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(zakoriczenie)

BRYTYJSKIE INDIE WSCHODNIE

Innym powaznym dostaweg rud mangano-
wych, poza ZSRR, sa zloza Indostanu. Rudy te
dostarezano réwniez do Polski, prawie wylgcz-
" nie w postaci twardego gatunku — p:ylome-
lanu. Szezytowym okresem produkeji byt rok
1927, ktéry dat 1,2 milj. t rudy. Na skutek

-konkurencji ZSRR i kopalh poludniowo-afry# -

kanskich, od tego czasu zaznaczal sie pewien
spadek wydobycia (825.000 t w r. 1936).

Rudy manganowe wystepuja w Indiach
w postaci licznych, nierzadko ‘duzych zlozach,
rozrzuconych na calym terenie kraju. Najwaz-
niejsze z nich sg nastepujace:”

. Prow1n03 e centralne: Balanhat (bar-
dzo wazne zaglebie), Bhandara, Clhmdwara,
Jabalpur i Nagpur.

Indie centralne: Thabua..

Bengalia i Orissa: Singbhum i Gang—

pur. ‘ ‘
Prowincja Bombay i portugal-
- ska Goa: Panch Mahals i North Kanara.

Madras: Vizagapalan, Sandur (b Wazne)

i Bellary. - i S,
Mysore: Ch1moga Cmtaldmg

W ogéle ztoza manganowe za]muﬂa prowierz-
chnig 0,5 tys. km®, wada za$ ich jest znaczna od-

leglosé od Wybrzeza morsklego — od 400 do.

1.200 km. S3 to ezelciowo zloza epigeﬁ\efycz—
ne i syngenetchne .
“Wediug L. L. Fermov; rudy “manganowe
Indn ‘wystepuja we wszystkich epokach geolo-
gicznych od archaikum do pleictocenu. Naj-
wazniejszym poziomem rlidonoénym jest po-
ziom Dharwar.. Syngenetyczne 7loza.tego pn-
ziomu zawdzieczaja swe pochodzenie meta-

morfozie glebinoWej,, ktéra  spowodowala

przejscie osadéw manganowych w rudy kry-
" staliczne, jak hausmanit, braunit oraz skal man-

ganowych w gondyt. Czssc tych utworéw byta
zmetamorfizowana przez -erupcje magm od
ultra-zasadowych do kwasnych Sa to przewaz—

‘nie soczewki o dtugosci 2 do 12 km i mig*szo$-
-ci-30 m. Sklad chemiczny tych rud jest nas‘e-

pujacy: 50—54% Mn; 0,11—0,3% P; 3,2—8,5%
Si0x 2—55% Fe; 2—5,5 AlOx; 2—-3,7% —

CaO. -

Stosuja ja tak w hutmctw1e dla prcdukc:]x

‘zelazo—s‘copo'w jak i w przémy$le chem'cznym.

Poklady rud manganowych wystepuia réwniez
w zwietrzalych ‘pokrywach laterytowych, sta- -
nowigcych strop poziomu Dharwar o niepra-
widlowych zarysach, - z duza domieszky Z-laza

(np. Jabalpur). Zasoby rTud indyiski~h s-aco-

wanhe sg na 144 milj. t: Zloza Bihar i O-is-a <g
nieznaczne i ekspluatowane przede wSzystkim

- dla hut mlercowych

Na]wazmejszym przedsiebiorctwem eksplo-

-atujacym przed ostatnia woing rudy man-ano-

we, bylo Central- Provinces Manganese C" Ltg,
dostarczajace prawie 80% produkcp krajowej.

Wptyw wojny zaznaczyt Vsie na eksporcie
specjalnie od r. 1941. - Zapotrzebowan'e wew-

netrzne w r: 1937 wynositlo 61.000 t, a w r.
1938 — 71.000 t i

ostatnio prawd~podobnie
znacznie wzrosto, azeby umozl'wié wywo6z go-
towego zelazo-manganu, wymagajacego znacz-
nie mniejszegm‘tonazu niz ruda.

Produkcja zelavo-mandanu indyjskie~o Wy-
nosila w r. 1937 — 14 000 t, w r. 1938 —
22.000 ton, praerwazme zZuzywanego przez sta-

%) Dokoriczenie art. z nr 5, str. 173, r. 1945.
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lownie krajowe. Eksport rud mangano@vych
ilustruje nastepujaca tablica:

Wywéz w 1.000 t

Kraj. odbiorczy 1937 1938 1939 1940

BRAZYLIA ,

Daleki, egzotyczny kraj potudniowo-amery-
kanski zdawaloby sig jest zbyt odlegly, azeby
méc zaopatrywaé w masowe surowce mine-
ralne Polske. Zycie jednak pokonalo trudno-
Sei transportowe poprzez niezmierzone oceany
i do Polski docieraly do§¢ powazne nawet

N.lerr%cy 18 3 - iloéei rud zelaznych i manganmowych z Brazylii. -
Anglia 277 1_39 O nich tez bedziemy méwié, przemilezajac
‘Holandia - 19 0 o innych mozliwociach gérniczych tego olbrzyf—
Belgia 140 19 miego kraju. ‘
Francja ‘ 188 82 Stan Minas Geraes w Brazyln uwa7a1ny jest :
Indie Portwgalsﬂne ‘ jako obszar ziemi »na]bogats‘zy w rudy Zzelaza.
(Morumgao) *) 174 131. Wedlug‘referatu wygloszonego pr;ezv O. A.
. L ‘Derby w r. 1910 na kongresie geologicznym
;:Sn()? LazJ ednoczane E ;z: 13:* 01y 193 ¥ Stockholmie na podstawie danych L. F. Gon-
: A zaga de Campos znajduja sie tam zapasy.rud-
Pozostate 29 @ 96 ne w ilodci 1 miliarda ton. Zestawienie ich wy--.
Razem: 1.172 658 glada nastepuja,co :
Goya (pod Satara) . . 72.000.000 m® . z 288.000.000 t
Conceicao 82.000.000 ,, ,, +320.000.000 t
Kolo Itanlra do- Matbo Dentro « Esmeril ° 19.000.000 ,, , 76002.000 t
~ ’ Cane - '33.000.000 ,, ,, 132.000070 t:
. ‘ , : Pitan 14.000.000 ,, ,, 56.0C00" 0 t
Xa potudnic od S. Bf"‘“’ba“‘? { Sao Luiz 8,000,000, 32.000.000 t
Pico de Itabira do Campo . ' - . 8.000.000., , 32000070 t
Rio de Peixe - : 10.000.000 ,, ,, ,40.000.000 t
Cocaes, (na péin. zach od Santa Barbara) 3.000.000 ,, ,, . 12.000.000 t.

Razem:

Dalszy miliard zawieraja inne zldz':a . pbza‘
tym 2 mlllardy t zawieraja ‘Tuzne’ mwory rud-
ne (t. zw. ]ascutmga) 1 wreszcie 1 7 mil'ardéw
zt6z wtbérnych powmerzchmowych wzbogaco-
nych (t. zw. eanga) chznle wigc 5,7 miliar-

dow” ton z przecietng zawarboscaa 60% Fe,

a wiec 3,5 miliarda t Fe.

- Na kongresie geologlcznym (r. 1926) w Ma
drycie kle'rowmk “panstw. instytutu geolﬂg cz-
nego w Brazylu o:kreshl zapasy te na 8 mi-
lardbow 1.

Obszar mdonolsny c1agn1e sie od I’rablra do :

Matto Dentro na pbéinocy, do Que'uz (Lafayet—
te) ma potudnie na przestrzeni 125 km, przy -
szerokosei 60 km. b :

Zloze z:naJduJe sie 'w zmetamorﬁzowanvch
krystalicznych kwarcytach, -piaskowcach i Tup-
kach, prawdopodobnie wieku przedkambryj—
skiego. Sg to t. zw. Warstwy Itabira, spoczy-
wajace zgodnie na gnejsach, gramicach i tup-
kach krystalicznych.

1) Dla dalszej Wysylkl przewazme Nlemlec, Belgii
i Japonii.

2y Wg. 'statystyki handlu zagranicznego Stanéw Zjed- .

noczonych.

' 247.000.000 m* z 988.000.000 t
'Harder i Chamberlin (Journal of Geology,
1915, - str. 341—78) . dziela warstwy Itablra
w spos6b nastqpujacy
1) Nadklad; ,
2) Pirasicaba — hlpkl i kwarcyt, ‘
3) Warstwy rudonosne Itabira (migzszosé
. 350—1.200 m); ‘
4) Batatal tupki
“maxim. 30 m),.
5) Caraqa _— kwarcyty (mlqzsz()sc do 1500—
1800 m). .
Ruda Wystepuje w pokladach i soczewkach
-0 migzszosei do 150- m, rozcigglosei do 1 km,
Pwrwotna ruda . twarda jest blyszczem zelaza
o. zawarto$ci 60—70% Fe, przeistoczona na
wychodach ‘w zwirowska »jacutinga
przechodzaca w. dolinach rzek w piasek rud-
ny. Okolica jest poza tym pokryta utworami

gliniaste (miqiszoéé

‘
—_ o

,mlodszyml skladajacyml sie ze scementowa-
“nych kawalkoéw rudy,

’ zawierajacych okolo
60% Fe. Utwory te nosza nazwe — ,,Canga“..

‘Sama nazwa ,,itabiryt“ jest rozumiana rozma-

icie: jedni odnoszg ja do - utworéw ska‘nych,'
sktadajacych sie z kwarcytéw, lupkowych i bty=
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szczu zelaza pochodzenia osadowego, inni
oznaczali nig rude Pico de Itabirado Campo
ze zbitego utworu ziarnisto-lupkowego sklada-
Jjacego sie z btyszezu zelaza z niewielkim do-
datkiem Kwarcu i magnetytu. Itabirytem utar-
lo sie jednak nazywaé
2z 40 — 50% zelaza. Hematyt brazylijski za-
wiera czasami do 69% Fe przy 0,035% P, je.t
‘wiec ruda wyjatkowo czysta, doskonale nada-
jaca sie dla Wielkich Piec()v&%, jak i piecéw sta~

Dia-" cham enty’
Au- ztoto

++- ruq’y'

: 20/02m@
Pn- rudy

. manganowg

HNi- nikial

Higs - w¢5ue_l

800k

rude biedniejszg -

J0,83—3,52% Fe;

Potucniowe  Brazylja

lowniczych Jako plekny material kawalkowy,.

éwwtme reagujacy 'z kapielg stalowa

W soczewkach hematytu sg.wklady rud pa-'
semkowych ‘biedniejszych, ktore wyraznie od-‘

graniczone sa od hematytu
‘Sklad’ rudy ‘pa,semko‘we]
Fe - 46—43%;
Si0: .32—37; (pasemka kwarcytu) Al:Os
0;6—0,.46%;alka1iav 0,11 —0,1; strata przy ~préf
Zeniu 0,39—0,46%. Ruda czysta wystepuje jako
masowa, drobno- Iupkowa
plaszczysta lub pylowa

jest \riastepuj écy:

Rudy wtorne (Canga) powstaly ‘na Wskutek'
chemlcznfego ’

‘warstw 1tab1rytownych (nazwa Canga jest wy- .
- l\torych metasomatyczny.

zw1etrzen1a - mechanicznego “i
razermt . pochodzenia afrykanskiego — Sapan~
hoacariga — w narzeczu tym oOznacza on
»glowe murzyna®)..
hematytu scementowane limonitem lub hema-
tytem bezpostaciowym.- Otaézaki konglomera u
posiadajg wielko§¢ rézng do 200 mm, ks-tal-
ty kanciaste i sklacla]alc sie z miki zela.zneJ, he-

52, 68%. Mn; 005% B;

'Wlerzchm zostaly utlenione
) psylomelanu
‘ 'quystklem te’ ostatnie.

‘Mn—8,18--0,16; P 0,011—0,017 .
‘ ‘0 zmiennej anahz1e

tWarda lub'drobna,' ; rERSE R R
: : przedewszystklm do -Standéw - Zjednoczonych,

: na<1:e{pn1e Francji, Belgii, Holandn i Pol:ki. Wy-
: Vnnqll' on przed WO]na okolo 500.000 ton. . -

Sa to konglomeraty bryl

‘matytu, magnetycznego zelaziaka czerwonego,
‘ s»cementowanych

261t lub czerwona- ochra.
Zwigzane s one z powierzchnia i wystepuja w

. dolinach rzeczek i zboczach wzgbrz, pokrywa-

Jjac nieraz olbrzymie przestrzeme Canga m:)ze
byé utworem miejscowym lub obeym dla dane-
go terenu Pod wzgledem chemic7nym canga
sg nieco biedniejsze od rud twardych i zawie-
rajg nieco wiecej fosforu. Oto przyklad analiz:
1) 63,5% Fe i 0,118% P; 2) 58,6% Fe i 0,2% P;

‘Natomiast ruda twarda  zawiera 68% Fe i
©0,014% P. Rudy otoczakowe (,,]ucafc nga“) two-
- rza zapasy mniejsze niz ,.canga“ wystapujac w
! okolicach podnézy wychodnych rudy twardej.

Masy rudy pasemkowe] i twardej tworza
specjalng rzezbe gor tamtejszych. Poza-hematy-
tami’ stwierdzone zostaly rowniez zloza magne-
tytowe lecz o innej genezie.

Zioza brazyh;skmch rud manganowych méj-

duja si¢ w St. Minas/Geraes kolo' Miquel Bur-
_nier, a zelazo-manganowe kolo Itabira do Matto

Dentro (analiza ostatnich - 31 83% Fe; 9,78%
Mn; 10,4% SiO=; 0,73 CaO i 4,35 MgO). Ligcznie

z twardymi mgam zelaznymi-manganowe ni-
gdy nie wystepuja, W okolicy Miquel Burnier-

Ouoro warstwy manganowe osiagaja ‘migzs-osé
| 2,5 nt. Pod wzgledem mineralogicznym rudly sa
. mieszaning piroluzytu z. psylomelanem. Préby

z Metallurgica wykazaly zawarto§é
0,21—1,24% -€CaQ;. 55,74—
2—:—0 2 8iCe; 0 357_ MgO.

rudy

Rudy mangaﬂowe Stanu Minas Geraes sa
pr7ewazn1e pokladowe zaznaczajac sie na wy-

-chodach wzgbrzami. Jgdro z16z stanowig rodonit

Z. rodochrozytem,- ktore na wychod~ch i po-
do pirouzytu i
Eksplodtowane © byly . prze'e-
Poza tym wys*epuig
duze zloza Jako wtérne zwirowiska manganowe
-Rude poddaig wrb~ gaCe-
niu metoda mokrg, koncentrat posiada wWOwWzas

‘povad 45% Mn, pozostalo§é zawiera 35—45%

Mn. Duza cze$¢ urobku byla = eksportowana

("harakter mektc’)rych 716z jest ocadowy, n'e-
Eksport 2z okregu
Miquel Burnier = %, z okr. Queluz — % cal-
kowitej ilogci. Pierwotnie latwo eksploatowane

- rudy: na odkrywke sg teraz przypuszezainia juz

wyczerpane, (odkrywka Morro da Mina). Po-

‘{¢zne zloza zelaza manganu nie mogg by¢, wo-
<bec- braku paliwa, podstawa dla

stworzenia -
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krajowego przemystu metalurgicznego, tak, ze
w okresie pokojowym miedzy pierwszg i druga
woing $wiatowa wydobycie np. brazyli‘skich
rud zelaza zmalalo do 100.000 — 150.000 t
10cznie. - o

" To samo mozna powiedzie¢ o rudach manga-
anwych (w r. 1936 wydobyto 166.000 t), ktére

Compania Siderurgico-Belgo Mineira kolo ‘Sabara

Compania Brasileira Usinas Metallurgicas

Usinas Queiroz Junior Limitade kolo Espe‘rz;nc‘ga

Trzeba przyzna¢, ze i trudnos§ci stworzenia
wilasnego hutnictwa s duze: brak dostatecznej
ilogci wegla ’d,i"zewneg(m, brak wapienia (ktiry
jest drozszyod rudy wysokoprocentowej), brak

rozwinietegn przemystu przerdbezego itd. Na-

lezy jednak-zaznaczyé, ze Panstwo Brazylijskie
cigdcrowo pokonato trudnodci orgamizacyjne i
mcierialowe, ostatnie bowiem wojenne dne z

lat 1940, 1941 sygnallzu]a' znaczny wzrost pro-

dukeji zelazpej w Brazylii.

Suréwka - Stal surowa Wyroby
. R . . .walcquane
Rok 1940  186.000 t ~ 141.000 t 135000 t
» 1941  209.000 t 154.000 t  150.000 t

W tym samym okresie powaznie Wzrosl wy-

woéz rud manganowych prawdopodo® nie do-
Stanéw Z]e«dnoczornych ktére pod tym wrgle-

dem maja powazny niedobgr:’ W or. 1940 wy-
wieziono 222,700 t; w r. 1941 — 437.400 t.
'ALGIER 1 TUNIS

Obydwie te kolonie franéuskié z%matrywaly
w rudy zelazne i fosforyty Europe przed wojng.

Poniewaz role 1 b(—;da ~speln1a1v naxdal Wa\po—'

minam o ‘nich, porusza]a,'c tylko sprawe 2 wy-
rmormornych surowcéw, pomijajgc inne.

Rudy zelazne Tunisu sg przewazn’e malo-
- fosforowymi hematytami, o przecictnej zawar-
toéci 52% Fe. Wyst*»puja one w utworach mezo-

zoicznych - jako zloza badz- me’ta:soma‘ry“zne,'

badz zylowe. Eksploatacja prowadzo»na byla na
7 kopalniach; na]po«wazmmszym pnowduf-efntem

jest okreg poélnocnozachodni Djeris-a. “dostai-

czajacy 79% ogoblnego wydobycia.. Wydobycie

w r. 1938 wynosito 817.930 t z 423,630 Fe; r. 1937

dal o 126.000 t mniej. Ogé'ny wvwoéz wvnorit
w r. 1938 802 540-t, z c”ego Anglia O\trvvmala
470.225
21,22%; Holandia 66.325 t — 8,26 % i Framc;a
64.605 t — 8 05%.

t — 58,59%, Nlemcy 170.275 t — .

byly intensywnie eksploatowane w okresie ko~
niunktury wojennej.

Produkcja suréwki opierata sie na piecach
pedzonych weglem drzewnym. Stalownictwo
rdwniez bylo stabo rozwiniete.

Wediug Oliveire w r. 1929 surdéwke i stal wy-

‘twarzaty nast. przedsiebiorstwa:

12.652 sur6wki 11.030 stali
16.885 -, 6.885
11456 —

- 40.993 suréwki 17.915 stali.

Razem

Fosforyty s3 najpowazniejszym surowcem

‘Tunisu; wysuwajac go pod tym wzgledem na

jedno z naczelnych miejsc fosforytowych pro-
ducentéw $§wiata. Zapasy szacowane sg na 1,5
miliarda t. Poczatki eksploatacji siegajg dzie-
wigtego dziesigtka lat ubieglego stulecia.

Pod wzgledem genetycznym sa to zloza po-
chodzenia organicznego, bardzo rozlegle, o
migzszosci do- 3,5 m, odbudowane w duzych
odkrywkach. Najwieksze zloza fos‘omytowe le7g
na- poludnie od m. Tunisu kolo Gafsa, ktora

“ipotgczona jest' linig kolegowa o dlug. 200 km-

z portem Sfax.

Nastepne co do wielko$ci Ztoze jest Kalso-
Djerda na potudniowy zachéd od m. Tunisu,
eksploatowane przez Societe ~des FPhosphates
tunisiens et de Engrais et Produits chimiques.

‘Gafsa dostarczyta dotychczas 40 mil. tom,
a Tunis wog6le 55,5 mil. ton. Gléwnymi od-
biorcami fosforytéw byta Francja (26%), na-
stepnie Wiochy (21%), Anglia (18%), Holand'a
(12%), Hiszpania (8%) i Belgia (7%). Z fosfory-
tami tuniskimi zaczynaja konkurowaé¢ maro-
kanskie, gdyz pierwsze zawierajg maksymslnie
do 65% 3CaOQ .. P:0s, nato’miast marokanskie-
68—77%. '

Duzg doniosto$é posmdaja ztoza rud zelaznych
Algieru. Eksploartowa.ne przewaznie w departa-
mencie Oranu Wyst(-;-puga one w wapl_t?mach
mezozoicznych i zawierajg przecictnie 54%
Fe, przy bardzo nieznacznej domieszce fosforu .

co jest niezmiernie - wazng okohcznoscw; dla

przemys?m srtalowegu Anglii. Ze wzgledu na
nieznaczng odleglosc 7467 od wybrzeza. morsﬂue—
go, kop'a:lme rud  zelaznych porzwua]a an bar-
dzo pomyélnie. Najwazme]sze przedsiebiorstwa
sq: Societe d‘Ouenza, Compagnie de Mokta-el-
Hadid, Societe des Mines de Zaccar; Somete des
Mines de Kauﬁy]me Societe de Timezrit.

~ZYozZa sy przewaznie typu metazomatycznegos,
a ruda gatunkowo-zelaziakiem czerwonym, z
podrzedna iloScg innych gatunkéw. Wywobz
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Tud zelaznych wynosit w r. 1937 — 1.560.000 t,
awr 1938 —:2.750.000 t. Gl6wnymi odbiorca-
mi byla Anglia (1.320.000 t), Niemcy (826.000
t). Holandia  (214.000 t), Belgia (129.000 t) i
Francja (127.000't). Po r. 1940 wywoz kiero-
wdny byl przewaznie do Francji. Zapasy rud
algierskich szacowane sg na 100 milj. t o za-
_wartosci 52% Fe.

Fosforyty tworza bardzo duze zloza typu or-
ganicznego w wapieniach mezozoicznych. Za-
wartosé 3CaO . P:Os waha sie od 58 do 63%.
Gdbudowa_prowadzona jest przewaznie w wiel-
kich odkrywkach; 92,4% wydobycia skupione
jest w Koniff w okr. Tebassa’ na granicy

wschodniej i M‘Zoita niedaleko od Constantine. .
przypada na r.

