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Fabryki ujapna gaszonego i zapraw budowlanych

Wzrastajgce tempo uprzemystowienia kraju stawia nasz przemyst

budowlany przed koniecznoscia daleko idacego zmechanizowania pod-
stawowych czynnosci i przejscia z rzemieslniczych metod pracy na prze-
mystowe.

Zagadnienie poruszone przez autora niniejszego artykulu nie zna-
lazlo jeszcze u nas dotychczas nalezytego rozwigzania, pomimo, ze sta-
nowi ono punkt wezlowy trudnosci napotykanych na licznych naszych
placach budowy.

Centralne, przemystowe przygotowanie zapraw i betonéw odpo-
wiedniej jakosci oznacza olbrzymi postep i radykalne usprawnienie wy-
konawstwa budowlanego.

Artykut ponizszy nie wyczerpujgc calosci zagadnienia, obrazuje
jednak w dostatecznym stopniu sprawe mechanizacji przygotowywania
zapraw wapiennych na skale przemystowg i stanowi¢ powinien punkt

wyjécia do dyskusji obejmujgcej rowniez sprawe fabryk betonu.

Redakcja

Tres¢: Wady dotychczasowych metod gaszenia wapna na budowie i spowodowane nimi straty dla go-

spodarki narodowej. Przemystowe gaszenie wapna na mokro.

gaszenia wapna na sucho.

W obecnym stadium realizacji Planu SzeScioletnie-
go stojg przed budownictwem powazne zadania pro-
dukcyjne zmuszajace przemyst budowlany do przej-
Scia na nowy styl pracy — pracy zmechanizowanej
W najwyzszym stopniu a polegajacej na:

1. Mechanizacji proceséw samej produkcji budo-

wlane;.

2. Lepszej organizacji gospodarstw pomocniczych.

Realizacja tych wytycznych polega gtéwnie na
Erzygotowywanlu gotowych do budowy elementéw
onstrukcyjnych, czescl budynkéw mieszkalnych
i przemystowych w postaci prefabrykatéw oraz na
zmechanizowaniu produkcji zasadniczego elementu
budowy, jakim jest zaprawa.

Ta charakterystyczna cecha budownictwa socjali-
stycznego, zastosowanie metod szybkosSciowych i zwig-
zane z nim przejscie na industrializacje proceséw pro-
dukcyjnych pocigga za sobg koniecznos$¢ Scistego kon-
trolowania kosztu budowy i statego dazenia do obnizki
wszystkich jego skladnikow.

Podstawowym problemem gospodarki na placu bu-
dowy jest racjonalna gospodarka materiatami wigzg-
cymi, stosowanymi do wytwarzania zapraw i wypraw.

Celem nalezytego zrozumienia waznosci zagadnie-
nia, przyéjrzyjmy sie jak zostalo ono rozwigzane na
placach budowy.

Dzisiaj jeszcze powszechnie sporzadza sie zapra
na placu budowy przez dotowanie wapna, po uprzed-
nim zgaszeniu go na ciasto wapienne. Normalnie,
chcac otrzymaé dobre wapno do celéw budowlanych,
nalezy je dotlowa¢ co najmniej na 1 rok przed rozpo-
czeciem budowg, by w tym dtugim okresie czasu uzy-
ska¢ wapno dobrze zlasowane.

Fabryki zapraw wapiennych. Instalacje do

Obecnie, przy szybkosciowym i zakrojonym na sze-
roka skale budownictwie, nie ma zwykle czasu na tego
rodzaju przygotowanie wapna, robi sie to wiec szyb-
ko, w ciggu 2—3 miesiecy a czasem i krocej. W ten
spos6b przygotowane wapno jest wiasciwie niedoga-
szone i stanowi zty materiat wigzacy, ktoéry, uzyty do
wyprawy, powoduje powstawanie lejkowatych odpry-
skow, powstalych na skutek dalszego procesu gasze-
nia wapna, dokonywujacego sie w nalozonej juz na
murze wyprawie.

W%zeé opisana wada, spotykana do$¢ czesto na na-
szycl udowach, prowadzi niejednokrotnie do po-
waznych strat materiatowych, robocizny i czasu.

Tradycyjne przygotowywanie zapraw i wypraw na
placu budowy powoduje takze inne, bardzo powazne
straty w materiale wigzgcym, materiale pomocniczym
i robociznie. Na przyktad wedlug danych statystycz-
nych straty powstate przy transporcie cementu na bu-
dowe dochodzg do 16°» strat ciezarowych. Wapno tra-
ci nie tylko na ciezarze ale obniza réwniez swoja ja-
kos¢ na skutek posiadanych wiasnosci hygroskopij-
nych. Poza tym, zwykte wapno na placu budowy nie
jest zaraz uzyte do przerobu na ciasto, ale lezy na
zwale, co przewaznie powoduje:

1. Konieczno$¢ powiekszenia powierzchni placu bu-

dowy.

2. Zanieczyszczanie wapna.

3i Dalsze straty aktywnosci dochodzace do 30°0

na skutek hygroskopijnosci.

4. Zanieczyszczanie i zasSmiecanie placu budowy.

Prymitywne lasowanie wapna na placu budowy
w dotach wapiennych pocigga za sobg strate mate-
riatu drzewnego w ilosciach dos¢ powaznych, bo wyra-
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zajgcych sie wskaznikiem 0,09 — 0,1 m3 na 1 tone
wapna.

Przyjmujac dla przykiadu, Ze roczne zuzycie wap-
na w brytach wynosi 500 000 ton, ilo$¢ zuzytego drze-
wa wyrazi sie liczba:

500 000 = 0,09 = 45 000 m3

Jest to ilos¢ dos¢ powazna a ilustrujgca straty go-
spodarki narodowej na odcinku materiatu deficyto-
wego.

Nastepng powazng wadg gaszenia wapna, na budo-
wie sg straty iloSciowe wapna, ktore, jak juz wspom-
niatem, dochodzi¢ mogg do 25% catej jego ilosci,
wliczajgc w to straty powstate przy transporcie i ztym
magazynowaniu na budowie. Wynika z tego,- ze pra-
wie ‘/4 wapna przeznaczonego dla budownictwa traci
sie_bezpowrotnie, co stanowi strate deficytowego ma-
'aerla’ru wigzgacego i powoduje podrozenie kosztow bu-
owy.

Na przykiadzie przytoczonej juz ilosci 500 000 ton
wapna zuzywanego przez budownictwo widzimy, ze
straty dochodzg do 120 000 ton rocznie, czyli réw-
najg sie rocznej produkcji 2 duzych zaktadéw wa-
pienniczych. Ponadto, przy gaszeniu wapna na bu-
dowie recznym sposobem, traci sie na 1 tone wapna
okoto 2 roboczodniéwek. Przy uwzglednieniu wykona-
nia dotéw, ich obudowy, oczyszczenia i zasypania po
likwidacji placu budowy — rozchdéd robocizny na 1 to-
ne wapna dochodzi do 3-*-4 roboczodniéwek.

W wypadkach ztej organizacji placu budowy stwier-
dzono rowniez, ze zuzycie robocizny dochodzi do 6
roboczodniéwek na 1 tone wapna zgaszonego.

Przyjmujac tylko 4 roboczodniéwki na 1 tone wap-
na, przy ilosci 500 000 t wapna rocznie, otrzymamy
strate robocizny w wysokosci: 500 000 -4 =2 000 000
roboczodni, co przy 270 dniach pracy w roku stanowi:

2 000 000 : 270 = 7 400 robotnikdw
. Zatem w skali rocznej otrzymujemy straty nastepu-'
jace:
1. 120 000 t wapna

0 po 69.— zt = 8 280 000.— z
2. 45 000 m3 drzewa soshowego
po 250.— zt = 11 250 000.— zt
3. 2000 000 roboczodniowek
po 30— zt = 60000 000— =zt
Razem 79 530 000.— zt

Zrozumiate jest, ze przy fabrycznym, zcentralizowa-
nym sposobie produkcji zapraw i wypraw powyzsze
straty materiatowe zostang zlikwidowane catkowicie
a zapotrzebowanie robocizny zmniejszy sie radykal-

W chwili obecnej nie posiadamy doswiadczenia
w projektowaniu urzadzen do wytwarzania zapraw
i w dziedzinie fabrycznej ich produkcji. Do dzi$ pro-
blem ten nie zostal rozwigzany; zaréwno przemyst jak
i oq(ganizacje projektujace nic nie zrobity w tym kie-
runku.

Jest rzecza zrozumiatg, ze musimy zdoby¢ sie na
usuniecie istniejacych zaniedban na omawianym od-
cinku, opierajac sie na bogatym doswiadczeniu poczy-
nionym w innych krajach, a w szczegélnosci w ZSRR
dzie industrializacja przemystu budowlanego jest
ardzo rozwinieta.

Na stopniu obecnego rozwoju techniki, zagranicag
znane sg nastepujgce typy fabryk produkujgcych za-
prawy:

1. Fabryki wapna gaszonego.

2. Fabryki gotowych zapraw suchych lub mokrych.
. Stanowig one dwa zasadniczo rézne typy, ktérych
nie mozna iaczy¢, gdyz posiadajg one odmienny cha-
rakter produkcji, zabudowy, parku maszyn i cyklow
produkcyjnych.

Fabryki gaszenia wapna, jako zaktady produkcyjne
jednosortymentowe, oparte o surowiec silnie hygro-
skopijny, powinny by¢ budowane w bezposredniej bli-
skosci wapiennikow, w oparciu o zasade koordynacji.
Produkcja ta jest znana w naszym Kkraju, lecz jej
wielkos¢ i ilos¢ zaktadéw jest tak mata, ze zadng mia-
rg nie moze zaspokoi¢ potrzeb budownictwa.

Problem dostarczania WaBna budownictwu moze by¢
réwniez rozwigzany droga budowy specjalnych fabryk
tego typu, potozonych bardzo blisko zrodta dostawy
surowca, jakim jest wapno w brylach.

CEMENT — WAPNO — GIPS
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W duzych centrach budowlanych w ZSRR sa bu-
dowane fabryki suchych zapraw budowlanych, ktore
sg znacznie wygodniejsze w uzyciu od wapna sucho
gaszonego.

Istniejg dwa przemystowe sposoby gaszenia wapna:
gaszenie na mokro prowadzace do uzyskania ciasta
wapiennego i gaszenie na sucho dajgce w wyniku
wapno hydratyzowane, czyli tak zwany hydrat lub ina-
czej wodzian wapnia, b?(dqcy wodorotlenkiem wapnia
w postaci suchego proszku.

METODA GASZENIA WAPNA NA MOKRO

Przemystowa metoda gaszenia wapna na mokro jest
(s}tQarszal)i posiada nastepujacy ukiad technologiczny.
ys. 1).

Rys. |.

Wapno palone w brytach o réznej wielkosci do-
starczane jest zwykle do wytwérni zaprawy przy po-
mocy najtanszego S$rodka lokomocji jakim  jest kolei
i przechowywane na skfadzie (1). Sktad powinien by¢
Ef\;})l/( wielki, by pomiescit zapas normatywny, 10-dnio-

Ze skladu wapno podaje sie transporterem (2) do ta-
macza miotkowego (3) gdzie zostaje rozdrobnione przy
réwnoczesnym zraszaniu go niewielkg iloscig wody.

Z miyna® miotkowego, gdzie przez dodawanie wody
nastepuje juz wstepne lasowanie wapna, przechodzi
ono elewatorem (4) do zbiornika przejsciowego (5),
z ktérego przy pomocy podawacza talerzowego (6)
nadawane jest do bebna (7), w ktérym w ciggu 15 mi-
nut nastepuje wtasciwe gaszenie wapna przez dodawa-
nie odpowiedniej ilosci wody.

Z bebna gaszacego wapno wyplywa w postaci mle-
ka wapiennego korytem (8) na sito wibracyjne (9), stu-
zace do oddzielania niezgaszonych czesci wapna. Spod
sita-wibratora mleko wapienne zostaje skierowane ko-
rytem (10) do zbiornika (11), w ktérym nastepuje
osiadanie wapna w postaci ciasta wapiennego.

Z powyzszego widaé, ze to niezwykle proste urza-
dzenie o duze] wydajnosci goéruje znacznie nad po-
wszechnie dzi§ uzywanym sposobem gaszenia wapna,
gdyz przede wszystkim zabezpiecza budownictwo przed
niebezpieczenstwem dostania sie do zapraw i wypraw
czesci niezgaszonego wapna, co mogtoby doprowadzié¢
do tworzenia sie wypryskow na gotowych tynkach.

Nalezy tu zaznaczyC, ze przepuszczanie mleka wa-
Eiennego przez sito wibracyjne o bardzo matych ocz-
ach wywotuje do$¢ szybkie niszczenie sita. Celem
uniknigcia tego praktyczniej jest sito wibracyjne
ochrania¢ siatka zelazng o Oczkach wielko$ci 5 mm.
Gromadzace sie na wapnie wieksze kawailki niezga-
szonego wapna zostajg usuwane recznie, przy pomocy
zgarniacza, do skrzyni.

_Siatka ochronna przedituza znacznie zywotno$¢ sita
wibracyjnego.

Dojrzewanie wapna a wiasciwie ciasta wapiennego
w zbiornikach (11) trwa do 12 dni, po czym naste-
puje oproznianie zbiornikdw przy pomocy podnosnika
wiaderkowego (12), zmontowanego na urzadzeniu po-
zwalajacym na przesuwanie podnos$nika wzdtuz zbior-
nika osadowego. Ciasto wapienne wydobywane pod-
nosnikiem zostaje zatadowane do wagonikéw kolejki
waskotorowej (13), zamochodéw lub wagondéw kolejo-
wych i transportowane na plac budowy.

Stale wzmagajgca sie walka o zaopatrzenie budéw
w wysokogatunkowe wapno ma zasadnicze znaczenie
nie tylko dla realizacji planéw gospodarczych, ale
takze dla podniesienia jako$ci wznoszonych budowli.
Wapno niedogaszone i nienalezycie dojrzatle powodu-
je z reguly powazne braki w budowlach, prowadzi do
marnotrawstwa materiatléw, czasu i sily robocze;.

Daznos¢ do statego podnoszenia ekonomiki budowy
naprowadzita mys$l| ludzka na droge przygotowywania
gotowych zapraw budowlanych, produkowanych ma-
sowo wedtug dokladnie opracowanych receptur.
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Przyktadem zakladu odpowiadajgcego wymaganiom
nowoczesnego, socjalistycznego budownictwa moze by¢
Moskiewska Fabryka Gotowych Zapraw produkujgca
120 m3 zapraw na dobe. Fabryke wybudowano w po-
blizu kopaln piasku i przeznaczono do obstugi budow
znajdujacych sig w promieniu 12 km. Jak juz Wyzelj
wspomniatem, zaktad zaprojektowano na dzienng zdol-
nos¢ produkcyjna wynoszgcg 120 m3 z mozliwoscig
rozbudowy do 240 m3do6e. Fabryka moze wyrabiac
zaprawy wapienne, cementowe i wapienno-cementowe.
Je] proces technologiczny przedstawia sie nastepu-
jaco (Rys. 2).

Rys. 2.

Niezgaszone wapno w brytach dostarczane jest do
fabryki krytymi wagonami kolejowymi (1) i wytado-
wywane do bunkrow sktadowych (2) skad podtuznym
i poprzecznym transporterem (3 i 3') podawane jest
do rozdrabniania na tamacz o wydajnosci 8 m3godz.
(4), ktéry rozdrabnia wapno kawatkowe do granulacji
5 cm.

Tak rozdrobnione wapno podaje sie przy pomocy
elewatora wiaderkowego (5) do zbiornika o pojemno-
sci 18 m3 (6), skad przy pomocy podawacza talerzo-
wego (7) przechodzi ono do 2 réwnolegle pracujacych
bebnéw gaszacych (8) o wydajnosci 1,5 m3 godz.

Po zgaszeniu wapno w postaci mleka wapiennego
skierowane zostaje na sito wibracyjne (11), posiada-
jace 64 oczka/cm2 Grubsze czesci niezgaszonego wap-
na odprowadzane sa z sita do zbiornika przejsciowe-
go (9) i przy pomocy woézkéw kolebowych (10) odwo-
zi sie je z fabryki; natomiast mleko wapienne przy
pomocy pompy. (13) przepompowuje sie do dziewieciu
zelazobetonowych zbiornikow (14). W zbiornikach tych
mleko wapienne dojrzewa i stopniowo osiada tworzac
ciasto wapienne. Woda zebrana na jego powierzchni
zostaje odprowadzona rurami do zbiornika (15) a stad
przy pomocy pompy (16) zostaje powtdrnie wprowa-
dzona do bebna gaszacego.

Na powierzchni ciasta wapiennego pozostaje warst-
wa 50 cm wody, chronigca wapno zgaszone przed kar-
bonizacjg.

Ciasto wapienne dojrzewa w zbiornikach (14) przez
7 dni a po uplywie tego czasu zostaje przetransporto-
wane przy pomocy pompy (17) do oddziatu przygoto-
wywania zapraw. Dla dokonania tej operaciji, do zbior-
nikéw (14) z kompresora (18) zostaje doprowadzone
sprezone powietrze, pozostajgce pod ci$nieniem 2 atm.
Pod wplywem tego cisnienia ciasto wapienne miesza
sie z wodg pozostawiong w zbiornikach jako warstwa
ochronna 1 w stanie poiptynnym przechodzi do od-
dziatu przygotowywania zapraw.

Kompresor posiada wydajnos¢ 3 m3min i ciSnienie
6 atm.

W okresie zimy ciasto wapienne zostaje podgrzane
w czasie mieszania do temperatury 20°C przy pomocy
pary wodnej.

Oddziat przy%otowywania zapraw sklada sie ze
zbiornikéw piasku (19), zwiru (20) i cementu (21),
pod ktorymi ustawione sg dozatory podajace odpowied-
nig iloSC materiatdw potrzebnych do przygotowania
zaprawy o zadanym sktadzie. Wapno dozowane jest
przy pomocy dozatora (22).

CEMENT — WAPNO — GIPS
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Dozowany materiat spltywa do zbiorniczka zbior-
czego, z ktorego z kolei zostaje podany do zwyklej
betoniarki, gdzie nastepuje wymieszanie, a nastepnie
przez zbiornik przejSciowy (24) tadowany jest do na-
czyn transportowych (wagonow lub samochodéw) i do-
starczany na plac budowy.

Podobnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pot-
nocnej buduje sie fabryki wapna gaszonego o produk-
cji opartej przewaznie na metodzie Briik-Taylora
z v(\gydajnoéciq okoto 480 m3 zaprawy na zmiane 8-mio-
godzinna. Proces technologiczny tych fabryk przed-
stawia sle nastepujaco (Rys. 3).

Wapno w brytach transportuje sie z wapiennikow
do fabryki samochodami 10-tonowymi i wytadowuje
sie je do zbiornika wstepnego (2) skad dostaje sie ono
do zbiornika-elewatora (3) i elewatorem (4) zostaje
podniesione na wysoko$¢ okoto 15 m do zbiornika (5)
0 pojemnosci 20 ton. Ze zbiornika (5) podawaczem ta-
lerzowym (6) wapno nadawane jest do gasnicy topat-
kowej (7) zaopatrzonej w termometr rejestrujacy. Ter-
mometr ten daje mozno$¢ obserwowania temperatury
gaszenia i jest dla obstugi wskaznikiem przebiegu pro-
cesu gaszenia.

Wapno zgaszone w postaci mleka wapiennego skie-
rowane zostaje na sito wibracyjne (8) celem oczysz-
czenia go z czesci niezgaszonych. Ze zbiornika (8)
transportuje sie mleko wapienne przewodami ruro-
wymi, pod ci$nieniem, pompa odsrodkowa (9) do 4 si-
loséw (10) o pojemnosci 140 m3 kazdy. W zbiornikach
tych mleko wapienne pozostaje 10-"14 dni, w ciagu
ktorych zachodzi proces dojrzewania.

Z siloséw ,tych dekantuje sie wode celem otrzyma-
nia ciasta wapiennego o jednolitej konsystencji. W tym
celu kazdy zbiornik posiada stalowa ksztaltke o prze-
kroju krzyza, powleczong blachg cynkowg; wewnatrz
znajduje sie piasek o grubych ziarnach, Sg to filtry
zaopatrzone w zawory do wypuszczania zbednej wody.
Po otrzymaniu ciasta wapiennego o odpowiedniej kon-
systencji zamyka sie krany filtrow a ciasto w zbior-
niku zachowuje jednakowg gestos¢. Po okresie doj-

Rys. 3.

rzewania zostaje ono grawitacyjnie przetransportowa-
ne do dalszego zbiornika-dozatora (11) o objetosci
tosci 0,9 m3

Z dozatora ciasto dostaje sie¢ do naczyr transpor-
towych, tj. do koleb kolejki waskotorowej, samocho-
dow lub wagonoéw kolejowych i dostarczane jest na
Elac budowy. Natomiast przygotowywanie zapraw do-
onywane jest w specjalnym oddziale, gdzie zainsta-
lowane sg 2 maszyny do mieszania betonu. (15) Nad
betoniarkami umieszczono 2 zbiorniki metalowe (13)
o lagcznej objetosci 84 m3 sluzgce do przechowywa-
nia piasku. Zbiorniki te oddzielone sg od betoniarek
dozatorami (14).

Dozowanie odbywa sie nastepujgco:

Ze zbiornika (13) podaje sie do dozatora odpowied-
nig porcje piasku,- nastgpnie z silosa (10) przewodami
rurowymi podaje sie ciasto wapienne, ktére uktada
sie na piasku réwng warstwg. Pod wplywem ciezaru
zaprawy jeszcze niezmieszanej nastepuje samoczynne
otwarcie dozatora i splyniecie masy do betoniarki.
W ciggu jednej minuty przeprowadza si¢ mieszanie
suchej masy, po czym dodaje sie odpowiednig ilos¢
wody mieszajgcej w dalszym ciggu, az do otrzymania
jednorodnej masy w postaci gotowe{ zaprawy.

Dobrze wymieszang zaprawe wylewa sie z beto-
niarki do zbiornikbw o pojemnosci 6 m3(16). Ze zbior-
nikow zaprawe taduje sie automatycznie do specjal-
nych samochodoéw, ktére rozwozg jg na plac budowy.
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W wyzej opisanym schemacie charakterystyczne
jest to, ze do rozdrabniania wapna nie uzywa sie fa-
macza szczekowego (mlotkowegos). Wynika to stad, ze
w USA zaklady wapiennicze sg przewaznie duzymi
fabrykami, w ktérych wypat drobnego kamienia wa-
piennego przeprowadza sie w piecach obrotowych.
Wapno wypalone z drobnego kamienia nie wymaga
dalszego rozdrabniania.

