
jest nizszy od kosztow gipsu z bazy odkrywko-
wej loco kopalnia podziemna. Orientacyjnie gra-
niczny koszt wynosi 194$. Przy obecnych Kko-
sztach wynoszacych 220$ kompensacja nie istnie-
je i kopalnia podziemna, z chwilg uruchomienia
eksploatacji gipséw nadnidzianskich, nie bedzie
rentowna.

Okres czasu pozostaly do uruchomienia neinej
produkcji odkrywkowej gipséw nadnidzianskich
powinien by¢ wykorzystany do obnizenia kosztow
nrodukcii podziemnej ponizej tei wartosci nra-
nicznei. Obnizenie to powinno bv¢ doprowadzone
co naimniei do takiei wartosci. abv w zakreslo-
nym Polu popytu miescity sie w dostateczne) Po-
sci centra konsumcyjne zapewniajace normalny
zbyt produkciji.

Ostatecznie mozna stwierdzi¢, ze zywotnosc
istnieiacei kopalni podziemnej uwarunkowana
jest obnizka kosztéw wtasnych. Osobne studia
wskazuja, ze osiagniecie takiej obnizki jest re-
alne dopiero po wprowadzeniu duzej mechani-
zacji.
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Piec szybowy do wypalania klinkru iu Swietle
najnowszych zdobyczy "

Powojenna rozbudowa niemieckich cementowni
przez inwestowanie nowych urzadzen przemia-
towych i piecéw wzbudza na pierwszy rzut oka
zdziwienie, zanika bowiem dotychczasowe Sciste
rozgraniczenie pomiedzy zaktadami wyposazony-
mi w piece obrotowe, a zakladami pracujacymi
na piecach szybowych.

Zaktady z piecami obrotowymi budujg dzisiaj
dodatkowe piece szybowe, z drugiej strony za-
ktady z piecami szybowymi stawiajg piece obro-
towe. Przyczyng takiego stanu rzeczy sg w pierw-
szym rzedzie lokalne warunki oraz wysokos¢ fun-
duszoéw inwestycyjnych, posiadanych na rozbu-
dowe. Fabryki znajdujgce sie w poétnocnej czesci

Zachodnich Niemiec — wobec trudnosci zbytu
swej produkcji wewnatrz kraju — nastawily sie
na eksport.

W niektérych zaktadach z piecami szybowymi
powstaly powazne trudnosci, gdyz wyproduko-
wany cement nie zawsze odpowiadat normom za-
granicznym, jesli chodzi o straty prazenia. Pro-
bowano je pokona¢ przez budowe agregatéw pie-
cOw obrotowych i wspoélne mielenie klinkru z pie-
cOw szybowych i obrotowych.

W potudniowej czesci Niemiec stosunki utozyty
sie inaczej. Nie ma tam wielkich przedsiebiorstw
i dlatego przy budowie nowych urzadzen dano
pierwszenstwo piecowi szybowemu, poniewaz
wymaga on mniejszego kapitatu i moze by¢ za-
instalowany w krétszym czasie.

Pomimo wad, jakie ma piec szybowy i wypa-
lony w nim klinkier, udaje mu sie dotrzymac kro-
ku piecowi obrotowemu, a to dzieki stale wpro
wadzanym w nim ulepszeniom. Aby wiec piec
'szybowy mogt takze w przysziosci pracowac eko-
nomicznie, zastosowano don na przestrzeni ostat-
nich lat wiele wynalazkéw i ulepszen. Wtasnie
obecny okres, z uwagi na warunki koniunktu-
ralne, okazat sie specjalnie korzystny dla podkre-
Slenia wszechstronnego znaczenia pieca szybo-
wego.

Przedmiotem tego artykutu jest podsumowanie
doswiadczen, ktére przyczynig sie do zwiekszenia
wydajnosci piecow i polepszenia jakosci klinkru.

Przygotowanie maKki surowej.
Podstawowe znaczenie posiada magka surowa
i sposéb jej przygotowania. Jest rzeczg wazniej-
szg przy produkcji klinkru w piecu szybowym
anizeli w piecu obrotowym, aby skiad chemiczny
maki surowej byl réwnomierny. Wieksze waha-
nia w jej skladzie prowadzg bez watpienia do
trudnosci ruchowych w biegu pieca i zmuszajg
do wprowadzenia czestych zmian w dodatku
wegla. Zmiany te sprzyjajg tworzeniu sie naro-
stéw. Nawet jezeli palacz w pore dowie sie o wa-
haniach w skladzie chemicznym maki surowej,
nie jest on w stanie przeszkodzi¢ przykrym na-
stepstwom, nawet przy najlepszym prowadzeniu
pieca. Pierwszym warunkiem wiec dla uzyskania
dobrego klinkru jest dobrze przygotowana maka

surowa, 0 réwnomiernym sktadzie chemicznym
i odpowiednim ziarnie; osigga sie to przez réwno-
mierny przemiat oraz przez dostatecznie inten-
sywne mieszanie w silosach.

Z chemicznego punktu widzenia specjalne zna-
czenie przypisuje sie zawartosci FesOs w mace.
Okazalo sie iz jest rzeczg korzystna wzbogaca-
nie maki surowej w zelazo drogg dodawania
matych ilosci materiatow zawierajacych FeaOs;
dzieki temu uzyskuje sie zmniejszenie modutu
glinowego do 15. Osigga sie przez to lepszy
i rdbwnomierniejszy wypat, przy nizszym zapo-
trzebowaniu paliwa, bez zwiekszenia sktonnosci
do tworzenia narostow.

Dozowanie mgki surowej i wegla.
Do wypatu w piecu szybowym nadaje sie naj-
lepiej plukany, wysuszony, drobno mielony we-
giel antracytowy o wysokiej wartosci opatowej.
Koksik o uziarnieniu ponizej 10 mm mozna do-
dawac¢ tylko w tych wypadkach, gdy S$cieralnosc
urzadzen transportowych jest niewielka.

Poniewaz zaklady z piecami szybowymi nie
dysponujg przewaznie witasnymi suszarniami we-
gla, jest rzeczg wazng aby dostarczone paliwo
wykazywato rownomierng wilgotnosé¢. Jezeli wa-
runek ten nie jest dotrzymany, wéwczas réwno-
mierne dozowanie maki surowej i wegla natra-
fia na trudnosci, ktére powodujg przeszkody i za-
burzenia w ruchu pieca.

Dozowanie obu materiatow powinno by¢ prze-
prowadzone za pomoca mozliwie precyzyjnie
dziatajacych urzadzen rozdzielczych, co wyma-
ga wysoko kwalifikowanych sil roboczych do ich
obstugi. Utatwia to prowadzenie ognia i wpilywa
korzystnie na wskaznik zuzycia wegla. Kazdy
piec w miare moznosci powinien by¢ wyposa-
zony w odrebne urzadzenie dozujgce. Zwigkszony
naktad inwestycyjny szybko sie optaca wskutek
mniejszych uszkodzen pieca i mozliwosci upro-
szczenia remontow.

Podawanie maki za pomocg podwojnych slima-
kéw lub podawaczy celkowych i dodawanie we-
gla za pomocg podawacza talerzowego i zgarnia-
cza jest w wiekszosci wypadkéw niedoktadne
i dlatego nieekonomiczne.

Przygotowanie mieszanki z magki
surowej i wegla. Jednym z najwazniejszych
czynnikébw warunkujacych produkcje dobrego
klinkru, przy réwnoczesnej wysokiej wydajnosci
pieca, jest wybdr sposobu przygotowania i prze-
robu mieszanki z maki surowej i wegla.

Istnieje caly szereg sposobéw, ktérych korzysci
i wady omOwione sg ponizej. Nawilzanie doko-
nuje sie przewaznie w mieszarkach slimakowych,
do ktérych materiat dostarcza sie bezposrednio
z urzadzen dozujacych za pomoca elewatora wia-
derkowego. Przejsciowy zbiornik ponad korytem
zwilzajgcym zazwyczaj staje sie zbedny.

/) Beitlich .A.: ,Der
neuester Erkenntnisse". r

im Lichte
J

Zementschachtofen



Dobrze pracujace zwilzarki slimakowe powinny
dokladnie miesza¢ materiat i zwilza¢ go wodg
mozliwie réwnomiernie. Ten spos6b postepowa-
nia wymaga specjalnej uwagi ze strony obstu-
gujacego mieszarke. Woda musi doptywac z obu
stron koryta przez mozliwie wiele drobnych otwo-
réw lub dysz. Doptyw wody musi by¢ tatwy do
regulowania.

topatki mieszajgce osadzone na wale nalezy
wykonaé¢ z materialu odpornego na Scieranie, mo-
zliwie grube (okotlo 25—30 mm) i tak szerokie,
zeby kazda z nich wchodzita nieco w zakres pra-
cy nastepnej.Scieralne czesci topatki powinny
by¢ wymienialne.

Nie zaleca sie stosowania sztab mieszajgcych
zamiast fopatek, poniewaz wstrzymuje sie przez
to materiat w korycie i przeszkadza w jego posu-
waniu sie, co zwykle prowadzi do tworzenia sie
osadow na Scianie koryta.

Wazne jest ponadto, aby ilos¢ obrotéw walu
mieszarki nie bylg za duza, jak to sie czesto

spotyka; nie powinna ona przekraczae 40 obro-
tdw na minute, poniewaz mieszany materiat wy-
kazuje tendencje do tworzenia nieporzadanych
bryt.

Pierwsze automatyczne piece szybowe przejety
stary spos6b zasypywania prasowanymi cegtami,
jednak sposob ten jest juz dzisiaj prawie nie
uzywany. Na jego miejsce weszio przerabianie
nawilzonej masy przewaznie przez kototokj, kto-
re , przettaczajg materiat przez plyty sitowe
z otworami o0 0 25 -35 mm. Uzywane sg takze
prasy, w ktdrych materiat ttoczy sie za pomoca
Slimakéw przez prostopadie ustawione piyty si-
towe. Stosowanie takich sposobéw przerobu ma-
sy ma na celu zmniejszenie w piecu oporéw dla
przeptywu powietrza. Wadag tego sposobu prze-
robu jest silna Scieralno$¢ prasy, zwlaszcza je-
zeli material zawiera koksik: ponadto powietrze
spalania nie dostaje sie w dostatecznej ilosci do
paliwa znajdujgcego sie wewnatrz cegietki,' co
w rezultacie prowadzi do stabego wypatu klinkru.

