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Mgr. inż. JERZY GRZYMEK
Sosnowiec

obliczać produkcję pieców obrotowych, 
pracując metodą m okrą

Obecnie, kiedy nasze zakłady przyjęły dodatko
we zobowiązania w zakresie produkcji klinkru 
i cementu, a współzawodnictwo indywidualne i ze
społowe rozwija się i czyni coraz większe postępy, 
jest rzeczą konieczną, aby chemicy zaznajomili się 
z metodami ścisłego obliczania produkcji klinkru 
w piecach, które nie posiadają automatycznych 
wag do ważenia klinkru.

Obliczenie wyników produkcji klinkru nie po
winno, jak dotychczas, obejmować tylko sumy pro
dukowanego klinkru we wszystkich piecach; kie
rownik produkcji i kierownik laboratorium powin
ni znać metodę, która pozwoli im na ustalenie ilo
ści wypalonego półproduktu w każdym piecu, 
w ciągu kolejnych dni tygodnia i miesiąca.

Poniżej przytaczam sposób, który opracowałem 
i wypróbowałem w czasie swej praktyki przemy
słowej w 2-ch większych zakładach.

Sposób ten pozwalał mi na dość ścisłe określa
nie produkcji pieców i przy jego stosowaniu nigdy 
nie miałem poważniejszej nadwyżki, bądź też nie
doboru w zapasach klinkru.

Jak wiadomo, ilość zużytego szlamu mierzymy 
na podstawie jego całodziennego zejścia do pie
ców, przyjmując za podstawę do obliczeń — obję
tość zbiorników, z których szlam zostaje doprowa
dzany do pieców. Liczbę tę należy sprawdzać co
dziennie, wyliczając ilość zużytego szlamu z obję
tości naczyń pomiarowych oraz z ilości czasu, po
trzebnego do ich napełniania.

Jako przykład podaję zakład, który posiada 
4 piece. Przy każdym z nich, pomiędzy podawa- 
czami szlamu, a wlotem wprowadzającym szlam 
do pieca, znajduje się osobny garnek pomiarowy. 
Piec 1-szy posiada garnek pomiarowy o objętości 
20 litrów; średnie napełnianie tego garnka szla
mem, obliczone przy pomocy stopera, wynosi 7,5 
sekundy. Piece: II, I II i IV  posiadają garnki po
miarowe o pojemności 145-ciu litrów, przy czym 
czas napełniania garnka pieca II i I II wynosi po 
41 sekund, a pieca IV  — 26 sekund.

Obliczanie zejścia szlamu do każdego pieca do
konuje się przy pomocy następujących wzorów:

. , 2 0  w 3600 X  24
dla pieca I — X~

7.5

.. J * x
41

1TT 145 
4, X

IV 14« x  
26

1000

3600 X  24 
1000

3600 X  24 
1000

3600 X  24 
1000

=i 230 m3 szlamu 

=  305 m3 „

— 305 m3 „

— 480 m3 szlamu

Teoretycznie więc, zejście szlamu 
do pieców w ciągu 24-ech godzin

wynosi =  1320 m3 szlamu
Tymczasem z pomiarów zbiorników szlamo

wych okazało się, że ilość szlamu, która została 
doprowadzona do pieców w okresie badań, wynio
sła w rzeczywistości tylko 1215 nr*', a zatem 
o 105 m3 mniej, aniżeli wypadałoby z teoretyczne
go obliczenia.

Należy dążyć oczywiście do tego, ażeby wy
mienione liczby wykazywały jak najmniejszą róż
nicę, to znaczy, by nie zachodziły zbyt wielkie roz
bieżności pomiędzy pomiarami, dokonywanymi na 
podstawie objętości zbiorników szlamowych oraz 
podawaczy szlamu. W tym celu koniecznem jest 
przestrzeganie następujących przepisów:

1. Zbiorniki szlamu muszą być co pewien czas 
czyszczone celem usunięcia z ich ścian starego, ze
schniętego szlamu, tak zwanej krusty.

2. Przy obliczaniu objętości zbiorników 
uwzględniać fakt istnienia cienkiej warstwy krusty, 
tworzącej się na ścianach zbiorników nawet przy 
ich częstym czyszczeniu. (Powstający z tego po
wodu błąd w obliczeniach objętości zbiorników, 
wynosi około 0,5%ł przy szlamach bardziej płyn
nych; przy szlamach gęstszych — błąd dochodzi 
do 2%).
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3. Podana wyżej średnia liczba sekund, po
trzebnych do napełniania się garnka pomiarowego 
musi być mierzona bardzo dokładnie i co najmniej 
w okresach półgodzinnych.

4. Garnek pomiarowy powinien być przed każ
dym pomiarem dokładnie oczyszczony.

'W wypadku ¡ stwierdzenia: różnicy pomiędzy 
obydwoma pomiarami — przyjmujemy do obli
czenia rzeczywiste zejście szlamu, ustalone na 
podstawie jego ubytku ze zbiorników.

Celem wyznaczenia rzeczywistego zejścia szla
mu do każdego pieca, ustalamy różnicę (w pro
centach) pomiędzy ilością szlamu obliczbną na 
drodze teoretycznej a ilością szlamu, doprowadzo
nego do pieców, obliczoną na podstawie ubytku 
w zbiornikach. Różnica ta wyniesie średnio:

(1320 -  1215) X  100 _ _
------- :---------------------- ----  — 7,9o%

1320
Ilość szlamu lak- 

Poprawka dla pieca tycznie doprowa
dzona do pieców:

Obliczoną wartość ciężaru właściwego suchej 
mąki ,,s“ , (która jest wielkością stałą przy jej skła
dzie fizycznym i chemicznym) wstawiamy do wzo
ru nr. 1, i. obliczamy ciężary litrów szlamu dla 
zmiennych zawartości wody w szlamie dla surow
ca o ściśle określonej zawartości tlenku wapnia.

Wyniki ujmujemy w tabelę: z poprzednio już 
podanego wzoru nr. 1. wyprowadzamy że:

wzór nr. 3

ponieważ zaś s

100 X  s
m = ---------------- —s—

100 —  w + (w X  : j
2,68

Wzór nr. 4.
268m zr

100 — w + 2,68 w

dla zmiennych zawartości wody w szlamie „ w ‘ 
wyliczamy przy pomocy wyprowadzonego wzoru 
nr. 4. odpowiadające tym zawartościom ciężary 
litra szlamu ,,m“ .

I 230 (1 — 0,0795)
II 305 (1 — 0,0795)

III 305 (1 — 0,0795)
IV 480 (! 0,0795)

t 212 nf.
II 281 nf.

U! 281 nf.
IV 441 nf.

Razem 1215 nf.

Ilość 1215 nf* szlamu, obliczona z uwzględnie
niem poprawki (7,95%), jest sumą rzeczywistego 
zejścia szlamu do czterech pieców. Chcąc obliczyć 
produkcję klinkru każdego pieca na podstawie ilo
ści zużytego szlamu, musimy z kolei zająć się 
określeniem ciężaru litra szlamu w zależności od 
zawartości wody. W tym celu mierzymy ciężar 
litra szlamu przy 40% zawartości wody w normal
nej temperaturze oraz stałym składzie fizycznym 
i chemicznym mąki surowej, którą normalnie sto
sujemy w produkcji. Normalny skład chemiczny 
mąki surowej określamy przez zawartość wapnia, 
w naszym wypadku CaO — 43,0%.

Zmierzony ciężar litra szlamu = 1,600 kg. Cię
żar litra szlamu jest funkcjonalnie związany z za
wartością wody w szlamie, ciężarem właściwym 
wody i ciężarem właściwym suchej mąki.

Zależność tę ujmujemy wzorem Nr. 1.

Wzór nr. 1 m — 100
W

1
m =3 ciężar litra szlamu, 
s =  ciężar właściwy suchej mąki, 

w =  %■ zawartości wody w szlamie,
1 — ciężar właściwy wody.

Na podstawie tego wzoru możemy obliczyć cię
żar właściwy suchej mąki, przyjmując warunki po
miarowe zmierzonego ciężaru litra szlamu, przy 
w =  40% H20, zmierzony ciężar litra szlamu -  
1,600 kg/litr.

Wzór nr. 2. 100 m — w m 
100 — w m 

00 X  1,6 — 40 X  1,6 
(100 — 40) X  1,6

2,68

Wyniki ujmujemy w tabelę: 

dla mąki surowej o średniej zawartości 43,0% CaO

w | 34 |_36 | 38 j 40 [ 42
m | 1705 | 1670 | 1635 | 1600 j 1565

Wyniki tabeli ujmujemy w wykres nr. I, odci
nając na osi ,,y“  zawartość wody w szlamie „w “ , 
a na osi ;,x“  — odpowiadający ciężar litra szlamu 
,,m“ . W ten sposób otrzymujemy na wykresie sze
reg prostych, przy pomocy których możemy — 
w zależności od ciężaru zmierzonego litra' szla
mu — odczytywać, wprost z wykresów, zawartość 
wody, unikając za każdym razem uciążliwego od
ważania próbek szlamu, suszenia ich i ważenia 
mąki suchej.

Obliczony wykres należy sprawdzać co miesiąc 
ze względu na możliwość zmian w fizycznej 
strukturze stosowanych surowców w danym za
kładzie.



Teoretyczną produkcję klinkru „P i“  w tonach 
obliczamy z ilości zużytego szlamu, przy pomocy 
wzoru:

Wzór nr. 5 ‘
V . (100 — g) . m . (100 — w)

100.100
(A x p x z +  100)

100
We wzorze tym określam:
V =  objętość szlamu wprowadzonego do pie

ca (w metrach sześciennych),
g ■= straty prażenia suchej mąki surowej 

(w %').
m = ciężar litra szlamu (kg/1 Itr.),
w = zawartość wody w szlamie (wagowa 

w %),
A =  Absorpcję popiołu w klinkrze (ilość po

piołu absorbowanego z ogólnej ilości po
piołu w węglu),

p =  zawartość popiołu w węglu doprowadzo
nym do pieca (w %),

z = zużycie węgla (w tonach na tonę klinkru).
Absorpcję popiołu „A “  obliczamy na podstawie 

wzoru:
Wzór Nr. 6.

100 — A . p . z , A . p . z . c _  r■ Cl T — C>2
100 100

Wzór ten wprowadzam na tej zasadzie, że ilość 
wapnia znajdującego się w klinkrze otrzymanym 
z pieca (tak zwany klinkier „praktyczny“ ) jest 
równa ilość tlenku wapnia w klinkrze „teoretycz
nym“ , obniżonej przez ilość popiołu, absorbowa
nego przez k linkier w procesie jego wypalania.

Zawartość "CaO w klinkrze „teoretycznym“ 
oznaczam przez Cj.

Wzór nr 7.
CaO w mące surowej ^

100 -  g
Zawartość CaO w klinkrze „praktycznym“ 

oznaczam przez „C2“  = jest to zawartości CaO 
w otrzymanym klinkrze z pieca.

Do określenia absorpcji „A “ potrzebna jest nam 
jeszcze zawartość CaO w popiele z węgla, którą 
określam przez „c “ .

Z wzoru nr. 6 obliczam absorpcję popiołu w 
klinkrze „A “ ,

100 (Ci — C2) 
p . z (Ci — c)

W omawianym przykładzie CaO w mące suro
wej =  43,6%,

straty prażenia g w mące surowej = 36,0%.

Cl = -  43,6 X  100 =-- 68,2%.
100 — 36

Przeprowadzona przeze mnie analiza średnio 
pobieranych prób Wyprodukowanego klinkru wy
kazała zawartość:

CaO = C2 -  64,9%

Wzór Nr. 8. A =

A = •

Przeprowadzona analiza popiołu ze średniej 
pobieranych prób pyłu węglowego, co Yj godziny 
w okresie 24 godzinnej pracy pieca, wykazała •

C =  8,2% CaO

Zawartość popiołu w tym węglu:

p =  20%.

Bilans pieca wskazywał zużycie:
z =  0,403 tony węgla na tonę wyprodukowane

go klinkru.

Po podstawieniu tych dat we wzorze nr. 8 ob
liczamy absorpcję „A “

100_(68,2 — _.64,9)
20 X  0,4Q3 (68,2 — 8,2)

0,68 ton popiołu '
. l tonę popiołu w węglu

Innymi słowy mogłem stwierdzić, że 68% ogól
nej ilości popiołu z węgla została wprowadzona 
do produkowanego klinkru, a 32% popiołu zostało 
wyniesione przez komin.

Zawartość wody w szlamie „w “ jak i ciężar 
litra szlamu oznaczamy ze średniej pobranych 
prób klinkru co Vć g o d z in y  w ilości po 0,5 litra, 
odbieranych przez całe 24 godziny pracy pieca.

Średnia zawartość wody w podawanym szlamie 

w =  40% H20

Średni ciężar litra szlamu

m =  1,600 kg/1.

Po podstawieniu wszystkich oznaczonych i ob
liczonych danych do wzoru nr. 5 obliczamy współ
czynnik, przez który należy przemnożyć objętość 
szlamu wprowadzonego do pieca, aby otrzymać 
teoretyczną produkcję klinkru „P i“ .

Pl = V
(100 — 36)

X • {0,68 . 20 . 0*4' T
100

Pl . jak .już zaznaczyli

— 1,600.(100 
100 • 100

40)

P, =  'V x 0,649

ilość wyprodukowanego klinkru, którą otrzymali
byśmy, gdybyśmy nie mieli strat kurzowych. Rze
czywistą ilość wyprodukowanego klinkru P2 bę
dziemy mogli obliczyć po uwzględnieniu strat ku
rzowych.

Straty kurzowe wyprowadzamy ze wzoru:

Wzór nr. 9.

P2 =  Pi — K

Wzór ten oparty jest na tej zasadzie, że rze
czywista ilość wyprodukowanego klinkru P2 jest 
różnicą pomiędzy ilością obliczonego na drodze te
oretycznej: klinkru Pt, a ilością strat kurzowych 
powstałych z wyniesienia mąki kurzowej do ko
mina.
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Straty kurzowe „K “ podane w tonach wyniesio
nego pyłu przez komin, obliczamy, mnożąc pro
cent strat kurzowych „k “  przez ilość teoretycznej 
produkcjli klinkru Pi.

Wzór nr. 10.

