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oblicza¢ produkcje piecéw obrotowych,
pracujgc metoda mokrg

Obecnie, kiedy nasze zakilady przyjety dodatko-
we zobowigzania w zakresie produkcji Kklinkru
i cementu, a wspoétzawodnictwo indywidualne i ze-
spotowe rozwija sie i czyni coraz wieksze postepy,
jest rzeczg konieczna, aby chemicy zaznajomili sie
z metodami Scistego obliczania produkcji klinkru
w piecach, ktére nie posiadajg automatycznych
wag do wazenia klinkru.

Obliczenie wynikéw produkcji klinkru nie po-
winno, jak dotychczas, obejmowaé tylko sumy pro-
dukowanego klinkru we wszystkich piecach; kie-
rownik produkcji i kierownik laboratorium powin-
ni zna¢ metode, ktéra pozwoli im na ustalenie ilo-
éci  wypalonego péiproduktu w kazdym piecu,
w ciggu kolejnych dni tygodnia i miesigca.

Ponizej przytaczam sposéb, ktory opracowatem
i wyprébowalem w czasie swej praktyki przemy-
stowej w 2-ch wiekszych zakiadach.

Sposob ten pozwalat mi na dos¢ Sciste okresla-
nie produkcji piecOw i przy jego stosowaniu nigdy
nie miatem powazniejszej nadwyzki, badz tez nie-
doboru w zapasach klinkru.

Jak wiadomo, ilos¢ zuzytego szlamu mierzymy
na podstawie jego catodziennego zejscia do pie-
cow, przyjmujac za podstawe do obliczen — obje-
tos¢ zbiornikéw, z ktérych szlam zostaje doprowa-
dzany do piecow. Liczbe te nalezy sprawdzac co-
dziennie, wyliczajgc ilos¢ zuzytego szlamu z obje-
tosci naczyn pomiarowych oraz z ilosci czasu, po-
trzebnego do ich napetniania.

Jako przykltad podaje zaklad, ktéry posiada
4 piece. Przy kazdym z nich, pomiedzy podawa-
czami szlamu, a wlotem wprowadzajgcym szlam
do pieca, znajduje sie osobny garnek pomiarowy.
Piec 1-szy posiada garnek pomiarowy o objetosci
20 litréw; Srednie napetnianie tego garnka szla-
mem, obliczone przy pomocy stopera, wynosi 7,5
sekundy. Piece: II, 11l i IV posiadajg garnki po-
miarowe o pojemnosci 145-ciu litrdw, przy czym
czas napetniania garnka pieca Il i Il wynosi po
41 sekund, a pieca IV — 26 sekund.

Obliczanie zejscia szlamu do kazdego pieca do-
konuje sie przy pomocy nastepujgcych wzoréw:

dia pieca 122 W3000 X 24 i 530 m3 szlamu
1000
W00 X 24 _ g o
41 1000
T 145 3600 X 24 _ g0 o
4, X 1000
IV 14« x 3600 X 24 — 480 m3 szlamu
26 1000

Teoretycznie wiec, zejscie szlamu
do piecow w ciggu 24-ech godzin

WYnNoSi = 1320 m3 szlamu

Tymczasem z pomiaréw zbiornikbw szlamo-
wych okazato sie, ze ilos¢ szlamu, ktéra zostata
doprowadzona do piecow w okresie badan, wynio-
sta w rzeczywistosci tylko 1215 nr*, a zatem
o 105 m3 mniej, anizeli wypadatoby z teoretyczne-
go obliczenia.

Nalezy dazy¢ oczywiscie do tego, azeby wy-
mienione liczby wykazywaly jak najmniejszg réz-
nice, to znaczy, by nie zachodzity zbyt wielkie roz-
bieznosci pomiedzy pomiarami, dokonywanymi na
podstawie objetosci zbiornikéw szlamowych oraz
podawaczy szlamu. W tym celu koniecznem jest
przestrzeganie nastepujgcych przepisow:

1 Zbiorniki szlamu musza by¢ co pewien czas
czyszczone celem usuniecia z ich $cian starego, ze-
schnietego szlamu, tak zwanej krusty.

2. Przy obliczaniu objetosci  zbiornikéw
uwzglednia¢ fakt istnienia cienkiej warstwy krusty,
tworzacej sie na Scianach zbiornikbw nawet przy
ich czestym czyszczeniu. (Powstajacy z tego po-
wodu btad w obliczeniach objetosci zbiornikdw,
wynosi okoto 0,5% przy szlamach bardziej ptyn-
nych; przy szlamach gestszych — bigd dochodzi
do 2%).
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3. Podana wyzej $rednia liczba sekund, po-
trzebnych do napetniania sie garnka pomiarowego
musi by¢ mierzona bardzo dokladnie i co najmniej
w okresach pétgodzinnych.

4. Garnek pomiarowy powinien by¢ przed kaz-
dym pomiarem dokladnie oczyszczony.

'W wypadku jstwierdzenia: réznicy pomiedzy
obydwoma pomiarami — przyjmujemy do obli-
czenia rzeczywiste zejscie szlamu, ustalone na
podstawie jego ubytku ze zbiornikéw.

Celem wyznaczenia rzeczywistego zejscia szla-
mu do kazdego pieca, ustalamy roéznice (w pro-
centach) pomiedzy iloscig szlamu obliczbng na
drodze teoretycznej a iloscig szlamu, doprowadzo-
nego do piecow, obliczong na podstawie ubytku

w zbiornikach. Réznica ta wyniesie $rednio:
(1320: - 1215) X 100 7 90%
1320

llo$¢ szlamu lak-
tycznie doprowa-
dzona do piecow:

Poprawka dla pieca

I 230 (1— 0,0795) t 212 nf.
I 305 (1— 0,0795) I 281 nf.
I 305 (1— 0,0795) u! 281 nf.
IV 480 (! 0,0795) v 441 nf.

Razem 1215 nf.

llos¢ 1215 nf* szlamu, obliczona z uwzglednie-
niem poprawki (7,95%), jest sumg rzeczywistego
zejScia szlamu do czterech piecow. Chcac obliczy¢
produkcje klinkru kazdego pieca na podstawie ilo-
Ssci  zuzytego szlamu, musimy z kolei zajg¢ sie
okresleniem ciezaru litra szlamu w zaleznosci od
zawartosci wody. W tym celu mierzymy ciezar
litra szlamu przy 40% zawartosci wody w normal-
nej temperaturze oraz stalym skiladzie fizycznym
i chemicznym maki surowej, ktérg normalnie sto-
sujemy w produkcji. Normalny sktad chemiczny
maki surowej okreslamy przez zawarto$¢ wapnia,
w naszym wypadku CaO — 43,0%.

Zmierzony ciezar litra szlamu = 1,600 kg. Cie-
zar litra szlamu jest funkcjonalnie zwigzany z za-
wartoscig wody w szlamie, ciezarem wihasciwym
wody i ciezarem wilasciwym suchej maki.

Zaleznos¢ te ujmujemy wzorem Nr. 1

Wzér nr. 1 m — 100

ciezar wiasciwy suchej maki,
o@m zawartosci wody w szlamie,

1 — ciezar wiasciwy wody.

Na podstawie tego wzoru mozemy obliczy¢ cie-
zar whasciwy suchej maki, przyjmujac warunki po-
miarowe zmierzonego ciezaru litra szlamu, przy
w = 40% HZ, zmierzony ciezar litra szlamu -
1,600 kg/litr.

Wz6ér nr.

m =3 ciezar litra szlamu,
S =
w =

2 100 m — w m
100 — w m

00 X 16 — 40 X 16

2,68
(100 — 40) X 16

Obliczong wartos¢ ciezaru wilasciwego suchej
maki ,,s", (ktora jest wielkoScig stalg przy jej skta-
dzie fizycznym i chemicznym) wstawiamy do wzo-
ru nr. 1, i. obliczamy ciezary litréw szlamu dla
zmiennych zawartosci wody w szlamie dla surow-
ca o Scisle okreslonej zawartosci tlenku wapnia.

Wyniki ujmujemy w tabele: z poprzednio juz
podanego wzoru nr. 1 wyprowadzamy ze:

wzoér nr. 3 m = 100 X Ss
100 — w+ (W X :j
poniewaz za$ s 2,68
Wzér nr. 4.
268
m zr

100 — w + 2,68 w

‘

dla zmiennych zawarto$ci wody w szlamie ,w
wyliczamy przy pomocy wyprowadzonego wzoru

nr. 4. odpowiadajagce tym zawartosciom ciezary
litra szlamu ,,m"“.
Wyniki ujmujemy w tabele:

dla maki surowej o $redniej zawartosci 43,0% CaO

w | 34 |_36 | 38 j 40 [ 42
m | 1705 | 1670 | 1635 | 1600 j 1565
Wyniki tabeli ujmujemy w wykres nr. |, odci-

najac na osi ,y“ zawartos¢ wody w szlamie ,w*“,
a na osi ;x* — odpowiadajgcy ciezar litra szlamu
,,m“. W ten sposéb otrzymujemy na wykresie sze-
reg prostych, przy pomocy ktorych mozemy —
w zaleznosci od ciezaru zmierzonego litra' szla-
mu — odczytywac, wprost z wykresow, zawarto$¢
wody, unikajgc za kazdym razem ucigzliwego od-
wazania prébek szlamu, suszenia ich i wazenia
maki suchej.

Obliczony wykres nalezy sprawdza¢ co miesigc
ze wzgledu na mozliwos¢ zmian w fizycznej
strukturze stosowanych surowcéw w danym za-
ktadzie.



Teoretyczng produkcje klinkru ,Pi“ w tonach
obliczamy z ilosci zuzytego szlamu, przy pomocy
wzoru:

Wz6r nr. 5 ‘
V. (100 — g) .m. (100 — w)
100.100
(A xpxz+ 100)
100

We wzorze tym okreslam:

V = objetos¢ szlamu wprowadzonego do pie-
ca (w metrach szesciennych),

g == straty prazenia suchej maki surowej
(w 9).

m = ciezar litra szlamu (kg/1 Itr.),

w = zawartos¢ wody w szlamie (wagowa
w %),

= Absorpcje popiotu w klinkrze (ilos¢ po-

piotu absorbowanego z ogdinej ilosci po-
piolu w weglu),

p = zawarto$¢ popiolu w weglu doprowadzo-
nym do pieca (w %),

z = zuzycie wegla (w tonach na tone klinkru).

Absorpcje popiotu ,A“ obliczamy na podstawie
wzoru:

Wz6r Nr. 6.
100 — A .p.z A.p.z.c —éz
100 100

Wz6ér ten wprowadzam na tej zasadzie, ze ilos¢
wapnia znajdujgcego sie w klinkrze otrzymanym
z pieca (tak zwany Kklinkier ,praktyczny“) jest
réwna ilos¢ tlenku wapnia w klinkrze ,teoretycz-
nym“, obnizonej przez ilos¢ popiotu, absorbowa-
nego przez klinkier w procesie jego wypalania.

mCl T

Zawartos¢ "CaO w klinkrze ,teoretycznym”
oznaczam przez Cj.
Wz6r nr 7.
CaO w mace surowej n
100 - ¢
Zawartos¢ CaO w klinkrze ,praktycznym*

oznaczam przez ,C2' = jest to zawartosci CaO
w otrzymanym Kklinkrze z pieca.

Do okre$lenia absorpcji ,A“ potrzebna jest nam
jeszcze zawartos¢ CaO w popiele z wegla, ktérg
okreslam przez ,c“.

Z wzoru nr. 6 obliczam absorpcje popiotu w
klinkrze A",

100 (Ci — C2
p.z (Ci — ¢)

W omawianym przykladzie CaO w mace suro-
wej = 43,6%,
straty prazenia g w mace surowej =

Wzér Nr. 8. A =

36,0%.

Cl =- 436 X

100 — 36

100 = 68,2%.

Przeprowadzona przeze mnie analiza $rednio
pobieranych préb Wyprodukowanego klinkru wy-
kazata zawartos¢:

CaO = C2- 649%

Przeprowadzona analiza popiotu ze Sredniej
pobieranych préb pytu weglowego, co Yj godziny
w okresie 24 godzinnej pracy pieca, wykazala -

C = 82% CaO
Zawartos¢ popiotu w tym weglu:
p = 20%.

Bilans pieca wskazywal zuzycie:

z = 0,403 tony wegla na tone wyprodukowane-
go Kklinkru.

Po podstawieniu tych dat we wzorze nr. 8 ob-
liczamy absorpcje ,A*

100 (68,2 — _.64,9)
20 X 04Q3 (682 — 8,2

A =

0,68 ton popiotu
A tone popiolu w weglu

Innymi stowy mogtem stwierdzi¢, ze 68% ogol-
nej ilosci popiolu z wegla zostata wprowadzona
do produkowanego klinkru, a 32% popiotu zostato
wyniesione przez komin.

Zawarto$¢ wody w szlamie ,w*“ jak i ciezar
litra szlamu oznaczamy ze S$redniej pobranych
prob klinkru co V¢ godziny w ilosci po 0,5 litra,
odbieranych przez cale 24 godziny pracy pieca.

Srednia zawarto$¢ wody w podawanym szlamie

w = 40% HD
Sredni ciezar litra szlamu

m = 1,600 kg/l.

Po podstawieniu wszystkich oznaczonych i ob-
liczonych danych do wzoru nr. 5 obliczamy wspo6t-
czynnik, przez ktory nalezy przemnozy¢ objetos¢
szlamu wprowadzonego do pieca, aby otrzymacé

teoretyczng produkcje klinkru ,Pi“.
bl = V (100 — 36) — 1,600.(100 40)
100 - 100

X {068 .20 .04 T
100

Pl. jak Jjuz zaznaczyli
ilos¢ wyprodukowanego klinkru, ktdrg otrzymali-
bysmy, gdybysmy nie mieli strat kurzowych. Rze-
czywistg iloS¢ wyprodukowanego klinkru P2 be-
dziemy mogli obliczy¢ po uwzglednieniu strat ku-
rzowych.

P, ='V x 0,649

Straty kurzowe wyprowadzamy ze wzoru:
Wzér nr. 9.

P2= Pi — K

Wzor ten oparty jest na tej zasadzie, ze rze-
czywista ilos¢ wyprodukowanego klinkru P2 jest
réznicg pomiedzy iloscig obliczonego na drodze te-
oretycznej: klinkru Pt, a iloscig strat kurzowych
powstatych z wyniesienia maki kurzowej do ko-
mina.
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Straty kurzowe ,K* podane w tonach wyniesio-
nego pytu przez komin, obliczamy, mnozgc pro-
cent strat kurzowych ,k“ przez iloS¢ teoretycznej
produkcijli klinkru Pi.

Wzér nr. 10.