GASZENIE WAPNA NA SUCHO

Urzadzenia do gaszenia wapna na sucho istniejg
w kilku naszych wapiennikach. Moga one by¢ budo-
wane jako nowe oddzialy produkcyjne przy istniejg-
c?/ch zakladach lub jako nowe, samodzielne zaktady,
zlokalizowane w rejonie wielkich budéw, celem za-
opatrywania ich w niezbedny materiat wigzacy.

Schemat technologiczny samodzielnego zakladu pro-
dukujgcego hydrat przedstawialby sie nastepujgco

(R\/ﬁ/ 4). . . :
apno w brytach przywozone jest do fabryki wo-
dzianu wapnia transportem kolejowym, gdzie jest skia-
dowane w krytych skladach (1). Wielko$¢ sktadow
musi by¢ obliczona na 10-dniowy zapas. Ze skiadu
podaje sie wapno transporterem (2) do tamacza miot-
kowego (3). Rozdrobnione wapno przechodzi grawita-
cyjnie na elewator (4), ktéry podaje je do zbiornika
przejsciowego (5), skad podawaczem talerzowym (6)
skierowane zostaje do gasnicy (7), gdzie przez doda-
nie wody ulega zgaszeniu.

Rys. 4.

Wapno zgaszone ,,ha sucho“ zostaje przetransporto-
wane do zbiornika (8) a nastepnie przy pomocy Slima-
ka (9) i elewatora (10) podaje sie je do Slimaka (11)
rozprowadzajgcego zgaszone wapno do siloséw (12).
Z siloséw, poprzez wagi automatyczne, wapno pako-
wane jest do workow 1 skladowane w skiadzie goto-
wych wyrobow.

Ten rodzaj produkcji jest niedoskonaty, gdyz otrzy-
many produkt gotowy bardzo czesto zawiera stosunko-
wo duze ilosci wapna niezgaszonego; takie wapno uzy-
te na budowie, szczegélnie do tynkow, spowodowac
moze nieprzyjemne niespodzianki. Natomiast moze
by¢ ono bez zadnej szkody uzyte do zapraw. Rowniez
wapno takie, zarobione wodg i transportowane w po-
staci ciasta wapiennego na diuzszy czas przed uzyciem
na budowie, jest materiatem calkowicie przydatnym
nawet na tynki. ] o ]

Tego rodzaju fabryki posiadajg urzadzenia proste
i tanie, o stosunkowo matym zuzyciu energii i Sity
roboczej. Urzadzenia do suchego gaszenia mogg byc
z fatwoscig dobudowane w istniejacych wapiennikach,
opartych na dobrym surowcu.

NASI RACJONALIZATORZY

Cementownia ,Gérka"“ przoduje

O roli, jaka granulowany zuzel wielkopiecowy od-
grywa w produkcji cementu hutniczego i cementu port-
landzkiego ,,250“ pisaliSmy na famach naszego mie-
siecznika juz niejednokrotnie, podkreslajac znaczenie
gospodarcze tego zagadnienia.

Stalym dazeniem przemystu cementowego jest do-
prowadzenie dodatku hydraulicznego, jakim jest zu-
zel granulowany, do wielko$ci okreslonej normami dla
odpowiednich gatunkéw cementu.

Pierwszym zaktadem, ktéry moze poszczyci¢ sie
petnym sukcesem na tym odcinku, jest cementownia
.Gorka". Dzieki uporczywym i tworczym wysitkom
grupy pracownikéw technicznych i robotnikéw tej ce-
mentowni, uruchomiono w ,Gorce” od maja 1951 ro-
ku, na skale przemystowa, suszenie zuzla w chtodni-
kach piecéw obrotowych.

Po okresie prob i poczagtkowych niepowodzen, po
zwalczeniu oporéw i wprowadzeniu szeregu udosko-
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Przykladem wyzszej techniki gaszenia wapna, daja-
cej produkt wysokiej jakosSci, jest radziecki projekt
fabryki wodzianu wapnia. Wydajnos¢ fabryki, przy
pracy dwuzmianowej w ciggu 295 dni w roku, wy-
nosi 7 900 ton hydratu. Dostarczanie wapna przewi-
dziano wagonami kolejowymi lub samochodami-wy-
wrotkami (Rys. 5).

Wapno dostarczane na Zaktad przerébczy sktadowa-
ne jest w bunkrach (1) i przy pomocy transportera po-
dawane na tamacz szczekowy é). Rozdrobnione wapno
grawitacyjnie Bodawane jest na elewator (3), ktéry po-
dajle je do zbiornika, zapasowego (4). Zbiornik ten
obliczony jest na magazynowanie zapasu na jedng
zmiane, co zabezpiecza ciggta prace urzadzenia. U spo-
du zbiornika (4) umieszczono ekscentryczny poda-
wacz (5), przy pomocy ktérego wapno dostaje sie do
gasnicy (6). Z gasnicy wapno transportuje sie Slima-
kiem (7) na elewator (8) podajgcy wapno do zbiorni-
ka (silosa) (9), gdzie przebywa ono przez 8 dni dla
dojrzewania. Zaladowywanie silosow odbywa sie od
gory, wytadowywanie od dotu, za$ pojemnos¢ ich jest
tak obliczona, ze na przejScie wapna zgaszonego z gor-
nych warstw silosa do dolnego otworu wyladunko-
wego potrzeba 8 dni czasu.

Przy pomocy $limaka (10) i elewatora (11) wodzian
z silosa podaje sie na separator (12) na ktérym na-
stepuje odsianie czgstek wapna zgaszonego (wodzianu
wapnia) od wapna nhiezgaszonego. Niezgaszone czastki
wapna przy separacji splywaja grawitacyjnie po po-
chytej rurze do miyna kulowego (15).

Zmielony produkt transportuje sie do S$limaka (?.
Produkt gotowy transportowany jest z separatora do
siloséw a nastepnie workowany i sktadowany.

Tego rodzaju proces zabezpiecza dojrzewanie ca-
tej masy produkowanego wodzianu w zamknietym cy-
klu mielenia. Wyzszos¢ tej metody polega na tym,
ze umozliwia ona wykorzystanie najbardziej cennej cze-
Sci hydratu tj. najdrobniejszych frakcji, ktore zwykle
przy innej metodzie idg na straty rozkurzu. Nieza-
leznie od tego, w takim wodzianie mamy minimum
czastek grubych niez%aszonego wapna, co gwarantuje
wysokg jakos¢ wyrobow. Otrzymany tym sposobem
wodzian wapnia znajduje zastosowanie do specjalnych
rob6t, najbardziej szlachetnych w. budownictwie — do
robo6t architektoniczno-dekoracyjnych i tynkéw a z u-
wagi na wyzszy koszt produkcji nie powinien by¢ sto-
sowany do zwyklych zapraw murarskich.

nalen instalacji — zakltad systematycznie wykonuje
wysokie plany dodatku zuzZla, utrzymujac sie pewnie
i niezachwianie na maksymalnej, ustalonej normg wy-
sokosci dodatku.

Sukces ten cementownia zawdziecza w pierwszym
rzedzie racjonalizatorom. Obywatele: Stefan Adam-
czyk — technik, Wiadystaw Kleczek — S$lusarz, Fran-
ciszek Pstrucha — technik, Stanistaw Chodacki —
spawacz, Jan Pustelnik —1technik i Bronistaw Gazda
— dyrektor cementowni opracowali i wykonali insta-
lacje do suszenia zuzla wielkopiecowego w chtodni-
kach piecow obrotowych.

Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym, ze petne wy-
korzystanie pomystu racjonalizatorskiego i osiggane
obecnie doskonate wyniki sg owocem zgodnego, Swia-
domego i systematycznego wysitku kierownictwa i ca-
tej zalogi cementowni, bez czego, najlepszy nawet pro-
jekt czy pomyst pozostatby tylko pomystem.
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b".3.y.3sa.J4:s
gorniczych w przemysle

materiatdow wigzgcych

Tres¢: Cel i zadania Inwestycji podejmowanych przez zaktady produkcyjne. Zle sposoby finansowa-

nia inwestycji. Przykfady rabunkowej gospodarki w kamieniotomach.

Powigzanie robdt inwestycyjnych

z robotami produkcyjnymi. Spos6b finansowania inwestycji gorniczych. Przyktady praktyczne.

Celem inwestycji
produkcyjne jest:

1. Zwiekszenie zdolnosci produkcyjne;j.

2. Obnizenie kosztéw wiasnych produkciji.

3. Poprawa jakosci produkcji.

Zwiekszenie =~ zdolnosci produkcyjnej kamienioto-
mow jest uzaleznione od powiekszenia frontu robot
(dtuzsze sciany eksploatacyjne) oraz podnoszenia zdol-
nosci transportowych i przerébczych w zakladach
(centralizacja i skrocenie drédg przewozowych).

Obnizenie kosztéw produkcji jest rezultatem zmniej-
szenia pracochtonnosci droga mechanizacji i racjona-
lizacji (petna mechanizacja). . o

Poprawa jakosci produkcji jést wynikiem udosko-
nalenia metod pracy i rodzaju stosowanych urzadzen.

Do osiagniecia powyzszych celéow konieczne jest
uczynienie pewnych nakladéw inwestycyjnych. In-
westycje goérnicze pod wzgledem finansowania rdznig
sie istotnie od inwestycji budowlanych i maszynowych
Roznica polega przede wszystkim na tym, ze juz w trak-
cie wykonawstwa inwestycji, prowadzona jest réwno-
czesnie produkcja, ktore] wartos¢ powinna by¢ uwz-
gledniona w limitach inwestycyjnych.

Jest to szczegolnie wyrazne w gornictwie odkrywko-
wym (kamieniotomy), gdzie wiekszo$¢ gorniczych robét
inwestycyjnych prowadzona jest w zlozu uzytecznym.

Obowigzujgce przepisy dotyczace prowadzenia in-
westycji zredagowane sa pod katem widzenia gtéwnie
inwestycji budowlanych 1 maszynowych. Stosowanie
tych przepiséw do inwestycji gorniczych nie zawsze
daje wiasciwe rozwigzanie ekonomicznej

Do sposobéw utatwiajgcych finansowanie inwesty-
cji nowobudowanych zakladéw nalezy uruchomienie
‘czesciowej produkcji w poszczegéinych samodzielnych
ciagach produkcyjnych, jeszcze przed ukonczeniem
calosci prac inwestycyjnych. Sciste powigzanie inwe-
stycji z produkcja stwarza niekiedy powazne trudno-
Sci w ich oddzieleniu, a nawet moze prowadzi¢ do
naduzy¢ w gospodarce finansowej.

Przyktadem takich naduzy¢ sg wszelkie przejawy
rabunkowej gospodarki w kamieniotomach, w wyniku
ktérych ostatecznie zmniejsza sie zdolno$¢ produkcyj-
na zaktadu przy jednoczesnym, okresowym obnizaniu
kosztow produkcji. To obnizanie kosztow wihasnych
produkcji jest wynikiem konsumowania uprzednio po-
czynionych inwestycji. Che¢ doraznego obnizenia ko-
sztow produkcji jest zwykle gtowng przyczyng rabun-
kowej gospodarki.

Do najbardziej typowych przykladéw rabunkowej
gospodarki w kamieniolomach nalezg;

1 Nie zdejmowanie nadktadu w ilosci odpowiedniej

do wydobycia. : .

2. Zmnigjszenie frontu robo6t gorniczych przez li-

kwidacje poziomow. o

3. Nieodpowiednie systemy urabiania,

jakos¢ surowca.

Pokrywanie kosztow produkcji z nakladow inwesty-
cyjnych (np. zdejmowanie nadkiadu dla potrzeb bie-
zacej produkcji), jest wysoce niewlasciwe, bowiem
w ten sposéb osigga sie znaczne fikcyjne obni-
zenie kosztéw wiasnych. Gospodarka rabunkowa mo-
ze sie odbywa¢ nawet w kamieniolomach catkowicie
zmechanizowanych i jest w zasadzie trudno uchwytna
dla os6b nieobznajomionych z wiedza gérnicza.

W wyniku takiej gospodarki (szczegolnie na sku-
tek likwidacji rozwinietych, droga inwestycji, robot
g6rniczych) mozna doraznie uzyska¢ bardzo szybko
powazne przekroczenie planu.

Powyzsze zjawiska sklonity prawodawcéw ZSRR
do wyraznego zakazu zaliczania kosztow zdejmowa-
nia nadkltadu do robét inwestycyjnych, o ile to zdej-
mowanie nie ma na celu zwiekszenia zdolnosci produk-
cyjnej kamieniotomu. Przy otwieraniu nowych kamie-

podejmowanych przez zaklady

obnizajace

nioloméw do kosztéw inwestycyjnych zalicza sie w za-
sadzie zdjecie nadktadu tylko do czasu osiggniecia wy-
maganego wyprzedzenia rob6t wydobywczych (ﬂ?rze-
waznie do 1 roku). Jedynie w przypadkach
szcze%élnie trudnej eksploatacji, (np. przy eksploata-
cji selektywnej) mozna prowadzi¢ zdejmowanie skryw-
ki jako inwestycje z wyprzedzeniem dwuletnim.

Podczas przygotowania kamieniolomu do eksploata-
cji, a wiec w czasie wykonywania rob6t o charakterze
wylgcznie inwestycyjnym, otrzymujemy znaczne iloSci
urobku, ktérego warto$¢ powinna by¢ uwzgledniona
w’ limitowaniu kwot inwestycyjnych.

Tak wigc w przypadku gorniczych robot inwestycyj-
nych mozemy wyrozni¢ 3 okresy.

W pierwszym okresie (inwestycje bez uruchomienia
produkcji) wszystkie robot¥l finansowane sg catkowicie
z kredytow inwestycyjnych i wykonywane wylgcznie
przez przedsiebiorstwo inwestycyjne.

Drugi okres, to jest okres rozruchu, cechuje row-
nolegte prowadzenie prac o charakterze inwestycyj-
nym i produkcyjnym (ruchowym). W zaleznosci od
warunkow lokalnych czynnosci te moga sie odbywac
wytacznie w ramach przedsiebiorstwa inwestycyjnego
lub zakladu produkcyjnego albo tez w ramach oby-
dwoch wymienionych przedsiebiorstw.

Inwestycje wykonywane przez zakfady eksploata-
cyjne, czyl systemem gospodarczym, sg dopuszczalne
jedynie w Wyjatkowlyj/ch wypadkach.

W kamieniotomach, gdzie istnieje duza koncentracja
robot goérniczych, trudno jest na tym samym obsza-
rze prowadzi¢ dziatalno$¢ dwoéch odrebnych przedsie-
biorstw, gdyz faktyczne oddzielenie ich czynnosSci
w terenie bytoby fikcja. Temu stanowi rzeczy mozna
zaradzi¢ przez réwnoczesne prowadzenie prac inwesty-
cyjnych i produkcyjnych, ale przy zachowaniu $ci-
stego rozliczenia kosztéw.

oszty produkcji w tym drugim okresie (rozruchu)
ksztaltuja sie zazwyczaj wyzej kosztow normalnej pro-
dukcji. Wyzsze koszty sg spowodowane niemoznoscig
petnego rozwiniecia rob6t, koniecznego do zastosowania
mechanizacji, oraz intensywnym rozwijaniem frontu
robot.

Z chwila realizacji zamierzen inwestycyjnych na-
stepuje trzeci okres, czyli stopniowa likwidacja robot
inwestycyjnych przy pelnym obtozeniu robét eksplo-
atacyjnych. Okres ten cechuje powazny spadek ko-
sztow wiasnych produkcji.

Dokfadne "rozroznienie granic pomiedzy poszczegol-
nymi okresami jest trudne i nie bytoby celowe, gdyz
okresy te wzajemnie sie przenikaja. Poza warunkami
zewnetrznymi, przy rozroznianiu tych okreséw duza
role odgrywa inwencja inwestora bezposredniego, kto-
ry przez sprawng organizacje rob6t moze w znacznym
stopniu skréci¢ okresy inwestycyjne.

Okres normalnej eksploatacjri] prowadzony juz po
zakonczeniu prac inwestycyjnych powinien przebiegaé
wedtug planu eksploatacji. Przepisy prawa goérnicze-
go naktadajg 6bowigzek sporzadzania takich planéw
ruchu na okresy dwuletnie. Wigkszos¢ jednak kopalin
dobywanych odkrywkowo, a w' szczegdlnosci surowce
materiatdw wigzacych, nie podlega prawu goérniczemu.
Podciagniecie surowcéw skalnych pod zasieg prawa
gbrniczego rozwigze zagadnienie planu ruchu.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze z chwila oficjal-
nego zaprzestania inwestycji nie kohczy sie rozwoj
kamieniotomu; w wyniku planowej gospodarki, droga
biezacej eksploatacjl uzyskuje sie potezng rozbudowe
wyrobiska gi?rniczego. ) ) ) )

Jak wynika z powyzszego, powigzanie robot inwe-
stycyjnych z robotami produkcyjnymi jest znacznie
silniejsze w praktyce niz to wynikatoby z obowigzu-
jazc%ch przepisow. . y oz d

uzg trudnoscig, w okresleniu wysokosci (niezbed-
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nych) kredytéw inwestycyjnych jest ustalenie zakresu
robo6t finansowanych przez inwestycje i rob6t rucho-
wych, pokrywanych z funduszu obrotowego.

Doktadny zakres inwestycji okreslony jest doku-
mentacjg techniczng, za$ jego koszt — kosztorysem.
Kosztorys powinien zawiera¢ wszystkie skitadniki in-
westycyjne zgodnie z planowanymi robotami, bez
wzgledu na sposoéb ich finansowania.

Otrzymana w ten sposéb kwota kosztorysowa bywa
zazwyczaj w robotach goérniczych znacznie wieksza od
niezbednych limitéw inwestycyjnych, gdyz czes¢ ro-
bét inwestycyjnych zwigzanych z rozwojem kamienio-
tomu utworzy nadwyzki produkcyjne, wynikle z uzy-
skanego urobku w okresie rozruchu.

Nie uzwzglednienie tych nadwyzek wypacza obraz
limitdbw inwestycyjnych i moze sie przyczynia¢ do za-
mrazania na okres roku powaznych Srodkéw inwesty-
cyjnych, co w nastepstwie zwalnia tempo inwestycji
w ramach danego resortu.

Powazng komplikacjg w finansowaniu inwestycji
goOrniczych jest trudnos¢ zarachowania na poczet in-
westycji — wartosci produkcji uzyskanej z wykonaw-
stwa inwestycji. Zrodlem tej trudnosci jest fakt, ze
finansowanie tego trudnego zadania (inwestycje
i zwigzana z nimi produkcja) dokonywane jest przez
dwie odrebne jednostki, a mianowicie: Narodowy Bank
Polski — finansujgcy produkcje i Bank Inwestycyj-
ny — finansujacy inwestycje.

Uwzgledniaﬂqc ten stan rzeczy moznaby powaznie
zmniejszy¢ dfugoterminowy kredyt inwestycyjny co
niewatpliwie przyczynitoby si¢ do znacznego uspraw-
nienia finansowania inwestycji i gospodarki resorto-
wej. Zalety tego zarachowania z punktu widzenia go-
spodarki ogélno-panstwowej sg oczywiste; wynika to
wyrazniej z ponizszych przyktadéw, zaczerpnietych
z biezacej praktyki inwestycyjne;.

Celem szerszego poréwnania przytoczymy dwa prze-
ciwstawne sobie przykfady: w pierwszym uwzglednio-
no finansowanie inwestycji robot podziemnych prowa-

Przyktad 1

Okres czasu kcl)r;‘gtisr;/)gg\?va Vz?(;tokié Réznica Limit bankowy
I rok 1 101 459,23 361 345,70 740 113,53 1101 459,23
Va roku 436 539,01 425 705,90 10 833,11 75 193,31
Razem 1537 998,24 787 051,60 750 946,64 1176 652,54
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dzonych w matym zakresie, przez czas krotki, nato-
miast w przyktadzie drugim przedstawiono finansowa-
nie olbrzymich inwestycji przeprowadzonych w diugim
okresie czasu.

Na zamieszczonych wykresach naniesione sg krzywe
kosztéw inwestycji, wyznaczone na podstawie rzeczo-
wego planu robot inwestycyjnych wedlug kosztorysu.
Kosztorys ten obejmuje wszelkie naklady inwestycyj-
ne, a wiec réwniez i naklady robo6t inwestycyjn?/ch,
przy ktérych uzyskuje sie urobek. Z tego tez wzgledu
wartos¢ produkcji osiggnietej przyprowadzeniu robét
inwestycyjnych powinno sie potraci¢ z naktadu na
inwestycje, gdyz koszta tej produkcji zostaty zaliczone
w ramach inwestycji. W wyniku tego limit inwesty-
cyjny ulega wydatnemu zmniejszeniu (patrz zakreslo-
na czes¢ wykresu) i tylko ta czes¢ limitu powinna
by¢ traktowana jako kredyt inwestycyjny, sptacany
z zysku osiagnigtego z biezacej produkcji, w okresie
amortyzacji inwestycji.

Poréwnujac oba te przyktady nalezy zauwazy¢, jak
olbrzymie rezerwy finansowe mozna uaktywni¢ przy
proponowanej gospodarce finansowej. Rzecz prosta, ze
Im inwestycje sg kosztowniejsze | rozciggniete na
diuzszy okres czasu, tym wieksze ujawniajg sie zalety
tego sposobu. Przy analizie inwestycji diugofalowych,
przyjeto dla uproszczenia staly globalny przyrost za-
réwno wartosci inwestycji kosztorysowych jak i war-
tos¢ uzyskanego urobku.

Przy wykonywaniu inwestycji nalezy sie liczy¢
z depresywnymi kosztami inwestycji kosztorysowych
i z regresywnymi przyrostami wartosci, urobku.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze zaliczenie war-
tosci urobku otrzymanego z robét inwestycyjnych na
konto prowadzonych inwestycji w bardzo silnym stop-
niu obniza limity inwestycyjne. Jak wiadomo tempo
inwestycji dyktowane jest miedzy innymi mozliwoscia-
mi ich finansowania, totez obnizenie limitu inwesty-
cyjnego umozliwia (od strony finansowej) znaczne
skrocenie okresu inwestowania, co w rezultacie da
powazne przyspieszenie realizacji inwestycji.

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzi¢:

1. Przy inwestycjach gorniczych w wyniku szcze-
gotowej analizy daja sie wyodrebni¢ 3 okresy,
ktére charakteryzujg sie odmiennym nasileniem
inwestowania, (okresy te zostaly wyszczegol-
nione uprzednio).