100

Podstawiając wartość „K “  obliczoną ze wzoru 
nr 10 do wzoru nr. 9, obliczam procent strat ku
rzowych ,,k“ :

Wzór nr. 11.

P2 =  V x 0,649
k P i

100
Wzór nr. 12.

. 0,649 V — P2 100

Dla pieca I-go w podanym przykładzie ilość 
szlamu, która została wprowadzona do pieca 
w okresie 3-ch zmian =; V =  212 m3.

Przeważona jednorazowo na wadze kolejowej 
ilość wyprodukowanego klinkru Pa w tym samym 
czasie —■ 133 tony,

obliczone Pi =  212 X 0,649 =  137,5__
Po podstawieniu tej wielkości do wzoru nr. 11, 

procent strat kurzowych

k =■ 137,5 — 133 • 100 =  3,3%
137,5

Po podstawieniu wartości k =  3,3% do wzoru 
nr 11, ustalającego produkcję rzeczywistą P2 klin
kru, otrzymamy wzór, prży pomocy którego mamy 
możność obliczenia rzeczywistej produkcji pieca 
I-go przy 40% H20  i 43,6%) CaO w mące.

^ Znając „V “ , czyli objętość szlamu, która zo
stała doprowadzona do pieca, otrzymujemy, że:

T T . P

P* -  v  ■ .<»>» -  ' w , '

P2 =  V . 0,649 — V . 0,649 . 3,3 —
100

Wzór nr. 13.

P2 =  V • 0,649 0,967 =  0,627 . V

Wzór ten przenosimy na wykres II nr. 1.
Na wykresie tym produkcję rzeczywistą w to

nach klinkru P2 odcinamy na osi „y “ , a „V “ jako 
ilość w m3 wprowadzónego szlamu do pieca' na 
osi „x “ .

Funkcjonalną zależność wyprodukowanego klin
kru P2 od objętości szlamu „V “  przy 40% H 20, 
wyznaczamy przez połączenie linią prostą dwu 
punktów, oznaczonych na wykresie jako 1 i 2.

Położenie tych punktów określają współrzędne 
obliczone na podstawie wzoru nr. 13.

Punkt 1. Xi =  212 m3; y i =  133 tony klinkru

Punkt 2. x2 =  150 m8; y2 — 95 tony klinkru.

Ponieważ zawartość wody w szlamie, doprowa
dzanym do pieca, nie jest wielkością stałą i po
winna być o ile możności jak najmniejszą — więc 
celem naszym jest wyznaczenie funkcjonalnej za
leżności produkcji Pa od „V “ — wprowadzonego 
szlamu do pieca, dla zmiennych zawartości wody 
w szlamie. Aby rozwiązać ten ostatni problem — 
wyznaczam na wykresie II. nr. 1 dodatkowe 2 punk
ty dla granicznej dolnej zawartości wody w szla
mie, przy której szlam jeszcze może być doprowa
dzany do pieca. W naszym przykładzie dolna gra
nica wartości wody w szlamie w =  34% H20, 
przy odpowiadającym ciężarze litra szlamu 
=  1,705 kg/1.

Obliczona absorpcja „,A“ jest mniejszą przy 
mniejszej zawartości wody i wynosi 0,60.

Zużycie węgla jest też mniejsze wynosi z — 
-  0,380.

Inne daty potrzebne do obliczenia produkcji k lin
kru Pi wedle wzoru nr. 14 pozostają niezmienione.

(100 -  36) . 1,705 . ( 100 _
~ 106

34) . (0,60 . 20 . 0,38 + 100)
10®

Wzór nr. 14.

P, =  V . 0,751

Procent strat kurzowych znalazłem większy od 
procentu strat kurzowych przy stosowaniu szlamu 
o większej zawartości wody k =  6,2%

Produkcję rzeczywistą P2 obliczamy tak jak 
poprzednio, po podstawieniu danych do wzoru

Po .=  V X 0,751------ — - - 1-  =

= V X 0,751 —
6,2 X Pi 

100

Wzór nr. 15.

P2 -  V X 0,751 X 0,938 =  0,705 V.

Na podstawie wyprowadzonego wzoru nr. 15. 
obliczamy położenie współrzędnych dla punktu 3 
i 4. •

punkt 3. X;i =  212 nr1; y3 — 150 ton klinkru.
punkt 4. x4 = 150 m:l; y-» =! 116 ton klinkru.
Łącząc oba punkty 3 — 4 linią prostą otrzy

mujemy funkcjonalną zależność wyprodukowanego 
klinkru P2 od objętości szlamu „V “ , którą dopro
wadzamy do pieca przy zawartości wody w szla
mie =  34% HsO. Na wykresie otrzymujemy po
wierzchnię czworoboku ograniczoną punktami I, 
2, 3, 4. Boki 4 — 2 i 3 — 1 dzielimy na taką ilość 
równych odcinków, ile wynosi różnica w procen
towej zawartości wody w szlamie pierwszego 
i drugiego pomiaru w naszym przykładzie, 
pierwszy pomiar uwzględniał 40% H20  w szlamie,1 
drugi pomiar uwzględniał 34% H20  w szlamie.

Liczba odcinków, na które należy podzielić bo
ki 4 — 2, i 3 — 1 będzie wynosić:

40 — 34 - 6

BO



Przez połączenie liniami prostymi odpowiada
jących sobie odcinków na bokach 4 — 2 i 3 — I 
otrzymujemy funkcjonalną zależność wyproduko
wanego klinkru na piecu I, w zależności od obję
tości szlamu „V “ i zawartości wody w tym szta
mie, przy stałej zawartości CaO w mące 43,6%.

W podobny sposób obliczamy wykres II nr 2 
dla pieca 11-go i 11I-go, które posiadają te same 
wymiary i pracują w tych samych warunkach. Dla 
pieców tych przy 40% HsO.

Wzór nr. 16.
P2 =  0,640 X  V 

przy 34% H ,0
Wzór nr. 17.

P, =  0,720 X  V

Wyznaczone punkty 1, 2, 3, 4 określają współ
rzędne umieszczone na załączonej obok tabeli.

TABELA WYKRESU II. nr. 2 DLA PIECA Ii-go 

i Ill-go

p u n k 
ty

V =  x  
szlam

P2- y
k lin k ie r

H 20  w szlamie

1 281 m 3 180 ton 40%

2 200 „ 128 „ O o

281 „ 200 ,. 34%

4 200 144 . 34%

Przy pomocy załączonych wykresów można 
szybko, z wystarczającą dokładnością odczytywać 
codzienną produkcję klinkru z każdego pieca. 
W podobny sposób obliczamy i wyznaczamy w y
kres II Nr. 3 dla pieca IV-go.

Poniżej przytaczam tabelę dla IV-go pieca.

Zależności produkcji klinkru od ilości szlamu 
w nr1 i zawartością procentowej wody w szlamie 
przy CaO = ' 43,6%.
TABELA WYKRESU II nr 3 DLA PIECA IV.

punk
ty

V =  x 
szlam

P, =  y 
k lin k ie r

j-H b li 3=

1 400m3 250 ton. 40%

2 441 ,. 287 „ 40%

3 400 .. 320 „ 34%

4 44%, 290 34%

Do określenia produkcji, posługując się wykre
sami I i II, należy znać:

1) Objętość „H “  szlamu w m3, który dopro
wadzono do wszystkich pieców w danym zakła
dzie.

2) Szybkość wlotu szlamu do pieca, znając 
średnią szybkość w sekundach ,,t„“ napełniania się 
garnka pomiarowego i jego objętość „u „ “  w litrach.
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Na podstawie tych danych możemy wyliczyć 
objętość „V “ doprowadzoną na każdy piec, posłu
gując się wzorem:

lin
In

' i i

3) W dalszym ciągu należy znać średni cię
żar litra szlamu — „m “ , doprowadzonego do pie
ca; pozwala nam to na odczytanie średniej pro
centowej zawartości wody w szlamie — ,„w“ .

Znając „V “ — objętość szlamu i procentową 
zawartość wody w szlamie „w “ — z wykresów II 
odczytujemy „PU — produkcję klinkru z każdego 
pieca. *

Dla przytoczonego przykładu:
1) Objętość szlamu zmierzona w zbiornikach 

zasilających, który zszedł na cztery piece H — 
=  1215 m3.

2) Objętość garnka pomiarowego. Czas napeł
nienia szlamem:

dla I u,pieca = —— =  
11

20 1 
7,51

= 2,67 t/sek.

„  II
U 2

1 1
ts

145 1
41 1

= 3,54 1/sek.

„  I II _  U 3  _
>1

h

145 1 
41 1

=  3,54 Esek.

„  iv »4 135 1 = 5,58 1/sek.>ł
4̂ 261

razem —  +  —  +  —  +  —  =  15,351/sek. =  v 
t, t9 t, u

»1,

Objętość szlamu „V “ , wprowadzona do pieca:

I —  =  X  1215 = 212 m3.
t„ 15,33 

ą 54
II _ X  1215 = 281 nr'.

15.33

III  „ =  U U l  X  1215 =  281 m*.
15.33

5 58
IV  „ =  x  1215 = 441 ni3.

15.33

1 5 33
Razem =  — X  1215 = 1215 m3.

15,33

3) Zmierzony średni ciężar litra szlamu „m “ 
i procentowa zawartość wody w szlamie, odczy
tywana z wykresu I-go.

I m =  1,600 w = 40% ILO
II m =  1,617 w = 39% LEO
III m = 1,617 w =  39% H*0
IV m =  1,653 w = 37% H ,0

Daty obliczone i zmierzone należy ująć w ta
belę i z wykresów II odczytać produkcję klinkru 
„P2“  posz-czególnych pieców.

UWAGA: Aby odczyty na wykresach były przy
bliżone do rzeczywistych należy wykre
sy te i obliczenia sprawdzać co naj
mniej jeden raz w okresie trzech mie
sięcy.

TABELA PRODUKCYJNA PIECÓW 

Zakład ..................................................................................................  Data

P ie c u„ t„ V m w P2

1 20 1. 7,5 sek. 212 m3 1,600 kg/l. 40% 133,0 ton

II 145 „ 41,0 „ 281 „ 1,617 „ 39% 183,5 „

III 145 „ 41,0 „ 281 „ 1,617 „ 39% 183,5 „

IV 145 „ •26,0 „ 441 „ 1,653 „ 37% 303,5 „

Razem — 11 = 1215 m3 803,5 ton

»CZYN PIERWSZOMAJOWY«
to zapowiedź pomyślnych wyników walki 
o wykonanie PLANU SZEŚCIOLETNIEGO
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A R T Y K I Ł  P Y S K  U S  Y  J  N Y

RUDOLF NOWAK
Kierownik Ref. Elektryczności
Cementowni Miasto-Opole. ■

Oszczędzajmy energię elektryczną
Z pośród zakładów przemysłu cementowego, 

zjednoczonych w Centrocemencie, część z nich po
siada własne siłownie. Reszta natomiast pobiera 
energię elektryczną z sieci podległych Zjednocze
niom Energetycznym. Wśród siłowni fabrycznych 
nie wszystkie wyczerpują możliwości produkcyjne 
zespołów prądotwórczych. Dzieje się to z różnych 
przyczyn,' najczęściej natury technicznej, które — 
jak sądzić można — w niedługim czasie zostaną 
usunięte. Pomimo zniszczeń wywołanych ostatnią 
wojną, mimo rabunku wielu elementów prądnic, 
turbin i urządzeń elektrycznych, dokonanego przez 
wycofujących się Niemców, zaradność pracowników 
sprawiła, iż w stosunkowo krótkim czasie, bez po
mocy obcych specjalistów poczynione uszkodzenia 
zdołano usunąć. W wielu wypadkach dzięki pomy
słowości i wynalazczości pracowników usprawnio
no pracę zespołów siłowni, tak że zwiększające się 
z roku na rok plany produkcyjne mogły być reali
zowane z nadwyżką.

W Planie Trzechletnim siłownie Centrocementu 
zdały egzamin z wynikiem dodatnim. Obecnie 
wchodząc w okres Planu Sześcioletniego należy po
święcić jeszcze więcej starań i opieki naszym si
łowniom, aby mogły one sprawnie sprostać nowym 
zadaniom.

Wprawdzie Plan Sześcioletni przewiduje budo
wę nowych wielkich zaspołów prądotwórczych, lecz 
fakt ten nie zwalnia nas od wytężonej pracy nad 
utrzymaniem obecnych zaspołów w stanie najwyż
szej wydajności i sprawności. Nowe siłownie słu
żyć będą w pierwszej linii do zasilania energią 
elektryczną nowych zakładów przemysłowych, 
mających powstać w ciągu najbliższych lat sześciu.

Wszystkie niemal siłownie Centrocementu mają 
już poza sobą znaczną ilość lat pracy, jednak przy 
starannej obsłudze i sumiennej pielęgnacji urzą
dzeń, jak również dzięki harmonijnej współpracy 
kierownictwa technicznego, będą one mogły jesz
cze długie lata zasilać agregaty, produkujące ce
ment.

Równolegle z troskliwą opieką nad urządzenia
mi prądotwórczymi naszych zakładów, nastąpić 
musi oszczędniejsza gospodarka energią elektrycz
ną. Dotychczas pokutuje jeszcze w wielu zakładach 
przestarzały sposób centralnego napędu dla kilku 
mniejszych agregatów, za pomocą jednego dużego 
silnika, transmisji i pasów. Tymczasem duży silnik 
dla centralnego napędu agregatów nie bywa nigdy 
wykorzystany, sprawność jego jest mała, spółczyn- 
nik mocy niski. Dlatego należy bezwarunkowo 
w najbliższym czasie przejść, do indywidualnego 
napędu agregatów. Należy jednak pamiętać o tym, 
żeby stosować silniki dostosowane do zapotrzebo
wanej przez agregaty mocy. Przy zbyt wielkim 
silniku powstają podobne straty jak i przy stoso
waniu silnika centralnego napędu. Tymczasem

spotkać się można, wśród energetyków cementow
ni, posiadających własne siłownie, z opinią, iż — 
mając własną siłownię — kierownictwo zakładu 
nie jest zmuszone starannie dobierać wielkość sil
nika do zapotrzebowanej przez -agregat mocy, 
że — według ich zdania — można stosować więK- 
sze silniki aniżeli tego potrzeba.