100

Podstawiajgc warto$¢ ,K*“ obliczong ze wzoru
nr 10 do wzoru nr. 9, obliczam procent strat ku-

rzowych ,,k*:

Wzér nr. 11
k Pi
P2= V x 0,649
Wzér nr. 12.
0,649 V — P2 100

Dla pieca |I-go w podanym przykladzie ilos¢
szlamu, ktéra zostata wprowadzona do pieca
w okresie 3-ch zmian =; V = 212 m3

Przewazona jednorazowo na wadze kolejowej
ilos¢ wyprodukowanego klinkru Pa w tym samym
czasie —a133 tony,

obliczone Pi = 212 X 0,649 = 1375

Po podstawieniu tej wielkosci do wzoru nr. 11,
procent strat kurzowych

k = 100 =

1375 — 133 - 3,3%
13

Po podstawieniu wartosci k = 3,3% do wzoru
nr 11, ustalajgcego produkcje rzeczywistg P2 klin-
kru, otrzymamy wzdr, przy pomocy ktérego mamy

mozno$¢ obliczenia rzeczywistej produkcji pieca
I-go przy 40% HZ2 i 43,6%) CaO w mace.
N Znajagc ,V*“, czyli objetos¢ szlamu, ktéra zo-

stata doprowadzona do pieca, otrzymujemy, ze:

TT. P
P* - v m<»>»- ' w '
P2= V .0649 — V .0,649 . 33—
100
Wz6r nr. 13.
P2 =V « 0,649 0,967 = 0,627 . V

Wzér ten przenosimy na wykres Il nr. 1

Na wykresie tym produkcje rzeczywistg w to-
nach klinkru P2 odcinamy na osi ,y“, a ,V*" jako
ilos¢ w m3 wprowadzénego szlamu do pieca’ na
osi ,Xx"“.

Funkcjonalng zaleznos¢ wyprodukowanego klin-
kru P2 od objetosci szlamu ,V* przy 40% H2,
wyznaczamy przez potaczenie linia prosta dwu
punktéw, oznaczonych na wykresie jako 1i 2

Potozenie tych punktow okreslajg wspoétrzedne
obliczone na podstawie wzoru nr. 13.

Punkt 1 Xi = 212 m3 yi = 133 tony klinkru
Punkt 2. x2 = 150 m§8 y2 — 95 tony klinkru.

BO

Poniewaz zawarto$¢ wody w szlamie, doprowa-
dzanym do pieca, nie jest wielkoscig stalg i po-
winna by¢ o ile moznosci jak najmniejszg — wiec
celem naszym jest wyznaczenie funkcjonalnej za-
leznosci produkcji Pa od ,V“ — wprowadzonego
szlamu do pieca, dla zmiennych zawartosci wody
w szlamie. Aby rozwigzac¢ ten ostatni problem —
wyznaczam na wykresie Il. nr. 1 dodatkowe 2 punk-
ty dla granicznej dolnej zawartosci wody w szla-
mie, przy ktérej szlam jeszcze moze by¢ doprowa-
dzany do pieca. W naszym przykiladzie dolna gra-
nica wartosci wody w szlamie w = 34% HD,
przy odpowiadajgcym ciezarze litra  szlamu
= 1,705 kg/l.

Obliczona absorpcja ,,A“ jest mniejszg przy
mniejszej zawartosci wody i wynosi 0,60.

Zuzycie wegla jest tez mniejsze wynosi z —
- 0,380.

Inne daty potrzebne do obliczenia produkcji klin-
kru Pi wedle wzoru nr. 14 pozostajg niezmienione.

(100 - 36) . 1,705 . (100 _
~ 106
34) . (0,60 .20 .0,38 + 100)
10e
Wzér nr. 14
P, = V .0751

Procent strat kurzowych znalaztem wiekszy od
procentu strat kurzowych przy stosowaniu szlamu
o wiekszej zawartosci wody k = 6,2%

Produkcje rzeczywista P2 obliczamy tak jak
poprzednio, po podstawieniu danych do wzoru

Po.= V X 0,751c-— --1% =
_ v X o7 — 02XP
100
Wzbr nr. 15.
P2- Vv X 0751 X 0,938 = 0,705 V.

Na podstawie wyprowadzonego wzoru nr. 15
obliczamy potozenie wspotzednych dla punktu 3
i 4

punkt 3. Xi 212 nri y3 — 150 ton Kklinkru.

punkt 4. x4 = 150 mi;, y» =! 116 ton klinkru.

taczgc oba punkty 3 — 4 linig prostg otrzy-
mujemy funkcjonalng zaleznos¢ wyprodukowanego
klinkru P2 od objetosci szlamu ,V*“, ktérg dopro-
wadzamy do pieca przy zawartosci wody w szla-
mie = 34% HsO. Na wykresie otrzymujemy po-
wierzchnie czworoboku ograniczong punktami |,
2, 3, 4 Boki 4 — 2 i 3 — 1ldzielimy na takg ilos¢
réwnych odcinkéw, ile wynosi réznica w procen-
towej zawartosci wody w szlamie pierwszego
i drugiego pomiaru w naszym przykiadzie,
pierwszy pomiar uwzgledniat 40% H20 w szlamie,1
drugi pomiar uwzglednial 34% HZ2D w szlamie.

Liczba odcinkéw, na ktére nalezy podzieli¢ bo-
ki 4 — 2, i 3 — 1 bedzie wynosic:

40 — 34 -6



Przez potgczenie liniami prostymi odpowiada-
jacych sobie odcinkéw na bokach 4 — 2 i 3 — |
otrzymujemy funkcjonalng zalezno$¢ wyproduko-
wanego klinkru na piecu |, w zaleznosci od obje-
tosci szlamu ,V*“ i zawartosci wody w tym szta-
mie, przy statej zawartosci CaO w mace 43,6%.

W podobny sposéb obliczamy wykres I nr 2
dla pieca 11-go i 11l-go, ktére posiadajg te same
wymiary i pracujg w tych samych warunkach. Dla
piecow tych przy 40% HsO.

Wzér nr. 16.
P2 = 0,640 X V
przy 34% H,0
Wzér nr. 17.
P, = 0,720 X V

Wyznaczone punkty 1, 2, 3, 4 okreslajg wspot-
rzedne umieszczone na zalgczonej obok tabeli.

TABELA WYKRESU Il. nr. 2 DLA PIECA li-go
i ll-go
punk- V= x P2-y HD w szlamie
ty szlam klinkier
1 281 m3 180 ton 40%
2 200 128 oo
281 200 34%
4 200 144 34%

Przy pomocy zalaczonych wykreséw mozna
szybko, z wystarczajgcg doktadnoscig odczytywac
codzienng produkcje klinkru z kazdego pieca.
W podobny sposob obliczamy i wyznaczamy wy-

kres 1l Nr. 3 dla pieca IV-go.
Ponizej przytaczam tabele dla IV-go pieca.
Zaleznosci produkcji klinkru od ilosci szlamu

w nrl i zawartoscig procentowej wody w szlamie
przy CaO =' 43,6%.

TABELA WYKRESU Il nr 3 DLA PIECA IV.

V= x

punk- P, =y I o=
ty szlam klinkier
1 400m3 250 ton. 40%
2 441 . 287 40%
3 400 .. 320 34%
4 44%, 290 34%

Do okreslenia produkcji, postugujac sie wykre-
sami | i ll, nalezy znac:

1) Objetos¢ ,H“ szlamu w m3 ktéry dopro-
wadzono do wszystkich piecow w danym zakta-
dzie.

2) Szybkos¢ wlotu szlamu do pieca, znajac
Srednig szybkos¢ w sekundach ,,t,“ napelniania sie
garnka pomiarowego i jego objetos¢ ,u,“ w litrach.

61



Na podstawie tych danych mozemy wyliczy¢
objetos¢ ,V*“ doprowadzong na kazdy piec, postu-

Objeto$¢ szlamu ,V*“, wprowadzona do pieca:

gujac sie wzorem: | o X 1215 = 212 ma
lin t, 15,33
In B q54
il I _ X 1215 = 281 nr'.
15.33
3) W dalszym ciggu nalezy zna¢ $redni cie- m , = UuUl X 1215 = 281 m*
zar litra szlamu — ,m*, doprowadzonego do pie- 1533
ca; pozwala nam to na odczytanie S$redniej pro- 5 58
centowej zawartosci wody w szlamie — ,,w". v , = X 1215 = 441 ni3
Znajac ,V*“ — objetos¢ szlamu i procentowg 1533
zawartos¢ wody w szlamie ,w“ — z wykresow I
odczytujemy ,PU — produkcje klinkru z kazdego 15 33
pieca. * Razem = — X 1215 = 1215 m3
Dla przytoczonego przykitadu: 1533
1) ObjetoSC szlamu zmierzona w zbiornikach 3) Zmierzony $redni ciezar litra szlamu ,m
zasilajgcych, ktory zszedt na cztery piece H — j procentowa zawartosé wody w szlamie, odczy-
= 2I5m3 ] tywana z wykresu I-go.
2) Objetos¢ garnka pomiarowego. Czas napel-
nienia szlamem: I m = 1,600 w = 40% ILO
dla I pieca = b oo 01 2,67 t/sek. I m = 161/ w = 3% LEO
1 7,51 Il m = 1617 w = 39% H*O
v m = 1,653 w = 37% H,0
1451 . ;
. 1 U2 = 3,54 Usek
ts 411 Daty obliczone i zmierzone nalezy ujg¢ w ta-
v 145 1 351 Esek bele i z wykreséw Il odczyta¢ produkcje klinkru
. s - - = 3, sek. . i - Y
1 h 11 .P2' posz-czegllnych piecow.
iv 3 »4 151 _ 558 1/sek. UWAGA: Aby odczyty na wykresach byly przy-
" M 261 blizone do rzeczywistych nalezy wykre-
sy te i obliczenia sprawdza¢ co naj-
razem — + — + — + — = 15351/sek.= v mniej jeden raz w okresie trzech mie-
t, 9 u siecy.
TABELA PRODUKCYJNA PIECOW
ZAKIAA . Data
Piec u, t, m w P2
1 20 1 7,5 sek. 212 m3 1,600 kg/l. 40% 133,0 ton
Il 145 41,0 281 1617 3% 1835 ,
n 145 41,0 281 1617 3% 1835 ,
v 145 *26,0 441 1653 3™ 3035
Razem — n-= 1215 m3 803,5 ton

62

»CZYN PIERWSZOMAJOWY «
to zapowiedz pomysinych wynikow walki
o wykonanie PLANU SZESCIOLETNIEGO



ARTYKIEt PYSK USYJNY

RUDOLF NOWAK
Kierownik Ref. Elektrycznosci
Cementowni Miasto-Opole.

Oszczedzajmy energie elektryczng

Z posrod zaktaddéw przemystu cementowego,
zjednoczonych w Centrocemencie, czes¢ z nich po-
siada wiasne sitownie. Reszta natomiast pobiera
energie elektryczng z sieci podlegtych Zjednocze-
niom Energetycznym. Ws$réd sitowni fabrycznych
nie wszystkie wyczerpujg mozliwosci produkcyjne
zespotdéw pradotwoérczych. Dzieje sie to z réznych
przyczyn,' najczesciej natury technicznej, ktére —
jak sadzi¢c mozna — w niedlugim czasie zostang
usuniete. Pomimo zniszczen wywotanych ostatnig
wojng, mimo rabunku wielu elementéw pradnic,
turbin i urzadzen elektrycznych, dokonanego przez
wycofujgcych sie Niemcow, zaradnos¢ pracownikdéw
sprawita, iz w stosunkowo krétkim czasie, bez po-
mocy obcych specjalistbw poczynione uszkodzenia
zdotano usungé. W wielu wypadkach dzieki pomy-
stowosci i wynalazczosci pracownikéw usprawnio-
no prace zespotow sitowni, tak ze zwiekszajgce sie
z roku na rok plany produkcyjne mogty by¢ reali-
zowane z nadwyzka.

W Planie Trzechletnim sitownie Centrocementu
zdaly egzamin z wynikiem dodatnim. Obecnie
wchodzac w okres Planu Szescioletniego nalezy po-
Swieci¢ jeszcze wiecej staran i opieki naszym si-
towniom, aby mogly one sprawnie sprosta¢ nowym
zadaniom.

Wprawdzie Plan Szescioletni przewiduje budo-
we nowych wielkich zaspotéw prgdotwérczych, lecz
fakt ten nie zwalnia nas od wytezonej pracy nad
utrzymaniem obecnych zaspotéw w stanie najwyz-
szej wydajnosci i sprawnosci. Nowe sitownie stu-
zy¢ bedg w pierwszej linii do zasilania energig
elektryczng nowych zakladow przemystowych,
majgcych powsta¢ w ciagu najblizszych lat szesciu.

Wszystkie niemal sitownie Centrocementu maja
juz poza sobag znaczng ilos¢ lat pracy, jednak przy
starannej obstludze i sumiennej pielegnacji urzg-
dzen, jak rowniez dzieki harmonijnej wspétpracy
kierownictwa technicznego, bedg one mogtly jesz-
cze dlugie lata zasila¢ agregaty, produkujgce ce-
ment.

Roéwnolegle z troskliwg opieka nad urzadzenia-
mi pradotworczymi naszych zakfadow, nastgpi¢
musi oszczedniejsza gospodarka energig elektrycz-
ng. Dotychczas pokutuje jeszcze w wielu zaktadach
przestarzaly sposOb centralnego napedu dla Kkilku
mniejszych agregatow, za pomocg jednego duzego
silnika, transmisji i pasow. Tymczasem duzy silnik
dla centralnego napedu agregatéw nie bywa nigdy
wykorzystany, sprawnosc jego jest mata, spotczyn-
nik mocy niski. Dlatego nalezy bezwarunkowo
w najblizszym czasie przej$¢, do indywidualnego
napedu agregatow. Nalezy jednak pamieta¢ o tym,
zeby stosowac silniki dostosowane do zapotrzebo-
wanej przez agregaty mocy. Przy zbyt wielkim
silniku powstajg podobne straty jak i przy stoso-
waniu silnika centralnego napedu. Tymczasem

spotka¢ sie mozna, wsrod energetykéw cementow-
ni, posiadajacych wiasne sitownie, z opinig, iz —
majgc wilasng sitownie — kierownictwo zakladu
nie jest zmuszone starannie dobiera¢ wielkos¢ sil-
nika do zapotrzebowanej przez -agregat mocy,
ze — wedlug ich zdania — mozna stosowac wieK-
sze silniki anizeli tego potrzeba.

Twierdzenie takie jest mylne, gdyz jasnym jest,
iz bez wzgledu na to, z jakiego Zrodta energia po-
chodzi — jej nieekonomiczne wykorzystanie zawsze
nazwiemy marnotrawstwem. Przy zbyt wielkim sil-
niku spoétczynnik mocy jest — jak wiadomo — ni-
ski. Przy dostawie energii z obcej sitowni niski
spoétczynnik mocy zwieksza koszt energii i odwrot-
nie — wysoki spotczynnik powoduje obnizenie ko-
sztu energii. Spoétczynnik mocy energii obcej wi-
nien wynosi¢ najmniej 0,8. Obnizenie spétczynnika
z 0,8 o jedng setng czes¢ podraza koszt energii
0 2%.