W celu zwalczenia tej trudnosci wiele zakla-
dow przeszio na przerabianie mieszanki z pytu
weglowego na granulki. Nie kazdy jednak su-
rowiec nadaje .sie do tego sposobu przerabiania;
wynik zalezy w Wiekszej czesci od plastycznosci
materiatu. Granulki powinny posiada¢ mozliwie
robwne uziarnienie, w przyblizeniu okoto 8—12
mm Srednicy. Wieksze granulki nie dopuszczajg
powietrza spalania do wegla jak to ma miejsce
przy prasowanych ksztaltkach; mate granulki
powodujg natomiast za szczelne napetnienie pie-
ca. Dobre granulowanie mozna osiggna¢ w beb-
nach. Bebny takie majg dlugosé¢ 4..51 0 25 -
3,0 m. Znajdujgce sie obecnie w ruchu bebny sg
przewaznie zbyt male. Przez wieksza Srednice
i osiggnietg przez to duzg wysokos¢ spadku daje
sie materialowi sposobnos¢ dobrego zageszcze-
nia. Zwtaszcza godny polecenia jest sposob pole-
gajacy na dosypywaniu na przemian maki suro-
wej | wegla do bebna. W ten sposéb otrzymuje
sie tatwiej granulki o wymaganej Srednicy.

Nie zaleca sie Wbudowywania w bebnie ele-
mentow, ktére majg stuzy¢ do lepszego wymie-
szania lub dtawienia, poniewaz one nie tylko nie
pomagajg, lecz niepotrzebnie utrudniajg utrzy-
manie bebna w czystosci.

Ostatnio w Szwajcarii wprowadzono nowy spo-
sob granulowania,, w. ktérym zamiast bebna za-
stosowano ukos$nie stojgcy talerz z obrzezem.
Otrzymane granulki sa podobno bardzo réwno-
mierne i dajg dobre efekty w produkcji.

W calym szeregu zaktadéw, zwilaszcza w Niem-
czech potudniowych, zaniechano stosowania pras
i granulowania a material zasypuje sie piecow
bezposrednio z mieszalnika S$limakowego. Tym
sposobem otrzymuje sie dobry klinkier przy du-
zej wydajnosci (160 t/dobe). Przy réwno-
miernym materiale, dobrze nastawionym nawil-
Zaniu i starannej obstudze dobrze wyszkolonego,
personelu otrzymuje sie material przepuszcza-
jacy ilos¢, powietrza wystarczajgcg do prawidto-,
wego spalania pylu weglowego i jednoczesnie
nie stawiajgcy zbyt duzego oporu dla przeptywa-
jacego powietrza. Klinkier w ten sposob otrzy-
many; jest .dobrze wypalony, porowaty i tatwo
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daje sie mle€. Specjalnie korzystne przy tej me-
todzie jest to, ze przy przerabianiu masy nie ma
Scieralnosci i znacznie mniej zuzywa sie energii.

Podawanie materiatu do pieca.
Bardzo czesto spotyka sie urzgdzenia, w ktdrych
materiat musi przeby¢ jeszcze daleka droge od
maszyny formujacej do pieca, przy czym wsad
spada swobodnie lub podawany jest do pieca
przez bardzo strome rynny lub rury. Czestokro¢
wskutek silnego uderzenia materiat traci swoj
ksztalt; zdarza sie to zwiaszcza wtedy gdy jest
on przerabiany sposobem mokrym, wskutek cze-
go wolne przestrzenie w piecu znacznie sie
zmniejszajg, co znowu oddziatuje na prowadze-
nie pieca w sposéb bardzo niekorzystny.

Najlepiej pracuje sie wtedy, kiedy wsad do-
staje sie do pieca mozliwie najkrétsza drogg i zsu-
wa sie wolno. Podawacz talerzowy, ktory sie do
tego celu najlepiej nadaje, powinien siega¢ mozli-
wie gleboko, prawie do powierzchni gérnej war-
stwy materiatlu. Takze nachylenie jego musi by¢
tatwo nastawialne, azeby palacz moégt kierowaé
materiat, zaleznie od zapotrzebowania, do S$rod-
ka lub na brzegi pieca. _ )

Najpraktyczniejsze okazalo sie stosowanie po-
ziomego drgga sterowniczego, ktéry biegnie na-
okolo gornego brzegu gtowicy pieca, przy po-
mocy ktérego palacz moze z kazdego miejsca
podestu roboczego wiaczy¢ motor napedowy, po-
wodujgcy bieg podawacza w prawo lub w lewo,
albo tez catkowicie go wytgczy¢. W ten sposob
usuwa¢ mozna trudnosci ruchowe przez skiero-
wanie nadmiaru materialu w te miejsca, gdzie
z jakichkolwiek wzgledéw opuszcza sie on w pie-
cu szybciej na dot lub gdzie przelot powietrza
jest za silny. W ten sposéb prowadzenie procesu
wypatlu moze by¢ w zupetnosci opanowane.

Mniej korzystne w uzyciu okazaly sie podawa-
cze talerzowe z ruchomymi zgarniaczami we-
wnatrz glowicy pieca, poniewaz materia! spada
stale na obwodzie pieca i nie moze by¢ dowolnie
kierowany.

Ksztatt pieca. Gtowng wadg licznych
piecow starego tvpu jest ich ksztatt a zwtaszcza
ich wysokos¢. Badania przeprowadzone na ma-
tych modelach jak i doswiadczenia z praktyki
z niskimi piecami wykazaly, ze klinkier zyskuje
na jakosci jezeli szybko jest wypalany, jezeli
podczas procesu spiekania nie jest narazony na
zbyt wielkie obciazenie, jezeli jest dobrze chio-
dzony i mozliwie szybko opuszcza piecl).

Dobry klinkier z pieca szybowego ma by¢ po-
rowaty i powinien mie¢ matg mechaniczng wy-
trzymatosé, z mozliwie malg zawartoscia niedo-
palu i przepatu.

Przy wysokich piecach, zwlaszcza o duzej
Srednicy, trudno jest wytwarzac klinkier rowno-
miernie i dobrze wypalony. Wysokie piece majag
tendencje do tworzenia diugich stref spiekania.
Wielkie cisnienie wywierane przez lezacy wyzej
materiat dziata niekorzystnie na miekki jeszcze
klinkier dolnych warstw i prowadzi do szczelnego
wypetniania pieca, nieréwnomiernego przeptywu
powietrza i ztego ognia.

i) Anselm Wilhelm: Die Schnellkuhlung des KUnkers
bel Zementbrenndéfen, Zement—Kalk—Gips, 2 (1949) 49.
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W niskich piecach, to jest o wysokosci 7—9 m,
znacznie fatwiej jest utrzymacC krotkg strefe
ognia. Piec moze i powinien by¢ wypetniony do
gornego obrzeza, co utatwia znacznie prowadze-
nie pieca. Korzystne jest, jesli Srednica pieca

Rys. 2. Prasa kotowa.

nie przekracza 2,5 m; taka wtasnie srednica przy-
Spiesza przesad, zmniejsza niebezpieczenstwo
przypiekania sie i przyczynia sie do dobrego
chtodzenia klinkru.

Przez odwodnienie, odgazowanie i wreszcie
przez proces wypalu materiat poddany jest po-
wolnemu kurczeniu sie, co objawia sie przez
zmniejszenie objetosci masy wypetiajgcej piec.
Zjawisko to uwzglednia sie przez odpowiednie
rozwigzanie konstrukcyjne pieca. Tak na przy-
ktad E. Spohn 2) zaproponowat zeby gorng czesc
pieca wykona¢ w ksztalcie leja konhczacego sie
tam, gdzie kurczenie materiatu jest juz ukonczo-
ne, to jest na wysokosci do 2 m ponizej krawedzi
obrzeza pieca. Przez to unika sie tworzenia szcze-
lin na obwodzie pieca, przez ktére mogtoby bez-
uzytecznie przechodzi¢ powietrze dostarczane ja-
ko powietrze spalania. Z tego samego wzgledu
nie jest tez celowe zwezanie lub rozszerzanie
przekroju pieca ponizej leja.

Wyktadzina ogniotrwata pieca.
Wyktadzina pieca szybowego nie jest tak czuta
jak wymuréwka pieca obrotowego a to wskutek
jego nieruchomego potozenia i réwnomierniej-
szej w nim temperatury. Dla tego tez wyktadziny
piecow szybowych pracujg diuzej niekiedy nawet
powyzej roku. Normalnie tylko strefa spiekania
wymaga czestszej reperacji lub nowego wymu-
rowania.

Trudno jest powiedzie¢ jaki rodzaj cegiet naj-
lepiej sie nadaje. Prawidtowy wybor zalezy prze-
de wszystkim od chemicznego sktadu wypalane-
go materialu, od sposobu prowadzenia pieca i od
mechanicznych wlasnosci cegly ogniotrwatej.
Najlepiej rozwigzuje sie kwestie przez praktyczne
badania.

Dla piecow skionnych do tworzenia narostow
najkorzystniejsza okazata sie cegta z wysoka za-
wartoscig tytanu. Po usunieciu pierwszych

2) Spohn E.: Der Schachtofen mit trichterférmiger Brenn-
zone, Zement—Kalk—Gips, 2 (1949) 215.



utworzonych na tych cegtach narostdw ponowne
powstawanie ich ma by¢ znikome.

Na ogo6t nie zaleca sie stosowania bardzo gru-
bych cegiet wyprawy, poniewaz okazujg one
sklonnos¢ do wypaczania. Z drugiej strony na-
lezy jednak wzigé pod uwage wieksze straty
ciepne przy stosowaniu cienkich cegiet. Przy nie-
ktdrych piecach ptaszcz jest chlodzony czescig
podmuchu powietrza, jednakze doswiadczenie
uczy, ze nie przynosi to korzysci godnych uwagi.