Twierdzenie takie jest mylne, gdyż jasnym jest, 
iż bez względu na to, z jakiego źródła energia po
chodzi — jej nieekonomiczne wykorzystanie zawsze 
nazwiemy marnotrawstwem. Przy zbyt wielkim s il
niku spółczynnik mocy jest — jak wiadomo — n i
ski. Przy dostawie energii z obcej siłowni niski 
spółczynnik mocy zwiększa koszt energii i odwrot
nie — wysoki spółczynnik powoduje obniżenie ko
sztu energii. Spółczynnik mocy energii obcej w i
nien wynosić najmniej 0,8. Obniżenie spółczynnika 
z 0,8 o jedną setną część podraża koszt energii 
o 2%.

Przy korzystaniu z energii dostarczanej przez 
własną siłownię niski spółczynnik mocy wymaga 
większych przekroi przewodów, kabli a nawet zain
stalowanie dodatkowych transformatorów, gdy 
tymczasem wysoki spółczynnik mocy pozwala na 
lepsze wykorzystanie instalacji.

W wielu wypadkach energia własna jest droż
sza od energii z obcych źródeł, ponieważ siłownie 
tzw. okręgowe pracują wielkimi jednostkami prą
dotwórczymi, a wiadomo, że im większa jednostka, 
tym mniejszy koszt produkcji. Poza tym wielkie 
źródła energii elektrycznej koncentrują się prze
ważnie w okolicach obfitujących w węgiel, gdzie 
jego dostawa do siłowni jest dużo tańsza od kosz
tów dowozu węgla do, odległych od zagłębi węglo
wych, elektrowni.

Wszystko więc przemawia za tym, by energią 
własnych siłowni gospodarować tak samo oszczęd
nie, jak i energią z obcych źródeł pochodzącą. Od
budowa i rozbudowa przemysłu Polski Ludowej 
idzie naprzód milowymi krokami, a w parze z tym 
wzrastać będzie coraz bardziej zapotrzebowanie 
energii elektrycznej. Dlatego też jest rzeczą ko
nieczną, by we wszystkich naszych zakładach, 
a w szczególności w tych, które posiadają własne 
siłownie, prowadzona była jak najostrzejsza walka 
z marnotrawstwem energii. Cementownie, przy 
których czynne są siłownie, muszą wszcząć pomię
dzy sobą współzawodnictwo w przekazywaniu jak 
największej ilości energii do sieci okręgowych.

W ten sposób, nie tylko obniżone zostaną kosz
ty produkcji cementu, lecz równocześnie nasz prze
mysł cementowy przyczyni się do uzupełnienia za
sobów energii elektrycznej, niezbędnej dla wielu 
gałęzi naszego przemysłu, a szczególnie do zaspo
kojenia zapotrzebowania na nią w szczytach wie
czorowych.
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MGR INŻ. IRENA AHRENDS, Sosnowiec 
MGR INŻ. WALERY CIEŚLIŃSKI, Sosnowiec

W ja k i sposób produku jem y cement
(Ciąg dalszy).

3. WYDAJNOŚĆ MŁYNÓW SUROWCA.

Wydajnością młyna nazywamy ilość zmielone
go produktu o zadanym stopniu zmielenia, otrzy
mywanego w jednostce czasu z danego agregatu 
mielącego. W przemyśle cementowym przyjęto wy
rażać wydajność w tonach materiału przemielone
go w ciągu jednostki czasu (godzina lub doba); 
w związku z tym w praktyce operujemy pojęciem 
wydajności godzinowej i dobowej.

Proces przemiału w cementowaniach dokony
wany jest na agregatach najrozmaitszych typów 
i konstrukcji, a materiały mielone posiadają nie
kiedy bardzo różne własności fizyko-mechaniczne. 
Dlatego też, przy ustalaniu ogólnego wzbru na 
obliczenie wydajności młyna przy mieleniu różnych 
materiałów, koniecznym jest wybranie jakiegoś jed
nego materiału, jako wzorcowego i wprowadzenie 
odpowiednich spółczynników porównawczych dla 
innych materiałów.

Jako taki wzorcowy materiał wybrano w prze
myśle cementowym klinkier z pieców obrotowych, 
średniotwardy i o ziarnach średniej wielkości. Wy
bór padł na klinkier z tego względu, że jest to 
materiał stosunkowo najlepiej zbadany i wykazu
jący małe wahania w swoich własnościach fizyko- 
mechanicznych.

Liczbą ważną i charakterystyczną dla oceny 
i obliczenia wydajności młyna jest ilość materiału 
zmielonego w kg., przypadająca na 1 tonę ładun
ku mielników, czyli tak zwany efekt przemiału. Je
żeli całkowity ciężar ładunku mielników w tonach 
oznaczymy literą ,,G“ a wydajność godzinową m ły
na w kg/godz. literą ,,Q “ , to efekt przemiału bę
dzie:

Wiadomo jest z praktyki, że wydajność młyna 
zależy od całego szeregu najróżnorodniejszych 
czynników, a mianowicie:
1. od rodzaju i fizyko-mechanicznych własności 

materiału mielonego;
2. od stopnia zmielenia, wyrażonego procentową 

pozostałością na znormalizowanych sitach;
3. od konstrukcji i wymiarów młyna;
4. od ciężaru i rodzaju ładunku mielników;
5. od ilości obrotów młyna;
6. od składu granulometrycznego, czyli wymiarów 

brył materiału, podawanego do młyna;
7. od wilgotności materiału, podawanego do mie

lenia;
8. od prawidłowej i starannej obsługi agregatu,
9. od prawidłowego i terminowego wykonania re

montów okresowych i konserwacji.
Z różnorodności i dużej ilości wyżej wymienio

nych najważniejszych czynników, mających wpływ 
na pracę młyna, wynika jasno, że ustalenie ścisłe
go wzoru ogólnego na wydajność młyna jest rze
czą niezmiernie trudną.

Jeżeli nie będziemy kusić się o wielką dokład
ność, to dla orientacyjnego obliczenia przybliżonej 
wydajności młyna dla celów praktyki wystarczy 
uwzględnić w odpowiedni sposób trzy czynniki, 
tzn.:

1. rodzaj materiału,
2. stopień zmielenia,
3. konstrukcję młyna.
Odnośnie pozostałych czynników, wymienio

nych w punktach od 4 do 9, zakładamy, że przy 
normalnie pracującym młynie odpowiadają one 
technologicznym wymaganiom procesu mielenia 
i wskutek tego nie wpływają na zmianę wydaj
ności.

Przejdziemy obecnie do kolejnego przeanalizo
wania wpływu trzech podstawowych czynników na 
wydajność młyna.

Nie mniej ważną i charakterystyczną liczbą jest 
ilość materiału zmielonego w kg w ciągu godzi
ny, przypadająca na 1 m3 objętości (V) młyna, l i 
czonej po płaszczu, czyli tzw. wydajność jednost
kowa, wyrażająca się wzorem:

Zagadnienie optymalnych wydajności jednost
kowych młynów było przedmiotem wieloletnich ba
dań w przemyśle cementowym ZSRR. W literatu
rze fachowej radzieckiej (Bołdyriew) dla materia
łu wzorcowego, tzn. dla klinkru z pieców obroto
wych, mielonego w młynach wielokomorowych 
o średnicy 2,2 m, przy pozostałości na sicie nr 80 p 
(4900 oczek/cm2) równej 10%, wartość wydajno
ści jednostkowej podana jest — 410 kg/m3. godz.

a. Wpływ rodzaju mielonego materiału na wydaj
ność młyna.
Do chwili obecnej w przemyśle naszym nie 

posiadamy usystematyzowanych danych, dotyczą
cych zdolności poszczególnych materiałów^ do roz- 
mielania się. Ustanowienie jednolitych spółczynni
ków porównawczych napotyka na wielkie trudno
ści, gdyż materiały, które poddajemy procesowi 
mielenia w przemyśle cementowym posiadają bar
dzo różnorodne własności fizykomechaniczne jak: 
twardość, struktura, ciężar objętościowy, ciężar 
właściwy, łupliwość, ścieralność, wytrzymałość na 
ściskanie i na zginanie, hygroskopijność itp.

Poza tym przemiał odbywa się w rozmaitych 
warunkach: na mokro, na sucho, w obiegu otwar
tym lub zamkniętym, na drobniejsze i grubsze ziar
na. Wreszcie różni badacze starają się ustalić spól- 
czynniki porównawcze różnymi metodami. Jedni za
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podstawę porównawczą przyjmują rozchód elektro- 
energii na zmielenie określonej ilości materiału, 
drudzy — czas, potrzebny na zmielenie jednako
wych ilości różnych materiałów do jednakowego 
stopnia rozdrobnienia, trzecia grupa badaczy sta
ra się ustalić zależność zdolności do rozmielania 
się wprost od własności fizykomechanicznych, np. 
(twardość, wytrzymałość na ściskanie itp .); inni 
wreszcie opierając się na danych, zaczerpniętych 
z praktyki ruchowej, ustalają statystyczne spót- 
czynniki porównawcze.

W naszej pracy oprzemy się na spółczynnikach 
statycznych podanych w literaturze radzieckiej 
przez I. O. Stiernina, A. S. Bołdyriewa i Staricyna.

Przy ustalaniu statycznych ' spółczynników 
przeliczeniowych przyjęto za jednostkę porównaw
czą wydajność młyna przy przemielaniu materia
łu wzorcowego. Takim materiałem wzorcowym, jak 
już wspominaliśmy, jest w przemyśle cementowym, 
klinkier z pieców obrotowych.

Przy takim założeniu wszystkie'materiały, któ
re poddajemy procesowi mielenia można podzielić 
na dwie grupy. Do pierwszej zaliczymy te mate
riały, które rozmielają się łatwiej niż klinkier; do 
drugiej — te, które rozmielają się trudniej niż k lin 
kier. Dla pierwszej grupy materiałów spółczynnik 
przeliczeniowy wydajności będzie większy od jed
ności; dla drugiej — mniejszy, Statyczne spół- 
czynniki przeliczeniowe, dla materiałów najczęściej 
spotykanych w przemyśle cementowym podajemy 
w poniższej tablicy i na wykresie rys. II.

TABLICA
Spółczynniki przeliczeniowe „a ” uwzględniające w p ływ  

rodzaju mielonego m ateria łu na wydajność młyna.

Rodzaj mielonego m ateria łu
Spół

czynnik
„a ”

Normalny k lin k ie r z pieców obrotowych 1,00

Kreda b. m iękka 4- glina 5,65

„ miękka -f- glina 8,70

» +  gl*'ia 3,00

Margiel bardzo m iękk i 1,80

„ m iękki 1,60

„ średnio tw ardy 1,40

„ bardzo tw ardy 1,00

Wapien m iękk i 1,50

„ tw ardy 1,00

„ tw ardy - f  25$ g liny 1,20

„ bardzo tw ardy -j- 25$ g iiny 1,00

„ średnio tw ardy -f- g lina (często spoty
kana w praktyce mieszanina surowca) 1,40

K lin k  er z pieców szybowych automatycznych 1,20

Żużel w ielkopiecow y 0,55

Piasek kw arcow y 0,60

Węgiel — normalna mieszanka 0,88

„ an tracyt 0,73

„ brunatny 0,82

W praktyce posługiwanie się wyżej podanymi 
społczynnikami przeliczeniowymi polega na tym, 
ze dla obliczenia wydajności młyna przy przemia- 
le jakiegoś dowolnego materiału mnoży się wydaj- 
ność tego młyna, uzyskaną przy mieleniu klinkru 
na ten sam stopień zmielenia, przez spółczynnik, 
odpowiadajcy danemu materiałowi.

Widzimy zatym, że przy mieleniu materiałów 
łatwiej roźAnielających się niż klinkier, posiadają
cych spółczynnik „a“  większy od jedności, wydaj
ność młyna wzrasta. Np. jeżeli w tym samym mły
nie mielemy na ten sam stopień zmielenia zamiast 
klinkru wapień miękki, to wydajność wzrośnie 
o 50% — (spółczynnik „a “ dla wapienia miękkie
go wynosi 1,50).

Odwrotnie przy mieleniu materiałów trudniej 
irozmielających się niż klinkier, mających spół
czynnik ,,a“ mniejszy od jedności, wydajność m ły
na przy tym samym stopniu zmielenia spada. Np. 
przy .przemiale żużla wielkopiecowego wydajność 
spada o 45% — (spółczynnik ,,a“  dla żużla — 
0,55). Sposób posługiwania się wyżej podanymi 
społczynnikami, (wyjaśniony jest szczegółowo 
w przykładach na końcu niniejszego artykułu.

b. Wpływ stopnia zmielenia na wydajność młyna.

Na podstawie obserwacji pracy młynów na ce
mentowniach wiemy, że im drobniej mielemy ma
teriał, tym wydajność agregatów mielących jest 
mniejsza i odwrotnie przy grubszych przemiałach 
wydajność wzrasta. Dlatego też ilekroć mówimy
0 wydajności jakiegoś młyna, należy podać odpo
wiadający jej stopień zmielenia.

Konferencja przemysłowa cementowników ra
dzieckich, opierając się na danych z literatury w ła
snej i zagranicznej, na danych firmowych oraz na 
doświadczeniu z praktyki, ustaliła zależność wydaj
ności młyna od stopnia zmielenia materiału w po
staci spółczynnika przeliczeniowego „b “ , którego 
wartości liczbowe podane są w poniższej tablicy
1 na wykresie (rys. 12).

TABLICA

Wartości spółczynnika ,,b“ , uwzględniającego za
leżność wydajności młyna od stopnia zmielenia.

M ateriał
Pozostałość na sicie Nr 80  ̂ (49000cz/cro2) w $
1—2 5 10 15 20

K lin k ie r 0,52 0,74 1,00 1,19 1,34

Węgiel 0,49 0,73 1,00 1,20 1,37

Surowiec 0,60 0,80 1,00 1,17 1,29

Jak widać z powyższej tablicy za jednostkę po
równawczą przyjęto wydajność młyna przy pozo
stałości na sicie nr 80 p równej 10%.