Przy korzystaniu z energii dostarczanej przez
wlasng sitownie niski spdétczynnik mocy wymaga
wiekszych przekroi przewodow, kabli a nawet zain-
stalowanie dodatkowych transformatoréw, gdy
tymczasem wysoki spoétczynnik mocy pozwala na
lepsze wykorzystanie instalacji.

W wielu wypadkach energia witasna jest droz-
sza od energii z obcych zrodet, poniewaz sitownie
tzw. okregowe pracujg wielkimi jednostkami pra-
dotwdrczymi, a wiadomo, ze im wieksza jednostka,
tym mniejszy koszt produkcji. Poza tym wielkie
zrodla energii elektrycznej koncentrujg sie prze-
waznie w okolicach obfitujgcych w wegiel, gdzie
jego dostawa do sitowni jest duzo tansza od kosz-
tébw dowozu wegla do, odleglych od zagtebi weglo-
wych, elektrowni.

Wszystko wiec przemawia za tym, by energig
wlasnych sitowni gospodarowaé tak samo oszczed-
nie, jak i energig z obcych zZrodet pochodzaca. Od-
budowa i rozbudowa przemystu Polski Ludowej
idzie naprzod milowymi krokami, a w parze z tym
wzrasta¢ bedzie coraz bardziej zapotrzebowanie
energii elektrycznej. Dlatego tez jest rzecza ko-
nieczng, by we wszystkich naszych zaktadach,
a w szczegolnosci w tych, ktore posiadajg witasne
sitownie, prowadzona byla jak najostrzejsza walka
z marnotrawstwem energii. Cementownie, przy
ktérych czynne sg sitownie, muszg wszczgé pomie-
dzy sobag wspoétzawodnictwo w przekazywaniu jak
najwiekszej ilosci energii do sieci okregowych.

W ten sposob, nie tylko obnizone zostang kosz-
ty produkcji cementu, lecz réwnoczesnie nasz prze-
myst cementowy przyczyni sie do uzupetnienia za-
sobOw energii elektrycznej, niezbednej dla wielu
gatezi naszego przemystu, a szczegolnie do zaspo-
kojenia zapotrzebowania na nig w szczytach wie-
czorowych.
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W jaki

sposOob produkujemy cement

(Cigg dalszy).

3. WYDAIJNOSC MLYNOW SUROWCA.

Wydajnoscig miyna nazywamy ilos¢ zmielone-
go produktu o zadanym stopniu zmielenia, otrzy-
mywanego w jednostce czasu z danego agregatu
mielgcego. W przemysle cementowym przyjeto wy-
raza¢ wydajnos¢ w tonach materiatu przemielone-
go w ciggu jednostki czasu (godzina lub doba);
w zwigzku z tym w praktyce operujemy pojeciem
wydajnosci godzinowej i dobowej.

Proces przemialu w cementowaniach dokony-
wany jest na agregatach najrozmaitszych typéw
i konstrukcji, a materialy mielone posiadajg nie-
kiedy bardzo rézne wtasnosci fizyko-mechaniczne.
Dlatego tez, przy ustalaniu ogolnego wzbru na
obliczenie wydajnosci miyna przy mieleniu réznych
materiatow, koniecznym jest wybranie jakiego$ jed-
nego materiatu, jako wzorcowego i wprowadzenie
odpowiednich spétczynnikow poréwnawczych dla
innych materiatow.

Jako taki wzorcowy materiat wybrano w prze-
mysle cementowym klinkier z piecow obrotowych,
Sredniotwardy i o ziarnach $redniej wielkosci. Wy-
bér padt na klinkier z tego wzgledu, ze jest to
materiat stosunkowo najlepiej zbadany i wykazu-
jacy mate wahania w swoich wiasnosciach fizyko-
mechanicznych.

Liczbg wazng i charakterystyczng dla oceny
i obliczenia wydajnosci miyna jest ilos¢ materiatu
zmielonego w kg., przypadajgca na 1 tone tadun-
ku mielnikow, czyli tak zwany efekt przemiatu. Je-
zeli catkowity ciezar tadunku mielnikbw w tonach
oznaczymy literg ,,G" a wydajnos¢ godzinowg mty-
na w kg/godz. literg ,,Q *“, to efekt przemiatu be-
dzie:

Nie mniej wazng i charakterystyczng liczbg jest
ilos¢ materialu zmielonego w kg w ciggu godzi-
ny, przypadajaca na 1 m3objetosci (V) miyna, li-
czonej po plaszczu, czyli tzw. wydajnos¢ jednost-
kowa, wyrazajaca sie wzorem:

Zagadnienie optymalnych wydajnosci jednost-
kowych miynéw bylo przedmiotem wieloletnich ba-
dan w przemysle cementowym ZSRR. W literatu-
rze fachowej radzieckiej (Boidyriew) dla materia-
tu wzorcowego, tzn. dla klinkru z piecéw obroto-
wych, mielonego w miynach wielokomorowych
o Srednicy 2,2 m, przy pozostatosci na sicie nr 80 p
(4900 oczek/cm? roéwnej 10%, wartos¢ wydajno-
Sci jednostkowej podana jest — 410 kg/m3. godz.
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Wiadomo jest z praktyki,
zalezy od calego szeregu
czynnikbw, a mianowicie:
1 od rodzaju i fizyko-mechanicznych wiasnosci

materialu mielonego;

2. od stopnia zmielenia, wyrazonego procentowg
pozostatosciag na znormalizowanych sitach;

od konstrukcji i wymiaréw miyna;

od ciezaru i rodzaju tadunku mielnikéw;

od ilosci obrotéw miyna;

od sktadu granulometrycznego, czyli wymiarow
bryt materialu, podawanego do miyna;

od wilgotnosci materiatlu, podawanego do mie-
lenia,;

od prawidtowej i starannej obstugi agregatu,
od prawidlowego i terminowego wykonania re-
montow okresowych i konserwaciji.

Z réznorodnosci i duzej ilosci wyzej wymienio-
nych najwazniejszych czynnikow, majacych wplyw
na prace miyna, wynika jasno, ze ustalenie Sciste-
go wzoru o0gollnego na wydajnos¢ miyna jest rze-
Cza niezmiernie trudna.

Jezeli nie bedziemy kusi¢ sie o wielka doktad-
nosé, to dla orientacyjnego obliczenia przyblizonej
wydajnosci miyna dla celow praktyki wystarczy
uwzgledni¢ w odpowiedni sposob trzy czynniki,
tzn.:

1 rodzaj materiatu,

2. stopien zmielenia,

3. konstrukcje miyna.

Odnosnie pozostatych czynnikéw, wymienio-
nych w punktach od 4 do 9, zakiadamy, ze przy
normalnie pracujgcym miynie odpowiadaja one
technologicznym wymaganiom procesu mielenia
i wskutek tego nie wplywaja na zmiane wydaj-
nosci.

Przejdziemy obecnie do kolejnego przeanalizo-
wania wplywu trzech podstawowych czynnikéw na
wydajnos¢ miyna.

ze wydajnos¢ miyna
najroznorodniejszych

ok w

~

© ®

a. Wplyw rodzaju mielonego materialu na wydaj-
no$¢ miyna.

Do chwili obecnej w przemysle naszym nie
posiadamy usystematyzowanych danych, dotycza-
cych zdolnosci poszczegoélnych materiatow” do roz-
mielania sie. Ustanowienie jednolitych spétczynni-
kow poréwnawczych napotyka na wielkie trudno-
sci, gdyz materialy, ktére poddajemy procesowi
mielenia w przemysle cementowym posiadajg bar-
dzo roznorodne wiasnosci fizykomechaniczne jak:
twardos¢, struktura, ciezar objetosciowy, ciezar
wiasciwy, tupliwosé, Scieralnos¢, wytrzymaltos¢ na
Sciskanie i na zginanie, hygroskopijnos¢ itp.

Poza tym przemiatl odbywa sie w rozmaitych
warunkach: na mokro, na sucho, w obiegu otwar-
tym lub zamknietym, na drobniejsze i grubsze ziar-
na. Wreszcie rozni badacze starajg sie ustali¢ spol-
czynniki pordwnawcze réznymi metodami. Jedni za



podstawe poréwnawczg przyjmujg rozchdd elektro-
energii na zmielenie okre$lonej ilosci materiatu,
drudzy — czas, potrzebny na zmielenie jednako-
wych ilosci réznych materiatbw do jednakowego
stopnia rozdrobnienia, trzecia grupa badaczy sta-
ra sie ustali¢ zaleznos¢ zdolnosci do rozmielania
sie wprost od wilasnosci fizykomechanicznych, np.
(twardos¢, wytrzymatos¢ na Sciskanie itp.); inni
wreszcie opierajgc sie na danych, zaczerpnietych
z praktyki ruchowej, ustalajg statystyczne spot-
czynniki porownawcze.

W naszej pracy oprzemy sie na spoétczynnikach
statycznych podanych w literaturze radzieckiej
przez |. O. Stiernina, A. S. Boldyriewa i Staricyna.

Przy ustalaniu statycznych 'spotczynnikow
przeliczeniowych przyjeto za jednostke poréwnaw-
czag wydajnos¢ miyna przy przemielaniu materia-
tu wzorcowego. Takim materialem wzorcowym, jak
juz wspominali$my, jest w przemys$le cementowym,
klinkier z piecéw obrotowych.

Przy takim zalozeniu wszystkie'materiaty, kto-
re poddajemy procesowi mielenia mozna podzieli¢
na dwie grupy. Do pierwszej zaliczymy te mate-
riaty, ktére rozmielajg sie tatwiej niz klinkier; do
drugiej — te, ktdre rozmielajg sie trudniej niz klin-
kier. Dla pierwszej grupy materiatdw spoétczynnik
przeliczeniowy wydajnosci bedzie wiekszy od jed-
nosci; dla drugiej — mniejszy, Statyczne spot-
czynniki przeliczeniowe, dla materialdw najczesciej
spotykanych w przemysle cementowym podajemy
W ponizszej tablicy i na wykresie rys. II.

TABLICA

Spoétczynniki przeliczeniowe ,a” uwzgledniajgce wplyw
rodzaju mielonego materiatu na wydajno$é¢ miyna.

Spoét-

Rodzaj mielonego materiatu czynnik

wa”

Normalny klinkier z piecéw obrotowych 1,00

Kreda b. miekka 4- glina 5,65

miekka -f- glina 8,70

» + gl*ia 3,00

Margiel bardzo miekKki 1,80

miekki 1,60

$rednio twardy 1,40

bardzo twardy 1,00

Wapien miekki 1,50

twardy 1,00

twardy -f 25$ gliny 1,20

bardzo twardy -j- 25$ giiny 1,00
$rednio twardy -f- glina (czesto spoty-

kana w praktyce mieszanina surowca) 1,40

Klink er z piecow szybowych automatycznych 1,20

Zuzel wielkopiecowy 0,55

Piasek kwarcowy 0,60

Wegiel — normalna mieszanka 0,88

antracyt 0,73

brunatny 0,82

W praktyce postugiwanie sie wyzej podanymi
spotczynnikami przeliczeniowymi polega na tym,
ze dla obliczenia wydajnosci mtyna przy przemia-
le jakiego$ dowolnego materialu mnozy sie wydaj-
no$¢ tego miyna, uzyskanag przy mieleniu klinkru
na ten sam stopien zmielenia, przez spoitczynnik,
odpowiadajcy danemu materiatowi.

Widzimy zatym, ze przy mieleniu materiatow
tatwiej rozAnielajacych sie niz klinkier, posiadaja-
cych spéiczynnik ,a“ wiekszy od jednosci, wydaj-
nos¢ miyna wzrasta. Np. jezeli w tym samym mtly-
nie mielemy na ten sam stopien zmielenia zamiast
klinkru wapien miekki, to wydajno$¢ wzrosnie
0 50% — (spofczynnik ,a“ dla wapienia miekkie-
go wynosi 1,50).

Odwrotnie przy mieleniu materialtdw trudniej
irozmielajgcych sie niz klinkier, majgcych spoét-
czynnik ,,a“ mniejszy od jednosci, wydajnos¢ mty-
na przy tym samym stopniu zmielenia spada. Np.
przy .przemiale zuzla wielkopiecowego wydajnos¢
spada 0 45% — (spoéiczynnik ,a“ dla zuzla —
0,55). Sposoéb postugiwania sie wyzej podanymi
spotczynnikami, (wyjasniony jest szczeg6towo
w przykladach na koricu niniejszego artykutu.

b. Wplyw stopnia zmielenia na wydajnosé¢ miyna.

Na podstawie obserwacji pracy miynéw na ce-
mentowniach wiemy, ze im drobniej mielemy ma-
terial, tym wydajnos¢ agregatow mielgcych jest
mniejsza i odwrotnie przy grubszych przemiatach
wydajnos¢ wzrasta. Dlatego tez ilekro¢ méwimy
0 wydajnosci jakiego$s miyna, nalezy poda¢ odpo-
wiadajacy jej stopien zmielenia.

Konferencja przemystowa cementownikéw ra-
dzieckich, opierajgc sie na danych z literatury wita-
snej i zagranicznej, na danych firmowych oraz na
doswiadczeniu z praktyki, ustalita zalezno$¢ wydaj-
nosci miyna od stopnia zmielenia materiatu w po-
staci spoéiczynnika przeliczeniowego ,b“, ktérego
wartosci liczbowe podane sg w ponizszej tablicy
1na wykresie (rys. 12).

TABLICA

Wartosci spotczynnika ,,b“, uwzgledniajacego za-
leznos¢ wydajnosci miyna od stopnia zmielenia.

PozostaloSE rasicie N 80" (49000cz/crad w$

Materiat

1—2 5 10 15 20
Klinkier 0,52 0,74 1,00 1,19 1,34
Wegiel 0,49 0,73 1,00 1,20 1,37
Surowiec 0,60 0,80 1,00 1,17 1,29

Jak wida¢ z powyzszej tablicy za jednostke po-
rownawczg przyjeto wydajno$s¢ miyna przy pozo-
staloSci na sicie nr 80 p réwnej 10%.

Jezeli miyn daje material o stopniu zmielenia
innym (wiekszym lub mniejszym) niz 10%, towy-
dajnos¢ oblicza sie w ten spos6b, ze mnozy sie wy-
dajnos¢, uzyskiwang przy stopniu zmielenia 10%,
przez odpowiedni spoétczynnik, znaleziony z wyzej
podanej tablicy.

65



Np. jezeli jakis miyn surowca pracuje przy
stopniu zmielenia 10% pozostatosci na sicie 4900
oczek/cm2 i daje 20 ton materialu mielonego na
godzine, to ten sam miyn przy niezmienionych in-
nych warunkach przy stopniu zmielenia 15%, be-
dzie miat wydajnos¢ 20. 1,17 = 23,4 t/godz.

Spétczynnik b = 1,17 znalezliSmy z wyzej po-
danej tablicy dla surowca przy przemiale na 15%.
W tym wiec wypadku wydajnos¢ miyna p.rzy prze-
miale grubszym o 5% wzrasta o 17%.