Powietrze. Najwiekszy postep w rozwoju
nowoczesnych piecOw szybowych i w zwieksze-
niu ich wydajnosci ujawnia sie w dziedzinie do-
starczania powietrza potrzebnego do spalania.

Stosowane dawniej wylgcznie i dzi$ jeszcze
spotykane dmuchawy wirowe sg zwolna wypie-
rane przez wydajniejsze dmuchawy ,kapslowe”;
majg one te zalete, ze dostarczajg stalg ilos¢ po-
wietrza, niezaleznie od oporu w piecu. Nalezy
stara¢ sie o to, aby zassane powietrze bylo mo-
zliwie wolne od pytu, aby nie nastgpito uszkodze-
nie jednego tloka pracujgcego w drugim ttoku
z matg wolng przestrzenig. Nalezy unika¢ zmniej-
szenia przekrojow powietrznych na drodze do
wylotu-dmuchu pod rusztem piecowym, jak row-
niez nalezy unika¢ nadmiernie ostrych kolan, po-
niewaz powoduje to spadek ciSnienia i straty
w przewodach. Wadg dmuchawy tego typu jest
wytwarzanie nadmiernego halasu, co powoduje
koniecznos¢ ustawienia ich w  odrebnych,
zamknietych pomieszczeniach.

Regulacja doptywu powietrza do pieca odbywa
sie przy pomocy przepustnicy, umieszczonej
w przewodzie odgatezionym, ktéra nadmiar po-
wietrza z przewodu tlocznego odprowadza na
zewnatrz, do komory ssacej znajdujgcej sie pod
dmuchawg. Wazne jest, azeby dmuchawe uru-
chamiac przy otwartej przepustnicy, gdyz w prze-
ciwnym razie dmuchawa bedzie puszczona z ca-
ta wydajnosciag na catkowity opor pieca. Do kon-
troli pracy dmuchawy stluzg manometry i apa-
raty do pomiaru powietrza.

Zapotrzebowanie powietrza, przy dziennej wy-
dajnosci pieca 150— 160 ton, wynosi 190—200
m3min przy cis$nieniu okoto 1500 mm stupa wo-
dy. Ostatnia warto$¢ zalezy oczywiscie od spo-
sobu przygotowania materiatu wsadowego i od
0goinych wymiaréw pieca.

Opréznianie pieca. W ostatnich la-
tach mato sie pod tym wzgledem zmienito i po-
lepszylo. Najlepiej do oprézniania pieca nadajg
sie ruszty Grubera i Manstedta firmy Humbolt.
Oba sg dobrze skonstruowane i dobrze zachowu-
ja w diugoletnim ruchu. Dla réwnomiernego bie-
gu pieca korzystny jest naped rusztu przez prze-
ktadnie.

Ze wzrastajgcym cisnieniem w piecu musiaty
takze ulec ulepszeniu i Sluzy wyladowcze. Zasto-
sowanie prostej przeciwwagi nie wystarczato juz
do otrzymania szczelnego zamkniecia. Bardzo
dobrze pracuje magnetyczne zamykanie Kklap,
przy ktdrym w momencie zamykania $luzy silny
elektromagnes przycigga dzwignie klapy i trzy-
ma do chwili jej zamkniecia.

W wypadku, gdy kawatek klinkru wpadnie mie-
dzy klape a obrzeze Sluzy — magnetyczne dzia-

tanie pola chwilowo zostaje mocno ostabione To
dodatkowe zebezpieczenie zamkniecia pracuje cat-
kowicie bez Scierania w przeciwienstwie do me-
chanicznych  zamknie¢ przegubowo-dzwignio-
wych. OpézZniajgce $luzy nowszego typu sg wy-
posazone w hydrauliczny mechanizm zamkniecia.

Gazy wylotowe i odpylanie. Odpro-
wadzenie spalin z glowicy pieca odbywa sie z re-
guly przez stalowy komin ciggiem naturalnym,
ktéry normalnie wystarcza, azeby pomost pala-
czy wytrzymywaé w stanie wolnym od gazéw.
Przy bardzo wielkiej wydajnosci pieca pracujg-
cego z wysokocisnieniowymi dmuchawami zasto-
sowano odcigganie spalin przy pomocy duzych
wentylatoréw.

Nie mozna forsowaé pieca przy silniejszym
prowadzeniu dmuchu, woéwczas bowiem straty
pytu beda znacznie wieksze, co moze spowodo-
wac¢ powazniejsze klopoty.

W przeciwienstwie do spalin piecéw obroto-
wych, czasteczki pylu w spalinach piecow szy-
bowych sa znacznie wigksze; osadzajg sie one
na zewnatrz w poblizu komina, stwarzajac tak
zwany ,piasek dachowy” pokrywajacy dachy fa-
bryczne. Obok pary wodnej powstaje jeszcze
drobny pyt sktadajacy sie gtéwnie z alkalii.

W praktyce mozliwe jest prawie catkowite wy-
dzielenie ze spalin grubszych czasteczek pytu
w sposob prosty i z matym nakladem urzgdzen
i energii, przy czym czasteczki te odprowadza sie
z boku komina za pomocg wentylatora do ko-
mory przemywajgcej. Tutaj gazy przechodzg
przez przeciwnie skierowany prad rozpylonej wo-
dy. Dla zwiekszenia skutecznosci mozna zastoso-
wac elementy zwiekszajgce powierzchnie. W osad-
niku woda pozbywa sie grubszych czesci i na-
stepnie uzywana jest jako woda zarobowa do
mieszalnikéw sSlimakowych. Osadzony pyt moze
by¢ réwniez dodany do materiatu juz wymiesza-
nego.

Bardzo trudnym zagadnieniem jest osadzenie
najdrobniejszych czgsteczek pozostalego pytu.
Tutaj skuteczne jest tylko elektryczne odpylanie.

Obstuga pieca i aparatura kon-
trolna. Na zakonczenie nalezy podac¢ kilka
uwag na temat pracy palacza. Na tym odcinku
nie wolno czyni¢ jakichkolwiek oszczednosci. Od
pracy palacza bowiem zalezy w gidwnej mierze
jakos¢ cementu. Od niego takze zalezy ekonomia
procesu wypatu. Nie powinien on obstugiwacé
wiecej niz jeden piec, poniewaz dobre prowadze-
nie pieca wymaga statej, wytezonej, recznej pra-
cy. Palacz nie moze obserwowac ognia, jak przy
piecu obrotowym, lecz musi swoj piec wyczuwac.
Musi on natychmiast reagowa¢ na utworzenie
sie ,kominéw" powietrznych przez staranne ich
przykrycie Swiezym materiatem lub przez roz-
garniecie ich dragiem.

Wazne jest utrzymanie na obwodzie réwno-
miernego ognia, ktéry mozna bytoby wygodnie
obserwowac¢. Dobrze wyszkolony palacz moze
wnioskowac o pracy swego pieca z wygladu dy-
mu pieca.

Analizy gazow spalinowych przy piecu szybo-
wym nie przyjety sie, poniewaz bardzo trudno
jest pobra¢ dobrg prébe gazu, gdyz state otwie-

259



ranie klap gtowicy pieca wprowadza zawsze du-
zo tak zwanego ,falszywego“ powietrza.

Dobrze urzadzony piec szybowy posiada na po-
descie roboczym wszystkie aparaty pomiarowe
potrzebne do prowadzenia procesu wypatu. Stad
palacz reguluje ilo$¢ obrotéw rusztu, ilos¢ po-
wietrza z dmuchaw i zasyp materialu. Z jednego
miejsca wigcza wszystkie silniki i urzgdzenia
dozujace i transportowe jednego pieca. Korzystne
jest automatyczne zabezpieczanie silnikéw elek-
trycznych (blokowanie).

Do kontroli biegu pieca stuzy szereg aparatéw
samopiszacych, na ktorych biezaco rejestruje sie
ci$nienie i ilos¢ powietrza, temperature klinkru

i temperature spalin. Aparaty stanowig powazny
wydatek inwestycyjny, ktéry jednak wkrétce
amortyzuje sie dzieki wielkim korzysciom ptyna-
cym z lepszej kontroli pieca i pracy personelu.

Nowoczesny piec szybowy z dzienng wydajno-
Scig przekraczajgca 150 ton klinkru przy oszczed-
nym zuzyciu paliwa wymaga naturalnie lepszych
urzadzen i uwazniejszej obstugi od przestarza-
tego pieca z wydajnosciag 70— 100 ton dziennie.
Dlatego tez mozna w nim wypali¢ znacznie lep-
szy klinkier, ktory odpowiada dobremu klinkrowi
z piecow obrotowych.

Tlumaczyt inz. R. Andrzejewski

666.97-114.00!

O noujej hipotezie tieardnienia cementuO

Badania naukowe uczonych radzieckich prowadzone w licznych
skonale wyposazonych
stan naszych wiadomosci

i do-
instytutach nieustannie wzbogacajg
o zjawiskach stanowigcych istote szeregu wy-

laboratoriach i

korzystanych w praktyce procesow fizyko-chemicznych.
Znany badacz radziecki prof. W. F. Zurawlew przed niedawnym cza-

sem ogtosit poglady swoje na istote procesow wigzania i twardnienia ce-
mentéw, oparte o obszerne i szczeg6lowe badania dokonywane przy za-
stosowaniu tak nowoczesnego aparatu badawczego jakim jest mikroskop
elektronowy. ]

Krytyczng analize i ocene hipotezy Zurawlewa podajemy naszym czy-
telnikom w postaci ttumaczenia artykutu prof. W. W. Kinda. Autor w .zwie-
ztej formie i z whlasciwg mu jasnoscia wyktadu przedstawia podstawowe
tezy nowej teorii wigzania cementu, zestawia je z pogladami Akademika
A. A. Bajkowa i uwypukla momenty sporne lub wymagajace! dodatkowych
wyjasnien.

Umieszczenie ponizszego artykutlu uwazaliSmy za konieczno$¢ wypty-
wajacg z obowigzku informowania czytelnikéw o najnowszych wydarzeniach
w dziedzinie wiedzy o cemencie,.

Krytyczne opracowanie prof. Kinda utatwi przyswojenie gtownych linii

rozumowania autora nowej teorii i
znaczeniu dla ttumaczenia wiasnosci betonu.

