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Podstaiuy zatozen projektoeuych typoinej cementowni

Przemyst cementowy wkraczajgc w czwarty rok Planu 6-letniego stoi

w obliczu koniecznosci

prawidtowego i dostatecznie wczesnego zapla-

nowania swych zamierzen rozwojowych na nastepny okres panstwowego
planu dtugofalowego.

Ponizszy arth

niach zebranyc

ut stanowi wynik rozwazan opartych na do$wiadcze-

przy planowaniu, projektowaniu i realizacji wielkich

budéw przemystu cementowego w Planie 6-letnim. Autor w szerokim
zakresie uwzglednia osiggnigcia Zwigzku Radzieckiego w dziedzinie
projektowania cementowni i opiera swe wywody na wszechstronnej zna-
jomosci danych z literatury Swiatowej.

Wyrazamy przekonanie, ze ponizsza préba zebrania wytycznych do
rodzimego projektu typowej cementowni przyczyni sie do uporzgdkowa-
nia dyskusji na ten coraz bardziej aktualny dla przemystu cementowego

temat-
TreS¢: Zaopatrzenie maszynowe

Whnioski.

Prawo planowego (proporcjonalnego) rozwoju
gospodarki narodowej wytycza polskiemu prze-
mystowi cementowemu droge szybkiego rozwoju
tego przemystu w zwigzku ze stale rosngcymi
potrzebami planowanej i realizowanej industria-
lizacji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Roz-
wija¢ przemyst cementowy znaczy, z jednej stro-
ny rozbudowywac istniejgce fabryki, z drugiej —m
budowaé nowe.

Rozbudowa starych fabryk napotyka na zasa-
dnicze trudnosci pochodzace z bezplanowej bu-
dowy fabryk okresu kapitalistycznego, a to gto-
whnie na odcinku transportu zewnetrznego i we-
wnetrznego.

Budowa nowych fabryk okresu Planu Szescio-
letniego podwoi naszg produkcje cementu w sto-
sunku do produkcji osiggnietej w roku 1949 a po-
troi w stosunku do produkcji okresu przedwo-
jennego.

Wszystkie fabryki cementu okresu przedwo-
jennego budowane byly na podstawie projektow
zagranicznych i zaopatrzone w urzgdzenia i agre-
gaty wylacznie zagraniczne. Wilasciciele tych
przedsiebiorstw byli przewaznie zwigzani z ob-
cymi kapitatami, to tez zamoOwienia na maszyny
lokowano w panstwach zachodnich, za$ projekty
tych fabryk wykonywane byly réwniez przez fir-

Redakcja

rzemystu cementowego. Stopien mechanizacji i wydajnosci pracy w no-
woczesnej cementowni. Wielko$¢ zaktadu. Oddzialy produkcyjne.

Kompozycja korpusu produkcyjnego.
my zagraniczne. Jak z tego wida¢ ,polski“ prze-
myst cementowy byt przemystem typowo kolo-
nialnym, uzywajgcym polskich surowcéw i taniej
sity roboczej, tylko w matym procencie kwalifi-
kowane;.

Po ostatniej wojnie sytuacja ulegta gruntownej
zmianie. Niepodlegtos¢ gospodarki narodowej
ujawnita sie przede wszystkim w unarodowieniu
fabryk cementu. Przystgpiono réwniez do odbu-
dowy i rozbudowy przemysiu cementowego ha
naukowych zasadach techniczno-ekonomicznych,
na podstawie ustalanych planéw gospodarczych.

Cementownie przewidziane w planie Szescio-
letnim budowane sg jednakowoz w duzym pro-
cencie na bazie utrzymania tradycyjnych dosta-
wcOw maszyn i projektéw z okresu przedwojen-
nego. Na odcinku projektowania poczyniliSmy
juz duzy krok w kierunku samodzielnosci, opie-
rajgc sie jednaklna materiatach, projektach i li-
teraturze technicznej radzieckiej.

Powazng pomoc w tej dziedzinie oddali nam
inzynierowie radzieccy podczas ich pobytu w Pol-
sce, w zwigzku z projektowaniem i budowg ce-
mentowni ,Wierzbica"“.

Roéwniez na odcinku wykonawstwa budowlano-
montazowego, wyrosty w okresie Planu Szescio-
letniego przedsiebiorstwa zdolne do realizacji
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wielkich inwestycji przemystu cementowego, zdol-
ne do wykonawstwa prac o bardzo szerokim sor-
tymencie robot.

Najstabiej przedstawia sie obecnie odcinek
konstrukcji i budowy maszyn produkcyjnych
oraz pomocniczych dla tego przemystu. Trzeba
zaznaczy€, ze polski przemyst maszynowy wkro-
czyt na droge budowy maszyn produkcyjnych,
ktdrych wiele pracuje juz w naszym przemysle,
spetniajac role prototypow.

Trzeba jasno stwierdzi¢, ze nie mozna budowac
poteznego przemystu cementowego bez odpowie-
dniej fabryki agregatdw produkcyjnych i ich cze-
Sci zamiennych.

Zuzycie metalu przy produkcji cementu jest
bardzo duze i wynosi okoto 3,2 kg na 1t cementu,
przy czym na mielniki miynéw, ptyty pancerne
oraz przegrody miynowe wydatkuje sie okoto
1,82 kg/t cementu, zas 1,38 kg — na czesci zapa-
sowe urzgdzen produkcyjnych oraz pomocniczych
(transportu wewnetrznego).

W roku 1955 nasz przemyst cementowy bedzie
potrzebowat samych czesci wymiennych do ma-
szyn okoto 7000 t i okoto 10000 t mielnikow,
ptyt pancernych i przegrod do miyndw.

Jezeli sie zwazy, 7ze maszyny i urzgdzenia
fabryki o produkcji 3004-400 tysiecy t cementu
rocznie wazg okoto 6000 t, wéwczas oczywistym
sie staje jak olbrzymie zadanie stanowi utrzy-
manie przemysiu cementowego na poziomie
petnej zdolnosci produkcyjnej.

Samo zapotrzebowanie na czesci metalowe,
potrzebne do utrzymania cementowni w stanie
sprawnosci  produkcyjnej, znacznie przekracza
obecne mozliwosci przemystu maszynowego
na tym, tak waznym, odcinku. Baza produkcji
maszyn i urzadzen tworzy sie w Polsce, lecz
w tempie nieproporcjonalnym do narastajgcych
potrzeb i zamierzen rozwojowych polskiego prze-
mystu cementowego.

Nalezy podkreslic, ze sam tonaz urzadzen
nie ilustruje sortymentowo koniecznej produkciji
maszyn nowoczesnych, opartych o produkcje
maszyn w Zwigzku Radzieckim, NRD i innych
krajach demokracji ludowej oraz na bazie wias-
nych konstrukcji, w oparciu o wyniki badan
technologicznych naszego wilasnego os$rodka
naukowo-doswiadczalnego.

Przemyst maszynowy powinien stworzy¢ taki
osrodek, jak réwniez odpowiednio zorganizowa-
ne biuro konstrukcyjne maszyn cementowych.

Jezeli chodzi o sortyment maszyn, ktore na-
lezy produkowaé, to- w tej dziedzinie stowo decy-
dujgce musi posiada¢ Biuro Projektéw Przemy-
stu Materiatbw Budowlanych, ktére powinno
opracowywac projekty realne i oparte w coraz to
wiekszym stopniu na osiggnieciach polskiej pro-
dukcji maszyn i urzadzen.

Obok poteznego przemystu cementowego, kto-
rego produkcja w roku 1955 wyniesie okoto 4%
produkcji Swiatowej, musi powsta¢ rownie po-
tezny przemyst budowy maszyn cementowych.
Na podstawie danych z odczytu prof. inz. Jerze-
go Grzymka, wygloszonego w NOT w Warsza-
wie w 1951 r., procentowy udziat polskiego prze-
mystu cementowego w Swiatowe] produkcji ce-
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mentu w poszczegolnych
mieszczona tablica.

latach obrazuje za-

Produkcja roczna Procent produkcji

Rok I
cementu tu t Siniatoinej
1913 650 000 1,60
1926 580 000 0,93
1928 1100 000 150
1932 365 000 0,75
1938 1600 000 1,70
147 1600 000 1,96
1948 1850 000 2,00
1949 2 350 000 2.25
1950 2550 000 2,32
1955 5000 000 4,00

W zwigzku z powyzszym przyszte cemento-
wnie nalezy projektowa¢ w oparciu o przodujg-
ce wzory radzieckie, z dostosowaniem sie do wa-
runkéw krajowych, gtéwnie jezeli chodzi o moz-
liwosci produkcyjne naszej bazy maszynowej.

Wstepem do prawidiowego zaprojektowania
typowej cementowni opartej o krajowe urzgdze-
nia maszynowe powinno by¢ sformutowanie
podstawowych zalozen, stanowigcych wytyczne
i baze wyjsciowa dla wiasciwej pracy projektan-
ckiej i konstruktorskiej.

Ponizej podaje probe zestawienia gtownych
wytycznych do projektu typowej cementowni.

WYDAJNOSC PRACY NOWEJ
CEMENTOWNI

Podstawowym warunkiem jakosci projektu
nowej fabryki jest jej projektowana wydajnosé
pracy, jako ze ona gtéwnie dyktuje ilos¢ i jakos¢
maszyn uzytych do produkcji i transportu we-
wnetrznego oraz zakres mechanizacji i automa-
tyzacji. Fabryki o niskiej wydajnosci pracy wy-
magalty duzej ilosci pracownikéw, ktorymi juz
obecnie a tym bardziej w przysziosci nie bedzie-
my dysponowali.

Wsikazniki techniczno-ekonomiczne wyraznie
sprzeciwiajg sie wysokiej liczbie pracownikéw,
gdyz robocizna znacznie podwyzsza koszty wia-
sne produkcji, wplywajgc decydujgco na cene
cementu.

Wraz ze wzrostem liczby pracownikéw obni-
Zzajg sie naktady inwestycyjne w grupie maszy-
nowej i grupie budynkow, produkcyjnych, nato-
miast wzrastajg koszity inwestycji mieszkanio-
wych i socjalnych, fabrycznych i pozafabrycz-
nych.

Te ostatnie zwlaszcza nie brane sg wprawdzie
obecnie w opracowaniach ekonomicznych do
obliczen, ale obcigzajg budzet panstwa i posre-
dnio wptywajg na wzrost kosztéw whasnych pro-
dukciji.

Niezaleznie od powyzszych czynnikdéw, brak
sity roboczej, zwlaszcza kwalifikowanej, roz-
strzyga, ze fabryki cementu muszg osiagngé
mozliwie najwyzsze wskazniki wydajnosci pra-
cy, a zatem muszg by¢ w pelni zmechanizowa-
ne, osiggajac coraz to wiekszy stopien auto-
matyzacji.
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Zasadniczym kierunkiem gospodarki socjali-
stycznej jest stale podnoszenie liczb wydajnos-
ciowych przez osigganie coraz wyzszego stopnia

mechanizacji i automatyzacji.
Wydajnos¢ pracy cementowni amerykanskich
i kanadyjskich wynosita — wediug danych ra-

dzieckich (Cemient nr 7/8, 1945) — do okresu
wojny srednio 800-4-1 000 t rocznej produkcji ce-
mentu na jednego pracownika. Nowe cemen-
townie buduje sie w tych krajach zakiadajac wy-
dajnosci ponad 1200 t/pracownika rocznie.
Srednia wydajnos¢ pracy fabryk europejskich
wynosita 700-4-800 t/pracownika rocznie.

Wydajnos¢ polskich fabryk cementu byla
znacznie nizsza, wahata sie ona s$rednio w gra-
nicach 200-~300 t/pracownika w stosunku rocz-
nym.

Wskazniki te ilustrujg najlepiej stopien zaco-
fania technicznego naszego przemystu cemento-
wego, budowanego wedtug zasad przyjetych dla
kolonii i krajéw pozbawionych niezaleznosci po-
litycznej i gospodarczej. Egipt, Irak, Indie po-
siadajg obecnie podobng wydajnos$¢ pracy.

Zwigzek Radziecki buduje fabryki o wydajno-
sci ponad 1500 t/pracownika rocznie, osiagajgc
przy zastosowaniu automatyzacji liczby przekra-
czajgce 2000 t/pracownika rocznie.

Azeby polskie fabryki cementu znalazly sie
na poziomie nowych wspoiczesnych fabryk ce-
mentu oraz aby podnies¢ Srednig wydajnosé

pracy nalezy budowaé¢ nowe fabry-
ki z zatlozeniem wydajnosci po-
nad 1000 t/praco wnika rocznie.

Fabryka o produkcji 300-4-400 tysiecy t rocznie
posiadataby  zaloge  300-4-400 pracownikow.
Obecnie fabryki tej wielkosci posiadajg zaloge
trzykrotnie wyzszg a wydajnos¢ pracy trzykro-
tnie nizsza.

Przy projektowaniu nowych cementowni na-
lezatoby przyjga¢ za podstawe wyjSciowg wy-
dajnos¢ 1000 t/pracownika rocznie, bez uwzgle-
dnienia automatyzacji. Po wprowadzeniu urza-
dzen sterowniczych oraz automatyzacji, wydaj-
nos¢ tych fabryk wzrosnie do 1300 t/pracowni-
ka rocznie.

Znaczny wplyw na zwiekszenie wydajnosci
pracy posiada wybor wielkosci zaktadu oraz u-
stalenie rocznej produkcji nowoprojektowanych
zaktaddw.

WIELKOSC ZAKLADOW

Jasne jest, ze im wydajniejsze stosujemy ma-
szyny produkcyjne tym wydajnos¢ pracownikéw
je obstugujgcych jest wyzsza. Palacz pieca obro-
towego o duzej wydajnosci posiada wyzszg wy-
dajnos¢ pracy od palacza obstugujacego piec
o niskiej wydajnosci.

Do czasu ostatniej wojny cementownie amery-
kanskie i kanadyjskie posiadaly Srednig roczng
produkcje 280 000 t. W ostatnich latach buduje
sie tam fabryki o wydajnosci do 1000 000 t/rok.

Przecietna wielko$¢ europejskich cementowni
do okresu wojny byta stosunkowo niska, wyno-
sita bowiem 180000 t/rok. Nowe cementownie
buduje sie o produkcji wiekszej, lecz najwieksza
nie przekracza liczby 550 000 t/rok.
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W warunkach gospodarki kapitalistycznej
czynnikami decydujgcymi o wielko$ci zakladu sg
wzgledy ekonomiczne, wielkos¢ rynku zbytu, re-
jonu budowy oraz najistotniejszy — to wielkos¢
kapitatu zaktadowego prywatnego przedsie-
biorcy.

W warunkach gospodarki socjalistycznej de-
cydujgcymi czynnikami jest wysoka wydajnosé
pracy i ekonomicznos$¢ inwestycji. W Zwigzku
Radzieckim duzy wplyw na wielkos¢ projekto-
wanych zaktadow posiada olbrzymi obszar pan-
stwa i koniecznos¢ ich rejonizacji. (Budowa fa-
bryk dostosowanych do planowego zbytu rejo-
now) .

Wysokos$¢ produkcji w Zwigzku Radzieckim
osigga w nowych zakladach $rednio ponad
400 000 t rocznie.

W Polsce — w poréwnaniu z ZSRR — kwe-
stia odlegtosci nie istnieje, wobec czego o loka-
lizacji zaktadu decyduje gtéwnie zasob zl6z su-
rowca i jego jakos¢. O wielkosci zaktadu decy-
duje zatem wzglad wysokiej wydajnosci pracy.
Przy zatozeniu wydajnosci pracy na okoto
1000 t/pracownika rocznie, wielkos¢ nowej pol-
skiej cementowni powinna zapewni¢ 500-4
600 000 t rocznie z mozliwoscig rozbudowy do
800 000 t rocznie.

MASZYNY PRODUKCYJNE

1 Oddziat piecow obrotowych

Jak juz wspomniano, gtéwnym warunkiem
wysokiej wydajnosci pracy jest dobdr maszyn
produkcyjnych. Podstawowym agregatem pro-
dukcyjnym cementowni jest piec obrotowy do
wypatu klinkru cementowego. O wysokiej wy--
dajnosci piecéw obrotowych decydujg jego roz-
miary: dtugos¢ i $rednica.

W USA typowymi piecami nowych fabryk sg
piece o Srednicach. 3,0-43,8 m i dlugosciach
110-4-140 m. Najwiekszy piec posiada rozmiary
04,0 X 164 m. W Kanadzie stosujg w nowych
fabrykach piece o $rednicach 3,3-4-3,8 i dlugo-
Sciach 120-4-140 m. Najwiekszym piecem jest
piec o wymiarach 0 4,0 X 154 m.

W krajach europejskich srednia dtugos¢ pie-
cow wynosita 70-4-80 m. W roku 1944 rozpocze-

to budowe najwiekszego na Swiecie pieca
(0 36 X 176 m) lecz jej nie ukoriczono.
W ZSRR typowymi rozmiarami piecow ce-

mentowni przedwojennych byly O 3,0 X 65 m,
0 28X 90 m, oraz O 3,6/3,3 X 110 m. Obecnie
budowane cementownie sg zaopatrywane w pie-
ce o rozmiarach 0 3,6/3,3/3,6 X 150 m oraz
o 0 3,02,7/3,0 X 127 m.

W Niemieckiej Republice Demokratycznej pro-
dukuje sie zasadniczo 3 typy piecéw obroto-
wych o nastepujgcych rozmiarach: 0 3,3/3,0/
3,3/3,0x118 m, 0 3,0/2,7/3,0 X127 m oraz
0 3,6/3,3/3,6 X 150 m.