Szcezytowy punkt produkeji
1929 z utobkiem 929.000 t. Wywbéz fosforytéw
w-r. 1938 wynosit 486.000 t, z czeso do Francji
skierowano 156.000 t, Niemiec 109.000 t, Irl~n-

ton. e
MARROKO _HISZPANSKIE

Konkurentkg rudy krzyworoskiej przed woj-
na byta cze;s‘td dostarczana do Polski ruda ma-
rokanska, z pod Melilli. Jedna i druga s3 gatun-
kami hematytowymi, k
‘powyzej 64% Fe, jednak gatunek marokanski
mial powazng zalete — byl kawalkowy, nato~
miast Krzywy Roég dawal bardzo powazny od-
setek miatu. -

dopiero od. 20 lat.znaczenie gérnicze. ‘Dzieki

dii 59.000 t, Holandii 33.000 ton i Polski 25.000 .

jedna i druga zawiera

nagim pozbawionym ro$linnosci wzgérzom kraj

byt bardzo latwo dostepnym dla badan gorni-

czych i wigkszo$¢ Kopalin mie uszia-dzieki te-
mu uwagi tubylecéw. Najwicksze jednak znacze-

nie posiadaja rudy zelazne ou«:ohc Melil’i.

Czynnymi tu przedsiebiorstwami sa: Compha-

ma Esp. de Minas del Rif z duzymi Wplyv_vaml

technicznymi i finansowymi Anglii, — Monte

Uixan; Comphania Minera Hispano-Africana
_— kok,alme w Afrau; Sometat anonima Setola—

zar — kopalnie Iberkanen.

Wydobyc1e hematytow i magnetytow w Ma~

rokko hiszp. bylo nastqpu]qce

w ckresie lat—"1920—1924 1,3 Inll]

» » o 1925—1929 48  , °,

. . 1930—1934 < 30 .,
, 1935—1938 50 ,

”» ' 1

a) Ztoza Seltolazar. Warstwy kambryjskich
tupkow gliniastych, wapieni dolomitycznych,
jasnych piaskoweéw .i kwarcytéw gér Uixan i
Axara zawieraja 2 do 3grup rud zela.znych
Societ. anon. Setolazar odbudowuje wapms’te
magnetyty i hematy‘ty na odkrywke.: Trafiajg
sig/tu wkiadki pirytu. Zloze poprzecinane jest
zylami skat wybuchowych — diorytowych —
diabazowy*ch na skutek czego osadowy hema-
tvt lub syderyt ulegt metamorﬁzacp kontakto-
wej, przechodzac w magnetyt. - Zloza ze'azne
Tberkanen, przecinajgce rudy miodsze (ankeryt,

- syderyt, blyszcz zelaza) sg pochodzenia hydro-
Kolonia ta o povvlerzchm 34.000 km® po- iada ‘

termalnego ‘wypelniajac pustki i szczeliny po-
wstate na skutek faldowariia.

- Analizy kopalni Setolazar

_ Magnetyt ) H'ematyt Peina analiza hematytu ubog. w piryt )

‘Fe  62.019 61.067 Fe:0s  — 70.785 Fe — 53.75
Si0:  3.045 6.046 FeG  — 5.352 Mn — 0.23
Mn = 0.012 Lo—_ FeS  —' 0.060 S -— 0155
P . .0.016 0,022 . AlO» — 2380 ~
'S _.4.035 2.088 © Si0: . — 11,200 P .—" 0.0355

CaO — 3.780

‘MgO — 0.680

80:  — 0.352

P:0s  — 0.081.

AS20s "— §lady .

Sn -_ .,

Pb - —

Zn voo— ,,’- :

Prze‘cietm'e ruda zawiera 47% Fe. Genetycz-

nie rudy Setolazar dziely sig na:
1) pierwotne — hematyt piryt pokla:dowy,

2) piro-metamorficzne: magnetyt i przekry~

‘stalizowany piryt;

Strata prazon. 5,04

3) zyly hydrotermalne: piryt zylowy, syde-
 ryt, blyszez -zelaza, ankryt ‘i siarczek
. miedazi; )
4) zwietrzale hmomty

Rudy w postaci hematytéw i pirytéw osado-
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wych lezg naprzemianlegle z osadami staro pa-
leozoicznymi w postaci utworéw ilastych i wa-
pnistych z tufami wulkanicznymi.
Zloza kopalni Setoiazam sqa na odkrywke
i sztolniami. -
. Kopalnia, .
Monte Afra polaczone sg linig kolejowa z por-

tem Melilla. W specjalnej prazalni wypraza sig

siarke, zawartg w rudzie.

b) Zloza Axara. Istniejaca tu kopalnia Ro-
gelio eksploatuje magnetyty i hematyty, ktore
53 nieco biedniejsze od zloza poprzedniego:

Magnetyty Hematyty
Si0: 8,5 — 5,71% 8,68%
‘Fe 550 —b53,0% 50,0%
Mn - — -0,21%
P - 012— 0,14% 0,143%
S 3,05— 5,27% 0,004%
Ca0 575

jak réwniez ,mbowty gécmixcze na .

<) Pdnad 70% wydobycia rud z Marokka

hiszpanskiego pochodzi- z czynnych od'r. 1910

odkryWek‘ przedsiebiorstwa Minas del Rif na

Monte Uixan. Staropaleozoiczhe upki,
kwarcyty i wapienie przemete s3 tu zyla hema-~

tytu, o pochodzeniu Wedmg mektérych bada-
czy (prof. H. Quiring) hydmtelgma nym. Tiu~

maczy -on geneze tego zloza dziataniem chlor-
kow ‘zelaza na otacza]ace Wap:neme wedlug
reakcjl :

2Fe Cls + 3Ca COos Fe*Os + 3Ca Cle "‘3(30s

Zyty Monte lea.n sa p»oprzecmane prz:az liczne

szczeliny, pelmone czesto dmrytem, dioryto-

porfirytem; ktére, dmalaja,c termicznie na he--

matyt, zmienialy go. na magnetyt. Tak ma:gne-'

tyt, jak i hematyt sq tu czestoé zanieczyszczone -
.-ra: Fe — 33

P — 0,018 — 0095%

pirytem _(do 3% S), co' zmusza do prazenia spe-

cjalnie -zasiarczanych rud. Historia genezy rud -

Uixan jest nasmepu]aoa 1) ruda pierwotna —
blyszez zelaza; 2)-pirometamorfoza zylowa —
magnetyt; 3),. mlekCJe hydrotermalne — piryt
‘zelaza i miedzi i 4) rudy zwietrzale — limonit
i rnalachlt Sktad chenuczny rud mle]scowych
Fe:08 — 83,5%; FeO — 12,2; MnO — 0,18%;

AL:Os — 0,1%; CaO — slady, MgO. — 0,97%;,

SlOz-— 1,2; S — 0,096; P205—- 003 Zn — O;
Cu .— $lady, H=0 kryst ~1,45;

moca czerpakéw mechanicznych, m'esieezny
urobek wynosit 60—80.000- ton Kopalnia po-
taczona jest z Mehllq 11mq kolejowa

d) Afra 3 kopalnie Afra, Alicartima i-Anda-

lusa nalezg do zyly o 3,5 km dtugodci, ktorej

- lgcznie
Fe — 67% i P — 0,013%. Ruda eksploatowana.
jest odkrywkowo w.2 do 5 pozmma»ch za po- .

wychodne znajduja sie na wschodnich zboczach

Monte Afra. Polnocna czesSt tej zyly zawiera
srebrono$ne rudy olowiane i galman. Skaly,
otaczajace zyle, naleza do formacji' kambryj-

- skiej i skladaja sie z kwareu; wapienia i barytu.

Miazszo$é zyty wynosi od 10 do 12 m. Ruda
zawiera wnaczne iloSei Mn: Fe:0s — 70,71%;
Mn:0s — 6,06; MnO — 0,54%; Al:Os — 0,81%;
Si0: — 4,42%; CaO — 4,6%; MgO — 71,19%;
BaO — 0,33%; S — 0,096; P:0s — 0,059;
Cu — 0,011; HzO kryst. — 5,28; czyli sktadniki
metalurgiczne — Fe — 49,5%; Mn — 4,25%;
P — 0,026.-Lokalne skupienia rud zelazo-man- .
ganowych zawieraja cynk fi olc’)w, np.”
Fe — 34,45%; Mn 20,5%; — .1,07;
Pb — 10,62 i SiO: — 10,62%; sklad rur cynkobv'

wych jest, nastgpujacy Zn . 48 73%
Cu — 0,1%; Mn — 0,68%; CaO — 0,72%;
Pb — 0,06%; Fe — 1,04%; Al::Os — (,12%;

MgO — 0,29%; SiOt — 0,54%; S — 0,16%.

. -Zyty Afra maja charakter szczelinowy.

Zyla Blyszezu zelaza Alicantina jest potudnio~-
wym przedtuzeniem zyly kopalni Afra, posia-

- dajagcym bardzo- silny upad. Otaczajace skaly .
~naleza do starohpaleommcznych fupkow ghma—

stych czasami.z wkladami wapienia.

" Ruda Alicantina jest hematytem mangano—
Wym z bardzo nieznaczng domieszkg pirytu ze- -
laznego. i. nuedma.nego: Magnetytu me stwier-
dzono..

Analiza. nud jest nastepujaca 52, 67As Fe,\

"~1877Mn Zn——0097 P — 0,026;.S — 0,80%;

AS,,——- 0, 018 Sio: — 345% Al:0s — 0,52%;
Ca0 — 17,06%; MgO — 0,82%. -
* Kopalnia- posiada 2 odkrywki, eksploatujace

‘do 2.000 ton miesiecznie (1937 rok).

" Ruda sa,siedniej kopalni La Andalusa.zawie-
— 58%; Si0: — 38,5 — 17,65%;

Z kopaln bardmeJ oddalonych od Melilli,
nalezy wymieni¢ lezgcg o 50 km na zachéd od

tego portu, nalezaéq do' Compania Minera
: Hlspamo-Afmcana ‘W Tazaguin. Wystspujaze tu
‘zyly blyszczu ‘zelaza, bedacego pochoﬁzema hy-.
; 'drotermalne go,

‘nadaja- sie do odbudowy
w miejscach przeciecia zyly przez ulawicenia
wapieni, w lupkach. ogélnie biorac odbudoia
jest nieoptacalna. Sklad . rudy: Fe 49,51%;
Mn - 1,48%; S — 03%; P — "0,02%;
Sloz \:— 1,36%; CaO — 7,65%; MgO — 374%;

Oprocz wynnenlonych zloz, lezacych w utwo-
rach syluursko—kambry]sklch spotykane sa one
réwniez w mezo201kum

NaJwazmejsze pod w7g1edem gospodarczym
jest zloze Monte Uixan.
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Ruda hiszpansko-marokanska byla ékspluatqa’- :
wana przewaznie do Europy: Anglii, Niemiec,

’ Polski i innych..

Oproc:z ‘wspomnianych juz wyzej rud cynku
i olowiu nalezy wymieni¢ rudy antymo-
nu okregu Ceuta (ok. 300 ton rocznie) oraz
grafit.
~ Waznym warunkiem rozwoju gérnictwa
Marokka ‘hiszp. jest polepszeme 'dr6g komuni-

- kacyjnych. W, przyszlodei trudno Jest sie hczyé '

ze z,nalememem Wlegkszych z30Z.

SIERA LEONE (AFRYKA ZACHODNIA)

Przed wojng do Polski klerowamo kllkakr_ot-
nie wydobywana w tej kolonii rudg zelazna.
Zaczela ona zdobywaé nawet popularnosé, wo-
bec czego nie mozna pomingé jej milczeniem.
Siera Leone stala sie ‘jedng z wazniejszych

‘.produlcentéw“ rudy zelaznej wsréd kra- .

jow Imperium brytyjskiego, z chwila, kiedy za-
czeto od r. 1933 eksploatowaé ztoze Marampa.
Zawiera ono hematyt malofosforowy, z 57—58%
Fe i 0,04% P. Poklad Marampa nie posiada
duzej migzszosci,. za to pokrywa znaczng po-
wierzchnie,  wystepujac na pqwiérzchni oko-
licznych wzgbérz. Odbudowa prowadzona. jest
cdkrywkowo, kopalnia za$§ polgczona jest Z
nowopowstatym portem Pepel kolejkg wa-

skotorowa, o dtugosci‘80 kilometréw. Wywbz

tej rudy kierowany byt przedewszystklem do
Anglii, nastepme do Nlemlec, a przed ostatnia
wojng nawet do Polski. Szczegolme wazng jest
ta ruda dla angielskich stalowni bessemerow-

skich, zastepujac, czeSciowo coraz. trudniejszy

do nabycia rude hlszpanska Drugie zloze he-
matytu, lecz zasobniejszego w Zelazo (52—69%
Fe przecietnie 61% Fe i 0,06% P), znajduie sie
w Tonkolili na wyzynach poludniowo-zachod-
niej czefci okragu Koinadugu. Zasoby rudne
sa tu o wiele wicksze, niz w Marampa. I tu
wychodnie znajdujg sie na wzgérzach, a ‘roz-
ciggloé pokladu stwierdzono na dlugosé 18 km

przy bardzo duzej _migzszoSci (jakoby 100 do
150 m). W poblizu przeprowadzona byla nowa’

linia kolejowa.

ZEOTE WYBRZEZA (AFRYKA ZACHODNIA).

Kolonia ta byla dostarczycielka dla Polski wy-.

sokoprocentowych rud manganowych. Wyste-
pujg one w poblizu wybrzeza morskiego.

‘Rudy . manganowe wystepuja w poQ

blizu wybrzeza morskiego, o 60 km od portu,

Tokoradi, tuz na linii kolejowej Tokoradi-
Kumassi.

_»klady,

Zawartos¢ manganu jest wysoka, waha]ayc sig
w gramcach od 46 do 62%; . przecietnie ruda
eksportowa zawiera 50% Mn. Zloza zostaly od-
kryte w r. 1914 kolo Insuta.— Dagwin. Poklady
rudne zalegaja w.regionalnie zmetamorfizowa=
nych utworach Para., a rozcigglo§¢ ich wynosi

_ 3,8 km.

Mi.rrretralo»gilcznie ruda sklada sie z psylomela-
nu, o na»stepuja;cym skladzie chemlcznym
50—7537Mn 0,2 — 0,13% P; 4 — 7% SiOz;

2 — 2,5% Fe (czasami wiccej) 1 5 — 2% Al:0s,

Mlqzszusc pokladéw waha sie od 3,5. do 6 m.
Catkowita produkcja Zlotego Wybrzeza pocho- '
dzi z kopalni Nsuta, przedsiebiorstwa Africn
Manganese Co. Ltd. (filia Union Carb'do Co.
i Elektro Metallurgiacal Co. — przed,lebmr-
stwa amerykansklego), uwazana za najwieksza

-kopalnie manganu $wiata, prowadzong odkryw-=
. kowo za pomoecg bagrownic,

Zapasy ,pewne‘. kopalni szacowane sa na

13 milj. ton. Inne zloza, réwniez zasobne, z po-

wodu wiekszych odlegloéﬂl od morza, na raz'e
nie s eksploatowane. Przed wojna odbiorcami’

“rudy manganowej Zlotego Wybrzeza byly prze-

dewszystkiem Stany Zjednoczone, "nast pnie
Norwegia, Francja, Belgia, Kanada, Niemcy, nie
wylaczajac sporadycznych dostaw do Polski:
NEWFOUNLAND.
Wéréd polskich- hutnikéw staje sie popularna

_my$l stworzenia stalowni thomasowskiei. Nie-

stety, dostarczenie z kra]u wymaganej. w tym

" celu iloéci fosforowych rud, zelaznvch jest rod

wielkim znakiem zapytania, jezell nawet. za-
gadmemem wrecz memozhwym do _ rozwig-
zania.

Rudy takiego typu w bardzo znacznej ilasci
znajdujg. sie w odleglej kolonii angie'skiej
Newfounland. Nie Wspommalbym o n'ch, gdyby
nie fakt, Ze pomimo znacznej od'estosei, dostar-
czane byly przed wojng do Anglii, nawet do
Niemiec, a wiec istnialy wéwezas warunki, umo-'
zliwiajagce stosowanie ich dla europej kich

‘Wielkich Piecéw. Nazywaja je rudami Wa-

bana.

© Zloze rud zelaznych Wabana nad za-
toka Conception u wytchodmego cyplu wyspy,
eksploatowane “jest nad wybrzezem i rod po-
ziomem dna morskiego. Wystspujace tu pod-
0 migzszo$ci od 3 do 8 m, zawierajg
osadowo-eolityczne rudy wieku sylurskiego,
ralegajg doéé poziomo, ciggnge sie daleko p-d
wodantd zatoki. Czeéciowo eksploatu]a je na la}=
dzie odkrywkowo obecnie jednak odbudowa
ich prowadzona jest przewainie pod ziemig
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pod dnem morskim. Zapasy rud Wabana wy-
nosza 3,5 — 4 miliardow ton, przy zawartosci
50 — 52% Fe, 12% SiO: i 0,8% P. Anglia do
niedawna wykazywala male” Zaintereysowanie
tymi surowcami, ze wzgledu na duza zawarto$é

fosforu, a gtéwnymi odbiorcami ich byty Niem-'

cy i bliska Kanada. Podczas wojny, wskutek
trudnodei dostaw rud skandynawskich, hi-
szpanskich i innych, przemyst angielski zmuszo~
ny by! jednak do stosowania rud Neufounland,
dzieki czemu w okresie lat 1941—1942 wydoby-
cie wzrosto do mniebywatych liczb 4—5 milio-
now ton rocznie.

Eksploatac]a podmorska wskutek . filaréw
bezpmeczenstwa zwigzana jest ze stratg 40% za-
pasow. Posiadaczemzloza jest przedsiebiorstwo

angielsko-kanadyjskie Dominion Steel and Coal
Corporation.

Wywéz rudy zelaznej w 1.000 ton:

Kraj odbiorczy 1938r. 1939r. 1940r
Niemey 1.140 707 —_
Anglia 44 172 742
Kanada 504 519 . 662
Stany. Zjednoczone — 15 19
1.688 1.423

Razem: 1414
Przéglaﬁ zasobéw = mineralnych Wymiénio—
nych krajéw daje do pewnego stopnia moznosé
sprecyzowania pewnych pogladéw i wysnucia

:;5 ™ \'Mn S o5 vc‘:-t
S o, ﬂ'.rf/ie %7 * ‘&,’ N
H ‘2 : ,lflarl ”""--. - 0
% i, § ’ s 5 %" “ .
at® k3 o, -
| t @/‘."’ o sm.,: \\\\§ (J/Aa"t . |
| % ; w {7 w ”%?"'f N ) ’
{9 3{”,0""‘-, §y Dethi ® \”’M’”’"’%\é""%"" ‘ \2 .WJ
{. oo N \’l“"""f///mu‘ &/'.’U\W“ ”'LH
ﬂr"f 1/ o . g,’ g‘
N = g ke o " g B u-Ropanaﬂowq
, ¥ st ++-Rudy zelazna
S, r— Mn -Rudymanganowc
SRR g 2. ‘ Cu -Rudy miedziana
L = g npparin Cr-Rudy chromowe
T = . Mi- Mika
ST : M~ S ‘ sto-Wegial
T B . Cr S . = M
o * — +f’ AuMoipcres LT " agnez
R . Wy Mg Do oo Au-Ztoto
B - . REE Tt - Rudy tytaru.
?  iodokn T
- e S—
Indostan

‘wnioskéw co do ich mozhwosc1 eksportowych
dla Polski.

1) Najpewazniejszymi dostawecami wysoko-~
procentowych rud zelaza i manganu moga byé
bezsprzecznie Z. S. R. R. (Krzywy Rog, Nikopol,
wzglednie kaukaska ruda manganowa z sz—
turi). i Skandynawia.

2) Watphwym Jest dostarczanm rud z Cze-

chostowacji, ktéra, majac $§wietnie rozwiniete
hutnictwo zelazne, sama musi 1mportowac ru-
de od sasiadéw. Moga by¢ jedynie brane rod
uwage zloza stowackie (Markusowce i inne),
ktére zaopatrywaly nas okresowo i przed woj-
ng, ruda ta jednak (syderyt prazony) o pare
zaledwie procent byta bogatsza od czestochow-
skiej.
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3) Z panstw batkanskich moga by¢ brane pod Francja 4,500 35 6.000 35
awage, jako importerzy, jedynie Grecja i Ju- Grecja 100 50 - 50 45
gdsla'wia i to z pewnym zastrzezeniem, gdyz Anglia 3.100 30 . 7.000 30
ani ilos¢ dostarczonej rudy, ani tez.jako$¢ nie Wiochy 60 50 —_ —
moze calkowicie zado$é uczynié nasszym Wymo- . Nomegia 300 35 1.000 30
gom.. Dla hutnictwa zelaznego jedynie Rumu-' Austria 200 35 200 —
nia moze dostarczy¢ pewne] ilo$ci rudy man- - Polska . 140 30 200 25
ganowej, i to jedynie dla® ogramcmne_] ilo§ci  Portugalia 50 45 100 —_
gatunkow suréwek zelaznych. - Rumunia 25 40 —_ -
Co sie tyczy innych surowé()w, to przede- Rosja europ. 3.100 45  15.000 35
wszystkim nalezaloby uwzgledni¢ rudy chro; Szwecja 1.250 62 1250 60
mowe Bulgarii, Jugostawii, Grecji oraz Turcji, Szwajcaria 20 30 - -
rudy cynkowo-olowianme i miedzi Jugoctawii, Hiszpania” 800 45 1.000 35
czeéciowo Bulgarii i niektéore mniej znaczace Jugoslawia 70 50 —_ —_
surowce Grecji,A jak korund, magnezyt, talk. Czechostowacja 55.. - 40 100 —
~ 4) Co sie tyczy Austrii i Wegier, to pierwsza~ Wegry S 80 40 —_ -
& nich moze byé brana pod uwage jako impor- R em Europa 14670 —  34.000 —
terka rud zelaznych i magnezytu, pal’zstwo we- Azj‘a Ei = = =
i $¢ znaczne
ﬁj;csf“ b ;i’fswnas zaopatrzyé w dos¢ znac Chiny 500 40 700 35
5) Z poéréd dalekich krajow zamorskich nie- Indf)chmy franc. 50 : 50 —
watpliwie powinno wzrosngé dla nas znaczenie Indie L 3.600 60 10.000 -
brazylijskich rud zelaza i manganu, choéby Jgpoma S 70 40 — _;'
jako objektu wymiennego za wegiel, ktérego }vKo»reav ; . 70 35‘ 300 3
w Brazylii brak, a ktory przed wojng byl tam Mal'aga _ 75 , 55 A —
importowany ‘przez Anglie i Niemcy. Roéwniez Il?d,l'e, holgnd. , 100 - 1.500 -
. powinno by¢ utrzymane na nalezytym poziomie . Flhp ny . 500 , 47 500 T
. ] . .~ Rosja azjat. 1.400 © 45 2400 - —
znaczenie wysokoprocentowych rud marokan- 3 : : .
skich] tak popularnych przed wojng prawie w Tu‘r‘?ﬂa' / _ 15~ 65 3 .
catej Europie. Prawdopodobnie nie bada pomi- Razem Azja ~ 6.340 — 15.700 —
‘nigt'e.i Algier z Tunisem, gléwnie jako zZrédio Austraha ~200 60 umlark —
rud zelaza i stynnych fosforytéw. —
~ Na zakonczenie przytaczam tablice Swiato- N0W3 Kaledonia 20 52 - =
-wych zapaséow md zelaza z podzialem na po- Ameryka Polud-_— - -
szczegblne czeSci $wiata i poszczegblne kraje: niowa -
] , . Brazylia 4000 60  11.000 40"
Swiatowe zapasy rud zelaznych . Chile 120 60 _ _
‘wedt. N M. Mikani w Economic Geology Kolumbia C— — 35 55
(39/1944~ str. 1/24): Peru 100 60 _ -
R FRERPY Venezuela 100 - 60 1.000 45
50 FT ¥ Roem Ameryka
i Ii% . =1~ FiL - Poludniowa 4320  — 12000 —
Ameryka Pélnocna | ) ‘kilf‘r‘ykar - 160 50
'Kanada 100 50  10.000 - 35 Tuf;e: | 30 20 — ”
Kuba 3000 4012000 — Pl e o
Meksyk 100 .60 100 — ke hio % oz
Nowa Zelandia 1.250 40 = 2000 40 % frampy T e B
Stany Zjedn. 3.8(:)0‘ 45  67.000 35 Rodezja = b.bogat. 25
Razem Ameryka : Sierra Leone 20 55 bogate 55
Péinocna 8250 — 91100 — = Unia pol afr. 1.000 55 7.000 (45
Eul‘,opa o : . ‘TGgO o '—'—v : 20 50
Albania 20 50  — — ' Razem Afryka_ 1240 — 12000 —
Niemey 800 82 2.000 30 === ==
35.240 — 164.800 —_
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Drogi rozwoju hutnictwa polskiego®).