2. Roznica nasilenia kredytéw inwestycyjnych we
wspomnianych 3 okresach jest wynikiem potrg-
cania_z kosztorysu inwestycyjnego wartosci pro-
dukcji uzyskanej w czasie inwestowania.

3. Umiejetna gospodarka inwestycyjna (inwestycje
gornicze) powinna zmierza¢ do takiego sposobu
projektowania i wykonawstwa inwestycji, by
uzyska¢ mozliwie najszybsza i najwiekszg pro
dukcje z robdét inwestycyjnych. W tym przy-
padku inwestycje o charakterze gérniczym mo-
glyby by¢ w czesci pokryte z wartosci uzyska-

mil.zf
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nej produkcji. Dla zado$€uczynienia temu wa-
runkowi konieczna jest mozliwo$¢ kontowania
wartosci tej produkcji w Banku Inwestycyjnym
na poczet inwestyciji.

Przyktad I
Olres czasu (o l3eilON  “meb Romiea el
1 rok 34 500 218 19 639 188 14 861 030 34 500 218
1 rok 36 008 500 31 100 000 4908 500 16 369 312
111 rok 37 000 100 32 513 010 4 487 090 5900 100
IV rok 34 526 857 33 600 052 926 805 2 013 847
Razem 142 035 675 116 852 250 25 183 425 58 783 477

Rys. 3. Wykres tgcznych naktadéw inwestycyjnych dla przyktadu Il

4. Tego rodzaju finansowanie inwestycji umozliwi:
a. Uzyskanie duzych efektéw inwestycyjnych
niskimi kredytami inwestycyjnymi,

Mgr inz. Wiadystaw Detko

Krakéui
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b. Rozwiniecie ruchu wspoétzawodnictwa przez
stworzenie realnych podstaw przedtermino-
wego finansowania inwestycji z nadwyzek
wygospodarowanych.

Przy tak prowadzonej gospodarce inwestycyjnej ro-
boét gorniczych, limit inwestycyjny mozna ograniczy¢
do roéznicy wynikiej z potracenia wartosci produkcji
uzyskanej z inwestycji od wartosci kosztorysowej
obiektu.

Proponowany system finansowania inwestycji stwa-
rza ramy planowania robot inwestycyjnych gorniczych
dajac jednoczesnie mozno$¢ i silny bodziec do przy-
spieszenia finansowania tych planéw.

Jak w niniejszym artykule wykazano, inwestycje
gornicze, zwlaszcza w kamieniotomach, maja charak-

Rys. 4. Wykres rocznych naktadéw inwestycyjnych dla przyktadu 11
ter specyficzny a ich odmienne potraktowanie niz

w innych inwestycjach (budowlane, mechaniczne itp.)
przysporzy gospodarce narodowej duze korzysci.

725.4:66.013.5:666.94

Budowle inzynierskie w przemysle cementowym

Tres¢:

ekonomii budownictwa przemystowego,

Zas6b wiadomosci koniecznych dla dobrego konstruktora — znajomos¢ statyki, technologii,
nowoczesnej organizacji i metod wykonawczych budownictwa. Za-

gadnienia konstrukcyjne. Piec obrotowy — wplyw dziatajgcych sit i temperatur. Centralny skiad surow-

cow, paliwa i potfabrykatu — wybér systemu

Przestawienie przemystu ¢ementowego z gospodar-
ki lkapitalistycznej na tory gospodarki socjalistycznej
spowodowato glebokie zmiany w organizacji pro-
dukcji. Przejscie bowiem z produkcji sezonowej na
ciagta byto mozliwe pod warunkiem posazenia
przemystu w odpowiednie urzadzenia przerobcze oraz
sktadowiska surowca i potproduktu, gwarantujgce sta-
ty r%/tm produkciji, niezaleznie od awarii i sit wyz-
szych, hamujgcych prace w tomach i transporcie. Ska-
la tych urzadzen tak z punktu widzenia mechaniki
jak i inzynierii ladowej jest, jak na nasze dotychcza-
sowe stosunki, niespotykana.

Przedmiotem artykutu bedzie ten drugi punkt wi-
dzenia, obejmujacy zakres zagadnien przed jakimi
stangt ladowiec w przemysle cementowym.

Nieprzecietne warunki wymagajg specjalnych roz-
wigzan statyczno-konstrukcyi'nych, a takie wlasnie wa-
runki powstaly .w przemysle cementowym. Wprowa-
dzenie do produkcji poteznych piecéw, wywierajgcych
za posrednictwem fundamentéw, duze naciski na grunt,

| — onstrukcyjnego — montaz i betonowanie. Baseny szlamo-
we — trudnosci konstrukcyjne i wykonawcze. Silosy.

tworzenie wielkich sktadowisk'surowca, klinkru, zuzla
i wegla, obstugiwanych sprawnymi suwnicami o du-
zym udzwigu, budowa basenéw szlamowych o Sredni-
cach dochodzacych do 36 m, nakrytych cienkoscien
nymi sklepieniami, stosowanymi dotychczas tylko
w obiektach kultu lub w budownictwie monumental-
nym, wreszcie budowa olbrzymich zasobnikéw ce-
mentu z urzadzeniami, zdolnymi do zatadowywania
w krétkim czasie catych skladdw pociagow — oto kil-
ka przyktadow, ktoére beda ilustracjg zmagan inzy-
niera z trudnosciami konstrukcyjnymi.

Wiadomo, ze projekt ukiladu statycznego konstruk-
cji, jest wynikiem przystosowania jej przysztej pracy
do zadanych warunkéw. Z twierdzenia te oJasno wy-
nika, ze konstruktor, ktérego orezem bedzie tylko
bezwzgledna znajomo$¢ statyki, posunieta nawet do
naukowej miary, nie tylko nie podota zadaniom posta-
wionym w przemysle, lecz odwrotnie, moze by¢ przy-
czyng niepowetowanych strat. Opanowanie statyki na-
lezy wiec skojarzy¢, przynajmniej w koniecznym do
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pracy zakresie, ze znajomoscig technologii, ktora jest
funkcja dobrze spetniajgcej swe zadanie konstrukcji
przemystowej. ) .

Koristruowa¢ dobrze to jeszcze matlo — nalezy bo-
wiem budowac¢ tanio, a wiec do dwoch wyzej wymie-
nionych %aiezi wiedzy, nalezy dotgczy¢ znajomosé
ekonomii budownictwa przemystowego. Celem za$ zu-
peinego wyczerpania tematu, uzupetni¢ nalezy zasob
wiadomosci konstruktora, znajomoscia nowoczesnej or-
ganizacji i metod wykonawczych w budownictwie.

Projekt konstrukcji przemystowej, oparty na wy-
mienionych czterech filarach wiedzy Statyka, sprosta
postawionym mu w praktyce zadaniom.

PIECE OBROTOWE

Piec obrotowy jest belka wieloprzestowa, ktorej
podporami sg ramy jednoprzestowe. (Rys. 1) Ramy te
, obcigzone sg
1. Ciezarem wiasnym rygla. o
2. Oddzialywaniem™ pieca P przeniesionym za po-
mocg rolek tocznych.

Rys. 1. Schematy

3. Parciem wiatru na walczak pieca W i na ra-

me w.

4. Si?q pozioma N wynikajacg z nieréwnomiernego
nego nacisku sit P na rolki toczne pieca, réwng
okolo 5% obcigzenia pionowedo.

5. Podniesieniem temperatury o 100°C w rozporze
ramy, a o 80°C u stép stupéw, na skutek pro-
mieniowania walczaka pieca w strefie spiekania,
oraz obnizeniem temperatury o 15°C w mysl
obowiazujgcych norm.

6. Sita poziomg R dzialajgca prostopadle do pta-
szczyzny ramy (wzdluz osl pieca), wywotang
wpltywem rozszerzania i kurczenia sie walczaka
pieca na skutek jego nagrzewania i chitodzenia.
Sita R wynosi okoto 15°o sit P i zalezy od diu-
gasci pieca.

(@) ile schematy statyczne wymienione pod punktem

1, 2 i 3 wynikajg tylko ze znajomosci zasad statyki,
o’tyle ustalenie dalszych jest uwarunkowane znajomo-
éci% pracy pieca i wynikiem pomiaréw i obserwacji.

okladne pomiary temperatury ptaszcza pieca, wy-
noszacej w strefie spiekania okoto 400°C, zwrdcity
uwage konstruktora na jej wplyw (przez promienio-
wanie) na konstrukcje zelbetowag ramy. Wzgledne pod-
niesienie sie temperatury o 80°C zwiekszaty momenty
i sity dziatajagce w ramie o okoto 20°/0. Dlatego do
ramy jednpprzestowej wprowadzit konstruktor korzyst-
na (ze wzgledu na temperature) zmiane, polegajaca
na zastosowaniu przegubu u gory stojaka. Wplywy
dynamiczne, wolnobieznej zreszta maszyny jaka jest
piec, sg ujete w przyjetych wspéiczynnikach bezpie-
czenstwa.

SKLAD SUROWCA, PALIWA | POLFABRYKATU

Innego rodzaju zagadnieniem konstrukcyjnym w no-
woczesnej cementowni jest centralny sktad surowcow,
paliwa i poHabrykatdw, obstugiwany suwnicami. Ele-
mentami statycznymi sg stupy wolnostojace -0 wyso-
kosci do 25 m obliczone na dwa schematy stytyczne
a i b przy tych samych obcigzeniach (Rys. 2), dzwi-
gajace belki podsuwnicowe, przy czym do wymiaro-
wania przyjmuje sie niekorzystne wielko$ci statyczne:
wieloprzestowe belki podsuwnicowe, obcigzone cieza-
rem ruchom?lm suwnic, 0 rozpietosci 28 m i udzwigu
12 ton i stalowe wigzary dachowe o rozpigtosci odpo-
wiadajgcej rozpietosciom znormalizowanych suwnic.

Jakkolwiek jasny ukilad statyczny tej konstrukciji
zamacony jest w czesci skltadow, przylegajgcej do od-
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dzialu miynéw i suszarni, przez system lejow zelbe-
towych, zasilajgcych te oddzialy, nie przedstawia on
dla statyka specjalnych trudnosci.

Dominujgcym natomiast zagadnieniem dla konstruk-
tora jest w tym wypadku ekonomiczne wykonanie bu-
dowli, skiadajacej si¢ z masowej ilosci podobnych ele-
mentow zuzywajacych duze ilosci betonu i stali, oraz
sprawna organizacja robot, zezwalajgca na szybkie
uruchomienie inwestowanych kapitaléw. Rozwazania
te dotycza}_ skladéw o powierzchni do 10.000 m2

Przy blizszym wyborze systeméw konstrukcyjnych
odpadajg: 1) spawana konstrukcja stalowa, bedaca ide-
atem prefabrykacji w budownictwie przemystowym —
ze wzgledu na konieczno$¢ oszczedzania stali, 2) kla-
syczna konstrukcja zelbetowa o wiotkim zbrojeniu i be-
tonowana na mokro, wymagajgca wprowadzenia do
wykonawstwa wielkich ilosci drzewa na rusztowania
i deskowania, 3) konstrukcja zelbetowa catkowicie
prefabrﬁkowana — poniewaz prefabrykacja estakady
o smuklych stupach, obcigzonych sitami dynamicz-
nymi suwnicy, natrafia na wielkie trudnosci konstruk-

obcigzen ramy

cyjne i montazowe. Odpowiednie zamocowanie stupow
w ' fundamencie, montaz ciezkich elementéw, usztyw-
nienie catosci konstrukcji — oto gtéwne trudnosci.
Przyjeto do wykonania, malo stosowang w Polsce
a oparta na radzieckich wzorach, konstrukcje zelbe-

towa o sztywnym uzbrojeniu,
odznaczajacg sie zaletami klasy-
a cznej konstrukcji  zelbetowej

wykonywanej na mokro a elimi-
nujgcej .wady i trudnosci kon-
strukcji  zelbetowej catkowicie
prefabrykowanej. Oto jej krotki
opis. W skiadzie suwnicowym
wyroznia sie:

1 Czes¢ dolng fundamentéw i
stupébw wykonanych na mo-
kro do wysokosci kilku me-
trow.

2. Slupy o sztywnym uzbrojeniu wysokosci kilku-

nastu metrow.

3. Belki podsuwnicowe o sztywnym uzbrojeniu.

Uktadanie betonu odbywa sie w prefabrykowanych,
sktadanych deskowaniach, obitych od wewnatrz bla-
cha zelazng. Sztywne uzbrojenie stupéw wykonywane
w odcinkach kilkumetrowej dtugosci, spawanych mie-
dzy sobg, na montazu przeliczone zostalo na wiatr
(Rys. 3). Do przeniesiania tych sit zaprojektowano
specjalne skratowanie. Sztywne uzbrojenie belek pod-
fuwnicowych, wykonanych jako samono$ne szkielety
z dwoch kratownic z okragtych pretéw typu N (Rys. 4)
sprawdzono na obcigzenie: a? ciezarem wiasnym,
b) ciezarem mokrego betonu, c) deskowaniem prefa-
brykowanym, d) obcigzeniem uzytkowym przy desko-
waniu. Sztywne uzbrojenie belek podsuwnicowych po-
dobnie jak stupéw skratowano poziomo na obcigze-
nie wiatru. Deskowanie podwieszono do krat szkieletu
uzbrojenia za pomocg specjalnych strzemion.

Montaz i betonowanie odbywa sie nastepujaco: przy-
gotowany stup o, sztywnym uzbrojeniu, tgcznie z de-
skowaniem, zostaje za pomoca wiezy montazowej, po-
ruszajgcej sie na normalnym torze wzdtuz wykonywa-
nej estakady, przyspawany do czesci konstrukcji dol-
nej wykonywane] na mokro. Po uzupetnieniu desko-
wania na styku, stup zostaje zabetonowany w odcin-
kach mniej wiecej 3 m, przy uzyciu tego samego sza:
lowania Przewidziana szybko$¢ betonowania wynosi
Po zabetonowaniu

miinm

imilmn

Rys. 2. Sztywne zbroje-
nie stupéw estakady
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slupow, umieszcza sie sztywne uzbrojenie be-
lek podsuwnicowych na dfugosci odcinka esta-
kady ograniczonego dylatacjami i, po zlgcze-
niu za pomoca spawania uzbrojenia stupéw
z uzbrojeniem belek oraz uzupetnieniu des-
kowania na stykach tych dwoch elementéw,
uktada sie beton w prefabrykowanych desko-
waniach podwieszonych do belek.

Konstrukcja zelbetowa o sztywnym uzbro-
jeniu, prawidlowo zastosowana, data duze
oszczednosci w zuzyciu drzewa oraz przyspie-
szyta montaz, kosztem kilku procent wyzsze-
go (w stosunku do konstrukcji zelbetowej na
mokro) rozchodu Zzelaza, koniecznego do zwia-
trowania i potaczen spawanych.

BASENY SZLAMOWE

Racjonalne zharmonizowanie obiektu inzy-
nierskiego z procesem technologicznym pro-
dukcji znalazlo swoj wyraz w krytych, okra-
glych basenach szlamowych (Féys. 5).

Zabezpieczenie pracy urzadzenia mecha-
nicznego, polegajacej na ruchu obrotowym
olbrzymiego ramienia, wspartego z jednej
strony na wale krélewskim w $rodku zbior-
nika a z drugie&' — na obwodzie kota, zmusito
konstruktora do wprowadzenia niestosowa-
nego do tej pory przy budowie naszych ce-

mentowni elementu konstrukcyjnego. Pokry- sFitnywr?é
cie powierzchni kota o $rednicy do 36 m, zbrojenie
to jest Wiekszej od $rednicy kopuly kosciota — SPow

Sw™ Zofii w Konstantynopolu wynoszacej

31 m oraz doprowadzenie do $rodka ciezkich
rurociggéw ze szlamem, powietrzem sprezonym i kabli
bylo gtownym zadaniem konstruktora.
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ny — na obwodzie pierscienia latarni. Rozwigzanie ta-
kie unika bezposredniego podwieszenia rurociggéw za
pomocg ciegien u podniebienia koputy, stwarzajacego
asymetryczne obcigzenie punktowe | powodujacego tym
samym nierozwigzalne trudnos$ci obliczeniowe.

Kosztowna konstrukcja kopuly, trudnosci jej wyko-
nania, duze zuzycie drzewa, powinny zwrdci¢ uwage
konstruktorow i technologébw przemystu cementowego
w kierunku mniej kosztownego rozwigzania zagadnie-
nia basenow szlamowych. Przed racjonalizatorami na-
szego przemystu istnieje duze pole do popisu.

SILOSY

O ile budowa basenéw szlamowych jest w przemy-
Sle cementowym zagadnieniem nowym, wymagajacym
znalezienia nowych drég do technolo?icznego i kon-
strukcyjnego rozwigzania, o tyle problem siloséw ce-
mentu, znany od zarania tego przemystu,

+
dluggaﬁ (gl)un%%\}any przez pokolenia konstrukioréw
schemat statyczny okragtych silosébw o przecietnej
Srednicy do 15 m, byt realizowany w réznego rodza-
ju technikach, poczawszy od klasycznego zelbetu ukta-
danego w deskowaniach na mokro, a skonczywszy na
silosach z prefabrykowanych dowcipnie pustakéw be-
tonowych, zastepujgcych kosztowne deskowania drew-
niane i zalewanych betonem po utozeniu obwodowego
zelaza zbrojeniowego spawanego na stykach (Rys. 6).

Obecnie, po doswiadczeniach poczynionych przy bu-
dowie cementowni w WierzbicP/, wiadomo, ze najszyb-
szym sposobem wykonania siloséw jest zastosowanie
deskowan $lizgowych oraz cementu szybkosprawnego.

Zespot 6 silosoéw, o érednic% 10 m i wysokosci pod-
noszenia deskowan slizgowych 25 m, wykonany, na
gotowej juz podbudowie, w ciggu zaledwie kilku dni,

przeszedt

Sztywne zbrojenie belek podsuwnicowych a — strzemiona do podwieszenia deskowan

Do pokrycia basenu szlamowego zastosowano skle-
pienie, ktoére, wyrugowane od szeregu lat z budowni-
ctwa, zyskato z powrotem prawo obywatelstwa w no-
wei dla siebie dziedzinie — przemysle oraz w zmie-
nionej, nowoczesnej formie cienkosciennej koputy
z zelbetu. ; L,

Koputa, oprécz normalnych obcigzen spowodowa-
nych ciezarem wilasnym, $niegiem i wiatrem, przyj-
muje ciezar rurociggdw umieszczonych na mostKu,
opartym z jednej strony na S$cianie zewnetrznej zbior-
nika, a podwieszonego na ciegnach, z drugiej stro-

Rys. 5. Basen szlamowy a — przekrdj, b — widok

Swiadczy o sprawnosci nowego systemu i mozliwosciach
nowoczesnej organizacji wykonawczej. Urzadzenia me-
talowe deskowan $lizgowych, a przede wszystkim sru-

Rys. 6. Elementy prefabrykowanego silosa
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bowe podnosniki ramowe, niezaleznie od Srednicy si-
losébw, mogg by¢ z powodzeniem uzyte na innych bu-

radziecki sposéb budowy siloséw przy pomocy de-
skowan $lizgowych
a — podno$nik $rubowy, b — krazyny, ¢ — pomost roboczy, d —
Scianka silosa, e — deskowanie S$lizgowe

Rys. 7. Nowy,
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dowach i stanowig staty kapitat przedsiebiorstwa
(Rys. 7).

Wykonujac obliczenia statyczne siloséw, konstruk-
tor powinien wzig¢ pod uwage fakt, ze przy silosach
zapetnianych i opréinian?/ch pneumatycznie napowiet-
rzony cement traci swe whasnosci ciata sypkiego i znaj-
duje sie w stanie uptynnionym przez powietrze. Wzo-
ry wyktadnicze Jansena na parcie materiatléw sypkich
nie znajdujg w danym wypadku zastosowania. Bliz-
szym prawdy jest zastosowanie w obliczeniu parcia na
Sciany silosa cieczy o ciezarze gatunkowym okoto
1300 kg/m3 Poza tym zaobserwowano w praktyce, ze
w czasie pneumatycznego oprozniania silosa moze’na-
stgpi¢ oderwanie sie stozka cementu wierzchotkiem na
dot, na podioge, w ktdrej umieszczone sg urzgdzenia
odbiorcze.

Dno silosa, o ile nie {'{est sztywnie zwigzane ze $cia-
nami badz tez nie jest fundowane na palach, powinno
by¢ odpowiednio przeliczone na przejecie uderzenia
tak poteznej masy.

Na rozwigzanie konstrukcyjne silosbw ma zasadni-
czy wplyw temperatura magazynowanego cementu do-
chodzaca do_125°C. Tak wysoka temperatura narzuca
zasade lgczenia poszczegOlnych zbiornikdw w zespoly
i stawia zagadnienie racjonalnego rozwigzania potgcze-
nia $cian bocznych z dnem.

Budownictwo przemystowe jest. splotem bardzo zio-
zonych zagadnien. Kilka wyze] wymienionych budowli
jest tego jasnym dowodem. Kazda nowa technologia
produkcji wymaga nowych koncepcji konstrukcyjnych,
ktére powinny opiera¢ sie na obserwacjach, pomiarach
i ankietach przeprowadzanych na wykonanych juz bu-
dowlach, ujetych nastepnie w ramy $cistego rachunku
statycznego, . gwarantujgcego ekonomie i bezpieczen-
stwo budowli.

621.926.54.004.67

Nowoczesne metody podwyzszania wydajnosci miynow
rurowo-kulowych

Artykut ponizszg omawia od strony teoretycznej bardzo interesu-
| A

jacy i aktualny pro

em podwyzszenia sprawnosci miynéw rurowych

wielokomorowych oraz mozliwosé zwiekszenia ich wydajnosci na dro-
dze zabudowania urzgdzenia sekcyjnokomorowego, w oparciu_o dane
z literatury technicznej i praktyki przemysiu cementowego w ZSRR.

Powinien on postuzy¢ pracownikom i

racjonalizatorom naszego

przemystu jako pomoc przy realizowaniu postepu technicznego w dzie-
dzinie” gospodarki mlynowe].

Redakcja

Tres¢: Wydajnos¢ i zuzycie energii obecnie uzywanych miynéw rurowo-kulowych. Stosowane dotych-

czas sposoby podniesienia wydajnosci i zmnjejszenia zuzycia energii.
urzadzenia Sekcyjnego. Obliczenia sprawno$ci energetycznej

miyna. Obliczanié oSzczednosci energii.

Mityny kulowo-rurowe opanowaty prawie catkowicie
nasz przemyst cementowy oraz przemysty pokrewne,
jezeli chodzi o dziedzine najdrobniejszego kruszenia —
przemial surowcow, wegla i cementu. Mozno$¢ budo-
wania jednostek miynowych o wysokiej wydajnosci
w stosunku do innych rodzajéw maszyn kruszacych,
w zakresie rozdrabniania ponizej 1 mm, zdobyla im
réwniez silng pozycje w przemysle Swiatowym.