Wszystkie nowoczesne piece posiadajg dwie
rozszerzone sfery i chtodzenie klinkru rekupe-
ratorami satelitowymi, za§ w Stanach Zjedno-
czonych — chiodniki rusztowe. Polski piec no-
wych cementowni, ze wzgledéw na mozliwosci
produkcyjne naszego przemysiu maszynowego,
oparty bedzie prawdopodobnie na obecnie pro-
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dukowanych piecach O 3,2/2,9 X 90 m. Piec ten
powinien posiada¢ rozmiary 0 3,2/2,9/32 X
127 m.

Jak wida¢ z charakterystyki wymiaréw, no-
wy piec posiada¢ bedzie 2 rozszerzone strefy.
Zasadnicze elementy konstrukcyjne' pozostang
niezmienione. Piec zaopatrzy¢ nalezy w plane-
tarne chtodniki klinkru. Wydajnos¢ takiego pie-
ca wynositaby okoto 16 t klinkru na godzine.
Fabryka o produkcji rocznej 500 000 t cementu
marki ,350“ musiataby by¢ zaopatrzona w czte-
ry piece tego typu, speiniajgc zasade parzystosci
linii technologicznych.

2 Oddziat eksploatacji
kamieniotomow

Eksploatacja kamieniotomow i kopalh gliny
zalezna jest od warunkéw zalegania i rodzaju
surowca. Ze wzgledu na jednolitos¢ fabryki od-
dzialy rozdrabniania surowca znajdowac sie po-
winny zasadniczo w kompleksie budynkéw pro-
dukcyjnych.

W fomach pracowalyby wylacznie koparki
i urzadzenia transportowe. Uzycie koparek elek-
trycznych (6 000 V) tyzkowych typu skalnego
o pojemnosci tyzki okoto 3 m3 jest tu najbar-
dziej wskazane. Ze wzgledu na konieczng wy-
sokg wydajnos¢ zaprojektowaé nalezy S$cianowg
eksploatacje toméw, z tym, ze otrzymywany ka-
mienn nie bytby dodatkowo na tomie rozstrzeli-
wany a jako wielko-gabarytowy dostarczany
bytby wprost do cementowni.

Pierwszy stopien rozdrabniania przystosowac
nalezy do przyjmowania kamieni wielko-gaba-
rytowych. Wielko-gabarytowos¢ eksplotacji ka-
mienioloméw decyduje o rodzaju transportu ka-
mienia do cementowni. Obecne potgczenia tran-
sportowe (kolejki waskotorowe) nie pozwalaja
na stosowanie takiej eksploatacji. Nasze nowe
cementownie zasadniczo ‘poWinny by¢ zaopa-
trzone w transport kolejowy o trakcji parowej,
na torze normalnym, z wagonami o0 no$nosci
20 t. Wagony te powinny by¢ zaopatrzone w
specjalnie zbudowane kosze stalowe przystoso-
wane do wyladunku grawitacyjnego i wytrzy-
mate na pderzenia zatadowywanego surowca.
Wagony takie z tatwosciag mozna zatadowywac
w 5-4-6 cyklach pracy koparek wielko-gabaryto-
wymi brytami.

W poszczeg6lnych wypadkach zastosowac
mozna transport samochodami z silnikami sy-
stemu Dieseka 0 nosnosci do 25t (w ZSRR
samochody 25 t ,MAZ"), badz tez (transport
przenosnikami tasmowymi lub kolejkg linowa.
Gdy zachodzi konieczno$¢ stosowania transportu
tasmowego lub kolejka linowg (zaleznie od od-
legtosci kamieniotomu i profilu terenu), oddzialy
lamiami zlokalizowaé¢ nalezy w lomie z tym, ze
do transportu na tomach stosowac sie bedzie wa-
gony 20-tonowe lub samochody o wysokim to-
nazu. Gline bedzie sie wydobywac koparkami
wielowiaderkowymi lub skreperami.

3. Oddziat rozdrabniania

Dwustopniowe rozdrabnianie kamienia po-
winno by¢ przyjete jako zasada. W pierwszym
stopniu stosowa¢ nalezy ftamacze szczekowe
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o wlocie 1500 X 1200 mm, celem umozliwienia
rozdrabniania  kamieni  wielko-gabarytowych
(1000 X1000 mm) na kawatki 250 mm
(n — 1:4). W drugim stopniu rozdrabniania
celowe bedzie zastosowanie tamaczy miotko-
wych 0 1500 X 1400 mm, ktére rozdrabniaé
bedg surowiec do kawatkéw ponizej 35 mm.
Glina lub kreda poddawana bedzie rozszlafno-
wywaniu w sziamatorach o 0 8 lub 10 m.

4 Oddziat przemiatu

i cementu

Pomimo szerokiego zastosowania w krajach
kapitalistycznych przemiatow dokonywanych w
cyklu zamknietym wydaje sie celowe pozostawie-
nie zasady otwartego cyklu przemialu. Cykl
zamkniety daje pewng oszczedno$¢ w zuzyciu
energii elektrycznej, ale wprowadza skompliko-
wane urzadzenia, wymagajgce wysokich nakia-
dow na konserwacje i remonty oraz pociagaja-
cych za sobg wyzsze naktady inwestycyjne. Od-
pisy amortyzacyjne oraz wyzsze koszty robo-
cizny remontowej i konserwacyjnej pokrywajg
w przyblizeniu oszczednosci energii elektrycznej.

W Zwigzku Radzieckim i w NRD réwniez nie
stosuje sie cyklu zamknietego zaréwno przy
przemiale surowca jako tez i cementu.

Nowoczesne przewietrzanie (aspiracja) miy-
néw cementu, ktdre prowadzi sie w nowych ce-
mentowniach, da efekty zblizone do pracy w cy-
klu zamknietym.

Miyny dotychczas produkowane w kraju sag
juz przestarzate i posiadajg stosunkowo mate
wydajnosci, wptywajac tym niekorzystnie na
wydajnos¢ pracy. Nalezatoby zaprojektowac
miyny o rozmiarach 0 2,6 X 13 m z napedem
centralnym.

Zgodnie z radzieckimi normatywami, miyny
dla cementu i surowca bylyby identyczne,
a ilosci ich odpowiadatyby ilosci piecow, to jest
4 dla cementu i 4 dla surowcéw. ldentycznosé
miynéw do przemiatu klinkru i surowca bardzo
utatwia unifikacje czesci zapasowych, obnizajgc
pracochtonnos¢ konserwacji i remontow.

5. Oddziat weglowy

Oddzial weglowy w nowoczesnych fabrvkaD-
rézni sie zasadniczo od oddziatow spotykanych
w Polsce do czasu wojny. Proces suszenia i mie-
lenia wegla odbywa sie obecnie w jednym agre-
gacie, w miynie suszgco-mielagcym. W wielu no-
woczesnych fabrykach stosuje sie indywidualne
miyny suszgco-mielace, obstugujgce piece, z re-
gulacjg paliwa — podawaniem wegla mokrego
do miyna.

Cementownie Planu Szescioletniego wyposa-
zone sg w miyny suszgco-mielgce, pracujgce
jako zespét wspodlnie zaopatrujgcy oddziat pie-
cOw obrotowych. Doswiadczenia z pracy tych
urzadzen sa réznorodne. Urzgdzenia z dostaw
radzieckich pracujg bez zarzutu.

Przy projektowaniu nowych cementowni na-
lezy zanalizowac¢ problem zaopatrzenia tego od-
dzialu w maszyny pod wzgledem oszczednosci
energetycznej, naktadow inwestycyjnych, bez-
pieczenstwa pracy oraz mozliwosci produkcyj-
nych polskiego przemystu maszynowego. Wynik

surowca
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tej analizy doprowadzi prawdopodobnie do wy-
posazenia oddzialu weglowego nowych cemen-
towni w 3 miyny rurowe oraz 3 suszarnie cel-
kowe, centralnie obstugujgce oddziat piecow
obrotowych  (miyny wegla o wymiarach
0 2,0 X 88 m, suszarnie celkowe o wymiarach
0 21 X 2m).

Zasadzie dotyczacej wspolnej hali produkcyj-
nej, ktoérg zastosuje sie w nowym typie cemen-
towni bardziej odpowiadajg miyny weglowe
cyklu otwartego, z zastosowaniem odpowiednie-
go przewietrzania i odpylania, anizeli stosowa-
nie skomplikowanej aparatury suszgco-mielgcej,

wymagajgcej osobnego budynku i to bardzo
wysokiego (okoto 35 m).
6. Sktadowanie i wysytka

cementu

Do skiadowania cementu nalezaloby zapro-
jektowa¢ 6 siloséw betonowych o wymiarach
O 15 X 30 m. Gospodarke skiadowg oprzeé na-
lezy na zasadach pneumatyki: transport do si-
losébw pompami pneumatycznymi, $Srubowymi,
oprdéznianie dnami aerowanymi i zlobami pneu-
matycznymi badz tez Slimakami. Silosy nalezy
zaopatrzy¢ w ezektory do zatadunku cementu
wysytanego luzem wprost do wagonéw kolejo-
wych lub samochodéw. W pakowni (przewidujgc
wysytke 50% produkcji cementu bez opakowa-
nia — luzem) zastosuje sie dwie pakowaczki
automatyczne, cztero-wentylowe.

7. Gospodarka szlamem

Do korekcji i przechowywania szlamu wystar-
czy¢ powinno 10 zbiornikobw korekcyjnych szla-
mu 7X 14 m oraz basen wyréwnawczy
0 pojemnosci 3500 m3 Baseny wyréwnawcze
nalezy zastosowac prostokatne, na wzér stoso-
wanych w cementowni ,Wierzbica“. Transport
szlamu powinien by¢é dokonywany za pomoca
pomp odsrodkowych. Centralna sprezalnia zao-
patrywa¢ bedzie zbiorniki szlamu w sprezone
powietrze.

KORPUS PRODUKCYJNY

Gtownymi kierunkami jakie notuje sie w okre-
sie ostatnich dziesiecioleci w dziedzinie projek-
towania fabryk cementu sa:

1 Skracanie transportu wewnetrznego cemen-

towni.

2. Zespolenie proces6w produkcyjnych  we
wspoélnym korpusie (zespole budowlanym).

3. Zmniejszenie kubatury budynkéw produk-
cyjnych.

4. Zmniejszenie odlegtosci zaopatrywania e
nergetycznego.

5. Zmniejszenie powierzchni
nu fabrycznego (woda,
tralne ogrzewanie).

6. Zmechanizowanie i centralizacja prac re-
montowych maszyn produkcyjnych.

7. Centralizacja kierownictwa technicznego.

8. Wykorzystanie maszyn cieptotwérczych dla
ogrzewania pomieszczen

9. Blokada maszyn produkcyjnych.

Projekt nowej polskiej cementowni powinien
w znacznej mierze uwzglednia¢ te kierunki no-

uzbrojonej tere-
kanalizacja, cen-
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woczesnego projektowania i budowania fabryk
cementu. Projekt powinien zjednoczy¢ we wspol-
nej hali obstlugiwanej suwnicami oiddzialy:
weglowy, suszenia zuzla granulowanego, miy-
néw cementu, miyndéw surowca, gorgce Cczesci
piecow obrotowych, magazyny materialow
ogniotrwatych, magazyny oraz warsztaty re-
montowe.

Bezposrednie potgczenie z halg produkcyjna
ciagu surowcowego da powazne zespolenie kor-
pusu produkcyjnego, co pozwoli na znaczng po-
prawe wskaznikéw kubaturowych nowej cemen-
towni w stosunku do dotychczasowe;.

Zespolenie procesu technologicznego pro-
dukcji da znaczng obnizke naktadow inwesty-
cyjnych na budownictwo, urzadzenia transporto-
we, uzbrojenie terenu (wodociagi, kanalizacja,
sieci kablowe) drogi i place, zazielenienie i inne.

Obnizenie naktadéw inwestycyjnych wplywa
znacznie na koszty wtasne cementu, gdyz odpisy
amortyzacyjne przypadajgce na koszt 1t cemen-
tu siegajg 30% kosztow wilasnych. Najlepsza
charakterystykg poréwnawcza jakosci projektu
sg tak zwane wskazniki techniczno-ekonomiczne,
a mianowicie:

. powierzchnia w ha,

. powierzchnia zabudowy w ha,
wspotczynnik  zabudowy ——
poz. 1) . 100 w procentach,
dlugos¢ toréw  kolejowych
(km),
powierzchnia drég i placow w m2

. powierzchnia zazielenienia w ha,
dlugos$¢ ogrodzenia w m.

W cementowniach o duzej produkcji po-
wierzchnia zakltadu wynosi $rednio 0,6-f-1,0 m2
na kazdg tone produkcji cementu w ciggu roku.
Nowa cementownia o produkcji 500 000 t rocz-
nie powinna wedtug tego wskaznika zajg¢ teren
30-"50 ha. Wedlug omawianego projektu, po do-
konaniu duzego kroku w kierunku zespolenia
proceséw produkcyjnych, fabryka zaja¢ powinna
powierzchnie okoto 28 ha, tzn. wspoéiczynnik jej
bedzie nizszy od dolnej granicy dotychczaso-
wych fabryk cementu i wyniesie 0,56 m2na 1t
produkcji rocznej.

Z okolicznosci tej wyplywa wspotczynnik za-
budowy, ktory osiggnie w nowej zwartosci zabu-
dowan liczbe okoto 40%, co jest réwniez duzym
osiggnieciem w dziedzinie kompleksowosci za-
kiadu przemystowego.

Uktad korpusu produkcyjnego powinien byc
zaprojektowany w oderwaniu od dotychczaso-
wych schematow i stanowi¢ powinien ukfad li-
tery greckiej (pi), w ktérym: A — linia surow-
cowa, B — piece, C — korpus produkcyjny.

WN p

(poz. 2

fabrycznych

Nog b~

a L

Rozwoj zespalania procesOw przechodzi
rozne koleje, poczawszy od rozproszkowania od-
dziatébw produkcyjnych poprzez zjednaczanie ich
w uktady w ksztalcie litery H lub ostatnio sto-
sowany system L.

Dtugos¢ linii  kolejowych wewnatrz-fabrycz-
nych wynosi obecnie wskaznikowo okoto
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0,017 m/t cementu produkowanego rocznie; w
nowym projekcie wskaznik ten osiagnie 0,015 m.

Rowniez dlugos¢ ogrodzenia bedzie wskazni-
kowo nizsza od dotychczas spotykanej i wynie-
sie 0,006 m/t rocznej produkcji.

Potgczenie warsztatu remontowego w bloku
produkcyjnym pozwoli na skrocenie okresow
planowych remontéw maszyn, co z kolei zezwo-
li na przejscie do stosowania wyzszego wspot-
czynnika wykorzystania agregatéw produkcyj-
nych.

Na zakonczenie nalezy podkreslic, ze nowo-
wprowadzony wskaznik kubatury w odniesieniu
do produkcji rocznej cementu bedzie nizszy od
dotychczas spotykanych i wyniesie okoto 0,4 m3
na 1t cementu rocznej produkcji.

WNIOSKI

. Nowe polskie cementownie, ktérych wyposa-
Zenie oparte bedzie wytgcznie niemal na pol-
skich maszynach produkcyjnych, spetnig zada-
nie w kierunku uprzemystowienia naszego kraju,

Mgr inz. Rafat Plesner -

Krakow

Mgr inz. Jézef Sikora

pomimo niewielkiej tradycji w projektowaniu
i budownictwie fabryk cementu.

Wprawdzie maszyny produkcyjne, a zwilaszcza
aparatura sterowniczo-automatyczna, nie bedg
na razie doréwnywaly najwyzszym osiggnieciom
techniki radzieckiej, jednakowoz braki te bedzie
mozna w przysziosci uzupetniaé (modernizacja
i automatyzacja).

Realizacja projektow budowy nowych cemen-
towni w przyszlej pieciolatce wymagac¢ bedzie
duzego wysitku przemystu maszynowego, biur
projektdw, biur konstrukcyjnych oraz stuzby in-
westycyjnej i przedsiebiorstw budowlano-mon-
tazowych.

Trzeba podkresli¢, ze Smiata decyzja podjecia
budowy cementowni catkowicie polskiej pro-
dukcji jest mozliwa jedynie w oparciu o pomoc,
ktérej nam udziela Zwigzek Radziecki: literatu-
rg fachowa, dokumentacjg, techniczng obecnie
budowanych fabryk, radami i konsultacjami o-
sobistymi ekspertéw radzieckich przy budowie
cementowni Pianu Szescioletniego.

666.812.0001.14

Nowoczesne poglady na technologie prazenia gipsu

Przewidziana w planach rozwoju przemystu materiatbw wiazacych rozbudo-
wa przemystu gipsowego odbywaé sie bedzie przy zastosowaniu najnowszych
w tej dziedzinie osiagnie¢ technologicznych i aparaturowych.

Nowoczesna technologia gipsu, w dazeniu do osiagniecia najwyzszej jakosci
produktu oraz maksymalnej wydajnosci i szybkosci proceséw produkcyjnych,
wymaga jednoczesnie od kierownictwa fabryki gruntownej znajomosci teoretycz-
nych podstaw technologii i wszechstronnego opanowania wszystkich parame-
tréw, majacych wplyw na ostateczny wynik dziatalnosci przemystu gipsowego.

Ponizszy artykut,

podsumowujacy ostatnie poglady na teorie dehydrataciji

gipsu, przyczyni¢ sie powinien do pogtebienia wiadomosci naszych fachowcow

™ tej Zzildzlte.
Tresé:

Redakcja

Podstawy struktury krysztatbw. Dwuwodny siarczan wapnia. Pélwodny siarczan wapnia, jego odmiany

i warunki ich powstawania. Anhydryt i jego odmiany. Proces odwadniania w prazarce — dojrzewanie gipsu.

Wyniki ostatnich badan wybithego radzieckiego
uczonego, akademika W. Budnikowa oraz prace Sou-
thard‘a i Pudelka wyjasniaja w duzym stopniu zale-
zno$¢ miedzy parametrami procesu technologicznego
i wlasciwosciami uzyskiwanego gipsu. Zast6j] w rozwo-
ju metod produkcyjnych i technologii gipsu byt spo-
wodowany gtéwnie brakiem porozumienia miedzy na-
ukowcami co do zidentyfikowania réznych form gipsu,
ich struktury krystalograficznej i warunkéw ich pow-.
stawania w czasie produkciji.