Stalownia martinowska.
Jedng z najbardziej iapuszczonych i najbar-
dziej mglistych dziedzin naszej produkeji hut-
niczej jest stalownictwo, Jakkolwiek w porow-

naniu ze wszystkimi 1nnyrm dziatami produk--

cji hutniczej — wielkopiecown.ctwem, walco-
wniami i koksowniami — stalownie znajluja
sie we wzglednie lepszym stanie technicznym,
niemniej jednak, gdy staramy sie doszukaé w
stalownictwie naszym celowego, z gory prze-

myélanego kierunku ro»zwmowego ndtraliamy - = e ' .
- charakteryzujgcych calo$¢ pracy pieca marti-

na ‘dzungle, ktérg nalezy w Juk naJkrotszym
czasié wykarczowa¢. Ulatwi to nam orientacje
W naszym . stanie posmdama ‘

Wkrotce siamemy przed zadamem budowy'

nowych stalowni martinowskich, bedziemy mu-
sieli rozwigzaé szereg zagadnien i rozstrzygnaé
wiele spraw. Zagadnienia bedg dwo akiegy ro-
~dzaju: natury technologicznej- i natury kon-
strukcyjnej. Mégltby kto§ radzi¢, aby p6jss dro-

g3 naJmmerzego oporu i poprostu przen'e$é
doéwiadczenia zagranicy pod. Jednym i dru--

gim Wzgle;dern na grunt polski. Nie zawsze ]Ost
to jednak mozliwe, a Jeszeze mn? e] racjonalne,
gdyz mozna w' ten sprosob popetnié. szereg. nie-
obliczalnych ‘bledéw,” poniewaz zarowno\ kon—
strukeja piecéw, jak i proces technols o»glﬂzny
zalezy od szeregu warunk6w lo~kalnych Jedy-
na droga, prowadzaca do celu, jest przeprowa-
dzenie odnod$nych badan nd miejs-u, na istnie-
jacych piecach i wowezas — po zestawieniu

tych' badan z takimiz badaniami zagraniczny- -

- mi — wyciagnaé odpowiednie wnioski.

Jesh na Ws.teple mowitem o dmedzm*e ,,na]-.

bardme] mglistej*, mialem na my$li fakt, ze
dotychczas w naszym stalownictwie nie ma ja-
snych linij wyfyéznych co do spo 0o"0w prowa-
dzenia proceséw martinowskich pod wzg'ed-m
i etajlurglcznym a tym samym nie moZemy
mie¢ jasnego pogladu na sprawe korzyéci takiej
czy innej konstrukeji wzgl.
martinowskievgo poniewaz te> dwie sprawy
dese &cisle wigzg sie ze soba Aby usungé zlo
1 przygotowaé grunt dla rozbudowy st~lownic-
twa i ‘wyboru najracjonalniejszych konstruk-
cyj, nalezy natychmiéast przysr‘ra,pié do prrepro-
wadzenia badan proces6w martinowskich na

szero»ka skale- 1 przy tytch badaniach uwzgled .'

*y Dalszy c1qg artyku?u Z nr 6/45, str. 253.

‘charakteryzujgce . wydajnosé,

“wielkodei pieca .

ni¢ wlasciwosei ko:nstrukcyjne piecoéw. Istnieje
u nas. wprawdzie pewien zapas doswiadczen,
przeprowadzonych rad piecami mar.inowski-
mi, ale sg one prawie bezuzyteczne i malo zro-
zumiate, poniewaz przemawiaja do nas niésm-
ordynowanym. jezykiem technlcznym roza
tym doswiadczenia te mialy charakter do‘ryws
czy i bezplanowy.

Aby z czekéjeiéyc:h nas badan mozna ‘bylo
wyciggnaé prawidlowe wnioski, nalezy z gH- -
ry rozpracowaé i ustali¢ zespdt wskaznikow, -

nowskiego, zaréwno pod wzgledem budowy,
jak 1 pod wzgledem metalurgicznym. Jak'ez to

- wielko$ci sg charakterystyczne dla mart'néw? :

Mozna -je rozdzielié na trzy gléwne grupy:

1)  wskazniki konstrukcyjne ujmujace wplyw
- Wymiardéw , oraz tworzywa (cegla ogniotrwa~

fa) ‘pieca na jego- prace; 2) wskazniki meta~
lurgiezne, charakteryzujace —stosunki w-alo-
we i wreszcie 3) wskaZniki gospodarcze,
uzysk i warun-
ki. termiczne pracy pieca. “Wiasziwie n-j-
wazniejszg . grupa wskaznikow jest ta trre-
c1a, ktéra, jednak dosé §cisle taczy sie z grupg
druga. Grupa druga zalezna jest od zzopatrze-
nia éuréwcowego i od zastosowanych procesdw
metalurgicznych. Co do grupy pierwszej — wy-

A
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pada zaznaczyé, ze konstrukeja pieca winna byé
tego rodzaju, aby przy- ﬁaJodp0W1edme1s7ym
procesie metalurgicznym- wskazniki grupy trze-
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ciej wypadly najkorzystniej. Przyjrzyjmy sie
teraz blizej owym wskaznikom.

' Wielko$e ‘wzgl. pojemnosé pieca wyrazamy
wagowo, w tonach spuszczonego wytopu (jako

$rednia, uzyskana np. w ciagu jednej kampanii

piecowe)). « Pojemnosé ta zalezna jest od po-
wierzchni i glebokosm trzonu. Je§li przedsta-

winmy graficznie zaleznos¢ pojemmosei pieca w
funkcji powierzchni trzonu, to dla wiekszosci
piecow otrzymamy krzywa, zwrocong wypuk-
. loscia ku osi odcietych (rys. 1), co wskazuje na
szybszy wzrost glebokosci piecéw od wymia-
réw poziomych .przy wzrastajgcych pojemno-
4ciach. Jak wiadomo, w ostatnich latach istnie-
je dazno$é do budowania piecow o duzych po-
jemncsciach, dochodzacych nawet do 430 ton
- 'w Jjednej jednostce. Piece te rozwmely sie na
tle dazen do zastosowania proceséw dupiex,
oszcz&izéjacych zlom, polegajacych na.tym, ze
praca dwoeh plecow martinowskich jest ze so-
bg w ten spocob skojarzona, ze jeden z nich pra-
cuje jako ,plaskodenny® przechylny mieszal-
nik, zasilany bezpoérednio ptynna suréwka i w
nim odbywa sie wstepne wyswiezanie przewaz-~

nie krzemu i manganu, drugi — jako zwyczaj-.
ny martin — pracuje na plynnym wsadzie. Otoz -

pizy tego rodzaju piecach nie jest rzeczg obo-
jetna, jaka glebokoéé pieca obierzemy. Przewa-
za)gca ilo$¢ naszych piecéw pracuje na twar-
dyn: wsadzie. Przy tego rodzaju piecach uwage
nalezy ze$rodkowaé przede wszystk'm na szyb-
kim stopieniu wsadu, a-zatym korzystnie jest

N
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mie¢ miece o.duzej powierzchni i matej gtebo-
‘kodci. W miare wzrostu udzialu plynnego wsa-
~du 1ub dla piecow, pracujacych calkowicie na
- plynnym wsadzie, powierzchnia wanny moie

byé mniejsza, za to‘jej glebokosé wieksza. Po-

dajno$é w._ton/godz.

debnie, jak fizyezny stan wsadu, wplywa na

wyiary irzonu chemiczny jego skiad. Jesi

wsad zawiera zmaczng ilosé fosforu lub krzemu
to potrzeba duzo czasu na przeprowadzen'e re=

-akeji w kapieli i w zuzlu. T w tym wypadsu ce~

lowym jest powi@kszeme glebokoséci trzonu:
4
d Zd/e.é’aoéé' wrjdjeoscs

w Furkc)) powierzcbol,
al ,

wydynosé w tygowe.

10 20~ 30 40 SO 60 ™2

 Pownerrchria Frrome
Rys. S~

Z tego wynika, ze im wigkszy jest udziat plyn-
nego wsadu i im wigcej krzemu i fosforu trze-
ba’ Wysw1ezac tym korzystniej jest ‘poglebie
trzon, pamietajac jednak o tym, Ze musi by¢
dana mozno$é szybklego sc1ag:me<c1a zuzla dla .
utrzymania nieznacznej jego grubosci (stosowa-
nie- p1ecow przechylnych)

Z powyzszego wnyika, ze dla chwakterys*y—
ki pracy piecéw: mav*t'tnowsknch wasne sg nista-
pujace wskazniki: 1) WvdaJnosc w tonach’g~dz.
w. funkeji pojemmosei - pleca w tonach; 2) wy-
w funkeji pow;erzchnl .
trzonu (rys. 2’irys 3). -

Krétka analiza tych wykreséw yvskazuje -ze
nie - uwzgledniaja one jeszeze w calodei- ‘procesu
metalurgicznego.. - Pierwszy . wykres p2mija
wplyw powierzchni trzonu na szybkodé rozto-
pienja- wsadu twardedo. Drugi wykres powmija
znaczenie przewodnictwa cieplnego i wysoka
reaktywno$¢ chemiczng" gltebokiego trzonu dla
piecéw, pracujacych na. pltynnym wsadzie!

Rys. 2 przedstawia wydajnoé¢ pieca w funk-
cji jego pojemmnosci. Dane doswiad-za'ne w-ka-~
zujg, iz krzywa wydajnoszi jest zwrdcona wkle-
stoscig ku osi odcietych, znaczy to. ze wy~aj-
no$¢ wzrasta wolniej, niz pog?mnoé”rlec w.

.Tlumaczy sie to tym, ze dla wiekszodci pizré6w
'powierzchnia trzonu wzrasta wolniej, niz ich
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pojemnosé. Z wykresu tego nie nalezy wycig-
gnac falszywego wniosku, ze dwa piece o jed-
nakowej pojemnosci muszg mieé jednakows

wydajnoéé godzinng. Przewaznie tak nie jest,
poniewaz takie dwa piece mogag mieé r6zne pou-

wierzchnie trzonu, a od ich wielkos$ci rowmez.-

4
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zalezy wydajno$¢ godzinna pleca Rys 3 w‘sKa—
zuje zalezno$¢ wydajnosci od powierzchni? Dia
W1e;1\.szosc1 piecoOw ofrzymujemy tu linie bardzo
zblizone do prostych lub -zbiér punkiéw, roz-
sianych po obu stronach linii prostej. Jesli jed-
nak poréwnamy prace dwoch piecow o jedna-
kowej powierzchni, lecz roznej. glqbo:kosn przy
czym glebszy (Wleksma pojemno$é) pracuje na
plyanym ws sadzie i z tego tytulu ma wickszy
Wydagnosc godzinng, to wykres trzeci ZaWOJZI
Te rozwazania pouczaja nas, ze nie mozna zwia-
zaé wydajnosci pieca tytko z pojemnoscig wzgle-
dnie z powierzchnig wanny, ze nalezy tu wproc-
wadzi¢ jeszcze jeden czynnik, a miznowicie,
stosunek pojemnosci-w tonach. do powierzchni

trzonu, lub — co na jedno wychodzi — glgbo--

kosé trzonu. Je$li jeszcze zamiast dotychzzas
nctowanej wydajnosei w tonaxch/gcwdz wprowa-
dzimy nowsg wielko$é — sprawnosé pow&emzchm
trzonu w kg./m*/godZ., to nowy wykres (rys. 4)

wskazuje wplyw glebokosei trzonu na spraw-
no$§é powierzchniowa i charakteryzuje piece,
pracujgce na plynnym wsadzie. Ostatnia krzy-
wa’ jest dla wiekszoéci piecéw réwniez linia,
zblizona do prostej.. W niektérych wypadkach
linig zlekka zakrzywiong, o charakterystycznym
maksymum. Jest rzecza jasna, ze przed przy-
stapieniem do praktycznego okre§lenia oma-

wianych wykreséw nalezy dokladnie ust-lié: '
jak okresli¢é pojemno$é pieca, pow’erzchnie trzo- -

nu (na jakiej wysokosci ja ‘mierzy¢), jak mie-
rzy¢ wage spustu (czy tylko wage dobrych blo-

» uzyski

kéw, czy tez wage plynnej stali w kadzi), jak
mierzy¢ czas (czy czas napraw i krotkich po-
stojéw zaliczyé do czasu trwania Wybopu, _czy
tez nie). .

Dla dalszej charakteu'ystykl nalezy tworzyé
wykresy uzysku dla réinych typéw pieca. Do-
brze bedzie obliczyé oddzielnie uzysk samego
pieca, okres§lony jako stosunek spus:zczonej sta~
li do wagi wsadu

waga metalicznego wsadu w. t.

Up = - 100%

waga plynneﬁ stali w t. i
oraz uzysk staldwni _okreslony jako stosunek

- wagi otrzymanych dobrych blokéw do wagi

plynnej stali

waga dobrych blokéw w t.
< 100%.

S Us = .
waga piynnej ‘stali w t. ‘

W ten sposéb réwno»czeéq’ijg otrzymujemy

charakterystyke jakosci pracy samej stalowni.-

Uzysk catkowity” otrzymamy ‘mnozac obydwa

Uc = Up- Ust

Uzysk powmnm sie obliczyé, jako srednig za
okres pracy jednej kampanii piecowej (miedzy
dwoma kapitalnymi remontami), przy czym ni-
lezy oczywiscie Iom obiegowy stalowni doliczyé
zaréwno do produkeji, jak i do wsadu.

Specjalng uwage poswiecié nalezy badaniom.
térmicznym. piecow martinowskich. Nalezy
szczegolowo - uwzglednié wszystkie czynniki,
majgce wpltyw na dobre spalanie i dobre od-

- danie ciepla kapieli wzgl. wsadowi. Jako czyn-

niki' takie nalezy uwazaé¢ szybkosci przeplywu

| R
st .
Zakezrose gooxsiowego rozchoot
al  clestr w Funkgi pounerzdns rzony

Rorcndor cizpts w 107 Kees/godk.
' 3

0 o 2w e w6 w0 60

P )
Powrrerrchoro. *reony @b m*

Rys. 5

w palnikach;’ katy nachylenia palnikéw, poto-
Zenie punktu przeciecia sie strumienia gazu ze
strumieniem powietrza, cigg. Najbardziej roz-
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powszechniony jest zwyczaj odniesienia rogcho-
~du ciepla na tong pojemno$ci pieca. Jakkolwiek
wskaznik ten moze odda¢ pewne ustugi prak-
tyczne, nie charakteryzuje on jednak pracy ter-
micznej pieca. ‘Nalezy tu obraé¢ inng wielkos¢,
majgcg wplyw na spalanie. Za taka, obra¢ moz-

na objetos¢ przestrzeni piecowej nad zwierciad-

tem metalu. JeSli teraz przyjmiemy (co'w przy-

“blizeniu odpowiada rzeczywistosci), ze objetolé
ta jest proporcjonalna do p0w1erzchn1 trzdnu,
to rozchéd ciepta na m® tej powierzchni daje
miare jakoéci pracy termicznej pieca. Rys. 5
wskazuje wykres rozchodu ciepta w 10° koal/
/godz.

Jest rzeczg zrozumiaig, Ze ustalenie omawia~

nych charakterystyk (a moze jeszcze i innych)
dla pracujacych piecéw martinowskich wn'e-

sie duzo $wiatla w dziedzine u nas dotychezas -

prawie nietknigeta mébzgiem badacza _polskiego

i pozwolh nam by¢ twoérezymi i w kierunku’
opracowania nowych typoéw piecéw martmow-';

skich. . } ~

W Polsce nie mieli$my i me mamy konstruk-

tor6w piecéw martinowskich. Koncerny zama-
~ wialy piece hutnicze w firmach zagran‘cznych

i nie byly zainterezowane, aby wyksztalcié pol-

skich konstruktoréw. Ta sama okoli~znosé bylta

przyczyng tego, ze nie przeprowadzano prawie -

‘zadnych badan i nie gromadzono Zzadnego ma-
terialu do§wiadczalnego, ktéry mogiby shlzyc
za podstawe pracy dla konstruktoréw. Obe~nie

w tym kierunku musi nastapic¢ przelom Trze-
ba — jak zaznaczylém na poczatku — natych-
miast przystaplc do badan i studiéw, z ktorvch
beds mogli korzystaé nasi ‘przyszli konstruk*o-
rzy przy projektowaniu nowych piecéw. Nie-
‘zaleznie od tego trzeba zapoznawaé’ sie z now-

SAhlepienm ansraee
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Przekrej przez I0 tonowy [DreC 1R/ IPOUSHF
bez przeoizie) Scrry
‘ Rys. 6 -

szymi konstrukcjami zagranicznymi i pomy-
sbowsze Z nich wyprébowaé u nas. Jako przy-
kiad przytosczje; jedng z ciekawszych nowszych

A}

konstrukcyj amerykanskich, powstats tuz przed
wojng i zaslugujacg na uwage. Jest to piec mar-
tinowski o pojemmnosci 110 ton, bez Sciany prze-
dniej, to znaczy, ze otwoér wsadowy zajmuje ca-
ta szegokose przedniej Sciany. Budowa ta umio-
zliwila zastosowanie specjalnej cigzkiej sad-ar-
ki teleskopowej, ktora taduje caly wsad naraz

" i czas ladowania pieca zostal dzieki temu skro-

cony do.1/30 normalnego czasu ladowania.” Na-
stepng nowosécia tego pieca s boczne palniki
ruchome, zmontowane na podniesionych . kla-
pach i sluzace do szybkiego stopienia wsadu.
Sklepienie jest uksztaltowane, jako sklepienie
wiszgee, dzieki cz8mu wytrzymalo§¢ kam'eni
zostala powiekszona o okolo 40 — 75%. Rys. 8
przedstawia . przekréj 'poprzec_zny -omawianego

" pieca. Kamienie dynasowe sklepienia, l3czone

sg na ,,wpust”, ~fugi natozone i uszczelnione.

‘Catos¢ sklepienia sktada sie z kilku oddzielnych

segmentéw, tak, ze kazdy z nich moze byé szyb-

ko zdjety za pomocg shwnicy i zamienjony.

Dzigki tej konstrukeji sklepienia, przednia §-ia--
na nie posiada stupéw ankrowych i drzwio-
wych, co z kolei umozliwito powiekszenie prze-

- strzeni piecowej z jednej strony i rozszerzenie

otworu wsadowego do 10 mtr. — na szerokogé
siedmiu klap. Trzon trzymany jest — z powodu

‘braku ankrow' przedniej Sciany — przez spe- .
- cjalnie uksztaltowane stezenia (rys. 7). Oszczed-

—
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Stoplerio wsaot
Bya? ©

nodci, uzyskane przez zastosowanie sklepienia
Wiszapce@o oraz Zzastosowanie konstrukcji bez
plzedmlej Sciany, obmzyiy koszty przetwarza-
nia o"ckolo 5 c/t. stah surowej. Klapy sa wy-
murowane - cegla —-ogniotrwatg ‘grubosci 230
mm., poza tym belki naddrzwiowe sa chlodzo-
ne woda (rys. 7). Przez naciggniecie liny, rolki,
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toczac sie po prowadnicy, podnosza drzwi ku
gorze. Na rys. 7 widzimy réwniez zmontowane’
palniki pomocnicze, odelmowane ‘stuzace — jak-
juz zazmaczono — do szybszego stopienia wsa-
du.

Ladowanie pieca odbywa sie, jak juz wspo-
mnieliémy, za pomoca ciezkiego wozu telesko-

powege (rvs. 8). Wéz sktada sie z pieciu cd-
dzielnych wozkéw, kazdy szeroko$ci 2 mtr. i
dtugosei 7,3 mtr. Kazdy wozek zostaje oddziel-
nie na placu zlomu zaladowany i podwozony
pod piec. Tutaj wykonujg one obrét o 90° i wsu-
waja platforme ze wsadem do pieca, przy czym
rozladowanie moze nastgpié, zaleznie od uru-

—
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chomienia silnikéw A lub B, bads przez spy-
- chanie ladunku, badZ przez wyciaganie tele-
gkopowego wozka spod ladunku.