Mechanizm proceséw zachodzgcych w ukta-
dach: materiat wigzgcy-woda i warunkujgcych
twardnienie substancji wigzacej tego lub in-
nego. skladu — budzi, wyjagtkowo duze zaintere-
sowanie z punktu widzenia naukowego i prak-
tycznego. Prawidlowe i szczegétowe zapoznanie
sie-z fizyko-chemiczng istotg tych proceséw po-
zwala nie tylko na wyjasnienie cech charaktery-
stycznych wilasnosci zapraw budowlanych i be-
tonu, lecz takze daje moznos¢ przewidywania
Z gory tych wtasnosci i tym samym pozwala coraz
bardziej zbliza¢ sie do rozstrzygniecia jednego
z zasadniczych probleméw praktyki budowlanej
— projektowania zapraw o zgdanych fizyko-me-
chanicznych wtasciwosciach. Powyzszy problem
nabiera specjalnego znaczenia w chwili obecnej,
w zwigzku z olbrzymim rozmiarem robdt beto-
nowych przy wznoszeniu hydrotechnicznych urza-
dzen na wielkich budowlach komunizmu.

W Zwiazku Radzieckim dokonano daleko po-
sunietych badan, celem wyjasnienia zaleznosci
miedzy skladem mineralogicznym cementu
a strukturg stwai dniatego zaczynu, jak réwniez
miedzy wiasnosciami zapraw budowlanych i be-
tondw.

Przy opracowaniu zagadnienn zwigzanych z po-
wstawaniem stwardniatego zaczynu, z jego bu-
dowg r wiasnosciami, badacze kierowali sie pod-
stawowymi iezami teorii twardnienia materiatow

260

pozwoli na zorientowanie sie w jej

Redakcja

wigzgcych, twdrca ktorej jest Akademik, A. A
Bajkow. Ta klasyczna teoria stata sie wytyczng
dla wszystkich badaczy pracujacych nad pozna-
niem wiasnosci cementu, poniewaz nie istniaty
inne pojecia o0 procesach twardnienia cementow,
ktére mozna bytoby skutecznie przeciwstawi¢ po-
gladom A. A. Bajkowa.

Jednak ostatnio powstaty inne poglady na me-
chanizm twardnienia cementow, rozwiniete i uo-
gélnione w nowej teorii (raczej hipotezie) tward-
nienia — przez prof. W. F. Zurawlewap). Pomi-
mo uwag Zurawlewa, ze nowa hipoteza zasad-
niczo nie zaprzecza podstawowym tezom A. A.
Bajkowa, w nowej hipotezie poszczegolne jej za-
gadnienia sg traktowane z gruntu inaczej.

Uwzgledniajgc ogromne znaczenie prawidto-
wych poje¢ o mechanizmie twardnienia cemen-
téw i majac na wzgledzie sprzeczny, wedtug na-
szego punktu widzenia, charakter niektorych tez
hipotezy, pozwalamy sobie wytuszezy¢ w niniej-
szym artykule niektore, poglady na dany temat.

Nowa hipoteza twardnienia cementu opiera sie
na zdolnosci wchianiania wody przez mineraly
wchodzgce w skiad klinkru, podobnie jak zeo-
tity — przy czym woda.przenika do siatki kry-.

i) W. W. Kind: ,,0 nowoj gipotiezie. twjerdienja ¢er
mientow". — Cement (Leningr.) ni' 2/52, str. 4~ '..U
W. F. Zurawlew: Chemia materiatow wfgazacycli

»Cfiimja wiazuszczych. wieszczestw". Goschizmizdat, 195.U



staljcznej i rozmieszcza sie w jej przestrzeni. Po
zeolitowym wtargnieciu wody w krysztaty mine-
ratdbw kiinkru, zaczyna sie powierzchniowe na-
ruszenie uwodnionych czesci krysztatow; naru-
szenie jest rozpatrywane jako roziupywanie sie
krysztalu w ptaszczyznach najmniejszej wy-
trzymatosci. W wyniku tego procesu powstajg
produkty hydratacji cementu, ktére przedstawia-
ja (wedlug nowej teorii) jakby szczatki pierwot-
nych krysztatdw kiinkru. Powstate krysztatki
wigzg sie miedzy sobg i tworzg krystaliczne
zrostki, co powoduje twardnienie zaczynu cemen-
towego i doprowadza do pdzniejszego wzrostu
jego wytrzymatosci.

Wyzej wymienione krysztatki skladajg sie
w mysl nowej hipotezy z mineratbw uwodnio-
nych, lecz teoria ta nie podaje w jaki spos6b
w tak krotkim czasie zachodzi catkowita hydra-
tacja krysztatéw i dlaczego one przy tym zacho-
wujg wytrzymatos¢ i posta¢ krystaliczng.

Nowa hipoteza twardnienia cementu portlandz-
kiego powstata w wyniku badania procesu hy-
dratacji jego mineratdbw za pomocg mikroskopu
elektronowego. Badania poszczegolnych uwod-
nionych mineratow kiinkru za pomoca mikrosko-
pu elektronowego wykazaly, Zze produkty hydra-
tacji powstajg odrazu w postaci krystalicznej,
w ksztalcie stosunkowo duzych krysztatdw, a nie
w postaci koloidalnej, jak to przewidywano w te-
orii A. A. Bajkowa. Nawet uwodniony krzemian
dwuwapniowy, ktéremu zawsze przypisywano ty-
powo koloidalng strukture hydrogelu, zachowuja-
ca sie przez czas diuzszy w twardniejgcym ce-
mencie, badany przez mikroskop elektronowy
przedstawiat sie w formie krysztatkow wielkoSci
~ | joi wiecej (wymiary czgsteczek w koloidal-
nych uktadach nie przewyzszajg 01 w Podobny
wypadek zaobserwowano i w odniesieniu do gli-
nianu trojwapniowego. Jezeli chodzi o wodoro-
tlenek wapnia, to byt on widoczny nie w po-
staci krysztatkow, lecz w ksztalcie sferycznych
i potsferycznych utwordéw wielkosci okoto 0,5 u.

Poniewaz wyniki obserwacji za pomocg mikro-
skopu elektronowego wykluczaly jakoby tworze-
nie sie koloidalnej struktury produktéw hydra-
tacji sktadnikdéw kiinkru, tzn. stadium koloi-
dacji bedace podstawag teorii A. A. Bajkowa
0 twardnieniu wigzacych materialtbw — powsta-
ta koniecznos¢ podania innego schematu proce-
sow twardnienia, co tez zostalo dokonane przez
W. F. Zurawlewa w postaci hipotezy, ktérej
tres¢ w zarysie podano wyzej.

Nowych poje¢ o procesach hydratacji nie moz-
na bynajmniej uwazaé za ostatecznie ustalone;
wymagaja one niewatpliwie dalszego doswiad-
czalnego sprawdzenia.

Powstawanie produktdw hydratacji mineratéw
kiinkru w postaci koloidalnej jest z fizyko-che-
micznego punktu widzenia na tyle prawidlowe
1w takim stopniu odpowiadajgce fizyko-mecha-
nieznym wilasciwosciom zaczynu cementowego
i jego stwardniatej postaci w poczatkowej fazie
twardnienia, ze przedwczesnie bytoby wyrzekaé
sie twiet dzenia o fazie kolojdacji jedynie, na pod-
stawie elektronowych mikrofotografii, otrzy-
manych przy uzyciu preparatéw bardzo r6znig-

cych sie od ¢ementowo-wodriego zaczynu w za-
prawach budowlanych i w betonach Nie wol-
no zapominaé, ze preparaty przeznaczone do ba-
dania produktéw hydratacji przy pomocy mikro-
skopu elektronowego przygotowuje sie z bez po-
réwnania wiekszg stosunkowo iloscia wody
i oprocz tego znajdujg sie one w specyficznych
warunkach (proznia i podwyzszona tempera-
tura).

W takich warunkach przebieg fizyko-chemicz-
nych proceséw w ukladzie cement - woda moze
odbywac sie odmiennie, niz w praktycznych wa-
runkach twardnienia zapraw i betonow.

Zbadanie proces6w hydratacji przy pomocy
mikroskopu elektronowego, jak wykazuje W. F.
Zurawlew, daje powod do przypuszczenia, ze no-
we krystaliczne ciata widocznie z czasem prze-
ksztalcajg sie w substancje bezpostaciowe, z cza-
steczkami o kulistym ksztatcie. Przytoczona wy-
zej okolicznos¢ jest bardzo wazna: jezeli od-
powiada ona rzeczywistosci, to wiele zagadnien
wyjasnia sie i uwazamy za mozliwe poda¢ na-
stepujace wyjasnienie procesOw warunkujacych
twardnienie cementu.

Po zarobieniu cementu wodg nastepuje od razu
zeolitowe wtargniecie wody do siatki krystalicz-
nej mineratdw kiinkru, co powoduje naruszenie
powierzchniowych warstw krysztatow i tworzenie
sie stosunkowo grubych okruchoéw. Okruchy te
stanowig jeszcze nieuwodnione krysztaty minera-
tow; powstajg one na skutek dyspergowania zia-
ren kiinkru woda, lecz nie sg rezultatem catkowi-
tej hydratacji (jak to wynika z hipotezy W. F.
Zurawlewa).

Mozliwe, ze dyspersja mineratdw odbywa sie
nie tylko na skutek zeolitowego wchianiania przez
nie wody, lecz réwniez i na skutek jej wtargnie-
cia do mikroskopijnych szczelin i pdzniejszego
roztupujgcego dziatania, niszczacego poszczegol-
ne czesci krysztalow. Dalej zaczyna sie zwykle
chemiczne wzajemne oddzialywanie miedzy kry-
stalicznymi okruchami a woda, ktére sprowadza
sie do hydratacji jondw, tworzacych krystaliczng
siatke z nastepnym oderwaniem sie uwodnionych
jonéw od powierzchni krysztatéw.