Wspomniane na wstepie badania Budnikowa i in-
nych uczonych, pozwalajg na petniejsze wykorzystanie
specyficznych witasciwosci proceséw wypalu gipsu do
regulacji cech gotowego produktu.

Wyniki ostatnich badan wyjadniajg, ze wszystkie
fazy w technologii wypatu gipsu polegajg na odrywa-
niu sie i przegrupowywaniu poszczegoélnych jonow
i drobin i powstawaniu nowych sieci przestrzennych
pod wplywem temperatury, czasu, otaczajgcej atmo-
sfery, katalizatoréow, obecnosci zarodkéw krysztatow
itp.
pWiaéciwoéci fizyczne tych krysztatéw i ich skupien
zmieniajg sie mimo, ze nie zachodzg w nich jakiekol-
wiek przemiany chemiczne.

Jesli chodzi ‘o gips, spotykamy sie z uktadem jedno-
skosnym oraz z uktadem rombowym — przy anhydry-
cie.

Jak juz wspomniano, technologia gipsu polega na
przemianie krysztatdw i nalezy operowa¢ kategoriami
struktury krysztatléw, jesli mamy odtworzy¢ obraz me-
chanizmu prazenia gipsu.

Jest rzecza wiadomg, ze w zaleznosci od tego czy
ersztaiy powstaja z roztworow, czy z fazy cieklej —
jak to ma miejsce przy lodzie z wody — krysztaty
takie moga dowolnie rosngé. W tym wypadku mozemy
sobie fatwo uzmystowi¢ ruchliwos¢ atoméw i jondw,
formujacych okreslony krysztat. Jednakze krysztaly
powstajg réwniez bez przechodzenia przez przejsSciowy
stan ptynny.

Nalezy “sobie uzmystowi¢ charakter .materii, bez
wzgledu na to czy to_ jest cialo state, ptynne lub ga-
zowe, 7e atomy pierwiastka, lub grupy takie jak jony
i drobiny, drgaja stale z ogromna_czestotliwoscig i ze
szybko$c tych drgan jest funkcjg temperatury lub
energii drgania. )

Tak samo drgajg w krysztatach ciat statych, albo
w sieci przestrzennej stanowigcej podbudowe kryszta-
tow, jony i drobiny wody, tlenku wapnia i bezwodnika
kwasu siarkowego. W postaci ciala statego znajdujg
sie one bardzo blisko siebie i drgajg w polu dziatania
sity przyciggania atomow i drobin.

W' niektorych charakterystycznych wypadkach, ato-
my w substancjach ukladajg sie wedfug ptaszczyzn
geometrycznych i symetrycznych i atomy te, albo gru-
py, drgaja wewnatrz krysztatéw, dopoki nie zostang
rozerwane przez silniejsze drgania wywolane podnie-
sieniem temperatury.

Symetria atoméw zostaje w ten sposéb zniszczona,
a sitly przyciggania nie wystarczajg juz na utrzymanie,
silnie drgajacych i wedrujgcych w sieci samego kry-
sztatu, atoméw. W tym stanie rzeczy osigga sie stan
skupienia stopiony lub plynny.
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Zjawisko dysocjacji wystepuje wtedy, gdy niektore
atomy lub drobiny drgaja silniej niz inne, poddane
dziataniu wiekszej siiy dprzyciqgania przez grupe ato-
moéow. W tym wypadku drobiny ,luzniejsze* moga wy-
skoczy¢ z pola dziatania sity przyciggania, na skutek
silnych drgan jakim sg poddane.

Ta sama energia (temperatura) moze by¢ niewy-
starczajgca do rozerwania lub uwolnienia z wiezi in-
nych rodzajéw pokrewnych atoméw lub jonéw. Wy-
padek taki zachodzi przy prazeniu gipsu. Jezeli ener-
gia drgan jest wystarczajgco duza, moga oderwac sie
obydwie drobiny wody. Woéwczas jony Ca i SOi moga
ulec przegrupowaniu i — w zaleznosci od sposobu
oderwania_si¢ drgajgcych drobin wody i indukowanej
sity drgania — z jonow, atomoéw i drobin powstaje sieC
przestrzenna gipsu. Technologia i nauka o kamieniu
gipsowym i gipsie palon%m zalezy od tego problemu.

Nalezy uzmystowi¢ sobie zasade swobodnego drga-
nia i. ksztattowania, wedtug ktérego sie¢ przestrzenna
uktada sie w strukture, przypominajaca kratownice
przestrzenna.

Nalezy pamieta¢ réwniez o tym, ze to co widzimy
w silnym mikroskopie, lub w jeszcze wiekszym powie-
kszeniu mikroskopu elektronowego, nie jest siecig
przestrzenng (pierwotna symetria krysztalu z krawe-
dziami), ale skupieniem ogromnie powiekszonyc
i powtarzajgcych sie krysztaldw i ze to rozmieszczenie
Scian i krawedzi tych licznych krysztaléw jest analo-
giczne do postaci najmniejszego krysztatu, dajgcego
sie widzie¢ lub fotografowac.

Innymi stowy, krysztaty, przy obecnym stanie metod
mielenia, nie dadza sie wyodrebni¢ i dlatego mozemy
zidentyfikowaé strukture krystaliczng tylko przy po-
mocy badan rentgenograficznych i linii zataman (dy-
frakcyjnych), na ktére wywiera wplyw tylko uktad
sieci przestrzennej lub ugrupowania atomow a nie
skupienie krysztalow.

W ten sposob krysztat moze zachowac swoj ksztait,
podczas gdy sie¢ przestrzenna zmienita sie pod wzgle-
dem fizycznym jak i chemicznym (utrata lub przy-
rost atomoéw albo drobin).

Poddajac prazeniu kawatek gipsu, lub wypalaniu
kawatek wapienia albo czystego krysztalu, nie niwe-
czy sie przez to jego ksztaltu zewnetrznego. Jezeli
proces ma przebieg tego rodzaju, ze ponowng ukiad
sieci przestrzennej tworzy strukture o duzej objetosci,
jak to ma miejsce przy hydratacji wapna, wowczas
nastepuje rozpad krysztatu.

Przy gipsie mamy do czynienia z trzema podstawo-
wymi substancjami:

Dwuwodny siarczan wapnia (gips) CaSCh ¢ 2 H20
Potwodny siarczan wapnia CaSCh « 1/2 H20
Anhydryt CaSOi

Wyzej wymienione zwiazki maja okreslony sktad
i okreslony uktad krysztatdow. Poza tym istniejg rozne
odmiany dwoch ostatnich zwigzkéw. Te przejSciowe
formy mozna wyjasni¢ i zrozumie¢, jezeli bedziemy
pamietali o istnieniu drgan atomoéw, drobin lub jonéw,
ksztattujgcych symetryczng sie¢ przestrzenng kazdej
z tych postaci oraz o tym, ze z kolei sieci przestrzenne
ksztaltujg krysztaly, a kryszta:?/, taczac sie w pewne
zespoly, wykazujg tendencje dotyczgace zmiany wiel-
kosci 1 dalszego zespalania sie.

Te ostatnie momenty okreslajg witasciwosci uzyska-
nego produktu.

DWUWODNY SIARCZAN WAPNIA

W jednoskosnych krysztatach gipsu, poza niekt6-
rymi naturalnymi zanieczyszczeniami, nie ma innych
roznic bez wzgledu na to, czy pochodza one z dro-
bnoziarnistego kamienia gipsowego,czy tupliwego sele-
nitu lub poprostu z hydratyzowanego gipsu. Najbar-
dziej stala jest“zawsze posta¢ naturalna gipsu | na
og6t pewna ilos¢ energii musi by¢ uzyta dla zmiany
te) formy.

W prz&/rodzie nie istnieje p6twodny siarczan wapnia.
Gips, jako krystalizujgcy w ukladzie jednoskosnym,
sktada sie z naprzemian lezgcych warstw CaSOi
i HzO w sieci przestrzennej, z ktorej powstajg krysz-
taty. Warstwy te biegng w kierunku osi ,C*, wobec
czego uktad jest ptaski a wigzanie wody i siarczanu
mocne, z racji Scistego przylegania warstw. Oddziela-
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jace sie drobiny wody burza zupetnie sie¢ przestrzen-
ng skupienia krysztatow.

Przy prazeniu wiekszych bryt gipsu — jak sie to
odbywa w piecach szybowych Iub obrotowych —
stwierdzono, ze gestos¢ surowca wpltywa na wiasciwosci
wyprodukowanego materiatu. Pierwotna gestos¢ od-
grywa mniejszg role przy materiale zmielonym
(900 oczek/cm?. Skala, powstata z niejednorodnego
skupienia krysztatu, posiada pewng ilo$¢ wolnych prze-
strzeni i peknie¢, powstatych na skutek wadliwego
ustawienia tworzacych ja wewnetrznych plaszczyzn
krysztatlu. Te wolne przestrzenie pozwalajg na wydo-
stanie sie pary t na wymiane ciepta, poprzez bryte.

POLWODNY GIPS

Doswiadczenia przeprowadzone nad cieptem hydra-
tacji, pozwolity na stwierdzenie obecnosci dwu postaci
pétwodnego ?ipsu — alfa i beta. Posiadajg one te
same krysztaly, a raczej te samg sie¢ przestrzenna,
a roznig sie skupieniem krysztaldw. W zwigzku z tym
wykazujg rézne wihasciwosci fizyczne i chemiczne.

Po ogrzaniu gipsu, ktére powoduje zburzenie sieci
przestrzennych przez oddzielenie drobin wody, naste-
[:()uje przebudowa wigzania Ca i S04 Ta nowa stru-
tura, w ktérej pozostatlo 25% drobin wody, zwigza-
nej stabiej z pozostatg substancjg, posiada wiecej wol-
nych przestrzeni, pozwalajagcych na silniejsze drgania.
Wobec tego sity przyciggania wywierajg na nie mniej-
szy wpltyw, niz* to miato miejsce poprzednio.

Ta nowa polwodna struktura jest réwniez jedno-
sko$na. Struktura ta jest o tyle ciekawa, ze jony Ca
i SOs przegrupowaty sie nie tylko na skupienie o mo-
cnym wigzaniu, nie dotknietym przez pozostalg nie-
wielkg ilos¢ drobin wody, lecz, ze ta kratownica po-
zostawita kanaliki w kierunku jednej ptaszczyzny, przez
ktére wibrujace drobiny wody moga ujs¢, jezeli drga-
nia zostang wzmocnioné przez nagrzanie.

Gdybysmy nie potrafili uzmystowi¢ sobie mecha-
nizmu przemiany i wymiany wody, bytoby trudno
zrozumie¢ ten luzny i stabo zréwnowazony system
krystaliczny, jaki istnieje miedzy gipsem a nierozpu-
szczalnym “anhydrytem.

Kontynuujac ogrzewanie pélwodnego gipsu powyzej
temperatury wrzenia wody, powoduje sie znikniecie
pozostalych drobin wody ze skupienia, nie naruszajac
struktury sieci przestrzennej. Przy nieznacznym od-
chyleniu od warunkéw temperatury i cisnienia pary
proces moze ulec odwrdceniu a drobiny wody wcisng
sie z powrotem do sieci przestrzennej.

Jest to zatem jednolity system krystaliczny, kt6ry
moze przyjmowac lub wyrzuca¢ luzno drgajace drobi-
ny wody — zwane ,woda chemicznie zwigzang® —
zaleznie od temperatury | ciSnienia ( czestotliwos¢
zderzen z zewnetrznymi drobinami wody).

Po przekroczeniu okreslonej granicy czasu i tem-
peratury zostaje osiggniety nowy krystaliczny ukfad
0 stalej 1 nierozpuszczalnej formie anhydrytu CaSO.
oraz powstaje silne i Sciste wigzanie Ca’i S04

Kazda inna forma miedzy jednoskosnym gipsem
a rombowym anhydrytem musi by¢ uwazana za forme
przejsciowag i niestalg. Formy te, to wlasnie odmiany
pétwodnego gipsu alfa i beta oraz nizsze niz pélwodne
odmiany, zwane rozpuszczalnym anhydrytem alfa i beta,
zawierajgcym jeszcze izolowane drobiny wody, ale kto-
rego przegrupowanie Ca i S04 nie osiggneto jeszcze
najgesciejszego i najbardziej stalego stanu skupienia.

W procesie prazenia gipsu w skali przemystowej,
Erodukuje sie wszystkie cztery odmiany i posrednie
ombinacje. Moga one wspoétistnie¢ z tej prostej przy-
czyny, ze poszczegolne czasteczki gipsu nie moga by¢
prazone w tym samym czasie i przy tej samej tem-
peraturze, poniewaz musialoby by¢ zastosowane tak
silne ogrzewanie, ktére pozwolitoby na przej$cie ciepta
Z czasteczek cieplejszych na chtodniejsze, badz tez
Z gazu otaczajgcego czgsteczki 0 wyzszej temperaturze
na gaz, otaczajacy czasteczke o nizszej temperaturze.

Stwierdzono na podstawie doswiadczen, ze w nie®
ktérych warunkach produkcyjnych otrzymuje sie od-
miane alfa, zaS w innych — beta, p6iwodnej formy.

Potwodny gips, odmiany alfa otrzy-
muje sie z kamienia ﬁipsowego przez prazenie w na-
stepujacych warunkach:

1. Zetkniecie sie z wodg lub nasycong parg w tem-

peraturze dehydratacji, to jest ponad 96°C.
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2. Zetkniecie sie z woda lub nasycona parg, ktorej
aktywno$¢ zostata obnizona przy pomocy odpo-
wiedniego S$rodka, jak np. rozpuszczonej soli lub
innych skfadnikéw, i tam gdzie prazenie moze
sie odbywa¢ w temperaturze nizszej niz zwykle
stosowana,

3. Przy ci$nieniu pary dodanej lub tez samowytwo-
rzonej w najnizszej temperaturze, roznigcej sie
od temJ)eratury gazu stuzacego do ogrzewania

® oraz od roznicy temperatury plaszcza prazarki

i czasteczek gipsu, co pocigga za soba potrzebe

diuzszego czasu prazenia. (Zmniejszytoby to

znacznie wydajno$¢ prazarki dawnego typu).

Potwodny gips odmiany alfa wykazuje nastepujace

wiasciwosci: o o
1. Krysztaly sg duze i bardziej pryzmatyczne.

2. Krysztaly sg geste i o strukturze bardziej skon-
centrowanej niz pierwotne krysztaly gipsu oraz
ich skupienia. W zwigzku z tym mniej jest ,kry-
sztatbw o mniejszej powierzchni wiasciwej niz
przy odmianie beta.

3. Odmiana alfa jest bardziej stata i mniej aktywna
w stosunku do wody, ) 3

4. Majac mniejszg powierzchnie krysztalow, wyma-
gana jest mniejsza ilos¢ wody do osiagniecia
urabialnosci i w zwiazku z tym otrzymuje sie
wigksza wytrzymato$¢ po zwigzaniu.

Pétwodny gips odmiany beta otrzymu-

je sie z gipsu przez ogrzewanie w nastepujacych wa-

runkach: ) . . ) .

1. Szybkie ogrzewanie, wymagajgce wyzszej tem-
peratury, roznej od temperatury masy gipsu i tem-
peratury gazu lub powierzchni, np. czasteczki,
stykajgce sie z silnie ogrzanym ptaszczem pra-
zarki lub gazami w piecu obrotowym oraz
w miynach 'suszgco-mielgcych.

2. Szybka dysocjacja przy minimalnym przeciwci-
Snieniu pary wodnej 1 otaczajgcego powietrza
(tzn. wskazane jest prazenie w prézni).

Polwodny gips odmiany beta wykazuje nastepujace

wiasciwosci: o . o

Szybka dysocjacja wywotuje wewnetrzne cisnie-
nie pary, ktéra burzy tak gwaltownie pierwotng
sie¢ przestrzenng poétwodnego gipsu, ze w kon-
sekwencji tworzenie sie krysztalbw z nowopo-
wstatych sieci przestrzennych pétwodnego gipsu
jest stale przerywane. Powoduje to powstawanie
matych, mniej jednorodnych krysztatow.

2. Ta tuszczaca si(;, luzna, drobnokrystaliczna stru-
ktura czastek potwodnego gipsu, zwana beta, po-
siada wiekszg wewnetrzng powierzchnie i dlatego
wymaga wiecej wody dla osiagnigcia urabialno-
Sci. Odmiane te charakteryzuje wieksza plasty-
czno$¢. Duza ilos¢ wody, potrzebna do przygoto-
wania materiatu, powoduje, ze otrzymany mate-
riat ma nizsza wytrzymatos¢ po zwiazaniu (0 75-h
809> nizsza niz odmiany alfa).

3. Duza powierzchnia sprawia, ze poétwodny gips
odmiany beta posiada wiekszg aktywnos$¢, rozpu-
szczalno$é, a tym samym mniejszg statos¢. W od-
powiednich warunkach i czasle nastepuje rekry-
stalizacja i powr6t do odmiany alfa (dojrzewa-
nie gipsu). . . VR

4. Potwodna odmiana beta wigze wolniej niz alta
i posiada mniejsza kontrakcje. ] ]

Jest rzecza jasna, ze wymienione tu witasciwosci wy-

wierajg wplyw na ekonomie paliwa, czas suszenia i wy-

dajnos¢ prazarki.
ANHYDRYTY

Anhydryt oznaczajacy ,bezwodny“, zidentyfikowano
jako dwie formy siarczanu wapnia, a to rozpuszczalne-
go 1 nierozpuszczalnego. )

RoOznice miedzy rozpuszczalnym a nierozpuszczal-
nym anhydrytem przypisywano stosowanym metodom
dehydratacji. Wedlug najnowszych opinii, anhydryt
odmian alfa i beta powstaje pod wptywem tych samych
warunkéw co odmiany alfa i beta gipsu p6iwodnego,
a wiec w tym samym czasie, przy tej samej tempera-
turze i ciSnieniu pary. Ten ostatni typ przedstawia
posredni stopien dehydratacji.