Zastosowanie tego sposobu ladowaria —- jak
podajg ameryxame — ‘obniza koszty przetwa-~
rzania na okolo 9 c/t. stali' surowej. Czas tado-

wania zostaje przez to skrécony z 60 min. do:
2 mm znaczhe sg rowniez oszczqdn“ém cieplne,

' poniewaz odpada .catkowicie czsste otwieranie

klap. Oszczednosci te wynosza okolo- 14,10°
koal. w okresie jednegoladunku.
d. c. n)

Inz. ST. GOCKOWSKI, inz. H. MAKOWSKI i M. RADWAN

W plyw zgmoéu temperatury i-czasu wyzarzania na Wlasnoém
Wy{:rzymaloécmwe i budowe sfah walcowanych na zimno
sposobem ,,Sedzxmlm i wyzarzanych.

1. Zgniot.

Wszystkie procesy ‘obrobki mechanicznej
metali, wzglednie stopéw, mozemy podzielié
na dwie podstawowe, grupy: ' '
~ 1. przeprowadzane na ‘gorgco,

2. pr%éprowadzane na zimno.

Obrobke mechamczna na goraco, a wigc: wal
cowanie, ciggnienie, ,kuc1e czy tloczenie usku- -
tecznia si¢ wogoéle w temperaturach stosunko-

- wo wysokich,” w szczegbéle dla stopoéw ze
lazo-wegiel w temperaturze przemiany allo-
tropowej zelaZa alfa ‘w zZelazo gamma, ktéra .
dla czystego zela7a wynosi 906°. Temper:tu-
ra ta, w ktore] zachodm catkowita zmiana fa-

' lub tloczema

zy, zwiazana z przekrystalizowaniem materia-

tu w stanie statym, jest temperaturg gran'cz-

ng, rozgramczaja»a te dwa zasadnicze rodzaje

~ obrébki; ponizej jej odbywaja sie wige proce-

sy obrébki mechanicznej na zimno.

Obrbbke ' mechafmczna na zimno, obejmujg-
ca roéwniez procesy walcowania, cigzn’'enis
okre§lamy terminem ,,zgniot™,
wprowadzonym przez Broniewskiego.

‘ L]&WlSka wystepujace w praktyce pod wply-

wem zgniotu, a zwlaszeza po wyzarzaniu, sto—
sowanym - ‘normalnie po zgniocie, wywoluig

szereg zmian wiasnosci tworzywa, badacych
przedmiotem licznych prac badawezych. Przed
przystapieniem do omoéwienia ich nalezy po-
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§wieci¢ ‘nieco uwagi zagadnieniu mechanizmu
zgniotu.

‘Kazdy metal wzglednie stop, w stanie réow-
nowagi, a wiec mnie podle:ga]ac cy vvplywom
czynnikéw mechanicznych sklada sie z konglo-
meratu ulozonych obok siebie krysztatéw, -po-
siadajacych kazdy swoja orientacje. O i'e na
taki - zespét krysztalc’»w wywiera¢ odpowicdni
nacisk, to nastepstwem jego sa odksztatcen'a,
majace swe zrodlo w siatce przestrzennej, zku~
dowanej .z regularnie rozmieszezonych w niej.
atofnow. \ :

Pod Wplywem odksztalcenia atomy ulegaja
przesuwaniu w pewnych, okre§lonych plasz-
czyznach krystalograficznych, zwanych p'asz-
czyznami poglizgu. Poniewaz rozmies-crenie
‘atoméw w roinych plaszczyznach kry:talogra-

‘ ficznych jest rdozne, zatym naprezenia przesu-
wajace atomy w odpowiednich k'erunkach,

Wywoluja WyrdluZenia réznej wielkosei.

OdKsztalcenia moga mie¢ chara k‘er C[pre;—
zysty lub. trwaly W pierwszym wypadku prze
suniecie atomow w siatce prze-trzennzj pcsiz-
da charakter przejSciowy t. j. po usunteciu ob-
cigzenia atomy wracajg do réwnowagi. Mcze
jednak zaj$¢ taki wypadek, .iz atomy nie po-
wrocg na dawne .miejsce, ale przehikaja;c sie
w siatce, zazebiajg sie jakby (Atomverha'unv)
Pod wplywem ™ tego zazsbienia atoméw w
miéjscu odksztalconym, miejsca przylegle znaj-
dujg sie stopniowo takze w stanie naprezenia
Jak wynika z wielu prac.badawczych, zazeble-
me atoméw. jest glowna przyczyng wy: tepu—

jacego .odksztalcenia i pochlania ono przewaza-

jaca czesé energu odksvtalcema wyst=pujg-
cei w krysztaiach Zaleznie .od budowy kry-
sztatéow i od rodzaJu powigzania miedzy ato-
mami, moze wystepowaé kilka plaszczyzn po-
$§lizgu. Zachedzi to wtedy, gdy plaszezyzna naj-
?(atWLe]szego poslizgu zostanie umocniona pod
wplywem. zgniotu. Im wiecej plaszezyzn- po-
Slizgu wystepuje w siatce przestrzennej metalu
czy stopu, tym metal (stop) jest bardn,e] plas—
“tyezny. O ile w jednej siatce wystepuje kil-
ka plaJszczvzn poslizgu, wtedy odksztalcenia
zachodza w klerunku _najwiekszego zmniej-
szenia przekroju. W rame przekroczenia grani-
‘cy odksztalcen trwaly,ch w tym’ wlasnie miej-
scu- nastepuje lro:\zetrwanite materiatu.

W miare dzialania obcigzenia na dane two-
TZYyWO, odksztalcemu ulegaja najpierw 'krysz-
taly w tych plaszczyznach ktére maja mnajko-
_ rzystniejsze polozenie w stosunku do kierun-
ku dzialajacych sit (np. kierunek walcowania
czy przeciagania). Przy dalszym odksztalce-

niu zjawisku temu ulegaja rown'ez krysztaty,

polozone w plaszczyznach mniej korzystnych.

W koncu pod- wplywem naprezen wysteruje.
w siatce przestrzennej réwnokierunkowosé
krysztatow. ’

Odksztalcecme “krysztaléw pod = wplywem
zgniotu zalezy od wielkoéci tego zgniotu i cha-
rakteryzuje ' si¢ ono zatraceniem norm- lqeco
ksztattu ziaren, ktoére przed zgmotem posuda-
ja ksztalt mlarowych wielobokow, za$ o zgnio-

‘cie sg silnie wydkuzone w klerunku _prostopa-

dtym do kierunku zgmotu. i man ksztalt wrze-
cionowaty. . .
Domewaz rozpad krysztalow podﬂzas zZgn’'o~

' tu nie moze byé zmierzony bezposrednio, na-

lezato - -zastosowaé metods poérednia, ktéra po-
zwolilaby wyrazi¢ liczbowo stop’en’ zgniotu.
Jezeli jedynym skutkiem zgniotu - jest
zmniejszenie sie przekro_]u materiatu (pr-ecig-
ganie -drutu), wzglednie grukoéei jego (waleo-

" wanie blach), wowczas zgniot mierrymy rro-
- centowym =~zmniejszeniem sie przekroju lub

grubosci w. stosiinku do przekroju (gr bos-i)

“plerwotnego. (pierwotnej). Tego rxod7a]u m'are

zgniotu Wprowadzﬂ Goerens i wyraza si¢ ona
nastepujacym wzorem:
: F, — B

Fa
gdzie: Fo—pole przekroju pierwotnego,
F —pole przekroju po, zgniocie

- 100% -

Tub:
a, — a
L=
a4
-gdzie: av— grubo$¢ materiatu pierwotna,
a — grubosé .materialu po zgniocie.

< 100%

W ten sposéb zgnio;tﬁo%\ddpowia.da zmniej-
szeniu sie przekroju (grubosci) do polowy Zro-
zumiale jest, iz zgmotu 100% nie mozna osig-
gnaé, gdyz odpovvlada on zmnle]s7emu prze-
kroju do zera, co jest Wykluczone
2. Zmiany wlasnosci pod wplywem zgniotu.
- Zmiany, . ‘Wystepujace pod_ wp'ywem od-
ksztalcen w ro.zrmeszczemu enevgu w si-tce

‘preestrzénnej, wywolanych przede wszystkim

zazebieniami atoméw, nie pozostaja bez wply-
wu na wlasnosci mevchamczne

W pierwszym rzed21e pod wplywem zgnio-
tu zachodzi w metalach (stopach) wzro-t twar-
dosci i wytrzymatosci. Ze wzrastajg- ym umo-
cnieniem wzrasta takze gramca»plyn‘aoscx, kto6-
fa przy pewnym zgniocie osigga warto§é rowng
wytrzymalosci. Odwrotnie zachowuje sie wy-
dtuzenie, ktére w ‘miare wzrostu zgniotu ulega

znacznemu zmniejszeniu.
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Réwnolegle ze -zmiang wlasnoSci mechanicz-
nych ulegaja zmianie takze wlasnosci fizyczne.
A wiec ze wzrostem zgniotu zwieksza sig obje-
tosé wlasciwa, osiagajac dla zelaza warlosé gra-
niczny 1%, zwicksza sie¢ opér elektryczny,
zmniejsza sie natomiast przenikliwo$¢ magne-
tyczna jak réwniez i odporno§é chemiczna
w wyniku korozji jako czynnika elektroche-
micznego, uzupelniajacego wplyw naprezen,
obojetne, czy to statycznych, czy dynamicz-
nych.

Goerens ) podaje nastepujace zestawienie
zmian wlasnoéci fnzywczny\ch dla zelaza z'bwne-
g0 © zawartosa wegla  0,07% przy zgniocie
96,5%. Liczby podane sa w procentach, przy-
czym wlasnosci materiatu przed zgniotem przy-
jeto za 100%.

granica sprezystosci: 315
» proporcjonalnosci: 346
W plynnosm ' 382

wytrzymalo§é na mmlaganme 259
‘wydluzenie przy rozerwaniu: 17

przewezenie: 27
twardosé Brinella: 192
ciezar wlasciwy:: 99
-opér elektryczny: 102
sita koercji: 423
histereza magnetyczna: 322

przenikliwo$¢é magnetyczna: 35
szybko§é mozpuszczania sie w
kwasie siarkowy'tq 603

3. Rekrystalizacja,

Metal lub stop, adksztaﬂcohy ‘pod wplywem
zgniotu, posiadajac wiekszy zaséb energii niz

nieodksztatcony. znajduje si¢ w stanie pewne-

go Yodzaju réwnowagi niestalej. Krysztaly od-
ksztalcone naogét nie ulegaJszmlame w tempe-
raturach zwyklych (z wyjatkiem metali atwo-

topliwych, ktére uwalr}laja, sie od skutkéw

ggniotu juz w temperaturach zwyktych; wzgle-
dnie zblizonych do nich). Dopierc przez pod- -
grzanie materiatu odksztalconego mozna cze-
Sciowo lub caltkowicie usunagé objawy. zgniotu
(zmizny wlasno$ei - strukiury), zaleznie od
temperatury i czasu ogrzewania: Powrét wla-
snosci do stanu pierwotnego przed zgriolem za-
“chodzi- juz w stosunkowo niskich bemberatu-
rach 1 poczatkowo nie wywiera zadnego wply-

‘wu na budowe, a polega jedynie na usunieciu..

naprezen wewnetrznych, Ten przejsciowy pro-
ces zwie sie ,,wypoczynkiem* krysztalow:. Z]a-
wisko ‘wypoczynku, polegajac‘e glownie na roz-
luznieniu najsilniejszych zazebien atoméw, jest

.wszystkich naprezen.
“wtedy w rownowalze fizycznej. W miare po-
stepujacego procesu rekrystalizacji ulega zmia-

niemozliwe do zaobserwowania na drodze meta~
lograficznej. Dopiero badania rentgenograficz~
ne wykaraly, 12 wypoczynek krysztalow prze-
jawia - sie charaktferystycznym zaostrzeniem
pierscieni interferencyjnych, podczas gdy w
tworzywie odksztalconym pierScienie s3 za-
mglone i szersze.

W miare wzrostu temperatury, zaczynajg wy-
stepowat charakterystyczne zmiany struktury.
Mianowicie krysztaly, wydluzone podczas
zgniotu, ulegajg przemianie w krysztaly réwno-
osiowe, przy jednoczesnej zmianie wielkeSci.

‘Proces wystepowania takich nowych krysztaléw

zwie sie rekrystahzacm, za$ najnizsza tempera-
tura, przy ktérej moina zaobserwowaé powsta-
wanie ziaren rekrystalizowanych, zwie si¢; tem-
peraturg rekrystalizacji.

Przebieg mechanizmu rekrystalizacji jest na-
stepujacy: w zazebionych atomach siatki prze-
strzennej ‘stopu odksztalconego, nagromadzona
jest energia odksztalcenia, Pod wplywem bodz-
ca zewnetrznego, w postaci energit cmeplneJ Za-
chodzi przemieszczenie atoméw, prowadzace do
stanu réwnowagi. Im wicksza ilo§é energii by-
la nagromadzona w zazebionych atomack:. tYm
mniejszy jest potrzebny doplyw cicpla w celu
wywolania przemieszczenia atoméw. “istnieje
poglad, iz miejsca zazebien atoméw, a wiec
miejsca .0 maksymalnej energii odksztalcenia,
sg osrodkami rekrystallzaCJl Powstale poczat-
kowo drobne krysztaly' ulegaja pochlonieciu
przez. sgsiednie osrodkl krystaliczne, te rozra-
staja sig, ale zosta]a nastepnie. pochlometek
przez nowe krysztaty. Wazrost krysztatovs, za-
chodzacy wraz ze wzrostem temperatury, posi-
wa sie dotad, dopoki nie nastapi Wyi'éwnonle sie
: "Tworzywo znajduje sie

nie- ksztalt - ziaren, ktére z podituznych, silnie
splaszczonych pod Wplywem zgniotu, przeobra-

‘zaja sie w'ziarna coraz to krétsze, az w koncu

po osiggnigciu mownowagl ksztatt ich zb'izony
jest do kuli. Charakterystyczne to zjawisko thu-
maczy sie tym, iz kazdy uklad, znajduigcy sie -
w rownowadze niestatej, dazy do przyjecia ta-
kiej postaei, ktbra posiada maksymalng rowne-
wage. Postacig taka, o minimalnej jednoczesnie
powierzchni jest kula.

Na powstawanie ofrodkéw - rekrystalizacji
maja decydujacy wplyw 3 nastepujace czyn-
niki:

1. temperatura rekrystalizacji,

2. czas wyzarzania,

3. z.gnibt.
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loéé osrodkéw rekrystalizacji wzrasta wraz

ze wzrastajagcym zgniotem, natomiast temp-ra-

" tura rekrystalizacji ulega zmniejszeniu. Dolna
“granica temperatury -rekrystalizacji jest tym
mniejsza, im silniejsze bylo odksztalcenie. Ilos¢

ziaren jest tym mniejsza, a tym samym z'arna

po rekrystalizacji sa tym wieksze, im mniej-zy
byl zgniot.” Przy malych zgniotach duze kry-
sztaly powstajg tylko w matej ilosci, a przy je-
szcze ‘mniejszych zgniotach osigga sie gremicg,

kiedy juz nie powstajg nowe krysztaly, a wiec
nie zachodzi wcale rekrystalizacja. Aby zitym

nastgpila rekrystalizacja, zgniot mu- i przekro-

czyé dolng granice. Ta granica zgniotu dlaze-

laza miekkiego wynosi .8 — 10%, dla Sta.li"chro-.

mowych okoto 2%. Wartoéé graniczna zgniotu,
przy ktérej zaczynaja wystepowaé zjawiska re-
krystalizacji, zwie sie progiem rekrystali-acii.
‘Im wieksza jest temperatura rekrystalizacji,
.. tym mniejszy czas potrzebny jest do rekrysta-
lizacji ‘ziaren. Np. zZelazo zlewne, odksztelcome
‘.na zimno i wyzarzone w temperaturze 700°,
wykazuje catkowity rekrystalizacje juz po 5 mi-
~ nutach, natomiast przez wyzarzanie w600’
otrzymuje si¢ ten sam wynik dopiero po 2 go-
dzinach.
4. Walcowanie blach stalowych na zimno.
W przerébce stali spotykamy sie czesto z ob-
- jawami. zgniotu,” wywolujacego ‘donios’e zmia-
ny w materiale. Jédnym z takich proceséw cb-

rébki mechanicznej przez zgniot jest walcowa-

nie blach "stalowych na zimno.

-Wplyw walcowania s.tahb na zimno znany jest
‘od dluzszego czasu. Juz w 1887 r. byl on opisa-
ny przez R. H. Thurstona®), ktéry w I'cznych
ba:dammch stwierdzit Wwzrost granicy ela~tyez-
no$ci- 1 wytrzymatosci na rozciggania, ‘a jedno-

cze$nie zmmiejszenie wydtuzenia i przew-ze-.

nia. Poza tym stwierdzil on, ze wyzarzanie ma-
- terialu, walcowanego na zimno, Wleera spe-
cyficzny wplyw na zmiany wiasnosei,. w}rwola-
ne walcowaniem na zimno.

Badania, rozpoczete przez Thurstona, byty |

kontynuowane przez szereg badaczy, ktorzy
w badaniach swych potwierdzili wyniki u7y—
skame przcz,'l'(hursbona. 7 prac, dotyczacych
‘walcowania na zimno, nalezy wym‘enié p-ace
E. Heyna®), M. Rudeloffa*), a przede wszyst-
kim P. Goerensa®), ktéry przeprowadzil doklad—
ne badania z 3 stalami- walcowanymi na z1mno
do maksymalnego zgniotu .65%.  Zawarto§é we-
gla w tych stalach wynosita: 0,11, 0,14 i 0,78%.
Jak wykazaly badania jego, wzrost wvtrzyma-
dosci na rozcigganie -wraz ze wzrastajgcym
zgniotem wystepuje szczegdlnie intensywnie

dla stali. wysokoweglistej, podczas gdy stale

. 0/ zawartosei 0,111 0,14% C wykazuja nieznacz-

‘ny wzrost wytrzymalosei.

'

nella.

A. Pomp i F. Winterhoff °) przepmwwdz111 ba~
" dania, dotyczace zmiany granicy plynnolscx
wytrzymaloSci ' na rozcigganie, wyd uzenie

" i twardoéci Rockwella stali tasmowej o zawar-

tosei 0,12% C dla nastepujacych grubosci . ta~
$my: 2,0, 1,5, 1, 0 10,5 mm. Przed walcowaniem:
. na- -zimno - tasme wyzarzono W temperaturze
670° i 920°,

Wyniki badah wykazaly, iz wraz ze wzrostem
cdksztalcenia - wzrastaja: granica - ptynn>éci od
16 — 45 kg/mm?, ‘'wytrzymalo§é na rozcigganie
od /35 — 77 kg/mm® i twardosé od-48 — 95°, na~
tomiast zmmerza sie- Wydluzeme od 40 — 3%.
Réznice: w wartosciach wytrzymato$ci na roz-
cigganie ta$my o grubo$ci najmniejszej 0,5 mm
i o grubosciach wiekszych, sg nieznaczne przy
jednakowym zgniocie. Nie- potwnerdm sie za-
tym poglad Wyrazany czesto w pi- 'k*y e, zZe
Iprzy tym samym zgniocie blachy ciensze umac-
niajag sie intensywniej. Wy"!:nzymalo(sm na roz-
cigganie blach wyZarzanych pr7ed wal~owa-
- niem na zimno w temp. 670%i 920° praktycznie
sg ze sobg zgodne: -

_T. Swinden i G. R. Bolsover ") tadali wytrzy-
malto$é na rozcm,game 4 stali wa'cowanych na
zimno, o wzrastajacej . zawartoéei wegla (0,10,
0,34, 0,54, 0,70% C) w =zaleznoci od zenio‘u.
‘Stale. walcowane od grubosc1 poczatkowej 7,62
mm ‘do 2,54 mm w 10 przepustach. Wraz ze
wzrasta]acym zgniotem wytrzym.allosm wykaru-
ja réwnomierny wzrost, przyczym w stalach
o wiekszej zawartosci wegla wzrost wytrzyma-
losci jest proporcjonalnie wickszy.