Rozmiary miynéw kulowo-rurowych osiagajg sredni-
ce okoto 2,6 m za$ dlugosci 13-M5 m i wiecej. Wydaj-
nosci tych miyndéw, przy przemiale klinkru cementowe-
go, dochodzg do 30 t/godz i wiecej. Miyny rurowe stuzag
w przemysle cementowym do przemielania surowcow,
klinkru, wegla oraz dodatkéw do cementu. Zuzycie ener-
gii elektrycznej oraz tak zwang wydajnos¢ jednostkowa
podaje zamieszczona tablica. Jak z niej wynika, zuzycie
energii na prace przemiatu osigga wysokie wartosci,
dochodzace w sumie (dla przemialu surowca, wegla
i cementu) do wartosci okoto 70 kWh na 1t gotowego
cementu. W roku 1955 przy produkcji krajowej okoto

tynace z zamontowania
bliczenie mocy napedu
v

Korzysci
miyna rurowego.

5 miliondw ton cementu na przemialy zuzywac sie be-
dzie olbrzymig ilos¢ energii elektrycznej, bo okoto
350 milionéw kWh.

W tych okolicznosciach najmniejsze nawet uspraw-
nienie pracy miynéw kulowo-rurowych przyniesie na-
pewno olbrzymie oszczednosci w zuzyciu energii elek-
trycznej, zmniejszenie kosztow wiasnych i co najwaz-
niejsze zwolnienie energii dla innych galezi przemystu.

Nic przeto dziwnego, ze na calym Swiecie, a uwia-
szcza w ZSRR, prowadzone sg prace nad znalezieniem
sposobu zmniejszenia zuzycia energii dla przemiatow
najdrobniejszych, droga zmian konstrukcyjnych miyna
rurowego, drogg zastosowania innych urzgdzen prze-
miatowych oraz przez stosowanie nowych metod uspraw-
niajgcych przemiat w miynach rurowych.

Zmiany konstrukcyjne mtynéw rurowych nie przy-
niosty w zasadzie pozadanych wynikéw, przyczynity
sie natomiast do produkowania i stosowania coraz to
wiekszych i wydajnieszych jednostek przemiatowych.
Wprowadzenie miynéw nowego typu jak np. typu Loe-
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scha przyniosto wprawdzie podwyzszenie sprawnosSci
energetycznej, lecz rbwnoczesnie ograniczylo wydajno-
Sci agregatow, powiekszajac zuzycie materiatow defi-
cytowych, komplikujgc technologie i konserwacje przy
znacznym powiekszeniu kosztéw inwestycyjnych w od-
niesieniu do godzinowej wydajnosci.

Jednostkowa Jadnostkowe

Materiat przemielany wydajno$é zuzycie energii
w kg/kWh w kWh/t
Klinkier z piecéni obrotowych 32-h 40 31 -h 25
Klinkier z piecéu; szybowych 47 -f- 54 21 -f- 19
Zuzel wielkopiecowy granulowany 32 31
Kamien wapienny 43 -f- 65 23 -f- 15
Kreda, glina, less (przemiat suchy) 72 14
Kreda, glina, less (przemiat mokry)
po szlamatorze 108 -f- 144 9-f- 7

Sprawa nowych urzadzeh do przemiatdow najdrob-
niejszych jest otwarta i czeka na nowatora-wynalazce,
ktéry wprowadzit by do przemystu urzadzenie spraw-
niejsze pod wzgledem energetycznym.

Usprawnienia przemialu stosowane dotychczas sa
nastepujace:

1 Budowa miyndw rurowych pracujgcych na zasadzie
wielokrotnego przechodzenia materiatu przez miyn,
czyli w tak zwanym ,cyklu zamknietym* z separato-
rami — przy suchym sposobie lub z tak zwanymi kla-
syfikatorami — przy przemiatach mokrych.

2 Indywidualny przemial kazdego ze skladnikéw
w przypadku wielkich réznic w wielkosci ich wspot-
czynnikbw przemiatowos$ci, a nastepnie mieszanie
produktéow uprzednio oddzielnie przemielonych.

3. Stosowanie specjalnych dodatkéw, tak zwanych
intensyfikatoréw przemiatowych.

4. Intensywne przewietrzanie (aspiracja) miynow ru-
rowych przy przemiatach suchych.

5. Stosowanie gorgcej wody przy przemiatach mokrych
materiatow plastycznych.

6. Wodne ochtadzanie walczaka miyna przy przemia-
tach suchych.

7. Instalacja w ostatnich komorach miyna urzadzenia
sekcyjnego, obnizajagcego moment obrotowy miyna.
Artykut niniejszy ma wykazaé¢ jak dalece miyn ru-

rowy jest pod wzgledem zuzycia energii niskospraw-
ny, a jednoczesnie ma na celu oméwienie usprawnie-
nia pracy mtynéw rurowych przez wprowadzenie urza-
dzenia sekcyjnego wyréwnujacego moment obroto-
wy. Inne wymienione wyzej sposoby usprawnienia
miynoéw byty juz opisywane w naszej prasie technicz-
nej lub bedg tematem przysztych publikacji.

SPRAWNOSC ENERGETYCZNA MLYNOW
RUROWYCH

Sprawnoscia energetyczng miyna rurowego nazywa-
my stosunek energii (Af), potrzebnej teoretycznie do
rozdrobnienia ziarna materiatu o pewnej $rednicy po-
czatkowej (D) na ziarno o mniejszej $rednicy (d), do
energii zuzytej rzeczywiscie przy przemiale w obecnie
stosowanych miynach rurowych (Apr). Sprawnos¢ te
wyrazong w procentach mozna przedstawi¢ nastepu-

jaco:

A.
N= -ir—  100%
Apr
Prace teoretyczng rozdrabniania obliczamy w opar-
ciu o prawo Hook’a, przy zatozeniu, ze praca ta réwna
jest w przyblizeniu pracy zuzytej na odksztatcenie ciata
w granicach wytrzymatosci oraz, ze dla cial mineral-
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nych jest zachowana proporcjonalno$¢ pomiedzy od-
ksztatceniem i sita dzialajgca w granicach nie tylko
sprezystosci, ale rowniez do samej granicy wytrzyma-
tosci doraznej.

Zaktadamy rowniez, ze w mlynie nastepuje jedno-
razowe uderzenie rozdrabniajgce kuli stalowej o brytke
klinkru, w rezultacie czego otrzymujemy n ziarnek ku-
listych cementu. Prace zuzytg na tego rodzaju rozkru-
szenie mozna za uczonym radzieckim Lewensonem
wyrazi¢ nastepujgco:

02 /nD3 #d3
2l 6 6/

= D3—d3 kg cm
12E( Jkg

gdzie
Vi — objetos¢ bryiki klinkru w cml,
R2 — objeto$¢ ziarna cementu w cm3

D — Srednica brytki klinkru w cm,
d — $rednica ziarnka cementu w cm,
¢ — granica sprezystosci w kg/cm2

E — wspoiczynnik sprezystosci w kg/cm?2
Aby obliczy¢ prace teoretyczng rozdrabniania, przyj-
mujemy Srednice bryitki klinkru réwng 2 cm.
Objetos¢ brytki klinkru wynosi:

V, — = -——- = 4,18 cm3 lub 0,00418 dcm3
6 6

Jedna brytka klinkru posiada ciezar:
Gi= viey= 000418 «2,7= 00113 kg = 11,3 g
przy ciezarze wasciwym klinkru:
Y = 2,7 kg/dcm3= 0,0027 kg/cm3

Jeden kilogram klinkru zawiera 113-:88,5 brytek

klinkru o $rednicy 2 cm, objetos¢ zas 1 kg klinkru wy-
nosi:
«i *885= 0,37 dcm3

Objetos¢ ziarna cementu obliczamy ze znanej nam
powierzchni ziarn cementu o ciezarze 1g. Powierzchnia
ziarn cementu przy 10% pozostatosci na sicie
4900 oczek/cm2 wynosi okoto 2250 cm2g. Oznaczajgc
ilos¢ ziarn zawartych w 1 g cementu przez i a $rednice
jednego ziarna przez d mozemy napisa¢ dwa réwnania
o dwoch niewiadomych:

[. Tid2ei= 2250 cm2

Kd3
n. —

gdzie y = 2,7 g/cm1l
Podstawiajgc i z réwnania | do réwnania Il otrzy-
mamy Srednice ziarna cementu:

[ 2250

.*.Y: | g

skad

2250 -2,7

Podstawiajgc $rednice ziarna cementu d do réwna-
nia | otrzymujemy, ze 1 g cementu posiada:

0,00099 cm = 0,0099 mm = 9,9 u

S = 730000000 ziarn

Objetos¢ ziarna cementu v2 jak i jego $rednica d
jest w stosunku do objetosci ziarna klinkru vi i $redni-
cy D tak mata, ze mozemy je w tych okolicznosciach
poming¢.
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Wzér na obliczenie pracy teoretycznej rozdrabniania
przyjmie zatem nastepujgca forme:

A —
12E
Przyjmujac dla klinkru granice sprezystosci a=
2000 kg/cm2 oraz wspotczynnik sprezystosci E =
450000 kg/cm2 przy D = 2 cm otrzymamy wielko$¢
pracy teoretycznej potrzebnej do rozdrobnienia 1 brytki
klinkru:

. D3 kgcm

Ai= - ( 2000) » 21=18)48 kgcm
12 « 450 000

Obliczona praca zostala teoretycznie zuzyta na roz-
drobnienie 11,3 g klinkru. Praca zuzyta na rozdrobnie-
nie 1 g klinkru teoretycznie wyniesie 1,635 kgcm/g ce-
mentu przy 10% pozostatosci na sicie 4900 oezek/cm2
czyli 1635 kgcm/kg.

Praktycznie zuzywamy w miynach rurowych okoto
28 kWh/t cementu, czyli po przeliczeniu na kgcm:

28 kWh/t » 367 310 kgm/kWh = 10500 000 kgm/t =

= 1050 kgcm/g cementu

Wspotczynnik sprawnosci energetycznej miyna ru-
rowego wynosi zatem:

A+ .100_ 1+ 635 kgcm 9. 100
Apr 1050 kgcm/g

Zrédta techniczne radzieckie potwierdzajg fakt, ze
wspotczynnik sprawnosci energetycznej miyna rurowe-
go jest bardzo maly, a w kazdym razie mniejszy od 1%.
Zgodnie z tym stwierdzeniem nalezy czyni¢ poszukiwa-
nia w kierunku znalezienia nowej metody najdrobniej-
szego przemiatu materiatow, a przede wszystkim opra-
cowac intensyfikacje przemiatébw w mitynach rurowych,
stosujgc wszystkie znane sposoby usprawniajgce ich
prace.

Najwiekszg poprawe sprawnosci mtyndéw rurowych
daje instalacja urzadzenia sekcyjnego, wbudowana
w komore cylpebséw miyna.

Aby wykaza¢ wzrost sprawnos$ci miyna po wpro-
wadzeniu urzadzenia sekcyjnego, nalezy dla poréwna-
nia przeprowadzi¢ obliczenie teoretycznego zuzycia
energii w miynie rurowym.

0,1558%

OBLICZENIE MOCY NAPEDU MLYNA

Moc dostarczona przez silnik napedowy miyna zu-
zytkowana jest w miynie kulowym na prace pozytecz-
na, tj. na podnoszenie mielnikéw i przemielanego ma-

Rys. 1 Schemat rozktadu mielnikéw w przekroju miyna kulowego
podczas jego pracy
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terialu na okreslong wysoko$¢, wywotanie szybkosci,
przy ktérej mielniki odrywajg sie od $ciany miyna oraz
na pokonywanie oporéw (tarcie w gtownych tozyskach,
przektadniach itp.). Rysunek 1 przedstawia schema-
tycznie rozktad mielnikbw w przekroju miyna podczas
jego pracy.

Rozdrabniajgca praca miyna oparta jest na uderze-
niowym dziataniu mielnikéw, ktére spadajgc z wyso-
kosci rozkruszajg wprowadzony do miyna materiat.
Podczas obrotu miyna mielniki podnoszg sie na skutek
dziatania sity odsrodkowej, nastepnie odrywajg sie
i spadajg, opisujac krzywa paraboliczng.

Na kazda kule dzialajg dwie sity: przycigganie ziem-
skie G oraz sita odsrodkowa Pc. Jezeli oznaczymy kat
oderwania sie kuli od $ciany miyna w punkcie A
przez a, to site od$rodkowa wyrazi¢ mozna nastepuja-
cym wzorem:

Pc= Gecos a
Z drugiej strony sita ta moze by¢ przedstawiona
wzorem:
G v2
skad g R
= przy vV = ?_______
SR 900 60
gdzie
v — szybkos$¢ obwodowa mierzona po wewnetrznej
Srednicy miyna w m/sek,

g — przyspieszenie ziemskie w m/sek2
R — wewnetrzny promien walczaka miyna w m,
n — ilos¢ obrotbw miyna na minute.

Kat a odnosi sie do tych kul, ktére bezposrednio sty-
kajg sie z walczakiem. Mielniki jednakze rozprzestrze-
niajg sie w miynie w formie przedstawionej na rys. 1
(oznaczono grubg linig). Kule skrajnie wewnetrzne od-
rywajg sie w punkcie Ai opisujac kat at na promie-
niu Rj.

Dla obliczen mocy wprowadza sie pojecie tadunku
zredukowanego, tj. odpowiadajgcego umownemu pro-
mieniowi Rg, promieniowi umownie skupionego tadun-
ku miyna. Wielko$¢ tego promienia wynosi:

1/ 112' 11' = 0,785 R

R =
0\
Wysokos$¢ podnoszenia kuli do puktu A wyraza sie
wzorem:
S=4R sin2a-ecos a
Przy ogdlnie przyjetych obrotach mityna obliczanych
z zaleznosci:

=; 2 —22—’8 obr/min

MD \ i
oraz dla przyjetego wspotczynnika napetnienia o= 0,25,
wraz z walczakiem podnosimy 53,8% mielnikow, za$
46,2% znajduje sie w fazie spadania; rowniez w tak
przyjetych warunkach pracy miyna, podczas jednego
obrotu miyna mielniki zredukowanego tadunku wyko-
nujag j = 1,795 cykléw spadania. Praca potrzebna na

podniesienie mielnikéw i materiatéw na wysoko$¢ pod-
noszenia do punktu Ao réwna sie:

Gq —= ciezar mielnikbw i materiatu w kg,

V, — wysoko$¢ podnoszeni mielnikow i materiatu
skupionego umownie w fadunku.zredukowa-
nym w m.
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Wysoko$¢ podnoszenia yg z réwnania trygonome-
trycznego:
ya= 4RO sin= a0 cos a0
Kat oderwania sie kuli obliczamy z réwnania:

r2 RO 22,820,785 R
cos ((, -= 0,
. 900 ~ 900 R
czyli
163"
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opisanych, tj. zuzytkowuje prace dla podnoszenia jed-
nej piatej czesci mielnikbw na wysokos¢ y oraz, ze
wzgledu™na przyjete obroty miyna, prace dla uzyskania
szybkosci odrywania sie mielnikéw od walczaka. Praca
podnoszenia mielnikow w urzadzeniu sekcyjnym wy-
niesie zatem:

Ai_o km
5)’9

Rys. 2. Schemat rozktadu mielnikéw w przekroju miyna kulowecjo

wbudowanym urzadzeniem sekcyjnokomorowym,

Podstawiajgc obliczone warto$ci otrzymamy wyso-
ko$¢ podnoszenia materiatu i mielnikow: yo= 113 R,
za$ praca podnoszenia wyniesie:

Ai= 113 GO R

Praca potrzebna do wywotania szybkosci v , koniecz-
nej do oderwania si¢ mielnikw w punkcie A , rowna
sie:

= tvj= /In/vAV G.lojre mjiR ' 2
S 2 24\ 30/ 2Q\ 30 | 292(
Praca uzyteczna wynosi zatem:
A —Ai + Ap—113 GOR Rn2,
3300, <M

Na podstawie powyzszego obliczenia mozemy wy-
prowadzi¢ wzér na moc napedu miyna, przy uwzgle-
dnieniu cyklicznosci spadania mielnikbw na 1 obrot
miyna j —1,785.

Moc potrzebna do napedu miyna wyniesie:

—= 113G r(i-fLUI

60-75 VvV  3300/60 m75
GRn/ Rn\ \ KM
2220 V' ' 3300
gdzie
Go — ciezar mielnikébw i materiatlu w kg,
R — promien wewnetrzny miyna w m,
n — ilos¢ obrotdw miyna na minute.

Rysunki 2 i 3 przedstawiajg poréwnawczo przekroje
miyna bez urzgdzenia sekcyjnego oraz po wbudowaniu
urzadzenia zréwnowazajacego moment obrotowy (urza-
dzenie pieciosekcyjne). Rysunek 4 przedstawia napel-
nienie sekcji w goérnym jej potozeniu.

Pomijajgc w obliczeniach mechaniczny wspotczynnik
sprawnosci mtyna réwny okoto 0,95, zaktadamy, ze pra-
ca czterech sekcji wzajemnie sie wyréwnuje (lewe
i prawe), zas jedna sekcja pracuje na zasadach wyzej

b — bez urzadzenia sekcyjnego.

za$ wobec braku cyklicznosci j, moc potrzebna do pod-
noszenia mielnikbw wyniesie:

Ni= A'""n
60«75
gdzie n — ilos¢ obrotow miyna na minute.

Powierzchnia przekroju miyna zajeta przez mielniki
WYNosi:

W
Fo =

zas$ powierzchnia przekroju sekcji w gérnym jej poto-

Zzeniu zapelniona jest mielnikami na powierzchni:
F r.lJ1
Fs= — = ? —— m2
. 5 5-4
gdzie

@ — wspotczynnik napetnienia,

D — $rednica wewnetrzna miyna w m.

Wysoko$¢ podnoszenia mielnikow poszczegolnej sek7
cji wyraza sie wzorem:

y=R+ e

gdzie e — odlegtos¢ wierzchotka trojkata F od Srodka
ciezkosci tego trojkata o powierzchni F .

Oznaczajac podstawe tego trojkgta rownoramiennego
przez b oraz wysoko$¢ przez h, mozemy napisac:

= _iA_ czyli h —2CPiD2
2 20 be20
za$ z zaleznosci trygonometrycznej otrzymamy:
b
2 .
h 1tg 36° czyli b= 2h tg 36°

skad, po podstawieniu, otrzymamy wysoko$¢ trojka
ta F :
2cpj[D2 cpjrD2

n2=
20+2t036°: W=]/ i 3w
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Poniewaz, jak wiemy, Srodek ciezkosci w tréjkacie
znajduje sie na 2/3 wysokosci, wysokos¢ podnoszenia
wynosi:

2h=n+1.1/

R+ 2 y*0».
3

y—R+ e
sV 20 tg 36°

za$ praca podnoszenia mielnikbw na wysoko$¢ y wy-
nosi:

gdzie
Go — calkowity ciezar mielnikéw i materiatu w kg.
Przy 100% napetnieniu materiatem przestrzeni po-
miedzy mielnikami, material posiada ciezar 14,2% cie-
zaru mielnikébw. Calkowity zatem ciezar mielnikow

i materialu wyrazi¢ mozemy nastepujaco:
142

G. 1+ 14,2) = 7142 - G,
100 /

100

gdzie Gm — ciezar mielnikow.

Rys. 4. Schemat napetnienia pigtej sekcji w jej gérnym potozeniu

Moc potrzebna do podnoszenia mielnikow i materiatu
w piatej sekcji wyniesie:

W= A, n
60 « 75
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Jak juz wspomnieliSmy, mielniki komory z urzadze-
niem sekcyjnym réwniez beda zuzytkowywaty moc po-
trzebng na odrywanie sie ich od $cian wewnetrznych
miyna. \Joc ta, jak wiemy z poprzednich obliczen, wy-
nosi:

A2n GoWw /i3
N2
60 « 75 4500 m2 920
gdzie
G fl2n2
A= — - kg m
2 920
A-A

miyna z urzadzeniem sekcyjnokomorowym

Moc napedu miyna wyposazonego w urzadzenie sek-
cyjne wynosi:
N = Ni + Na
za$ po uwzglednieniu wspotczynnika sprawnosci me-
chanicznej r] —0,94

Nmr= — (iVi+ NA KM
0,9

OBLICZENIE OSZCZEDNOSCI ENERGII

Do obliczenia oszczednosci energii powstatej przez
zastosowanie urzadzenia (pieciosekcyjnego) zréwnowa-
Zajgcego momenty, postuzymy sie przyktadem prak-
tycznym. W pierwszej alternatywie obliczymy moc po-
trzebng do napedu 1 m b. miyna o $rednicy 22 m, bez
urzadzenia sekcyjnego, zas w drugiej — po zastosowa-
niu tego urzadzenia.

Srednica robocza miyna o $rednicy plaszcza 22 m
wynosi:

D=22—%2+005 =21 m, przy grubosci wyktadziny
pancernej réwnej 5 cm.

Ciezar tadunku (mielnikéw i materiatu) przypadaja-
cego na 1 m biezgcy miyna wynosi:

g0= g, + gc
gdzie

Gm — ciezar mielnikéw w kg,

Gc — ciezar materiatu w kg.

Ciezar mielnikbw miyna obliczamy nastepujaco:

Gm= v e P*Y

gdzie

v — objetos¢ 1 m biez. mlyna w m3

@ — wspotczynnik napetnienia (p= 0,25),

Y — ciezar zsypowy mielnikow w t/m3 (y v=4,5).