Anhydryt odmiany alfa zachowuje bardzo matg ilos¢
wody, Bonizej 0,05%, podczas gdy stosunek ten u od-
miany beta dochodzi w przyblizeniu do 1%. Przy pod-
grzaniu do temperatury ponad 860°C anhydryt rozpu-
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szczalny przechodzi po pewnym czasie w odmian? nie-
rozpuszczalng. Odmiana rozpuszczalna przyjmuje tatwo
wode i przechodzi w gips pétwodny, podczas gdy od-
miana nierozpuszczalna przyjmuje wode bardzo powoli.

Dawniejsze badania okreslaty rozpuszczalny anhy-
dryt w rozmaity sposéb. Tak wiec D‘Ans nazwat go
pot-anhydrytem, Spath natomiast — anhydrytem Ill,
a Van‘'t Hoff — rozpuszczalnym. ] )

Zrozniczkowanie miedzy odmianami alfa i beta da-
tuje sie dopiero od badan Budnikowa, Southard.a
i Kelley'a oraz stwierdzenia, ze te dwie odmiany
polegaja poprostu na nizszej zawartosci wody w jed-
nym z dwu réwnowaznych péthydratow.

Posiadamy w ten sposéb prawdziwg stata faze re-
krystalizacji, bez zupetnego zburzenia ich sieci prze-
strzennej poprzez faze ciekla. ] ]

Rozpuszczalny anhydryt jest prawdopodobnie takze
jednoskosny, chociaz dotychczas nie okreslono postaci
tego krysztalu, z powodu jego matych rozmiaréw.

Odmiane alfa mozna uzyska¢ przy stosunkowo ni-
skiej temperaturze okoto 110°C, w atmosferze pary
kotta lub pary z otaczajacego powietrza, przy dalszej
dehydratacji péiwodnego gipsu odmiany alfa, podczas
gdy gips potwodny odmiany beta ogrzany do tempera-
tury 150-"200°C ‘traci wiekszo$¢ pozostatej wody, az
do osiggniecia postaci rozpuszczalnego anhydrytu od-
miany beta. . . o ) .

Wynika z tego, ze gips sztukatorski jest mieszaning
obydwu typéw potwodnych i bezwodnych gipsow.

Strata zarzenia i analiza probki siarczanu wapnia
nie daje dokladnych wskazan, co do formy i ilosci kry-
sztalbw oraz ich postaci. Okazuje sie, ze dwa gipsy
wypalane z tej samej skaly aczkolwiek posiadajg te
same ilosci wody, majg bardzo odmienne wiasciwosci.
Stwierdzono to w praktyce i wiedzg o tym dobrze pra-
cownicy w gipsowniach. ) )

Nierozpuszczalny anhydryt posiada forme stalg, jest
gesty, o krysztale rombowym, to znaczy posiada wyz-
szg symetrie i nie zawiera drobin wody. Bedac posta-
cig stalg o wyksztatconej strukturze krystaliczne), wy-
stepuje takze w przyrodzie. Dla utworzenia go z po-
Srednich form hydratu przy pomocy ciepta rekrysta-
lizacji, temperatura jego musi by¢ podwyzszona do
okoto 860°C celem zakoriczenia procesu krystalizaciji,
w czasie podyktowanym wzgledami ekonomicznymi,
mimo, ze przejscie z formy jednoskos$nej do rombowej
moze nastgpi¢ przy temperaturze nizszej.

Podwyzszona temperatura usuwa wszelkie pozostate,
odosobnione drobiny wody, ktére wigzg atomy i jony
Ca i SUs4 w okreslonej sieci, przestrzennej. Ostateczne
usuniecie wody oraz ostabienie wigzania siarczanéw —
w zwigzku z podwyzszong temperaturg — powoduje,
ze skiadniki sieci przestrzennej stajg sie ruchliwsze
lub ,plynne“, a ostacznie sie¢ przestrzenna przecho-

.dzi w bardziej zwieztg i symetryczng strukture.

W ten sposob przejScie " rozpuszczalnego anhydrytu
w forme nierozpuszczalng przypomina proces wyzarza-
nia.

Czasem zobaczy¢ mozna druga forme anhydrytu nie-
rozpuszczalnego, ktéra jest pod wzgledem krystalogra-
ficznym identyczna, jednak pod wzgledem fizycznym
nieco bardzie] gesta i ciezsza. Otrzymuje sie |g przy
ogrzewaniu do temperatury ponad 1180°C, kiedy to
produkt staje sie martwopalony.

MECHANIZM PRZENOSZENIA CIEPLA
W PRAZARCE

W piecach obrotowych i szybowych, lub w mtynach
suszgco-mielgcych, proces prazenia odbywa sie przez
bezposrednie zetkniecie sie gipsu ze Zzrédlem ciepta.
W prazarce odbywa sie ogrzewanie posrednio przez
ptaszcz stalowy. Powstawanie pary dziata uptynniajgco
na wsad prazarki, przy czym masa staje sie ptynna
i zachowuje sie jak ciecz.

Para podnosi czasteczki, ktére podlegajg przerywa’
nemu Kkrzepnieciu 1 pozornemu wrzeniu a zawartos¢
prazarki powigksza swojg objeto$¢. Ulatniajgca sie para
jest jedynym gazem, przedostajgcym sie z oznakami
wrzenia poprzez zawartoS¢ prazarki.

W miare powiekszania sig¢ szybkosci gazow w tej
strefie — zmniejsza sie w gornych warstwach gestosc
masy wraz z przybywaniem pary. W miare pracy
mieszadla — powieksza sie ilos¢ pecherzykéw i naste-
puje wymieszanie czasteczek w kierunku pionowym.
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Wowczas $wieza para i powietrze moze przedosta¢ sie
do nizej potozonych warstw.

W cyklu prazenia powierzchnia prazarki, to znaczy
jej dno, cylinder, rury ptomienicowe, ogrzewane sg
przez konwekcje oraz przez promieniowanie, a w na-
stepstwie ogrzewaja czasteczki gipsu i pare.

W tym wypadku mamy do czynienia z podwojnym
problemem:

1. Przenoszenie ciepta z gazu na gtadkg powierz-

chnie stalowa.

2. Przejscie ciepta z plaszcza stalowego do czaste-

czek gipsu.

W czasie trwania procesu prazenia istnieje kilka
stadiow, ktdre nigdy nie osiagajg roéwnowagi, wobec
czego nalezy podzieli¢ ten proces na poszczegdine
stadia i analizowaé¢ kazde z nich oddzielnie,
lepszego zrozumienia ich przebiegu.

celem

Stadium napetniania prazarki

Kruszony gips, o ziarnie przechodzacym przez sito
900 oczek/cm2 jest dostarczany do prazarki za pomocg
odpowiedniego urzadzenia, w okreslonym czasie. Ma-
teriat ten jest zazwyczaj zimny, chociaz moze posia-
da¢ temperature wyzszg od otoczenia, jezeli poprzed-
nio byt poddany suszeniu lub na skutek ciepta wywo-
tanego przez kruszenie lub mielenie.

Gips wsypuje si¢ do pustej, ale ogrzanej, prazarki.
Czasteczki, ktore znajdujg sie na ogrzanym dnie lub
zetkng sie z ogrzanymi Scianami ptaszcza, przenoszg
poczatkowo niewiele ciepta do sasiadujacych, lezgcych
na nich warstw.

Dehydratacja rozpoczyna sie natychmiast w war-
stwach stykajgcych sie ze Scianami stalowymi a para
wodna przedostaje sie ku goérze, poprzez zimniejszag
mase zmielonego gipsu. Ten zmielony materiat absor-
buje pare za posrednictwem swoich ptaszczyzn i wol-
nych przestrzeni zwilzajgc je do pewnego stopnia me-
chanicznie, co sprawia, ze masa staje sie ciezsza i tru-
dniejsza do mieszania.

Termometr prazarki, (lub inny przyrzad pomiarowy)
wykazuje tylko temperature pary, ktéra jest znacznie
nizsza niz temperatura ptaszcza stalowego, lub prze-
grzanej pary oraz czesci stykajgcych sie z nig
a przenoszacych swoj nadmiar ciepta do catej masy,
ktorej temperatura mierzona jest za pomoca tych urzg-
dzen. W ten sposéb mamy nieréwnomierng tempera-
ture mieszaniny: powietrze-gips-para. Temperatura ga-
zOw spalinowych wewnatrz prazarki podnosi sig na
ogét w czasie stadium napetnienia, a roznice tempera-
tur oraz iloSci ciepta przenoszonego przez ptaszczyzne
stalowa sa najwieksze na dnie, gdzie otrzymuje sie ma-
ksimum konwekcji i promieniowania.

Stadium prazenia (wrzenia)

W poczatkowym stadium napetniania i ogrzewania,
nastepuje uptynnienie i wrzenie,' skoro wiekszos¢ za-
absorbowanego powietrza zostanie nasycona a pozniej
usunieta przez przybér wytwarzanej pary. W tym stanie
wrzenia, nastepuje przenoszenie znacznej czesci ciepta
pary lub gazow z %orazcej stali, poprzez mase, do- cza-
steczek zimniejszych.

Jest rzeczg jasna, ze nastepuje mnéstwo zderzen
miedzy czgsteczkami zawartosci prazarki, jak i bez-
posrednie zetkniecie sie czasteczek z ogrzanym pfa-
szczem stalowym. W tym wypadku ma miejsce prze-
noszenie ciepta przez przewodzenie i promieniowanie.
Niektore czasteczki beda przegrzane lub nagrzane bar-
dzo szybko, inne zostang ogrzane stopniowo, jeszcze
inne beda ogrzewane i stale chtodzone w szybko po
sobie nast(fpujqcych interwatach. Dzieje sie to w za-
leznosci od tego, czy beda wystawione nagle na wzra-
stajacy prad lub pecherzyki przegrzanej pary w Eob-
lizu nagrzanej powierzchni, badz tez — czy stykajg
sie z nig bezposrednio.

Czes¢ czagsteczek catej masy pozostaje przez rozne
okresy czasu w zatamaniach prazarki | wirach, pow-
stajgcych w poblizu nagrzane] stali, w ktérym to po-
tozeniu ulegng dehidratacji na anhydryt odmiany beta
lub bezwodny na skutek Wysokie}( temperatury, nieno-
towanej przez termometr prazarki. Moze to sie zda-
rzy¢ w stopniu znaczniejszym przy konhcu pierwszego
stadium wrzenia, gdy czeSciowe cisnienie pary zostaje
obnizone przez coraz intensywniejsze wymieszanie
z naplywajacy z zewnatrz powietrzem.
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Z poprzednich wywodéw wynika, ze im wyzsza tem-

Beratura powierzchni ptaszcza prazarki, tym szybsze
edzie ogrzewanie wsadu, tym wiecej uzyska sie pot-
wodnego gipsu i anhydrytu odmiany beta oraz tym
krotszy bedzie cykl prazenia.

Natomiast krétsza bedzie trwalo$¢ ptaszcza prazarki,
stykajagcego sie z goracymi spalinami.

W dalszym ciggu mozna wydedukowa¢, ze jesli po-
wierzchnia ogrzewalna przyjeta jest na tone .fadunku
prazarki, wéwczas nastgpi zmniejszenie dziennej W?/-
dajnosci lub wymagana bedzie wyzsza odpornos¢ stali,
celem zachowania wydajnosci.

Jesli wielkos¢ produkcji jest zbyt zblizona do gra-
nic wydajnosci prazarki, wowczas utrudniona jest moz-
liwos¢ kontrolowania wiasciwosci produkowanego ma-
teriatu. Stosowany czasem sposob dodawania do wsa-
du takich soli jak chlorki wapnia lub sodu obniza

wprawdzie temperature dys_ocjacu, moze jednak
wplywaé ujemnie na produkt i wachlarz jego zastoso-
wania.

Stadium koncowe

Zakonczenie pierwszego stadium wrzenia moze by¢
w jednej prazarce zupeilnie wyrazne, podczas gdy
W Innej zacierajg sie granice miedzy zakornczeniem
pierwszej dehydratacji a rozpoczeciem ksztattowania
sie _anhydrytu, chyba, Ze rejestruje si¢ temperature.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze drugie wrzenie lub dehy-
dratacja pélwodnego gipsu moze zbiegna¢ sie z pier-
wszym stadium. Nastepnie, ze ilos¢ utraconej wody
jest funkcja: czasu, temperatury, konstrukcji prazar-
ki, uaktywnienia procesu technologicznego, ilosci cie-
pta, temperatury Scian prazarki, przeciwcisnienia pary,
uziarnienia gipsu i rodzaju surowca (kamienia gipso-
wego).

Po dostarczeniu wymaganej do dehydratacji iloSci
ciepla, temperatura masy wzrasta automatycznie a jed-
noczesnie rosnie nieco jej gestos¢. Jezeli sie odcig-
gnie mniej ciepta z ptaszcza stalowego, podwyzszy sie
réwniez temperatura stali, o ile doplyw ciepta nie
zostanie przerwany. Okres czasu, potrzebny na odcig-
gniecie ciepta zmagazynowanego w ogniotrwatej obu-
dowie, zalezy od wplywu termicznego cyklu tego sy-
stemu, jak rowniez od regulowania ciagu powietrza.

Masa gipsu spuszczona do cieptego dotu spustowego
jest mieszaning polwodng odmian alfa i beta oraz
form pochodnych anhydrytu, rozproszonych w powie-
trzu i przesyconej parze. Temperatura spustowa wy-
nosi okolo 175°C, a czasteczki pozostajace w dole' ule-
gajag powolnemu ochtadzaniu, posuwajgcemu sie od
zewnatrz masy ku cieplejszemu wnetrzu. W tym .cza-
sie nastepujg reakcje zmierzajgce do wyrownania
réznic temperatury.

Wobec znanej reakcji temperatury przy tym syste-
mie, mozna przypuszczaé, i czesto zachodzg takie wy-
padki, ze jakikolwiek potwodny gips w dalszym ciagu
oddaje wode. Para taka moze byc znowu absorbowa-
na przez chiodniejsze, rozpuszczalne anhydryty. Wten-
czas wyksztalca sie gips potwodny, lub przy chiod-
niejszym polwodnym — gips dwuwodny.

W ten sposob moze by¢é wyjasnione spiekanie, tusz-
czenie sie, zeskorupienie gipsu wzdtuz chtodniejszych
Scian gorgcego dotu spustowego.

Uwieziona para wspoétdziata réwniez woéwczas gdy
gips zaczyna wigza¢. Obstugujacym miyny dobrze zna-
ne jest zjawisko, ze jesli dwuwodny gips — po wy-
tuszczeniu sig — dostanie sig¢ do miyna, zmienia catko-
wice szt/)bkosé wigzania produktu. 1 w tym wypadku
— podobnie jak przy prazarce — nie osiggnieto jesz-
cze mozliwosci petnej] kontroli przebiegu procesow ter-
micznych krystalizacji kazdej czasteczki gipsu i wpty-
wu warunkow atmosferycznych.

Uczeni i inzynierowie majg przed sobg zadanie
opanowania i pelnego wyjasnienia procesu powstawa-
nia gipsu palonego. Poistaly i wrazliwy rozpuszczalny
anhydryt oraz potwodny gips, ich wzajemny stosunek,
ogrzewanie i chlodzenie, wplyw otaczajgcego powie-
trza w czasie ksztaltowania poszczegdlnych odmian
i stopni rekrystalizacji — wszystkie te zagadnienia sg
jeszl((:ze raczej rzemiostem, sztukg stosowang anizeli
nauka.

WNIOSKI

Jakie mozna wyciagng¢ praktyczne wnioski z omo-
wionych zjawisk chemicznych i krystalizacyjnych? Nie-
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ktére odpowiedzi na te pytania otrzymano ostatnio
w skali przemystowej. Oto nastepujace wskazania:

1. Urzadzenie do prazenia musi posiada¢ jak naj-
wieksza powierzchnie stalowg, a to celem wykorzy-
stania ciepta spalin odlotowych, przy niskiej tempe-
raturze, zmniejszenia mozliwosci przegrzania chociaz-
by jak najmniejszej ilosci gipsu, ktorego czgsteczki
przewodzi¢ majg ciepto od ptaszcza stalowego do masy
wsadu

2. Tak koncentracja jak i ciénienie pary otaczajacej

Dr inz. Adam TrembeckKi

Krakow
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mase przeznaczong do dehydratacji muszg by¢ regu-
lowane, celem uzyskania zadanego uksztattowania kry-
sztatow i osiggniecia zwigzanych z tym wiasciwosci.

3. Stadium chtodzenia musi by¢ réwniez regulowa-
ne i nalezy je uwaza¢ za wazng czeS¢ procesu pro-

dukcyjnegiD

roces seryjnego prazenia w warunkach podob-
nych do pracy prazarki, moze byC znacznie ulepszony
w zakresie kontrolowania jakosci produktu, jezeli be-
dzie zachowana ciggtos¢ produkcyjna.

550.8:622.355.11

Badanie zt6z na podstamie eksploatacyjnych
odstoniec

Dokonywana obecnie organizacja stuzb geo-
logicznych, stworzy podstawy wlasciwego przy-
gotowania surowcowych baz dla przemystu ma-
terialdbw wigzacych. Wykonywanie prawidiowego
okreslania zt6z surowca jest pracochtonne i mu-
si odbywac¢ sie wedlug planu poszukiwan. Tym-
czasem jednak przemyst musi pracowaé wedtug
swych planéw produkcyjnych. Brak wiadomosci
0 zlozu stwarza czestokro¢ powazne trudnosci
zaopatrzenia w surowce poszczegOlnych zakla-
déw. Z rozwigzaniem tych trudnosci przedsie-
biorstwa nie mogg czeka¢ na generalne rozwig-
zanie problemu ziozowego.