Jeżeli młyn daje materiał o stopniu zmielenia 
innym (większym lub mniejszym) niż 10%, to wy
dajność oblicza się w ten sposób, że mnoży się wy
dajność, uzyskiwaną przy stopniu zmielenia 10%, 
przez odpowiedni spółczynnik, znaleziony z wyżej 
podanej tablicy.
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Np. jeżeli jakiś młyn surowca pracuje przy 
stopniu zmielenia 10% pozostałości na sicie 4900 
oczek/cm2 i daje 20 ton materiału mielonego na 
godzinę, to ten sam młyn przy niezmienionych in
nych warunkach przy stopniu zmielenia 15%, bę
dzie miał wydajność 20. 1,17 =  23,4 t/godz.

Spółczynnik b =  1,17 znaleźliśmy z wyżej po
danej tablicy dla surowca przy przemiale na 15%. 
W tym więc wypadku wydajność młyna p.rzy prze
miale grubszym o 5% wzrasta o 17%.

Z powyższego przykładu widzimy, że wydaj
ność młyna jest ściśle zależna od stopnia zmie
lenia.

Dlatego też raz jeszcze zwracamy uwagę, że we 
wszelkich sprawozdaniach statystycznych, rapor
tach produkcyjnych, opisach technicznych itp., po- 
daiac wydajność godzinową lub dobową młyna,
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należy koniecznie zaznaczać, przynajmniej w przy
bliżeniu, do jakiego stopnia zmielenia materiału 
ona się odnosi. Jest to tym bardziej konieczne, że 
różne cementownie w zależności od rodzaju surow
ców lub wymagań, stawianych gotowemu produk
towi, stosują mielenie przy różnych pozostałościach 
na sicie.

Aby móc porównać wydajności młynów, pracu
jących przy różnych stopniach zmielenia, należy ich 
wydajności przeliczyć na jeden i ten sam stopień 
zmielnia, np. na 10% pozostałości na sicie nr 80 u

Porównywanie wydajności bez takiego przeli
czenia nie daje rzeczywistego obrazu i może pro
wadzić do wręcz błędnych wniosków.

c. Wpływ konstrukcji młynów na ich wydajność.

Wpływ konstrukcji młynów na ich wydajności 
przejawia się w tym, że młyny różnych typów po
siadają różne wydajności z 1 m3 objętości.

Szczegółowe badania pracy młynów różnych ty
pów i wielkości wykazały, że przy mieleniu w nich 
tego samego materiału do tego samego stopnia 
zmielenia, wydajność z 1 ma objętości młyna 
w pierwszym rzędzie zależy w znacznym stopniu 
od czasu przebywania materiału w młynie i od in
tensywności pracy ciał mielących.

Czas przebywania materiału mielonego w m ły
nie jest zależny od długości młyna i jest tym więk
szy, im dłuższy jest młyn.

Intensywność pracy mielników danego asorty
mentu uwarunkowana jest wysokością, z której 
one podczas pracy agregatu spadają na materiał 
mielony. Intensywność ta zależy więc od ilości 
obrotów młyna, a co za tym idzie od jego średnicy 
i wzrasta z jej powiększaniem się.

Z powyższego widzimy, że młyny o większych 
wymiarach wydają z 1 nr1 swojej objętości więcej 
zmielonego materiału, niż młyny małe.

Wywody powyższe znalazły całkowite potwier
dzenie w rezultatach otrzymywanych w praktyce 
w cementowniach.

-y. z

y>
- r

'-c:
.W)

ł

4
A

A, oo

<3

5:

"C

ł O.

0,88

<s
5

s»

08Z
4—»

J
0,7i

I

°'(d0_ 0,55

55

cp**M

YJarTosa Sjoótczynnikoi ; Ol dla różnych materjOtton. 

J fjS . d d

6B



Oczywiście poza wymienionymi wyżej podsta
wowymi czynnikami na wydajności młynów z 1 nr1 
objętości ma wpływ jeszcze cały szereg szczegó
łów konstrukcyjnych, jak: rodzaj wykładziny, ro
dzaj przegród i sit, pierścienie spiętrzające itp.

Liczbowe ujęcie we. wzorze ogólnym wpływu 
wszystkich właściwości konstrukcyjnych młyna na 
jego wydajność jest niezmiernie trudne i dlatego 
zadowolnimy się uwzględnieniem wpływu tylko je
go podstawowych wymiarów.

Opierając się na danych branżowej konferen
cji cementowników radzieckich, podajemy poniżej 
w tablicy wartości społczynnika przeliczeniowego 
„c “ dla podstawowych typów młynów.

a — spółczynnik przeliczeniowy, uwzględnia
jący rodzaj materiału mielonego; 

c — spółczynnik przeliczeniowy, uwzględnia
jący konstrukcję młyna;#

V — objętość młyna, liczona po wewnętrznej 
średnicy płaszcza bez uwzględnienia 
grubości wykładziny, w mr>;

1000 — liczba wprowadzona do mianownika dla
przeliczenia kilogramów na tonny.

Uwzględniając to, że q przyjęliśmy, opierając 
się na danych z literatury radzieckiej, za liczbę sta
łą i równą 410 kg/m3 godz. wzór na wydajność go
dzinową młyna napisać można w postaci:

TABLICA
Wartości społczynnika „C “ , uwzględniającego za
leżność wydajności młyna od jego konstrukcji.

Typ młyna Spółczynnik
p ”

M łyn w ielokom orowy o średnicy 2,2 m * 1,00

» v „  1,8—2,0 m 0,75
Kulo wiec z rurowcem 0,58
Młyn z separatorem 1,12

Jak widzimy z powyższej tablicy za jednostkę 
porównawczą przyjęto wydajność dużego młyna 
wielokomorowego o średnicy 2,2 m. Młyny o mniej
szych wymiarach, jak wynika z powyższej tablicy, 
mają wydajności z 1 nr' objętości — mniejsze, na
tomiast zastosowanie separatora powoduje zwięk
szenie wydajności.

d. Ogólny wzór empiryczny do obliczania wydaj
ności młyna.

Na podstawie powyższych rozważań i wywodów 
można skonstruować ogólny wzór empiryczny dla 
obliczania wydajności młyna. We wzorze tym przy 
pomocy omówionych w poprzednich rozdziałach 
spółczynników przeliczeniowych będzie uwzględ
niony wpływ na wydajność młyna rodzaju mielo
nego materiału, stopnia zmielenia materiału oraz 
typu młyna.

Wzór ten ma postać:

gdzie:

O,

b

a • b • c 
1000

V t/godz.

- wydajność godzinowa młyna w tonach;
— wydajność jednostkowa młyna, w 

kg/m3. godz. uzyskiwana przy mieleniu 
w dużych młynach wielokomorowych 
materiału wzorcowego, za który przyję
to klinkier z pieców obrotowych, do 
stopnia zmielenia 10% pozostałości na 
sicie nr 80 p. Jak już wspominaliśmy 
wyżej, ta jednostkowa wydajność ma 
wartość q = 410 kg/m3. godz.;

— spółczynnik przeliczeniowy, uwzględnia
jący stopień zmielenia materiału;

410
Qt =  1 0 0 0  • a • b • C. • v t/godz. czyli Qt  =

=  0,410 • a • b • c ■ v t/godz.

Wzór ten pozwala matematycznie obliczyć wy
dajność godzinową w tonach jakiegokolwiek m ły
na przy mieleniu jednego jakiegokolwiek materia
łu na dowrolny stopień zmielenia. Przy pomocy 
tego samego wzoru można również obliczyć wy
dajność jednostkową młyna, dzieląc otrzymany 
wynik przez objętość młyna w metrach sześcien
nych i mnożąc przez 1000.

Praktyczne posługiwanie tym wzorem wyjaśni
my najlepiej na przykładach.

Przykład 1:
Obliczyć wydajność godzinową w tonach oraz 

wydajność jednostkową w kg/m3. godz. młyna wie
lokomorowego o średnicy wewnętrznej 0  2,00 m 
i długości 12,00 m przy mieleniu marglu średnio- 
trwałego na stopień zmielenia równy 12% pozosta
łości na sicie nr 80 u.

Rozwiązanie:
Ponieważ w danym przypadku mielemy nie ma

teriał wzorcowy (klinkier z pieców obrotowych), 
lecz mangiel, który ma inną zdolność do rozmiela- 
nia się, znajdujemy z odpowiedniej tablicy war
tość społczynnika przeliczeniowego „a“ , która dla 
marglu średnio twardego jest równa a —■ 1,40.

Spółczynnik uwzględniający stopień zmielenia 
zmielenia 12% wynosi on b — 1,08. 
znajdujemy z wykresu na rys. 12. Dla stopnia 

Spółczynnik, uwzględniający konstrukcję młyna, 
znaleziony z tablicy wynosi c =  0,75.

Objętość młyna wynosi:

iD ! >. 22
V = ------  • L ------  • 12 =  37,(18 m3

4 4

Podstawiamy wszystkie wyżej znalezione war
tości do wzoru na wydajność i otrzymujemy:
Q, r r  0,410 . 1,4 . 1,08.0,75.37,68 =  17,55 t/godz.

Dzieląc otrzymany wynik przez; objętość V =  
=  37,68 m3 i mnożąc przez 1000, otrzymamy wy
dajność jednostkową:

av ==—  . 1000 
M V

17,55
--------- . 1000 =  465 kg m3 ■ godz.
37,68
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Przykład 2: Rozwiązanie:

Obliczyć wydajność tego samego młyna przy 
mieleniu tego samego materiału, lecz na stopień 
zmielenia 6% pozostałości na sicie nr 80 /<„

Rozwiązanie:
Wartość spólczynników przeliczeniowych „a“ , 

„c “  oraz objętość V  pozostają bez zmiany. No
wą wartość spółczynnika „b “  znajdujemy z wykre
su na rysunku 12 — b =  0,85.

Podstawiając do wzoru na wydajność odpo
wiednie wartości, otrzymujemy:
Q, =  0,410 . 1,4.0,85.0,75.37,68 = 13,8 t/godz.

13 8
=  -,J7 • 1000 =  366 kg/m 3 • godz.

Przykład ten wyraźnie wskazuje, jak znacznie 
zmniejsza się wydajność tego samego młyna przy 
drobniejszym mieleniu tego samego surowca. Przy
kład ten przy to czy liśm y specjalnie dlatego, że 
w praktyce bardzo często, szczególnie przy pro
dukcji wysokogatunkowych cementów, zachodzi 
konieczność bardzo drobnego mielenia surowców.

Z powyższego przykładu widzimy np., że przy 
obniżeniu pozostałości na sicie z 12% na 6% wy
dajność młyna spadla z 17,55 ton/godz. na 13,8 
t/godz. czyli o 21%.

Przykład 3:

Obliczyć wydajność tego samego młyna, lecz 
przy mieleniu margla bardzo miękkiego na stopień 
zmielenia 12% pozostałości na sicie nr 89 ¡li.

h % %.

Ĵ Lj-S. 4Z.

Spółczynnik przeliczeniowy ,,a“ dla margla 
bardzo miękkiego wynosi a =  1,80 (patrz tablica). 
Pozostałe wielkości jak w przykładzie „1 “ .
Qt =  0,410.1,8.1,08.0,75.37,68 =  22,5 t/godz.

22 5
%  =  3yg8 ’ 1000 =7 600 kg/m 3 ■ godz.

Z powyższego przykładu widzimy, że przy mie
leniu materiału miękkiego na ten sam stopień 
zmielenia wydajność młyna wzrasta.

W praktyce, w trakcie przygotowywania mie
szaniny surowej, bardzo często przemiela się w jed
nym młynie równocześnie kilka różnych materia
łów, np. wapień i margiel, wapień i glina, margiel 
i kreda itp. Ponieważ, jak wiemy, różne materiały 
mają różne zdolności do rozmielania się, wzór na 
wydajność musi ulec odpowiedniej modyfikacji.

Jeżeli przez a<, a2, a;i... itd. oznaczymy spół- 
czynniki przeliczeniowe, uwzględniające zdolność 
do rozmielania się poszczególnych składników mie
szaniny surowców, podawanych do( młyna, zaś 
przez mu m2, m3.... itd. procentowy ciężarowy 
udział tych składników w mieszaninie, to wzór na 
wydajność przybierze postać:

,, a, • m,
=  0,410 ■ b ■ c • V ( - - f

+
a2 • mg , aa • mą 

100 +  100
i t. d.) t/godz.

Sposób posługiwania się powyższym wzorem 
wyjaśnimy na przykładzie:

Przykład:
Obliczyć wydajność godzinową w tonach mły

na wielokomorowego o średnicy 0  2,0 m i długo
ści 12,0 m, przy równoczesnym przemiale na 12% 
pozostałości na sicie nr 80 p mieszaniny, złożonej 
z 45% ciężarowych wapienia twardego i 55% cię
żarowych marglu miękkiego.

Rozwiązanie:
Korzystając z wyżej podanych tablic i wykresu 

znajdujemy odpowiednie spółczynniki:
b — 1,08; c =  0,75; a, =  1,00 (wapień twar

dy); a2 ~  1,6 (margiel miękki); mi =  45%; m2 =  
=  55%; V =  37,62 m3.

Podstawiając do wzoru otrzymujemy:

Qt =  0.410 • 1,08 • 0,75 • 37,68 (
1,0 • 45 

100 +

1 6 • 55
-f- —!— ------ ) =  16,6 t/godz.

100

Z powyższych przykładów widzimy, w jak zna
cznych granicach może wahać się wydajność mły
na w zależności od warunków jego pracy.

Podkreślamy raz jeszcze, że przytoczone wyżej 
wzory są tylko przybliżone i nie uwzględniają 
wszystkich czynników, mających wpływ nai wy
dajność młyna. Dlatego też otrzymane wyniki 
w żadnym razie nie mogą być traktowane jako 
maksymalne i należy je uważać jako orientacyjne, 
określające w przybliżeniu rząd wielkości wydaj-
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ności. Nie należy przy tym zapominać o bardzo 
ważnym wpływie czynnika ludzkiego na osiągane 
w praktyce wydajności.

Żywiołowy rozwój socjalistycznego współza
wodnictwa w przemyśle cementowym, krzepnący 
coraz bardziej ruch racjonalizatorski, zastosowa
nie nowych metod stachanowskich, pozwalają mieć 
pewność, że przyjęta za podstawę norma jednost
kowa 410 kg/m3. godz. będzie stale przekraczana, 
co w konsekwencji da lepsze wykorzystanie agre
gatów mielących i podniesienie zdolności produk
cyjne fabryk.