ZLAI?2 1—0,785+212+1=3,46 m3
skad
G =346025+45= 39 t/m biezacy
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Ciezar materiatu:

Gc ~ * Gm—"°>553 t/m biez-
Gg= Gm+ Gc= 4453 t = 4453 kg/m biez.
W pierwszej alternatywie moc potrzebna do podno-
szenia mielnikéw wynosi:

GoRL_ 4431052 460 kM/m biez.
2220 2220

za$ moc potrzebna do uzyskania szybkosci odrywania
WYNOSi:

GO R2 n3
NI>= =
2920 « 2520
Ogodlna moc potrzebna dla 1 m biezacego miyna,
z uwzglednieniem wspotczynnika sprawnosci mecha-
nicznej, wynosi zatem:

712 KM

Ny= ~ (Ni+ Nt)= 640 KM

W drugiej alternatywie, wedtug wyzej wyprowadzo-
nego wzoru, moc potrzebna do podnoszenia mielnikéw
i materiatu pigtej sekcji wyniesie:

Gon / cpjtR2 \

NE= om0 (&% Ty 5tg 36° / 004 KM
gdzie
Gn — ciezar mielnikéw i materiatu — G + 1142 aa
aa45 t= 4500 kg,
tp — wspoiczynnik napetniania — 0,25,
R — promien wewnetrzny miyna — 1,05 m,
n — ilos¢ obrotéw miyna na minute — 22 obr/min,
tg 36°= 0,7265

Moc potrzebna do odrywania mielnikbw od Sciany
miyna wyniesie:

C 7Fn3
---------------- = 4,00 KM

4500 » 2920
Caitkowita moc potrzebna do napedu 1 m biez. miyna
o 0 22.m, zaopatrzonego w urzgadzenia sekcyjne,

N2=

Stanistawa Blach
Sosnomiec

CEMENT — WAPNO — GIPS

127

z uwzglednieniem wspoiczynnika sprawnosci mecha-
nicznej, wynosi: *

N, = -ej-(Ni -f Ns) = 12,00 KM

Roznica obliczonych mocy w odniesieniu do 1 m biez.
miyna wynosi 520 KM, czyli ze na dlugosci miyna
z zainstalowanymi sekcjami nastepuje zmniejszenie za-
potrzebowania mocy o okoto 81%. Obnizenie mocy po-
trzebnej do napedu catego mtyna (przyjmujac, ze czesé
cylpebsowa zajmuje Srednio okoto 35% catkowitej jego
dtugosci) wyniesie: 0,35 ¢ 0,81 = 0,2835, to jest 28,3%.

Tak znaczna obnizka mocy potrzebnej do napedu
miyna pozwoli, przy zachowaniu obecnych wydajnosci
godzinowych, na znaczne zmniejszenie zuzycia, kKWh/t
przemielanych materiatéw, co w skali krajowej, przy
produkcji 5 milionéw ton cementu w roku 1955 moze
przynies¢ oszczednos¢ okoto 95 milionéw kWh.

Oczywiscie po zainstalowaniu urzgadzen sekcyjnych
nie trzeba bedzie wymienia¢ silnikéw napedowych mty-
noéw na jednostki o mniejszej mocy; wystarczy dazy¢
do podwyzszenia wspotczynnika napemienia mtynéw do
wysokosci nawet 0,35, a tym samym do podwyzszenia
wydajnosci miynéw, przy utrzymaniu obnizonego zu-
zycia energii w przeliczeniu na tonaz przemialu.

Wedlug danych radzieckich, miyn rurowy pracuje
bardzo dobrze przy napetnieniu do wysokosci wspot-
czynnika = 04. Na podstawie przeprowadzonych badan
w skali fabrycznej ustalono, ze instalacja urzadzen sek-
cyjnych wptywa na obnizke temperatury cementu
0 20-k25°C. Miyn z urzadzeniem sekcyjnym pracuje spo-
kojniej, zmniejszajac zuzycie gtéwnych lozysk nawet
po zwiekszeniu napetnienia. Réwniez moc potrzebna do
rozruchu miyna znacznie sie zmniejsza.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nalezy w naj-
krotszym czasie przystgpi¢ do rekonstrukcji miynéw
rurowych pracujgcych w naszych cementowniach.

A. |I. Boganow — ,Mechaniczeskoje oborudowanie cemientnych za-
wodow".

Opracowat inz. J. Zielinski

545.81:546.72—31:666.94

Kolorymetryczne oznaczanie tlenku zelaza m cemencie
I suroincach cementomych

Tresc: Wady manganometrycznego miareczkowania przy oznaczaniu tlenku zelaza w cemencie i su-
rowcach cementowych. Zalety metod kolor dymetrycznych Proby przeprowadzone w Centralnym Laborato-

rium Przemystu Cementowego w celu zba
zwigzkow kompleksowych.

ania wptywu réznych czynnikbw na intensywnos¢ zabarwienia
Kolorymetryczne oznaczanie zelaza za pomoca siarkocjanku potasu. Oznaczanie

zelaza za pomocg kwasu sulfosalicylowego i zalety tej metody.

Oznaczanie tlenku Zzelaza Fe20s w cemencie i jego
surowcach przeprowadza sie dotychczas w naszym
przemys$le przewaznie metodg manganometrycznego
miareczkowania. Jest to metoda dos¢ szybka, ale nie-
wygodna i kosztowna, wymaga bowiem nastawiania
i statego kontrolowania normalnego roztworu nadman-
ganianu potasowego, przygotowania roztworow Kilku
stosunkowo drogich odczynnikéw, a szereg kolejnych
reakcji, przeprowadzanych w trakcie przygotowywa-
nia proby do miareczkowania, nie zawsze przebiega
doktadnie wedlug zatozen teoretycznych a zatem wy-
maga od przeprowadzajgcego oznaczanie specjalnej
uwagi i umiejetnosci.

Poza tym metoda ta powoduje powstawanie duzych
btedow przy oznaczaniu zelaza w prébkach zawiera-
jacych mate jego ilosci, jak na przyktad w wapie-
niach i kredzie. Wydawalo sie wiec konieczne przy-
stosowanie innej metody, szybszej, prostszej w wyko-
naniu i tanszej, a przede wszystkim dajgcej dobre re-

zultaty przy oznaczaniu malych iloSci zelaza w ce-
mencie i surowcach cementowych. Bardziej odpowied-
nie do tego celu, bo spetniajgce powyzsze wymagania,
sq metody kolorymetryczne lub potencjometryczne.

W niniejszym artykule oméwie metody kolorymet-
rycznego Oznaczania zelaza.

Kolorymetryczna, iloSciowa analiza chemiczna opie-
ra sie na mierzeniu_intensywnosci zabarwienia roz-
tworéw, zaleznej od ilosci rozpuszczonego ciata barw-
nego; zaleznos¢c te okreslajg prawa Lambert'a
i erral)

Prawie kazdy pierwiastek chemiczny mozemy ozna-
czac¢ kolorymetrzcznle nalezy tylko przeprowadzi¢ go
\l/)v taki zwigzek chemiczny, ktory tworzy roztwory
arwne.

i) Teoretyczne podstawy stosowania kolorymetrii, opis urzadzen
i aparatéw, jak réwniez praktyczne wskazéwki z tego dziatu ilo-
Sciowej analizy chemicznej podat mgr Mustalik w artykule pt. ,,Ko-
lorymetria® — ,Cement — Wapno — Gips" nr 3/53 str. m62.
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Do przeprowadzenia jonéw zelaza w zwigzki barw-
ne, potrzebne do kolorymetrycznego oznaczenia zela-
za, moze stuzy¢ wiele odczynnikow. Sa to przewaznie
zwigzki_organiczne, reagujgce albo z jonami zelazo-

wymi Fe”’, albo z jonami zelazawymi Fe” , lub tez
Et
015
010 020 030 040
M KCNS

Rys. 1. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy pomocy kolory-
metru ,Visomat"

z jonami zelaza znajdujgcymi sie w obydwu formach.

Dla orientacji podaje w tablicy | krétka charakte-
rystyke kilkunastu zwigzkéw chemicznych, uzywanych
w analizie kolorymetrgcznej do oznaczania zelaza.

W Centralnym Laboratorium Przemystu Cemento-
wego w Sosnowcu przeprowadzono prace nad ustale-
niem warunkéw dla kolorymetrycznego oznaczania ze-
laza w cemencie i surowcach cementowych za pomocg
siarkocjanku potasowego oraz za pomocg kwasu sul-
fosalicylowego, przy uzyciu fotometru Pulfrich'a i ko-
lorymetru ,Visomat”.

ybrane odczynniki majg te zalete, ze nie wyma-
gaja specjalnych przygotowan probki do wykonania
oznaczenia, poza rozpuszczeniem i oddzieleniem krze-
mionki, poniewaz inne sktadniki cementu i surowcéw
cementowych nie tworzg z nimi ani zwigzkéw barw-
nych, ani osadéw, ani tez roztworéw koloidalnych.

OZNACZANIE ZELAZA ZA POMOCA
SIARKOCJANKU POTASOWEGO

Zasada oznaczania polega na wiasnosci tworzenia
przez jony zelazowe Fe” * i jony siarkocjanku CNS'

Rys. 3. Préby poréwnawcze dla roztworéw zelaza w kwasie solnym
i azotowym. Pomiar wykonany przy pomocy kolorymetru ,Visomat*

rozpuszczalnych zwigzkéw barwnych oraz na mierze-
niu intensywnosci tego zabarwienia. )

Metoda ta jest najczesciej podawana w literaturze
dla kolorymetrycznego oznaczania zelaza dlatego, ze
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siarkocjanek potasowy (moze by¢ uzyty réwniez siar-
kocjanek amonowy) jest tatwo dostepny, tani i moze
by¢ uzyty w roztworach o duzym stezeniu kwasu

M KCNS

Rys. 2. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy pomocy fotometru
Pulfrich'a

(okoto 0,5 n), co zapobiega hydrolizie soli zelaza i po-
zwala przeprowadza¢ oznaczenie w obecnosci innych
jonéw, np. jonéw glinu.

Podane w literaturze przepisy zwracajg uwage, ze
na intensywnos¢ zabarwienia zwigzkéw komplekso-
wych, powstalych przez dzialanie siarkocjankéw na
jony zelazowe, wplywajg, poza stezeniem jonéw ze-
lazowych jeszcze takie czynniki, jak:

1. Stezenie siarkocjanku.

2. Rodzaj kwasu.

3. Czas uplywajagcy od chwili dodania odczynnika

do momentu wykonania pomiaru.

4. pH roztworu.

5. Temperatura.

Poza tym roztw6r siarkocjankdw zelaza niezupet-
nie stosuje si¢ do prawa Berr‘a, to znaczy, ze inten-
sywnos¢ zabarwienia nie rosnie proporcjonalnie do
stezenia jonow zelazowych w roztworze.

Przeprowadzone w Centralnym Laboratorium bada-
nia mialy na celu okreslenie wplywu wymienionych
parametrow na wyniki oznaczania zelaza w cemencie
I surowcach cementowych. Ich oméwieniem zajme sie
ponizej.

1) W zaleznosci od koncentracji w badanym roz-

tworze jonébw CNS', powstajg
[FE(CNS)nl+3_", gdzie n= 1....6.

zwigzki  typu
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Z jakim . x
f . Powstajgce  Trwatos¢
Lp. Odczynnik jonem Fe S
. zabarwienie barwy
reaguje
1 2 3 4 5
I. a, tt/ — Dwupirydyl Fe” czerwone 1 rok
2. 2,2'2" —Trojpirydyl Fe” czerwone 1 rok
3. 2, 2' — Dwupirydyna Fe” czerwone  kilka godz.
niebieskie L
4. 1, 2-dwuhydroksybenzeno-3, miesigce
5-dwusulfonian dunisodo- Fe"* fioletowe lub
i lata
uy czerwone
5. Ferron — (kutas 7-jodo-8-0- N . - 2
L Fe zielone .
ksychinolino-5-sulfonowy tygodni
6. - -
Kwas 4-hydroksydwufenylo 1 dzien
-3-karboksylowy
purpurowo- kilka
7. Kwas tioglikolowy Fe* + F czerwone godzin
8. SOl R— Nitrozo (1-nitrozo-
-2-hydroksy-3, 6-naftaleno Fe” zielone 6 godzin
sulfonian dwusodowy)
. oranzowo- o
9. o — Fenantrolina Fe” 6 miesiecy
czerwone
czerwone
10. Salicylaldoksym Fe oranz.-czer. | dzien
z6ite
11.  Kwas salicylowy Fe ametystowe 2 — 3 dni
Fe" - Fe"' 26ite .
12. Kwas sulfosalicylowy 1 dzien
Fe’ czerwone
13. Siarkocjanek potasu lub amo- zanika
Fe czerwone
nu szybko
14. o — Nitiozofenol Fe” zielone
15. 8 — Hydioksychinolina Fe"” zielone 2 miesigce
Fer niebiesko-
€ i 1 godzing
16. Kwas protokatechusowy Zielone
Fe” -j- Fe " czerwone

Przy koncentracjach jondw CNS' nizszych od 0,1 M
przewaza [Fe(CNS)]++,przy stezeniu 0,1 M produktem
reakcji jest w wiekszosci [Fe(CNS)Z+, a w miare wzro-
stu stezenia siarkocjanku drobiny 2W|qzku komplekso-
wego przytaczajg wieksze ilosci CNS'.

abarwienie wszystkich tych zwigzkéw jest czer-
wone, ale istniejg pewne niewielkie réznice w_odcie-
niach zabarwienia, a co za tym idzie w absorpcji Swia-
tla. Rodznice te powodUJq btedy oznaczenia (E. B. San-
deil Colorimetric Determination of Traces of Me-
tals,” 364, 1950).

F‘rzeprowadzono pomiary intensywnosci zabarwienia
roztworéw zawierajgcych jednakowa ilos¢ zelaza a roz-
ne stezenie siarkocjanku, celem ustalenia optymalnej
je%v koncentracu

yniki pomiar6w przedstawiajg rysunki 1 i 2, na
ktorych wykreslone sa krzywe zmiany ekstynkcji roz-
tworu E w zaleznosci od stezenia molarnego siarko-
cjanku potasowego Mkecns. Te same roztwory badano
za pomocag fotometru PulfriclTa i kolorymetru ,.Vi-
somat” .

Jak widac¢ na rysunkach, wzrost ekstynkcji roztwo-
réw zawiera{)qcych stezenie siarkocjankéw wyzsze niz
0,3 M jest bardzo nieznaczny. Wynika stqd ze przy
wyznaczaniu wspoiczynnika ekstynkcji k, jak i przy
wykonywaniu oznaczeh zelaza w cemencie i SUrow-
cach cementowych, konieczne jest dodawanie stale tej
samej _ilosci S|arkoc1anku ktorego stezenie powinno
wynosi¢ najmniej 0,3
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Tablica 1
» Wymagany Diugos¢  Jaki wplyw Czy
Cazulos¢ odezyn © Ozneczalna i qyiatia ma Slfc?szt}?’;osfie
reakcji ggé;"r‘:ggi ilos¢ mierzonego  nadmiar g erawa
5fem2 PH mg miA odczynnika Beera
6 7 8 9 10 n
0,007 3 -9 0,005-0,12 520 zaden tak
0,005 9 — 10 552 zaden tak
3— 4 0,01 -0,12 520 zaden tak
3
0,009 57 — 68 0,005-1,0 480 — 520 zaden tak
> 7
zmiana .
0,015 27—31 0,005-0,2 610 L nie
zabarwienia
przyrost in-
0,03 ~ 3 575 tensywnosci tak
zabarwienia
0,014 7— 12 0,02 -0,2 540 zaden tak
0,023 3,9 —51; 0,00025-0,01 660 tak
0,005 2— 9 0,02 -0,25 490 — 525 zaden tak
3,0
0,011 7,0 0,01 -0,2 400 — 500 zaden tak
10,0
przyrost
0,03 25 —27 0,15 -3,0 525 intensywno tak
$ci zabarw.
72 420
0,01 0,02 -0,5 tak
15 500
int’:ernZ ;/ r\?vs;:o mate
0,008 05—> IN 01 -1,0 480 — 500 nt 3% odchylenia
Sci zabarw.
51 —53 0,005-0,1 w przybliz.
5 0,005 - 0,1 470 — 570 - - m
-5 001 -1,0 . .- tak
> 10 500

2) Kwas uzyty do oznaczania moze powodowaé
btedy, jezeli tworzy on jony dajace zwigzki komplek-
sowe z jonami zelaza (np. kwas fosforowy, kwas
solny)

Poniewaz w analizie cementu i ,ego surowcow by-
toby wygodne uzywanie kwasu solnego do wydziela-
nia krzemionki, co poprzedza wykonanie pomiaru,
przeprowadzono préby poréwnawcze dla roztworow
zelaza w 0,5 n kwasie solnym i 0,5 n kwasie azoto-
wym. Wynlkl pomiarow przedstaW|an rysunki 3 i 4.

Jak wida¢ na wykresach, w uktadzie: ekstynkcja E
i stezenie C mgFe (1), krzywe dla kwasu azotowego
sg bardziej zblizone do prostych, niz krzywe dla kwa-
su solnego. Stad wniosek, ze roztwor siarkocjankow
zelaza w kwasie azotowym wykazuje mniejsze odchy-
lenia od prawa Berr'a, niz roztwor siarkocjankéw ze-
laza w kwasie solnym. Zatem do rozpuszczenia pro-
bek i wydzielania krzemionki, przy oznaczaniu zelaza
za pomocag siarkocjankéw, nalezaloby stosowa¢ kwas
azotowy.

3) Swiatlo dzienne powoduje zanikanie zabarwienia
roztworu siarkocjanku zelaza, poniewaz nastepuje re-
dukcja zelaza przez S|arkoc1anek lub produkty jego
rozktadu. ZapobiegaC temu czesciowo moze kwas azo-
towy, ktory jest srodkiem utleniajacym.

Dla okres$lenia jak Eosteﬁwe zanikanie zabarwienia
roztworu, mierzono ekstynkcje tych samych roztwo-
réw zelaza w_kwasie azotowym w réznych odstepach
czasu. Wyniki przedstawione sg na rysunku 5.
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Wynika z niego, ze warto$¢ ekstynkcji roztworu
pozostawionego na dziatanie swiatta poczgtkowo male-
je, za$ po pewnym czasie, a mianowicie po 15 minu-
tach — wzrasta, co mozna wyttumaczy¢ tym, ze —
jak wiadomo — kwas azotowy reaguje z siarkocjankiem,
dajagc w wyniku reakcji zwigzki o kolorze zielono-
tbrqzowym, ktére powodujg wzrost ekstynkcji roz-
Woru.

E
0,50-

| 1 1 drmemee- 3

T
5 10 15 20

Czas w minutach

Rys. 5. Zanikanie zabarwienia roztworu w zalezno$ci od czasu.

A zatem pomiar nalezatoby wykonywa¢ po 15 mi-
nutach od chwili dodania siarkocjanku do roztworu
badanego.

Literatura podaje, ze dodatek roztworow organicz-
nych dajacych sig mieszaC z wodg i majacych niska
statg dielektryczng wzmaga kolor siarkocjankow  ze-
laza i jego trwatos¢. Tak np. w 60%> roztworze ace-
tonu, intensywnos$¢ zabarwienia nie zmienia sie w cig-
gu kilku godzin (E. B. Sandell, Colorimetric Deter-
mination of Traces of Metals, 375, 1950).

4) Co do wartosci pH roztworu przy oznaczaniu ko-
lorymetrycznym Zzelaza w cemencie 1 surowcach ce-
mentowym za_pomocg siarkocjanku, nie mozemy sto-
sowa¢ srodowiska o pH wiekszym niz 1 ze wzgledu
na hydrolize zelaza i glinu.

5 Wptywu temperatury nie badano, wiadomo tyl-
ko z literatury, ze intensywno$¢ zabarwienia siarko-
cjanku zelaza zmniejsza sie wraz ze wzrostem tem-
peratury (E. B. Sandell, Colorimetric Determination
of Traces of Metals, 573, 1950).

Na podstawie przeprowadzonych badan przystgpio-
no do wyznaczania wspotczynnika ekstynkcji k dla
obydwu aparatéw, to jest dla fotometru Pulfrich'a
i kolorymetru ,Visomat". Jako wzorca uzyto chemicz-
nie czystego zelaza, metalicznego, rozpuszczonego
w 0,5 n kwasie azotowym. Utrzymywano 0,3 M ste-
zenie siarkocjanku potasowego, a pomiary wykony-
wano po 15 minutach od chwili dodania odczynnika.
Po wykonaniu pomiaréw ekstynkcji dla 20 roztwo-
réw o stezeniu Fe od okoto 0,4 do 4,0 mg/l, wyliczo-
no Sredni wspotczynnik ekstynkcu k z wzoru:

w ktorym

E — ekstynkcja,

| — dlugos¢ uzytej kiuwety w cm,

c — stezenie Fe przeliczone na FeaOs w ¢/l

Nastepnie, zachowujgc te same warunki, przystgpio-
no do oznaczania zelaza w przggotowanych do bada-
nia 6 probkach, w tym: 2 probki cementu, 2 probki
maczki surowej, 1 probka kredy i 1 probka wapienia.

Zawarto$¢ zelaza w przeznaczonych do badania
prébkach oznaczono uprzednio dwoma metodami,
a mianowicie metodg manganometrycznego miarecz-
kowania i metodg wagowa, polegajacg na wytraceniu
siarkowodorem siarczku zelaza | na wyprazeniu go
do FeaCL. Wyniki oznaczania zelaza przeliczone na
FezCL w procentach podane sg w tablicy II.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono na-
stepujace warunki wykonania oznaczenia:

Z odwazonej probki, w iloSci zaleznej

) _ bki od spo-
dziewanej zawartodci zelaza (dla cementéw i

macz-

CEMENT — WAPNO — GIPS

Nr 7—8

ki surowej okolo 0,25 g, dla wapieni okoto 0,5 g,
zas$ dla kredy 1 lub wiecej g), oddzieli¢ krzemlonke
przez odparowanie z kwasem azotowym i odsaczenie,
lub przez odpedzenie z kwasem fluorowodorowym.
Prébe-.po oddzieleniu krzemionki przenies¢ do kolby
miarowej, doda¢ kwasu azotowego- w taklef( ilosci, aby
stezenie jego wynosito okoto 0,5 n, do tadnie’ wy-
miesza¢ roztwor i dodac taka ilogé siarkocjanku pota-
sowego, azeby stezenie w-ynosito 0,3 M. Nastepnie
kolbe dopetnic wodg do marki, wymiesza¢ i po 15
minutach wykonac¢ pomiar.

Czas liczy sie od chwili dodania do roztworu siar-
kocjanku potasowego.

Najkorzystniejsze stgzenie zelaza (przeliczonego na
FeaCL& w badanym roztworze waha sie w granicach
0,5-f-5,0 mg/l. Regulowaé stezenie zelaza w roztwo-
rze mozna przez odwazanie odpowiedniej ilosci prob-
ki, rozcienczanie roztworu i dobieranie odpowiedniej
dhugosci kiuwet.

Przyktad: Dla cementéw o zawartosci okoto
4% Fe203 nalezy nawazyC okoto 0,25 g probki. Pro-
be, po oddzieleniu krzemionki, przenies¢ do kolby
miarowej o objetosci 250 ml i dope+n|c .wodg do marki.
Po wymieszaniu zawartosci kolby, odmierzy¢ pipeta
50 ml roztworu do kolby miarowej o objetosci 500 ml,
doda¢ 15 ml kwasu azotowego (1,4), dokfadnie wy-
miesza¢, nastepnie doda¢ 30 ml 5 M roztworu siarko-
cjanku potasowego, dopetni¢ kolbe woda do marki,
wymiesza¢ i po 15 minutach wykona¢ pomiar, stosu-
jac kiuwete o dhlugosci 2 cm.