Artykut niniejszy ma na celu utatwienie wy-
konania pewnych wycinkowych okreslen zaso-
béw. Celem tych okreslen jest wczesniejsza sy-
gnalizacja zmian surowcowych, co umozliwi po-
czynienie odpowiednich Srodkéw zaradczych. Ma
on réwniez na celu zorientowanie poszczegdinych
zarzadow zakladoéw przemystu materiatdow wig-
zacych o dostepnych im Srodkach utatwiajgcych
realizacje powyzszego celu.

Wycinkowe okreslanie zasob6w nie moze jed-
nak zastgpi¢ okreslan petnych, ktére powinny
by¢ przeprowadzane mozliwie intensywnie w ra-
mach ogolnego planu poszukiwan.

Eksploatacja surowca prowadzona jest pod ka-
tem zagwarantowania ilosci i jakosci urobku.

Wymagania stawiane surowcowi dotyczgce
sktadu chemicznego sg ostre i odnoszg sie do
pieciu parametrow (CaO, MgO, SC2, AI203,
Fe2C8) jesli chodzi o przemyst cementowy.

Eksploatacja goérnicza prowadzona pod kgtem
zapewnienia tych warunkéw jest eksploatacjg se-
lektywna. Projektowanie eksploatacji selektyw-
nej tym rozni sie od normalnego projektowania,
ze musi ono uwzgledni¢ stosunki geochemiczne.
Warunki eksploatacji selektywnej stawiajg ostre
wymagania znajomosci ztoza, ktérego okresle-
nie bez doktadnej wiedzy o jakosci chemicznej
zloza mija sie z celem.

Okreslenie jakosci i ilosci ztéz, zalezne od wy-
nikdbw robot poszukiwawczych i robot technolo-
gicznych, jest podstawg do projektowania eksplo-
ataciji.

SIJ<0mpIikowany sposob okreslania zasobdow
zostanie uregulowany przepisami, rozdzielaja-
cymi kompetencje stuzb geologicznych ogo6lno-

panstwowych i resortowych. Jako zasade przyj-
muje sie, ze kazdy przemyst okresla szczegétowo
bazy surowcowe pod katem swych potrzeb.

Metoda badania zt6z surowca cementowego
zostata juz opracowana i wyprObowana w prak-
tyce. Okreslanie cech zloza jest czynnoscig wy-
soce pracochtonng totez nie moze by¢ ono do-
konywane réwnoczesnie dla wszystkich zakla-
doéw przemystu materiatdbw wigzacych.

W wyniku tej lub innej kolejnosci prac nad
okresleniem zasobOw surowcowych, zaklady be-
dace na szarym koncu tej kolejnosci musza, do
czasu uzyskania szczegétowych danych, poczy-
ni¢ maksimum wysitku celem mozliwie doktad-
nego zbadania swej bazy surowcowej. Przewidy-
wanie, iz baza surowca zostanie kiedy$ dokfad-
nie zbadana a charakter jej zasobow w sposéb
wyczerpujacy okreslony, nie zwalnia kierowni-
ctwa zakladéw od poczynienia we wiasnym za-
kresie badan majgcych na celu zorientowanie
w ilosci i jakosci posiadanych zasobow.

Badania ztoza powinno by¢ wykonywane przez
zarzady poszczegélinych zaktadow wihasnymi
Srodkami.

Nim przejdziemy do rozwazan bardziej szcze-
gotowych okresimy dla przyktadu jak wyraza
sie liczbowo jakos$¢ zt6z surowca cementowego.
Jakos¢ te charakteryzujemy wymienionymi juz
wyzej parametrami (CaO, SC2, MgO, AI203,
Fe203). Kazdy parametr jest reprezentowany
parg liczb, z ktérych pierwsza okresla $rednig
jego zawarto$¢ na badanym obszarze, druga —
oznacza $rednie wahanie sie parametru na da-
nym obszarze. Parametr okresla wartos¢ Sredniag
oraz zmienno$¢ ztoza.

Np. CaO=44,25 =+0,85%
Si02= 18,26 +0,48%

Obliczenie technologicznego zestawu surow-
cowego przeprowadzamy na ogot dla wartosci
Srednich. Zmiennos$¢ ztoza okresla jego niejed-
norodnosé. Im mniejsza jest zmiennos¢ zioza
tym latwiejsze jest okreslenie cech zloza pod
wzgledem geologicznym i tym prostsze jest pro-
wadzenie technologicznego procesu wypatu ce-
mentu.

Roboty poszukiwawcze dajg nam wiadomosc,
jakie jest zloze w samym badanym wyrobisku.
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Okreslenie jakosci ztoza polega na wnioskowa-
niu o s$rednich wiasciwosciach pewnego, Scisle
okreslonego obszaru ztoza na podstawie danych
z poszukiwan.

Sciste ujecie tych wlasnosci w forme matema-
tyczng jest trudne i skomklikowane i nie jest
trescig niniejszego artykutu, ktéry ma raczej zo-
rientowa¢ w praktycznych zasadach okreslania
zasobéw dla potrzeb cementowni.

Cechg charakterystyczng metod stosowanych
do okreslenia zasoboOw jest: rozciggniecie wiado-
mosci uzyskanych z robdt poszukiwawczych na
caty obszar badany, co uzyskuje sie przez inter-
polacjel) lub ekstrapolacje2) wynikow poszuki-
warn. Okreslenie ziéz w ramach dlugofalowych
badan wykonywane jest w réznych kategoriach
(A, B, C) i z reguly odbywa sie — jesli’ chodzi
0 przemyst cementowy — w siatkach poszuki-
wawczych, przy czym, stosujgc jzasade interpola-
cji, przewidujemy wilasnosci ztoza zawartego po-
miedzy otworami. (Rys. 1).

o

Otwoér poszukiwawczy

Obszar interpolacji jedneqo otworu

Rys. 1. Granice obszaru interpolacji sieci poszuki-

wawczych (Rzut poziomy).

Do badan, przy ktorych nie mamy do dyspozy-
cji wiercen lecz otwarte Sciany eksploatowanego
kamieniolomu, wiadomosci o zilozu czerpiemy
z obserwacji tych wiasnie $cian. Wiadomosci
0 ztozu uzyskane przez obserwowanie Sciany ka-
mieniotomu sg znacznie dokiladniejsze od wia-
domosci uzyskanych w punktach wiercen, ale
dotyczg tylko niewielkiego obszaru ztoza.

Celem rozciggniecia obserwacji $ciany na dal-
szy obszar ztoza musimy postuzy¢ sie zasadag
ekstrapolacji (Rys. 2).

Rys. 2. Granice obszaru eksploatacji zasobow
A — granica obszaru ekstrapolacji, B — $Sciana
eksploatacyjna

Zachodzi pytanie, jak daleko wolno nam roz-
ciggngC obszar ekstrapolacji do okreslenia Sred-
niej jakosci partii ztoza?

1 Interpolacja ztoza — ..wnioskowanie o cechach zioza
zawartego pomiedzy dwoma zbadanymi punktami.

2 Ekstrapolacja zloza — wnioskowanie ze znanych
punktéw zloza o cechach punktow lezacych na zewnatrz.
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By na to pytanie odpowiedzie¢ konieczna jest
znajomos¢ zmiennosci ztoza. Im mniejsza jest
zmiennos¢ zloza tym wiekszy moze by¢ obszar
ekstrapolacji bez ryzyka popetnienia wiekszego
btedu. Dla przecietnych zl6z surowca cemento-
wego rozmieszczanie otworOw w sieci jposzuki-
wawcze] zaktada sie na ogot w odstepach 200—
—250 m i tyle wynosi odlegtos¢ interpolacii.

Ze wzgledu na mniejszg pewnos¢ ekstrapolacii
zmniejszamy obszar do polowy, a zatem otrzy-
mamy 100— 120 m obszaru ekstrapolacyjnego.

Tak wiec dla kamieniolomu o dlugosci Sciany
200 m i wysokosci 20 m oraz przyjmujac ekstra-
polacje na 100 m i ciezar objetosciowy 2,5 otrzy-
mamy zasoby 200X20X100X2,5=1 000 000 t.

Przy produkcji 300 000 ton klinkru cemento-
wego rocznie i zuzyciu 1,7 t surowca na 1 tone
klinkru — zapotrzebowanie surowca wynosi
510 000 t/rok.

Cementownie zazwyczaj pracujg na kilku ba-
zach surowcowych. Przypusémy, ze udziat sklad-
nika eksploatowanego z omawianej bazy wyno-
si 60%, zatem jzapotrzebowanie roczne surowca
wyniesie okoto 300 000 ton. Czyli obliczone eks-
trapolacyjne zasoby zapewnig 3 letnig produk-
cje.
J(?Wnioskowanie to jest tylko wtedy stuszne gdy:

1. zmienno$¢ chemiczna ztoza nie jest duza

2. forma zalegania zloza nie nastrecza po-

wazniejszych niespodzianek (uskoki, kras,
zapadanie zloza itp.).

Kierownictwo kamieniotomu, znajgc -doktadnie
zloze na podstawie biezgcej eksploatacji i pod-
chodzac do tych wiadomosci krytycznie, bedzie
mogto wyznaczyé obszar ekstrapolacji, ktory
w przypadku zi6z zaburzonych mozna zmniej-
szy¢ nawet do 50 m.

W przypadkach watpliwych, w razie spodzie-
wanych uskokow, zjawisk krasowych, zmiany
uktadu chemicznego itp. kilka ptytkich szybikéw
wykonanych systemem gospodarczym moze usu-
ngé szereg niejasnosci.

Warunkiem koniecznym do tego rodzaju po-
bieznych rozwazan zilozowych jest opracowanie
kontrolnych analiz surowca.

Obliczanie s$redniego sktadu chemicznego Scia-
ny oraz $ledzenie zmieniajgcej sie jakosci su-
rowca w miare dokonywanego urobku moze da¢
dos¢ Sciste wskazéwki w jakim kierunku i w ja-
kim rozmiarze przebiegajg zmiany geochemiczne
surowca; wskazniki te pozwolg na przygotowa-
nie zawczasu odpowiednich zestawOw surowca.

Dla ilustracji powyzszych rozwazan, w jakim
stopniu badajgc systematycznie charakter i ja-
kos¢ odstonie¢ w kamieniolomach mozna bedzie
zaradzi¢ sytuacjom pozornie katastrofalnym, po-
stuze sie nastepujgcym przykladem zaczerpnie-
tym z cementowni ,Szczakowa“.

Rozpoczeto sie, jak zwykle, od alarmu: sytu-
acja surowcowa bez wyjscia, zasobow wystarczy
na dwa miesiece, wzrost zawartosci magnezu
uniemozliwi produkcje cementu portlandzkiego.
Komisje — narady — sprawozdania itp. A jak
wyglada sytuacja w istocie?

«Jak wynika z przekroju (przez $ciane), war-
stwy wapienia zapadajg pod warstwy dolo-
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mitu (rys. 3). Kat zapadania wynosi okolo 20—
—25°, eksploatacja kamieniolomu odbywa sie
dluga sciang, z przerzucaniem nadktadu za sie-

Rys. 3. Przekr6j poprzeczny $ciany kamieniotomu

z zaznaczeniem niewykorzystanych rezerw surowco-

wych (Opracowano na podstawie profili S. Siedleckie-
go i E. Panowa).

bie. Wysokos¢ Sciany dostosowano do trakcji ko-
lejki waskotorowej, taczacej bezposrednio ka-
mieniotom z cementownia.

Wyryujkome analizy chemiczne surowca

Dolomity Wapien Margiel L

. - Wapien
zalegajace pod do- rnapien- dolny

uj gorze lomitami ny

Straty 40,60 — 46,30 43,45 44,60 43,03
SiOo 1,50 — 0,40 5,80 12,00 1,14
Al0O3 0,10— 0,50 1,20 2,20 0,80
Feo0 3 7,20— 1,60 1,46 3,00 0,40
CaO 39,90 — 32,60 32,25 36,00 54,00
MgO 18,57 — 10,33 15,80 1,82 0,50

Z danych zestawionych w tabeli wynika, ze
najbardziej wartosciowy surowiec zalega w dol-
nej czesci. Powstaje wiec pytanie, dlaczego nie
pogtebiono eksploatacji?

Przyczyn nie trzeba szuka¢ daleko: nie mozna
eksploatowac nizszych najwartosciowszych
warstw, gdyz na przeszkodzie stojg zwaly
skrywki usypane wiasnie na tych warstwach.

Juz pobiezne ogledziny geologiczne wskazuja,
ze wapien ten ciggnie sie nizej, jego przydatnosc
stwierdzajg préby wykonane w nizszych jego
odstonieciach.

Po tych uwagach deficyt surowcowy omawia-
nego zaktadu wyjasnia sie zupetnie. Powstat on
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wskutek zbyt wysokiego zatozenia poziomu prze-
wozowego w wyniku czego udziat dolomitow
w og0lnej produkcji ze Sciany stal sie znacznie
wiekszy, niz bylby przy prawidiowym ustaleniu
stopy kamieniotomu.

Trudnosci w uzyskaniu odpowiedniego surow-
ca byly wiec natury eksploatacyjnej, a nie ziozo-
wej. Pogiebieniu kamieniotomu stoi na przeszko-
dzie zle zaprojektowany transport (za wysoko)
oraz zbyt bliskie sypanie za sobg zwatow.

Miejscowi skalnicy sg zdania, ze zwaty be-
dace obecnie przeszkodg w rozszerzeniu kamie-
niolomu s3* materialem wartosciowym. Naleza-
toby zbada¢ wiec jakos¢ tych zwatéw i zastano-
wic¢ sie czy nie opfacitoby sie przez réwnoczesne
wybieranie czesci zwaldw i eksploatacje pew-
nych partii Sciany, przedtuzy¢ ,zycia“ kamienio-
tomu?

Jesli przeprowadzone badania i kalkulacje da-
dzg pozytywne wyniki, cementownia bedzie mo-
glta pracowac¢ nadal bez zakidcen.

W omawianym przypadku sprawa jest o tyle
istotniejsza, ze cementownia ,Szczakowa“ ma
juz zaprojektowany nowy kamieniolom, a wiec
stary kamieniolom musi dostarcza¢ surowca je-
szcze tylko przez pewien okreslony okres czasu,
potrzebny na przeprowadzenie prac inwestycyj-
nych zwigzany z otwarciem nowego kamienio-
tomu.

Reasumujac co wyzej
niajac, nalezy stwierdzic:

Dilugofalowe prace zwigzane =z ustalaniem
(okresleniem) zasobéw surowca cementowego
odbywajg sie w pewnej kolejnosci. W zwigzku
z tg kolejnoscig pewne cementownie bedg musia-
ty pracowac jeszcze pewien okres czasu bez na-
lezycie poznanego zioza. Cementownie te powin-
ny wyciggng¢ maksimum wnioskow o budowie
i sktadzie chemicznym ztoza z danych ruchowych.
Wyciagniecie tych wnioskow jest mozliwe przez
zastosowanie zasady ekstrapolacji wtasnosci zto-
za z urobku wydobywanego ze Sciany.

Najwiekszg trudnoscia jest ustalenie zasiegu
podstawie gruntownej znajomosci stosunkéw
zlozowych obserwowanych w kamieniotomie.
W ten sposéb, $ledzac ztoze, mozna zawczasu
przewidzie¢ zmiane jego jakosci i przedsiewzigc
odpowiednie $rodki zaradcze.

Wspomniane postepowanie jest stuszne réw-
niez w przypadku ztéz juz opracowanych. W tym
przypadku mamy moznos¢ Sledzenia odchytek
zachodzacych pomiedzy ustaleniem zasobdéw i
wartoscia rzeczywistg ztoza, co utatwia korygo-
wanie operatywnych planéw eksploataciji.

powiedziano, i uogol-

Wyréznienie zaktadom mapienniczych m Piechcinie

Redakcja ,Gospodarki Weglem* w porozumieniu
z Generalnym Petnomocnikiem Ministra Gérnictwa do
Akcji Mutowej oglosita w koncu ubiegtego roku kon-
kurs na temat: , W jaki sposob doszedtem do racjo-
nalnego spalania duzych ilosci mutu weglowego”.

Do konkursu stanety wszystkie zespoly palaczy wa-
pienniczych piecow kregowych Pomorskich Zaktadéw
Przemystu Wapienniczego w Piechcinie.

Jak wiadomo 1 zespoly te uzyskaly doskonate wy-

i) mies. ,Cement—Wapno—Gips* nr. 1/53. art. H. Halasa
pt. ,Zastosowanie mutu weglowego w piecu wapienniczym®.

niki w opalaniu piecéw kregowych mutem weglowym
(30-h40°/o mutu), przez co obnizyly koszty wypalania
wapna w niektérych miesigcach do 67,5% w stosunku
do kosztéw planowanych.

Sad Konkursowy czasopisma ,Gospodarka We-
glem“ w swoim orzeczeniu z dnia 23 lutego br. przy-
znat zespotowi palaczy PZPW Piechcin kwote 800 zt
tytutlem nagrody uznania za osiggniete wyniki.

inz. T. K
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Mgr inz. Zdzistaw Pawlik
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666.94:66.013.1.008

Wytyczne do reorganizacji przemystu wapienniczego
| gipsowego

Tres¢: Struktura organizacyjna. Regulaminy czynnosci. Zasada jednoosobowego kierownictwa. Plano-

wanie i

Na XVII zjezdzie WKP/b/ Stalin powiedziat:
,CO sie tyczy zlej organizacji pracy i ptacy oraz
kancelaryjno-biurokratycznej metody kierownic-
twa, to... ta niebezpieczna choroba gniezdzi sie
we wszystkich galeziach przemystu hamujgc ich
rozwéj. Jezeli nie zostanie zlikwidowana, prze-
myst bedzie kulat na obydwie nogi“.