J. R. Freeman i R. D. France®) przeotrowa-
dzili poréwnawcze badania walcowania na zim-~

-no blachy z zelaza élektrolitvernego i sta'i sie-

mens = martinowskiej do glebokieo, tloczenia.
Wyisciowa gruboéé blachy wynosita 165 mm.
Wyniki badan wykazalty réwnomierny w-rost
wytrzymaltosei na rozcigganie i twardnéei Bri-
Po 0,5-godzinnym wyzarzaniu blachy ze
stali siemens - martinowskiej w- temp: 170 do
700° nastapil znaczny spadek wytrzymelosei na.
rozcigganie, a jednocze$nie wzrost wvdiluZenia
w granicach. temp 500—600°, natomiast zmiek-
czenie zelaza. elektrohtycz:necro wystam o juz
w temperatuTze wyzarzania o 100° nirszej. Oka~

zalo-sie przy tym, ze wytrzymalo§é na rozcia-

ganie po wyzarzeniu byla tym mnieisza, im
wiekszy byt zgniot. Zmiama struk‘ury, ktérej
nalezalo oczekiwaé Wraz ze stooniowym spai-
kiem wytrzymalodei na rozcigganie w temp. niz-

szych nie wystapita weale.
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Do podobnych wynikéw doszli C. A. Edwards
i K. Kuwada ), badajac twardoé¢ Brinzlla stali
zlewnej, niskoweglistej, Walcowane] na zimno
i rowniez wyzarzanej w ciggu 0,5 godz. Bada-

nia wyikazaly szybk1 spadek twardoéci w temp.
550D przy wiekszych zgmota:ch za§ w temp. 600

— przy mniejszych zgniotach. Mlkrofotograi[le
usrl:ruktury wykazaly zgodnie, iz temperatura re-
krystalizacji byta tym niZsza, im wigkszy by?
zg’nio»t. »

H. Hanemann i.C. Lind *) badali zmiany wy-
trz, /yma}:o-scl stali o.zawartosci 1,2% C, walcowa-
‘nej na zimno, a na;stepme wyzarzanej, przy-

czym operacje’ walcowania i, wyzarzania prze-,
prowadzano kolejno od 1 do 5 razy. Wytrzy-

malto$¢ na rozcigganie blach Wyzamzarnych 2—5
razy .wzrasta réwnomiernie wraz ze wzrostem
zgniotu, natomiast stal raz wyzarzana wykazu-
je maty wzrost wytrzymalosci, Golnym uwa-
gi jest fakt, iz wytrzymaloéé na rozciaganie
blach wyzarzanych jest tym mniejsga, im cz3-
“$ciej byly one walcowane i wyzarzane. Stop-
niowe znuekc7amue-stall Hanemann i Lind thu~
maczg w spo»s‘ob nastepujacy: struktura Wy]-
Sciowa, skladajaca sig z perlitu p@lsemkoweg‘o
i sorbitu, ~ulega ponaza'rkowo przemianie W po-
sta¢ drobnokulkows, nastepnie po kazdym ko-
leinym Wyzarz.amru kuleczki staja s'e coraz
wieksze, dzwkl czemu struktura koncowa jest
gruboziarnista. -

A. Pomp i H. Poellein 1 przeprowadzili ba—

dama, dotyczace wytrzymatosci na, roz-igzanie,
wydluzenie i twardosci Herberta - tasm s‘alo-
wvch 0 Wzrastamce] zawartoSei wegla: 0,09,
0,29,70,65, 1,14, 1,44% w zaleznosu od zgnio‘u.
Wytrzymatosé na rozcigganie; estah o zawarto-
3¢l 0,0910,29% C.wazrasta p'o.czatkowo w_ksztal-
‘cie krzywei, za§ powyzej 35% zgniotu przebie-
ga ona wzdtuz prostej, a wiee proporcirnalnie
do zmiarny‘ grubosei, za§ przy zgnjocie 75% za-
czyna zrnow, WzraSItac intensywn'e. Krzywe dla
porzostatych czterech. stali poczatkowo wazr-staig
réwnomiernie, jednak -przy Wyvszyrn zgniorie
wzrost ich jest lntensywny Gornym uwagi jest
fakt, .iz ‘wzrost Wytvzyma&osm na rozcigganie
stali od 0,65% do 1,44% C przebiega prawie
‘réwnolegle” Jak z tego widaé . wsta’ ach tas-
mowyich, Wy':ak,owelghsrl:ych zawar‘o$é “w-g'a
nie wywiera wyraZnego Wplywu na  wrrost
Wytrzymalosm na mvlmqgaxnle mater'a’u  wal-
cowego na zimno.. Przebmeg krzywych wydiu-
zenia odpowiada mniejwiecej z-wartodci we-
gla, mianowicie ze wzrosteem jego — wydhu-
zenia - zmnieiszaig sie! Przerieg kfvywnvch

twardonm Herberta zblizonv .jest do krzywych

wvtrzymalasm na roz«cmgame

Poza wymienionymi wyzej badaniami wply~
wu walcowania na zimno na wlasnosci wy-
trzymatoéciowe stali weglistych na uwage za-
stugujg. jeszcze badania~W. Puzicha®®) i C.

:Jungmrth»a %) dotyczace. walcowania na zim-
“no stali stopowych. W. Puzicha przeprow: ~d =it

badania 4 tasm ze stali 'stopowy;ch mangano-
Wo—chromowo—niklbwych o mnastepujacej za-
wartoéci wegla, manganu, chromu i niklu i wta-
sno$ciach wytrzymaloSciowych: ‘ ‘

C% Mn% Cr% Ni% R kg/'mm? A%
1. 0,06 0,66 1960 9,11 626 63,4
2. 0,06 1450 1540 - 1,38 1796 _ 54,5
3. > 013 16,00 1500 1,08 742 = 525
4. 0,19 1870 14,40 0,20 . 81,3° 66,5

, Grubosé. po:cza,tlﬂowa tasm wymnosila 2 mm

Tasmy, walcowano do 75% zgniotu przy sto=-
sowaniu kolejno 30%, 20% i 10% zgriotu
w- kazdym -przepuscie w celu zb~dinia, k'éry

© zgniot. bedme ‘najkorzystniejszy d'a d-mej stali.

- Badania wytrzymaloscmwe wvk-zaty, iz
we plrzewmw.lensthe do stali weghstvch, s‘a'e
stopowe, walcowane w jednym przepuscie, po-
siadaty mmniejsza Wytrzymalosc niz walcowane
w kilku przepustach, przyczym réin‘ca przy
zgniocie 75% wynosila okoto 10 kg/mm®. Zja-
wisko to ttumaczy sie tym, {z stajl' um-~cniajae
sie w kazdym z ‘przepustéw,. staje sig coraz
twardsza w ‘przeciwienstwie do stali walcowa-
nej w jédnym przepuscie.
Wytrzymatosé stali,” Wajlcowa,nych w  kilku
przepustach, byla nastqphjaca' ‘

stal 1: 125 kg/mm?’ (przynost 62 kg/mm®)
y 20 145 ’ " 65 '
- 2 140 . 66,

4: o, " 9

Jak wynika z tego, stal o najwiekszej zéwar-
todci niklu (9,1%).a o naJmmerze] zaw r*osci
manganu (0,6 %) przy mmeJWl(—;-ceJ jednakowej
zawartosci chromu umacnia sie najgor-ei, za§
stale bogate w mangan (16 — 18%) natomiast
ubogie w nikiel (0,2 — 1,0%) umacniajg sie naj-
intensywniej. ’

Wydlugenie nie wykazuje wiekszych -odchy-
len dla poszczegdlnych stoli, malejac przy ma-

‘ksymalnyr zgniocie do 3%.

O. Jungwirth *)- pr'zeprorwandnl badania, do=-
tyczgce zmiany granicy ptynnoéci, wytrzymalo-
&ci na rozcigganie i wydtuzenie dla stali man-

‘ganowej twardej o zawarto$~i 13,0% Mn il1%

C, walcxowane] na zimno do 20% zgnintu. Dla
poréwnania przeprowadzono anslogiczne kada-
nia dla stali siemens-martinowskiej o rawarto=
$ci 0,36% C, w tych samych warvnkach. Stal
manganowa wykazuje znacznie wiekszy wzrost
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wytrzymalo$ci na rozcigganie i spadek wydiu
Zenia wraz ze wzrostem zgniotu, niz stal sie-
.mens - martinowska. Stal manganowa przed
walcowaniem na zimno byla hartowana w wo-
dzie w temp. 1000 — 1070°. Struktura jej po
hartowaniu byla austenityczna. Po walcowaniu
na zimno stal byla nadal niemagnetyczna, co
wskazuje na fakt, iz podczas walcowania na Zi~
mno nie nastapil rozklad austenitu w marte'n-.
zyt, ktory md wlasnosci magnetyczne.

Jak widaé z powyzszego przegladu w dotych-
czasowej literaturze brak jest poréwnawczych
badafi odnoénie wptywu walcowania na zimno,
jak réwniez zwigzanego z nim wyzarzenia, na
wlasnoéci wytrzymatosciowe i budowe stali ta-
smowych, weglistych o zawarto$ci wegla mniej-
szej od 0,08%. Opisane ponizej badania walco~
wania na zimno i wyzarzania stali o zawartosci
0,05% C i zwigzane z tym zmiany wlasnoéci
- wytrzymatoéciowych miaty za zadanie wypel-
nienie tej luki.

II. WYKONANIE BADAN

Przeprowadzane badania mlaly na celu
w pierwszym rzedzie ustalenie temperatury
wyzarzania i czasu wyzarzania:blachy walco-
wanej na zimno sposobem ,,Sedzimira“ w za-
leznosei od zgniotu, ze szczegblnym uwzgled-
nieniem zdolnosci do glebsokhego tloczenia.

zarzana w pakletach W paecasch wgtebnych
w temp. 900" 'w ciagu 2 godzin (doprowadzenie

temp. do 900° wynosilo 10 godzin). Sktad che-
miczny blachy byt nastepujacy:

C% - Mn% Si% P% S% Cu%
0,05 0,31 - slady 0,039 0,033 0,20

Blache walcowano na zimno sposobem Se-
dzimira do grubodci 0, 35 mm przy zastosowaniu
10 przepustow “Zgnioty blachy w poszczegdl-

“nych pmepusta»ch (w %) jak i zgniot calkowi-
iy podano w tablicy I (w rubryce przepust O
podano dane; dotyczace materiatu Wstclowe—

gc). Nalezy nadmienié, iz walcowanie przepro-
wadzono w analogncznych warunkaeh co i wal-
cowanie warsztatowe, stosujgec xr6zne zgnioty

.na tym samym odcinku blachy, stanowigcym

czes¢ skladowa calej taémy. Ten sposéb walco-
wania zastosowano w celu wyeliminowania-
ewentualnych réznic w. sktadzie chemicznym.

Z kazdego arkusza blachy o réznej grubosci

“wycieto 2 serie prébek w kierunku walcowa-
nia i wpoprzek kierunku walcowan’a.

Jedng
serie pfobek sezonowano w temp. 100° w ciggu
72 godzin w celu usuniecia naprezen wewnetrz-
nych, druga serie wyzarzano w rémych tem-
peraturach’ przy zastosowamu roznych okre-
sow czasu wediug nastepujacego schematu:

Temperatura wyzarzania

1. Materiat badany. - 600" 700° 800° 900" 1000°
Materiatem wyjéciowym do badan byla bla- g é —_— C 5 5 5
cha walcowana na goraco z kesébw. Grubosé £z |15 15 15 15 15
blachy wynosita 3,00 mm, szeroko§é — 700 mm. o -g 45 45 45 45 45
Przed walcowaniem na zimno blacha byla wy- & § |90 90 _— — —
. ‘ Gvuboéé oz gn ot Wytrzgglra\ic;iéiena'ro- ] - ¥d tuzeni € Twardosé
Prze- blaiy |~ podesas ’ . wzdluz kiew | ~wpoprzek | | wedfuz kie- | wpopizek - | Vidz?r?a
pusty - w mm' preepusty cf*?o:m‘l runku walce- | Kierunku wal- runl:ldl\?;glco’- Klerunicu wal- (gbcqu.
: - w 0 Wl | W kgmme | whkgimmz | w O @ 10 ke)
0 3,00 0,0 00 305 - 326 34,0 ? 1300 145
1 2,40 20,0 20,0 45,7 485 16,0 13,0 179
2 | .22 83 26,7 417 540 14,0 8,5 181
3 | 195 11,4 - 35,0 51,2 59,0 10,0 6,0 185
4 1,65 154 450 ° 550 63,6 80 40 198
5 138 16,3 54,1 57,5 69,7 6,0 2,0 203
6 1,05 23,0 65,0 650 | 153 40 2,0 2.8
7 0,87 26,7 710 M| 682 . 756 30 1,0 PXY)
8 067 230 718 80,3 69,6 20 10 243
o | o5 254 835 14,5 575 15, — 247
10 0,35 30,0 88,3 77,6 44,7 1,0 — 251




STR. 20

HUTNIK

1946 ZESZYT 1

. Czasy wyzarzania w poszezegdlnych tem-
peraturach ustalono we wstepnych badaniach,
uwzgledniajac - obecne warunki . warsztatowe.

Stosowanie duzej rozpietoéci - czasu  jak
i temp. wyzarzania mialo na celu ustaleme op-
tymalnych warunkéw wyzarzania.
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Rys. 1.,

- Wiasnoéci wytrzymatosciowe blachy walcowand]j
na zimno sposobem Sedzimira w zaleznoécz od
zgniotu.

Prébki sezonowane i Wyza:rzane podda:no
nas“te:pumcym badamom

a) proba na .rozmqgame

b) proba na twardosé,

¢) préba na glebokie ‘ tloczenie,

d) badanie struktury.

<a) Proba narozciaganie :

Probe na mzc1qga.me wykonano na probkach
o wymiarach odpAOWLaxdaJe;cych wyrmiarom,

us“ta]Jotnym przez American Somety for Tes—/

ting Materiale ™), a wiec:

catkowita dmgosc probek Wynosﬂ;a ‘20’0 mm
diugosé pomiarowa: 50 mm-*
szerokosé: . 10 mm:

Prébe na rozciaganie przeprowadzono na 4-tg-

nowej uniwersalnej maszynie rozrywczej. Gra-

ficznie wyniki wytrzymatosci na rozcigg - nie
i wydluzenie prébek walcowanych: i sezonowa—
nych preedstawiono na rys. 1. ~ !

Jak widaé z wykresu wytrzymalosc probek'
<ezonowrmyx.h wzrasta propo'm]onalme wraz ze
wzrostem zgniotu do wysokosci, zgniotu ok. 77%.

Powyzej niego wytrzymalo§é spada. Na wyni-
ki wytrzymalo$ci wplywa powaznie sposéb wy-
ciec:ifa prébek w stosunku do kierunku ‘walcowas
nia. Probki, wyciete w zdtuz kierunku walco-
wania, posiadaja mniejsza wytrzymaltosé, anizes
li probki wyciete w poprzek tego kierunku. Za=-
leznosé ta jest stuszna do zgniotu okoto 77%.
Powyzej tego zgniotu wytrzymaltosé prébek po-
dt aZnych wzrasta, za§ probek poprrecznych
spada po;mzeJ osiagnietego maks.-—175,6 kg/mm?®

przy zgniocie 71%. Maksymalna wytrzyma-
to§¢ probek, wycietych zgodnie z kicrunkiem
walcowania, wynosi 80,3 kg/mm® (w poréwna-
niu z materiatem wyjsciowym wzrost wynosk
163%). ‘ .

Gwaheowmé]szy spadek wytrzymaloém pré-

-bek wymetych wpoprzek kierunku walcowas

ma, o zgniocie powyzej 71% . umotywowany
jest utworzeniem sie - jakby wlékien z fragmen-.-
téw . rozkruszonych krysztalow, ktory-h. wy-
trzymatos¢ w kierunku poprzecTnvm  jest

‘zZnacznie mniejsza niz w kierunku podiuzaym.

Na tablicy 'II podano wyniki wytrzyin.aloéci

na rozcigganie probek wycietych wzdluz kie- ,

runku walcowania, wyzarzanych w gragicach-
tempenwtur od 600 — 1000° dla cz3su wvzarza-—‘
nia 15 minut. Graficznie wymiki przedstawiono

na rys. 2. '

o
' -
40
39 R
- ) 381 »__z,
[
£
I 35
¥
» N
€ 38
.2 1
e n 3
e .5 - I
» 4 -
~t 33 7 - 37
:é A 6 , b
b i - e
> N
i‘ 3 ] _s A
‘E 30 e 19
y }io
29 10 . d 2
T
)
' 110 ,zgnioty
26 : :
al |
800 700 800 - 900 ..

* Temperatura wyzarzaniy

—

Rys. 2

Wytrzyma%osc na rozcigganie blachy walcowanej :

N na zimno sposobem Sedzimira i wyzarzanej w za-

Tezmosci od zgniotu. Czas wyzarzania 15 minut.
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Tablica IL
. - Temp\erétura \)E/ytrzymaioéé Twardogé . - Temperatura Wytrzymaloéé lwardoéé
Zgniot wyZsrzania rozerwanie Vickersa lgfxi?t | WyZarzania na roZerwani€  yiipiersa
' ‘w kg/mm? : . w kg/mm?
600° 40,4 145 600° - 32,8 © 112
700° 34,6 135 ; 700 312 1
1 "800° 33,8 132 6 . 800" . - 297 110
“900° 33,3 127 © . 900°. 292 107
1000° . 34,4 128 1000° 81,0 13
600° 37,9 142 600° 328 115
700° 335 132 o 700° 29,2 - 108
2 800° 328 128 7 800" . 291 - 112
- 900° 33,1 121 . 900° . - 28,9 108
1000° 32,8 123 . 1000°- 29,0 112
600° 34,2 131 600" 31,6 17
700° 32,6 125 1700 30,3 107
3 800" 32,5 122 . -8 - 800 29,8 108
900° . - 32,9 " ur . 900° 30,3 103
10000 336 118 1000* 30,6 108
600° 33,2 . 123 600° - 31,0 110
700°  3L7 118 - 700° 29,9 104
'4 800" 315 118 9 800° 30,3 "103
: £ 900° 30,7 - 115 i ©900°, 297 105
1000° 323 114 ~1000° - 30,1 108
600° 338 119 600°.- - 29,2 108
- 700° 33,0 115 700°. . 29,7 105
5 800° 31,2 113 10 - 800° 295 102
'900° 31,6 114 ' -~ 900° . 28,0 .7
1000° 31,8 11000°- - 204 103

Krzywe -od '1 — 10 odnosz sie do poszczegdl-

ny~h zgniotow, smsowanych podczas walcowa~
nia. Jak widaé z wykresu—ogélnie bicrac, wy-
trzymaloéé wszystkich proébek spada wraz ze.

wzrostem temperatury. wyzarzania. Charakte-
rystyczne jest, iz najwiekszy spadek wytrzy-
matosci Wykazmq prébki o

sci. Zjawisko to tlumaczy sie tym, iz po-cz.atko]

wa .wytrzymalo$é probek o najwiekszym zgnio-’

cie, ktéra byla .najwieksza, zaczela szybciej
zmniejszaé sie w miare wzrostu 'temp wyzarza-
nia, anizeli wytrzymaYos§é probek 0 mniejszych
zgniotach. Spadek ten charakteryzu]e sie szcze-
golnie (jak wykazaly badania) . w gramicach
temp. 500 — 600°, czego w badaniach jak i na
wykresie -nie uwzgledniono, Podczas, gdy wy-
trzymaloéé probki o zgniocie najwiekszym —
88,3%, wynoszaca 77,6 kg/mn?, zmniejszyla sie

~najmniejszym -
zgniocie, za§ probki o maksymalnych zgniotach -
wykazuja bardzo tagodny spadek wytrzymato- '

podczas wyzarzania do 600° do 29,2 kg/mm’, to
tymezasem Wytrzymalosc probki o zgniocie

,najmniejszym — 20,0% zmniejszyla siz w tym

samym obszarze téemperatur od 45, 7' kg/mm?®,
tylko do. 40,4 kg/mrn W tym wypadku tempe- |
ratura 600° byla jeszcze za niska, aby wywolaé
catkowita rekrys»ta.hzaqe materiatu o tak ma-
tym zgniocie. Na uwage zashuguje wzrost wy-

" trzymatosei niemal wszystkich prébek w gra-

nicach 900° — 1000° bz wzgledu na' zgniot.
Zjawisko to tlumaczy sie tym, iz po ogrzaniu
préobek do 1000°, a wiec powyzej Ac3, a nastep-

‘nie po ochlodzeniu na - powietrzu, nastanilo
utwardzenie ‘materiatu, wywotane powstaniem

drobnozidgrnistej struktury.

b) Préba na twardoSé.

Oznaczenie twardosci dla probek sezonowa-

‘mych jak i wyzarzanych przeprowadmno na

‘aparacie Vickersa przy obcigzeniu 10 kg (dla
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- probek sezonowanych) i 5 kg (dla. prébek wy-
zarzanych). Wyniki twardosci probek sezono-
wanych przedstawiono na tabl. I (rys. 1) za$
probek wyzarzanych w granicach temperatur
od 600 — 1000" przy czasié wyzarzania 15 mi-
nut na tabl. II. Wyniki sq §rednimi z dwéch
oznaczen, przeprowadzonych réwnolegle. Twar-
dos¢ prébek semnowanych wykazuje wzrost
pmpomc;onalny do wytrzymalosei na rozciaga-
nie, osiggajac wilasciwie maksimum przy zgnio-
cie -okoto 77,8%. Dalszy wzrost: twardo“ci jest
bardzo lagodny. Twardos¢ probek wyzarzanych
‘wykazuje przebieg. amalogiczny <o i krzywe
wytrzymalodci na rozcigganie, a wiec prébki
0 najmniejszym zgniocie posiadaja na]wuekszy
spadek . twardoéci. i. odwrotnie.

c) Proba na glebokie tloczenie.

Probe na glebokle tloczeme przeprowadzono
mebodq Erichsena na aparacie Guillery‘ego
przy zastosowaniu trzpienia tloczacego o §red--
nicy 20 mm i matrycy o S$rednicy otworu
27 mm. Do badan uZzyto probki poczynajac od
zgnioti 4 do 10 wigcznie t. j. od grubosci
1,66 mm do grubosci _koncowej 0,35 mm, wy-

- zarzone w roznych temperaturach przy réz-

nych czasach w-g ustalonego schematu.
Wymiary prébek byly nastepujace: szero-

ko$é¢ — 90 mm, dlugosé 200 mm. Wyn'ki, otrzy-

mane Z 4 prob przeprowadzonych réwno'egle,

podano na tablicy ITI, natomiast na rys. 3 przed-

stawiono graficznie wymiki dla serii prébek,

Tablica III.

S " Minimalna warfod¢ , :
Zgniot . Grubosé . Czas

Temperatura wyzarzania

Lp  bachy 'glqbpkisvgz‘goc'zenia wyZarzania i wyniki proby Erichsena
T, Cmm w/é warunkéw ' . ) . 5
Tapn . ™™ pyM Aol "™ gogYC  700°C  800°C  900°C  1000°C
5 — — 11,2 ° 11,3 11,5
| , 15 105 11,2 11,1 11,3 11,5
4, 1,65 . 11,45 45. 109 11,6 11,2 11,2 11,7
L 90 1,0 . ~ 11,5 . — - —_
5 — — - 108 109 108
o - 15 10,3 10,7 10,7 10,6 10,2
5, 138 . 10,85 45 10,5 10,7 10,5 10,7 10,5
g - 90 10,4 10,8 — —_ —
5 — = 100 ' 99 105
o , _ 15 9,5 9,9 98 - 102 10,1
6. 1,08 110,15 45 102 100 . 10,3 10,3 10,0
i ST 90 9,9 98 T — — —
5 — — 9,6 9,8 9,8
o _ 15 9,1 9,6 9,7 96 - 99
1. 0,87 9,65 45 9,4 9,2 9,9 100 10,0
' 90 97 9,9 —_ —_
5 — — 9,7 98 97
. , 15 . 9,2 .95 9.5 9,2 9,5.
8. . 0,67 9,05 45 93 - 94 96 96 9,5
: 90 9,0 9,6 — - -
5 . — — 92 95 94
. 15 85: 90 93 9,1 93
9. - 0,50 8,55 - 45 84’ 9,1 9,3 9,2 94
‘ o .90 87 .93 ) — @ =< —_
5 0 — - 8,8 8,7 8,7
: o 15 .82 86 . 89 8,9 8,8
10: 0,35 8,00 45 83 9,1 8,9 8,8 9,0
: - \ 90 8,6 8,9 — — -

Wymkz préby / ‘na glebokle tloczenie metoda Enchsena W zaleznusnl od temperatury i cza-
su wyzarzania d]a rposzczegolnych zgniotdw.
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=«wyzarzonych w granicach temperatur od 600—
JO00° przy czasie wyzarzania 15 minut. Jak wi-
da¢ z wykresu przebieg krzywych wraz ze
wzrostem temperatury wyzarzania w granicach
od 600 — 1000° nie wykazuje wiekszych zmian,
co zgodne jest z wynikami otrzymanymi przez

Rys. 3.