Tablica |l
KO10rymlirycznie

Siarkocjankiem Kmasem sulfo-

Opis Wago- Miarecz- potasu salicylouiym
Lp.

p probki %J](_) kowo  oiome- Kolory- Fotome- Kolory-

% trem metrem trem  metrem

Pul- ,,Viso- Pul- ,.Viso-

fr|8/h'a mat* frich’a  mat”

(o] °lo % %
1 Kreda 0,04 0,14 0,08 0,08 0,07 0,07

0,10 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08
0,08 0,08 0,07 0,08
0,08 0,08 0,07 0,07
2  Wapien 0,37 0,45 0,38 0,36 0,36 0,35
0,36 0,49 0,39 0,37 0,38 0,36
0,38 0,37 0,37 0,36
0,38 0,39 0,36 0,36
3 Maczka suro-

uia 1 1,85 1,78 1,83 1,76 181 1,78
181 1,75 1,82 1,75 1,83 181
1,83 1,77 1,83 1,82
1,83 1,79 1,83 181
4 Maczka suro-
uia 2 2,26 2,25 2,19 2,22 2,27 2,26
2,27 2,29 2,19 2,21 2,27 2.25

2,17 2,19 2,26 2,26
2,21 2,17 2,26 2,27

5 Cement | 1,89 1,87 1,86 1,90 1,93 1,91
1,88 1.86 1,87 191 1,92 1,92

1,88 1,90 1,92 191

1,88 1,90 1,93 1,90

6 Cement 2 3,76 3,63 3,66 3,53 3,65 3,61

371 ' 3,62 3,65 3,64 3,66 3,59
3,54 3,49 3,67 3,60
3,49 3,35 361 3,57

Zamiast oznaczania zelaza z osobnej nawazki, mozna
podczas przeprowadzania catkowitej anallz?/ uzy¢ row-
niez do tego celu wyprazone i zwazone tenkl zelaza
i glinu (R203). Tlenki te nalezy stopi¢ z jak najmniej-
szg iloscig kwasnego siarczanu potasowego, stop wy-
tugowa¢ woda, przenieS¢ do kolby i dalej postepo-
wac jak wyzej.

OZNACZANIE ZELAZA ZA POMOCA KWASU
SULFOSALICYLOWEGO

Zasada oznaczania polega na wilasnosci tworzenia
przez jony zelazowe | zelazawe rozpuszczalnych
zwigzkow barwnych z kwasem sulfosalicylowym, a na-
stepnie na mierzeniu intensywnosci tego zabarwienia.



Nr 7—8

Kwas sulfosalicylowy w $rodowisku kwasnym re-
aguje z jonami zelazowymi Fe"*, tworzac zwigzki
kompleksowe o zabarwieniu fioletowo-czerwonym. Du-
zy wpltyw na intensywnos¢ zabarwienia ma koncentra-
cja kwasu, dlatego tez badany roztwor podczas prze
prowadzania oznaczenia w $rodowisku kwasnym wy-
maga stosowania roztworéw buforowych.

Kwas sulfosalicylowy w Srodowisku amoniakalnym
tworzy zwigzki kompleksowe o zabarwieniu Zzo6ttym,
zarbwno z jonami zelazawymi Fe", jak i z jonami ze-
lazowymi Fe™, a intensywnos¢ zabarwienia nie jest
zalezna od stezenia amoniaku. A zatem wygodniej Jest
przeprowadza¢ oznaczanie zelaza za pomoca kwasu
sulfosalicylowego w S$rodowisku amoniakalnym,'nalezy
tylko usung¢ z badanego roztworu ewentualne jony
dajace z amoniakiem osady w warunkach przeprowa-
dzania oznaczenia. Poniewaz glin, wapn i magnez two-
rzg bezbarwne zwigzki kompleksowe z kwasem sul-
fosalicylowym — przy analizie cementu i surowcow
cementowych mozna oznacza¢ zelazo bezposrednio
z przesgczu po oddzieleniu krzemionki.

Literatura podaje, ze wprawdzie zwigzki komplek-
sowe kwasu sulfosalicylowego z glinem maja wplyw
na przebieg oznaczenia, ale wplyw ten dostatecznie
kompensuje dodatek chlorku amonowego i nadmiar
odczynnika.

Podczas przeprowadzania WstQEnych badan ustalono,
ze konieczny nadmiar odczynnika powinien wynosic
3’/o. Przystgpiono wigc do wyznaczania Wspotczynnika
ekstynkcji k. Jako wzorca uzyto chemicznie czystego,
metalicznego Zelaza, rozpuszczonego w kwasie solnym.

Wyliczenie wspotczynnika ekstynkcji k przeprowa-
dzono analogicznie jak przy oznaczaniu zelaza za po-
mocg siarkocjanku. Nastepnie oznaczono zawarto$¢ ze-
laza w badanych uprzednio prébkach cementéw i su-
rowcow cementowych (Tabl. 11).

Oznaczanie przeprowadzono w nastepujacy sposob:

Z prébki, odwazonej w ilosSci zaleznej od zawarto-
Sci zelaza, oddzielono krzemionke przez odpedzenie
z kwasem fluorowodorowym. Pozostatos¢ po odpedze-
niu krzemionki rozpuszczono w kwasie solnym i prze-
niesiono do kolby miarowej, po czym dodawano 10-
procentowego roztworu chlorku amonowego w ilosci
10 ml na kazde 100 ml roztworu badanego i 20-pro-
centowego roztworu kwasu sulfosalicylowego w takiej
ilosci, aby stezenie jego wynosito 3% Nastepnie do-
dawano 25-procentowej wody amoniakalnej do zmia-
ny barwy roztworu na zo6ttg, po czym dodano 20 ml
nadmiaru. Roztwér w kolbie doktadnie wymieszano

UNASZYCH SASIADOW

70-lecie urodzin profesora W. M. Junga

Przed niedawnym czasem odbyto sie uroczyste po-
siedzenie Rady Naukowej Moskiewskiego Chemiczno-
Technologicznego Instytutu im. D. |. Mendelejewa
poswiecone uczczeniu 70 rocznicy urodzin nestora
radzieckiej wiedzy o cemencie, doktora nauk tech-

nicznych, profesora Wiodzimierza  Mikotajewicza
Junga i jego czterdziestopiecioletniej dziatalnosci
naukowej, przemystowej i pedagogiczne;.

Profesor Jung w ciggu swej dlugoletniej pracy

opublikowatl okolo stu prac naukowych, posiadajgcych
duze teoretyczne i praktyczne znaczenie. Podstawowa,
wspolng cechg wszystkich prac jubilata jest ich Sciste
i jasne powigzanie z potrzebami przemystu i konsek-
wentne wytyczanie drog postepu technicznego w prze-
mys$le materiatow wigzacych.

Mlodsze pokolenie naszych fachowcéw dobrze zna
akademicki podrecznik technologii materiatébw wigza-
cych, ktérego profesor Jung byt redaktorem. Ostatnie
jego oryginalne dzietlo ,Podstawy Technologii Mate-
riatow Wiazacych" stanowi podsumowanie pogladéw

Ksigzka i czasopismo techniczne
podstaw socjalizmu w Polsce Ludowej
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i dopetniono woda do marki, jeszcze raz wymieszano
i wykonano pomiar.

Metoda oznaczania zelaza za pomocg kwasu sulfo-
salicylowego ma te przewage nad metodg oznaczania
Zelaza za pomocg siarkocjanku ze:

,1. Nie wymaga przestrzegania $cisle okreslonego
czasu od chwili dodania odczynnika do momen-
tu wykonania pomiaru, poniewaz zabarwienie
roztworu zwigzkow kompleksowych zelaza z kwa-
sem sufosalicylowym nie zmienia sie w ciggu
kilku godzin.

2. Nadmiar odczynnika nie wplywa na intensyw-
nos¢ zabarwienia roztworu, a wiec odczynnik
nie potrzebuje by¢ odmierzany biureta.

3. Podczas przygotowywania probki do wykonania
pomiaru, do wydzielenia krzemionki moze by¢
uzywany kwas solny.

Na podstawie opisanego wyzej przebiegu badan
i otrzymanych wynikéw mozemy doj$¢ do wniosku, ze
metody kolorymetrycznego oznaczania zelaza, w wa-
runkach spotykanych w przemysle cementowym,
bardzo dokladne, pozwalajg bowiem na szybkie i pew-
ne oznaczenie zelaza w probkach cementéw, maczki
surowej, marglu, wapienia i kredy. Dzieki prostocie
wykonania doskonale nadaja sie do laboratoriow za-
ktadowych, nie wymagaja bowiem przygotowywania
mianowanych odczynnikéw i pozwalajg unikng¢ zwia-
zanych z tym klopotéw, jak oczyszczania substancji
wzorcowych (szczawian sodowy, zelazo ch. cz) i sta-
tego kontrolowania stezenia roztworu.

Dobrze WycechowanI)K/ kolorymetr daje duzg gwa-
rancje, ze pomiar wykopany powtdrnie w tych sa-
mych warunkach musi da¢ ten sam wynik.

Jeszcze jedng zaleta metod kolorymetrycznych jest
mate zuzycie odczynnikow.

Metody kolorymetryczne maja szczegblne znacze-
nie dla okre$lania zawartosci zelaza w prébkach za-
wierajgcych mate jego ilosci; a wiec, poza szerokim
zastosowaniem jakie niewatpliwie znajdg w naszych
laboratoriach zaktadowych do obecnych potrzeb kon-
troli, beda niezastgpione przy pracach badawczych nad
ustaleniem parametréw produkcji biatych i koloro-
wych cementéw i nastepnie przy biezacej kontroli pro-
dukcji tych cementow.

LITERATURA

M. Straszyniski — ,Analiza ilosciowa i techniczna" | (1948)

A. |. Ponomariew — ,Mietody Chimiczieskogo Analiza Mineratow
i Goérnych Porod" — | (1951)

E. B. Sondell — Colorimetric Determination of Traces' of Metals
(1950)

Snell a. Snell — Colorimetric Methods of Analysis (1949)

autora na podstawowe problemy techniczne i techno-
logiczne i moze by¢ zalecane jako czolowa pozycja
ksiegozbioru kazdego fachowca naszej branzy.

Na uroczystosci jubileuszowej przedstawiciele mi-
nisterstw i instytutow naukowych w licznych prze-
moéwieniach podnosili zastugi profesora Junga na polu
przygotowania nowych kadr inzynierskich dla ra-
dzieckiego przemysiu cementowego oraz omawiali
jego prace z dziedziny twardnienia cementu, intensy-
fikacji wypatu klinkru i innych kluczowych zagadnien
chemicznych i technologicznych.

Profesor Jung odznaczony jest Orderem Lenina,
Orderem Czerwonego Sztandaru, medalami Za Obro-
ne Moskwy, za prace w okresie Wielkiej Wojny Oj-
czyznianej 1941—1945 oraz odznakg przodownika
pracy Narodowego Komisariatu Przemystu Chemicz-
nego i dwukrotnie odznaka przodownika pracy Mini-
sterstwa Przemystu Materiatdbw Budowlanych ZSRR.

W roku 1950, za prace na odcinku produkcji no-
wych gatunkéw' cementu, profesor Jung otrzymat Pre-
mie Stalinowska.

pokojowe budownictwo
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666.94.041:66.043.1

irymurouiki ui piecach obrotowych

Dobér odpowiedniego materiatu ogniotrwatego,

prawidiowe jego

zamurowanie i swiadoma pielegnacja wymuréwki w czasle ruchu pieca —
to zasadnicze warunki umozliwiajgce przediuzenie miedzyremontowych
okreséw pracy pieca i osiggniecie wysokich ekonomicznych wskaznikow

wypatu Kklinkru.

Artykut ponizszy, w elementarnym skrécie, obrazuje cato$¢ zagad-
nien wigzacych sie z rolg materialdw ogniotrwatych w przemysle ce-

mentowym.

Ruchowcy naszego przemysiu znajdg w nim uporzadkowanie i wy-
jasnienie znanych im z praktyki zjawisk, co niewatpliwie przyczyni sie
do celowego i Swiadomego wyboru i stosowania najodpowiedniejszych

materialdbw ogniotrwatych.

Redakcja

Tres¢: Czynniki wplywajace na trwatoS¢ wymuréwki. Straty zwigzane z remontem wymurowki. Wa-
runki pracy wymuréwki. Wymagania stawiane materialom ogniotrwatym.

Jednym z bardzo waznych zagadnien, majacych bez-
posredni wplyw na wykonywanie naszych planéw pro-
dukcyjnych, jest zagadnienie wymurowki piecow obro-
towych, a przede wszystkim ich strefy spiekania.

Poniewaz z remontem wymuréwki pieca zwigzane
sg straty produkcyjne spowodowane zatrzymaniem pie-
ca oraz koszty samego remontu, dlatego dazeniem na-
szym powinno by¢ przediuzenie do maksimum okresu
pracy pieca, oddzielajacego poszczegdlne remonty W%-
murowki. Roéwnie wazne jest aby remont wymuréwki
przeprowadzany byt w sposéb prawidlowy i w mozli-
wie najkrotszym czasie.

Dlugos¢ okresu miedzyremontowego zalezna jest
w pierwszym rzedzie od rodzaju materialu uzytego ja-
ko wykfadziny, a poza tym od wielu jeszcze czynni-
kow wptywajacych dodatnio lub ujemnie na jej zy-
wotnosc.

Do czynnikbw majacych wplyw dodatni
mozna:

1. Stalo$¢ skladu chemicznego wypalanego mate-
rialu i réwnomierno$¢ jego podawania.

2. Zwiekszenie stopnia zmielenia materiatdw su-

rowych.

3. Stalos¢ skladu chemicznego pytu weglowego

oraz réwnomierne jego podawanie.

4. Woypalanie klinkru wedtug ustalonych przepisow.

Do czynnikbw wplywajacych ujemnie na wymuréw-
ke zaliczamy:

Podwyzszanie zawartosci wody w szlamie oraz
zmienno$¢ zawartosci CaO.

2. Zmniejszenie do minimum zawartosci

z roéwnoczesnym podwyzszeniem ilosSci
krzemianow.

3. Skracanie strefy spiekania celem szybszego chto-

dzenia klinkru.

4. Nadmierne wahania temperatury przy wypale

5

zaliczy¢

zelaza
glino-

Klinkru.
. Przestawianie pieca na ,.wolne obroty“.
6. Nadmierne zwiekszanie ciezaru 1 litra klinkru.
Zagadnie prawidtowego wymurowania strefy spie-
kania piecow ObrOtOW?/C wazne jest z tego wzgledu,
ze odpowiednia wykfadzina umozliwia przedtuzenie
czasu pracy pieca, podniesienie intensywnos$ci proce-
su wypalania, osiagniecie maksymalnej wydajnosci
oraz pozwala na podwyzszenie jakosci wypalanego klin-
kru. Nieodpowiednie natomiast wymurowanie lub za-
stosowanie niewlasciwego materialu ogniotrwatego ja-
ko wyktadziny powoduje czeste zatrzymywanie pieca
i straty z tym zwigzane. Straty te mozna uja¢ w kilka
punktow:
1. Zmniejszenie wydajnosci pieca przed zatrzyma-
niem go do remontu wymurowki.
2. Chiodzenie pieca i usuwanie starej wyktadziny.
3. Rozpalanie i ogrzewanie pieca po dokonanym
remoncie wymurdowki.
4. Zmniejszenie wydajnosci pieca bezposrednio po
rozpaleniu.
Aby lepiej zrozumie¢ istote zagadnienia nalezy te
straty bardziej szczeg6towo omowic.

W okresie poprzedzajacym remont wymuréwki piec
pracuje na wyktadzinie stale zmniejszajacej swa gru-
bos¢. Powoduje to zwiekszenie wydzielania sie ciepta
przez ptaszcz pieca na zewnatrz, czyli straty ciepta
przez promieniowanie. Wielko$¢ tych strat zalezna jest
od czasu, w ktérym piec pracuje w wyzej wspomnia-
nych warunkach. Straty te przy cienkiej, zuzytej wy-
muréwce dochodzg nawet do 400 kkal/kg wyprodu-
kowanego klinkru, podczas gdy przy normalnej gru-
bosci wyktadziny wynoszg okoto 250 kkal.

Poza tym, w okresie poprzedzajagcym remont, na-
stepuje czesto miejscowe przepalenie sig wykladziny,
czego objawem jest pojawienie sie na korpusie pieca
czerwonej plamy w miejscu przepalonej wyktadziny.
Gdy plama ta jest niewielkich rozmiarbw mozna piec
.zaszlakowac" , po czym plama znika i piec moze pra-
cowa¢ dalej. Jednak w wypadku gdy plama nie znika
a powieksza sie — nalezy piec zatrzymaé¢, aby unik-
ng¢ ewentualnego wybrzuszenia sie walczaka w miej-
scu przepalonej wykfadziny.

Po wygaszeniu i zatrzymaniu pieca do remontu wy-

muréwki, températura panujgca w nim jest tak wy-
soka, ze uniemozliwia prowadzenie dalszych prac zwia-
zanych bezposrednio z wymuréwka. Po ochtodzeniu
pieca, co trwa okoto 8 godzin, nalezy usung¢ z niego
wyktadzine, po czym mozna przystapi¢ do zakladania
nowej. Czas zdejmowania starej wyk’radzina/ oraz mu-
rowanie pieca zalezy przede wszystkim od jego dtu-
0SCi.
J Przy rozpalaniu pieca po dokonanym remoncie wy-
muréwki traci sie normalnie 5a-8 ton pylu weglo-
wego na wytworzenie' ciepta, potrzebnego do rozgrza-
nia dpieca na catej jego dlugosci. Poza tym, okres
przed i bezposrednio po zapaleniu pieca ,gdy pracuje
on ze zmniejszong wydajnoscia, powoduje zwiekszenie
zuzycia paliwa $rednio o okoto 10e-15°/0 normalnego
zuzycia.

Reasumujgc powyzsze Widzimﬁ jak wielkie straty
w paliwie pocigga za soba krdotka zywotno$¢ wymu-
rowki. Doda¢ do nich nalezy jeszcze straty w produk-
cji klinkru w okresie zmniejszonej wydajnosci pieca,
jak réwniez straty spowodowane brakiem produkcji
w okresie remontu.

Znajagc wielkos¢ tych strat mozemy sobie zda¢ spra-
we z tego, jak waznym zagadnieniem w przemysle ce-
mentowym jest posiadanie odpowiedniego materiatu
ogniotrwatego do wymurowki strefy spiekania pie-
cow obrotowych.

Zanim przejde do omoéwienia wymagan stawianych
przez nasz przemyst materiatom ogniotrwatym, nie od
rzeczy bedzie wspomnie¢ o warunkach ich pracy
w piecu obrotowym.

Wymuréwka w strefie spiekania narazona jest na
dziatanie cieplne i na fizyko-chemiczne dzialanie wy-
palanego materiatu (klinkru).

W czasie ruchu pieca obrotowego, po jego we-
wnetrznej powierzchni przetacza sie bez przerwy wy-
palany materiat, posuwajgc sie od strefy suszenia,
przez strefe kalcynacji, do strefy spiekania i chio-
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dzenia. W zwigzku z tym, w kazdym dowolnym, po-
przecznym przekroju pieca obrotowego, temperatura
wewnetrznej powierzchni  wyktadziny periodycznie
(mniej wiecej co minute) zmienia sie, poniewaz wymu-
rébwka naprzemian omywana jest przepltywajgcym po-
tokiem rozzarzonych gazéw | poddawana promienio-
waniu cieplnemu oraz pokrywana jest warstwg wypa-
lanego materiatu.

Zmiany temperatury wewnetrznej wykiadziny przy
obrotach  w réznych miejscach pieca sg rézne. Dla
przyktadu mozna poda¢, ze najwieksze zmiany zacho-
dza w strefie kalcynacji, gdzie na obnazonej gowierzch-
ni wykfadziny temperatura siega 1280n1300°C, in-
tensywnie obnizajgc sie pod wypalanym materiatem
do 900°C. Jak z tego wynika, temperatura wewnetrz-
nej powierzchni wymurowki w strefie kalcynacji przy
If;%égém obrocie pieca waha sie w granicach okoto
W strefie spiekania zakres wahania temperatury nie
jest tak wielki, jednak ma on donioste znaczenie. Tem-
peratura obnazonej powierzchni wymuréwki dochodzi
tu do 1500-M550°C, obnizajgc sie pod materiatem
do 1400-4-1450°C. Na skutek tego w strefie spiekania,
przy kazdym obrocie pieca, wewnetrzna powierzchnia
warstwy wymuréwki ochtadza sie pod materialem
mniej wiecej o 100°C, co wpltywa korzystnie na two-
rzenie sie glazury (szlaki), czyli warstwy ochronnej
powstatej z przylepionego do wykiadziny wypalanego
materiatu.

Takie sg cieplne warunki pracy wymuréwki prz
normalnie ustalonym ruchu pieca. Warunki te gwai-
townie zmieniajg sie przy zaktéceniu normalnej pra-
cy, nie méwigc juz o catkowitym zatrzymaniu pieca,
ktore,powoduje straty tak oczywiste, ze nie wymaga
to dodatkowych wyjasnien.

Warto tu réwniez wspomnie¢, ze odchylenia od nor-
malnego rezimu cieplnego powstajg przewaznie pod
wplywem:

1. Niejednolitosci skladu podawanej do pieca mie-

szaniny surowca (szlamu).'

2. Znacznych wahahn w procentowej zawartosci po-

Ig_)iom i wartosci kalorycznej pytu weglowego.

3. Przestawienia pieca na wolne obroty.

Jezeli do pieca doprowadzany jest szlam z waha-
jaca sie zawartoscig CaCC=3 lub SiOs, to nieuniknione
sg znaczne zmiany cieplnego rezimu, z czym zwigza-
ne jest odpadanje szlaki i przyspieszenie zuzycia wy-

ktadziny.
Pod wplywem naglych i znacznych zmian Kkalo-
rycznosci i procentowej zawartosci popiolu w pyle

weglowym, temperatura pltomienia takze sie zmienia,
co powoduje konieczno$¢ odpowiedniego wyregulowa-
nia podawania pylu weglowego, powietrza i ciggu.
W czasie regulacji warunki cieplne zmieniajg sie a to
ujemnie wpltywa na prace wymuréwki.

Rys. 1. Krzywe ogniotrwato$ci pod obcigzeniem 2 kg/cm2 1 — wy-

robéw szamotowych niskiej jakosci, 2 — wyrobéw szamotowych wy-

sokiej jakosci, 3 — wyrobow kwarcowo-szamotowych, 4 — wyro-
béw magnezytowych.