Slowa te sg dla przemystu wapienniczego i
gipsowego waznym wskazaniem i powinny one
zwréci¢ uwage wszystkich dziataczy gospodar-
czych na koniecznos¢ gruntownej przebudowy
organizacji wewnatrz-zakltadowej.

Prace nad usprawnieniem organizacji przed-
siebiorstw naszego przemystu rozpoczete zosta-
ty w poczatkach ubieglego roku w wyniku za-
rzadzenia Ministra Przemyslu Lekkiego.

Oto jakie sg zasadnicze kierunki usprawnienia
organizacji naszego przemystu.

STRUKTURA ORGANIZACYJNA

Podstawowym warunkiem dla stworzenia pra-
widtowe] organizacji przedsiebiorstwa jest jego
logiczna struktura.

Struktura naszych przedsiebiorstw, na skutek
przeprowadzonej na przelomie 1951/52 roku de-
komasacji kilku przedsiebiorstw wielozaktado-
wych, w powaznym stopniu wplyneta na uspraw-
nienie organizacji, co znalazto swéj niewatpliwy
wyraz w wynikach produkcyjnych roku 1952.
Niemniej nie zlikwidowano wszystkich bolgczek
strukturalnych, tak w catosci przemystu jak i w
poszczegoélnych przedsiebiorstwach.

Jakie sg zasadnicze wady struktury organiza-
cyjnej naszych przedsiebiorstw zaobserwowane
na przestrzeni roku 19527

1 Pozostawiono wiele przedsiebiorstw typu

wielozaktadowego.

2. Nie ustalono struktury organizacyjnej dzia-

tu produkcji, co przejawia sie:

a) w niedokladnym podziale
produkcyjnych,

b) w niewyznaczeniu stanowisk mistrzow,

C) w pominieciu organizacji komorek po-
mocniczo-produkcyjnych a w szczegol-
nosci -warsztatow.

3. Nie uwidoczniono, $cistego zwigzku zarzg-

du przedsiebiorstwa z dziatami produkcji.

Struktura organizacyjna przedsiebiorstw prze-
mystu wapienniczego i gipsowego w roku bie-
zacym nosi¢ bedzie cechy przedsiebiorstwa jed-
nozakladowego, opiera¢ sie bedzie na struktu-
rze produkcyjno-terytorialnej.

Na dziat wytwérczy sklada¢ sie bedg (w za-
leznosci od cyklu produkcyjnego (trzy oddziaty
produkcyjne:

komoérek

gospodarczy rozrachunek wewnatrz-zakladowy. Stuzba dyspozytorska (dyspeczerska).

Oddziat kamieniotomow.

Oddziat piecow.

Oddziat przetwodrczy (miyny wapna nawo-
zowego i agregaty przetwdrcze wapna hy-
dratyzowanego)

oraz trzy oddzialy pomoeniczo-produkcyjne:

1 Warsztaty. 1 podlegte

2. Elektrownia, j Gh AJdechanikowi

3. Oddziat trakcji wewnetrznej, podlegly bez-

posrednio kierownikowi technicznemu
przedsiebiorstwa.

Ustalona zostanie dokiladnie organizacja we-
wnatrz-oddziatowa z uwzglednieniem stanowisk
fukcjonalnych, potrzebnych kierownikowi do pla-
nowania i rejestrowania wykonawstwa zadan
planowych oraz stanowisk' $redniego dozoru
technicznego (nadmistrz, mistrz). Zgodnie z wy-
tycznymi VIl Plenum KC PZPR, struktura za-
pewnia sprawowanie nadzoru technicznego na
drugiej i trzeciej zmianie dla zagwarantowania
petnej wydajnosci tych zmian.

Warsztaty podzielone zostang na trzy podod-
dziaty:

1 Warsztat mechaniczny.

2. Warsztat elektryczny.

3. Warsztat budowlany.

Istniaty tendencje do bezposredniego podpo-
rzadkowania Gitéwnemu Mechanikowi kazdego
z wymienionych warsztatdw z osobna. Zamiaru
tego poniechano, gdyz wowczas koordynacjg ich
dziatalnosci musiatby zajmowaé sie sam Gtow-
ny Mechanik. Z braku czasu zlecitby zapewne to
zadanie jednemu z pracownikéw swej komorki,
co'wplynetoby na wypaczenie zasady jednooso-
bowego kierownictwa. Natomiast podporzadko-
wanie wszystkich warsztatow jednemu kierowni-
kowi usprawni przeprowadzenie remontow.

Kierownikowi warsztatow zostaje przydzielo-
ny pracownik funkcjonalny: kalkulator-planista.

Nowa struktura wskazuje wyraznie, ze gtow-
nymi kierownikami w przedsiebiorstwach sa:
mistrz, nadmistrz, kierownik oddziatu, kierownik
techniczny, dyrektor. Wyklucza to funkcjonalng
organizacje zarzadzania, ktorej przejawy zazna-
czaly sie jeszcze na przestrzeni 1952 r. Wpro-
wadzenie nowej struktury organizacyjnej nie po-
winno zbytnio wplyngé na zwiekszenie liczby
etatdbw pracownikdw umystowych. Wielu kole-
gow z przedsiebiorstw z tym twierdzeniem nie
bedzie sie chcialo oczywiscie zgodzi¢€. Wydaje
mi sie jednak, ze stanowisko moje jest sluszne.

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze sprawa
ustalenia potrzebnej ilosci etatow dla poszcze-
golnych komorek zarzadu przedsiebiorstwa nie
byta z punktu widzenia organizacyjnego trakto-

WN
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wana wilasaiwie. Etaty przydzielano w zalezno-
sci od tego: jakie zadania wysuwat kierownik
danej komorki oraz jakie kwalifikacje reprezen-
towat zespét obecnie pracujgcy. Sprawa etatOw
traktowana w ten sposdb doprowadzata w wielu
wypadkach do zbytnich nawet przerostow ko-
moérek zarzadu na powazng niekorzys¢ ruchu,
gdzie, jak wydawalo sie niektorym pseudo-orga-
nizatorom, moze obejs¢ sie bez mistrzéw Ilub
planistow. Te tendencje wyptywaly moze i stad,
Ze mato interesowano sie dotychczas organizacja
komérek produkcyjnych. Okreslenie ilosci etatow
i przestrzeganie struktury organizacyjnej wigze
sie ze Scistym ustaleniem czynnosci dla kazdej
komorki organizacyjnej i jej pracownikow.
REGULAMINY CZYNNOSCI

Jak juz wyzej zaznaczono, Scisle ze strukturg
organizacyjng wigze sie wprowadzenie racjo-
nalnie opracowanych regulaminéw czynnosci
(zwanych dotychczas w naszym przemysle al-

bumami czynnosci lub kompetencji — nazwy te
nie odpowiadajg nowym formom organizacji).
Regulamin czynnosci komorki, opracowany

zespotowo, sktadaé sie powinien z trzech czesci:

1 Graficznie przedstawionej struktury orga-
nizacyjnej danej komorki, z podaniem
nazw stanowisk zgodnie z obowigzujaca
nomenklatura.

2. Czesci opisowej, w ktorej podane sg za-
dania jakie komorka i jej kierownik majg
do wykonania, zakres wspotpracy kierow-
nika z innymi komorkami oraz zakres i sto-
pien odpowiedzialnosci kierownika.

3. Z wykazu dokumentacji rejestrowej i spra-
wozdawczosci, ktérag dana komoérka wypet-
nia, przechowuje lub przekazuje, z wymie-
nieniem odbiorcy i terminu wykonania tych
czynnosci.

Wyczerpujgco opracowane regulaminy czyn-
nosci majg znaczenie dla zabezpieczenia reali-
zacji jednoosobowego kierownictwa i umiejsco-
wienia odpowiedzialnosci za wykonanie czyn-
nosci techniczno-administracyjnych.

Dlatego tez zadania komdrki powinny by¢ wy-
czerpujagco omowione; przy ich ustalaniu oprzec
sie nalezy w pierwszym rzedzie na obowigzu-
jacych przepisach, zarzadzeniach, okélnikach
i instrukcjach. Omoéwienie to powinno by¢ zre-
dagowane w sposéb przystepny, gdyz w wielu
wypadkach stanowi¢ bedzie ono dla kierownika
instrukcje wykonawcza. Takie ujecie umozliwi
kierownikowi dokladne zorientowanie sie w za-
daniach, jakie wraz z przyjeciem stanowiska
przejmuje na siebie.

Nie bedzie — tak jak to obecnie czesto sie
zdarza przy zmianach na stanowiskach kierow-
niczych — wypadkéw, ze nowy kierownik musi
bardzo czesto dopiero od podlegtych pracowni-
kow dowiadywac¢ sie, jaki system organizacji
jest przyjety w naszych przedsiebiorstwach. Nie
bedzie on bigdzi! w pierwszym okresie swej dzia-
talnosci, ale od razu wciggnie sie w rytm zor-
ganizowanej pracy.

Dla zharmonizowania dziatalnosci przedsie-
biorstwa na kazdym odcinku, w regulaminie
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czynnosci podajemy kierownikowi z jakimi ko-
morkami i w jakich sprawach wspotpracuje.

Zakres wspOtpracy musi by¢ opracowany
w taki sposob, aby nie naruszat zasady jedno-
osobowego kierownictwa, a gwarantowat jedno-
czesnie poszczegdlnym kierownikom wykonanie
cigzacych na nich zadan. Specjalnie nalezy
utatwi¢ gtdwnemu, ksiggowemu, kierownikowi
komorki planowania, kontroli technicznej i gtow-
nemu mechanikowi wykonanie ich podstawo-
wych obowigzkéw, co wigze sie z pracg kierow-
nikéw innych komorek.

Nlalezy takze zabezpieczy¢ kierownikom ko-
moérek produkcyjnych pomoc ze strony komérek
administracyjnych przedsiebiorstwa.

Czesto mozna sie spotka¢ z twierdzeniem, ze
w naszych przedsiebiorstwach istnieje wspotpra-
ca aparatu kierowniczego. Tymczasem przepro-
wadzona szczegOlowa analiza ujawnita, ze bar-
dzo czesto, przy rozwigzywaniu zasadniczych
nawet zagadnien, wspoipracy tej nie byto. Z fak-
tu tego niestety nie zdaje sobie sprawy bardzo
wielu kierownikow zaréwno zaktadow jak i pod-
legtych im komorek; nie zdajg oni sobie sprawy
z nieuchronnie ujemnych nastepstw takiego po-

stepowania.
W warunkach jednoosobowego kierownictwa
i odpowiedzialnosci — odpowiedzialnos¢ za wy-

konanie poszczegoélnych zadan przedsiebiorstwa
spoczywa na kazdym pracowniku.

W regulaminach czynnosci,' odpowiedzialnos¢
za wykonanie zadan komérki obarcza jej kie-
rownika — co oczywiscie nie wyczerpuje jeszcze
zagadnienia. W tej czesci regulaminu podane
jest w formie zwiezlej, za jakie zasadnicze spra-
wy, dotyczace podstawowych czynnosci przed-
siebiorstwa, dany kierownik odpowiada, i przed
kim, to znaczy, czy bezposrednio przed dyrekto-
rem, czy tez posrednio, poprzez jego zastepce.

Wykaz dokumentacji rejestrowej i sprawo-
zdawczej opracowuje sie dla ujecia obowigzujg-
cej dla danej komdrki dokumentacji rejestrowej,
podajac wzory tych dokumentéw, opis wypehia-
nia (o ile nie ma go w obowigzujacych instruk-
cjach) i czas przechowywania oraz dokumenta-
cji sprawozdawczej podajac wzory arkuszy spra-
wozdawczych, sposéb ich wypetniania oraz ter-
min przekazania i komu majg by¢ przekazane.

W dokumentacji sprawozdawczej wewnetrzno-
zakladowej nalezy doktadnie podawac nie tylko
dzien, ale takze godzine do kt6rej dane sprawo-
zdanie ma by¢ zlozone. Tak doktadne okresle-
nie terminu skladania sprawozdania jest bardzo
wazne przy sprawozdawczosci z wykonawstwa
dziennych zadan planowych, sprawozdawczosci
dla ksiegowego z gospodarki zakladu itp.

W wykazach tych oméwiona musi by¢ spra-
wozdawczo$¢ nie tylko wewnetrzna ale takze
sprawozdawczos¢ do jednostek nadrzednych lub
innych np. do banku. Na podstawie komérkowe-
go regulaminu czynnosci kierownik danej ko-
morki wyznacza doktadnie na piSmie sprecyzo-
wane czynnosci kazdemu pracownikowi, za wy-
konanie ktérych bedzie on odpowiedzialny. Wy-
kaz dokumentacji powinien by¢ podstawag do
opracowania  terminarza  sprawozdawczosci,
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w ktérym bedzie zaznaczone, ktory z pracowni-
kow opracowuje poszczegllne sprawozdania.
Wydac¢ sie moze, ze za duzo uwagi pos$wieci-
tem sprawie regulamindéw czynnosci. Z prakty-
ki jednak wynika, ze o wiele sprawniej przebie-
gataby praca naszych przedsiebiorstw, gdyby
kierownik i podlegli mu pracownicy wiedzieli
co nalezy do ich obowigzkéw i za co odpowia-
daja.
JEDNOOSOBOWE KIEROWNICTWO '

Dotychczas omawiane usprawnienia organi-
zacji, to jest ustalenie prawidiowej struktury
organizacyjnej zaktadow i opracowanie regula-
mindéw czynnosci, maja S$cisty zwigzek z ugrun-
towaniem jednoosobowego kierownictwa i umiej-
scowieniem odpowiedzialnosci za wykonanie po-
szczegoblnych zadan przedsiebiorstwa.

Zasada jednoosobowego kierownictwa polega
na tym, ze: =
1 Na czele kazdej komorki stoi kierownik.
2. Kazdy pracownik podlega tylko jednemu
kierownikowi, przed ktérym odpowiada za
wykonanie swych zadan i od niego tylko
otrzymuje przydziat zadan do wykonania.

3. Kazdy pracownik jest osobiscie odpowie-

dzialny za wykonanie zadann natozonych
na niego przez kierownika.

Dawny system zarzgdzania, w ktGrym poszcze-
golne  komorki  przedsiebiorstwa ~ posiadaly
uprawnienia wydawania polecenn innym komér-
kom, odbijat sie ujemnie na dziatalnosci przed-
siebiorstw. Odbijatlo sie to ujemnie zwlaszcza
na pracy komorek produkcyjnych, ktérych kie-
rownicy, otrzymujgc czesto sprzeczne polecenia,
nie mogli zorientowa¢ sie, ktore z nich jest stusz-
niejsze i ktére wobec tego nalezy wykona¢. Oczy-
wiscie taki system wrecz uniemozliwiat umiejsco-
wienie odpowiedzialnosci i powodowat rozluznia-
nie sie dyscypliny.

Gospodarka socjalistyczna, rozwijajagca sie
wedlug jednolitego planu gospodarczegoi, wy-
maga jednosci w zarzadzaniu. Socjalistyczna
organizacja zarzadzenia wymaga podporzadko-
wania w procesie produkcji catego kolektywu
jednostce.

W dawnych czasach m mowi Stalin
w czasach kapitalizmu kierownicy gospodarczy,
rézni dyrektorzy, zarzadzajgcy, naczelnicy wy-
dziatdbw, mistrzowie uwazani byli za cenne psy
wiascicieli-kapitalistbw. Nardd nienawidzit ich
jak wrogow, poniewaz uwazat, ze kierujg oni
gospodarkg w interesie wiascicieli. W naszym
radzieckim ustroju przeciwnie, kierownicy go-
spodarczy maja wszelkie dane, aby cieszy¢ sie
zaufaniem i mitoscig narodu, poniewaz kierujg
gospodarkg nie w celu powiekszenia zyskow
garstki kapitalistéw, lecz w interesie klasy ro-
botniczej, w interesie calego narodu“. (W. I.
Lenin, J. W. Stalin ,O0 wspoizawodnictwie so-
cjalistycznym® wyd. ros. 1941 r. str. 226—227).

W przemysle wapienniczym i gipsowym
istnieja wszelkie dane, aby kierownicy cieszyli
sie. zaufaniem zalogi. Wykonujg oni bowiem to,
co nakazuje obecnie interes naszego narodu —
organizujg wykonanie zadan planu budownictwa
podstaw socjalizmu
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Jednoosobowe kierownictwo wymaga, aby kie-
rownik samodzielnie rozstrzygat sprawy zwia-
zane z wykonaniem zadan planowych jego od-
cinka. Aby kierownik mogt sprostac tej zasadzie
musi:

1 Opanowac¢ gteboko technike swego odcin-

ka.

2. Opanowaé¢ zasady gospodarki nie tylko
swego odcinka, lecz catego przedsiebiorst-
wa i orientowac¢ sie w gospodarce panstwa.

3. Nauczy¢ sie planowego kierowania podle-
gtymi pracownikami.

4. Nauczy¢ sie rozstrzygania spraw z ogol-
no-panstwowego punktu widzenia, a nie
tylko z kregu wlasnego podworka.

5. Stale wspotdziata¢ z zalogg, Podstawowg
Organizacjg Partyjng i Radg Zakladowa,
naradzajgc sie wspdlnie nad rozwigzaniem
zasadniczych  probleméw  wystepujacych
na jego odcinku.

6. Stale sie uczy¢ samemu i uczy¢ podlegly
zaloge.

Oto najwazniejsze zasady, obowigzujgce czio-

wieka wysunietego na stanowisko kierownika.