Dla orientacji podajemy średnie wartości wy
dajności młynów surowca, przytoczone jako dane 
z praktyki w podręczniku „Proizwodstwo Portland- 
cemienta“  — A. S. Bołdyriew — 1940:
Młyny wielokomorowe (przy mieleniu wapienia 

i gliny) — 530 — 560 kg/m3. godz.
Młyny wielokomorowe (przy mieleniu kredy i g li

ny) — 1400 — 1500 kg/m3. godz.
Młyny kombinowane (kulowiec z rurowcem przy 

mieleniu wapienia i gliny) — 310 — 320 
kg/m3. godz.

Młyny wielokomorowe (przy suchym przemiale 
wapienia i gliny) — 590 — 625 kg/m3. godz.
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Z prasy zagranicznej

Zastosowanie ładunków „wklęsłych“ 
przy rozsadzaniu dużych kamieni.

Metodo ta 'po lega  na tym  spostrzeżeniu, że przez 
nadanie ładunkom  silnie wybuchowych m ateria łów  odpo
wiedniego kształtu, np. w  fo rm ie soczewki w k lęs ło -w y- 
pukłe j, można skierować tworzącą się przy eksplozji gazy 
w pewnym określonym kie runku  i przez to skoncentrować 
działanie m ateria łu  wybuchowego na oznaczony punkt 
przedm iotu, k tó ry  chcemy rozsadzić.

Jeżeli zastosujemy ta k i „w k lę s ły “  ładunek do roz
sadzania b loków  kamiennych, wówczas jego działanie jest 
w ie lokro tn ie  silniejsze, aniżeli te j samej w  elkości ładu 

nek w  kształcie np. cylindra, lub kostki,
Inż. S. Byers po dłuższych próbach us ta lił najodpo

w iedniejszy kszta łt ładunku „wklęsłego“  do rozsadzania 
b loków  kam iennych w  kamieniołomach. Ładunek ten ma 
osłonę z te k tu ry  lub a lum in ium  i  zapalany jest zapomocą 
lontu  ze spłonką.

N iektóre  kam ieniołom y stosowały już przedtem roz
sadzanie b loków  kam ienia bez w iercenia otworów , przy 
czym stosowały norm alne ładunki, które  b y ły  kładzione 
na b loku kam iennym  i  p rzykryw ane piaskiem lub z'-emią. 
Po zastosowaniu ładunków  „w k lęs łych “  zużycie m ate
r ia łu  wybuchowego bardzo siln ie spadło, a przytem  ładu 
nku „wklęsłego“  nie potrzeba przykryw ać piaskiem czy 
ziemią.

P it and Quarry 11/1949

Ciężar litra klinkru
A. Dubuisson zamieszcza swoje uw agi na tem at cię

żaru k lin k ru  w  „Revue de M ete riaux“  na podstawie prze

prowadzonych przez siebie prób. D la  oznaczenia ciężaru 
l it ra  k lin k ru  b ra ł on frakc ję  ziarna 5-10 mm. Najlepsze 
w ytrzym ałości s tw ie rdz ił przy ciężarze l it ra  k lin k ru  
v/ granicach od 1440 — 1500 g, podczas gdy k lin k ie r  o cię
żarze poniżej 1400 g, lub  powyżej 1530 g, w ykazyw ał już 
znaczny spadek wytrzym ałości.

Wzrost zawartości C; A F  zwiększa znacznie ciężai 
l it ra  k lin k ru , ja k  to w idać z poniższego zestawienia: 

C iAF w%  Ciężar l it ra  k lin k ru
6 1340
8 1365

10 1395
12 1420
14 1540
16 1555
18 1570
20 1590
22 1620

Rodzaj surowców, użytych do p rodukc ji k ln k ru ,  
gra poważną rolę. K lin k ie r  w yprodukow any ze żużla w y - 
sokopiecowego i  wapienia ma znacznie niższy ciężar litra , 
aniżeli k lin k ie r w yprodukow any z wapenia i g liny. P raw 
dopodobnie pochodzi to stąd, że siarka z żużla powoduje 
na jp ie rw  tworzenie się CaSOt, k tó ry  następnie rozpada 
sie. przyczym wydzie la się S 0 2, co powoduje porowatość 
k lin k ru .

Tak samo zawartość w  surowcach flu o ry tu , SCh lub 
P2Or>, powoduje obniżenie ciężaru lit ra  k lin k ru . D ubu :sson 
s tw ie rdz ił na k lin k ra ch  o zawartości P20.r> 0,2 do 2, 4%, 
że ciężar l it ra  jest odw rotn ie  proporcjona lny do zawar
tości P 2Os t.j. najniższy ciężar l it ra  ma k lin k ie r o n a j
w iększym  procencie PL,Or>.

Zement — Kalle — Gips — 1/1950
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FRANCISZEK W1LT0WSK1 — Sosnowiec.

Targi Poznańskie krzepią wiarą w lepsze ju tro

Zorganizowane przed laty trzydziestu, Targi 
Poznańskie, otworzyły w roku bieżącym swe po
dwoje po raz dwudziesty trzeci z kolei.

W okresie kilkudziesięciu lat istnienia rozmiary 
tej imprezy, jej charakter i znaczenie uległy sy
stematycznemu przeobrażeniu. Najbardziej wido
cznym i najłatwiej sprawdzalnym jest fakt stop
niowego „rozrastania“  się Targów, czego dowo
dem jest włączanie do ich kompleksu coraz to no
wych terenów i budowa na nich coraz większej ilo
ści pokaźnych rozmiarami hal i pawilonów.

Dla kogoś, któremu pozostał w pamięci ogól
ny widok pierwszych Targów z roku 1921 — tego
roczne musiały zaimponować zajmowaną powierz
chnią, ilością okazałych budowli, nie mówiąc już 
o ilości, rodzaju i jakości zgromadzonych na nich 
eksponatów.

Przed trzema dziesiątkami lat tereny targowe 
ograniczały się do skromnego placyku położonego 
wokół Wieży Górnośląskiej i mieszczącego oprócz 
niej bodaj dwa niewielkie pawilony oraz pewną 
ilość kiosków. Tę szczupłą powierzchnię uzupeł
niały wówczas dwa bądź też trzy drewniane bara

ki-magazyny, stojące na odległym o kilkaset me
trów placu Prezydenta Drwęskiego.

Lata okresu międzywojennego (1921 — 1939) 
były świadkami stopniowej rozbudowy Targów, 
które w tym czasie przestały reprezentować wy
łącznie produkcję krajową, lecz również gromadzi
ły eksponaty wystawiane przez szereg państw, 
głównie europejskich.

Nowy etap w rozwoju Targów rozpoczął się w 
roku 1946-ym, kiedy to na skutek decyzji Rządu 
stały się one trwałą instytucją, powołaną do przed
stawiania co roku naszego dorobku w dziedzinie 
gospodarczej, a jednocześnie stanowiącą instru
ment międzynarodowych stosunków handlowych.

Wydać się może przesadnym twierdzenie, iż w 
ciągu czterech lat (1947— 1950) zdołano więcej 
zainwestować na Targach, aniżeli w latach mię
dzywojennych. Jeżeli się jednak uwzględni, że w 
tym krótkim okresie usunięto niemal całkowicie 
zniszczenia powstałe w wyniku działań wojennych 
(ich ofiarą padło około .80% budynków i urządzeń) 
oraz, że w tym samym okresie wybudowano kilka 
nowych hal i pawilonów — wówczas twierdzenie 
to nabiera wszelkich cech słuszności.
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Rozbudowa życia gospodarczego na nowych 
podstawach, w zmienionych warunkach społeczno- 
politycznych, wywarła swe piętno na charakterze, 
na znaczeniu Targów Poznańskich. Dokonane prze
miany uwydatniły się z szczególną wyrazistością 
i siłą w roku bieżącym. Obok zachowanego z lat 
minionych charakteru imprezy handlowej w skali 
międzynarodowej, stały się Targi rzeczywiście 
przeglądem naszego dorobku, manifestacją naszej 
prężności gospodarczej, sprawdzianem realizacji 
zadań wyznaczonych w Planie Trzechletnim.

W tych okolicznościach Targi Poznańskie stały 
się jednocześnie wystawą, o powodzeniu której 
świadczyły dziesiątki tysięcy zwiedzających, przy
bywających codziennie z najdalszych krańców na
szego kraju, bynajmniej nie w celach handlowych, 
lecz po to, by własnymi oczami chłonąć ekspona
t y — te realne dowody, świadczące o stopniu roz
woju wszystkich gałęzi naszej produkcji.

A jeśli wśród tłumu zwiedzających trafiali się 
tacy, którzy dotychczas z niedowierzaniem przyj
mowali wiadomości o osiągnięciach uzyskanych 
przy wypełnianiu zadań Planu Trzechletniego, 
bądź też nie potrafili ich jeszcze dostrzec — ci 
wszyscy z pewnością opuszczali Poznań „zarażeni 
optymizmem“ , pełni przeświadczenia, że mamy już 
poza sobą przebyty kawał drogi ku lepszemu ju 
tru.

Targi Poznańskie musiały krzepić we wszyst
kich je zwiedzających wiarę, że to, co dotychczas, 
w ciągu lat pięciu, znacznym osiągnęliśmy wysił
kiem jest dziełem wielkim, a jednocześnie upew
niły one każdego, że zamierzenia przewidziane 
w Planie Sześcioletnim są słuszne, konieczne i wy
konalne.

I dlatego stwierdzić można, iż Międzynarodo
we Targi Poznańskie spełniły w roku bieżącym 
swe zadanie z największym pożytkiem dla Kraju.

Omówienie choćby najbardziej pobieżne wszy
stkich działów, w których wystawiono eksponaty 
krajowe oraz scharakteryzowanie wystawiennic
twa państw zaprzyjaźnionych, ze Związkiem Ra
dzieckim na czele — przekraczałoby znacznie ra
my niniejszego sprawozdania.

Wypadnie więc tylko wielkimi skrótami zazna
czyć te momenty, które zwracały szczególną uwa
gę zwiedzających.

Przede wszystkim uderzała nie widziana na po
przednich Targach ilość eksponatów. Pomimo, że 
w roku bieżącym oddana została do użytku świeżo 
wykończona wielka hala (bodaj ponad sto me
trów długości licząca), pomimo, że b. wiele eks
ponatów wystawiono pod gołym niebem — wyczu
wało się, że brakowało im w wielu wypadkach 
przestrzeni. Świadczyło to najlepiej, iż w roku 
bieżącym wystawiono więcej eksponatów, aniżeli 
w latach ubiegłych. 1 rzeczywiście widziało się no
we typy maszyn, szczególnie przeznaczonych dla 
górnictwa i przemysłu ciężkiego, nie produkowane 
dotychczas urządzenia dla energetyki, precyzyjne 
narzędzia i aparaturę dla wielu gałęzi naszego 
przemysłu.

Po raz pierwszy wystawione w bieżącym roku 
samochody ciężarowe „Star 20“ lub też duża au
tomatyczna centrala telefoniczna, czy produkowa
ne od niedawna igły dziewiarskie, narówni z wy
twarzanymi nowymi typami odczynników chemicz
nych, barwnikami bądź też tego rodzaju lekami jak 
penicylina lub tak zwany PAS (środek do zwal
czania gruźlicy), dają w pewnym stopniu pojęcie 
o skali nowych działów produkcji, zorganizowa
nych w okresie Planu Trzechletniego.

Przemysł mineralny reprezentowany był przez 
pełny asortyment materiałów budowlanych oraz 
niezwykle efektowne i na coraz wyższym pozio
mie artystycznym produkowane przedmioty z za
kresu ceramiki szlachetnej i kryształów. Występu
jące w ogólnych ramach wspomnianego przemysłu 
mineralnego — cementownictwo wystawiło nowy, 
nie produkowany dotychczas u nas gatunek ce
mentów kolorowych typu „Die-sil“ , wytwarzany we- 

- dług zgłoszonej do Urzędu Patentowego metody, 
.której wynalazcą jest mgr. inż. Jerzy Grzymek.

Na stoisku cementownictwa, znajdującego się 
w hali nr. 2, zbudowany został żuraw okrętowy, 
dźwigający platformę naładowaną workami cemen
tu. Symbolizował on — jak łatwo się domyśleć — 
znaczenie tego produktu jako artykułu eksporto
wego. Wykonany obok z betonu fragment luku opo
rowego uzmysławiał rolę cementu — jako najno
wocześniejszego materiału we współczesnym bu
downictwie.

W dziale przemysłu mineralnego przedstawio
no również, w postaci planszy, szybko wzrastającą 
produkcję cegły czerwonej, dzięki wytwarzaniu jej 
według metody opracowanej przez mgra inż. Sta
nisława Bartoszewicza.

Będące na każdych Targach jedną z najwięk
szych atrakcji wytwory przemysłu włókienniczego 
(wełny, bawełny, jedwabie naturalne i sztuczne 
oraz stelon) w bieżącym roku prawdopodobnie osią
gnęły rekord pod względem bogactwa asortymen
tów, jak również wysokiego 'gatunku.

Fragm ent paw ilonu Zw iązku Socjalistycznych Republik 

Rad na X X I I I  M.T.P.
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Związany blisko z włókiennictwem przemysł 
odzieżowy sygnalizował wielką różnorodnością wy
stawionej konfekcji oraz pierwszorzędnym jej wy
konaniem, iż od zeszłego roku przebył szmat dro
gi w swym rozwoju oraz polepszenie jakości pro
dukcji.

Te same spostrzeżenia nasuwały się przy zwie
dzaniu stoisk przemysłu skórzanego, który zgro
madził niespotykaną dotychczas na Targach ilość 
obuwia w dziesiątkach fasonów i gatunków oraz 
piękne wyroby skórzane.

*

Wśród zagranicznych wystawców ZSRR stano
wił klasę dla siebie. Jest to zupełnie zrozumiałe. 
Pierwsze w historii państwo socjalistyczne repre
zentuje tak wielki potencjał gospodarczy, ujęty 
w ścisłe ramy planów-pięciolatek, że trudno jakie
mukolwiek innemu państwu — poza Stanami Zjed- 
ndczonymi Ameryki Północnej — mierzyć się z 
tym olbrzymem.

Ale nie tylko ten moment decydował o tym, że 
Związek Radziecki wysunął się na czoło innych 
wystawców.