Te czynniki, a czesto takze brak uwagi ze strony
palacza, powodujg czeste przestawianie pieca na wolne
obroty, co réwniez jest niekorzystne poniewaz obna-
zona powierzchnia wyktadziny przy wolnym chodzie
pieca znacznie wiecej przegrzewa sie w strefie spie-
kania, przy czym oszlakowanie. niszczy sie i czescio-
wo odpada.
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Chemiczne i fizyczne dzialanie, na ktére narazona
jest wymuréwka w strefie spiekania, jest bardzo in-
tensywne. Wypalany materiat jest chemicznie szcze-
goélnie aktywny, poniewaz zawiera 64-"68 tlenku wap-
nia. Poza tym w strefie spiekania klinkier znajduje
sie w stanie czesciowo nadtopionym i zawiera 20-t-
-t-30% fazy ciektej. Skiad jej stanowi w znacznej
czesci brownmillerit (4CaO « Al203 * FeaOs) i glinian
tréjwapniowy (3CaO ¢ AI203), przy czym w plynnej
masie rozpuszczona jest do$¢ znaczna ilos¢ tlenku
wapnia. Z tego powodu trudno jest znalez¢ taki mate-
riat ogniotrwaly (poza magnezytem), ktory byitby mato
czuly na wplyw fazy cieklej o scharakteryzowanym
wyzej skiadzie, przy temperaturze okoto 1450°C.

Rys. 2. Rozszerzalno$¢ cieplna wyrobéw ogniotrwatych

Warstwa wymurdwki doznaje takze mechanicznych
naprezen, ktére dzialaja na nig rozsadzajgco. Powo-
dem tego A’est okolicznos¢, ze wewnetrzna powierzch-
nia wyktadziny nagrzana jest w strefie spiekania do
temperatury okoto 1400-*1500°C, podczas gdy tem-
peratura powierzchni zewnetrznej, przylegajacej do
zelaznego plaszcza, jest znacznie nizsza i zalezy od
Brzewodnictwa cieplnego danej wykfadziny, jej gru-
oéci oraz grubosci warstwy szlaki (glazury).” Sadzac
po stopniu nagrzania ptaszcza pracujgcego pieca,
temperatura bezpos$rednio graniczacej z nim warstwy
materiatu ogniotrwatego' wynosi zwykle 3007400°C.

Temperatura ta moze by¢ wyzsza gdy materiat ognio-
trwaly ma wieksze przewodnictwo cieplne albo wymu-
réwka jest bardziej zuzyta; natomiast przy nowej wy-
muréwce lub grubej warstwie szlaki — znacznie niz-
sza. Jak z tego wynika, spadek temperatur w warstwie
wyktadziny wynosi okolo 1000»C. Wobec tego jest
rzecza zrozumiata, ze wspoiczynnik liniowego roz-
szerzania materiatu ogniotrwatlego ma wielkie znacze-
nie; jesli jego wielkos¢ jest znaczna to nagrzana we-
wnetrzna warstwa bardzo rozszerza sie, wskutek cze-
go moga powsta¢ tak wielkie naprezenia, ze cegta od-
pada warstwami.

z analo?icznych powodéw odpada tez szlaka, co
réwniez wplywa ujemnie na wytrzymato$s¢ wyktadziny.

Mowigc o warunkach pracy wykladziny w piecu
obrotowym nalezy wspomnie¢, ze ulega ona Scieraniu
przez wypalony klinkier. Najwieksze scieranie wykla-
dziny zachodzi w strefie spiekania, gdzie, niejedno-
krotnie pod wplywem nieprawidiowe] pracy pieca,
tworzg sie zlepy o wielkosci dochodzacej czesto do
400 mm, ktére, posiadajgc duza twardo$¢, skutecznie
atakujg wymurowke.

Duze zuzycie wykladziny mozna réwniez zaobser-
wowa¢ w strefie chtodzenia, gdzie wypalony klinkier
posiadajacy duza, twardoS¢ moze o wiele agresywniej
dzieta¢ na” jej powierzchnie.

Poniewaz w strefie spiekania istnieje mozliwos¢
oszlakowania wewnetrznej powierzchni  wymurdéwki,
dlatego na to zagadnienie nalezy zwréci¢ szczegdéing
uwage, albowiem glazura ochrania materiat ognio-
trwaty, przez co przedtuza miedzyremontowy okres
pracy, pieca.

Opisane wyzej warunki pracy wykfadziny w piecu
obrotowym zmuszajg do postawienia materialom ognio-
trwatym specjalnych wymagan, a mianowicie:

1. Dostatecznej wytrzymatosci na Scieranie.

2. Odpowiedniej ogniotrwatosci.
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3. Odpornosci na skrajne wahania temperatury.

4. Wytrzymatosci chemiczne;j.

Pojecie wytrzymatosci na Scieranie tgczy sie Scisle
z pojeciem wytrzymatosci na Sciskanie, albowiem zro-
zumiate jest, ze im wieksza bedzie Wytrzyma’rosc ma-
teriatu na sciskanie (wyrazona w kg/cm2 tym wieksza
bedzie takze jego odpornos¢ na Scieranie.

Ogniotrwato$¢ materiatu  stuzgcego do wymurowki
zalezna jest gtéwnie od warunkow pracy wykfadziny
w strefie spiekania. Wewnetrzna powierzchnia wykia-
dziny nagrzewa sie w strefie, spiekania do tempera-
tury  1400-71550°C, przy temperaturze przeptywaja-
cych gazéw wynoszacej 1600-el700°C.

Warunki te dowodza, ze materiaty ogniotrwate pra-
cujace w strefie spiekania powinny mie¢ duza ognio-
trwatosc.

Wszystkie rodzaje materiatbw ogniotrwatych maja
temperatury topnienia wyzsze od temperatury panu-
jacej w strefie spiekania, jednak w granicach tych
temperatur nastepuje mieknigcie materiatéw (szczegol-
nie szamotowych), co czesto utatwia niszczenie wyro-
bow. Dlatego przyjmuje sig jako zasadg, ze temperatura
migkniecia materiatdw ogniotrwatych powinna byc¢
wyzsza od najwyzszej temperatury Srodowiska, w kto-
rym muszg one pracowac. (Rys. 1)

Waclaw Kozielski
Stalinogréd

Mgr
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Materiat ogniotrwaly powinien by¢ ztym przewod-
nikiem ciepta aby metalowy ptaszcz pieca nie ulegat
nadmiernemu przegrzaniu, a z drugiej strony wspot-
czynnik przewodnosci ciepta powinien Umozliwi¢ po-
wstawanie oszlakowania na wewnetrznej powierzchni
wyktadziny oraz zapewni¢ odpornos¢ na wahania tem-
peratur, na ktore jest ona narazona w piecu obroto-
wym. i

Nadmieni¢ tu wypada, ze najbardziej odporne na
wstrzasy cieplne s wyroby szamotowe, najmniej na-
tomiast — magnezytowe.

Rozszerzalno$¢ cieplna réznych materiatdbw ognio-
trwalych przedstawiona jest na zamieszczonym wy-
kresie (Rys. 2).

O chemicznym dziataniu klinkru na wymuréwke
wspomniatem poprzednio. Tu wypada nadmieni¢ tylko,
Ze na dziatanie to najmniej odporne sg materiaty poro-
wate, najbardziej natomiast — zwarte i jednorodne,
to znaczy takie, ktére w catej swej masie jednolicie
zachowujg sie w wysokich temperaturach, réwnomier-
nie rozszerzajg sie lub kurcza.

Wymuréwka narazona jest réwniez na dziatanie ga-
zOw, przy czym najwiekszg odpornos¢ wykazujg tu
Wyroby Sszamotowe, najmniejsza zaS — magnezytowe.
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Beton napowietrzony

Problem napowietrzania betonu,

droga stosowania cementu przy-

otowanego z dodatkiem odczynnlkow wprowadzajgcych do zaprawy

aze gazowa w

miejsca na tamac

ostaci mikroskopijnych pecherzykow, zajmuje wiele
naukowej i technicznej prasy swiatowe;j.

Zalety betonu napowietrzonego wykorzystywane sg w szerokim
zakresie przy wznoszeniu wielkich budowli w Zwigzku Radzieckim.

Perspekt

Wi
na okres 195@1

iczne plany wielkiego budownictwa, planowanego u nas
1960 i przewidywane wzniesienie w tych latach znacznej

iloSci obiektéw specjalnych na odcinku budownictwa komunikacyjnego,
hydrotechnicznego i przemystowego, stawia przemyst cementowy przed
konieczno$cig przygotowania si¢ do produkcji cementow, ktorych wia-
snosci odpowiadatyby specjalnym zadaniom przemystu budowlanego
Artykut ponizszy, stanowiacy krotka synteze catosci problemu be-
tonu napowietrzonego, przyczyni sie napewno do zapoznania szerszych

két naszych technologéw z podstawami zagadnienia.

Redakcja

TresC: Skutki plastyfikacji betonu. Beton napowietrzony. Domieszki plastyfikujace i napowietrzajace
oraz ich wplyw na wytrzymato$¢, wodoszczelno$¢ | mrozoodporno$¢ betonu. Badania uczonych radzieckich.

Istota napowietrzania wedlug uczonych radzieckich.

Plastyfikacja betonu, na ktoérej omowieniu zakon-
czyliémy artykut zamieszczony w numerze marco-
wym ') ma trojakie skutki:

1. Powoduje lepsza urabialno$¢ betonu (miedzy in-
nymi skraca czas jego wibrowania o 'U a nawet ‘/«©O
i umozliwia zaoszczedzenie cementu w granicach
8-"-12°/0. Poniewaz kruszywo zwykle jest zawsze mniej
porowate niz kamienn cementowy, zwigkszenie pro-
centu kruszywa jest dalszym czynnikiem wodouszczel-
niania masy. (Zauwazmy ubocznie, ze wiecej szczelin
powstaje na styku kamienia cementowego i kruszywa
niz w samym kamieniu cementowy &

2. Pozwala na zmniejszenie stosunku wic.

3. Przy zastosowaniu domieszek hydrofobowych, ce-
ment wchiania przy mieszaniu wiekszg ilos¢ powietrza
niz cementy nieplastyfikowane. (Inne stanowisko nie-
ktérych autorow nie utrzymato sie).

Zanim omowimy blizej punkt trzeci, czyli zagadnie-
nie betonu napowietrzonego, podkresllé musimy, ze
zmniejszenie stosunku w/c jest momentem bardzo
istotnym dla wodouszczelniania betonu. Na poparcie

j tezy tak oczywistej, lecz w praktyce tak czesto
ekcewazonej, przytoczymy rezultaty badan, w ktérych
przy wszystkich warunkach jednakowych — rézny byt
tylko stosunek wi/c. Jako plastyfikatora uzyto w tym
wypadku termopolimeru fugu  posiarczynowego ob-
rébka termiczna przy 180°C), w ilosci 0,25% suchej
substancji w stosunku do cementu, cisSnienie wody
4 atm., czas trwania proby 8 godzin

i) Mgr W. Kozielski — ,Z
nu* — ,Cement — Wapno — Gips"

zagadnien wodouszczelniania beto-
nr 3/53 str. 59 (Red.)

Z danych zestawionych w tablicy | widzimy, ze
niewielkie, bo wynoszgce okolo 14%, zmniejszenie sto-
sunku  wic prowadzi do blisko trzykrotne 0 zmniegj-
szenia iloSci przesigkajgcej wody (por. prébki I i 1l1).

Beton napowietrzony 2 zawiera wigkszg niz normal-
ny iloS¢ powietrza (lub gazéw), w postaci mikrope-
cherzykéw specjalnie do niego wprowadzonych. (In-
nym zgﬁﬁa tworzywem jest pianobeton o pecherzykach
makroskopowych }l

Normalny beton zamyka w sobie podczas mieszania
okoto 2% pOW|etrza na objetos¢. Beton za$ napowie-
trzony zawiera 4-"-7%, najwyzej 8% na objetosC. (Nie-
ktérzy autorzy podajq liczby nieco mniejsze).

Rzecz charakterystyczna, ze w zaczynie cemento-
wym plastyfikatory nie powodujg wchioniecia dodat-
kowych ilosci powietrza, natomiast w zaprawach fakt

2) Bieton
bawkami, Luftporenbeton
rained concrete.

W ,Przegladzie Budowlanym™"

z wozduchoudierzywajuszczymi
(belufteter Beton),

(aerirujuszczymi) do-
beton aeré, air ent-

. nr 12/52 ukazat sig artykut Zdzi-
stawa Zuchowskiego pt. ,Beton napowietrzony" z rozdziatami: Pod-
stawowe wtasdciwoséci betonu napowietrzonego, Technika wytwarza-
nia betonu napowietrzonego, Metody pomiaru stopnia napowietrze-
nia, Cementy powodujace napowietrzenie, Osiggniete dos$wiadczenia.

Przejrzysty i rzeczowy artykut nie obejmuje jednak teorii na-
powietrzania, kwestia za$ wodouszczelniania nie zajmuje sie specjal-
nie. Te wiasnie tematy sa omawiane w artykule niniejszym, sa wiec
niejako — przypadkowo — uzupetnieniem tamtego.

Autor artykutu drukowanego w ,Przegladzie Budowlanym" uzy-
wa nazwy beton ,napowietrzony"”, ujmujac przymiotnik w cudzy-
stéw, zapewne dla podkreélenia niezgrabnoséci terminu. Prof. Zen-
czykowski uzywa terminu ,gazobetonl, co réwniez nie wydaje sie
trafne.

Czy nie lepsza bytaby nazwa ,aerobeton"?
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ten ma miejsce. Tym sie ttumaczy znane zjawisko, ze
chude masy cementowe plastlyfiku#'q sie tatwiej niz
tluste. W betonach jednak plastyfikacja jest znowu
stabsza niz w zaprawach.

Tablica |

Zawarto$¢  110S¢ wody prze-  wspétczynnik

Prébki wic cementu sigkiligte] filtracyjny
kg/m® betonu cm qo 10—5 cmVgodz
Kontrolna (bez
domieszki) 0,542 280 469 100 92
Z domieszka | 0,542 245 220 47 43
" n 0,467 278 101 21,6 20
111 0,542 279 283 61 56

Czas mieszania wplywa réwniez na stopien napo-
wietrzania: przylprzediuzaniu mieszania do 10 minut
plastyfikacja wzrasta a przy mieszaniu dluzszym —
maleje. Maleje roéwniez ruchliwo$¢ masy.

Napowietrzania dokonywa sie powietrzem, wchia-
nianym podczas normalnego procesu mieszania na sku-
tek fizycznych wiasciwosci domieszki, albo innymi
gazami, wytwarzanymi przez specjalnie dodawane sub-
stancje, np. wodorem, acetylenem, amoniakiem, tle-
nem itp. W tym ostatnim Wngd_ku termin ,napowiet-
rzenie® oczywiscie jest niewtasciwy.

Podzial domieszek na plastyfikujgce i napowietrza-
Lazce nie da sie utrzymac, poniewaz wszystkie domiesz-

I plastyfikujgce hydrofobowe sg jednoczesnie napo-
wietrzajagcymi. Wyprébowano wielka ilos¢ tych do-
mieszek i stwierdzono, ze sg one tak réznorodne, iz
trudno jest znalez¢ dla nich jedno fizyczne Ilub che-
miczne okre$lenie. tacznie z domieszkami hydrofilo-
wymi mozna je obja¢ nazwa: substancje powierzchnio-
wo-aktywne.

Domieszki plastyfikujgce i napowietrzajgce mozemy
podzieli¢ na pie¢ grup:

1. Nierozpuszczalne weglowodory,

kliczne np. ksylen.

2. Aminy, fenole, cykliczne aldehydy, ketony.

3. Substancje pianotwércze np. zmydlony pak
drzewny, mydta zywiczne itp. (wytwarzajgca sie
mikropiana powinna utrzymaé¢ sie az do po-
czatku wigzania).

4. Substancje nierozpuszczalne: sproszkowane smo-

przewaznie cy-

ty i zywice, lignina techniczna, koloidalny we-
ieL
5. Substancje wydzielajgce inne gazy, poza po-
wietrzem, np. sproszkowany glin lub_ inne me-
tale, wegliki metali, woda utleniona i inne.
We wszystkich wypadkach stwierdzono, ze im bu-

dowa czasteczki jest mniej symetryczna, tym plasty-
fikacja jest silniejsza.

llos¢ domieszki wynosi setne lub dziesigte czesci
procentu w Stosunku do cementu. Optimum dla réz-
nych domieszek bywa rézne, jak to zobaczymy nizej.

Podajemy za wydawnictwami radzieckimi dwa ba-
dania ilustrujgce wplyw domieszek napowietrzajgcych
na wodoszczelnos¢.

W jednym z badan betonu na wodoszczelnos¢, przy
wszystkich identycznych warunkach, przesgczyto sie:

przez beton kontrolny 198 cm3 wody

przez beton na cemencie z dodatkiem:

0,2 % mydia naftenowego 109
0,08°/0o kwasu oleinowego 15
0,08% mydta naftenowego 8

Tablica Il wykazuje wplyw domieszek napowietrza-
jacych na plastyczng zaprawe 1:3.

Wyniki badan zestawione w tablicy Il wykazuja, ze
najkorzYstniejszy efekt otrzymano stosujgc sproszko-
wany glin, wydzielajacy przez dziatanie z wapnem hy-
ﬂra}acyjnym "wod6r, oraz wyraznie hydrofobizujgcy
sylen.

)Igoniewai dalsze badania wykazaly, ze rézne sklad-
niki klinkru cementowego niejednakowo reagujg ha
dziatanie plastyfikatoréw, stad wniosek, ze nalezy em-
pirycznie ustali¢ nie tylko rodzaj domieszki i jej ilos¢,
ale i dostosowa¢ jg do skladu mineralogicznego ce-
mentu.

To samo mozna powiedzie¢ o cementach wielo-
skiadnikowych (mieszanych).

Woprowadzenie domieszek napowietrzajgcych dziata
w zasadzie ujemnie ®- jak tego nalezatoby sie spodzie-
waé — na wytrzymatos¢ betonéw i zapraw. Jednakze
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przy niektérych domieszkach, zwlaszcza przy zmniej-
szeniu stosunku w/c, mozna nie tylko zachowac¢ nor-
malng wytrzymatos¢, ale nawet jg podnies¢. W szcze-
g6ty nie mozemy tu wchodzic.

Mrozoodporno$¢ jest niemniejsza zaleta betonéw na-
powietrzonych niz ich wodoszczelno$é. Pecherzyki po-
wietrza dziatajg tu jako amortyzatory wielkiego ci-
$nienia, wytwarzajgcego sie przy zamarzaniu wody.

Zanim przejdziemy do zasadniczej kwestii: na czym
polega istota napowietrzania — zaznajomimy Czytel-
nikéw z doswiadczeniami radzieckiego inzyniera Ti-
chonowa. Zajgt sie on eksperymentalnym obliczaniem
Srednicy porow i grubosci btonek wodnych. W toku
swych prac ustalit, ze w cemencie z dodatkiem 1,8°%0
wody utlenioneé' poréw jest duzo i ze sg one ze sobg
potaczone; srednica ich wynosi 90--200 vy, Betony
wykonane z takich cementow nie sg jednak mrozood-
porne i maja mniejsza wodoszczelnosc.

Cementy bez jakichkolwiek domieszek majg duzo
poréw i pecherzykéw, ktorych Srednica  wynosi
I-r-50 g~ Cementy z zywica abietynowa, wodag utle-
niong w ilosci 0,25%, z ksylenem i glinem (jak w opi-
sanym wyzej badaniu) majg pory-znacznie mniejsze
niz jeden mikron a ogodlna ich objeto$¢ wynosi 447%
cate] masy.

W dalszym ciggu inz. Tichonow doszedt do wnio-
sku, ze jezeli porow jest wiecej, a wiec jezeli sg one
rozbite na mikropecherzyki, dzieki czemu Srednica ich
zmniejsza si¢ ponizej 0,3 u, wowczas woda przenika
przez nie z trudnoscig i tylko pod ci$nieniem.

Tichonow w badaniach swych opierat sie miedzy
innymi na pracach radzieckiego fizyko-chemika Die-
riagina, ktéry twierdzi, ze woda w cienkich warst-
wach ma prawie takie same wiasnosci jak ciato twarde.

Przy grubosci btonki wodnej 0,09 vy, i $rednicy po-
row 0,20 jj, krancowe napiecie przesunig¢ wynosi
2 kg/lcm2 przy grubosci za$ btonki wodnej 0,15. ~
i $rednicy porow 0,30 u, lub wyzej — krancowe na-
piecie przesunie¢ wynosi 0 kg/cm2

Im mniejsza wiec S$rednica poréw — tym mniejsza
Erzesiqkliwoéé wody. Hydrofobizacja powierzchni po-
rywajgcej te pory jest réwnoznaczna ze zmniejsze-
niem ‘ich “Srednicy. Hydrofobizacja pecherzykéw za-
pewnia im trwato$¢ i zapobiega przedostawaniu sie
wody w giab. ]

. Tenze Tichonow i Zurawlew dajg w miesieczniku
LZurnat priktadnoj chimii“ takie wytlumaczenie na-
powietrzania betonéw i zapraw:

Jony plastyfikatoréw i czgsteczki niezdysocjowane
absorbujg sie na powierzchni czgstek klinkru, co pro-
wadzi do zwiekszenia wodnej btonki, otaczajgcej kaz-
da czqgteczke fazy dyspersyjnej. Na skutek sprezy-
stosci btonek wodnych, innymi stowy — na skutek
dziatania rozpierajacego t&/ch btonek, nastepuje roz-
bicie koagulujacych sie skupien do pierwotnych roz-
miaréw. Zapobiega to zlepianiu sie czastek i zamy-

kaniu w nich wody.
Tablica 1
Domieszki . Czas zaczynajacego sie prze-
1eszi Powietrze sigkania przy ci$nieniu
lub gaz
Rodzaj %0 % i"th) 3 am 5am 10 atm
Prébka kontrolna
(bez domieszki) _ 2,0 B
Zyujica abietjinouja 0,05 6,5 —
Woda utleniona 0,25 4.0 — — 10
. S 1,80 175 286 _
Ksylen 0,05 3,5 . — 34
Glin 0.10 35 _ D
Ksylen-glin 0,05-0,10 6,5 _ R I 20

Mamy wiec jak gdyby zwiekszenie ilosci wody za-
czynowej i wynikajgce stad zwiekszenie ruchliwosci
i urabialnosci masy. Efekt ten nazywany jest pla-
styfikowaniem lub peptyzowaniem.