Czy istnieje mozliwos¢ ugruntowania jedno-
osobowego kierownictwa w przemysle wapien-
niczym i gipsowym? — Niewatpliwie tak. Prze-
mawia za tym praktyka roku 1952. Jezeli w daw-
nych fatach dominowat u nas typ mistrza-kie-
rownika oddziatu, stale przecigzonego licznymi
obowigzkami, zdawaloby sie bardzo wydajnego
w pracy, w rzeczywistosci chaotycznie tylko nad-
zorujacego podlegta zaloge, to obecnie obserwu-
jemy u nich stale podnoszenie sie umiejetnosci
kierowniczych i organizatorskich.

Mistrz-kierownik oddzialu musi sta¢ sie rze-
czywistym gospodarzem swego odcinka,.organi-
zatorem produkcji. Uwielokrotni to inicjatywe
Sredniego aparatu kierowniczego i w stopniu
0 wiele wiekszym anizeli dotychczas wplynie na
wykonawstwo planéw produkcyjnych, na obni-
zanie sie kosztéw wiasnych.

Spopularyzowa¢ nalezy postanowienie Uchwa-
ty Prezydium Rzgdu nr 111 z dnia 21 lutego
1951 r. o roli, zadaniach i uprawnieniach mi-
strza uspotecznionych przemystowych zaktadow
pracy i wpoi¢ wszystkim przekonanie, ze jest
on petnowartosciowym kierownikiem na odcin-
ku, ktéry mu powierzono.

Jednoosobowa odpowiedzialno$¢ spowoduje
wzmozenie poczucia odpowiedzialnosci za wy-
konywana prace wsrdd wszystkich cztonkéw za-
togi. Pracownikl umystowy odpowiada za wy-
konanie swych zadan operatywnych lub tech-
niczno-administracyjnych. Robotnik odpowiada
za wykonanie zadania produkcyjnego w ilosci
1jakosci zleconej mu przez bezposredniego kie-
rownika.

PLANOWANIE | GOSPODARCZY
ROZRACHUNEK WEWNATRZ-ZAKLADOWY

Planowanie wewnatrz-zakladowe jest urzeczy-
wistnieniem socjalistycznego zarzadzania i kon-
troli wykonania zadan.

Planowanie wewnatrz-zakladowe umozliwia
doprowadzenie planu techniczno-przemystowo-
finansowego do zalogi, do bezposrednich wyko-
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nawcOw, do tych, ktérzy decydujg'o tym, czy
plan bedzie wykonany i jakimi $rodkami.

W przemysle wapienniczym i gipsowym pla-
nowanie wewnatrzzaktadowe wprowadzone zo-
stato od 1 kwietnia 1952 r. Proby wczesniejszego
wprowadzenia nie udaly sie z uwagi na narzu-
cenie przedsiebiorstwom nierealnej jego formy.

Na przestrzeni czasu od kwietnia do listopada
ubiegtego roku zaznaczyly sie powazne osiggnie-
cia, tak na odcinku produkcyjnym, jak i obnizki
kosztow wihasnych. Wskazuje to, ze system pla-
nowego zarzgdzania dat juz pozytywne wyniki
i przy dalszym jego doskonaleniu bedzie w co-
raz wiekszym stopniu przyczyniat sie do wyko-
nywania zwiekszonych zadann w roku biezgcym.
Jezeli system planowania bedzie sprawnie dziatat
w naszym przemysle w warunkach rozrachunku
gospodarczego, kierownik oddziatu produkcyjne-
go bedzie otrzymywalt co kwartat plan kwartalny
i plany miesieczne:

a. produkciji,

b. zatrudnienia — roboczogodzin,

ptac (w rozbiciu na zawody),

C. zuzycia surowcow i materiatbw zasadni-

czych,

d. harmonogram ruchu podstawowych agre-

gatow z planowana wydajnoscia,

e. remontéw,

f. kosztow.

Planista oddzialowy, na podstawie zalozen
podanych przez komérke planowania zarzadu,
opracowuje plan wykonawczy produkcji i za-
trudnienia jako plan koordynacji wewnetrznej
w rozbiciu na dni, zmiany, sortyment i przezna-
czenie (zbyt — do przerobu). Plan ten, zatwier-
dzony przez kierownika technicznego, skoordy-
nowany z wykonawstwem zadan na innych od-
cinkach i zbytem, stuzy kierownikowi do roz-
dziatu zadan dla mistrzéw.

Mistrz otrzymuje plan wykonawczy miesiecz-
ny, w ktérym zawarte sg zadania produkcyjne
w ukiladzie kalendarzowym (wedlug zmian prze-
widzianych do prowadzenia przez tegoz mistrza)
oraz srodki, to jest ilos¢ zatrudnionych, roboczo-
godziny i wydajnos¢ oraz zuzycie zasadniczych
materiatow.

Mistrz na podstawie swego planu, ustala za-
dania planowe dla robotnikéw swego zespotu
i wpisuje do kart pracy. Zadania dla robotnikow
ustalane sg na caly miesigc. Karta pracy stuzy
do rejestrowania wykonawstwa planu przez ro-
botnika oraz wyliczenia codziennego zarobku.

Wzory stuzgce do planowania wewnatrz-za-
ktadowego skonstruowane sg w sposob umozli-
wiajacy zarejestrowanie wykonania i wyprowa-
dzenie wskaznikéw. Takie ujecie umozliwia kaz-
demu przeprowadzenie analizy, chocby nawet
nie wiedziat co oznaczajg wskazniki lub nie
umiat ich wyliczyé. Poréwnanie dwdch obok
siebie zapisanych wielkosci: planowanej i wy-
konanej, wskaze mu na odchylenia dodatnie lub
ujemne.

Planowaniem wewnatrz-zakladowym objeto
takie oddzialy pomocniczo-produkcyjne, jak trak-
cje (z okresleniem zadan w planie przewozow)
oraz warsztaty (z okresleniem zadan w planie

funduszu
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remontdw i w harmonogramie przeglagdu maszyn
i urzadzen w ujeciu rzeczowym i finansowym).

Rozrachunek gospodarczy wewnagtrzzaktado-
wy, wprowadzony dotychczas w dwodch przed-
siebiorstwach (w Opolskich i Krakowskich Za-
ktadach Przemystu Wapienniczego) jest najwia-
sciwszg kontrolg wykonania zadan natozonych
przez kierownictwo przedsiebiorstwa na oddziat
produkcyjny, badz tez pomocniczo-produkcyjny.

Za pomocg ziotéwki bada sie realnos¢ zarza-
dzehn wydanych przez kierownika oddziatu i jego
umiejetnosci organizatorskie.

Bardzo wazna, bodaj najwazniejsza rzeczg
jest, aby kierownictwo przedsiebiorstwa syste-
matycznie Sledzito wykonawstwo zadan plano-
wych w oparciu o arkusze planéw wewnatrzza-
kladowych na wszystkich odcinkach dziatania,
nie jak’ to czesto bywa — w przekroju danego
oddzialu a czasem nawet tylko przedsiebiorstwa.
Trzeba bowiem doktadnie analizowaé¢ wykonanie
zadan zleconych kazdemu mistrzowi, stale i sy-
stematycznie uczy¢ go organizowania swego od-
cinka, wykrywania rezerw, racjonalizowania
i usprawniania toku produkcji.

Tolerowanie pogladu, ze niewykonanie planu
na gorzej kierowanych odcinkach nadrobione
zostanie przez odcinki o lepszym kierownictwie
jest btedne i z gruntu szkodliwe.

StUZBA DYSPOZYTORSKA

Zorganizowanie stuzby dyspozytorskiej jest
konieczne w pieciu przedsiebiorstwach przemy-
stu wapienniczego. Umozliwi to zwiekszenie ope-
ratywnosci zarzadzenia i koordynacji, zwlaszcza
miedzy oddzialem kamieniotomow i piecow.

Wprowadzenie stuzby dyspozytorskiej wyma-
ga zradiofonizowania zakladu i przeprowadze-
nia potaczen telefonicznych ze wszystkimi od-
dziatami. Sluzba dyspozytorska ustala dzienne
harmonogramy produkcji w rozbiciu o godziny.

Specjalnie zorganizOwane raportowanie wy-
konawstwa planéw w poszczeg6linych godzinach
umozliwia dyspozytorowi zorientowanie kie-
rownictwa w przebiegu produkcji. Majgc do dy-
spozycji aparature radiowa dyspozytor przepro-
wadza mobilizacje obsady tych odcinkéw, na kto-
rych dzienny plan zostaje zagrozony. Ponadto
dyspozytorowi przekazywane sg wszelkie infor-
macje o wylaniajgcych sie trudnosciach na od-
cinku transportu, pracy maszyn itp.

Organizacja stuzby dyspozytorskiej jest w na-
szym przemysle pozytywng inowacjg. Przedsie-
biorstwa, ktére beda jg przeprowadzaé, muszag
wypracowa¢ samodzielnie wifasciwy system.
Szczegolnie wazne bedzie obsadzenie stanowisk
dyspozytoréw ludzmi dokladnie wyszkolonymi
i jednoczesnie o pelnej inicjatywie.

Podane w niniejszym artykule kierunki prac
nad usprawnieniem organizacji wewnatrzzakita-
dowej w przemysle wapienniczym i gipsowym
nie wyczerpuja oczywiscie catosci prac, ktére
Centralny Zarzad Przemystu Wapienniczego
i Gipsowego w tym zakresie pragnie przeprowa-
dzi¢. Prace nad usprawnieniem organizacji be-
da przeprowadzane systematycznie. Na razie
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stwierdzi¢ mozemy, ze aparat kierowniczy na-
szych przedsiebiorstw nabiera coraz wiekszych
umiejetnosci organizacyjnych. Zwieksza sie ilos¢
pracownikbw o gruntowniejszym przygotowaniu

DLA NASZYCH ELEKTRYKOW

Mgr inz. Bolestaw Borek
Sosnowiec
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zawodowym. To wszystko daje obiektywng pe-
wnos¢, ze przemyst wapienniczy i gipsowy do-
rowna wkrétce innym przemystom, przodujgcym
na polu organizaciji.

621.313.3.004.15:666.94

W jaki sposob iralczymy o poprawienie
wspotczynnika mocy

Tresé: Co to jest cos @ i od czego zalezy? Skutki ,.zlego“ wspétczynnika mocy. Mozliwosci popra-
wy cos c Silniki synchroniczne. Silniki asynchroniczne z przesuwnikami faz. Kondensatory statyczne —
ich budowa, zasady dziatania, sposoby przylaczania, zalety i wady.

Aczkolwiek pierwszymi silnikami elektryczny-
mi stosowanymi do napedu maszyn produkcyj-
nych i pomocniczych w cementowniach byly sil-
niki pradu statego, to jednak zalety pradu zmien-
nego bardzo szybko zadecydowaly o powszech-
nym niemal wprowadzeniu silnikéw prgdu zmien-
nego, pozostawiajgc dla silnika pradu stalego
bardzo maly zakres pracy. W nowoczesnej cemen-
towni silniki pradu statego stosuje sie tylko do
napedu urzadzen wymagajacych regulacji obro-
tow w duzych granicach: na przyktad do nape-
du Slimakéw weglowych przy piecach itp.

Silniki prgdu zmiennego majg jednak te wa-
de, ze do swej pracy potrzebuja zmiennego pola
magnetycznego wytwarzanego przez zmienny
prad magnesujacy. Prad ten jest op6zniony w fa-
zie wzgledem napiecia o 90° i nosi nazwe pradu
biernego lub bezwatowego.

Jezeli rozpatrzymy wykres wektorowy napie-
cia i pradéw silnika prgdu zmiennego (rys. 1)
wowczas zauwazymy, ze prad rzeczywisty ply-
nacy w uzwojeniu stojana silnika Jrz jest przesu-
niety w fazie o kat @
wzgledem napiecia
sieci zasilajgcej sil-
nik. Prad rzeczywisty
Jrz jest sumg geome-
tryczng pradu wato-
wego Jw i pradu
biernego (magnesuj a-
iego) Jb.

Ten wilasnie prad
magnesujacy jest is-
tothg przyczyna pow-
stawania ,ztego“, to
znaczy mniejszego od
jednosci  wspotczyn-
nika mocy cos q Im
ten prad w stosunku
do prgdu watowego
jest  wiekszy, tym
kat @ jest wiekszy
i tym cos @ jest
mniejszy. Oznacza to, ze przy tej samej mocy
silnika, przy ,ztym* cos @ prad rzeczywisty po-
bierany z sieci jest wiekszy.

Wielko$¢ wspoiczynnika mocy, tréjfazowych
silnikéw asynchronicznych pradu zmiennego,

u

silnika
zZmiennego

napiecia pradu

stosowanych powszechnie w przemysle cemento-
wym, zalezna jest od mocy, ilosci obrotow oraz
stopnia obcigzenia silnika.

Dla przyktadu podajemy, ze wspoiczynnik mo-
cy cos @ duzych silnikbw o mocy kilkuset kilo-
watéw i o ,normalnej* ilosci obrotow (1000—1500
obr/min)t pracujagcych przy obcigzeniu zblizo-
nym do znamionowego, moze przekracza¢ war-
tos¢ 0,90. Wspotczynnik zas mocy silnikéw ma-
tych, o mocy kilku Ilub kilkunastu kilowatéw,
wolnobieznych i niedocigzonych, moze spadac
nawet ponizej wartosci 0,50.

Ze wzoru na moc pobierang z sieci przez tréj-
fazowy silnik

P=173+U<*Jecos @

gdzie

U — napiecie sieci

/| — prad rzeczywisty pobierany z sieci

cos @ — wspoiczynnik mocy

wynika, ze przy stalej mocy i statym napieciu
iloczyn / «cos @ musi by¢ rowniez wielkoscia sta-
ta. Wynika stad prosty wniosek, ze przy zmniej-
szaniu sie wielkosci cos @ wielko$¢ pradu / mu-
si odpowiednio wzrastac.

Bardzo czesto przy zlym, to znaczy matym,
cos @ prad ten jest nawet dwukrotnie wiekszy
od pradu watowego, niezbednego do pracy sil-
nika o tej samej mocy, lecz posiadajgcego dobry
wspotczynnik mocy cos q

Wzrost pobieranego przez silnik pradu powo-
duje zwiekszenie sie spadkoéw napie¢ w sieci roz-
dzielczej fabryki i w liniach zasilajgcych, obcig-
za w sposOb nieuzyteczny generatory elektrowni,
co z kolei nie pozwala na nalezyte wykorzysta-
nie turbin, wymaga wiekszych transformatoréw,
wytacznikow i innych aparatéw i pocigga za so-
ba powstawanie dodatkowej straty energii elek-
trycznej.

Przed ujemnymi skutkami zlego cos 9 zaréw-
no elektrownie jak i cementownie bronig sie roz-
nymi sposobami. Elektrownie wprowadzajg ze
swej strony dodatkowe karne optaty za zbyt ni-
ski cos qu zaklady zas nasze instalujg dodatko-
we urzgdzenia poprawiajgce cos q

Obowigzujace obcenie taryfy dla wielkich od-
biorcow przewidujg kary za zly cos @ w postaci
dodatku do rachunku w wysokosci 2% calego ra-
chunku za kazdg 0,01 cos @ ponizej minimalnej
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jego wielkosci ustalonej na 0,80 oraz 4%za kaz-
da 0,01, jezeli cos @ spadnie ponizej wielkoSci
0,60.

Jak to wyglagda w praktyce wykazuje nastepu-
jacy przyktad.

Cementownia pobiera miesiecznie 1378 000
kWh przy mocy szczytowej 2 320 kW i ptaci nor-
malng optate wedlug obowigzujgcej taryfy 2-
cztonowej 93 183.— zt Jezeli przy tym rzeczy-
wisty cos @ wynosi 0,68 zamiast wymaganego
0,80 dolicza sie do rachunku optate karng za zly
cos @ w wysokosci (0,80—0,68) « 2« 100= 24%,
co stanowi 22 364.— zi. Razem wiec rachunek
wzrasta do sumy 115 547.— zt

Przykiad niniejszy zaczerpniety jest niestety
Z rzeczywistosci.

Podkreslamy z naciskiem, ze stosowanie przez
dostawcow energii kar za zty wspotczynnik mo-
Cy nie rozwigzuje w sposéb ostateczny proble-
mu i jest jedynie S$rodkiem majgcym na celu
zmuszenie naszych zaktadow do uporzgdkowa-
nia gospodarki energetycznej w spos6b racjo-
nalny.

Dobrze zaprojektowana instalacja elektryczna,
stosowanie na szerokg skale silnikdw normalno-
obrotowych, doktadne dobieranie mocy silnikéw
do faktycznego zapotrzebowania uruchamianych
przez nie agregatéw i maszyn, wylgczanie sil-
nikdw pracujgcych luzem, a przede wszystkim
ciggta kontrola pracy silnikéw, jak réwniez
wielkosci cos @ sieci fabrycznej, przyczynig sie
niewatpliwie do znacznej poprawy cos @

Aby umozliwi¢ przeprowadzanie tej kontroli
energetyk zaktadu powinien wyposazy¢ instala-
cje elektryczne w odpowiednie przyrzady, apara-
ty pomiarowe i kontrolne, jak kilowatomierze, li-
czniki energii czynnej i biernej, amperomierze,
woltomierze.

Dla wyjasnienia roli i sposobu postugiwania
sie tymi aparatami podajemy dwa przykiady.

Przyktad 1 Cementownia ma zainstalo-
wane na doplywie energii 2 liczniki: jeden ener-
gii czynnej i drugi energii biernej. Liczniki wy-
kazaly za pewien miesigc zuzycie energii czyn-
nej (watowej) w ilosci — 1200 000 kWh i ener-
gi biernej (bezwatowej) — 1000 000 kVAR go-
dzin. Poniewaz energia czynna jest proporcjo-
nalna do prgdu czynnego (watowego), a ener-
gia bierna do pradu biernego (bezwatowego)
z rys. 1wynika, ze

Jb Pb 1000 000
Jw Pw 1200 000

Z zamieszczonej tablicy trygonometrycznej J)
znajdujemy, ze tg @ = 0,833 odpowiada kat
@ = 39°40. Katowi ¢p = 39°40' odpowiada cos
® = 0,77.