Thoczliwosé wg Erichsena blachy walcowanej na
.Zimno sposobem Sedzimira i wyzarzanej.

A. Pompa i S. Weicherta B; mianowicie stwier-
dzili oni, ze do temperatury ok. 600° wystepuje
Znaczny wzrost glebokiego 'tloczenia, powyzej
zas$ tej temperatury zmiany zachodzace sg mi-
nimalne.

-Poréwnujac wyniki badan glebokiego' ;tto-
czenia blach Walcowanych na zimno sposobem
Sedzimira i wyzarzanych z minimalng warto-
Scig glebokiego ttoczenia w-g niemieckich- wa-
runkéw odbiorczych D. V. M. — 101 dla od-
powiednich gruboséi blachy, widzimy, iz w mia-.
re swzrostu zgniotu przy tych samych warun-
kach wyzarzania jako$¢ blachy ulega znaczne-
mu polepszeniu, osiggajac przy zgniotach kon-
cowych (grubosci blachy 0,50 i 0,35 mm nota
bene produkowane w Hucie Pokdj w duzych
ilosci.ach) wartosci znacznie przewyzszajace
wartosci minimalne.

d) Badanie struktury.

Badanie struktury blachy walcowanej i wy-
zarzanej przeprowadzono na, zgtadach probek
wycietych w kierunkuPalcowania. Zgtady tra-

HV TNIK

rr 1946 &R 23

wiono 3% alkoholowym roztworem HNO3, a
nastepnie fotografowano przy 150-krotnym po”™
wiekszemu.

'Rys. 4 — przedstawia mikrostrukture mafee-
riatlu wyjSciowego podwalcowanego na goraco
(przed walcowaniem na zimno). Widoczne sa

Mikrdstruktura materiatu wyjsciowego.

duze ziarna ferrytu o ksztatcie regularnych wie-
lobokow.

Rys. 5'— przedstawia mikrostrukture blachy
6 maksymalnym zgniocie 88,3%. Budowa ziar-
nista znikla Zupetnie. Materiat posiada budo-
we wioknistg utworzong z krystalitow:, t. j.
fragmentéw rozkruszonych ziaren.

Rys. 5.

Mikrostruktura blachy walcowanej
0 maksimalnym zgniocie 88,3%.

Zgtady prébek zarzopych wykazaly, jak to
juz stwierdzit Czochralski i Oberhoffer, ze wrcz
ze zwrostem zgniotu i temperaturd wyzarzania
ziarna materiatu, zmniejszajg sie. Blachy o ma-r
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.ksymalnym.' zgniocie i tempenaturzie wyzarze-
nia posiadaja ziarna najdrobniejsze. Stwierdzo-
no poza tymi, ze dzieki wyzarzaniu powyzej
powstaja ziarna- drobne! réwnomierne, nieza-
leznie od zgniotu: A. Pomp i S. Weichert po-
daja jako dolng granice temp., w ktdrej powsta-
je budowa drobnoziarnista temp. A c3 czyli
W naszym wypadku dla zawartosci wegla 0,05%
Ac3'= 880°.

Rys. 6.

Mikrostruktura, blachy walcowanej o zgniocie
88,3% -i wyzarzanejxV, temp. 9000w ciggu 5 minut.

Rys.. 6 przedstawia mikrostrukture blachy
walcowanej do zgniotu 88,3% i wyzarzanej
w temp. 900° w ciggu 5 minut. Ksztatt ziaren
o charakterze' normalnych wielobokéw $wad-
czy o catkowitej rekrystalizacji mimo krétkie-
go czasu wyzarzania.

WNIOSKI

Na podstawie badan blachy walcowanej me-
todg Sedzimira i wyzarzanej w réznych tempe-
raturach, wyciggnieto nastepujace ‘wnioski,
uwzgledniajgce w pierwszym rzedzie blachy do
gtebokiego tloczenia:

1. Minimalnym zgniotem, dla ktérego moz-
na osiggnaé¢ zadawalajgce wyniki gtebo-
kiego ttoczenia jest zgniot 45%, przyczyni
temperatura wyzarzania musi by¢ znacz-
nie wyzsza 6d temp. Ac3 t. j. powyzej
1000°.

2. Blachy o zgniotach do 70% wymagaja dla
dobrych wynikéw gtebokiego ttoczenia
nizszej/temperatury wyzarzania w grani-
cach 900 — 1000°.

3. Dla blach o zgniotach powyzej 70% oma-
wiane wyniki mozna osiggng¢ przy niz-
szych temperaturach t. j. od 800 — 900°.

r. 1946 ZESZYT 1

Nalezy tu jeszcze nadmienié, ze kazdy za-
kres temp. wyzarzania wymaga odpowiedniego
czasu nagrzewania blachy. Im temperatura wy-
zarzania jest wyzsza, tym wiekszy jest wplyw
czasu nhagrzewania i tym S$cislej nalezy prze-
strzega¢ tego czasu, gdyz przekroczenie jego
wplywa ujemnie na zdolnos$¢ do gtebokiego tho-
czenia. Im temperatura wyzarzania jest nizsza,
tym czas wyzarzania jest diuzszy i tolerancja
przekroczenia czasu moze by¢ wieksza.

Blachy do ocynkowania wystarczy wyzarzac
W temperaturze od 700 — 900°. Zrozumiate jest,
iz czas wyzarzania w temp. 700"bedzie diuzszy
niz w 900°. O ile w pierwszym wypadku w ce-
lu przeprowadzenia catkowitej rekrystalizacji
czas wyzarzania dla blach o duzym zgniocie wy-
nosi 15 — 30 minut, to w drugim wypadku wa-
ha sie on w granicach 5 — 10 minut. Ze wzgle-
du ,na studzenie blachy przed zanurzeniem do
kapieli cynkowej o temp. ok. 450° nalezatoby
raczej stosowaé nizsza temperature wyzarza-
nia t. j. 700°. praktyczne jednak wzgledy prze-
mawiajg raczej za stosowaniem krotszego wy-
zarzania w temp. 900°.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania wytrzymatosci na
rozerwanie, twardosci i zdolnosci do gtebokiego
tloczenia stali o zawartosci 0,05% C, walcowa-
nej na zimno sposobem Sedzimira w 10-ciu
przepustach o réznych zgniotach, wyzarzanej
w roznej temperaturze w granicach 6d 600 —
1000° przy réznych czasach od 5 — 90 minut.

Badanie wytrzymatosci na rozciagganie blachy,
walcowanej i sezonowanej wykazato réwno-
mierny wzrostljej wraz ze wzrostem zgniotu
do pk. 70% powyzej tej wartosci wytrzymatosc
wykazuje' spadek, umotywowany daleko posu-
nietym odksztatceniem struktury. Wytrzyma-1
tosé prébek, wycinanych w kierunku walcowa-
nia jest mniejsza, anizeli wytrzymatos¢ probek,
wycinanych wpoprzek tego kierunku. Przy
zgniocie 70% obie krzywe zbiegajg sie i powy-
zej 70% — zachodzi spadek obu wytrzymatosci*,
przyczyni spadek wytrzymatosci prébek po-
przecznych jest gwattowniejszy.

Wytrzymatos¢ blachy walcowanej i wyzarza-
nej wykazuje spadek wraz ze wzrostem tem-
peratury Wyzarzania. Najwiekszy spadek wy-
kazujg probki o najmniejszym zgniocie, -za$
prébki o maksymalnych zgniotach wykazujg ta-
godny spadek wytrzymatosci (w granicach
temperatur wyzarzania od 600 — 1000°).

Twardos$¢ probek sezonowanych jak i wyza-
rzanych, mierzona aparatem Yiekersa, zacho-
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wuje sie analogicznie jak wytrzymalo$¢ na roz-
cigganie, wykazujac dla probek sezonowanych
rownomierny wzrost, az ~do maksymalnego
.zg,rii)o‘tu okoto 77%, zas dla prébek wyzarza-
. nych’—— spadek wraz ze wzrostem temperatury
- wyZarzania.

Zdolnosé do glebokiego tloczenia, przeprowa-

dzona na probkach wyzarzanych, wykazuje

wzrost umiarkowany wraz ze wzrostem tempe-
ralury wyzarzania dla poszczegblnych zgnio-

tow. ‘W poréwnaniu. -z minimalng wartoscig -
zdolnoéci do glebokiego tloczenia w-g niemiec-

kich warunkéw odbiorezych D. V. M. — A 101,
zdolnoéé do glebokiego ttoczenia w miare wzro-
stu zgniotu, a wiec przy blachach coraz cien-
szych, jest coraz wieksza, csiggajac przy zgnio-
tach ‘maksymalnych (70 — 88% zgniotu), war-

tosei mnacznie pnrzeknaczajayce War"uosm minj-.

malne.

Badanie struktury pr():bek‘seezonawych Wvia-
zalo rozkruszenie ziaren ferrytu najpierw
wzdiuz linii ‘poslizgu, nastepnie utworzenie sig
zZ lragmentow Ziaren Wydluzonych wildkien

Wickna te wystepuja najwyrazniej pmvvze]’

?gnmtu W}noszacpgo 70%.

Badanie struktury probek Wyzarzanych wy-
kazalo rekrystalizacje materialu, ‘zaleznie od
" temperatury wyzarzanhia, czasﬁ '~=_f;yiarzania
i zgniotu. W temperaturze najnizszej t. j. 6060°
rekrystalizacja
zgniotacly wystepowala po 90 minutach w 709’

— po 15—30 mmutach w 800”'—-p0 10—15 mi-.

»nutach w 30" — po 5 minu‘ach.
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Nasz przyszly wielki piec.

W artykule ,,Dvogl rowzvvo;u hutnictwa pol-

skiego* (Hutnik — listopad 1945 r.) autor po--
" ktére ‘

w my$l wezwania 'do ozywionej dyskusji, nie’

rusza “nadzwyczaj aktualne = tematy,

mogy pozosta¢ bez oddzwieku.

Co do pierwszej czeSci wymienionego arty-
kutu, . omawiajacej komiecznosé rozbudowy
hutnictwa, stopien zacofania w jakim sie znaj-
dujemy’i zgdania jakie nalezy postaw’é¢ przy-
szlemu naszemu hutniptwu, to trudno sie z nig
nie zgodzié, jedynie wymagania od przyszle-

‘toéw —produkeji,

go hutmctwa,' nalezaloby uzupehié¢ koniecznos-
cig osiczedzania sity roboczej, przez szercko
wprowadzong mechanizacje pracy, tym bar-
dziej, ze przyczyni sie ona do obnizenia kosz-
polepszenia jej jakosci i do
oszczedno$ci w materiatach. '
Natomiast, odnoénie drugiej eczgSci artykutu

"main szereg zastrzezen.

Przewidywanie rdzrostu naszej produkcji
hutniczej do 3 milj. t stali rocznie wydaje mi
sie bardzo nie$mialym. O ile z cyfra ta mozna
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by sie pogodzi¢ na okres najblizszych 2—3 lat,
to po nim bedzie ona musiala byé wigcej niz
podwojong, tak, ze najdalej w okresie 10 lat
dojdzie -do 6,5—T7 milj. t. Dopiero taka pro-
dukcja da nam okoto 250 kg stali na glowe lud-
nosci i postawi nas na $§rednim poziomie po-
miedzy uprzemyslowionymi narodami Europy.
Sta¢ sie panstwem uprzemystow'onym to na-
sze przeznaczenie dziejowe, bez speinienia kts-
rego, musieliby$Smy sie wyzbyc': marzen o do-

brobycie, o podniesieniu skali zyciowej, o do-
datnim bilansie handlowym, jednym stowem
o tym do czego dazy pracujacy lud Polski.

Wyjdzmy z produkcji stali 6.800.000 t rocz-
nie, w' tym stare huty, po modernizacji i roz-
budowie dadzg 2.000.000 t. Pozostate 4.800.000t
przypadaja na nowe huty. Dzielge te produkejg
na 3 w przyblizeniu jednakowej wielzoSci hu-
ty otrzymamy produkcje kazdej z mich:

'1.300.000 t, w tym surowkl przetw. 1.080.000, odl. 220.000

Koksownia 1.500.000 t kok&u

Wielkie Piece

Stalownia 1.900.000 t blokéw stalowych

Walcownia 1.500.000 t stali walcowanej
Poza tymi zasadniczymi oddzialami huta

powinna posiadaé¢ oddzialy wtérnej produkeji,
a mianowicie:

Fabryke prodwktow wbocznych Z gazu kok—
sowego,

Fabryke cementu i cegly z zuzla w.-pieco-
‘'wego, _

Centrale gazows, jako ofrodek gazyfikacji
wszystkich palenisk na hucie za pomocg mie-
szanek gazu W—pmecowego i koksowego,

Silownie pracujaca na nadwyzkach gazow
hutniczych. :

Podana produkcja huty nie tak znéw bardzo
rézni sie od zapm]ektowanej przez inz. Borej-

de. Gléwna réznica polega na tym, ze inz. Bo-

rejdo traktuje nowsg hute jako jedyna, ja ja
traktuje jako jedng z trzech.

Zycie pokaze kto ma racje!

Sprawe wielkich piecow 6m6w1'my -w tej
kolejnosci jaka byta 'przytha- we wspomnia-
nym na wstepie artykule. Podany schemat
urzadzenia do przygotowania rud, typu -jaki sie
spotyka. w péinocnej Francji i Nadrenii; je:t
bardzo daleki od doskonalddci.
bledem jest umieszczenie skladowiska two-
rzyw przed sortownig. Takie umieszczenie prze-
sadza koniecznost wyladowywania rud na-skia-

dowisku i ponownego ladowania w celu dostawy

do sortowni. Nowoczesne huty dostarczajg nad-
chodzgee materiaIy bezpoérednio do sortowni
i juz sertowany skladuja. To oszcz-dza jeden

wyladunek, oraz daje te prerogatywe, ze

na skladzie mamy . materiaty sortowane —
juz gotowe do wuzytku. Ponadto umieszezenie
skiadowiska przed sortownig wymaga albo

drugiego skladowiska przed wielkimi piecami, -

albo jak w schemacie, wielkiej ilofci . zasob-
nikow:  wielko-plecowych — wmieszezajg-ych

8-—12-dniowy zapas materialdw, co jest nie-

Zasadniczym

stychanie kosztgwne i niewygodne, gdyz ob-
stuga "~ wieloszeregowych zasobnikéw na.trecza
duzo trudnosci. O wiele korzystniej:ze jest urza-
dzenie skladowiska réwmnolegle do 1'nii wielkich
piecow, przy nim jedno- lub dwuszeregowe za~_

sobniki ‘wielko piecowe. W jednym koricu
skladowiska mieSci sie sortownia, z ktsrej
sortowany material idzie wprost na sklad.

Sktadowisko obstuguje suwnica chwytakowa,
ktora prowadzi calg gospodarke materiatows
na sktadowisku i przy pomocy chwytaka za-
sila zasobniki wielko piecowe. Przy t-kim
urzadzeniu wystarczaja zasobniki o pojeinno-
§ci 1—1,5 dobowego zapasu, a wiec sg wie-

lokrothie mniejsze niz w poprzednim wypad-

ku. Ohsluga jedno- lub dwuszeregowych za-
sobnikéw przez wagon-wage jest prosta.
Schemat podany przez inZ. Borejde n‘e prze-
widuje mozno$ci ominigcia sortowr\li, a liczyt
sie nalezy z tym, ze sa materialy nie wyma-
gajace sortowania, jak np. wypalki pirytowe,
szwedzkie brykiety Sidwarangar i wiele in-
aych. Niepotrzebne kierowanie tych tworzyw
na sortownie nadmiernie by jg obciazalo
i stwarzalo dodatkowa nieproduktywng ro-
bote. Inz. Borejdo kladzie nacisk na ,fizyczne
przygotowanie naboju®, niestety autor nie ttu-
maczy, co pod tym rozumie, je’eli sg to za-
biegi tego rodzaju jak prazenie, wzbogacanie
i t. p. to -winny one byé dokonywane na ko-
paini, przed wysyltka do huty, jezeli jest to roz-
sortowanie ‘tworzyw pg. wielkosci. ziarna, to

powinna to spelniaé sortownia na trzy gatun-

ki np. 0-~10, 10-—30 i 30—80, lecz tevo sche-
mat nie przewiduje, przeciwnie, jest wskaza-
ny tylko sortyment 15—380, co nie jest ko-
rzystne, gdyz taka pospétka jest o wiele mniej
przewiewna dla gazéw w piecu niz te s me

tworzywa lecz rozsortowane na dwa gatunki

i tadowane do pieca rozdzielnie.
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Na koniec schemat uniemozliwia ;miesza-
nie* tworzyw o zblizonych. wlasnoéciach, co
jest mozliwe jedynie z tworzywami rozsorto-
wanymi i pod chwytakiem suwnicy na skla-
dzie.,

Wyzszoé¢ urzadzenia amerykanskiego, kto-
re zyskalo sobie réwniez prawo wylgcznosdci
w ZSSR, w poréwnaniu z niemiecko-francus-
kim, najlepiej wykaze rys. 1. W ukladzie tym,
wagony , przeznaczone do sortowania, nadcho-

Suvwnjco CINoRIKOWwe

wia,

Skiaa rvd hawathowych
sorrowanych

A\ wyladowck,

acniczy

« [ sporame N || ]
e

\;a:abml« i ; \\_zasocnag/
Spiexalns. Wrikie piece W-nich plecow

Rys. 1.

_dzg z dworca kolejowego po torze ,,a“ do wy-.

wrothicy wagondw. Wywroinica oprdéznia jz
do bunkla o pojemno$ci okolo 120 t z k 6-
rego czerpig nadchodzace pod bunkier po to-
rach% ,a i ,a** samorozladowne wagony
z wlanym napedem — t. zn. ,transfe.cary*,
kazdy po 60 t i kazdy z przyczepka 16wniez
60 t. ,Transfercary” dostarczaja swa z.war-
tos¢é do sortowni, gdzie jg wyladowu.a.
stepnie transfercary idg pod koficowy bunkier
sortowni, napelniaja sie ladunkiem jednego
z sortymentéw, odwozg go w odpowiednie
miejsce kanalu wyladowczego glowmego i po
wyladowaniu wracaja pod wywrotnice. Rudg

z kanalu chwytak suwnicy przenosi na skia--.

dowisko, a z niego, w miare potrzeby do bun-
kréow . wielko piecowych. Tworzywa niewyma-
gajace sortowania, wprost z dworca sg klero—
wane na. tor ,,b* przechodzg przez wywrotnl—
cg, transfercar i po torze b1t sg wyladowywa~
ne do kanalu pomocniczego, » ng,gl‘ednié wprost

do zasobnikéw wielko piecowych. Po torach -

b2 i bs chodzg réwniez transfercary, ktore stu-

za do dostarczania do zasobnikéw wielko pieco~

wych aglomeratu ze . spiekalni, tworzyw ze
sktadu podawanych chwytakiem suwnicy, oraz
materialdéw nadchodzacych z huty (pyt w. p.,
zendra i t. p.).

Sortownia sklada ' sie z zasobnikow Wstep—
nych, odsiewakéw wstepnych, tamaczy, wstag
transportowyech, . odsiewakow koncowych i za-
sobnikéw. z przegrodami dla oddzielnych sor-
tymentéw 0—10, 10—30 i 30—80."

Sprawa wyboru wielkoéei - wielkiego pieca
wymaga roéznostronnego wyjasnienia. Wykres

Na-

1iwidoczniony‘ na’rys. 2. wykazuje, ze koszt
‘budowy - szybko spada wraz z powigkszeniem
pieca i wraz z iloéciag piecow w zespole. Krzy-
wa kosztéw  eksploatacyjnych ma podobny
przebieg. Powyzsze wskazuja na.to, Ze nale-
zy budowaé ~wielkie piece jaknajwieksze.
Z drugiej strony hczyc si¢ musimy z jakosScig
koksu, ktéra ogranicza wysokos¢ pieca, o tyle
by koks w piecu nie podlegal rozgniataniu pod
ciezarem wsadu. O$Smioletnie .do$wiadczenie
z wielkim piecein , A“ na hucie Kosciuszko
Wykazalo ’ mezb1c1e - ze jege  wysokosé
22,650 mm nie jest JESZrCZE maksymalna, ale
juz bliska gérnej granicy. Bez ryzyka mozna

2qftjoun
2i.000 A

\ 1 r
AN
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90.000

{9.000
18.000 -~

17.000

[6.000

15,000

14.000 .

2
13.000 )

}Z.ooo

11,000

1200 E/oy4

PRoDUKe, A 1000

1/00 6‘09, 800

Rys. 2.