W przypadku zastosowania hydrofobow, ich cza-
steczki przyciggajg powietrze (sa one jakby ,zwil-
zane" powietrzem). Wytwarza sie wiec uklad: Klin-
kier — hydrofob —e powietrze — woda. Pecherzyki
powietrza stajg sie mniejsze a Scianki blonek wod-
nych ciensze. Uklad nabiera sztywnosci i stanowi
trwatg bariere dla wody.
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W jakimkolwiek stopniu bytaby stuszna ta teoria,
stoimy wobec faktu na pierwszy rzut oka paradoksal-
nego, a mianowicie: powietrze | woda tamujg wodzie
dostep do betonu.

Beton napowietrzony narodzit sie 20 lat temu. Przy-
padkowe dostanie sie smaru na betonowg nawierzch-
nie drogowa spowodowato niespodziewang i wyjatko-
wg trwato$¢ danego odcinka. Posypaly sie doswiad-
czenia, préby laboratoryjne i poitechniczne. Obecnie,
na wielkich budowlach komunizmu nowy ten gatunek
betonu znajduje szerokie zastosowanie.

W Szwajcarii juz w 1948 r. uzywano tego betonu
do budowy wielkich, gérskich zapér wodnych, a w Sta-

nach Zjednoczonych niemal wszystkie betony tech-
niczne sa plastyfikowane powietrzem.
W naszej literaturze podrecznikowej zagadnienie

napowietrzania betonu albo wcale nie jest omawiane
(np. w bardzo cenionej pracy prof. Paszkowskiego
pt. ,Technologia betonu* — 1950 — wyd. pos$miert-
ne), albo tez traktowane jest do$¢ mgliscie.. W cie-
szacym sie¢ duzym wzigciem i zawierajgcym masg ma-
terialu informacyjnego podreczniku prof. Zenczykow-
skiego (,Budownictwo ogélne* tom | ,Materialy i wy-
roby budowlane* wyd. 1952) na str. 292 i 293 czy-
tamy o domieszkach tworzacych ,naloty-blonki“, kto-
re ,przy mieszaniu betonéw i zapraw ... bynajmniej nie
znikajg“... i o cementach produkowanych w ZSRR
..z domieszka olejéow i mydet‘. Tylko z cytowanej li-
teratury mozna sie domysli¢, ze autorowi chodzito
o plastyfikacje.

PRZEGLAD CZASOPISM KRAJOWYCH

GOSPODARKA WEGLEM nr 3/53 zawiera szereg

ciekawych artykutdw omawiajacych  zagadnienia
oszczednej gospodarki paliwami statymi, dzieli sie
z czytelnikami doswiadczeniami uzyskanymi przez

palaczy roznych przemystow w dziedzinie stosowania
muiu weglowego, zacheca do rozszerzania na nhaj-
mniejsze nawet zaklady wspoétzawodnictwa w oszcze
dzaniu wegla.

Na specjalng uwage zasluguje artykut inz. T. Ka-
raima pt. ,Wyniki badan nad mozliwoscig zastosowa-
nia mulu weglowego przy wypalaniu wapna w pie-
cach kregowych”, omawiajgcy doswiadczenia uzyska-
ne przez palaczy zakladow wapienniczych w Piech-
cinie.

Z artykulu A. Bema pt. ,O szerokie stosowanie
mutu weglowego w 1953 roku“ dowiadujemy sie mie-
dzy innymi o osiggnieciach palaczy piecéw kregowyc
Slaskich Zaktadéw Wapienniczych w Strzelcach Opol-
skich, ktérzy w listopadzie ub. roku uzyskali bardzo
dobry wynik, spalajagc 37% mutu weglowego w mie-
szanCe paliwa.

Poza tym numer zawiera artykuly: inz. T. Kura-
towa: ,Wytyczne stosowania przyrzadéw pomiarowych
w kottlowniach“, M. Brodeckiego: ,Elektryczne ana-
lizatory saplin“, inz. R. Madeja: ,Straty pary wsku-
tek nieszczelnosci, omoéwienie Uchwaly Prezydium

Rzadu (17. 1. 1953) w sprawie powotfania spotecznej
komisji kontroli gospodarki materialowej paliwami
statymi i gospodarki cieplnej (Monitor Polski Nr

A—b5/53), dziat wspétzawodnictwa i kronike.

Z ogtoszonych wynikow konkursu na racjonalne
stosowanie mutu weglowego jako paliwa dowiaduje-
my sie, ze dwie nagrody zespolowe uzyskali palacze
Pomorskich ~ Zakladow =~ Przemystu  Wapienniczego
w Piechcinie oraz nagrode indywidualng zdobyt ob.
Pawet Dabrowski ze Slgskich Zaktadéw Wapienni-
czych w Strzelcach Opolskich.

PRZEGLAD TECHNICZNY nr 2/53 zawiera bar-
dzo ciekawy artykut inz. Zarnowskiego omawiajgcy
znaczenie ksztatcenia nowych kadr fachowcow w Wie-
czorowych Szkotach Inzynierskich.

Artykut dr. Cz. Bobinskiego pt. ,Dokumentacja
techniczna okresu uruchomienia 1 eksploatacji“ za-
wiera szereg cennych, praktycznych wskazéwek dla
inwestora, nie doceniajgcego zazwyczaj jednej z pod-
stawowych funkcji, jaka .jest przygotowanie eksploa-
tacLi nowobudowanych fabryk lub oddziatow fabrycz-
nych.

CEMENT — WAPNO — GIPS

Nr 7-8

Ten sam temat poruszany jest réwniez w innym
miejscu (str. 369), gdzie czytamy o zaprawach ,ze $rod-
kami ogolnie uszlachetniajacymi®. .

W dziale ,Gazobetony”, str. 427, prof. Zenczy-
kowski traktuje napowietrzanie tylko jako $rodek do
otrzymania betonéw lekkich. Tymczasem juz z przyto-
czonych przez niego przykladoéw widaé, ze takie be-
tony otrzymuje sie przewaznie przez napowietrzanie
polaczone z zastosowaniem innych Srodkéw, np. przez
uzycie lekkiego kruszywa, dodatkowego stosowania sub-
stancji pianotworczych itp. Samo za$S napowietrzanie,
o ile polega na wprowadzeniu tylko Kkilku procent
(w stosunku do objetosci masy) ciat gazowych —
a ono wtasnie zadecydowato o olbrzymim rozwoju tego
rodzaju produkcji — nie pozwala zaliczy¢ takiego be-
tonu do betondw, lekkich.

LITERATURA

,Bauplanung und Balltechnik” — Hdutter. Der Einfluss von Zusatz-
mittel zum Beton auf die Erstarrungszeit, die Wasserdurch-
lassigkeit, die Verarbeitbarkeit und die Festigkeit bei Frost-
einwirkung. 1952, 14—15.

,,Gidrotechniczeskoje Stroitielstwo" — 1952, IlIl. — Hogierowicz
i Gorczakow. Hydrofobizacja cementéw dla konstrukcji hydro-
technicznych.

,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo" — 1952, XI. Tichonow. W plyw
domieszek napowietrzajgcych na wodoszczelno$¢ i mrozood-
porno$¢ zapraw cementowych.

,,Cemient" (ros.) nr 6/52. Szestopierow. W pityw plastyfikatoréw na
cementy o réznym sktadzie mineralogicznym.

Butt i Berkowicz. Wptyw substancji o aktywnej
wiasnosci cementdw mieszanych.

,Zurnat Priktadnoj Chimii® — 1952, XIl. Zurawliew i Tichonow.
Fizyko-chemiczna istota dziatania domieszek plastyfikujgcych
i napowietrzajgcych.

powierzchni na

Artykuly: ,Brygady robotniczo-inzynierskie w ru-
chu racjonalizatorskim” 1 ,Jak przyspieszy¢ realiza-
cje trudniejszych do wykonania pomystéw racjona-
lizatorskich® podajg zyciowe projekty skrocenia dtu-
giej drogi dzielace] projekt usprawnienia od chwili
jego zgtoszenia do momentu ewentualnego wprowa-
dzenia do produkcji. Obydwa artykuty maja na celu
utatwienie realizacji i zabezpieczenie rozwoju polskiej
mysli racjonalizatorskiej.

PRZEGLAD TECHNICZNY nr 3/53 zawiera dwa
artykuty omawiajgce znaczenie i role jakg stowarzy-
szenia naukowo-techniczne NOT majg do spetienia
na drodze krzewienia postepu technicznego | mobili-
zacji kadr fachowcéw do realizacji zadan naszych
planéw gospodarczych.

Artykut ,Walka o jako$¢ produkcji* wysuwa na
czolo zagadnien drugiej potowy Planu SzeScioletnie-
go sprawe podniesienia jakosci produkcji. Nalezy pod-
nosic uswiadomienie polityczne i ﬁoczucie odpowie-
dzialnosci zatogi kadr technicznych i kierownictwa
zaktaddéw, tepi¢ brakorobstwo, przeprowadza¢ doktad-
ng analize brakow, wzmoc kontrole jakosci surowcow
i materialtdbw wyjsciowych oraz kontrole wykonania,
zaostrzy¢ dbatoSC o narzedzia, przyrzady i urzgdzenia
produkcyjne.

Artykuty: ,Mechanizacja prac przetadunkowych
w ZSRR“ i ,Wegierski przemyst urzadzen dzwigo-
wych“ omawiajg nowe urzgdzenia transgortowe.

W artykule: ,Stosowanie topionego bazaltu w cze-
chostowackim przemys$le* omowione sa zalety tego
nowego materiatu, ktérego tatwa topliwos$¢ (1350°C)
pozwala na wykonywanie odlewow, a osiggana po
ostygnieciu duza twardo$¢, mniej wiecej rowna ko-
rundowi, czyni go odpornym na S$cieranie i zmiany-
temperaturz. Materiat ten doskonale nadaije sie na
kostki brukowe, rurociggi, specjalne wyktadziny u-
rz%dzer'] pneumatycznych do transportu wegla, koksu,
rud, cementu, zuzla itp.

Artykut: ,Spoteczne i ekonomiczne znaczenie walki
z zadymianiem“ porusza zagadnienia niezmiernie
wazne i aktualne dla naszych przemystéw. Autor
omawia rodzaje zadymienia, szkodliwo$¢ zanieczysz-
czen, sposoby badania stopnia zanieczyszczenia powie-
trza i gazéw odlotowych oraz opis $rodkéw i urzadzen
zmniejszajacych zadymienie.

Poza tym czasopismo zawiera dziat kroniki NOT
oraz bogata cze$¢ recenzyjng czasopism i ksigzek
krajowych i zagranicznych.
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CEMIENT, N. 1 styczen-luty 1953 (Leningrad)

Ten szeroko u nas znany i stojgcy na wysokim po-
ziomie dwumiesiecznik radziecki’ wchodzi obecnie
w dziewietnasty rok swego istnienia, a na wstepie
pierwszego tegorocznego zeszytu przynosi podsumo-
wanie wynikéw pracy radzieckiego = przemystu ce-
mentowego w 1952 r. i zestawia zadania tego prze-
mystu na rok 1953, Radziecki przemyst cementowy
wykonat w roku 1952 o 15% wiece] cementu niz
w roku 1951, za$ na rok 1953 éarzewi ziany jest dal-
szy, jeszcze wiekszy wzrost produkcji o 17,2%.

Artykut zwraca uwage na koniecznos¢ intensywne-
go przeprowadzania rekonstrukcji piecéw obrotowych,
ape ui'e do instytutdw naukowych o zacie$nienie
wspolpracy z przemystem i podkresla waznos¢ ter-
minowego oddawania do uzytku nowych zaktadéw

Interesujgcy artykut, N. A. Toropowa i I. G Lugi-
ninej podaje wyniki klasycznych badan dotyczacych
wplywu tempa nagrzewania i W¥sokoéci temperatury
na wigzanie wolnego wapna w klinkrze portlandzkim
Smiate te badania pozwolity autorom wyciggna¢ wnio-
ski, ze szybkie ogrzanie maki surowcowej przyspiesza
i ufatwia chemiczne wigzanie tlenku wapnia, co poz-
wala otrzymaé klinkier portlandzki bez wstepnego
stopniowego podgrzewania surowca, a tylko droga
natychmiastowego wprowadzania prébki maki surowco-
wej do Srodowiska z wysokg temperaturg. Przy tem-
peraturach rzedu 1700°C czas potrzebny do caikowi-
tego zwigzania wolnego wapna redukuje sie praktycz-
nie do kilku minut.

Inz. K. S. Niekrasow referuje wyniki pracy pieca
obrotowego zaopatrzonego w ptaszcz wodny. Plerwszy
dokladniejszy, ilustrowany szkicowo opis tego nowa-
torskiego urzadzenia jest tym bardziej interesujacy,
ze bezposrednio po nim podaje autor doktadne, gra»
ficzne przedstawienie uzyskanych w pierwszych do-
Swiadczeniach grubosci szlaki ochronnej i omawia
trudnosci zwigzane z uruchomieniem pieca chtodzo-
nego ptaszczem wodnym. Autor podkresla stwierdzo-
ne powiekszenie cieplnego napiecia pieca, zwraca jed-
nak uwage na koniecznos¢ zrewidowania dtugosci
ptaszcza wodnego i przeprowadzania szeregu udosko-
nalen konstrukcyjnych. Ptaszcz wodny, dzieki inten-
sywnemu chtodzeniu blach piecowych, zmniejsza ich
rozszerzanie sie termiczne, co wywotuje zwiekszone
naprezenie wyktadziny ogniotrwate] prowadzace do jej
mechanicznego zniszczenia.

Redakcja czasopisma poswieca powyzszemu artyku-
towi kilka uwag zalecajgcych zastosowanie specjal-
nych s$rodkéw zmierzajgcych do uelastycznienia wy-
kfadki celem zlikwidowania powstajgcych naprezen.

Polemiczny artykut A. K. Manowiana i W. M. Ka-
liniczenko analizuje krytycznie prace Chodorowa
i Kosyrewa z 4 zeszytu rocznika '1952 ,Cemientu”,
dotyczaca procesu tworzenia sie szlaki ochronnej!
Autorzy wskazuja na szereg btedéw wspomniane;
pracy 1| zarzucaja. jej zbytnie teoretyzowanie i oder-
wanie od praktyKi.

G. Ch. Olew rzuca mys$l polepszenia i usprawnie-
nia procesu suszenia materialbw w cementownictwie
droga ich uprzedniego rozsortowywania i zasilania
kazdej suszarni frakcjg o mozliwie réwnomiernej gra-
nulacji. Ponadto autor proponuje wprowadzenie regu-
lacji obrotéw suszarni bebnowych.

S. M. Krytow i E. L. Sztam przedstawiajg cz%tel-

nikom nowa konstrukcje $cian oporowych suwnicowyc

KSIAZKA TECHNICZNA

W celu najszerszej popularyzacji czytelnictwa i krze-
wienia umiejetnosci korzystania z ksigzki technicznej,
zwlaszcza wsréd nowych kadr przybywajacych do
przemystu Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
podjety nowe wydawnictwo pod nazwag ,Ksigzka Tech-
niczna“, przeznaczone dla fabryk, zwigzkéw zawodo-
wych, bibliotek, klubéw techniki i ‘racjonalizacji,
urzeddw, instytuciji.

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna® zawiera doktadne
informacje o tresci i cechach wydawniczych ksigzek
PWT, ktore ukazaly sie ostatnio w sprzedazy Kksie-
garskiej, oraz o ksigzkach, ktérych ukazanie przewi-

hal skladowiskowych. -Konstrukcja ta\ opracowana
przez leningradzki Giprocemient polega na zastosowa-
niu lekkich' ptyt tukowych miedzy pylonami sciany
hali i pozwala na znaczng oszczedno$¢ cementu i stali
zbrojeniowe.

Obszerny i'jak zwykle interesujgcy dziat referatéw
. 0 biezacych doswiadczeniach fabgk' cementu przynosi
anie o podniesieniu

miedzy innymi ciekawe sprawoz
jnosci i szybowego przez zastosowanie
wzmocnionego podmuchu, opis eksploatacji nowego
zmechanizowanego sktadu weglowego, zaopatrzonego
w_jezdny kran mostowy chwytakowy. Kilka przyczyn-
kéw technologicznych i wzmianka dotyczaca nowych
metod analitycznych konicza ten cenny dzial czaso-
pisma.

Kronika poswiecona jest w catosci osobie prof
W. M. Junga, ktérego 70 rocznice urodzin obchodzo-
no niedawno w Moskwie.

SILIKATTECHNIK — Berlin (NRD) — t. 4 Nr 4
kwiecien 1953.

Bogate w tre$¢ zeszyty tego ze wszech miar god-
nego polecenia miesiecznika zwracajg uwage przemy-
Slanym doborem materiatu redakcyjnego. Przez odpo-
wiedni uktad tematyczny redakcja co miesigc obstu-
gntijél%é\\;vvszystkie przemysly oparte o technologie krze-

wydajnosci ~ pieca

Liczne i trafnie wybrane tlumaczenia celniejszych
prac oryginalnych z fachowej literatury radzieckiej
utatwiaja czytelnikowi nieznajgcemu jezyka rosyj-
skiego stalg orientacje. w kierunku rozwojowym przo-
dujacej techniki radzieckiej.

Tegoroczny zeszyt kwietniowy otwiera artykut
wstepny o znaczeniu natiki Marksa w ksztatceniu
kadr' fachowcow dla przemystu.

lumaczony w obszernym skrécie z liningradzkiego
..Cemientu artykut o doswiadczeniach przy ukfadaniu
wyktadki ogniotrwalej w duzych piecach obrotowych
znany jest czytelnikom, zapoznanym z biezacg litera-
turg radziecka, podobnie jak martykut o pomiarach
tempeiatury w strefie spiekania pieca obrotowego.

E. Vogel przedstawia nowa metode szybkiego ozna-
czania Zawartoéci CO2 w cemencie | wapnie, polega-
jaé:q na rozktadzie weglanéw kwasem pod préznia,
a

sorpcg')i wydzielanego dwutlenku wegla w wodoro-
genku aru i miareczkowaniu powstajgcego weglanu
aru.

W. Adam w interesujgcym artykule zajmuje sie
sprawg wypalania Kklinkru = portlandzkiego w piecu
obrotowym przy pomocy wegla brunatnego. Autor

przytacza dane liczbowe ilustrujgce spadek tempera-'

tury plomienia w miare wzrostu wilgotnosci wegla
i zwraca uwage na mozliwo$¢ podwyzszenia tempe-
ratury ptomienia przez podgrzanie powietrza pierwot-
nego, droga wykorzystania ciepta wypromieniowanego
przez ptaszcz w strefie spiekania.

Obszerny artykut o komorowym prowadzeniu robot
strzelniczych w  kamieniotomach' tgczy sie tematycznie
z analogicznym opisem lejowej metody urabiania su-
rowca, znanej u has pod niemieckg nazwg ,Rolloch-
betrieb"”.

Ruchowcy nasi, ktérym w ostatnim okresie powie-
rzono opieke nad nowymi instalacjami transportu
pneumatycznego z zainteresowaniem przeczytajg kon-
sultacyjny artykut o tworzeniu przewoddéw rurowych
i metodach zapobiegania przedwczesnemu zuzyciu
przewodéw, a w szczegoélnosci ich czesci tukowych.

duje sie w najblizsze] przysziosci;, zawiera ponadto
recenzje dotyczace niektorych ksigzek uprzednio wy-
danych, czes¢ artykutowg i informacyjng oraz dziat
poradnictwa czytelnhiczego.

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna" rozsytany jest bez-
ptatnie do fabryk, bibliotek, klubéw techniki i racjo-
nalizacji, kot zaktadowych NOT, urzedéw i instytuciji,
ktore zgtosza do PWT, Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4!
zapotrzebowanie na stale otrzymywanie biuletynu
.Ksigzka Techniczna“, Dotychczasov(vjym odbiorcom po-
wielanego biuletynu PWT, biuletyn drukowany ,Ksigz-
ka Techniczna" dostarczany jest nadal bezptatnie bez
specjalnych zgtoszen.
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nia. 1953, s. 64, zt 4. —

LEBIEDIEW W. S.." Produkcja ptyt stolarskich. Tlum. z ros. A. Za-
krzewski. 1953. s. 60, zt 5.—

MATALIN A. A.: Podstawy wymiarowe i technologiczne. Tlum. z ros.
W. Wasiliew, 1953, s. 150, zt 11.90

MAZUR M.: Elektryczne urzqdzenla grzejne. 1953, s. 378, zt 36.00

EaWI
MOISIESEW"'E 1. Mistrz organizator Wzorcowego odcinka budowla-

nego. Thum. z ros. |. Kotudzki. 1953, s. 26, zt 2 S
MONES |. M.: Zastosowanie tarcz malej érednlcy do budowy miejskich

budowli podziemnych. Tlum. z ros. W. Szczek. 1953, s. 234, zi 15.
MYRONOWICZ M.: Anodowe wytwarzanie powtok na aluminium. 1953,

s. 56, zt 3.50 o . .
POPOWA' E. I.: Przeno$niki montazowe w przemys$le drzewnym. Tium.

z ros. T. Sawicki. 1953, s. 127, zt 9.80
PRZEGALINSKI S.: Katalog stali konstrukcyjnych. Wyd. 2 poprawione.

1953, s. 124, zt 11.—
STAPF H'« Podstawy chemii i technologii dla zatrudnlonych W przemy-

Sle. Thum. z niem. Z. Bankowski. 1953, s. 376, zt 28.50
SYROMIATNIKOW 1. A.: Praca silnikow asynchronicznych. Thum. z ros.
B. Walentynowicz. 1953, s. 224, zt 23.— (w oprawie)
SZAREJKO W.: Wielowarstwowe wigzanie murarskie. 1953, s. 106,

7t 6. —
SZPOR ¢.: Ochrona odgromowa. Tom |. 1953, s. 410, zt 51.50 (w opra-

wie
SMIALCRWSKI M.: Podstawy chemii fizycznej. 1953, s. 260, zt 12.—
Taktyka walki z pozarami. Komenda Gtowna Strazy Pozarnych. 1953,

s. 170, zt 8.50

TIERPIGORIEW A. M., DIEMIDOW P. N., PROTODIAKOW M. M.:
Maszyny gornicze 'do wybierania poktadéw kopalin uzytecznych.
Thum. z ros. L. Ballenstedt i O. Przysiecki. 1953, s. 512, zt 45.20

ﬁw oprawie) i ) . )
WALIDUDA A.: Ogolne wiadomosci o nafcie. 1953, s. 88, zt 5.50

WOJCIECHOWSKI W mRoboty malarskie w budownictwie. 1953, s. 131,
zt 6.70

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu KsigzKi