Z powyzszego przyktadu widzimy, ze wydaj-
nos¢ miyna jest Scisle zalezna od stopnia zmie-
lenia.

Dlatego tez raz jeszcze zwracamy uwage, Zze we
wszelkich sprawozdaniach statystycznych, rapor-
tach produkcyjnych, opisach technicznych itp., po-
daiac wydajnos¢ godzinowa lub dobowa miyna,
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nalezy koniecznie zaznaczaé, przynajmniej w przy-
blizeniu, do jakiego stopnia zmielenia materialu
ona sie odnosi. Jest to tym bardziej konieczne, ze
rézne cementownie w zaleznosci od rodzaju surow-
cOw lub wymagan, stawianych gotowemu produk-
towi, stosujg mielenie przy réznych pozostatosciach
na sicie.

Aby moc poréwnaé wydajnosci miynow, pracu-
jacych przy réznych stopniach zmielenia, nalezy ich
wydajnosci przeliczy¢ na jeden i ten sam stopien
zmielnia, np. na 10% pozostatosci na sicie nr 80 u

Porownywanie wydajnosci bez takiego przeli-
czenia nie daje rzeczywistego obrazu i moze pro-
wadzi¢ do wrecz blednych wnioskéw.

c. Wplyw konstrukcji miynéw na ich wydajnosé.

Wptyw konstrukcji mtynéw na ich wydajnosci
przejawia sie w tym, ze miyny roéznych typéw po-
siadaja rézne wydajnosci z 1 m3 objetosci.

SzczegOlowe badania pracy miynéw roznych ty-
péw i wielkosci wykazaty, ze przy mieleniu w nich
tego samego materialu do tego samego stopnia
zmielenia, wydajnos¢ z 1 ma objetosci miyna
W pierwszym rzedzie zalezy w znacznym stopniu
od czasu przebywania materialu w miynie i od in-
tensywnosci pracy ciat mielgcych.

Czas przebywania materialu mielonego w miy-
nie jest zalezny od dtugosci miyna i jest tym wiek-
szy, im dluzszy jest miyn.

Intensywnos$¢ pracy mielnikéw danego asorty-
mentu uwarunkowana jest wysokoscig, z ktorej
one podczas pracy agregatu spadajg na materiat
mielony. Intensywnos¢ ta zalezy wiec od ilosSci
obrotow miyna, a co za tym idzie od jego S$rednicy
i wzrasta z jej powiekszaniem sie.

Z powyzszego widzimy, ze miyny o wiekszych
wymiarach wydaja z 1 nrlswojej objetosci wiecej
zmielonego materiatu, niz miyny mate.

Wywody powyzsze znalazly catkowite potwier-
dzenie w rezultatach otrzymywanych w praktyce
w cementowniach.

4 "
0,88
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dla réznych materjOtton.

JfjS. dd

6B



Oczywiscie poza wymienionymi wyzej podsta-
wowymi czynnikami na wydajnosci miynéw z 1nrl
objetosci ma wplyw jeszcze caly szereg szczego-
tow konstrukcyjnych, jak: rodzaj wyktadziny, ro-
dzaj przegrdd i sit, pierscienie spietrzajgce itp.

Liczbowe ujecie we. wzorze ogdllnym wplywu
wszystkich witasciwosci konstrukcyjnych miyna na
jego wydajnos¢ jest niezmiernie trudne i dlatego
zadowolnimy sie uwzglednieniem wplywu tylko je-
go podstawowych wymiaréw.

Opierajgc sie na danych branzowej konferen-
cji cementownikow radzieckich, podajemy ponizej
w tablicy wartosci spotczynnika przeliczeniowego
,C* dla podstawowych typoéw miynow.

TABLICA
Wartosci spotczynnika ,C“, uwzgledniajgcego za-
leznos¢ wydajnosci miyna od jego konstrukciji.

Typ miyna Sp()lcgynnik
Miyn wielokomorowy o $rednicy 2,2 m 1,00
» v 1,8—=20 m 0,75
Kulo wiec z rurowcem 0,58
Miyn z separatorem 1,12

Jak widzimy z powyzszej tablicy za jednostke
poréwnawczg przyjeto wydajnos¢ duzego miyna
wielokomorowego o $rednicy 2,2 m. Mtyny o mniej-
szych wymiarach, jak wynika z powyzszej tablicy,
majg wydajnosci z 1 nr' objetosci — mniejsze, na-
tomiast zastosowanie separatora powoduje zwiek-
szenie wydajnosci.

d. Ogoélny wzér empiryczny do obliczania wydaj-
nosci mtyna.

Na podstawie powyzszych rozwazan i wywodéw
mozna skonstruowa¢ ogoélny wzér empiryczny dla
obliczania wydajnosci miyna. We wzorze tym przy
pomocy omoéwionych w poprzednich rozdziatach
spotczynnikow przeliczeniowych bedzie uwzgled-
niony wplyw na wydajnos¢ miyna rodzaju mielo-
nego materiatu, stopnia zmielenia materialu oraz
typu miyna.

Wzor ten ma postac:

as*b-ec
V t/godz.
1000
gdzie:
O, - wydajnos¢ godzinowa miyna w tonach;
— wydajno$¢  jednostkowa  miyna, w

kg/m3.godz. uzyskiwana przy mieleniu
w duzych miynach wielokomorowych
materiatu wzorcowego, za ktéry przyje-
to klinkier z piecow obrotowych, do
stopnia zmielenia 10% pozostatosci na
sicie nr 80 p. Jak juz wspominaliSmy
wyzej, ta jednostkowa wydajnos¢ ma
wartos¢ q = 410 kg/m3.godz.;

b — spoéitczynnik przeliczeniowy, uwzglednia-
jacy stopien zmielenia materiatu;

a — spotczynnik przeliczeniowy, uwzglednia-
jacy rodzaj materialu mielonego;
¢ — spoiczynnik przeliczeniowy, uwzglednia-

jacy konstruk%e miyna;

V — objetos¢ miyna, liczona po wewnetrznej
srednicy ptaszcza bez uwzglednienia
grubosci wyktadziny, w meg

— liczba wprowadzona do mianownika dla
przeliczenia kilogramoéw na tonny.

1000

Uwzgledniajac to, ze q przyjeliSmy, opierajgc
sie na danych z literatury radzieckiej, za liczbe sta-
ta i réwna 410 kg/m3godz. wzdor na wydajnos¢ go-
dzinowg miyna napisa¢ mozna w postaci:

410
Qt = 1000 ¢ a * b ¢ Ce vt/godz. czyli Qt =

= 0410 «a * b e c mv t/godz.

Wzor ten pozwala matematycznie obliczy¢ wy-
dajno$¢ godzinowa w tonach jakiegokolwiek mity-
na przy mieleniu jednego jakiegokolwiek materia-
tlu na dowmlny stopien zmielenia. Przy pomocy
tego samego wzoru mozna réwniez obliczy¢ wy-
dajnos¢ jednostkowg mlyna, dzielagc otrzymany
wynik przez objetos¢ miyna w metrach szescien-
nych i mnozac przez 1000.

Praktyczne postugiwanie tym wzorem wyjasni-
my najlepiej na przykiadach.

Przykiad 1:

Obliczy¢ wydajnos¢ godzinowg w tonach oraz
wydajnos¢ jednostkowg w kg/m3. godz. miyna wie-
lokomorowego o $rednicy wewnetrznej 0 2,00 m
i dlugosci 12,00 m przy mieleniu marglu Srednio-
trwatego na stopien zmielenia rowny 12% pozosta-
tosci na sicie nr 80 u.

Rozwigzanie:

Poniewaz w danym przypadku mielemy nie ma-
teriat wzorcowy (klinkier z piecow obrotowych),
lecz mangiel, ktéry ma inng zdolno$¢ do rozmiela-
nia sie, znajdujemy z odpowiedniej tablicy war-
tos¢ spotczynnika przeliczeniowego ,a“, ktora dla
marglu Srednio twardego jest réGwna a —a140.

Spoétczynnik uwzgledniajgcy stopien zmielenia
zmielenia 12% wynosi on b — 1,08
znajdujemy z wykresu na rys. 12. Dla stopnia

Spéitczynnik, uwzgledniajgcy konstrukcje miyna,
znaleziony z tablicy wynosi ¢ = 0,75.

Objetos¢ miyna wynosi:

« 12 = 37,18 m3

Podstawiamy wszystkie wyzej znalezione war-
tosci do wzoru na wydajnos¢ i otrzymujemy:
Q, rr 0,410.14.1,08.0,75.37,68 = 17,55 t/godz.
Dzielac otrzymany wynik przez; objetos¢ V =
= 37,68 m3 i mnozac przez 1000, otrzymamy wy-
dajnos¢ jednostkowa;:

av —
M \Y

. 1000 = 465 kg m3 m godz.
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Przykiad 2:

Obliczy¢ wydajnos$¢ tego samego miyna przy
mieleniu tego samego materiatu, lecz na stopien
zmielenia 6% pozostatosci na sicie nr 80 K,

Rozwigzanie:

Wartos¢ spolczynnikow przeliczeniowych ,a“,
,C"“ oraz objetos¢ V pozostajg bez zmiany. No-
wag wartos¢ spotczynnika ,b“ znajdujemy z wykre-
su na rysunku 12 — b = 0,85.

Podstawiajgc do wzoru na wydajnos¢ odpo-
wiednie wartosci, otrzymujemy:

Q, = 0410.1,4.0,85.0,75.37,68 =

13,8 t/godz.

138
= J7 « 1000 = 366 kg/m3 ¢ godz.
Przyktad ten wyraznie wskazuje, jak znacznie
zmniejsza sie wydajnos¢ tego samego miyna przy
drobniejszym mieleniu tego samego surowca. Przy-
ktad ten przytoczylismy specjalnie dlatego, ze
w praktyce bardzo czesto, szczegOlnie przy pro-
dukcji wysokogatunkowych cementéw, zachodzi
konieczno$¢ bardzo drobnego mielenia surowcow.

Z powyzszego przyktadu widzimy np., ze przy
obnizeniu pozostalosci na sicie z 12% na 6% wy-
dajnos¢ miyna spadla z 17,55 ton/godz. na 138
t/godz. czyli o 21%.

Przykiad 3:

Obliczy¢ wydajnos¢ tego samego miyna, lecz
przy mieleniu margla bardzo miekkiego na stopien
zmielenia 12% pozostatoSci na sicie nr 89 ..

h % %.
S 47,

68

Rozwigzanie:

Spétczynnik przeliczeniowy ,,a* dla margla
bardzo miekkiego wynosi a = 1,80 (patrz tablica).
Pozostale wielkosci jak w przyktadzie ,1“.

Qt = 0,410.1,8.1,08.0,75.37,68 = 22,5 t/godz.

225
3g8 ' 1000 =7 600 kg/m3 mgodz.

% =

Z powyzszego przyktadu widzimy, ze przy mie-

leniu materialu miekkiego na ten sam stopien
zmielenia wydajnos¢ miyna wzrasta.

W praktyce, w trakcie przygotowywania mie-
szaniny surowej, bardzo czesto przemiela sie w jed-
nym miynie réwnoczesnie kilka réznych materia-
tow, np. wapien i margiel, wapien i glina, margiel
i kreda itp. Poniewaz, jak wiemy, rézne materialy
majg rézne zdolnosci do rozmielania sie, wzér na
wydajnos¢ musi ulec odpowiedniej modyfikaciji.

Jezeli przez a< a2 a;.. itd. oznaczymy spot-
czynniki przeliczeniowe, uwzgledniajgce zdolnosc
do rozmielania sie poszczegolnych sktadnikéw mie-
szaniny surowcow, podawanych do( miyna, zas
przez mu m2 m3.. itd. procentowy ciezarowy
udziat tych sktadnikbw w mieszaninie, to wz0r na
wydajnos¢ przybierze postac:

a, * m,
= 0410 mb mc * V ( - -f
a2emg , a&a -y .
i t. d) t/godz.
10 + 10 ) vo

Spos6b postugiwania sie powyzszym wzorem
wyjasnimy na przykfadzie:

Przykiad:

Obliczy¢ wydajnos¢ godzinowg w tonach mty-
na wielokomorowego o s$rednicy 0 2,0 m i diugo-
sci 12,0 m, przy roéwnoczesnym przemiale na 12%
pozostatosci na sicie nr 80 p mieszaniny, ztozonej
z 45% ciezarowych wapienia twardego i 55% cie-
zarowych marglu miekkiego.

Rozwiagzanie:

Korzystajgc z wyzej podanych tablic i wykresu
znajdujemy odpowiednie spotczynniki:

b— 108 c¢c = 0,75 a = 100 (wapien twar-
dy); a2~ 1,6 (margiel miekki); mi = 45%; m2 =
= 55%; V = 37,62 m3

Podstawiajgc do wzoru otrzymujemy:

0 « 45

1
Qt = 0410 - 1,08 « 0,75 « 37,68 (
100

16 + 55
e eoeeee ) = 16,6 t/godz.
100

Z powyzszych przyktadow widzimy, w jak zna-
cznych granicach moze waha¢ sie wydajnos¢ mty-
na w zaleznosci od warunkow jego pracy.

Podkreslamy raz jeszcze, ze przytoczone wyzej
wzory sg tylko przyblizone i nie uwzgledniajg
wszystkich czynnikéw, majacych wplyw nai wy-
dajnos¢ miyna. Dlatego tez otrzymane wyniki
w zadnym razie nie moga by¢ traktowane jako
maksymalne i nalezy je uwazac jako orientacyjne,
okreslajace w przyblizeniu rzad wielkosci wydaj-



nosci. Nie nalezy przy tym zapomina¢ o bardzo
waznym wplywie czynnika ludzkiego na osiggane
w praktyce wydajnosci.

Zywiotowy rozwo6j socjalistycznego wspéiza-
wodnictwa w przemysle cementowym, krzepnacy
coraz bardziej ruch racjonalizatorski, zastosowa-

nie nowych metod stachanowskich, pozwalajg mie¢
pewnos¢, ze przyjeta za podstawe norma jednost-
kowa 410 kg/m3.godz. bedzie stale przekraczana,
co w konsekwencji da lepsze wykorzystanie agre-
gatow mielgcych i podniesienie zdolnosci produk-
cyjne fabryk.

Dla orientacji podajemy $rednie wartosci wy-
dajnosci miyndw surowca, przytoczone jako dane
z praktyki w podreczniku ,Proizwodstwo Portland-
cemienta® — A. S. Boildyriew — 1940:

Miyny wielokomorowe (przy mieleniu wapienia
i gliny) — 530 — 560 kg/m3. godz.

Miyny wielokomorowe (przy mieleniu kredy i gli-
ny) — 1400 — 1500 kg/m3. godz.

Miyny kombinowane (kulowiec z rurowcem przy
mieleniu  wapienia i gliny) 310 320
kg/m3. godz.

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

Zastosowanie tadunkéw ,,wklestych*
przy rozsadzaniu duzych kamieni.