Nalezy pamietac, ze przy cos @ = 0,8 stosunek
energii biernej do energii czynnej czyli tg @ row-
na sie 0,75. Dzielagc wiec energie bierng przez
energie czynng szybko stwierdzi¢ mozna, czy
trzeba bedzie ptaci¢ za zly cos q

O ile iloraz ten jest wiekszy od 0,75, wowczas
wypadnie placi¢, jesli za$ iloraz bedzie mniejszy

tg @ 0,833

f) Kalendarz ,Elektryk".
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od 0,75, to zaktad otrzyma bonifikate za dobry
COS cp. (
Przyktad 2 Cementownia nie posiada
licznika energi biernej. W tym przypadku elek-
trownia zwykle przeprowadza okresowe pomia-
ry sredniej wielkosci cos @ w czasie jednej doby
i wyniki przyjmuje do rachunku. Dla szybkiej
kontroli, znajac pobdér mocy w kW, prad w A
i napiecie w V, mozna obliczy¢ cos @ ze wzoru:

kw m=1000

cos @
A V ml73

gdzie
kW — moc pobierana w kW
A — natezenie pragdu w A
V — napiecie pradu w V
Jezeli nie ma kilowatomierza mozna okresli¢
pobierang moc ze statej licznika energii czynnej
i zaobserwowanego czasu jednego obrotu tarczy
licznika.

COS o tg 9 COS o tg 9
0,40 2,290 0,71 0,992
041 2,225 0,72 0,964
0,42 2,161 0,73 0,936
0,43 2,099 0,74 0,909
0,44 2,041 0,75 0,882
0,45 1,984 0,76 0,855
0,46 1,931 0.77 0,828
0,47 1,878 078 0,802
0,48 1,827 0,79 0,776
0,49 1,779 0,80 0,750
0,50 1732 0,81 0,724
051 1,687 0,82 0,698
0,52 1,643 0,83 0,672
0,53 1,600 0,84 0,646
0,54 1,559 0,85 0,620
0,55 1,518 0,86 0,593
0,56 1,479 0,87 0,567
0,57 1,442 0,88 0,540
0,58 1,405 0,89 0,512
0,59 1,368 0,90 0,484
0,60 1,333 0,91 0,455
0,61 1,299 0,92 0,426
0,62 1,265 0,93 0,394
0,63 1,233 0,4 0,363
0,64 1,201 0,95 0,328
0,65 1,169 0,96 0,292
0,66 1,138 0,97 0,251
0,67 1,108 0,98 0,203
0,68 1,078 0,99 0,142
0,69 1,049 1,00 0,000
0,70 1,020

Bardzo czesto charakter pracy agregatow
i urzadzen cementowni nie pozwala unikngé sto-
sowania silnikbw o matych obrotach i o mocy
wiekszej niz wynosi normalne zapotrzebowanie
napedzanego agregatu. Ma to niekiedy miejsce
przy urzadzeniach transportowych wymagajg-
cych duzych momentéw rozruchowych. W tych
warunkach nalezy stosowac specjalne sposoby
poprawy cos @ za pomocg silnikéw synchronicz-
nych, silnikéw asynchronicznych synchronizowa-
nych, silnikbw asynchronicznych z przesuwnika-



Nr 4

mi faz (kompensatorami) i kondensatorow sta-
tycznych.
Kolejno oméwimy wyzej .wymienione sposoby

poprawy wspotczynnika mocy.

SILNIKI SYNCHRONICZNE

Silniki synchroniczne nie tylko pracujg nor-
malnie przy cos @ = 1, dle w pewnych warun-
wach mogg nawet poprawi¢ cos @ sieci, do kto-
rej sa przylaczone. Budowa silnikbw synchroni-
cznych jest skomplikowana. Stojan zasilany jest
zazwyczaj pradem zmiennym, wirnik zas pra-
dem stalym z oddzielnej wzbudnicy, najczesciej
napedzanej silnikiem gtéwnym. Rozruch odbywa
sie za pomocag autotransformatora lub przelacz-
nika gwiazda-trojkat. Stosuje sie te silniki do
napedu maszyn wolnobieznych, np. wentylato-
réw i pomp o maitych obrotach.

Rys. 2. Silnik asynchroniczny 300 kW, 375 obr./min.,
500 V z przesuwnikiem faz

Matly moment rozruchowy, skomplikowana bu-
dowa i niewielka moc oraz maty zakres stosowa-
nia nie pozwolily na uzywanie tych silnikéw do
poprawy cos @ W szerszym zakresie.

SILNIKI ASYNCHRONICZNE
SYNCHRONIZOWANE

Silniki te maja budowe w zasadzie takg samag
jak normalne silniki asynchroniczne. Rozruch
odbywa sie za pomocg oporéw rozruchowych. Po
dokonaniu rozruchu specjalnym przetgcznikiem,
przelacza sie uzwojenie wirnika z oporow na
wzbudnice pradu statego, ktéra pozwala nie tyl-
ko catkowicie skompensowaé prad bierny, ale
przez odpowiednie regulacje moze nawet popra-
wi¢ cos @ innych silnikéw asynchronicznych
przytaczonych do sieci fabryki.

Sposéb poprawy cos @ silnikami asynchronicz-
nymi synchronizowanymi bardzo jest rozpo-
wszechniony zagranica.

W cementowniach zwykle stosuje sie te sil-
niki do napedu jednego lub kilku najwiekszych
agregatow (miyny cementu, miyny surowca)
i w ten sposéb poprawia sie cos @ catej sieci fa-
bryczne;j.

Ujemna strong tego sposobu poprawiania
wspotczynnika mocy jest skomplikowana, droz-
sza i wymagajgca lepszej konserwacji instalacja.
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Uszkodzenie wzbudnicy, najczulszego miejsca
zespotu silnikowego, nie jest grozne, gdyz silnik
moze réwniez pracowaé bez wzbudnicy z tg tyl-
ko roznicg, ze przechodzi na prace asynchronicz-
ng i znika jego kompensujgce dzialanie.

SILNIKI ASYNCHRONICZNE
Z PRZESUWNIKAMI FAZ

Silniki te majg budowe takg samg jak normal-
ne silniki asynchroniczne synchronizowane. Roz-
ruch ich odbywa sie rowniez za pomocg oporéw

Rys. 3. Poprawa cos u, silnika za pomocg kondensatora
statycznego 80 KVA, 500 V, przytaczonego do za-
ciskow wylgcznika

rozruchowych w obwodzie wirnika. Dodatkowy
kompensator, w postaci silnika kolektorowego
bez stojana, jest przy pomocy specjalnego prze-
tacznika wiaczany w szereg z wirnikiem silnika
asynchronicznego po zakonczeniu okresu rozru-
chu. Naped kompensatora odbywa sie za pomo-
ca oddzielnego silnika asynchronicznego Ilub
z walu silnika gtéwnego za pomocg pasa.

Uzwojenie wirnika kompensatora umieszczone
jest w gtebokich zlobkach, co zmniejsza opor
magnetyczny, lecz jednoczesnie pogarsza warun-
ki komutaciji.

Kompensatory stosuje sie zwykle przy Kkilku
najwiekszych silnikach i w ten sposéb poprawia

Rys. 4. Bateria kondensatoréw 3 X 200 KVA, 800 V
sie nie tylko cos @ tych silnikow, ale réwniez ca-
tej sieci fabrycznej. .

KONDENSATORY STATYCZNE

W nowoczesnych cementowniach bardzo chet-
nie do poprawiania wspofczynnika mocy sto-
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suje sie kondensatory statyczne z uwagi na tat-
wos¢ uzycia ich zaréwno w instalacjach nisko
jak i wysokonapieciowych. Poza tym kondensa-
tory statyczne tylko przez odpowiedni dobér ich
mocy moga by¢ bez trudu zastosowane do popra-
wiania cos @ maitych jak tez i duzych silnikdw
napedowych.

Kondensator zostosowany do poprawienia
cos @ silnika niskiego napigcia nie wymaga do-
datkowych urzadzen, poniewaz zwykle zatgcza-
ny jest wprost na zaciski stojana silnika lub je-
go wytgcznika. Gdy chodzi o poprawe cos @ sil-
Folia

Papier Papier

Q88 Q9% 1 Q9% 0,88
indukc— cos f —pojemn.
Rys. 5

nika wysokiego napiecia, kondensator jest przy-
taczany za pomoca oddzielnego wytgcznika, przy
czym stosuje sie dodatkowe opory lub transfor-
matorki napieciowe dla roztadowania kondensa-
tora po odigczeniu go od sieci.

U

Bardzo czesto przylgcza sie cale baterie kon-
densatorow o odpowiedniej pojemnosci bezpo-
srednio do szyn rozdzielni i w ten sposéb osigga
sie poprawy cos @ catej grupy odbiorcéw. Przy
takim rozwigzaniu istnieje moznos$¢ dostosowy-
wania pojemnosci baterii kondensatoréw do
zmiennego obcigzenia cementowni i utrzymania
w ten sposéb cos @ stale na odpowiedniej wyso-
kosci. Rysunki 3 i 4 pokazujg wyglad kondensa-
tordw przytaczonych bezposrednio do silnika
i zgrupowanych w rozdzielni.
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W ostatnich latach kondensatory — jako wy-
magajace najmniejszej konserwacji, najtansze
i najprostsze — znalazly powszechne zastoso-
wanie w przemysle cementowym.

Rys. 8

Obawy powstawania przepie¢ w sieciach fa-
brycznych wyposazonych w kondensatory sa, jak
wykazata praktyka, przesadzone. W starych fa-
brykach z silnikami, ktérych izolacja ulegta star-
czeniu, zachodzi obawa, ze przy nadmiernym
przesyceniu sieci kondensato-
rami mogace wskutek tego
nastgpi¢ podskoki napiecia
(dochodzace do 160°/0 napie-
cia normalnego) spowodujg
przebicie izolacji uzwojen.

Jednak niebezpieczerstwa
tego bardzo tatwo mozna
unikngé¢, jezeli nie bedzie sie
z poprawg cos < dochodzi¢
do 1
Jak wynika z wykresu (rys.
5) przy poprawie cos @ do
wielkosci 0,96 nie zachodzag
wypadki podskoku napie¢ na
skutek tak zwanego (samo-
wzbudzenia“ i dopiero przy
cos @ = 1 napiecie podskakuje o 20%. Przy
cos @ o charakterze pojemnosciowym napiecie
moze podskoczy¢ o 40% i wiecej.

Drugim powodem obaw sg prady wyrownaw-
cze, ktére wystepujg przy przylaczaniu konden-
satorébw w poblizu innych, juz przytaczonych do
sieci kondensatorow.

Praktycznie jednak naturalne tlumienie
w przewodach tgczeniowych jest tak duze, ze do-
datkowe zabezpieczenia sg zbyteczne.

1- 30kv 1-10KV

Rys. 10. Schemat przylgczenia kondensatoréw

Dla stworzenia sobie pelnego obrazu konden-
satorOw nalezy zapozna¢ sie w gtdwnych zary-
sach z ich budowg i dziataniem.



Kondensatory sg to zwitki z aluminiowej folii
o grubosci okoto 0,01 mm, ptaskie lub okragte,
oddzielone od siebie papierem izolacyjnym o gru-
bosci okoto 0,01 mm, umieszczone w skrzyni ze-
laznej wypetnionej olejem. llos¢ zwitkow zalezy
od wymaganej pojemnosci kondensatora.

Na kondensator 3-fazowy skfadaja sie 3 stosy
zwitkdw odpowiednio ze sobg potaczonych. Kon-
densatory niskiego napiecia sg fagczone przewaz-
nie w trdjkat. Dla otrzymania wiekszej mocy
taczy sie kondensatory réwnolegle. Szeregowe
zas laczenie podwyzsza napiecie, do jakiego
kondensatory mogg by¢ stosowane.

Rys. 6 pokazuje sposéb nawijania kondensa-
tora. Kondensatory niskiego napiecia buduje sie
na 220, 380 i 500 V i na moce od najmniejszej
do 125 KVA.

Kondensatory na wysokie napiecie buduje sie
na moce 225 KVA i napiecie 6000 V. Przy wyz-
szych napieciach fgczy sie elementy szeregowo.
Nalezy zauwazy¢, ze kondensatory znalazty réw-
niez zastosowanie w liniach napowietrznych wy-
sokiego napiecia do napie¢ nawet 100 KV i wy-
zej dla kompensacji pradéw biernych.

Poniewaz moc pobierana przez kondensator
rosnie proporcjonalnie do kwadratu napiecia,
przytagczenie go do napiecia wyzszego od jego
Znamionowanego napiecia powoduje zniszczenie
kondensatora.

Kompensujgce dziatanie kondensatora przy-
taczonego do silnika asynchronicznego pradu
zmiennego odbywa sie w spos6b nastepujacy.

Wektor pradu biernego (pojemnosciowego)
ptyngcego w kondensatorze wyprzedza napiecie
sieci o 90°, wektor za$ pradu magnesujgcego
(indukcyjnego) silnika asynchronicznego op6z-
nia sie wzgledem napiecia o taki sam kat. Przy
potaczeniu réwnolegtym silnika asynchroniczne-
go i kondensatora, w przypadku odpowiedniego
dobrania mocy kondensatora wykres wektrowy
pradéw ;)rzedstawia sie w sposob uwidoczniony
na rys.

Obydwa prady bezwatowe — pojemnosciowy
kondensatora i magnesujacy silnika asynchro-
nicznego — wzajemnie sie¢ znoszg. W ostatecz-
nym efekcie prad rzeczywisty7rz pobierany przez
silnik przed przytgczeniem kondensatora, przesu-
niety pierwotnie o kat ¢ wzgledem napiecia sie-

NOWE KSIAZKI

Naktadem Panstwowych Wydawnictw Technicz-
nych zostata wydana i ukazata sie w sprzedazy ksie-
garskiej ksigzka opracowana przez Naczelng Orga-
nizacje Techniczng pt. GOSPODARKA REMONTO-
WA -- format B5, s. 304, rys. 96, tablice, cena zt. 8.

Ksigzka, napisana w oparciu 0 materialy i rezolu-
cje Pierwszej Krajowej Narad% Remontowej oraz do-
Swiadczenia techniki radzieckiej, stawia po raz
pierwszy w Polsce zagadnienie gospodarki remonto-
wej pod katem calosci rozwigzan organizacyjnych
i technicznych. Celem jej jest mobilizacja kadr tech-
nicznych do walki o przediuzenie zycia maszyn oraz
0 maks\x/malne wykorzystanie zdolnosci produkcyjne'
zaktadow wytworczych: J

Ksigzka omawia szereg konkretnych tematéw z za-
kresu postepowych metod technologii remontéw oraz
podaje obszerng bibliografie liczacg ponad 700 po-

ci U, przesunie sie do fazy zgodnej z napieciem
(@ = 0) i zmniejszy swa wielko$¢ do wielkosci
skladowej Jw. Taki przypadek nazywamy peing
kompensacja, przy ktérej uzyskuje sie cos o= I.

Jezeli przedstawimy na wykresie kotysanie
w czasie energii przesylanej z elektrowni do:
B) silnika z przylgczonym réwnolegle kondensa-
torem i 2) silnika nieskompensowanego, to otrzy-
mamy dwie krzywe pokazujgce, ze w pierwszym
przypadku, gdy silnik pracuje przy cos @ = 1,
od elektrowni do silnika ptynie energia czynna,
energia za$ bierna pulsuje miedzy silnikiem
i kondensatorem; w drugim przypadku miedzy
elektrownig i silnikiem pulsuje energia; co jest
zrodtem dodatkowych strat. (Rys. 8)

Na rys. 91 10 pokazane sg schematy przytacze-
nia kondensatorow.

W przemysle cementowym, za wyjatkiem sil-
nikbw synchronicznych, znalazly zastosowanie
wszystkie wyzej wymienione sposoby poprawy
cos @

9% naszych fabryk cementu otrzymuje boni-
fikate za cos @ wiekszy od 0,8 i nie ptaci kar za
zty cos <_ Daje to rocznie miliony ziotych
oszczednosci, zmniejsza zuzycie energii na jed-
nostke produkcji, poprawia napiecie, a co naj-
wazniejsze nie obcigza elektrowni energig bier-
ng i w ten sposéb nie dezorganizuje racjonalnej
gospodarki energetycznej.

10% naszych zakladéw pracuje chwilowo przy
cos @= okoto 0,7 tylko dlatego, ze zaprojektowa-
ne baterie kondensatorow ze wzgledéw techni-
cznych nie zostaly jeszcze zainstalowane, co jed-
nak w najblizszym czasie nastgpi.

Niniejszy artykut nie wyczerpuje w calosci za-
gadnienia mozliwosci poprawy cos @ w prze-
mys$le cementowym, daje jednak ogolny po-
glad na ten tak wazny problem i naszym zda-
niem powinien z jednej strony pobudzi¢ czujnos¢
naszych energetykéw do walki o coraz lepsze
wyniki, z drugiej strony podaje w streszczeniu
metody do skutecznego prowadzenia tej walki.
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.Gospodarka remontowa“® moze by¢ z pozytkiem
wykorzystana przez wszystkich pracownikow stuzb
produkcyjnych, *w  szczegolnosci  konserwacyjno-re-
montowych, moze réwniez stuzy¢ jako lektura pomoc-
nicza w szkotach technicznych $rednich i wyzszych.

SPROSTOWANIE

W artykule mgr. Kozielskiego pt. ,Z zagadnien wo-
douszczelniania betonu® (Nr 3/53) str. 60 w. 11 i 12
od dotu powinny brzmiec: ,lch wspélng cechg jest
obecnos$¢ ciezkich czasteczek o wyraznych asyme-
trycznie polarnych witasciwosciach. — Na str. zas 61
wiersz 34 od goéry pomiedzy wyrazami ,czyste”
i ,komponentowe"' nalezy wstawi¢ wyraz ,i".
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