Wysokosc ‘nowych polsklch piecéow ustalié na
H=2lm O wugkszych wysokoSciach be-
vdz1emy mogli mdéwié¢ dopiero wtedy, gdy na~
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sze koksownie faktycznie wytworza lepszy o S$redniej zawarto$ci Fe, utrzymujg k = 0,9
do 1,2

koks niz wytwarzajg obecnie. Majgc juz usta-
long wysoko$é nalezy profil pieca tak .opra-
cowag, by zachowujac mnalezyta prcporcjonal-
acsé poszezegblnych wymiaréw, zgodng z te-
orig i danymi praktycznymi z dobrze pracuja-
cych piecéw o zblizonych wymiarach, nada¢
mu maksymalng pmemnosc, a co za tym idzie
i maksymalng wydajnosé. Pomijajac cvys‘to
“fachowe obliczenia i poréwnania z diugim sze-
regiem piecéw zagranicznych podaje na rys. 3
profil opracowany na wyzej ‘podanych zasa~
dach. Profil ten daje pojemnoéé 725 m® i mo-
ie by¢ uweuzany jako optymalny dla naszych
warunkow. _

Pod optymalnoécig rozumiem to, ze zmniej-
szenie pojemno$ci automatycznie zmniejszy

produkcje, -a tym samym podwyzszy koszt bu-

dowy. w odniesieniu do- 1 t wytworzanej su-
réwki, i koszta eksploatacji, odwrotnie powiek-
szenie pojemnosci (przy niezmiennej wysokos-
ci) naruszy najkorzystnieisza proporcjonal-
no$¢ wymiaréw, a w wyniku pogorzy w pii-
czynnik wydajnodci, podwyzszy wydatek kok-
su i pordroz}; produkt.

Wspélezynnik Wyda]ynosm nie jest czems§, co
mozna dowolnie. sobie z gory zalozyé. -Nie mo-
zna sobie powiedzie¢, ze piec o pojemnosei
500—700 m® ma dawa¢ 1000 t/24 g, przede
wszystkim dla tego ze tak doskonalych wsp3t-
czynnikéw nie osiggnely nawet chwilowe re-

kordy Swiatowe, a powtbre wspdlc~ ynmk ]Dst

zalezny w duzym stopniu i od wsadu.

Jeden i ten sam piec »A“ na hucie Kosciusz-
x(O o pojemnoéci 486 m® dat w latach 1938—39:
G ile by daé wsad 54% Fe, lepszy koks, aglo-

meraty i rudy kawatkowe sortowane, oraz osu-

szany dmuch, nie trudno by bylo osiagnaé

wydaJnosc 650 t/24 g, a wiec k == 0,75 (rekord

svmatowy 0 ,68).

wsad prodlikcja. wspélezynnik k
48% Fe 570 t/24 g 0,85 m/t
40% Fe. 480 t/24'g 1,00 m¥t
30% Fe 350 t/24 g 1,40 m’/t
Europejskie piece pracujg przewaznie ze

wspélczynnik_iem k = 1,2—1,8, jakkolwiek n'e
sg rzadkie wypadki gdy wspolczynmk DCanal
sie do k = 2,2,

Amerykans&ne piece,’ majac doskonaly koks

lecz  przewaznie miatkie niespiekane rudy

. sktada sie: proiml jako§é tworzyw,

Rosyjskie piece pracujac na doé¢ dobrym ko-
ksie i pierwszorzednych rudach i aglomeratach
czesto osiggajg k = 0,75 — 0,80.

Na mniej lub wiecej korzystng prace p‘eca
jako$é Ro~
ksu, a ilosé dmuchu jest dopiero funkcja tych
czynnikéw.

. Zwiekszenie ilosci dmuchu ponad te funk-
cyjna zalezno$é, napewno doprowadzi do nad-
miernego wydatku koksu i pogorszen‘a j-k-S§ci

- produkeji. Zaproponowany profil (rys. 3) przy
-wsadzie 10% — 15% rud krajowych, reszta za-

graniczne rudy kawatkowe 60% Fe i aglome-.
raty oraz przy warunkach wyszczeg6lnionych

'w koricu niniejszego artykutu da érednia za

rok dzienng produkcji 800 t/24 g, a w poszcze-
gélnych dniach do 900 — 950 t/24 g.

Nie ulega watpliwosci, ze nagrzew dmuchu
jest rzeczg korzystng. Jezeli liczyé tylko w ka-
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loriach, to przyjdziemy do wniosku, ze korzy-
sci rosng wraz z temperaturg dmuchu — lécz

praktyka wskazuje nam mylno§s t: k1eg0 licze-
‘nia. Praktyka poucza, Ze temperatura dmuchu

musi byé dostosowana do profilu pieca, do ja-
koéei tworzyw, do jakoséci koksu, do ilodci dmui-
chu i do gatunku wytapianej suréwki. Przed-‘ :
wojenna praktyka pieca ,,A“ przy wy ‘topie su-
rowki thomasowskiej na rudzie daxmoweg i pra-
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cy na kwasnych zuzlach ustalita najkorzystniej-
szg temperature dmuchu 350° — 400°

- Takie same cyfry opublikowal znany nie--
miecki wielkopiecownik Lenninks przy pra'y

a ,,dogerertz. . Proby podwyzszania tej tem-
peratury prowadzily niezmiennie do zawieszan
wskutek zwiekszenia wydatku koksu i spadku
produkeji,” zjawiska te wysterowaty u L-nnin-

ks‘a, pomimo lepszego koksu w siln‘ejszym stop-

niu wskutek nieracjonanezo profilu. Przy wy-

topie suréwki przerébezej dla naszych warun-—

kéw najkorzystniejsza temperatura druchu

wyniesie 600° — 650°, dla, suréwki ollewn'czej

650° — 750°. Poniewaz stalowe rekureratory
nalezytej konstrukcji ‘moga pracow ¢ sta'e

z temp. 700" a pod wieloma wzgle’ami dajg -

‘duzo-lepsze warmunki niz cowpery, to przysztose

nasza idzie w kierunku rekuperatoréw stalo-

wych. Wrytop ferromanganu wymaga wpraw-
dzie temp. 800° i wyzej, lecz na te produk*je
na _dlugie lata wystarcza stare piece z ich cow-

Wielkie piece dadza gazu 14.400 000 m’/24 g po 900 kal =
/24 g po-4000 kal =

Koksownia da gazu 2.080.000 m®

co w przeliczeniu na przecietny wegiel o 6000
kal/kg jest rownowazne do 3540 t wegla-dzien-

nie, a przy .cenie wegla 200 zVt - wyniesie.

700.000 zt dziennie, oprocz kosztéw transportu,
odwozu zuzla obstugi palenisk itp. Te p-re
cylr jasno wykazuja, Ze gaz jest pod;tawowa
wartoScia, przy ktérej pyt odgrywa role ubocz—
~nego produktu, tym nie mme; py! winien byé
nalezycie wykorczystany

Nie tak jeszcze dawno hutnicy starah sie
przeciwdziata¢ wydmuchowi bylu z pl"ca

Dzi$ poglady sie zmienity. Wszak rudy sortu-
jemy, drobne i odsiew aglomerujemy i te za-
biegi sowicie sie oplacaja,gdyz usuwajg szkodli-
wy wplyw pylu w piecu. Sortowanie nie jest
zupelne a przy fadowaniu pieca tworzg sie no-

we porcje pylu, lecz piec sam sie od niego ra-

tuje przez wydmuch. Jest to ZJ&W]!SkJO' korzyst-
ne, ktéremu nalezy pomagaé, a nie pr-eszka-
dza¢. Zlapany py! nie jest niczym mnym jak
odsortowana miatka ruds, niema wi" ¢ zadej
podstawy by go.traktowac inaczej jak t», ktéra

przedtem odsialiSmy w sortowni. Poniewaz o- .

statnig aglomerujemy i py! powinien byé aglo-
merowanym. To, ze w pyle jest zawarta rew-
na iloé¢ drobnego koksiku dla aglomeracji jest
tylko korzystnym.

My$l wprowadzenia surowego pytu do wiel-

-perami, tymbardziej, ze ferrbmangacn tak sil-

nie niszezy piec, ze nowych piecéw poprostu

byloby szkoda na te produkeje.

Sprawa oczyszczania gazu W nowoczesnej
hucie odgrywa’ wielka role, przede’ wszystkim
ze wzgledu na racjonalng gospodarke ga-em,
w drugim rzedzie ze wzgledu na wykorzysta--
nie pylu wielkopiecowego, Spalanie wymaga
réwniez czystego gazu, w przeciwnym razie
pyl gazu przy spalaniu topi sie, drobne sto-
pione kropelki osiadaja na palnikach, armatu-
rze, a co gorsza na ogrzewanych przedmiotarh.
Jezeli ostatnie podlegaja walcowaniu, krcpekl
pytu wwalcowujg sie w inetal, obnizajac” jego
jakosé.

Pormijam opis nowoczesnej gosptodarkl g*‘zo~
wej, jako wychodzgcej poza ramy mniniej-zego

© artykutu, prZy‘oocze jedynie kilka cyfr: w hu-

cie p031ada]aoe] 4 wielkie piece po 800 124 g
t. j. o lgeznei produkeji 3600 t/24 g i koksow~
nie o wydajnoéci 4160 t/24 g.

=, 12.960.000.000 kal/24 g .
8.320.000.000 kal/24 g

21,280.000.000 kal/24 g

Razem:

kich piecéw datuje sie od ok. 50 lat. Plerwsze
préby polegaly na wdmuchiwaniu pylu wraz
z dmuchem przez dysze, nastsyn'e pojawily
sie prasy $limakowe i tlokowe, ktérymi wtla-
czano pyt do pieca w spadkach, w przestronie
lub w szybie. Sposéb Heskampa zmienia tylko
mechanizm wttaczania pylu, watliwie czy na
lepsze, gdyz py! pedzony ze znacing s7ybk”§“1q

‘przez rury, tak silnie $ciera ostatnie, ze remon-

tom nie ma konica. Z metalurgicznego punkiu
widzenia wtlaczanie pylu nie jest korzvstne
o ile d21e3e sie to na pewnej-wysoko*ci w szy-
bie,duza czesé pylu znéw zostaje wydmuchana,
jezeli nizej, lub w prze-troniu tworzy sig naro-
sty, naruszajgce prawidlowo$é schodzen’a nabo~
jow. We wszystkich wypadkach znaczna wi k-
szo§é pylu reduku]e sie statym C:co, iest jaw-

‘nie szkodliwe. Nie mozna sie tu powolywaé na

znane wypadki, kiedy przez for-owin'e pizca,
wzmagala sie redukcja bezpasreinia, otrz-my-

- wano w wyniku korzysci. Zwiekszenie prcduk-

cji bylo rekompensata, ktéra kryla straty na re-
dukeji. Przy wttaczanju pytu nie ma rekompen-
saty i calo$¢ przynosi wigcej strat niz korzysci.
Nic tez dziwnego, ze ogromna wieks~0§¢ wielko-

'piecowmikéw zarzucita wtlaczanie pytu do pie-

ca, sk1erowu]ac wylgeznie do spiekalni.
Co sie tyczy oczyszezania gazu, przechodzi on
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normalnie przez 5 stopni oczyszczania, a mia-
nowicie:

1) Wstepny odpylnik I typu
cyklonowego  odbiera ok.  55% pylu

2) Wstepny odpylnik~ II typu

" ofrodkowego odbiera  ok. 20%; .

3) Przew6d kolanowy odb. ok. 5%

4) Skrubber mokry o 15% 2

- 5) Elektfrofiltr  lub  theiseny c
odbiera ok. . . . . 5% .
100%

Pozostajaca w gazie ilos¢ pylujest za drohna

by mogla by¢é brana w rachube przy pt zyb11-~

zonych cyfrach.

Dobrze urzadzone odpylanie wstepne odbiera
w 3-ch stopniach ok. 80% grubszego pytu, jezeli-
by reszte pylu osadza¢ w elektrofiltrze, to trze-
ba by go bylo znacznie rozbudowaé, by nie do-
puszcza¢ do przecigzenia, obnizajgcego stopien
. oczyszczania. Korzystniej jest zamiast tej dro—
glEJ m\zbudowy zainstalowaé tafsze slﬂ:ubbery

Jezeli méwimy o rc’)znych ulepszeniach, pro-
wadzacych do usprawnienia, produkeji wie'ko-
piecowej, nie podobna zamilczeé o powszechnie
stosowanym w Ameryce a coraz czeéciej i w
Europie osuszaniu dmuchu

Jezeli wezmiemy pod uwage, wilgotno$é na-
szego klimatu i ilo§¢ dmuchu do pieca, to
przekonamy sie, ze ilo§¢ wprowadzonej &
dmuchem do pieca wody mierzy sie tonami.
Woda ta natychmiast w garze dysocjuje, po-
chlaniajgec cieplo tam, gdzie jest ono najpo-
trzebniejsze. Tlen z dysocjacji spala koks, wo=
dor wznosi sie i w wyzszych warstwach spala
sig z tlenem rud oddajac cieplo tam, gdzie jest
ono szkodliwe. Kazdy praktyk wielkopiecowy
wie, ze piec w zimie idzie lépiej niz w lecie lub
_jesienig. Jest to latwe do wytlumaczenia: w
zimie powietrze jest suchsze — mniej wody
wdmuchujemy do pieca. Znane sa dwa sposoby
osuszania' dmuchu.

1) Sposéb Geyleya, polega na wymrazaniu
wilgoci powietrza,

2) Sposéb Siliko-Genn, polega na abso:rb(:];iv

wilgoci.

" Pierwszy z nich jest dobry, lecz drogi w-in-
westycji i w eksploatacji, drugi jest znacznie
tanszy i daje dostatecznie dobre rezultaty. Cza-

sopismo Stahl und Eisen rok 1924 .str. 761 i 1051
podaje wyniki badan tymi sposobami.
Spostb Geyleya ‘dat oszczednosé

5,5% i wzrost produkcji 18,5%
‘Sposéb Silko-Genn dat oszczedno$é na koksie
18% -i wazrost produkcji 12 do 26%

na koksie

Znaczna roznica oszczednodei na koksie
pochodzi prawdopodobnie od znacznej réznicy
wilgotnosci powietrza jakie miaty miejsce w obu
wypadkach. Bedziemy bardzo ostrozni  jezeli
dla naszych warun¥6w przyjmiemy, ze przez
osuszanie dmuchu osiagniemy 7% oszczedno-
$ci koksu i wzrost produkeji 15%. Nawet tak
ostrozny szacunek zamortyzuje koszta instala-

.cyjne mniej niz w roku. Zestawiajgc wyzej wy-

mienione i ogblnie znane inne zdobycze tech-
niki wielkopiecowej w wyszczegdlnieniu wypo--

-sazen jakie powinien posiadaé nowoczesny, eko-

nomicznie - pracujacy oddzial wielkopiecowy,
nalezy wymieni¢ jako najwazniejsze:

1) Wielkie piece maksymalnej wysokosci na
jakg zezwala gatunek koksu najwieksze]j
pojemnosci przy danej wysokosci, o szero-
kim garze i niskich stromych spadkach.

2) Zmec_hanizowane skladowisko
tacznie z sortownia.

tworzyw,

3) Spiekalnie dla aglomerowania wszylstkich
miatkich tworzyw, lacznie z pylem wiel-
kopiecowym i zendra.

4) 5-cio stopniowg oczyszczalnie gazéw: jako
wstepne stadium do ogdlno hutniczej cen-
trali gazowej.

3) ‘b?mswchéwy odérodkowe z napedem tur-
bing spalinowa zdolne do ilosci dmuchu
wynoszgce] 2,5 objetosci pieca w ciggu 1
min. '

6) Osuszalnie dmuchu (Siliko-Genn).

7) Tlenownie dla wzbogacenia dmuchu w
tlen do ok.  28—30% tlenu.
8) Rekuperatory jako nagrzewnice dmuchu.
chu.
9) Mieszalniki na 24 godzinng produkcje '
10). Maszyny rozlewnicze
11) Pelny -komple‘§ aparatébw pomiarowych
dla kontroli produkeji
12) Odpowiedniox wyszkolone kierownictwo.
Oto dwanascie przykazan, spelnienie ktérych
postawi polskie hutnictwo wielkopiecowe .na
jednym z przodujacych miejsc w Europie.
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Inz. STANISLAW KAWINSKI

Jeszcze o prodakcji surdwki thomasowskie;j.

W szeregu artykulow, ktore ukazaly sie w
,,Hutn\lku“ w 1945 r., poruszono zagadnienie
‘wprowadzenia procesu thomasowskiego w Od-
‘rodzonej Polsce i podano rézne koncepcje wy-
twarzania surowki thomasowskiej. Doskonatym
uzupehieniem poprzednich artykuléw jest ar-
tykut inz. Z. Krotkiewskiego w grudniowym ze-
szycie, w ktérym wskazuje on stusznie na zuzel
‘thomasowski jako na jedno z giéwnych fosfo-
rodajnych tworzyw do wytopu suréwki thoma-
sowskiej.

W moim artykule o wytwarzamu suréwki

thomasowskiej w oparciu ‘o krajowe fosforodaj--

ne tworzywa, w ktorym ‘przytoczono jeden ze
sposobow doboru wsadu do wytopu suréwki tho-
masowskiej, celowo pominieto zuzel thomasow-
ski jako fosforodajne tworzywo do wsadu wiel-
kopiecowego, natomiast wprowadzono do obli-
czen zuzel z zasadowych piecéw martenowskich

w celu zareklamowania tego materiatu, ktory

w duzych iloiciach jest odkladany na zwaly.

Poniewaz w artykule inz. Krotkiewskiego zo-

stala wyrazona opinia o zasadowych zuzlach
martenowskich nie zupelnie zgodna z teorig
i praktyka metalurgiczng, podaje nizej dodat-
kowe wyjasnienia wiasnodci przetopewych zu-
zli w ogdle i zasadowych' zuzli martenowskich
w szczegOlnosci. -

- Rozrozniamy zuzle kwaéne i zasadowe:

1. ZUZLE KWASNE:

Do kwasnych naleza zuzle bessemerowskie,
kwasne martenowskie, zuzle pudlowe oraz Zu-
zle z piecow grzewczych o kwasnym trzonie.
‘We wizystkich tych zuzlach tlenki zelaza i man=
ganu sy catkowicie lub czeSciowo zwigzane z

krzemionka w zwigzku typu RSiOs i Re3iO:.

Zuzle pudlowe, a czasami i inne, czeSciowo za~

wieraja tlenki o wyzszym stopniu utlenienia

(Fe:0¢). Otéz wg. stéw profesora Metalurgii Pa-
wlowa (str. 79 — proces wielkopiecowy), przy-
toczonych na podstawie badan Kassela nad re-
dukcja zuzli, tlenek wegla CO latwo redukuje
FesOs do FeO w temperaturach nizszych od
500° (doktadnie: 410 — 450°). Co do redukcji za
posrednictwem CO zelaza metalicznego z FeO
kwasnych zuzli.— to jest ona mozliwa tgfko W
wypadku; gdy zawartosé FeO w- zuzlu jest wie-

ksza, niz odpowiadajaca wzorowi Fe:SiOs, t. j.

-gdy tlenek FeO nie jest zwigzany z krzemionka
w silikat. Reakeja ta zaczyna sie w temperatu-

- rach wyzszych od 500°, a szybko przebi‘ega przy

temperaturze 700, t. j.,nizszej od punktu topli-
wosci silikatow, lecz ilogé redukowanego w- ten
sposob FeO do metalicznego zelaza zawsze jest
nieco mniejsza od iloSci niezwigzanej z krze-
mionka. RedukCJa metalicznego zelaza z silika-
tow odbywa sie przy znacznie wyzszej tempe-
raturze, za posrednictwem C, i poprzedzana to- -
pieniem ich, oraz rozkladaniem za posrednic-

twem CaO.

,,Wzajerhn-e oddzialtywanie wapna 1 kwasnych '
zuzli zaczyna si¢ przy temperaturze bliskiej do

-temperatury topnienia tych zuzli (ca. 1100

chociaz produkty reakcji (CaSiOs i CazSiOv) sg -
bardziej trudnotopliwe*. (prof. Pawlow).

‘Poniewaz reakcje tworzenia sie tych zwiaz-
kow (CaSiOs i CazSiO4) dajg wickszy dodatni
efekt cieplny od reakcji powstawania obu sili-
katéw zelaza, to rgzklad tych ostatnich za po-
érednictwem CaO wg. reakeji:

1) FeSiO+ -+ CaO = CaSiOs + FeO,
9) Fe:SiO¢ + 2 CaO = CasSiOs + 2 FeO,

daje w rezultacie dodatni efekt cieplny, co
zmniejsza zapotrzebowanie ciepla na reduzcje,
wyzwalajacego sie FeO. Wg. prof. Pawlowa —
z termochemicznego punktu widzenia — reduk-
cja zelaza ze zwigzkéw z krzémionks jest pro-
cesem prostym, w praktyce jednak zachod-g
komplikacje, gdyz zwiazki te sa tatwotopliwe
i w roztopionym stanie tatwo Sciekaja pomiedzy
wiekszymi kawatkami topnika i koksu i malo
czasu znajdujg sie z nimi w kontakcie, ,, wsku~
tek czego nie zdaza rozlozyé sie, zredukowat
i nagrza¢, a dochodza:c do garu obmzyajq jezo
temperature — po plerwsze jako ciata stosun-
kowo chlodne; a powtére dlatego, ze silikat ze-
laza moze tu byé zredukowany w wiekszym
lub mniejszym stopniu twardym weglem C,
Potrzebne ciepto moze byé uzupelnione przez
zwiekszong temperature dmuchu i — jezeli Zu-
zel w garze jest wiecej zasadowy, niz wymaga
wzor ReSiOs, to redukeja moze by¢ pelny. Przy
ograniczonej temperaturze dmuchu i kwaénych

- zuzlach nie bedzie pelnej redukeji i otrzymamy

zelazisty zuzel wielkopiecowy. Czgéé tego zuzla
znajdujac sie nad suréwkg przed spustem rea-
guje na krzem w suréwece i odbiela ja (w wy-
padku suréwki odlewniczej). Stad wyplywaja
gléwne warunki redukcji zelaza z jego zwiaz-
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kow z krzeniio-nka: nadmiar wapna w m}boju
i wysoka temperatura dmuchu® (prof. Pawlow).

Wg. prof. Pawlowa — dawniej, przy pracy na
weglu drzewnym, kwasnych zuzlach wielkopie-
cowych i niskiej-temperaturze dmuchu trudno
bylo redukowaé znaczne ilosci zelaza z zuili
(kwaénych). Bogate zuzle pudlowe dqdawano
do wsadu w ilo$ciach nie wigkszych od 3% wa-
gi rudy. Zwigkszenie dodatku przerébmych Zu-
zli (z piecéw grzewczych Iub pudlowych — au-
tor) powodowalo otrzymywanle biatej suréwki
1 zelazistych szh

Dalej przy aczam znoéw slowa prof. Pawlowa

" .Niezrozumialym jest, dlaczego stare pogly-

dy na nadzwyczaj trudnag redukcyjno$é prze-
rébezych zuzli (kwaénych — autor), na niemo-
zliwoéé, dodawania ich do naboju na surdéwke
odlewniczg, wypowiadane sg i obechie, chociaz
to ostro przeczy rzeczywistosci¢.
wlow przytacza przyklady przerobu kwasnych

- zuzli, jak na suréwke przerébezg bezkrzemows,

tak i na odlewnicza, w ilosciach 25%, 50%, a
nawet 100% calego namiaru zelazodajnych two-

rzyw ,,bez uszczerbku dla oszczednego ro:zvcho— .