Metodo ta'polega na tym spostrzezeniu, ze przez
nadanie tadunkom silnie wybuchowych materiatéw odpo-
wiedniego ksztattu, np. w formie soczewki wklesto-wy-
puktej, mozna skierowaé tworzaca sie przy eksplozji gazy
w pewnym okreslonym kierunku i przez to skoncentrowaé
dziatanie materialu wybuchowego na oznaczony punkt
przedmiotu, ktéry chcemy rozsadzié.

Jezeli zastosujemy taki ,wklesty* tadunek do roz-
sadzania blokéw kamiennych, wéwczas jego dziatanie jest
wielokrotnie silniejsze, anizeli tej samej w elkosci tadu-
nek w ksztatcie np. cylindra, lub kostki,

Inz. S. Byers po dluzszych prébach ustalit najodpo-
wiedniejszy ksztalt tadunku ,wklestego” do rozsadzania
blokéw kamiennych w kamieniotomach. tadunek ten ma
ostone z tektury lub aluminium i zapalany jest zapomocg
lontu ze sptonka.

Niektére kamieniotomy stosowaly juz przedtem roz-
sadzanie blokéw kamienia bez wiercenia otworéw, przy
czym stosowaly normalne tadunki, ktére byty kiadzione
na bloku kamiennym i przykrywane piaskiem lub z'-emia.
Po zastosowaniu tadunkéw ,wklestych* zuzycie mate-
riatu wybuchowego bardzo silnie spadio, a przytem tadu-
nku ,wklestego“ nie potrzeba przykrywaé piaskiem czy
ziemia.

Pit and Quarry 11/1949

Ciezar litra klinkru

A. Dubuisson zamieszcza swoje uwagi na temat cie-
zaru klinkru w ,Revue de Meteriaux“ na podstawie prze-

7. Rechnicer A. ,Technologija Cementa“, Beograd 1948 r.
F. E. Wecke: ,Zement* — Drezno i Lipsk 1942 r.

9. A. P. lljewicz: ,Mecbaniczeskoje oborudowanije kie-
ramiczeskich zawodow" — Moskwa 1949 r.

10. Schoch: ,Die Mortel — Bindstoffe — Zement, Kalk,
Gips*® — Berlin 1928 r.

11. J. C. Witt: ,Portland Cement Technology' — Bro-
oklyn 1947 r.

12. A. C. Davis: ,Portland Cement* — Londyn 1948 r.

13. N. N. Jung: ,Technologia wiazuszczych wiesz-
czestw* — Moskwa 1947 r.

prowadzonych przez siebie préb. Dla oznaczenia ciezaru
litra klinkru brat on frakcje ziarna 5-10 mm. Najlepsze
wytrzymatosci stwierdzit przy ciezarze litra klinkru
v/ granicach od 1440 — 1500 g, podczas gdy klinkier o cie-
zarze ponizej 1400 g, lub powyzej 1530 g, wykazywat juz
znaczny spadek wytrzymatosSci.

Wzrost zawartosci C;AF zwieksza znacznie ciezai
litra klinkru, jak to widaé z ponizszego zestawienia:

CiIAF w% Ciezar litra klinkru
6 1340
8 1365
10 1395
12 1420
14 1540
16 1555
18 1570
20 1590
22 1620
Rodzaj surowcéw, uzytych do produkcji kinkru,

gra powazng role. Klinkier wyprodukowany ze zuzla wy-
sokopiecowego i wapienia ma znacznie nizszy ciezar litra,
anizeli klinkier wyprodukowany z wapenia i gliny. Praw-
dopodobnie pochodzi to stad, ze siarka z zuzla powoduje
najpierw tworzenie sie CaSOt, ktéry nastepnie rozpada
sie. przyczym wydziela sie S02 co powoduje porowato$¢
klinkru.

Tak samo zawarto$¢ w surowcach fluorytu, SCh lub
P20> powoduje obnizenie ciezaru litra klinkru. Dubu:sson
stwierdzit na klinkrach o zawarto$ci P20.» 0,2 do 2, 4%,
ze ciezar litra jest odwrotnie proporcjonalny do zawar-
tosci P20s t.j. najnizszy ciezar litra ma klinkier o naj-
wiekszym procencie PLO>

Zement — Kalle — Gips — 1/1950
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FRANCISZEK WI1LTOWSK1 — Sosnowiec.

Targi Poznanskie krzepig wiarg w lepsze jutro

Zorganizowane przed laty trzydziestu, Targi
Poznanskie, otworzyly w roku biezacym swe po-
dwoje po raz dwudziesty trzeci z kolei.

W okresie kilkudziesieciu lat istnienia rozmiary
tej imprezy, jej charakter i znaczenie ulegly sy-
stematycznemu przeobrazeniu. Najbardziej wido-
cznym i najlatwiej sprawdzalnym jest fakt stop-
niowego ,rozrastania“ sie Targébw, czego dowo-
dem jest wigczanie do ich kompleksu coraz to no-
wych terenéw i budowa na nich coraz wiekszej ilo-
Sci pokaznych rozmiarami hal i pawilonéw.

Dla kogos, ktdremu pozostat w pamieci ogoél-
ny widok pierwszych Targéw z roku 1921 — tego-
roczne musialy zaimponowaé zajmowang powierz-
chnig, iloscig okazatych budowli, nie moéwigc juz
o ilosci, rodzaju i jakosci zgromadzonych na nich
eksponatéw.

Przed trzema dziesigtkami lat tereny targowe
ograniczaly sie do skromnego placyku potozonego
wokot Wiezy Garnoslaskiej i mieszczacego oprécz
niej bodaj dwa niewielkie pawilony oraz pewng
ilos¢ kioskéw. Te szczupla powierzchnie uzupel-
niaty wowczas dwa badz tez trzy drewniane bara-

ki-magazyny, stojace na odleglym o kilkaset me-
trow placu Prezydenta Drweskiego.

Lata okresu miedzywojennego (1921 — 1939)
byty swiadkami stopniowej rozbudowy Targow,
ktore w tym czasie przestaly reprezentowaé¢ wy-
tacznie produkcje krajowa, lecz réwniez gromadzi-
ty eksponaty wystawiane przez szereg panstw,
gtéwnie europejskich.

Nowy etap w rozwoju TargOw rozpoczgt sie w
roku 1946-ym, kiedy to na skutek decyzji Rzadu
staly sie one trwalg instytucjg, powotang do przed-
stawiania co roku naszego dorobku w dziedzinie
gospodarczej, a jednocze$nie stanowigcg instru-
ment miedzynarodowych stosunkéw handlowych.

Wyda¢ sie moze przesadnym twierdzenie, iz w
ciagu czterech lat (1947—1950) zdotano wiecej
zainwestowa¢ na Targach, anizeli w latach mie-
dzywojennych. Jezeli sie jednak uwzgledni, ze w
tym krotkim okresie usunieto niemal catkowicie
zniszczenia powstate w wyniku dzialah wojennych
(ich ofiarg padio okoto .80% budynkéw i urzadzen)
oraz, ze w tym samym okresie wybudowano kilka
nowych hal i pawilonébw — wowczas twierdzenie
to nabiera wszelkich cech stusznosci.

Ogoélny widok stoiska poswieconego cementownictwu na

XXIII.
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Rozbudowa zycia gospodarczego na nowych
podstawach, w zmienionych warunkach spoteczno-
politycznych, wywarta swe pietno na charakterze,
na znaczeniu Targébw Poznanskich. Dokonane prze-
miany uwydatnity sie z szczeg6lng wyrazistoscig
i sitg w roku biezgcym. Obok zachowanego z lat
minionych charakteru imprezy handlowej w skali
miedzynarodowej, staly sie Targi rzeczywiscie
przegladem naszego dorobku, manifestacjg naszej
preznosci gospodarczej, sprawdzianem realizacji
zadan wyznaczonych w Planie Trzechletnim.

W tych okolicznosciach Targi Poznanskie staty
sie jednoczes$nie wystawg, 0 powodzeniu ktorej
Swiadczyly dziesiagtki tysiecy zwiedzajgcych, przy-
bywajgcych codziennie z najdalszych krancow na-
szego kraju, bynajmniej nie w celach handlowych,
lecz po to, by wlasnymi oczami chiong¢ ekspona-
ty — te realne dowody, Swiadczgce o stopniu roz-
woju wszystkich gatezi naszej produkciji.

A jesli wsrod ttumu zwiedzajgcych trafiali sie
tacy, ktérzy dotychczas z niedowierzaniem przyj-
mowali wiadomosci o osiggnieciach uzyskanych
przy wypetnianiu zadan Planu Trzechletniego,
badz tez nie potrafili ich jeszcze dostrzec — ci
wszyscy z pewnoscig opuszczali Poznan ,zarazeni
optymizmem*, pelni przeswiadczenia, ze mamy juz
poza sobg przebyty kawat drogi ku lepszemu ju-
tru.

Targi Poznanskie musialy krzepi¢ we wszyst-
kich je zwiedzajgcych wiare, ze to, co dotychczas,
w ciggu lat pieciu, znacznym osiggnelismy wysit-
kiem jest dzielem wielkim, a jednoczesnie upew-
nity one kazdego, ze =zamierzenia przewidziane
w Planie Szescioletnim sg stuszne, konieczne i wy-
konalne.

| dlatego stwierdzi¢ mozna, iz Miedzynarodo-
we Targi Poznanskie spelnity w roku biezacym
swe zadanie z najwiekszym pozytkiem dla Kraju.

Omoéwienie choéby najbardziej pobiezne wszy-
stkich dziatow, w ktorych wystawiono eksponaty
krajowe oraz scharakteryzowanie wystawiennic-
twa panstw zaprzyjaznionych, ze Zwigzkiem Ra-
dzieckim na czele — przekraczatoby znacznie ra-
my niniejszego sprawozdania.

Wypadnie wiec tylko wielkimi skrétami zazna-
czy¢ te momenty, ktére zwracaly szczegolng uwa-
ge zwiedzajgcych.

Przede wszystkim uderzala nie widziana na po-
przednich Targach ilos¢ eksponatow. Pomimo, ze
w roku biezacym oddana zostata do uzytku Swiezo
wykoniczona wielka hala (bodaj ponad sto me-
trow dlugosci liczgca), pomimo, ze b. wiele eks-
ponatéw wystawiono pod golym niebem — wyczu-
wato sie, ze brakowalo im w wielu wypadkach
przestrzeni. Swiadczylo to najlepiej, iz w roku
biezacym wystawiono wiecej eksponatow, anizeli
w latach ubiegtych. 1 rzeczywiscie widziato sie no-
we typy maszyn, szczegOlnie przeznaczonych dla
gornictwa i przemystu ciezkiego, nie produkowane
dotychczas urzadzenia dla energetyki, precyzyjne
narzedzia i aparature dla wielu galezi naszego
przemystu.

Po raz pierwszy wystawione w biezagcym roku
samochody ciezarowe ,Star 20“ lub tez duza au-
tomatyczna centrala telefoniczna, czy produkowa-
ne od niedawna igly dziewiarskie, naréwni z wy-
twarzanymi nowymi typami odczynnikbw chemicz-
nych, barwnikami badz tez tego rodzaju lekami jak
penicylina lub tak zwany PAS ($rodek do zwal-
czania gruzlicy), dajg w pewnym stopniu pojecie
o skali nowych dziatow produkcji, zorganizowa-
nych w okresie Planu Trzechletniego.

Przemyst mineralny reprezentowany byt przez
petny asortyment materiatdbw budowlanych oraz
niezwykle efektowne i na coraz wyzszym pozio-
mie artystycznym produkowane przedmioty z za-
kresu ceramiki szlachetnej i krysztatébw. Wystepu-
jace w ogolnych ramach wspomnianego przemystu
mineralnego — cementownictwo wystawito nowy,
nie produkowany dotychczas u nas gatunek ce-
mentéw kolorowych typu ,Die-sil“, wytwarzany we-
diug zgtoszonej do Urzedu Patentowego metody,

.ktérej wynalazca jest mgr. inz. Jerzy Grzymek.

Na stoisku cementownictwa, znajdujgcego sie
w hali nr. 2, zbudowany zostat zuraw okretowy,
dzwigajgcy platforme naladowang workami cemen-
tu. Symbolizowal on — jak tatwo sie domysle¢ —
znaczenie tego produktu jako artykulu eksporto-
wego. Wykonany obok z betonu fragment luku opo-
rowego uzmystawiat role cementu — jako najno-
woczesniejszego materialtu we wspotczesnym bu-
downictwie.

W dziale przemystu mineralnego przedstawio-
no réwniez, w postaci planszy, szybko wzrastajgca
produkcje cegly czerwonej, dzieki wytwarzaniu jej
wedlug metody opracowanej przez mgra inz. Sta-
nistawa Bartoszewicza.

Bedace na kazdych Targach jedng z najwiek-
szych atrakcji wytwory przemystu widkienniczego
(wetny, baweiny, jedwabie naturalne i sztuczne
oraz stelon) w biezagcym roku prawdopodobnie osig-

gnely rekord pod wzgledem bogactwa asortymen-
tow, jak rowniez wysokiego 'gatunku.

Fragment pawilonu Zwigzku Socjalistycznych Republik
Rad na XX III M.T.P.

71



Zwigzany blisko z wiokiennictwem przemyst
odziezowy sygnalizowat wielkg réznorodnoscig wy-
stawionej konfekcji oraz pierwszorzednym jej wy-
konaniem, iz od zesziego roku przebyt szmat dro-
gi w swym rozwoju oraz polepszenie jakosci pro-
dukciji.

Te same spostrzezenia nasuwaty sie przy zwie-
dzaniu stoisk przemystu skérzanego, ktéry zgro-
madzit niespotykang dotychczas na Targach ilos¢
obuwia w dziesigtkach fasonow i gatunkow oraz
piekne wyroby skérzane.

*

Wsrdéd zagranicznych wystawcoéw ZSRR stano-
wit klase dla siebie. Jest to zupetnie zrozumiate.
Pierwsze w historii panstwo socjalistyczne repre-
zentuje tak wielki potencjat gospodarczy, ujety
w Sciste ramy planéw-pieciolatek, ze trudno jakie-
mukolwiek innemu panstwu — poza Stanami Zjed-
ndczonymi Ameryki Podlnocnej — mierzyé sie z
tym olbrzymem.

Ale nie tylko ten moment decydowat o tym, ze
Zwigzek Radziecki wysunat sie na czoto innych
wystawcow.

Istotniejszym czynnikiem byt fakt, iz wystawien-
nictwo ZSRR stanowito synteze jego gospodarki.
Zgromadzone w obfitosci okazy wytworczosci ra-
dzieckiej, wyczerpujgco zaznajamialy z produkcjg
zarowno rolnictwa i hodowli jak i z bardzo po-
waznymi osiggnieciami przemystu, dajac tym sa-
mym obraz, jak pracujg narody socjalistycznego
panstwa.