Istotniejszym czynnikiem był fakt, iż wystawien
nictwo ZSRR stanowiło syntezę jego gospodarki. 
Zgromadzone w obfitości okazy wytwórczości ra
dzieckiej, wyczerpująco zaznajamiały z produkcją 
zarówno rolnictwa i hodowli jak i z bardzo po
ważnymi osiągnięciami przemysłu, dając tym sa
mym obraz, jak pracują narody socjalistycznego 
państwa.

Należy tu wspomnieć, iż w każdym, który nie
co więcej uwagi poświęca! pawilonowi radzieckie
mu na Targach, począwszy już od roku 1947-go, 
z pewnością musiała rodzić się refleksja, iż krzy
wa rozwoju gospodarczego ZSRR pnie się w górę, 
z roku na rok z coraz większą, niespotykaną w in
nych państwach chyżością. Mówiły mu o tym eks
ponaty — w wielu wypadkach rewelacyjne — w 
sposób tak przekonywujący, iż tylko ignorant nie 
mógłby tego dostrzec.

Na szczegółowe zapoznanie się z rodzajem i ja 
kością eksponatów zasługiwały poza Czechosłowa
cją stoiska Niemieckiej Republiki Demokratycznej,

której przemysł reprezentował wyroby wysokiej 
klasy, między innymi maszyny precyzyjne, apara
ty z zakresu elektrotechniki, fotografii, chemikalia, 
szkło laboratoryjne i inne.

*

Wśród zwiedzających tegoroczne Targi b. po
ważny odsetek stanowiła młodzież, zarówno z po
czątkowych klas szkół podstawowych jak i star
szych roczników, między innymi szkół zawodo
wych. Spotkać można było liczne wycieczki kół 
Samopomocy Chłopskiej, wycieczki organizowane 
przez „Orbis“ , przez jednostki wojskowe.

W masie ludzkiej, która codziennie zapełniała 
tereny targowe stosunkowo jednak rzadko spoty
kało się twarze robotników.

Wydaje się, że byłoby rzeczą ze wszech miar 
pożądaną, aby na Targi wysyłano z poszczegól
nych gałęzi przemysłu liczniejsze — niż dotych
czas to czyniono — grupy pracowników, składające 
się z wynalazców, racjonalizatorów i wybitniej
szych przodowników pracy.

Umożliwienia wyjazdu na koszt przedsiębiorstw 
byłoby dowodem uznania dla zasług, którymi się 
oni legitymują; jednocześnie miałoby to praktycz
ne znaczenie, gdyż dawałoby to wspomnianym pra
cownikom sposobność nie powtarzającą się czę
ściej jak raz na rok — do zapoznania się ze sprzę
tem technicznym, stanowiącym najczęściej ostat
nią zdobycz wiedzy.

Można wyrazić przypuszczenie, że w niejednym 
wypadku zapoznanie się z osiągnięciami techniki 
w różnych jej dziedzinach mogłoby się stać dla 
wspomnianych wycieczkowiczów pobudką do no
wych pomysłów i wynalazków. Oczywiście cel ten 
mógłby być osiągnięty wtedy tylko, gdy takiego 
rodzaju wycieczki pracowników byłyby jak najsta
ranniej przygotowane i prowadzone przez fachow- 
ców-techników, którzy orientowaliby się, na co na
leży zwrócić uwagę, co pokazać.

K^oszty zjwiązane z urządzaniem omawianych 
wycieczek zpstałyby prawdopodobnie pokryte z 
nawiązką przy realizowaniu nowych pomysłów, dla 
których natchnieniem byłyby właśnie eksponaty 
targowe.

Można śmiało powiedzieć, że mało było w Polsce w ciągu ubiegłych lat 
projektów i zamierzeń, które rozbiły się i opć)żniły się znacznie ze względu 
na brak środków finansowych, czy materiałów; dużo było natomiast projektów 
i zamierzeń, które rozbiły się, nie zostały zrealizowane lub zostały wykonane 
nie w pełni, czy ze znacznym opóźnieniem ze względu na brak ludzi, wy
kwalifikowanych ludzi, sprawnych ludzi, oddanych ludzi, uczciwych łudzi.

BOLESŁAW BIERUT
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ADAM DRECKI — Dąbrowa Górnicza.

Stalbetowe maszty oświetleniowe

Problem masztów stalbetowych w naszej litera
turze technicznej właściwie prawie nie istnieje. Po
za drobnymi wzmiankami i paru ilustracjami 
w książkach traktujących o betoniarstwie przemy
słowym, nie spotyka się obszerniejszych opisów, 
nawet w prasie fachowej.

Historia masztów oświetleniowych, jako zagad
nienie oświetlenia miasta, niezależnie od rodzaju 
użytego materiału do ich produkcji, datuje się sto
sunkowo od niedawnego czasu. Jeszcze w XVI 
wieku nawet wielkie zachodnio-europejskie stolice 
nie były oświetlone. Ciekawe i charakterystyczne 
są przepisy policyjne Paryża z tego właśnie okre
su, zalecające wracającym późnym wieczorem lub 
nocą do domu, obywatelom miasta, by ze wzg.ę- 
dów bezpieczeństwa' osobistego, oświetlali sobie 
drogę przez poprzedzającego ich pachołka z po
chodnią.

Dopiero w roku 1667 ukazuje się we Francji 
pierwsze zarządzenie, regulujące w dość oryginal
ny sposób planowe oświetlenie miasta, a nakazu
jące ustawienie latarni na każdym skrzyżowaniu 
ulic. Ten prymityw oświetlenia ulicznego zmienia 
radykalnie zastosowanie gazu świetlnego. Londyn 
otrzymuje pierwsze latarnie gazowe w roku 1810. 
Ulice Warszawy — w roku 1856.

Światło elektryczne ukazuje się wprawdzie na 
masztach oświetleniowych już w roku 1885, lecz 
właściwie rozpowszechnia się dopiero w początku 
wieku XX, wywołując kompletny przewrót w tech
nice oświetleniowej.

Kolosalne tempo rozbudowy stolic świata stwa
rza nowa gałąź wiedzy stosowanej — urbanistykę. 
Widząc w oświetleniu miasta i efektach świetlnych 
nowy, nieodłączny element architektury, urbaniści 
pracują nad stworzeniem takich urządzeń oświetle
niowych, które zarówno w dzień jak i w nocy har
monizowałyby z całością otoczenia.

Zmiany w architekturze elewacji budynków wy
wołują odpowiednie przekształcenie się masztu 
oświetleniowego. Ze zwykłego słupa drewnianego 
i poprzez maszty żeliwne o kształtach barokowych, 
rurowe i blaszane, dochodzimy do masztów stal
betowych o formach nowoczesnych, kutych dłutem 
kamieniarza, stanowiących jakby pomnik obecnego 
wieku, „Wieku Żelbetnictwa“ .

Maszt oświetleniowy, traktowany kiedyś przez 
architektów jako zło konieczne, stal się dzisiaj 
w swej kamiennej naturalności, nieodzownym do
pełnieniem monumentalnych budowli, bądź też 
upiększeniem parków i zieleńców miejskich.

Charakter materiału, «zgodny z duchem budow
nictwa i dający możliwości łatwego uzyskania wy
maganych form masztu oraz odpowiedniego do

otoczenia wykończenia zewnętrznego, znakomicie 
ułatwia powszechność stosowania masztów stalbe
towych. Silą piękna i trwałości wyparły one na sta
le inne konkurencyjne materiały. Nawet działania 
wojenne nie zdołały ich zniszczyć, czego dowodem 
są maszty stalbetowe w zburzonej Warszawie. 
Uszkodzenia od kul i odłamków dają się łatwo na
prawić i maszt powraca do swej dawnej świetno
ści. Przeciwnie, popękane maszty żeliwne lub po
gięte rurowe, nadają się jedynie na złom.

Pomimo oczywistych dzisiaj dla każdego zalet 
masztu stalbetowego wprowadzenie go na rynek 
polski nie było łatwą sprawą i wymagało wielolet
nich wysiłków i przekonywań, ze strony pionier
skiej firmy tego działu. Pierwsze zamówienie w ro
ku 1936, udzielone zostało przez elektrownie jakby 
„na odczepne“ — oświadczono bowiem uprzykrzo
nej firmie, że o ile zdoła wykonać według już przy
gotowanych rysunków dla masztu żeliwnego — 
identyczny w kształcie i wymiarach maszt w beto
nie, przy cenach konkurencyjnych, wówczas zamó
wienie otrzyma. Firma podjęła się roboty, pomimo 
nieprawdopodobnie cienkich dla betonu przekroi 
i trudnym kształcie ramion o wielu upiększeniach, 
karnesach i wygięciach. Wykonała zamówienie 
z taką precyzją, że pomimo zupełnej rozbieżności 
formy masztu z charakterem materiału, rezultat był 
tak dalece korzystny, że nie tylko potrafił raz na 
zawsze przekonać zamawiającą elektrownię do 
masztów stalbetowych wogóle, ale nawet ten typ, 
który zdawał się być niedorzecznością dla betono
wego wykonania — zdołał się utrwalić i był k il
kakrotnie powtarzany na skutek dalszych zamó
wień. Przytaczam ten epizod dla podkreślenia dale
ko idących możliwości w stosowaniu wszelkich żą
danych form masztu.

Wejście na rynek polski masztu stalbetowego 
do oświetlenia ulic, było jednocześnie jego zwycię
stwem nad dotychczas używanymi materiałami do 
tego celu. W latach 1937, 1938 i 1939 instalowały 
je już nie tylko wszystkie większe miasta Polski 
Centralnej, oraz Ziem Wschodnich i Zachodnich, 
lecz nawet mniejsze miasta jak: Kutno, Włocła
wek, Płock, Mielec, Rzeszów i wiele innych.

Lata okupacji ze zrozumiałych względów obo
wiązku zaciemniania wpłynęły we wszystkich kra
jach europejskich hamująco na rozwój oświetlenia 
ulicznego, a więc i w dziale masztów oświetlenio
wych nie stworzono nic specjalnie nowego, nato
miast ogólny postęp wykonawstwa w dziale żelbet
nictwa winien być wykorzystany w produkcji masz
tów.



Pierwsze maszty oświetleniowe po wojnie wy
konane zostały u nas na zamówienie Dyrekcji 
Okręgowej Kolei Państwowycli w Krakowie. Są to 
maszty dwuramienne typu „Lo t“  o wysokości punk
tu zawieszenia światła 5,5 m nad poziomem, sto
sownie do wymaganego zasięgu światła na pero
nach głównego dworca kolejowego w Krakowie. 
Ten sam typ nieco wyższych masztów otrzymały 
jednocześnie perony dworca kolejowego w Zakopa
nem.

Zniszczenia wojenne zmusiły zarządy miejskie 
do zajęcia się w pierwszej lin ii budownictwem 
mieszkaniowym, odsuwając tym samym kwestię 
oświetlenia ulic na plan dalszy. Lecz już dzisiaj 
zainteresowanie miast w odbudowie swych sieci 
oświetleniowych jest bardzo duże i dać może wiel
kie pole do popisu dla producentów masztów stal- 
betowych, oraz dla architektów komponujących no
we typy. Dlatego też na czasie będzie przeprowa
dzenie przeglądu typów masztów oświetleniowych 
i omówienie systemów produkcji i kalkulacji i ro
dzaju zewnętrznego wykończenia.

W opisach wielorakich typów masztów oświe
tleniowych pozwalam sobie używać nazw wprowa
dzonych przez firmę „Wibrobeton“ jako pierwszego

Ryc. n r 1

konstruktora tych typów, zresztą nazwy te ogólnie 
się przyjęły i ułatwiają orientację.

Dorobek wytwórni polskich w dziale masztów 
oświetleniowych dysponuje jeszcze z okresu przed
wojennego taką ilością typów, że mogą one zado
wolić najbardziej wybredne wymagania urbanisty
ki. Należy bezstronnie przyznać, że typy polskie 
masztów oświetleniowych przewyższają pod wzglę
dem piękna, lin ii, prostoty i lekkości konstrukcji 
typy zagraniczne.

Zainteresowanie polskimi typami masztów stal- 
betowych sięga poza granice kraju. Po wizycie an
gielskiego ministra odbudowy w Polsce, nadeszło 
z Anglii pismo tamtejszego Ministerstwa Odbudo
wy z prośbą o przesłanie fotografii i rysunków wy
konawczych masztów stalbetowych typu ,,E. K. 2“ , 
które wycieczka angielska oglądała w Krakowie 
w Alei Trzech Wieszczów. (Ryc. nr 1).

O ile w niektórych działach betoniarstwa mogą 
istnieć jeszcze pewne wątpliwości co do racjonal
ności systemów produkcji lub trwałości materia
łów, ich reakcji na zmienność temperatury i wpły
wy atmosferyczne, jak np. przy drzewobetonie lub 
innych betonach lekkich, gdzie nad kwestiami skur
czów dużo się jeszcze polemizuje, o tyle dział stal
betowych masztów oświetleniowych, oparty na wie
loletnim doświadczeniu, nie nasuwa jakichkolwiek 
zastrzeżeń i tylko od fachowości i solidności wy
twórcy zależy dostarczenie masztu niezniszczalne
go, wiecznotrwałego i odpowiadającego wymaga
niom urbanistyki.

Szeroko zakrojone plany elektryfikacji wsi, wy
suwają na pierwsze miejsce potrzebę masztju 
oświetleniowego, przystosowanego do doprowadze
nia prądu z sieci napowietrznej i ze względu na 
masowość zapotrzebowania wybitnie taniego lecz 
estetycznego. Jest nim popularny typ masztu 
„A la “ , już od roku 1938 wprowadzony w wielu 
gminach wiejskich i miejskich. (Ryc. nr 2).

Przekrój masztu jest dwużłobkowy z poziomy
mi żeberkami w żłobkach. Otwory w żeberkach 
służą elektromonterowi do wtykania w nie rurek 
jako szczebli do .wchodzenia na górę. Przy scho
dzeniu wyrzuca je na ziemię. Rozstaw otworów 
w wysięgniku żelbetowym do lamp, daje możność 
przesunięcia punktu zawieszenia armatury lampy 
wyżej lub niżej, w zależności od wymaganego za
sięgu światła i ilości potrzebnych izolatorów. Po- 
kamieniarskiej obróbki. Waga masztu przy 10 me
trowej długości wynosi około 600 kg.