Poczatkowo uwodnione jony przechodzg do roz-
tworu, nastepnie po jego nasyceniu (co nastepu-
je dosy¢ szybko), pozostajg przy powierzchni kry-
sztatlu i tworzg czgsteczki uwodnionego krzemia-
nu lub glinianu, ktore taczg sie w wieksze ze-
spoty i w rezultacie tworza hydrogel o zwykiej
micelarnej budowie. Te zespoly stanowig widocz-
nie te same kuliste czasteczki, w ktére jak to juz
byto powiedziane, przeksztatcaly sie obserwowa-
ne poprzednio okruchy mineratéw Kiinkru.

Proces hydratacji krystalicznych okruchow
przebiega w czasie tak jak przewiduje to teoria
A. A. Bajkowa, to znaczy stopniowo przesuwa sie
w glab i jest coraz powolniejszy na skutek po-

*) :Obecnie uwaza sie, ze. koloidalne, uktady sktadajg sie
,Z krysztatow» bardzo matych wymiarach. Jednak nie zmie-
nia to istoty rzeczy, w tym sensie, ze uktady z wielkoscig
czasteczek w granicach w przyblizeniu od 0,001—01 |j,
pozostajg, jak i przed tym, ukfadami koloidalnymi ze
wszystkimi witasciwymi sobie cechami.
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stepujacego zgrubienia nowoutworzonej warstwy
koloidalnej dookota kazdego krysztatu.

Dalsze procesy rozwijajg sie znowu zgodnie
z teorig A. A. Bajkowa ii sprowadzajg sie' do sto-

pniowej krystalizacji i rekrystalizacji zwigzkow
koloidalnych.

Najpierw przechodzg w stan krystaliczny naj-
tatwiej rozpuszczalne zwigzki — wodorotlenek

wapnia i uwodnione gliniany, a nastepnie uwod-
niony krzemian wapnia, ktory przez dtuzszy okres
czasu moze zachowac koloidalng strukture.

Proces krystalizacji substancji koloidalnych,
posiadajgcych w pewnym stopniu zdolnos¢ roz-
puszczania sie jest nieunikniony. Proces ten jest
uwarunkowany dazeniem substancji do pomniej-
szenia iloSci energii swobodnej powierzchni.
Drobniejsze czasteczki, ktdre lgcznie posiadajg
wiekszy zasoOb energii i wiekszg rozpuszczalnosc,
w obecnosci rozpuszczalnika — przeksztatcaja
sie w wieksze krysztaly o mniejszym zasobie
energii i mniejszej rozpuszczalnosci.

Ten proces sprowadza sie do przejscia drob-
nych utworéw (krysztatdbw) do roztworu w po-
staci jonow lub molekut, ktére nastepnie osiada-
ja na krawedziach wiekszych krysztatow. Teore-
tycznie proces powinien zakonczy¢ sie utworze-
niem jednego krysztatu.

iW ten sposob pozostaje w mocy twierdzenie
A. A. Bajkowa, dotyczgce przechodzenia procesu
hydratacji cementu przez stadium koloidacji.

Jednakze w opracowany przez A. A. Bajkowa
schemat procesu zostato wprowadzone dodatko-
we ogniwo — uprzedni rozkiad pierwotnych kry-
sztalbw mineratlow klink.ru na drobniejsze kry-
sztatki — okruchy, a to w wyniku zeolitowego
przenikania wody do siatki mineratéw lub mikro-
szczeliny. Przy takim, jak nam sie wydaje praw-
dopodobnym, wyjasnieniu procesu twardnienia
cementu portlandzkiego teoria Bajkowa pozosta-
je w zupetnej zgodnosci z wynikami obserwaciji
dokonanych pod mikroskopem elektronowym.

Nieobecnos¢ krysztatow wodorotlenku wapnia
staje sie réwniez zrozumiata. W preparatach elek-
tronowo-mikroskopowych krysztaly te od razu
sie ujawnity w postaci sferycznych utworéw, ta-
kich samych jak kuliste czasteczki uwodnionych
krzemianéw i glinianéw, ktére z czasem powsta-
ja z krysztatkéw tych mineratow obserwowanych
na poczatku. Oczywiste jest, ze z wodorotlenku
wapnia nie moga powsta¢ zadne okruchy, ponie-
waz zwigzek ten wogole nie wchodzi w skiad
ktinkru. Podczas gdy krzemiany i gliniany wyste-
pujg poczagtkowo w postaci krystalicznych okru-
chow i dopiero po6zniej pod wplywem wzajem-
nego oddziatywania z woda, dajg molekuly uwod-
nione, tgczace sie w koloidalne czgsteczki — wo-
dorotlenek wapnia od raizu powstaje w postaci
molekut, ktére szybko przeksztalcaja sie w koloi-
dalne utwory.

Nalezy przypuszczaé, ze badane pod mikrosko-
pem elektronowym preparaty cementu znajdo-
waly sie w, tej fazie hydratacji, kiedy wodorotle-
nek wapnia zdgzyt juz utworzy¢ koloidalne utwo-
ry (o ksztaicie sferycznym), a krzemiany lub gli-
niany przechodzity jedynie stadium rozproszenia
na skutek zeolitowego przenikania wody.
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Fakt dalszej krystalizacji wodorotlenku wapnia
nie ulega watpliwosci.

Posiadajgc jonowa strukture czasteczek i sto-
sunkowo dobrg rozpuszczalno$¢, wodorotlenek
wapnia z koloidalnego i mikrokrystalicznego sta-
nu w obecnosci wody nieuchronnie podlega kry-
stalizacji i rekrystalizacji. Dowodem tego moga
by¢ bezposrednie doswiadczenia A. A. Bajkowa,
ktéry zaobserwowat tworzenie sie duzych krysz-
tatdbw wodorotlenku wapnia na S$ciankach kolby
z woda, po wstrzgsaniu w niej cementu portlandz-
kiego.

Podane powyzej przypuszczenia mozna przed-
stawi¢ w nastepujgcym schemacie hydratacji
i twardnienia cementu portlandzkiego.

1 Dyspersja (niszczenie) krysztatdbw minera-
tow klinkru w wyniku zeolitowego wchtania-
nia przez nie wody lub przenikania jej do
mikroszczelin.

2. Stopniowa hydratacja otrzymanych przy dy-
spersji okruchéw z utworzeniem produktow
hydratacji w postaci jonowej lub czgstecz-
kowej.

3. Przejscie produktéw, hydratacji do roztworu
az do nasycenia nimi stojgcej do dyspozycji
ilosci wody.

4. Kontynuowanie :reakcji hydratacji w srodo-
wisku nasyconego roztworu, z tworzeniem
sie czasteczek uwodnionych, pozostajgcych
w strefie przebiegu reakciji, tj. przy powierz-
chni krysztatbw uwadnianych mineratéw.

5. kaczenie czasteczek uwodnionych w wieksze
zespoly (koloidalne czasteczki) w catoksztai-
cie tworzgce gel (stadium koloidacji).

6. Krystalizacja i rekrystalizacja produktow
koloidalnych z utworzeniem krystalicznych
zrostkbw oraz zageszczenie krystalizujgcego
sie powoli gelu przy rébwnoczesnym przemie-
szczaniu wody w stwardniatym zaczynie.

Rozumie sie samo przez sie, ze wykazane
w schemacie procesy nie przebiegaja kolejno,
lecz réwnolegle, w wiekszym lub’ mniejszym sto-
pniu jednoczesnie.

Réznice szybkosci formowania .sie struktury
stwardnialego zaczynu a wiec réwniez i wzrostu
jego wytrzymatosci przy podanym schemacie
oczywiscie beda zasadniczo zalezne od nastepu-
jacych czynnikéw:

a) szybkos¢ dyspersji pierwotnych krysztatow,

b) szybkos¢ nastepujacej potem hydratacji kry-

sztatléw powstatych na skutek dyspersiji,

c) szybkos¢ proceséw krystalizacji koloidal-

nych produktow hydrataciji.

Rzecz naturalna, Zze po pewnym czasie pro-
cesy dyspersji i hydratacji beda wolniejsze,
z powodu nagromadzenia sie nowopowstatych
utworow koloidalnych, ktore przeszkadzajg prze-
nikaniu wody tak do nowotworzgcych sie kry-
sztatdw, jak i do pierwotnych ziaren klinkru.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze propo-
nowany przez nas schemat proceséw twardnie-
nia moze dotyczy¢ kazdego innego materiatu
wigzgcego poniewaz podstawg jego sg fizyko-
chemiczne procesy, ktére moga zachodzi¢ w kaz-
dym wypadku, niezaleznie od zdolnosci danej
substancji do zeolitowego wchianiania wody.



Brak wstepnej dyspersji krysztatdw przez zeo-
litowe wchtanianie wody, absolutnie nie wytgcza
istnienia procesu hydratacji i zwigzanych z tym
dalszych zjawisk, odbywajg sie one jedynie
w tempie zwolnionym. Tymczasem wediug po-
jecia W. F. Zurawlewa, twardnienie materiatow
wigzacych, niezdolnych do zeolitowego wchta-
niania wody, okazuje sie niemozliwe; naleza-
toby zatem rozszerzy¢ te teze na wszystkie wig-
Zzace substancje, co jednak nie odpowiada rze-
czywistosci. Na przyklad: watpliwym jest, czy
mozna uwaza¢ za zdolne do zeolitowego wchia-
niania wody takie substancje, jak dwuwodny gips
— (stosowany z dodatkiem katalizatorow w cha-
rakterze cementu gipsowego) lub tlenek magne-
zu (ktérego uzywa sie jako cement magnezjowy).
Istnienie stadium koloidacji nie tylko czyni za-
proponowany schemat racjonalnym z fizyko-che-
micznego widzenia, lecz w sposéb istotny utat-
wia’ wykorzystanie tego schematu dla wytluma-
czenia réznych wiasnosci zapraw budowlanych
i betonéw. Tak na przyklad roznica w module
sprezystosci, zdolnosci do deformacji, skurczu
i pecznienia miedzy cementem glinowym, cemen-
tami portlandzkimi alitowymi i belitowymi —
tlumaczy sie stosunkowo duzg zawartoscig kry-
stalicznych utworéw (kosztem glinianu wapnia

i wodorotlenku wapnia, szybko krystalizujgcych
dzieki stosunkowo duzej rozpuszczalnosci).