Nalezy tu wspomnie¢, iz w kazdym, ktory nie-
co wiecej uwagi poswieca! pawilonowi radzieckie-
mu na Targach, poczgwszy juz od roku 1947-go,
Zz pewnoscia musiata rodzi¢ sie refleksja, iz krzy-
wa rozwoju gospodarczego ZSRR pnie sie w gore,
z roku na rok z coraz wiekszg, niespotykang w in-
nych panstwach chyzoscig. Mowity mu o tym eks-
ponaty — w wielu wypadkach rewelacyjne — w
sposob tak przekonywujacy, iz tylko ignorant nie
mogtby tego dostrzec.

Na szczeg6lowe zapoznanie sie z rodzajem ija-
koscig eksponatow zastugiwaly poza Czechostowa-
cja stoiska Niemieckiej Republiki Demokratycznej,

ktérej przemyst reprezentowat wyroby wysokiej
klasy, miedzy innymi maszyny precyzyjne, apara-
ty z zakresu elektrotechniki, fotografii, chemikalia,
szkto laboratoryjne i inne.

*

WsSréd zwiedzajagcych tegoroczne Targi b. po-
wazny odsetek stanowita mtodziez, zaréwno z po-
czatkowych klas szkét podstawowych jak i star-
szych rocznikbw, miedzy innymi szkét zawodo-
wych. Spotka¢ mozna bylo liczne wycieczki kot
Samopomocy Chiopskiej, wycieczki organizowane
przez ,Orbis", przez jednostki wojskowe.

W masie ludzkiej, ktéra codziennie zapetniata
tereny targowe stosunkowo jednak rzadko spoty-
kato sie twarze robotnikow.

Wydaje sie, ze byloby rzeczg ze wszech miar
pozadana, aby na Targi wysytano z poszczegdl-
nych galezi przemystu liczniejsze — niz dotych-
czas to czyniono — grupy pracownikow, sktadajgce
sie z wynalazcéw, racjonalizatoréw i wybitniej-
szych przodownikéw pracy.

Umozliwienia wyjazdu na koszt przedsiebiorstw
bytoby dowodem uznania dla zastug, ktorymi sie
oni legitymuja; jednoczesnie miatoby to praktycz-
ne znaczenie, gdyz dawaloby to wspomnianym pra-
cownikom sposobnos¢ nie powtarzajgcg sie cze-
sciej jak raz na rok — do zapoznania sie ze sprze-
tem technicznym, stanowigcym najczesciej ostat-
nig zdobycz wiedzy.

Mozna wyrazi¢ przypuszczenie, ze w niejednym
wypadku zapoznanie sie z osiggnieciami techniki
w réznych jej dziedzinach mogtoby sie sta¢ dla
wspomnianych wycieczkowiczow pobudkg do no-
wych pomystéw i wynalazkéw. Oczywiscie cel ten
mogiby by¢ osiagniety wtedy tylko, gdy takiego
rodzaju wycieczki pracownikéw bylyby jak najsta-
ranniej przygotowane i prowadzone przez fachow-
cow-technikéw, ktorzy orientowaliby sie, na co na-
lezy zwréci¢ uwage, co pokazac.

Khoszty zjwigzane z urzgdzaniem omawianych
wycieczek zpstalyby prawdopodobnie pokryte z
nawigzkg przy realizowaniu nowych pomystéw, dla
ktérych natchnieniem bylyby wilasnie eksponaty
targowe.

Mozna Smialo powiedzie¢, ze mato bylo w Polsce w ciggu ubiegtych lat
projektdw i zamierzen, ktore rozbity sie i opC)znity sie znacznie ze wzgledu
na brak srodkéw finansowych, czy materiatdw; duzo byto natomiast projektow
I zamierzen, ktore rozbity sie, nie zostaly zrealizowane lub zostaly wykonane
nie w petlni, czy ze znacznym opOznieniem ze wzgledu na brak ludzi, wy-
kwalifikowanych ludzi, sprawnych ludzi, oddanych ludzi, uczciwych tudzi.
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ADAM DRECKI — Dagbrowa Gdrnicza.

Stalbetowe maszty osSwietleniowe

Problem masztéw stalbetowych w naszej litera-
turze technicznej wiasciwie prawie nie istnieje. Po-
za drobnymi wzmiankami i paru ilustracjami
w ksigzkach traktujacych o betoniarstwie przemy-
stowym, nie spotyka sie obszerniejszych opiséw,
nawet w prasie fachowej.

Historia masztow oswietleniowych, jako zagad-
nienie oswietlenia miasta, niezaleznie od rodzaju
uzytego materialu do ich produkcji, datuje sie sto-
sunkowo od niedawnego czasu. Jeszcze w XVI
wieku nawet wielkie zachodnio-europejskie stolice
nie byty oswietlone. Ciekawe i charakterystyczne
sg przepisy policyjne Paryza z tego wlasnie okre-
su, zalecajgce wracajgcym poznym wieczorem lub
nocg do domu, obywatelom miasta, by ze wzg.e-
dow bezpieczenstwa' osobistego, oswietlali sobie
droge przez poprzedzajgcego ich pachotka z po-
chodnia.

Dopiero w roku 1667 ukazuje sie we Francji
pierwsze zarzadzenie, regulujgce w dos¢ oryginal-
ny spos6b planowe oswietlenie miasta, a nakazu-
jace ustawienie latarni na kazdym skrzyzowaniu
ulic. Ten prymityw oswietlenia ulicznego zmienia
radykalnie zastosowanie gazu Swietinego. Londyn
otrzymuje pierwsze latarnie gazowe w roku 1810.
Ulice Warszawy — w roku 1856.

Swiatto elektryczne ukazuje sie wprawdzie na
masztach oswietleniowych juz w roku 1885, lecz
wlasciwie rozpowszechnia sie dopiero w poczatku
wieku XX, wywotujac kompletny przewrdt w tech-
nice oswietleniowe;.

Kolosalne tempo rozbudowy stolic Swiata stwa-
rza nowa galgz wiedzy stosowanej — urbanistyke.
Widzac w oswietleniu miasta i efektach Swietlnych
nowy, nieodtgczny element architektury, urbanisci
pracujg nad stworzeniem takich urzadzen oswietle-
niowych, ktére zaréwno w dzien jak i w nocy har-
monizowalyby z catoscig otoczenia.

Zmiany w architekturze elewacji budynkéw wy-
wotujg odpowiednie przeksztalcenie sie masztu
o$wietleniowego. Ze zwyklego stupa drewnianego
i poprzez maszty zeliwne o ksztattach barokowych,
rurowe i blaszane, dochodzimy do masztow stal-
betowych o formach nowoczesnych, kutych diutem
kamieniarza, stanowigcych jakby pomnik obecnego
wieku, ,Wieku Zelbetnictwa"“.

Maszt oswietleniowy, traktowany kiedys przez
architektow jako zlo konieczne, stal sie dzisiaj
w swej kamiennej naturalnosci, nieodzownym do-
petnieniem monumentalnych budowli, badz tez
upiekszeniem parkow i zielencéw miejskich.

Charakter materiatu, «zgodny z duchem budow-
nictwa i dajgcy mozliwosci tatwego uzyskania wy-
maganych form masztu oraz odpowiedniego do

otoczenia wykornczenia zewnetrznego, znakomicie
utatwia powszechnos$¢ stosowania masztéw stalbe-
towych. Silg piekna i trwatoSci wyparty one na sta-
le inne konkurencyjne materialy. Nawet dziatania
wojenne nie zdotaly ich zniszczy¢, czego dowodem
sg maszty stalbetowe w zburzonej Warszawie.
Uszkodzenia od kul i odtamkéw dajg sie tatwo na-
prawi¢ i maszt powraca do swej dawnej Swietno-
sci. Przeciwnie, popekane maszty zeliwne lub po-
giete rurowe, nadajg sie jedynie na ziom.

Pomimo oczywistych dzisiaj dla kazdego zalet
masztu stalbetowego wprowadzenie go na rynek
polski nie byto fatwa sprawg i wymagato wielolet-
nich wysitkbw i przekonywan, ze strony pionier-
skiej firmy tego dziatu. Pierwsze zamoéwienie w ro-
ku 1936, udzielone zostalo przez elektrownie jakby
.na odczepne* — os$wiadczono bowiem uprzykrzo-
nej firmie, ze o ile zdota wykona¢ wedtug juz przy-
gotowanych rysunkéw dla masztu zeliwnego —
identyczny w ksztalcie i wymiarach maszt w beto-
nie, przy cenach konkurencyjnych, wéwczas zamo-
wienie otrzyma. Firma podjeta sie roboty, pomimo
nieprawdopodobnie cienkich dla betonu przekroi
i trudnym ksztatcie ramion o wielu upiekszeniach,
karnesach i wygieciach. Wykonata zamdwienie
z taka precyzja, ze pomimo zupeinej rozbieznosci
formy masztu z charakterem materiatu, rezultat byt
tak dalece korzystny, ze nie tylko potrafit raz na
zawsze przekona¢ zamawiajgca elektrownie do
masztow stalbetowych wogéle, ale nawet ten typ,
ktéry zdawal sie by¢ niedorzecznoscig dla betono-
wego wykonania — zdotat sie utrwali¢ i byt kil-
kakrotnie powtarzany na skutek dalszych zamo-
wien. Przytaczam ten epizod dla podkreslenia dale-
ko idacych mozliwosci w stosowaniu wszelkich zg-
danych form masztu.

Wejscie na rynek polski masztu stalbetowego
do oswietlenia ulic, bylo jednoczesnie jego zwycie-
stwem nad dotychczas uzywanymi materiatami do
tego celu. W latach 1937, 1938 i 1939 instalowaty
je juz nie tylko wszystkie wieksze miasta Polski
Centralnej, oraz Ziem Wschodnich i Zachodnich,
lecz nawet mniejsze miasta jak: Kutno, W!octa-
wek, Ptock, Mielec, Rzeszéw i wiele innych.

Lata okupacji ze zrozumiatych wzgledéw obo-
wigzku zaciemniania wptynety we wszystkich kra-
jach europejskich hamujgco na rozwoj oswietlenia
ulicznego, a wiec i w dziale masztow oswietlenio-
wych nie stworzono nic specjalnie nowego, nato-
miast ogollny postep wykonawstwa w dziale zelbet-
nictwa winien by¢ wykorzystany w produkcji masz-
tow.



Pierwsze maszty oswietleniowe po wojnie wy-
konane zostaly u nas na zamoéwienie Dyrekcji
Okregowej Kolei Parnstwowycli w Krakowie. Sg to
maszty dwuramienne typu ,Lot“ o wysokosci punk-
tu zawieszenia Swiatta 55 m nad poziomem, sto-
sownie do wymaganego zasiegu Swiatta na pero-
nach gtéwnego dworca kolejowego w Krakowie.
Ten sam typ nieco wyzszych masztéw otrzymaty
jednoczesnie perony dworca kolejowego w Zakopa-
nem.

Zniszczenia wojenne zmusity zarzady miejskie
do zajecia sie w pierwszej linii budownictwem
mieszkaniowym, odsuwajac tym samym kwestie
oSwietlenia ulic na plan dalszy. Lecz juz dzisiaj
zainteresowanie miast w odbudowie swych sieci
oswietleniowych jest bardzo duze i da¢ moze wiel-
kie pole do popisu dla producentdw masztow stal-
betowych, oraz dla architektow komponujacych no-
we typy. Dlatego tez na czasie bedzie przeprowa-
dzenie przegladu typéw masztow oswietleniowych
i omowienie systemow produkcji i kalkulacji i ro-
dzaju zewnetrznego wykonczenia.

W opisach wielorakich typéw masztow oswie-
tleniowych pozwalam sobie uzywac¢ nazw wprowa-
dzonych przez firme ,Wibrobeton* jako pierwszego

Ryc. nr 1
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konstruktora tych typow, zresztg nazwy te ogolnie
sie przyjety i utatwiajg orientacje.

Dorobek wytwérni polskich w dziale masztow
oswietleniowych dysponuje jeszcze z okresu przed-
wojennego takg iloscig typow, ze moga one zado-
woli¢ najbardziej wybredne wymagania urbanisty-
ki. Nalezy bezstronnie przyznaé, ze typy polskie
masztow oswietleniowych przewyzszajg pod wzgle-
dem piekna, linii, prostoty i lekkosci konstrukcji
typy zagraniczne.

Zainteresowanie polskimi typami masztow stal-
betowych siega poza granice kraju. Po wizycie an-
gielskiego ministra odbudowy w Polsce, nadeszio
z Anglii pismo tamtejszego Ministerstwa Odbudo-
wy z prosbg o przestanie fotografii i rysunkéw wy-
konawczych masztéw stalbetowych typu ,E. K. 2“,
ktére wycieczka angielska ogladata w Krakowie
w Alei Trzech Wieszczéw. (Ryc. nr 1).

O ile w niektérych dziatach betoniarstwa moga
istnie¢ jeszcze pewne watpliwosci co do racjonal-
nosci systeméw produkcji lub trwatosci materia-
tow, ich reakcji na zmienno$¢ temperatury i wply-
wy atmosferyczne, jak np. przy drzewobetonie lub
innych betonach lekkich, gdzie nad kwestiami skur-
cz6éw duzo sie jeszcze polemizuje, o tyle dziat stal-
betowych masztéw os$wietleniowych, oparty na wie-
loletnim doswiadczeniu, nie nasuwa jakichkolwiek
zastrzezen i tylko od fachowosci i solidnosci wy-
twércy zalezy dostarczenie masztu niezniszczalne-
go, wiecznotrwalego i odpowiadajgcego wymaga-
niom urbanistyki.

Szeroko zakrojone plany elektryfikacji wsi, wy-
suwajg na pierwsze miejsce potrzebe masztju
o$wietleniowego, przystosowanego do doprowadze-
nia prgdu z sieci napowietrznej i ze wzgledu na
masowos$¢ zapotrzebowania wybitnie taniego lecz
estetycznego. Jest nim popularny typ masztu
LAla“, juz od roku 1938 wprowadzony w wielu
gminach wiejskich i miejskich. (Ryc. nr 2).

Przekr6j masztu jest dwuztobkowy z poziomy-
mi zeberkami w Zzlobkach. Otwory w Zzeberkach
stuzg elektromonterowi do wtykania w nie rurek
jako szczebli do .wchodzenia na goére. Przy scho-
dzeniu wyrzuca je na ziemie. Rozstaw otworéw
w wysiegniku zelbetowym do lamp, daje moznos¢
przesuniecia punktu zawieszenia armatury lampy
wyzej lub nizej, w zaleznosci od wymaganego za-
siegu Swiatta i ilosci potrzebnych izolatorow. Po-
kamieniarskiej obrébki. Waga masztu przy 10 me-
trowej dtugosci wynosi okoto 600 kg.