Umiejętnie dobrany kształt masztu i nienagan
na organizacja pracy w zakładzie, przy zastosowa
niu produkcji seryjnej, daje możliwości uzyskania 
tak niskiej ceny masztu, że dalsze stosowanie do 
celów oświetleniowych nietrwałych, i brzydkich 
slupów drewnianych należy uznać za całkowicie 
bezcelowe. Efektywnie wyższy koszt zakupu amor
tyzuje się w miarę użytkowania i nie powinien 
stanowić przeszkody w masowym stosowaniu 
masztów stalbetowych, szczególnie w dzisiejszej 
gospodarce państwowej i długofalowym planowa
niu, gdzie każda nowa trwała inwestycja, będąca 
własnością narodu i bogactwem kraju, staje się
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jednocześnie podstawą naszej waluty — tym s il
niejszą podstawą, o ile poprzez jej zastosowanie 
zwalnia się odpowiednią ilość cennego materiału 
eksportowego.

W osiedlach, gdzie już swego czasu ustawiono 
slupy drewniane może okazać się celowym dla 
zwiększenia ich trwałości, zastosowanie lekkich 
szczudeł stalbetowych. Jako odpowiednik do szczu
deł, nadają się do zawieszenia lamp na takich ma
sztach wysięgniki stalbetowe, przymocowane do 
słupa śrubami. Zachodziłaby możliwość wykonania 
takich wysięgników z drzewa lub żelaza. Ale 
pierwsze wymagają podparcia wysięgnika zastrza
łem, co daje masztom mało przyjemny wygląd szu
bienic, natomiast wysięgniki żelazne są drogie, ma
ło estetyczne i marnotrawią materiał, który można- 
by użyć z pożytkiem tam, gdzie żelazo jest nie za
stąpione. Wysięgnik stalbetowy jest niezniszczalny, 
nie razi swym wyglądem, a koszt jego zakupu jest 
stosunkowo niewielki.

Wysięgniki te są zasadniczo zaprojektowane do 
masztów typu „A la“  i rozstaw otworów do przy
mocowania ich do masztu zezwala na zamocowa
nie wysięgnika na dowolnej wysokości. Przewody 
z linii napowietrznej są doprowadzone do arma
tury lampy rurką zabetonowaną wewnątrz wysięg
nika. Dla uniknięcia zawilźenia przewodów w rur
ce, otwór rurki znajduje się w spodniej części wy
sięgnika obok masztu. Dalej lekkim lukiem rurka 
przechodzi do poszerzonej części biegnącej wzdłuż 
wysięgnika i zakończona jest trójnikiem dla zamo
cowania armatury.

Opisane wysięgniki mogą być również przymo
cowane do ścian domów, co pozwala na zainstalo
wanie lamp oświetleniowych w ciasnych uliczkach 
bez zabierania miejsca pod słupy na wąskich chod
nikach.

Z masztów o ozdobnym wykończeniu, przysto
sowanych do doprowadzenia prądu kablem ziem
nym, najprostsze w swej konstrukcji są słupy la
tarniowe.

Słupy latarniowe typu „Kula EW“ były u nas 
pierwszymi z tego rodzaju slupów, używanych do 
oświetlenia parków i zieleńców, a wykonane zosta
ły według projektu Elektrowni Warszawskiej. Dla 
racjonalnego wykorzystania światła pod konarami 
drzew, wysokość słupów nie przekracza 4 m. Mają 
o*ne przekrój sześciokątny, smukłe wymiary i este
tyczny wygląd. Ze względu na swoją małą wagę 
są łatwe w transporcie i ustawianiu. (Słup waży 
166 kg).

Słupy podobnego typu „Kula EK“ , lecz o prze
kroju okrągłym, wykończone są również po kamie
niarski!, groszkowane, mają wprowadzoną tą ino- 
wację, że drzwiczki ich są wykonane z ramk: 
z bronzu niełamliwego, wypełnionej betonem, rów
nież po kamieniarsku wykończonym.

Przyjemnym wykorzystaniem miejsca pod latar
nią jest ustawienie niskich wazonów na kwiaty, 
zaprojektowanych jako przystawki do słupów la
tarniowych i związanych z nimi w architektonicz
ną całość. Szczególniej w dzielnicach willowych 
i na ulicach i placach o mniejszym natężeniu ru

chu, można je stosować d la . upiększenia i ożywie
nia wyglądu ulicy. Wyrabiane są jako oddzielne 
elementy betonowe o kamieniarskim wykończeniu. 
Wysokość ich ponad chodnikiem nie . przekracza 
20 cm, natomiast pod terenem dla stworzenia zbior
nika na dostateczną ilość humusu dla roślin, win
ny być zagłębione przynajmniej 30 cm. Przystawki 
nie posiadają dna, aby rośliny mogły korzystać 
z wody gruntowej bądź też pozbywać się nadmia
ru wody opadowej Część przysłupowa przystawki 
jest wyższa i łączy się architektonicznie z cokołem 
słupa, tworząc zarazem tło dla kwiatów i ich osło
nę od ruchu na jezdni ulicznej.

Na Ryc. nr 3 pokazany jest słup latarniowy 
z przystawką na kwiaty i jak widać z rysunku jest 
ona prawdziwą ozdobą zarówno dla otoczenia jak 
i dla samej latarni, która przestaje razić samotną 
sztywnością swego słupa.

Dalszym typem słupów latarniowych są słupy 
do latarń gazowych „G. W.“ Rdzeń słupa stanowi 
tu rura gazowa o średnicy 1,5 cala, zakończona
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gwintem u góry, zaś od dołu trójnikiem dla dopły
wu i przepływu gazu świetlnego. Na wierzchołku 
słupa oparty jest wspornik pod drabinkę, nasunię
ty na wystającą rurę i przymocowany wąską na
krętką. Wsporniki wykonane są z bronzu niełamli- 
wego. Nie robi się ich z żelaza, dla uniknięcia kon
serwacji i ewentualnych rdzawych zacieków na słu
pie. Wymiary słupa można uważać za’ zesztanda- 
ryzowane, gdyż inne wysokości dla oświetlenia ga
zowego nie są używane.

Do działu słupów latarniowych należy również 
zaliczyć wykonane przez firmę „Wibrobeton“ 
w Krzeszowicach, maszty dla odbudowującej 
się Stolicy, ustawione na ulicy Nowy Świat. 
W dziejach dotychczasowej produkcji masztów stai- 
betowych w Polsce jest to wypadek może najbar
dziej charakterystyczny dla decydującego wpływu 
urbanistyki na formę i rodzaj wykończenia masztu. 
Projektodawca BOS licząc się z odbudową Nowe
go Światu w dawnym jego stylu, chciał upodobnić 
maszt oświetleniowy i jego armaturę lampy, pomi
mo zastosowania oświetlenia elektrycznego, do 
dawnych żeliwnych latarń gazowych lub jeszcze 
wcześniejszych naftowych. Dlatego slupy stalbeto- 
we zostały wykonane w kolorze szarostalowym, 
przypominającym kolor żeliwa, są na całej wyso- 
kości szlifowane, a u wierzchołka posiadają zabe
tonowany wspornik pod drabinkę podobnie jak słu
py gazowe. W efekcie architektonicznym uzyskano 
zarówno w dzień jak i w nocy doskonałe zharmo-

f

Ryc. nr 3

nizowanie urządzeń oświetleniowych z elewacją 
budynków.

Do najczęściej używanych masztów do oświetle
nia ulic wielkomiejskich można zaliczyć maszty 
typu „Harfa E. W.“  i typu „Lot“  — jedno i dwu- 
ramienne. (Ryc. nr 4).

Typ pierwszy o głowicy zakończonej pięknym, 
lekkim łukiem jedno lub dwustronnym, daje moż
ność wykorzystania' wysokości luku, na podniesie
nie punktu zaczepienia światła. Głowica drugiego 
typu, to stylizowane skrzydełka, swą lekkością 
i prostotą lin ii w połączeniu ze smukłością masztu, 
daje estetyczny wygląd całości. Sam maszt przy 
obu typach jest identyczny w konstrukcji i prze
krojach. Różni się jedynie sposobem zamocowania 
głowicy.

Maszty te, jak zresztą wszystkie inne, przysto
sowane do doprowadzenia prądu kablem ziemnym, 
mają cokół próżny i na głębokości 60 cm. poniżej 
terenu dna naprzeciwko siebie leżące otwory, któ
re służą do wprowadzenia i ewentualnie przy sze
regowym ustawieniu masztów, do wyprowadzenia 
kabla ziemnego. W cokole jest również zabetono
wana skrzynka na aparaty elektrotechniczne z ram
ką i drzwiczkami żeliwnymi, zamykanymi na klucz 
trójkątny. Skrzynka dla ułatwienia produkcji masz
tu, jest wykonana z cienkiej blachy 0.75 lub 1 mm, 
przy czym w spodzie skrzynki są przynitowane dwa 
płaskowniki,, w których nagwintowane są otwory 
dla późniejszego przykręcenia we wnęce masztu, 
tabliczki rozdzielczej.

Drzwiczki bywają albo całkowicie żeliwne, al
bo też wykonane w formie ramki, wypełnionej be
tonem, który zostaje wykończony po kamieniarski!, 
na podobieństwo całości masztu. W tym ostatnim 
wypadku zarówno obramowanie wnęki jak i ram
ka samych drzwiczek jest lana z bronzu niełamli- 
wego. Na drzwiczkach masztu, podobnie jak na 
każdym maszcie do lin ii niskiego i wysokiego na
pięcia, winna się znajdować tabliczka, podająca 
nazwę zakładu produkcyjnego.

Od wnęki w cokole do wierzchołka masztu prze
biega rura żelazna, o 0  V4 cala wystająca ponad 
maszt 14 do 20 cm, w zależności od systemu za
mocowania głowicy. Dookoła wystającego odcinka 
rury, wykształtowany jest pierścień betonowy o ła
godnych spadkach, wysokości około 2 cm. Jako 
odpowiednik do opisanego pierścienia, każda gło
wica masztu posiada w miejscu połączenia z inas*z- 
tem, takiegoż kształtu wgłębienie. Jest to ważny 
szczegół, gdyż zamocowanie głowicy oparte jest 
wyłącznie na połączeniu jej z wystającym odcin
kiem rury, który dzięki pomysłowemu wyksztaIło
waniu połączenia jest całkowicie zabezpieczony od * 
przenikania wody deszczowej a tym samym od ko
rozji.

Nie jest koniecznym używanie na całej długo
ści rury o 0  5/4 cala, a nawet ze względów osz
czędnościowych, wskazanym jest stosowanie rury 
o średnicy 1’’ lub 3/4” , z tym jednak zastrzeże
niem, że u wierzchołka masztu będzie przyspawa- 
ny odcinek rury 5/4” na długości 75 — 100 cm. 
Jest to warunek nieodzowny ze względu na odpo
wiednio silne połączenie z głowicą i przystosowa-
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nie się do wymiarów odlewów żeliwnych zabeto
nowanych w głowicy, zależnych od przekroi masz
tu i samej głowicy. Odlewy te mają kształt zależ
ny od formy, ilości ramion oraz od sposobu za
mocowania armatury, na stałe lub na sprzęgle au
tomatycznym, zezwalającym na opuszczenie lam
py. Ten ostatni system jako droższy w instalacji, 
wymagający stałej konserwacji, a przy standary
zacji wysokości masztów oświetleniowych droższy 
nawet w obsłudze, wychodzi niemal całkowicie 
z użycia i stosowany jest wyłącznie w małych mia
steczkach, posiadających jedynie kilka lamp ulicz
nych lub też przy wyjątkowo wysokich zresztą 
rzadko stosowanych masztach. Dlatego też bliżej 
omawiać go tu nie będę, wspomnę jedynie, że da 
on się zastosować zarówno do masztów typu „Lot" 
jak i do masztów „Harfa E. W.“ .

Winda do opuszczania armatur kryje się wów
czas we wnęce cokołu. Maszt posiada zamiast jed
nej dwie rury, gdyż druga służy dla przeprowa
dzenia linek stalowych. Jedną windą, nie widocz
ną na zewnątrz cokołu, przy odpowiednim urzą
dzeniu można obsłużyć dwie, trzy lub więcej lamp 
w zależności od ilości ramion. (Ryc. nr 5).

Technika oświetlenia ulic dąży do znormalizo
wania wysokości masztów i utrzymania wysokości 
punktu świetlnego na 7—8 metrach, regulując za
sięg światła raczej systemem rozstawienia masz
tów np. środkiem dwutorowej jezdni, bądź też przy 
krawędzi chodnika, jak również nastawieniem ar
matury zamocowanej na stałe, pod odpowiednim 
kątem.

Wskaźnikiem w systemie oświetlenia nowo
czesnych miast jest założenie, że lampy uliczne 
służą do oświetlenia jezdni, natomiast chodniki bę
dą dostatecznie oświetlone wystawami i reklama
mi świetlnymi sklepów i domów towarowych. 
W tych warunkach każde większe miasto stosuje 
do wymiany żarówek lub naprawy lamp, drabiny 
przewoźne i używa masztów przystosowanych do 
zamocowania armatury lamp na stałe. Pokutujące 
jeszcze w działach technicznych niektórych elek
trowni tendencje do stosowania armatur opuszcza
nych — należy poprostu starać się wyplenić.

Głowice masztów przystosowanych do lamp sta
łych, mają w swych ramionach przeprowadzone 
rurki % calowe, opierające się jednostronnie 
w gniazdku odlewu żeliwnego, zaś z drugiej stro
ny wylot rurki zakończony jest trójnikiem o prze
locie '% cala lub 1 cal. Tak szeroki przelot uży
to dla umożliwienia regulacji pionowego zamoco
wania, na specjalnym urządzeniu, armatury lampy. 
Z wierzchu trójnik jest następnie przykryty cza
peczką betonową lub zabezpieczony od wilgoci ma
są bitumiczną. Próby stosowania kolanek w zakoń
czeniu rurki, dały niekorzystne wyniki z uwagi na 
trudności absolutnie pionowego zabetonowania wy
lotu kolanka w ramieniu, co w konsekwencji unie
możliwiało dokładne prostopadłe zamocowanie ar
matury.