Tymczasem wedtug schematu W. F. Zurawle-
wa widoczne jest, ze nie mozna wytlumaczy¢
przytoczonych réznic, poniewaz w tym wypadku
cement portlandzki belitowy powinien mie¢ naj-
bardziej gruboziarnistg strukture a krysztaly
uwodnionego krzemianu dwuwapniowego (wnio-
skujac z mikrofotografii) sg takiej samej wiel-
kosci jak i alitowego cementu, lecz w mniejszej
ilosci, co oznacza stosunkowo duzg zawartos¢
nieuwodnionych ziaren klinkru, a zatem bardziej
gruboziarnistg strukture ,mikrobetonu” (stward-
nialego zaczynu cementowego).

Wszystko to wskazuje na to, ze hipoteza tward-
nienia zaproponowana przez W. F. Zurawlewa
bezsprzecznie jest duzym krokiem naprzéd, lecz
jak wszystkie hipotezy, posiada sporne momenty.

Procesy warunkujgce twardnienie materiatow
wigzacych, w szczegoélnosci cementow wieloskiad-
nikowych, sg niezwykle ztozone, dlatego tez trze-
ba bedzie poswieci¢ jeszcze duzo czasu i pracy
na stworzenie teorii, ktora mogtaby zupetnie pra-
widlowo i szczegdtowo wyjasni¢ wszystkie stro-
ny wspomnianych proceséw.

Tlumaczyta M. Radomska

66.041.44:666.91:664.1

Nowoczesne piece wapiennicze w cukrownictwie

Przemyst cukrowniczy stawia wysokie wymagania pie-
cowi wapienniczemu, chce on z pieca otrzymaé, poza do-
brze wypalonym wapnem, gazy spalinowe zawierajgce
co najmniej 36—41°/0 dwutlenku wegla (C02)- Zadania
te majg wplyw na konstrukcje urzadzenia zasypowego
i odbiorczego.

Od 1920 roku za najodpowiedniejszy do tego celu uwa-
zano piec szybowy w ksztaltcie cylindra, bez przewezen
szybu, opancerzony blachg stalowa, szczelnie zamkniety
u goéry mechanicznym urzadzeniem zasypowym, u dotu
zaopatrzony w mechaniczne talerzowe urzadzenie odbioru
wapna. Piecow tego typu dostarczaly dolnoslaskie fabry-
ki maszyn (Eberhardt).

Nieodtgcznym warunkiem uzyskania z pieca gwaran-
cyjnych danych, a wiec wydajnosci 1 jakosci wapna oraz
odpowiedniego stezenia CO02, jest staranna i wysokokwa-
lifikowana obstuga pieca na kazdej zmianie. Przy zacho-
waniu przepisdbw ruchowych piece te wykazujg szereg za-
let, ktére na podstawie swoich dtugoletnich doswiadczen
omawia G. Fuchs w czasopi$mie ,Zeitschrift fur die Zuc-
kerindustrie* r. 1951. zesz. 3 i 5.

Zalety te mozna ujg¢é w nastepujacych punktach:

1 Ciagly ruch i rownomierny przebieg procesu wypatu
dzieki celowej konstrukcji urzadzen zasypowych | od-
ciggowych.

2. Konstrukcja gazoszczelnego zamkniecia goéry pieca
i proste zasilanie pieca pozwala na wypalenie do
150.000 ton wapna bez postojow remontowych.

3. Wysoka wytrzymato$¢ urzadzenia zasypowego na
wptywy atmosferyczne (temp. zewn. do —35°C).

4. Catkowita mechanizacja zasypu zmniejsza awarie
i wyklucza btedy obstugi.

5. Urzadzenia zabezpieczajgce, ktore zapewniajg jed-
nakowy poziom namiaru w piecu i prawidlowe roz-
mieszczenie koksu majg bardzo wielkie znaczenie
dla biegu pieca.

6. Piec jest zasilany kamieniem wapiennym i koksem
przy pomocy wyciagu wiaderkowego. Zasyp jest
zautomatyzowany. Koks dozuje sie objetosciowo
przy pomocy bebna pomiarowego.

7. Dwutlenek wegla (C02) odcigga sie ze spalinami
z okreznego kanatu umieszczonego wokét gornej

czesci (gardzieli) szybu pieca. Kanat posiada wilazy
do czyszczenia.

8. Palacz korzysta ze wskazan aparatow pomiaro-
wych ciggu i temperatury w przewodzie odciagu
spalin. Po ustaleniu sie pewnej réwnowagi biegu
pieca, temperatura spalin wynosi 50—700C, a ciag
50—60 mm stupa wody.

9. Zuzycie koksu o wartosci opalowej 6500—7000
kcal’/kg zalezy od rodzaju kamienia wapiennego.
Koks stosuje sie w dwoch sortymentach 20/40
i 40/60 mm. Sortyment dobiera sie odpowiednio do
wielkosci pieca. Najnizsze notowane zuzycie koksu
wynosi 6,8% w stosunku do wagi produktu. Tempe-
ratura wypalu wapna wynosi w strefie ognia 1000—
—1050°C.

10. Zawartos¢ C02 w spalinach wynosi 37—41°0 przy
stosowaniu jednego rodzaju kamienia wapiennego;
w przeciwnym razie maleje ona i pojawia sie nie-
dopalone i przepalone wapno.

Dla osiggniecia prawidlowej pracy pieca i dobrej jego
wydajnosci nalezy przestrzega¢ kardynalnych zasad: row-
nomiernego dozowania Scisle okreslonych ilosci koksu, wy-
sokosci napetnienia pieca, zachowanie sortymentu kamie-
nia wapiennego, stosowania podmuchu wentylatorowego
z odpowiednig rezerwa wydajnosci i umiejetnego prowa-
dzenia biegu pieca w zaleznosci od ciggu i temperatury
spalin.

Nowoczesne piece szybowe do wypatu wapna osiggaja
wydajnosci 100—260 ton wapna palonego na 24 godz.
Zuzycie mocy elektrycznej wynosi 3—20 KM/tone wapna
palonego. Wymagaja one obstugi 1 robotnika a konstruk-
cja ich wyklucza niebezpieczenstwo zatrucia tlenkiem we-
gla. Wspdiczynnik sprawnosci termicznej pieca wynosi
0,75—085, zuzycie koksu 6,8—9,0% w stosunku do wagi
produktu, zawartos¢ C02 w spalinach 36—41°/o, tempera-
tura spalin 50—70°C.

Ponadto autor rozwaza sprawe ogniotrwatej wymurowki
pieca szybowego. Na wyprawe pieca stosuje sie cegle sza-
motowg 0 nastepujacych wiasnosciach:

1 Posiada¢ musi dostateczng ogniotrwatosé. Cegiy

0 stozku Segera 34 (1750°C) w zupelnosci wystar-
czaja.
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2. Powinna posiada¢ chemiczng odporno$é na wapno.
W ukladzie tréjsktadnikowym CaO — S102 — AlgOg
wida¢ potozenie 3 eutektyk o temperaturach topli-
wosci 1165°, 1265° i 1325°C, z czego wynika, ze dla
goraco prowadzonych piecow wapienniczych mozna
stosowac cegle szamotowg o zawartosci najmniej
38% AUO03. Nizsza zawartos¢ AUO3 stwarza nie-
bezpieczenstwo powstania zwigzkdéw chemicznych
o temperaturach topliwosci ponizej 1300°C, a wiec
doprowadzi¢ moze do zniszczenia Cegly ogniotrwate;j.
Unika¢ nalezy nawet miejscowego przegrzania po-
wyzej temperatury 1350°C. Nalezy zwraca¢ uwage

Zuzywajmy wiece]j

W obecnej dobie szybkiego rozwoju wszystkich gatezi
naszego przemystu i wzrastajagcego w parze z tym za-
potrzebowania na paliwo energetyczne, a przede wszyst-
kim na wegiel kamienny, problem zuzywania paliw od-
padowych nabiera specjalnego znaczenia dla gospodarki
narodowe;j.

WSsrdd roznego rodzaju paliw odpadowych wymieni¢ na-
lezy na jednym z pierwszych miejsc mut weglowy z ptu-
czek kopalnianych. W okresie gospodarki kapitalistycznej
ten cenny materiat opatowy byt skladowany na zwatach
jako odpad.

Dzieki niestrudzonej energii Centrali Zbytu Wegla, mut
weglowy od potowy roku ubiegtego zostat rzucony na ry-
nek i wedtug oficjalnych danych zuzycie jego w czasie
jednego roku wyniosto okoto 1000 000 t.

Niestety przemyst cementowy nie moze dotychczas po-
chwali¢ sie powazniejszymi osiggnieciami na tym polu.
Za wyjatkiem kilku zaledwie fabryk, sposréd ktérych na
pierwszym miejscu postawi¢ nalezy cementownie ,Goérka“,
wiekszos¢ zaktadow nie zdotata jeszcze przetamacé trud-
nosci w zastosowaniu na szerokg skale tego dobrego
i taniego paliwa.

Istota trudnos$ci w zastosowaniu mutu polega na tym,

ze wskutek duzej zawartosci wody powstajg klopoty przy
wytadunku, transporcie wewnetrzno-fabrycznym a przede
mwszystkim  w  przeprowadzaniu mulu przez suszarnie
wegla.

Trudnosci wyzej opisane mogtyby by¢ znacznie zmniej-
szone, gdyby udalo sie przed podaniem na urzadzenia
transportowe i suszarnie zmiesza¢ mut z miatem weglo-

m.

WyZagadnienie to byloby stosunkowo proste do zrealizo-
wania, gdyby cementownie posiadaty zmechanizowane
sktady wegla.

Przyktadem wtasciwego podejsScia do sprawy moze stu-
zy¢ cementownia ,Wysoka“. Majgc specjalnie niedogodne

takze na odpowiednig gesto$¢ cegly, bowiem cegty
ze wzrastajgcg porowatoscig ulegajg szybszemu zni-
szczeniu przez rzadkoptynne zwigzki chemiczne.
3' Powinna mie¢ wysokg wytrzymato$¢ na Scieranie.
Zada¢ nalezy cegiet o wytrzymatosci na Sciskanie
500 kg/cm2 w temperaturach otoczenia.
Najwazniejszg zasada, warunkujgca prawidtowg prace
pieca jest przestrzeganie, by kamien wapienny posiadat
stale jednakowe uziarnienie, pozbawiony byt zanieczysz-
czen oraz by koks jako paliwo nie zawierat miatu, byt
stale jednakowego sortymentu i odznaczat sie malg za-
wartoscia popiotu. Opracowat inz. R. A. -

mutu meglomego

warunki roztadunku, transportu i suszenia wegla, prag-
nac jednak wprowadzi¢ na szerszg niz dotychczas skale
zuzycia mutu, zaktad rozpisat konkurs na zracjonalizo-
wanie tego problemu.