Umiejetnie dobrany ksztalt masztu i nienagan-
na organizacja pracy w zakladzie, przy zastosowa-
niu produkcji seryjnej, daje mozliwosci uzyskania
tak niskiej ceny masztu, ze dalsze stosowanie do
celéw oswietleniowych nietrwatych, i brzydkich
slupow drewnianych nalezy uzna¢ za calkowicie
bezcelowe. Efektywnie wyzszy koszt zakupu amor-
tyzuje sie w miare uzytkowania i nie powinien
stanowi¢ przeszkody w masowym stosowaniu
masztow stalbetowych, szczegdlnie w dzisiejszej
gospodarce panstwowe] i dlugofalowym planowa-
niu, gdzie kazda nowa trwata inwestycja, bedaca
wilasnoscig narodu i bogactwem kraju, staje sie



jednoczesnie podstawg naszej waluty — tym sil-
niejsza podstawg, o ile poprzez jej zastosowanie
zwalnia sie odpowiednig ilos¢ cennego materiatu
eksportowego.

W osiedlach, gdzie juz swego czasu ustawiono
slupy drewniane moze okaza¢ sie celowym dla
zwiekszenia ich trwalosci, zastosowanie lekkich
szczudet stalbetowych. Jako odpowiednik do szczu-
del, nadajg sie do zawieszenia lamp na takich ma-
sztach wysiegniki stalbetowe, przymocowane do
stupa $rubami. Zachodzitaby mozliwos$¢ wykonania
takich wysiegnikbw z drzewa Iub zelaza. Ale
pierwsze wymagajg podparcia wysiegnika zastrza-
tem, co daje masztom mato przyjemny wyglad szu-
bienic, natomiast wysiegniki zelazne sg drogie, ma-
lo estetyczne i marnotrawia material, ktéry mozna-
by uzy¢ z pozytkiem tam, gdzie zelazo jest nie za-
stgpione. Wysiegnik stalbetowy jest niezniszczalny,
nie razi swym wyglgdem, a koszt jego zakupu jest
stosunkowo niewielki.

Wysiegniki te sg zasadniczo zaprojektowane do
masztéw typu ,Ala“ i rozstaw otworéw do przy-
mocowania ich do masztu zezwala na zamocowa-
nie wysiegnika na dowolnej wysokosci. Przewody
z linii napowietrznej sa doprowadzone do arma-
tury lampy rurka zabetonowang wewnatrz wysieg-
nika. Dla unikniecia zawilzenia przewoddéw w rur-
ce, otwor rurki znajduje sie w spodniej czesci wy-
siegnika obok masztu. Dalej lekkim Ilukiem rurka
przechodzi do poszerzonej czesci biegngcej wzduz
wysiegnika i zakonczona jest trojnikiem dla zamo-
cowania armatury.

Opisane wysiegniki moga by¢ réwniez przymo-
cowane do $cian doméw, co pozwala na zainstalo-
wanie lamp oswietleniowych w ciasnych uliczkach
bez zabierania miejsca pod stupy na waskich chod-
nikach.

Z masztéw o ozdobnym wykonczeniu, przysto-
sowanych do doprowadzenia pragdu kablem ziem-
nym, najprostsze w swej konstrukcji sg stupy la-
tarniowe.

Stupy latarniowe typu ,Kula EW" byly u nas
pierwszymi z tego rodzaju slupdw, uzywanych do
oswietlenia parkow i zielencéw, a wykonane zosta-
ty wedlug projektu Elektrowni Warszawskiej. Dla
racjonalnego wykorzystania $wiatta pod konarami
drzew, wysokos¢ stupoéw nie przekracza 4 m. Majg
og'ne przekrdj szesciokatny, smukle wymiary i este-
tyczny wyglad. Ze wzgledu na swojg malg wage
sg fatwe w transporcie i ustawianiu. (Stup wazy
166 kg).

Stupy podobnego typu ,Kula EK*, lecz o prze-
kroju okragtym, wykonczone sg réwniez po kamie-
niarski!, groszkowane, majg wprowadzong tg ino-
wacje, ze drzwiczki ich sg wykonane z ramk:
z bronzu nietamliwego, wypelnionej betonem, row-
niez po kamieniarsku wykonczonym.

Przyjemnym wykorzystaniem miejsca pod latar-
nig jest ustawienie niskich wazonéw na kwiaty,
zaprojektowanych jako przystawki do stupow la-
tarniowych i zwigzanych z nimi w architektonicz-
ng calos¢. Szczegdlniej w dzielnicach willowych
i na ulicach i placach o mniejszym natezeniu ru-

chu, mozna je stosowa¢ dla.upiekszenia i ozywie-
nia wygladu ulicy. Wyrabiane sg jako oddzielne
elementy betonowe o kamieniarskim wykonczeniu.
Wysokos$¢ ich ponad chodnikiem nie . przekracza
20 cm, natomiast pod terenem dla stworzenia zbior-
nika na dostateczng ilos¢ humusu dla roslin, win-
ny by¢ zagtebione przynajmniej 30 cm. Przystawki
nie posiadajag dna, aby rosliny mogly korzystac
z wody gruntowej badz tez pozbywac sie nadmia-
ru wody opadowej] Czes$¢ przystupowa przystawki
jest wyzsza i tgczy sie architektonicznie z cokotem
stupa, tworzgc zarazem tto dla kwiatdow i ich osto-
ne od ruchu na jezdni ulicznej.

Na Ryc. nr 3 pokazany jest slup latarniowy
z przystawka na kwiaty i jak wida¢ z rysunku jest
ona prawdziwg ozdobg zaréwno dla otoczenia jak
i dla samej latarni, ktéra przestaje razi¢ samotng
sztywnoscig swego stupa.

Dalszym typem stupéw latarniowych sa stupy
do latarn gazowych ,G. W.“ Rdzen stupa stanowi
tu rura gazowa o Srednicy 1,5 cala, zakoriczona
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gwintem u goéry, za$ od dotu tréjnikiem dla dopty-
wu i przeplywu gazu Swietlnego. Na wierzchotku
stupa oparty jest wspornik pod drabinke, nasunie-
ty na wystajgca rure i przymocowany waska na-
kretkg. Wsporniki wykonane sg z bronzu nietamli-
wego. Nie robi sie ich z zelaza, dla unikniecia kon-
serwacji i ewentualnych rdzawych zaciekéw na stu-
pie. Wymiary stlupa mozna uwaza¢ za' zesztanda-
ryzowane, gdyz inne wysokosci dla o$wietlenia ga-
zowego nie sg uzywane.

Do dzialu stupéw latarniowych nalezy réwniez

zaliczy¢ wykonane przez firme ,Wibrobeton*
w  Krzeszowicach, maszty dla odbudowujgcej
sie Stolicy, ustawione na ulicy Nowy Swiat.

W dziejach dotychczasowe] produkcji masztéw stai-
betowych w Polsce jest to wypadek moze najbar-
dziej charakterystyczny dla decydujacego wplywu
urbanistyki na forme i rodzaj wykonczenia masztu.
Projektodawca BOS liczac sie z odbudowg Nowe-
go Swiatu w dawnym jego stylu, chciat upodobnié
maszt oswietleniowy i jego armature lampy, pomi-
mo zastosowania o$wietlenia elektrycznego, do
dawnych zeliwnych latarin gazowych Ilub jeszcze
wczesniejszych naftowych. Dlatego slupy stalbeto-
we zostaly wykonane w kolorze szarostalowym,
przypominajagcym kolor zeliwa, sg na calej wyso-
kosci szlifowane, a u wierzchotka posiadajg zabe-
tonowany wspornik pod drabinke podobnie jak stu-
py gazowe. W efekcie architektonicznym uzyskano
zaréwno w dzien jak i w nocy doskonate zharmo-

Ryc. nr 3
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nizowanie urzadzen osSwietleniowych z elewacjg
budynkow.

Do najczesciej uzywanych masztéw do osSwietle-
nia ulic wielkomiejskich mozna zaliczy¢ maszty
typu ,Harfa E. W.” i typu ,Lot* — jedno i dwu-
ramienne. (Ryc. nr 4).

Typ pierwszy o gtowicy zakonczonej pieknym,
lekkim tukiem jedno lub dwustronnym, daje moz-
no$¢ wykorzystania' wysokosci luku, na podniesie-
nie punktu zaczepienia Swiatta. Glowica drugiego
typu, to stylizowane skrzydelka, swa lekkoscia
i prostotg linii w polaczeniu ze smukioScig masztu,
daje estetyczny wyglad catosci. Sam maszt przy
obu typach jest identyczny w konstrukcji i prze-
krojach. RO&zni sie jedynie sposobem zamocowania
gtowicy.

Maszty te, jak zresztg wszystkie inne, przysto-
sowane do doprowadzenia pradu kablem ziemnym,
majg cokét prézny i na gtebokosci 60 cm. ponizej
terenu dna naprzeciwko siebie lezace otwory, kto-
re stuzg do wprowadzenia i ewentualnie przy sze-
regowym ustawieniu masztow, do wyprowadzenia
kabla ziemnego. W cokole jest réwniez zabetono-
wana skrzynka na aparaty elektrotechniczne z ram-
ka i drzwiczkami zeliwnymi, zamykanymi na klucz
trojkgtny. Skrzynka dla utatwienia produkcji masz-
tu, jest wykonana z cienkiej blachy 0.75 lub 1 mm,
przy czym w spodzie skrzynki sg przynitowane dwa
ptaskowniki,, w ktérych nagwintowane sg otwory
dla pézniejszego przykrecenia we wnece masztu,
tabliczki rozdzielczej.

Drzwiczki bywajg albo catkowicie zeliwne, al-
bo tez wykonane w formie ramki, wypetnionej be-
tonem, ktory zostaje wykonczony po kamieniarski!,
na podobienstwo catosci masztu. W tym ostatnim
wypadku zaréwno obramowanie wneki jak i ram-
ka samych drzwiczek jest lana z bronzu nietamli-
wego. Na drzwiczkach masztu, podobnie jak na
kazdym maszcie do linii niskiego i wysokiego na-
piecia, winna sie znajdowac tabliczka, podajaca
nazwe zakiadu produkcyjnego.

Od wneki w cokole do wierzchotka masztu prze-
biega rura zelazna, o 0 V4 cala wystajgca ponad
maszt 14 do 20 cm, w zaleznosci od systemu za-
mocowania gtowicy. Dookota wystajgcego odcinka
rury, wyksztattowany jest pierScien betonowy o fa-
godnych spadkach, wysokosci okoto 2 cm. Jako
odpowiednik do opisanego pierscienia, kazda gto-
wica masztu posiada w miejscu potaczenia z inas*z-
tem, takiegoz ksztaltu wglebienie. Jest to wazny
szczeg6t, gdyz zamocowanie glowicy oparte jest
wylacznie na pofgczeniu jej z wystajgcym odcin-
kiem rury, ktéry dzieki pomystowemu wyksztalto-
waniu potgczenia jest catkowicie zabezpieczony od
przenikania wody deszczowej a tym samym od ko-
rozji.

Nie jest koniecznym uzywanie na catej diugo-
sci rury o 0 5/4 cala, a nawet ze wzgledow osz-
czednosciowych, wskazanym jest stosowanie rury
0 Srednicy 1" lub 3/4”, z tym jednak zastrzeze-
niem, ze u wierzcholka masztu bedzie przyspawa-
ny odcinek rury 5/4” na dlugosci 75 — 100 cm.
Jest to warunek nieodzowny ze wzgledu na odpo-
wiednio silne potgczenie z gtowica i przystosowa-



nie sie do wymiarow odlewéw zeliwnych zabeto-
nowanych w gtowicy, zaleznych od przekroi masz-
tu i samej gtowicy. Odlewy te majg ksztalt zalez-
ny od formy, ilosci ramion oraz od sposobu za-
mocowania armatury, na state lub na sprzegle au-
tomatycznym, zezwalajgcym na opuszczenie lam-
py. Ten ostatni system jako drozszy w instalacji,
wymagajacy stalej konserwacji, a przy standary-
zacji wysokosci masztow oswietleniowych drozszy
nawet w obstudze, wychodzi niemal catkowicie
z uzycia i stosowany jest wytgcznie w maitych mia-
steczkach, posiadajacych jedynie kilka lamp ulicz-
nych lub tez przy wyjgtkowo wysokich zresztg
rzadko stosowanych masztach. Dlatego tez blizej
omawia¢ go tu nie bede, wspomne jedynie, ze da
on sie zastosowa¢ zarowno do masztéw typu ,Lot"
jak i do masztéow ,Harfa E. W.“.

Winda do opuszczania armatur kryje sie wow-
czas we wnece cokolu. Maszt posiada zamiast jed-
nej dwie rury, gdyz druga stuzy dla przeprowa-
dzenia linek stalowych. Jedng windg, nie widocz-
ng na zewnatrz cokotu, przy odpowiednim urzg-
dzeniu mozna obstuzy¢ dwie, trzy lub wiecej lamp
w zaleznosci od ilosci ramion. (Ryc. nr 5).

Technika oswietlenia ulic dgzy do znormalizo-
wania wysokosci masztow i utrzymania wysokosci
punktu Swietlnego na 7—8 metrach, regulujac za-
sieg Swiatla raczej systemem rozstawienia masz-
tow np. Srodkiem dwutorowej jezdni, badz tez przy
krawedzi chodnika, jak réwniez nastawieniem ar-
matury zamocowanej na stale, pod odpowiednim
katem.

Wskaznikiem w systemie os$wietlenia nowo-
czesnych miast jest zalozenie, ze lampy uliczne
stuzg do oswietlenia jezdni, natomiast chodniki be-
dg dostatecznie os$wietlone wystawami i reklama-
mi  Swietlnymi sklepéw i doméw towarowych.
W tych warunkach kazde wieksze miasto stosuje
do wymiany zaréwek lub naprawy lamp, drabiny
przewozne i uzywa masztow przystosowanych do
zamocowania armatury lamp na state. Pokutujace
jeszcze w dziatach technicznych niektérych elek-
trowni tendencje do stosowania armatur opuszcza-
nych — nalezy poprostu stara¢ sie wyplenic.

Gtowice masztow przystosowanych do lamp sta-
tych, majg w swych ramionach przeprowadzone
rurki % calowe, opierajace sie jednostronnie
w gniazdku odlewu zeliwnego, zas z drugiej stro-
ny wylot rurki zakonczony jest tréjnikiem o prze-
locie ‘% cala lub 1 cal. Tak szeroki przelot uzy-
to dla umozliwienia regulacji pionowego zamoco-
wania, na specjalnym urzadzeniu, armatury lampy.
Z wierzchu trojnik jest nastepnie przykryty cza-
peczka betonowg lub zabezpieczony od wilgoci ma-
sg bitumiczng. Préby stosowania kolanek w zakon-
czeniu rurki, daly niekorzystne wyniki z uwagi na
trudnosci absolutnie pionowego zabetonowania wy-
lotu kolanka w ramieniu, co w konsekwencji unie-
mozliwialo doktadne prostopadte zamocowanie ar-
matury.