Stosownie do zasad techniki oświetlenia, najczę
ściej używane są do lamp ulicznych maszty o cał
kowitej długości 8,65 m, które przy głębokości za
kopania 1,50 m, w obu ostatnio opisanych typach,

uwzględniając odchylenie wzwyż po zamontowa
niu ramienia, dają. wysokość punktu zaczepienia 
światła 7,20 m nad poziomem przy typie „I.o t“ , 
lub 7,65 m przy typie „Harfa EW“ . Maszt o tych 
wymiarach waży 560 kg, wysięgnik jednoramiermy 
32 kg, dwurainienny 53 kg. Waga masztu przy 
wysokości punktu świetlnego 9 m, podnosi się ao 
725 kg, przy wysokości 10 m nad poziomem oo 
890 kg. Niezależnie od wysokości przekrój górny 
masztu, przystosowany do wymiaru głowicy, po
siada zawsze niezmienny wymiar 12 cm między 
bokami ośmiokąta. Uzyskuje się dzięki temu smu- 
kłość lin ii i lekkość masztu ułatwiającą transport 
i ustawianie.

Maszty oświetleniowe nie wymagają specjalne
go fundamentu, wystarczy położenie w wykopie pod 
spód masztu zwykłej płyty chodnikowej o wymia
rach 50 X 50 cm. Głębokość zakopania reguluje 
się według wzoru:

H
gl -  1Q +  0.60 m.

gdzie „g ł“  —■ to głębokość zakopania, „H “  równa 
się całkowitej długości masztu. Oczywiście w wy
padkach gdy zachodzi konieczność podwyższenia 
masztu, kosztem głębokości zakopania, należy wy
konać fundament, obliczony stosownie do rodzaju 
gruntu. Na jednym z mostów żelbetowych budowa
nych w Polsce przed wojną, zostały ustawione

X*"\ ■

Ryc. n r 4
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Ryc. n r 5

maszty stalbetowe wysokości 7,5 m, wpuszczone 
w żelbet mostu, zaledwie na 20 cm. Wkładki uzbro
jenia masztu zostały celowo dołem wypuszczone 
i odpowiednio zakotwiczone w konstrukcji mostu.

Stosunkowo duża różnica wagi, części przy
ziemnej, cokołu, ze smukłym wierzchołkiem, po
zwala na łatwe ustawienie masztów przy pomocy 
tak zwanych folg, i linki regulującej bez użycia 
wind lub jakichkolwiek innych specjalnych urzą
dzeń. Maszty typu „Lo t“  o głowicy trzy lub czte- 
roramiennej. (Ryc. nr 6), ustawiane zazwyczaj na 
skrzyżowaniach dróg, lub na placach miejskich — 
o różnych wysokościach dochodzących do 12 
15 m. nad poziomem, mają równie wdzięczny i lek
ki wygląd.

Z innych typów wspomnę o masztach „P.Z.L.“ ; 
cechą charakterystyczną ich budowy jest to, iż po
siadają one przekrój prostokątny, a skrzynka na 
aparaty elektrotechniczne jest oddzielnym elemen
tem, dobudowanym w formie przystawki, częścio
wo obejmującej dolną część masztu. Wprowadza 
to pewną asymetrię linii, charakterystyczną dla te
go typu, a daje ciekawe urozmaicenie przez odstęp
stwo od utartych szablonów.

Maszty typu ,,E. K “ , o których wspominałem na 
wstępie, o przekroju krzyżowym projektu Elek
trowni Krakowskiej, mają wysokość punktu świetl
nego 10,5 m nad poziomem. Całkowita długość 
masztu 12,70 m. Waga masztu wraz z głowicą 
1.450 kg. Są dość trudne w produkcji. Ze względu

na wąskie przekroje ramion krzyża, wymagają za
stosowania wkładek uzbrojenia z wysokowartościo- 
wej stali budowlanej, gdyż zwykłe okrągłe żelazo 
handlowe zajmuje zbyt wiele miejsca. Oryginalny 
kształt masztów i ich ostro zarysowujące się i cie
niujące w świetle płaszczyzny boczne, przy prosto
cie linii głowicy, dają w rezultacie piękną nowo
czesną całość.

Kształt masztu daje urbanistom wspaniałe mo
żliwości wykorzystania efektów świetlnych w nocy. 
Maszty o podobnym przekroju, lecz konstrukcji 
żelaznej, widziałem przy Alei Wilsona w Paryżu. 
W okresie wystawy światowej, zainstalowano w co
kołach każdego z masztów reflektory, rzucające 
przez cztery otwory w wierzchniej części cokołu, 
fioletowe promienie, biegnące strzeliście ku górze 
po wgłębieniach wytworzonych z czterech stron 
ścianek masztu, dających w przekroju poziomym 
formę krzyża. Dwa rzędy jasnych smukłych masz
tów wśród fioletów promieni rozpylających się 
i krzyżujących w białym świetle latarń, zawieszo
nych u wierzchołka, tworzyły jakby dwa rzędy 
niesamowitych pochodni okalających bulwar — po
zostawiając niezapomniane wrażenie.

Wszystkie opisane typy masztów produkowane 
są systemem wibracyjnym. Do produkcji używa się 
przeważnie form drewnianych. Formy wykonane 
być muszą starannie i odpowiednio okute na złą
czach. Ponieważ formę można rozbierać niemal 
zaraz po zawibrowaniu, należy mieć większą ilość 
podkładów, gdyż z jednej formy można wykonać 
kilka masztów dziennie. Maszt winien spoczywać 
na podkładzie najmniej 48 godzin w okresie let
nim, zimą najmniej 3 dni. Wcześniejsze zdejmowa
nie z podkładu powoduje tworzenie się rys włosko- 
watych, które mogą nie być groźne dla korozji 
uzbrojenia, lecz wpływają ujemnie na wygląd 
masztu, szczególniej gdy jest on szlifowany, iub 
wykończony po betoniarsku, tj. zatarty bezpośred
nio po rozebraniu formy raj betką na gładko. Pod
kłady winny być ustawione na równym podłożu, 
a sama ich konstrukcja dostatecznie sztywna, aby 
maszt w czasie tężenia po rozebraniu formy nie 
mógł ulec jakiemukolwiek odkształceniu.

Próżnię w cokole masztu tworzy się przy po
mocy wkładki cylindrycznej, drewnianej lub bla
szanej, wsuwanej przez otwór w dolnej, czołowej 
ściance masztu. Wkładkę tą tworzącą próżnię od 
spodu masztu, aż do wnęki na aparaty elektrotech
niczne, bezpośrednio po zawibrowaniu, porusza są« 
parokrotnie ruchem obrotowym, a przed rozebfa- 
niem formy wyciąga się. Beton dookoła próżni w i
nien być na tyle zagęszczony przez wibrację 
i usztywniony uzbrojeniem, aby nic mógł nigdzie 
wykazywać zapadania. Samą wibrację przeprowa
dza się najczęściej wibratorami przyczepnymi, jed
nym lub dwoma w zależności od długości masztu. 
Dokładniejszy opis wibracji i rodzaje najkorzyst
niejszych wibratorów, podam w następnym artyku
le o masztach teletechnicznych i lin ii niskiego na
pięcia.
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Stosowanie cementu przedniego wzamian zwy
kłego portlandzkiego, jest bardzo zalecone, zarów
no ze względu na jakość wyrobu, jak i na oszczęd
ności wynikające ze zwiększonej produkcji przy 
tym samym, kosztownym parku form i podkładów.

Jako kruszywo do masztów oświetleniowych 
używa się grysów granulowanych skał twardych, 
zazwyczaj o drobnym uziarnieniu 1 — 3 mm 
i 3 — 5 mm, gdyż maszty oświetleniowe przeważ
nie otrzymują szlachetniejsze wykończenie kamie
niarskie, które wymaga tylko drobnych sortymen
tów kruszywa dla racjonalnej obróbki betonu dłu
tem kamieniarza. Przy tak drobnych grysach, pia
sku dodaje się minimalną ilość, natomiast cemen
tu stosuje się około 450 kg na 1 m3. Stosunek ten 
tlomaczy się nie tylko drobną frakcją kruszywa, 
lecz również koniecznością uzyskania betonu o mi
nimalnej nasiąkliwości. Maszt oświetleniowy jest 
bowiem elementem o małych przekrojach, o pro
centowo dużej ilości żelaza, i najbardziej może 
wszechstronnie narażonym na niekorzystne wpły
wy atmosferyczne.

Uzbrojenie masztu oświetleniowego nie może 
się opierać jedynie, na obliczeniu statycznym ba
zowanym na danych elektrowni, które zazwyczaj 
żądają obliczenia na obciążenie masztu, — od par
cia wiatru i wagi jednego człowieka z narzędziami 
na wspartej o maszt drabinie. Należy przyjąć pod 
uwagę siły dynamiczne wywołane specjalnie nie
bezpiecznymi przy transporcie kolejowym, drgania
mi na każdym złączu szyn, nieostrożnością obsłu
gi kolejowej przy przetaczaniu wagonów : nie
ostrożnością personelu elektrowni, przy rozładunku 
i transporcie na miejsce ustawienia. Rzecz jasna, 
że można i trzeba wpływać na wszystkie te czyn
niki dla umniejszenia złego, lecz mimo wszystko 
maszt oświetleniowy jako element wybitnie długi 
o przekrojach, z uwagi na smukłość i lekkość linii, 
sprowadzonych do minimum, — musi być zawsze 
w stosunku do swej pracy w terenie, — poważnie 
przezbrojony.

Należy pamiętać, że maszt stalbetowy ma speł
nić nietylko warunek wiecznotrwałości, lecz nie 
mniej ważnym jest warunek piękna. Dlatego też 
nie można dopuścić do powstania na nim szpecą
cych rys włoskowatych. W dużej mierze chroni od 
ostatniego błędu nawinięcie na gotowym szkielecie 
uzbrojenia, w części masztu ponad cokołem, spira
li z drutu 2 mm, która stanowi wówczas uzbroje
nie wierzchniej warstewki betonu utulającej uzbro
jenie zasadnicze.

Sam szkielet uzbrojenia przed włożeniem go do 
formy, winien mieć założone na strzemionach krąż
ki betonowe, regulujące położenie wkładek w for
mie. Nie można przesadzać z ilością krążków re
gulujących, a w szczególności nie zakładać ich po 
kilka w pobliżu, na jednym strzemieniu. Krążki 
winny być rozrzucone na wielu strzemionach 
w różnych punktach, w przeciwnym bowiem razie, 
zyskując dobre zabezpieczenie rozkładu wkładek 
uzbrojenia, ryzykuje się powstanie drobnych rys 
włoskowatych na strzemionach o zbytnim zagę
szczeniu krążków.

Bezpośrednio po rozebraniu formy należy pła
szczyzny boków masztu zatrzeć rajbetką. Jest to 
nieodzowne, jeżeli maszt ma otrzymać tzw. wy
kończenie betoniarskie, a bardzo wskazane, o ile 
maszt jest przeznaczony do -obróbki kamieniarskiej 
lub do szlifowania, odpada bowiem w wielkiej mie
rze późniejsza żmudna ¡robota szpachlowania. 
Z różnych rodzajów wykończeń kamieniarskich;spe
cjalnie zalecać należy, zwykłe cięcie dłutem w po
przek całej płaszczyzny boku, które najbardziej 
upodabnia maszt do kutego z naturalnego kamie
nia i najlepiej odpowiada charakterowi materiału.

System groszkowania powierzchni i odcinania 
szlifowanych kantów, aczkolwiek znajduje swoich 
zwolenników, tym niemniej pozostanie zawsze sztu
katerią bardziej odpowiednią dla pomników cmen
tarnych, niż dla masztów oświetleniowych.

Maszty szlifowane są najdroższe w wykończe
niu i jak już wspomniałem, najłatwiej uwidacznia
ją się na nich nieszkodliwe wprawdzie lecz szpe
cące rysy włoskowate.

Istnieje jeszcze jeden system wykańczania masz
tów tzw. „Lap“ , dotąd u nas nie wprowadzony. 
Jest to patent francuski, polegający na stosowaniu 
zimnej glazury w różnych kolorach nawet jaskra-

Ryc. n r 6
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Ryc. n r 7

wo niebieskich i zielonych, jak również w kolorze' 
imitującym różne -odcienie marmuru. Trudno Dowie
dzieć, jakie rezultaty dałaby w naszym klimacie 
glazura „Lap“ .

Można by mieć obawy, że beton poddany obrób
ce kamieniarskiej, podlegając pewnej zmianie 
strukturalnej, przez cięcie jego wierzchniej powło
ki zabezpieczającej od nasiąkliwości — traci na 
swej trwałości. O ile przy betonie ubijanym ręcz
nie, tymbardziej wykonywanym z grysików marmu
rowych (terrazza) tego rodzaju podejście ma swo
je pełne uzasadnienie, -o tyle przy masztach wibro
wanych o wybitnie zwięzłym, doskonale zagęszczo
nym betonie, wykonywanym z grysów skał pocho
dzenia wulkanicznego o minimalnej nasiąkliwości, 
przy betonie który wykazuje przeciętną wytrzyma
łość kostkową 450- kg/crn2 — obawy te są płonne.

Bezsprzecznie wierzchnia warstewka wibrowa
nego betonu, na którą w czasie wibracji przenika 
mleczko cementowe jest pewnego rodzaju ochroną, 
lecz z biegiem lat o nasiąkliwości betonu, decydu
je tylko jego wewnętrzna konsystencja. Dowodem 
tego są dobrze wykonane maszty oświetleniowe, 
stojące na ulicach naszych miast od lat piętnastu, 
wykończone po kamieniarsku, nacinane, na któ
rych — pomimo to — nigdzie nie da się zauważyć 
śladu korozji wkładek uzbrojenia. Zagadnienie 
sprowadza się ponownie do solidności i fachowo
ści wykonawstwa.

W końcu pisząc o masztach oświetleniowych 
należy wspomnieć o masztach „reflektorach“ , uży
wanych w portach i masztach „majakach“ , usta
wianych na lotniskach i mających podobne znacze
nie dla lotników, jak latarnia morska dla żeglarzy.

Maszty te mają wysokość około 30 m nad po
ziomem i są budowane z dwóch masztów stalbe- 
towych rurowych, łączonych w jedną całość na bu
dowie, przed ustawieniem. W połowie wysokości 
i u wierzchołka mają zazwyczaj balkoniki dla ob
sługi kontrolującej reflektory. (Ryc. nr 7).
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