Racjonalizatorzy nie dali dtugo na siebie czeka¢. W ra-
mach konkursu zgloszono az cztery pomysty. Pierwszg
nagrode w wysokosci 2000 zt Komisje Zaktadowa i Cen-
tralna C. Z. przyznaty ob. ob. Nurkiew.iczowi Arturowi
i Kocikowi Stanistawowi; druga (800 zt) otrzymali ob. ob.
Przybyta Jozef, Szkliman Jan, Koziot Wiadystaw i Ko-
strozynski Marian, trzecig nagrode pocieszenia po 150 z!
zt otrzymali ob. ob. Nyklasinski Franciszek, Kleszcz Woj-
ciech i Maranows.ki Kazimierz.

Nagrodzony pierwsza nagrodg pomyst ob. ob. Nurkie-
wicza i Kocika polega na zastosowaniu do mieszania mu-
tu weglowego z mialem — mieszalnika, uzywanego w ce-
mentowniach pracujacych metodg suchg, do mieszania
maczki surowej z paliwem lub do zwilzania tej maczki.
Mieszalnik skiada sie z koryta o dtugosci 3,5 m, w kto-
rym z szybkoscig 50 obr/min obraca sie wal ze spiralnie
osadzonymi topatkami stalowymi o szerokosci 100 mm.
Do mieszalnika wprost z wagonéw dozuje sie w odpo-
wiednim stosunku mut i miat weglowy. Po przejsciu
przez koryto mul zostaje doktadnie zmieszany z miatem,
tworzac jednorodng mieszaning, przy czym brylty i zlepy

mutu, powodujgce” normalnie zalepianie sie urzadzen
transportowych ‘i suszarni, zostajg doktadnie rozdrob-
nione.

Oczekujemy, ze po wprowadzeniu tego prostego i ta-
niego urzadzenia cementownia ,Wysoka“ znacznie pod-
wyzszy zuzycie mutu, a w $lad za nig pozostate zakiady
zastosujg u siebie te same usprawnienia.

Pamietajmy o tym, ze kazda tona zuzytego mutu ob-
niza koszt produkcji cementu i odcigza przemyst weglo-
wy W jego.nietatwej walce o zabezpieczenie dostaw pa-
liwa dla potrzeb gospodarki narodowe;j. W. W.

Gipsy luysokoujytrzymatoSciouje i gipsy z dodatkamin

Zagadnienie produkcji gipsu wysokowytrzymatosciowe-
go, odrézniajgcego sie od zwyklego gipsu budowlanego
znacznymi bo dochodzacymi do 250 kg/cm2 wytrzymato-
Sciami, bylo juz niejednokrotnie przedmiotem dyskus;ji
w kotach naszych fachowcéw. Szczegdlnie Swiat budowla-
ny wyrazat zywe zainteresowanie sprawag uzyskania no-
wego materiatu wiagzgcego, posiadajgcego wszystkie za-
lety dotychczas produkowanego gipsu budowlanego a osig-
gajacego ponadto wytrzymatos¢ tego samego rzedu co
cement portlandzki.

Dotychczasowe nasze wiadomosci o rozwoju technolo-
gii gipsu wysokowytrzymatosciowego opieraly sie jedynie
na fragmentarycznych wzmiankach zamieszczonych w cza-
sopismach fachowych lub na bardzo ogoélnych i ostroznych
danych zawartych w podrecznikach technologii materia-
tow wigzacych.

Dlatego ze szczeg6lnym zainteresowaniem przeglada-
my wydang niedawno w Moskwie ksigzke G. G. Buly-
czewa, zhanego radzieckiego badacza i pioniera nowej
technologii gipsu.

Pierwsze rozdzialy ksigzki poswiecone sg technologii
i wlasciwosciom gipsu wysokowytrzymatosciowego. Nale-
zy stwierdzi¢, ze omawiana ksigzka jest pierwszym tego
rodzaju opracowaniem.

SzczegGtowy,, poparty przejrzystymi
aparatéow pionowych stojgcych i

rysunkami opis
poziomych obrotowych
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oraz doktadne zobrazowanie cyklu pracy kazdego z apa-
ratbw umozliwia szerszym kotlom zainteresowanych czy-
telnikbw zapoznanie sie z peinym obrazem technologii
gips6w wytrzymatosciowych, produkowanych metodg sa-
mozaparzania pozwala na ocene strony ekonomicznej
procesu i zaznajamia z weztowymi problemami fabrykacji.

Analiza wiasnosci otrzymywanego produktu i wptywu
domielanych dodatkéw na te wlasnosci stanowi wprowa-
dzenie do obszernego rozdziatu poswieconego projekto-
waniu i technologii betonu gipsowego. Rozdziat ten wy-
znacza nowe, nieznane u nas kierunki na polu zastosowa-
nia gipsu w budownictwie i zainteresowa¢ powinien fa-
chowcéw budowlanych.

Opis wynalezionego przez autora plastyfikatora BS za-
warty jest w krotkim, ale interesujgcym rozdziale i daje
wyraz powszechnej daznosci do przediuzania czasu wia-
zania, ktéry w przypadku gipsu jest szczegOlnie krotki
i stanowi glébwna przeszkode w szerszym niz dotychczas
jego zastosowaniu.

Koncowe rozdzialy, ktorych tre$¢ nadata ksigzce tytut,
poswiecone sg produkcji gipséw mieszanych, wykazuja-
cych po zwigzaniu wiasnosci hydrauliczne. Teoretyczne
wprowadzenie w technologie tych tzw. cementow bez-

* G. G. Balyczew — ,Smieszaignyje gipsy* — Mo-
skwa 1952 r.



klinkrowych poprzedza liczne dane liczbowe, ktore stano-
wig wartosciowe drogowskazy do dalszych prac w tej
dziedzinie. ) ) )
Sprawozdanie z badan petrograficznych prébek zwigza-
nego gipsowego cementu bezklinkrowego okresli¢ nalezy
jako badania w tej dziedzinie pierwsze i klasyczne. _
Przeprowadzone przez autora badania odpornosci ce-

mentéw bezklinkrowych na mroz uzupetniajg te wszech-
stronng prace, a koncowe rozdzialy, poswiecone wytgcznie
zagadnieniu stosowania cementéw bezklinkrowych w bu-
downictwie, stanowig wzorowy przyktad zywej tgcznosci
technologa-producenta z uzytkownikiem materiatobw wig-
zacych. s

PRZEGLAD CZASOPISM ZAGRANICZNYCH

CEMIENT (Leningrad) t. 18, N. 5 — wrzesieh — paz-
dziernik 1952.

Zeszyt otwiera artykut redakcyjny poswiecony XIX
Zjazdowi Partii i podsumowujgcy wskazania dla dalszej
pracy radzieckiego przemystu cementowego wynikajace
z uchwat Zjazdu. Zapowiedziany przeszio dwukrotny
wzrost produkcji cementu w okresie 1951—1955 osiggniety
ma by¢ drogg budowy nowych fabryk cementu i dalszej
rekonstrukcji, mechanizacji i intensyfikacji istniejgcych
zaktadow.

Dotychczasowe osiggniecia przemystu w dziedzinie po-
stepu technicznego sg duze i dotyczg przedtuzenia czasu
pracy wytozenia ogniotrwatego przez wodne studzenie
piecow, podnoszenia wydajnosci piecéw przez zmiane
profilu piecow i stosowanie Srodkéw rozrzedzajgcych
szlam, intensyfikacje procesu mielenia drogg wprowa-
dzenia aspiracji i wielu innych udoskonalen procesow
technologicznych. Artykut podkresla konieczno$s¢ wzmo-
zenia wysitkébw w kierunku powszechnego stosowania do-
tychczasowych osiggnie¢ i dalszego usilnego wykorzysty-
wania rezerw produkcyjnych przemystu cementowego.

Dalsze tamy miesiecznika postawione sg do dyspozyciji
autoréw hiorgcych udziat w dyskusji nad podstawowymi
zatozeniami projektu nowego pieca obrotowego przezna-
czonego dla planowanych na najblizsze lata nowych ce-
mentowni. Autorzy trzech artykutéw dyskusyjnych powo-
tujg sie na artykut o nowych piecach umieszczony
W pierwszym zeszycie czasopisma z r. 1952 i analizujg
krytycznie podstawowe tezy konstruktorow.

Autor pierwszego artykulu z tej serii inz. Jeger w wy-
niku obszernych rozwazan udowadnia koniecznos$¢ za-
stosowania w nowych piecach rozszerzonych stref pod-
suszania i kalcynacji, wbudowania wymiennikow ciepta
i podniesienia szybkosSci obrotéw pieca.

Nastepny artykut dwoch autoréw (Szachbazjan i Ma-
nowjan) podkre$la konieczno$¢ wiasciwego doboru wy-
dajnosci a wiec i wymiarOw poszczeg6lnych stref pieca,
aby nie dopusci¢ do utworzenia waskiego gardta lub
niecelowego nadmiaru wydajnosci jednej ze stref.

Na zakonczenie autorzy czynig charakterystyczng uwa-
ge, ze rozwazajac sprawe udoskonalenia pieca obroto-
wego, nie nalezy zapomina¢ o piecach szybowych i pod-
kreslajg, ze bateria nowoczesnych piecow szybowych mo-
ze sie w pewnych warunkach okaza¢ pod kazdym wzgle-
dem ekonomiczniejsza od pieca obrotowego.

Grupa czterech autor6w (Kulikow, Nazarienkow, Zub-
kéw, Czernickij) zamieszcza artykut polemiczny, kryty-
kujacy wybor sposobu obliczania nowego pieca i zakon-
czony konkretnymi propozycjami uzupetnien projektu.