Stosownie do zasad techniki oSwietlenia, najcze-
sciej uzywane sg do lamp ulicznych maszty o cat-
kowitej dtugosci 8,65 m, ktére przy gltebokosci za-
kopania 1,50 m, w obu ostatnio opisanych typach,

uwzgledniajgc odchylenie wzwyz po zamontowa-
niu ramienia, dajg. wysokos¢ punktu zaczepienia
Swiatta 7,20 m nad poziomem przy typie ,l.ot",
lub 7,65 m przy typie ,Harfa EW". Maszt o tych
wymiarach wazy 560 kg, wysiegnik jednoramiermy
32 kg, dwurainienny 53 kg. Waga masztu przy
wysokosci punktu Swietinego 9 m, podnosi sie ao
725 kg, przy wysokosci 10 m nad poziomem 00
890 kg. Niezaleznie od wysokosci przekrdj gorny
masztu, przystosowany do wymiaru gtowicy, po-
siada zawsze niezmienny wymiar 12 cm miedzy
bokami osmiokata. Uzyskuje sie dzieki temu smu-
ktos¢ linii i lekkos¢ masztu utatwiajgcg transport
i ustawianie.

Maszty oswietleniowe nie wymagajg specjalne-
go fundamentu, wystarczy potozenie w wykopie pod
spdéd masztu zwyktej plyty chodnikowej o wymia-
rach 50 X 50 cm. Glebokos¢ zakopania reguluje
sie wedlug wzoru:

H
gl - 1Q+ 0.60 m.
gdzie ,gt* —mato gtebokos¢ zakopania, ,H“ réwna
sie catkowitej dlugosci masztu. Oczywiscie w wy-
padkach gdy zachodzi koniecznos¢ podwyzszenia
masztu, kosztem glebokosci zakopania, nalezy wy-
kona¢ fundament, obliczony stosownie do rodzaju
gruntu. Na jednym z mostow zelbetowych budowa-
nych w Polsce przed wojng, zostaly ustawione

X\ m

Ryc. nr 4
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Ryc. nr 5

maszty stalbetowe wysokosci 7,5 m, wpuszczone
w zelbet mostu, zaledwie na 20 cm. Wkitadki uzbro-
jenia masztu zostaly celowo dolem wypuszczone
i odpowiednio zakotwiczone w konstrukcji mostu.

Stosunkowo duza roznica wagi, czesci przy-
ziemnej, cokotu, ze smuklym wierzchoitkiem, po-
zwala na fatwe ustawienie masztow przy pomocy
tak zwanych folg, i linki regulujgcej bez uzycia
wind lub jakichkolwiek innych specjalnych urza-
dzen. Maszty typu ,Lot“ o gtowicy trzy lub czte-
roramiennej. (Ryc. nr 6), ustawiane zazwyczaj na
skrzyzowaniach drdg, lub na placach miejskich —
o roznych wysokosciach dochodzacych do 12
15 m. nad poziomem, maja réwnie wdzieczny i lek-
ki wyglad.

Z innych typéw wspomne o masztach ,P.Z.L.“;
cechg charakterystyczng ich budowy jest to, iz po-
siadaja one przekrdj prostokatny, a skrzynka na
aparaty elektrotechniczne jest oddzielnym elemen-
tem, dobudowanym w formie przystawki, czescio-
wo obejmujacej dolng czes¢ masztu. Wprowadza
to pewng asymetrie linii, charakterystyczng dla te-
go typu, a daje ciekawe urozmaicenie przez odstep-
stwo od utartych szablonéw.

Maszty typu ,,E. K*“, o ktorych wspominatem na
wstepie, o przekroju krzyzowym projektu Elek-
trowni Krakowskiej, majg wysokos¢ punktu swietl-
nego 105 m nad poziomem. Calkowita dlugosc
masztu 12,70 m. Waga masztu wraz z gtowicag
1450 kg. Sg dos¢ trudne w produkcji. Ze wzgledu
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na waskie przekroje ramion krzyza, wymagaja za-
stosowania wktadek uzbrojenia z wysokowartoscio-
wej stali budowlanej, gdyz zwykte okragte Zzelazo
handlowe zajmuje zbyt wiele miejsca. Oryginalny
ksztalt masztow i ich ostro zarysowujgce sie i cie-
niujgce w Swietle ptaszczyzny boczne, przy prosto-
cie linii gtowicy, dajg w rezultacie piekng nowo-
czesng catosc.

Ksztatt masztu daje urbanistom wspaniate mo-
zliwosci wykorzystania efektow Swietlnych w nocy.
Maszty o podobnym przekroju, lecz konstrukcji
zelaznej, widzialem przy Alei Wilsona w Paryzu.
W okresie wystawy Swiatowej, zainstalowano w co-
kotach kazdego z masztow reflektory, rzucajace
przez cztery otwory w wierzchniej czesci cokotu,
fioletowe promienie, biegnace strzeliScie ku goérze
po wgtebieniach wytworzonych z czterech stron
Sscianek masztu, dajacych w przekroju poziomym
forme krzyza. Dwa rzedy jasnych smuklych masz-
tébw wsrod fioletow promieni rozpylajacych sie
i krzyzujgcych w bialym Swietle latarn, zawieszo-
nych u wierzchotka, tworzyly jakby dwa rzedy
niesamowitych pochodni okalajgcych bulwar — po-
zostawiajagc niezapomniane wrazenie.

Wszystkie opisane typy masztéw produkowane
sg systemem wibracyjnym. Do produkcji uzywa sie
przewaznie form drewnianych. Formy wykonane
byé muszg starannie i odpowiednio okute na zig-
czach. Poniewaz forme mozna rozbiera¢ niemal
zaraz po zawibrowaniu, nalezy mie¢ wiekszg ilos¢
podktadéw, gdyz z jednej formy mozna wykonaé
kilka masztéw dziennie. Maszt winien spoczywac
na podktadzie najmniej 48 godzin w okresie let-
nim, zimg najmniej 3 dni. Wczesniejsze zdejmowa-
nie z podkladu powoduje tworzenie sie rys wiosko-
watych, ktére mogg nie by¢ grozne dla korozji
uzbrojenia, lecz wplywaja ujemnie na wyglad
masztu, szczegolniej gdy jest on szlifowany, iub
wykonczony po betoniarsku, tj. zatarty bezposred-
nio po rozebraniu formy rajbetkg na gtadko. Pod-
ktady winny by¢ ustawione na réwnym podiozu,
a sama ich konstrukcja dostatecznie sztywna, aby
maszt w czasie tezenia po rozebraniu formy nie
mogt ulec jakiemukolwiek odksztatceniu.

Préznie w cokole masztu tworzy sie przy po-
mocy whkiadki cylindrycznej, drewnianej lub bla-
szanej, wsuwanej przez otwér w dolnej, czotowej
sciance masztu. Wkladke tg tworzgca proznie od
spodu masztu, az do wneki na aparaty elektrotech-
niczne, bezposrednio po zawibrowaniu, porusza sg«
parokrotnie ruchem obrotowym, a przed rozebfa-
niem formy wyciaga sie. Beton dookota prézni wi-
nien by¢ na tyle zageszczony przez wibracje
i usztywniony uzbrojeniem, aby nic mogt nigdzie
wykazywa¢ zapadania. Sama wibracje przeprowa-
dza sie najczesciej wibratorami przyczepnymi, jed-
nym lub dwoma w zaleznosci od dtugosci masztu.
Dokfadniejszy opis wibracji i rodzaje najkorzyst-
niejszych wibratoréw, podam w nastepnym artyku-
le o masztach teletechnicznych i linii niskiego na-
piecia.



Stosowanie cementu przedniego wzamian zwy-
klego portlandzkiego, jest bardzo zalecone, zarOw-
no ze wzgledu na jako$¢ wyrobu, jak i na oszczed-
nosci wynikajgce ze zwiekszonej produkcji przy
tym samym, kosztownym parku form i podktadéw.

Jako kruszywo do masztow oswietleniowych
uzywa sie grysow granulowanych skat twardych,
zazwyczaj o drobnym uziarnieniu 1 — 3 mm
i 3 — 5 mm, gdyz maszty oSwietleniowe przewaz-
nie otrzymuja szlachetniejsze wykoriczenie kamie-
niarskie, ktére wymaga tylko drobnych sortymen-
téow kruszywa dla racjonalnej obrébki betonu dtu-
tem kamieniarza. Przy tak drobnych grysach, pia-
sku dodaje sie minimalng ilos¢, natomiast cemen-
tu stosuje sie okoto 450 kg na 1 m3 Stosunek ten
tlomaczy sie nie tylko drobng frakcja kruszywa,
lecz réwniez koniecznoscig uzyskania betonu o mi-
nimalnej nasigkliwosci. Maszt oswietleniowy jest
bowiem elementem o malych przekrojach, o pro-
centowo duzej ilosci zelaza, i najbardziej moze
wszechstronnie narazonym na niekorzystne wpty-
wy atmosferyczne.

Uzbrojenie masztu o$wietleniowego nie moze
sie opiera¢ jedynie, na obliczeniu statycznym ba-
zowanym na danych elektrowni, ktére zazwyczaj
zadaja obliczenia na obcigzenie masztu, — od par-
cia wiatru i wagi jednego czlowieka z narzedziami
na wspartej o maszt drabinie. Nalezy przyja¢ pod
uwage sity dynamiczne wywotane specjalnie nie-
bezpiecznymi przy transporcie kolejowym, drgania-
mi na kazdym zigczu szyn, nieostroznoscia obstu-
gi kolejowej przy przetaczaniu wagonéw : nie-
ostroznoscig personelu elektrowni, przy roztadunku
i transporcie na miejsce ustawienia. Rzecz jasnha,
ze mozna i trzeba wplywaé na wszystkie te czyn-
niki dla umniejszenia ziego, lecz mimo wszystko
maszt oswietleniowy jako element wybitnie dtugi
o przekrojach, z uwagi na smuktos¢ i lekkos¢ linii,
sprowadzonych do minimum, — musi by¢ zawsze
w stosunku do swej pracy w terenie, — powaznie
przezbrojony.

Nalezy pamieta¢, ze maszt stalbetowy ma spet-
ni¢ nietylko warunek wiecznotrwatosci, lecz nie
mniej waznym jest warunek piekna. Dlatego tez
nie mozna dopusci¢ do powstania na nim szpeca-
cych rys wioskowatych. W duzej mierze chroni od
ostatniego btedu nawiniecie na gotowym szkielecie
uzbrojenia, w czesci masztu ponad cokotem, spira-
li z drutu 2 mm, ktéra stanowi woéwczas uzbroje-
nie wierzchniej warstewki betonu utulajgcej uzbro-
jenie zasadnicze.

Sam szkielet uzbrojenia przed wilozeniem go do
formy, winien mie¢ zatozone na strzemionach krgz-
ki betonowe, regulujgce potozenie wkiladek w for-
mie. Nie mozna przesadza¢ z iloscig krgzkow re-
gulujacych, a w szczegolnosci nie zaktadac¢ ich po
kilka w poblizu, na jednym strzemieniu. Krazki
winny by¢ rozrzucone na wielu strzemionach
w roznych punktach, w przeciwnym bowiem razie,
zyskujac dobre zabezpieczenie rozktadu wkiladek
uzbrojenia, ryzykuje sie powstanie drobnych rys
wtoskowatych na strzemionach o zbytnim zage-
szczeniu krgzkow.

Bezposrednio po rozebraniu formy nalezy pta-
szczyzny bokdw masztu zatrze¢ rajbetkg. Jest to
nieodzowne, jezeli maszt ma otrzymacé tzw. wy-
konczenie betoniarskie, a bardzo wskazane, o ile
maszt jest przeznaczony do -obrébki kamieniarskiej
lub do szlifowania, odpada bowiem w wielkiej mie-
rze poOzniejsza zmudna jrobota szpachlowania.
Z réznych rodzajow wykoriczen kamieniarskich;spe-
cjalnie zaleca¢ nalezy, zwykle ciecie diutem w po-
przek calej plaszczyzny boku, ktére najbardziej
upodabnia maszt do kutego z naturalnego kamie-
nia i najlepiej odpowiada charakterowi materiatu.

System groszkowania powierzchni i odcinania
szlifowanych kantéw, aczkolwiek znajduje swoich
zwolennikéw, tym niemniej pozostanie zawsze sztu-
katerig bardziej odpowiednig dla pomnikéw cmen-
tarnych, niz dla masztdw oswietleniowych.

Maszty szlifowane sa najdrozsze w wykoncze-
niu i jak juz wspomniatem, najtatwiej uwidacznia-
ja sie na nich nieszkodliwe wprawdzie lecz szpe-
cace rysy wioskowate.

Istnieje jeszcze jeden system wykanczania masz-
tow tzw. ,Lap“, dotad u nas nie wprowadzony.
Jest to patent francuski, polegajacy na stosowaniu
zimnej glazury w roznych kolorach nawet jaskra-
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wo niebieskich i zielonych, jak réwniez w kolorze'
imitujgcym rézne -odcienie marmuru. Trudno Dowie-
dzie¢, jakie rezultaty dalaby w naszym klimacie
glazura ,Lap“.

Mozna by mie¢ obawy, ze beton poddany obréb-
ce kamieniarskiej, podlegajac pewnej zmianie
strukturalnej, przez ciecie jego wierzchniej powio-
ki zabezpieczajacej od nasigkliwosci — traci na
swej trwatosci. O ile przy betonie ubijanym recz-
nie, tymbardziej wykonywanym z grysikbw marmu-
rowych (terrazza) tego rodzaju podejscie ma swo-
je pelne uzasadnienie, -0 tyle przy masztach wibro-
wanych o wybitnie zwiezlym, doskonale zageszczo-
nym betonie, wykonywanym z gryséw skat pocho-
dzenia wulkanicznego o minimalnej nasigkliwosci,
przy betonie ktéry wykazuje przecietng wytrzyma-
tos¢ kostkowag 450- kg/crn2 — obawy te sg ptonne.

Bezsprzecznie wierzchnia warstewka wibrowa-
nego betonu, na ktérg w czasie wibracji przenika
mleczko cementowe jest pewnego rodzaju ochrona,
lecz z biegiem lat o nasigkliwosci betonu, decydu-
je tylko jego wewnetrzna konsystencja. Dowodem
tego sg dobrze wykonane maszty oswietleniowe,
stojace na ulicach naszych miast od lat piethastu,
wykonczone po kamieniarsku, nacinane, na kto-
rych — pomimo to — nigdzie nie da sie zauwazy¢
Sladu korozji wktadek uzbrojenia. Zagadnienie
sprowadza sie ponownie do solidnosci i fachowo-
sci wykonawstwa.

W koncu piszac o masztach oswietleniowych
nalezy wspomnie¢ o masztach ,reflektorach”, uzy-
wanych w portach i masztach ,majakach“, usta-
wianych na lotniskach i majgcych podobne znacze-
nie dla lotnikéw, jak latarnia morska dla zeglarzy.

Maszty te maja wysoko$¢ okoto 30 m nad po-
ziomem i sg budowane z dwoch masztéw stalbe-
towych rurowych, tgczonych w jedng catos¢ na bu-
dowie, przed ustawieniem. W potowie wysokosci
i u wierzchotka majg zazwyczaj balkoniki dla ob-
stugi kontrolujgcej reflektory. (Ryc. nr 7).
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