Znany specjalista od piecow obrotowych inz. Chodorow
i jego wspoélpracownicy zamieszczajg interesujace spra-
wozdanie z doswiadczen nad procesem wymiany ciepta
i ruchu materialu w piecu obrotowym. Dos$wiadczenia
przeprowadzone na modelu doprowadzity do szeregu cie-
kawych wnioskéw z dziedziny sposobéw zawieszenia
tancuchéw, budowy wymiennikdéw ciepta itd.

Interesujgcy artykut Satmanowa o wodzie zeolitycznej
w uwodnionym krzemianie wapniowym stanowi przyczy-
nek do powigzania teoretycznych badan Zurawlewa z tech-
nologia cementéw i betonéw ogniotrwatych.

Ciekawy jak zawsze dziat ,z doswiadczen cementowni®,
przejrzyste poréwnanie norm cementowych réznych kra-
jéw i bibliografia zamykajg bogaty zeszyt tego interesu-
jacego czasopisma.

ZEMENT—KALK—GIPS — t. 5/41, N. 9. wrzesien 1952
(Wiesbaden).

Tre$¢ wrzesSniowego zeszytu tego zachodmo-niemiec-
kiego czasopisma wskazuje wyraznie na wzrastajgce za-
interesowanie sprawg ekonomii cieplnej procesu wypa-
lania klinkru portlandzkiego i zagadnieniem prawidto-

wego wyboru podstawowych parametrow ruchu pieca
obrotowego. Obszerne sprawozdanie z dziatalnosci ko-
misji przeprowadzajgcej szeroko zakrojone badania ciepl-
ne réznych typow piecow cementowych jest szczegdlnie
interesujace, poniewaz zaopatrzone jest w drobiazgowe
tabelaryczne zestawienia uzyskanych danych liczbowych
pozwalajgcych na poréwnanie ekonomii cieplnej réznych
typéw piecow. Wsrod szeregu zbadanych piecow zwra-
cajg uwage wyniki badan nowoczesnego pieca szybo-
wego z nowym, nieznanym u nas urzgdzeniem do granu-
lowania maki surowej oraz opis pieca zaopatrzonego
w cyklonowy, prosty w dziataniu wymiennik ciepta.

Zagadnienie ilosci obrotéw i pochylenia pieca obroto-
wego oraz wplywu tych parametrow na transport mate-
rialu w piecu omawia zaopatrzony w liczne wykresy
artykut zakonhczony. stuszng konkluzjg, ze decydujgcy
wplyw na posuw materialu w piecu wywiera zmiana cie-
zaru objetosciowego materiatu wzdtuz rury piecowej.

Analitykéw zainteresuje nowa metoda oznaczania skta-
du betonu sporzadzonego z kruszywa rozpuszczalnego
w kwasach. Zastosowanie do tego celu cytrynianu dwu-
metyloaminy i zaobserwowane przy tym zjawiska po-
zwolity na zaplanowanie prac, ktore przyczyni¢ sie moga
do wyjasnienia pewnego odcinka zagadnien dotyczacych
procesu twardnienia cementu.

Obszerny artykut omawiajacy wptyw uziarnienia kru-
szywa nha wytrzymato$¢ betonu czytany bedzie z zainte-
resowaniem tak przez producentéw cementu jak i przez
jego uzytkownikéw.

ROCK PRODUCTS (USA) t. 55, N. 8. sierpien 1952 r.
(doroczny zeszyt cementowy)

Obszerny zeszyt sierpniowy tego mato u nas znanego
czasopisma przynosi liczne przyktady nowych rozwigzan
aparaturowych technologii cementu. Zwraca uwage coraz
szersze stosowanie zamknietego cyklu w technice mie-
lenia i to tak przy metodzie suchej jak i mokrej. Indywi-
dualny dla kazdego pieca obrotowego agregat suszgco-
mielacy stat sie juz _regu}ab ) ]

Wszystkie nowe piece obrotowe opisywane w zeszycie
sierpniowym wyposazone sg w. chtodniki rusztowe Fullera;
wydaje sie, ze jest to w Ameryce zjawisto powszechne,
aczkolwiek na tamach czasopisma nie znajdujemy uza-
sadnienia tej tendenc;ji.

Interesujgcy przyktad zestawienia surowca z czterech
sktadnikow i zwigzanego z tym specjalnego rozwigzania
oddzialu mielenia surowca znajdujemy w opisie nowej
fabryki cementu koncernu Marguete.

Stosunkowo duza ilos¢ piecow budowanych ostatnio na
metode sucha zdaje sie "wskazywa¢ na to, ze metoda ta
zaczyna w Ameryce w pewnych okolicznosciach odzy-
skiwa¢ swoje znaczenie, przy czym interesujacy jest fakt,
ze omawiane w czasopiSmie nowe piece obrotowe pra-
cujace metodg suchg pozbawione sg zupetnie urzgadzen do
odzyskiwania ciepta gazéw spalinowych. Temperature
tych gazéw siegajgca 700°C obniza sie poprostu przed
ekshaustorem do okoto 300°C drogg rozcienczenia zew-
netrznym, chlodnym powietrzem.

Dwa artykuty ekonomiczne rozwazajg zagadnienie pod-
niesienia zdolnosci produkcyjnej przemystu cementowego
droga budowy nowych j rozbudowy starych istniejgcych
zaktadow. Podkresla sie fakt, ze rozbudowa zaktadu
istniejgcego prowadzi do mniejszego obcigzenia uzyska-
nej produkcji kosztami inwestycyjnymi niz budowa no-
wego zakladu, ale zwraca sie jednoczesnie uwage, ze do-
tyczy to zaktadéw, ktore w swym pierwotnym projekcie
przewidywaly dalsza racjonalng rozbudowe.

Kilka artykutéw dotyczacych podstaw chemii krzemia-
néw, spalania pylu weglowego i tworzenia sie pierscieni
uzupetnia cementowg tematyke zeszytu.
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1953

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne i Wydawnictwa Komunikacyjne wprowadzajg zatwierdzone przez Biuro Prasy
i Informacji przy Prezydium Rady Ministrow i Departament Techniki PKPG nastepujgce warunki
prenumeraty czasopism technicznych na rok 1953:

Prenumerata normalna

Stosownie do zarzadzenia Ministerstwa Poczt i Telegrafow z dnia 16 kwietnia 1952 r. Nr P. C. 243,
dotychczasowy sposOb przyjmowania zgloszenh na prenumerate normalng bezposrednio przez
PPK ,,Ruch® zostaje z dniem 31 grudnia {952 r. skasowany.

Zgtoszenia na prenumerate normalng na rok 1953 przyjmujg wylgcznie urzedy pocztowe oraz
listonosze miejscy i wiejscy.

Termin zgtaszania prenumeraty normalnej na okres kwartalny, pétroczny lub roczny uptywa
z dniem 15 kazdego miesigca poprzedzajgcego okres prenumeraty.

Przy czasopismach , Technik Przemystu Spozywczego“, ,Horyzonty Techniki“, ,Widkienni-
ctwo*, ,,0dziez", ,,Gospodarka Cieplna“, ,,Gospodarka Weglem* i ,,Ochrona Pracy“ — ze wzgledu
na niskie ceny obowigzuje tylko prenumerata normalna.

Prenumerata ulgowa

A Czasopisma naukowo-techniczne
Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-technicznych korzysta¢ moga tylko :
1 Czionkowie Stowarzyszen Inzynieréw i Technikow zrzeszonych w NOT oraz cztonkowie
' Klubéw Racjonalizacji i Techniki, przy zamawianiu zbiorowym przez mezoéw zaufania lub
Kola Zaktadowe stowarzyszen technicznych NOT i Oddziatdéw NOT.
2. Studenci szkot wyzszych przy abonowaniu zbiorowym przez Kola Naukowe Uczelni lub
inne stowarzyszenia szkot wyzszych.

B. Czasopisma popularno-techniczne
Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-technicznych korzysta¢é moga.
f. Cztonkowie Stowarzyszen Inzynierow i Technikéw zrzeszonych w NOT oraz cztonkowie

Klubéw Racjonalizacji i Techniki — przy abonowaniu zbiorowym — w taki sam sposob
iak przy zamawianiu czasopism naukowo-technicznych.

5 Wszyscy pracownicy zatrudnieni w zaktadach pracy - przy abonowaniu zbiorowym -
przez mezow zaufania lub Kota Zaktadowe stowarzyszen technicznych NOT.

3 Studenci szkét wyzszych przy abonowaniu zbiorowym — przez Kota Naukowe Uczelni
lub inne stowarzyszenia studentéw. .

4 Uczniowie szkét zawodowych - przy abonowaniu zbiorowym — przez Dyrekcje -zkoty.

Zgloszenia na prenumerate nalezy sktada¢ w okresach:

Il kwartat — do 1 marca 1953 r.
" . — . 1 czerwca
v . — . I wrzes$nia

Zgtoszenia na prenumerate ulgowg przez Oddzialy Wojewodzkie NOT, Kota Naukowe Stu-
dentéw szkot wyzszych oraz Dyrekcje szkot zawodowych nalezy przesytaé do PPK ,Ruch® wpta-
cajac jednoczesnie naleznos¢ do PKO na nastepujace konta:

Dla czasopism naukowo-technicznych poz.: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 10, 11, 12, 13, 14, 15 >
19 20 21, 22, 23, 25, 26, 27, 29 — Dla czasopism popularno-technicznych poz.: 2, 3, 4, 5, 6, 7
PPK Ruch* Warszawa, Centralna Ekspedycja ul. Srebrna 12,

konto Warszawa PKO | — 14000/110

Dla czasopism naukowo-technicznych poz.: 9, 16, 17, 24 — Dla czasopism popularno-technicz-
nvch poz ¢« 10 Oddziat Wojewddzki PPK ,Ruch® £6dz,

Yy konto £6dz PKO VII — 9907/110

Dla czasopism naukowo-technicznych poz.: 28, 30, 31,32, 33, 34 — Dla czasopism popularno-
technicznych poz.: 1, 8, 9, 11 PPK ,Ruch” Katowice, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 16,

konto Katowice PKO Il — 17763/110