~ du paliwa i pelne] redukeji zelaza‘“.

Wszystko wyzej pow:Ledzlane odnosa. sie do
zuzii kwaénych. . :

Gdyby poglad inz. Kro’tklewbklegb byl wypo-
wiedziany w odniesieniu do tego rodzaju zuzli,
to bytoby zrozumialym, Ze ,na jedynym w Pol-

sce nowoczesnym Wielkim Piecu ,,A“ na Hucie

. ,Kosciuszko” (stowa inz. Krotkiewskiego) —
mozna bylto mie¢ trudnosci przy przerobie kwa-
$nych zuzli; gdyz mozliwoéé regulowania tem-
peratury dmuchu jest tu zbyt ograniczona.

Na innych nowoczesnych Wielkich Piecach

w Ametyce i Rosji.Sowieckiej tej trudnosci nie-

tylko nie ma, lecz latwiej jest w nich' przeta~
pia¢ kwasne zuzle, niz w starych piecach ty-
pu niemieckiego, ‘ ‘
‘i-waskim-garze, gdzie nie moze byé prawidlo-
wego schodzenia naboi, ani réwnomiernego po-
dziatu wznoszacego sie gazu w calym przekro-
ju pieca na wszystkich poziomach. '

2. ZUZLE ZASADOWE.

Zuzlami zasadowymi, ktére mogg byé i by-
‘waja przetapiane w Wlelklch Piecach, sa zasa-
dowo zuzle martenowskie, ziizle thomasow kie

i zuzle, z piecéw grzewczych o zasadowym trzo- -

nie i ‘$éciankach.

Podam wlasnodci przefbopowe tylko dwéch

pierwszych zuzli, gdyz chodzi mi o ich wykorzy-

stanie. — Otéz w tych zuzlach jest nadmiar

wapna, —— tlenki zelaza i manganu znajduja sie

Dalej prof. Pa-

o nieprawidlowym profilu -

w nich w stanie wolnym, niezwigzanym z krze-
mionks, dlatego wg. prof. Pawlowa redukcja
zelaza odbywa si¢ w nich tak za pompcg CO

przy niskich temperaturach, ]ak i-za pomocg C

przy temperaturach ‘wysokich. ~— Im kawatki
sa mniejsze i bardziej pecherzaste, t. j. latwiej
przenikalne dla'gazu, tym wigcej zelaza redu-
kuje si¢ za pomocyg CO. Zuzle te s3 latweo re-
dukeyjne a trudno topliwe wskutek duzej za-
sadowosci, co daje im, jako materialowi prze-
topowemu przewage nad zuzlami kwasnymi.

- Takie wlasnoéci przetopu (atwa redukcyj-
nos¢ i trwdna topliwo$¢) — s najbardziej ko~
rzystn«e dla Wielkiego Pieca. (vide prof. Pa-
wlow — str. 109 i 81). Lecz zuzle te sg biedne,
dajg duzo zuzla w Wielkim Piecu i dlatego mo-
gg by¢ przetapiane tylko w kombinacji z bo-
gatymi rudami, co bylo szeroko stosowane w
Zwigzku Radzieckim.

Wielkopiecownicy, ktérzy przetapiali wiek-
sze ilo§ci zuzla martenowskiego, napotykali na
inne trudnosci: na trudnoéci rozbijania go i na-
lezytego przygotowania. do wsadu, wskutek
przerostu zelaza. :

Nailezy wisc juz w Stalowni nadawac mu kru-

- cho$¢ przez polewamie wods. Lezenie przez

kilka miesiecy na zwatach powoduje czeScio-

- we lasowanie sie, krucho$é¢ i rozpadanie na

drobne kawatki (przy czym “duze kawalki, po—

przerastane zelazem, trudne do sadzenia do

Wielkiego Pieca, winny wracaé do Stalowm)

Za*s,adowe\ zuzle martenowskie byly przeta-

- pilane z powodzeniem przed wojng i w Polsce

na hutach:. na hucie ,Laura“ przetapiali
je inz. Latour i Bartoszewicz (w latach 1938-39)

‘dodajac do 1000 kg. zuzla na naboj koksu wagi
4800 kg. W tym okresie Wielki Piec na ,Lau-

rze* pracowal bardziej prawidtowo, niZ*w okre-
sach, kiedy nie dodawano do naﬂomu zuzla mar-
tenowskiego, przy czym czesto brano zuzel ze
zwaléw (stowa inz. Bartoszewicza).

Przetapiano réwniez zuzle martehowskie na
Hucie ',,Poké6j“ i w- Starachowicach. Wreszcie
w Ostrowecu inz. W. Zétkowski przy wytcpie
suréwki martenowskiej dawat do 200 kg. za-
sadowego zuzla martenowskiego na 1 tone wys
tapianej suréwki, jako manganodajne tworzy-
wo. Z przestarzalego pieca, o nieprawidlowym
profilu i waskim garze, majacego objetosé. ca.

265, inz. Zo6lkowski wytapiat érednio 177 ton

suréwki martenowskiej na dobe, przy zawar-
tosci Fe we wsadzie 40,5 — 41% i rozchodzie

" koksu 87% (vide ksiegi w Hucie Ostrowiec).

~ Dla umozliwienia Wielkiemu Piecowi wyko-
rzystania zuzla martenowskiego jako manga~
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nodajnego tworzywa — autor niniejszego, ja-
ko gtéwny metalurg, ustalil tolerancyjne wa-
runki na zawartos¢ fosforu w suréwce marte-

nowskiej dla wlasnej Stalowni, okreslajac gor-.

ng gnamce na P :0,8, wychodzac z zalozenia, ze
walka z fosforem w zasadowym piecu Marte-
nowskim dla doswiadczonego stalownika nie
nastrecza wiekszych trudnosci — przy niskich
zawartosciach S i Si.’

Nie powodowato to koniecznosci zwiekszanka
ilosci kamienia wapiennego do wsadu w Sta-

lowni ponad ustalong norme 8%, nawet na stal

resorowsg, ani nie przedtuzalo czasu prze-ywa-

‘nia ‘wytopu w piecu ($rednio otrzymywahsmy _

100 — 105 wytopéw miesiecznie z p1ecow o
\pOJenmo(sm 20 — 40 t.).

Zuzel thomasow‘s:ki, ktory inz. Kmtkiewski
stusznie dodawat do wsadu na suréwke thoma-
sowsg, jako fosforodajne tworzywo, — nie réz-
ni sie zasadniczo swymi wlasnosciami przeto-
powymi od zasadowych zuzli martenowskich
(zawiera wiecej P.). '

O ile zastosowanie zasadowych zuzli marte-
nowskich do wsadu wielkopiecowego na suré6w-
- ke martinowska ogramiczone jest zawdrtoscia
W nich fo&[o.ru i dopuszczalnym P w surow-
ce, to przy wytopie suréwki thomasowskiej —
fosfor staje sie pozgdanym sktadnikiem, a na-
tomiast wysoka zawarto§¢é Mn stawia granice.
W moim obliczeniy naboje na suréwke thoma-

sowskg ten gérny limit zostal wyprowadzony.
‘W obu wypadkach najwazniejszym czynnikiem .
jest bogactwo wsadu i zaréwno zuzel marte-

nowski jak i zuzel thomasowski moga byé sto-
sowane tylko w kombinacji z-bogatymi rudami.

" Polska posiada malo rud zelaznych i w ni-
skim gatunku, musi wiec.tworzywa zelazodaj-
ne w postaci rud sprowadza¢ z zagranicy. Na-
~lezy przeto sprowadzaé tylko wysokoprocento-

we rudy, o zawarto$ci ponad 60% Fe, aby mieé

mozno§¢ wyzyskania ubogich w zelazo two-
rzyw krajowych a wsréd nich i zuzli marte-
nowskich,

Zawarto$¢ zelaza w naboju Wielkopiecbwym‘

‘nie powinna spa(dac nizej 40%, gdyz wzrost roz-
chodu koksu (vide wyliczenia prof. Ludkiewi-
cza), jak i nne koszta przerobu wzrastajg nie

‘wprost: proporcjonalnie do obiednienia wsadu,

A znacznie szybciej.

Co do fedu’kcji Mn z zuzli martenowskich,
to te same prawa majg tu zastosowan'e, co i
przy redukecji Mn z rud. ‘Tylko powyzsze sto~

pnie utlenienia manganu moga byé redukowane .

‘za pomoca CO i tylko do MnO, gdyz w tem-

‘procesu

peraturach 600 — 700°, przy ktorych odbywa
sie energiczna reakcja redukcji Fe z FeO za po-
mocg CO, w stosunku do manganu moie mieé
miejsce odwrotna reakcja wg. wzoru:

Mn + CO = MnO + C + 61,330 kal,

1-dlatego nie moze mie¢ miejsca redukcja Mn

do metalicznego mangamx za pomocyg CO.-

‘Redukcja Mn z MnO za pomocy twardego C

wymaga duzo ciepla i wysokiej temperatury,
co wymaga duzego rozchodu paliwa i wysokiej
temperatury dmuchu. Drugim warunkiem re-
dukeji Mn jest zasadowo$é zuzla wielkop eco-
wego, t. j. nadmiar CaO, przeszkadzajacy po-

‘wstawaniu zwigzkéw MnO =z krzemionka, la-
- twotopliwych, a- trudnoredukeyjnych. Powsta-

wanie silikatéw manganu, nawet przy nadmia-
rze CaO w naboju, jest gléwna przyczyna, Ze
nigdy nie osiaga sie pelnej redukcji Mn.

OTOCZKA.

Co do stosowania otoczki (zhomu) do wsadu
wielkopiecowego, to ‘stusznie wypow:uada sie
inz. Krotkiewski przeciwko niej. - Sprawia ona
duzo ktopotu, szczegolme jezeli jest skt biona.

‘Do Wielkich Piecow z nowoczesnymi zamkn’e-

ciami i sposobem zasypu—taka otoczka w ogo6-
le nie moze by¢ stosowana. Jedynie drcbna,

‘sypka otoczka w pewnej ilosci moze byé doda-

wana, lecz jezeli istnieje mozliwo$é dobrania

- dostatecznie bogatego wsadu do Wielkiego Pie-

ca bez otoczki i .jezeli tej ostatniej nie ma w
nadmiarze do dyspozycji — to zawsze korzyst-
niej bedzie przetopié¢ ja bezposrednio w Stalow=
ni. Sposoby otrzymywania drobnej, krétkiej
otoczki, latwiej do zabieramia- elektromagne-
sem juz w warsztatach mechanicznyech na to-
karkach w czasie toczenia, byly w czasie woj-

ny mocno propagowane przez Niemcoéw i sze-

reg warsztatéw stosowalo je. Tam, gdzie nie ma
pras do pakietowania otoczki, huty majg klopot
z nig, gdy jest w diugich, latwo sklebiajacych
sie kawaltkach. Takiej otoczki niechcy braé ani
Stalownie, ani Wielkie Piece. Dlatego przy
ustalaniu cen na rézhe gatunki zlomu winna
byé zastosowana znacznie wieksza niz dotych-

«czas roznica ceny miedzy otoczka krotkg i diu- .
-gg, sklebiajgca sie, w celu zachecenia warszta-

téw przerébczych @ do robienia -przyrzadéw,

umozliwiajagcych otrzymywanie kroétkiej, syp-

kiej, latwej do zuzycia otoczki.

ZAKONCZENIE.

Wszyscy autorzy zgddzaja ‘sie zasadniczo co
do - mozliwosci i celowo$ci wprowadzenia
thOfmaJSOfWSkleg‘O w  Polsce. Za-



STR. 34

HUTNIK

r. 1946 ZESZYT 1

fosforodajnego  wsadu
do  Wielkiego Pieca, jak 1 wytwarzanie
suréwki thomasowskiej mnie powinno nasire-
czyé kwiqksz"ych trudnosci . naszym — meta-
lurgom. Stalownicy musza odbyé. praktyke w

gadnienie  doboru

themasowniach zagranicznych. Co do ilo§.io-

Inz. EDMUND BRYJAK

wego programu, to wy\mileniom‘ przez kilku au~
torow . cyfra 500.000 ton stali thoma-owskiej
rocznie wydaje sie realng, uwzgl. dniajac ogra~

- niczong mozliwos¢ stosowania tej stali, oraz za~

kladany og6lny ilosciowy program rozbudowy
hutnictwa zelaznego.

Metody fizyczno-chemiczne w laboratorium
hutniczym.

‘Nowoczesng chemie analityczna trudno sobie

dzi§ wyobrazié bez stosowania metod fizycznych

i fizyczno-chemicznych. Powody, ktérym nale-

zy przypisaé zastosowanie tych metod w tak

szerokim zakresie s roéznorodne, gléwniejszymi
sq: oszezednoid perscnelu, chemikali, s yb~-céé
oznaczen, objektywno$é pomiaréw i w wielu
wypadkach mozno§é zachowania materialu do-

wodowege w postaci kliszy, filmu czy papieru

fotografncznegoL Podczas gdy zagranicy liczylo
sie ‘aparaty spektralne, czy aparaty rentgenow-
skie na setki, to u nas tylko nieliczne. byly
w uzyciu. Przypisa¢ to nalezy pewnemu kon-
serwatyzmowi, brakiem pieniedzy na. zakup
drogich przyrzadéw i brakiem wyszkolonego,
percotnelu / ,

Metody flzyczno»—chemwzne beda Zawsze tyl-
ko metodami pomocniczymi klasycznej chemii
analitycznej. Dla cechowania metod fizyc7no-
chﬂemicznych z‘aws‘ze" siggamy do pomocy. che-

mii analityczmej, ktéra z maltymi wyjatkami cig- -
gle jeszeze pracuje klasycznymi metodami. Do-
bra analize chemiczng wykona¢ potrafi tylko .

wyszkolony analityk z dtuzszg praktyka.

Analize metods fizyczno-chemiczng wykonu-

je rowniez sila przyuczona wzglednie krétko

przeszkolona, wedlug przepiséw wypracowa- -

nych przez chemika. Sila przyuezona ma tylko
-za zadanie Sciéle trzyma¢ sie danych przepiséw,

reszte - wykonujg przewaine przyrzady same..

W  niniejszym artykule _chcialbym daé
przeglad wazniejszych fizycznych i fizyczno-

chemlcznych metod. Uwzglednione zostang nie-
tylko metody dla prac $cidle seryjnych, ale row-.

niez nowe metoedy dla celéw naukowo-badaw-
czych z polozeniem hacisku na praktyczne .ich
zastosowanie. Z teorii metody zostanie podana
tylko zasada. Na przykladach z prakiyki uwy-
pukli sie znaczenie poszczegolnych metod.

Analiza spektralna

- Kazdy atom Wzbudzony skutklem dnalanla
energii zewnetr'zneJ Wysyla promienjiowanie

elektromagnetyczne. W zalezno$ci od wielkosei
zuzytej energii wysyla dany atom promienie
widzialne, podfiotkowe oraz inne. Promieniowa=
nie zachodzi skutkiem przeskoku elektronéw
z toréw odpowiadajacych wyzszym poziomom
energii do nizszych. Dla analizy spektralnej
wazne s3 promienie $wiatla widzialnego, ale
szczegolnie promienie niewidzialne, podfiotko-
we.. Jesli te promienie skierujemy na s-czel'ne,
a potem przez pryzmat ze szkla lub tez kwarcu,
wtedy n. p. biale §wiatto ulega rozczepieniu di-.

" jac efekt podobny do teczy. Zarzace sie gazy

lub pary wysylaja $wiatto o Scisle okre§l-nvch
dlugosciach fal, ktére uwidaczniajg sie w for-
mie prazkéw. Jest to tak zwane widmo emisyj-
ne pierwiastkéw. Polozenie- linia_spektral-y-h
prazkow w widmie, dlugosé ich fal zalezy od
cial zawartych w zrédle §wiatta. Na oznacze-
niu dlugosei fal poszezegélnych prazkéw, a na-

-stepnie przez poréwnanie ich z atlasem linij
‘spektralnych,-

opiera sie jakoSciowa analiza
spe,k’tralna. Natezenie zaczernienia poszczegdl-
nych linij okre$la nam zawarto$¢ danego c ala.
Na pomiarze intensywno$§ci zaczernienia, juz
okreslonych jakoSciowo linij, opiera sig lloscm-
wa analiza gpektralna. Im wiecej danego pier- -

‘wiastka bedzie w ZzZrodle svwaztla tym wieksza

bedzie intensywnoéé . zlaczermema Intensyw-

‘no$¢ zaczernienia mierzy. sie fotometrami z ko-
moikg fotoelekbrywna,

lub termoelestrycznie
przy pomocy terrnoelementu Przez pordéwna~
nie z proébami o znanej zawariosm i odezytanie
na krzywej wzorcowej uzyskuje sig procent za-
wartasci skladnika. Praktycznie wykonuie sig

~analize spektralng w nastepuigcy spordb: z ba—

danego materialu wykonuje sie.2 elektrody, na]-:
lepiej w formie precikéw, ktére przymocowuje
si¢ do statywu. Przez pvrx—;cﬁii-e ektrody prze- -
puszcza sie prad elektryczny dajacy w szozelinie

. tuk elektryczny lub wyladowanie iskrowe. U-

zyskanﬂ Swiatlo skierowuje sie przez szcvehnq i

przymat w ktorym $wiatto zostaje ‘soektralnie

roztozone. W spektografach, bo tylko o takich
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bedziemy méwili, fotografuje sie otrzymane

widmo emisyjne. Mozliwosci analizy spektralnej

-1 bardlzo duze. Umozliwia ona szybkie wykry-
wanie nawet’ $ladéw oebecnosci” pierwiastkow w
" badanym materiale. Analiza jakoéciowa pozwa-
la nam wykryé zanieczyszczenia w wysokoSci
10—2 do 10— %. Dla analizy jakoSciowej wy-

'starcza_]a bardzo male iloéci materialu. Dzie-

.sietne, a nawet setne miligrama substancp po-

zwalaja wykonaé¢ amalize spektra,lma Czuloéé

(dokladnoé¢) analizy spektralnej nie- ]est dla
kazdego pierwiastka ta sama. Najlatwiej wykryé
metale, natomiast metaloidy, jak starka, fosfér,
wegiel i t. p. posiadaja bardzo niska subtelnoé
oznaczenia. Ale wlaénie dla tych pierwirstkéw

istnieja inne szybkie metody, Jako $rodkéw do..

wzbudzenia atomu, t. zn, do wytworzenia  zré-
dia $wietlnego i otrzymania gazéw metalu uzy-
~wa sie, jak juz poprzednio wspomniano, luku
lub iskry. elektrycznej. Mozna uzyé iuk pradu
stalego lub -pradu zmjennego. Przy. -iuku
pradu . zmiennego zachodzg pewne/ trudno-
Sci i cze;tsoakroc uzywa  sie iskry
sokonapieciowej o wysokiej czestotliwosei do
zapalenia go. Przy elektrodach z metali ni-
skotopliwych  jak “Pb, Mg, Al Zn czesto
stosuje sie luk przerywany. Wskutek okresowe-
. go przerywania luku, elaktrody nie ogrzewaja i
nie obtapiaja sie tak szybko. Euk elektryezny
"daje nam w zasadzie widma atormowe pierwiast-
kéw. Wysokonapieciowa iskra,

rochodzace od zjonizowanego atomu. Warunki

wzbudzenia nalezy zbadaé dla kazdego materia=:

1u. na podstawie tych badafi okrefla si¢ warun-
ki wyladowan n. p. dla luku e€lektrycznego,
przeplywajacy prad w amperach, a przy wzbu-
dzeniu iskrg wysokonapnchwq o Wysolme]
czestotliwoéei — napiecie, pojemno§é konden~
zatoré6w i indukcyjnosé cewek w ukladzie wyso-

HUTNIK r

* utrwalenie, .

Wy-=.

jakosmaja-a
wiecej energii, daje’nam t. zw. widmo iskrowe

tycznymi; |
- olowiu metods analityczng

kiej czestotliwoéci. Szczegélnie przy ilodciowej |
analizie spektralnej konieczne jest zachowanie
zawsze tych samych warunkéw - analizy, jak:

‘przekroju elektrod, ksztattu giowki elekirody,

odstepu elektrod, warunkéw wzbudzenia, - jak
pojemnoéci,. indukeyjnoscei i t. p. czasu. nagwie-
tlania, ‘gatunku ptyty fotograficznej, gatunku
wywo&ywaczal czasu wywolywania; utrwalania,
plékania, suszenia. Tylko §ciste przestrzeganie 1.
dotrzymanie przepisow daje reprodukcyjne
(poréwnywalne) wyniki. W szybkosci wykonan‘a
analiz jest analiza spektralna prawie ze n‘edo-
Scigniona. Amerykanom udalo sie wykonaé a-

‘nalize stali o 7 sktadnikach w nigcatych dziesie-
“ciu minutach, w ktérych jest liczone pobranie

préb z pieca hutniczego, -odlewanie prob, ob-
rébka elektrod, analiza spektralna, wywolanie i
fotometrowanie. Do tych celéw
uzyto specjalnie - skonstruowanych aparatéw,

- szybko~wywolywaczy i szybko-utrwalaczy. Wy-

pracowanie tej metody trwalo okoto dwéch lat.
W ten sposéb stato sie mozhwym skmygoivanie
wybopru ]eszcze podczas pnrocewssu hutnice~o. Z
wlasnej praktyki moge podaé, ze w ciagu osmiu

" godzin mozna bylo zanalizowaé 50 gatunkow
‘niklu na 10 skladnikéw,
~ Sciowe, 2 pélilosciowe, a reszta na obe~nosé a
‘w razie obecnodci oceniania ich ilodeci. Przy ta-

z ktérych 4 byly ilo-

kiej pracy bylo zatrudnionych 5 ludzi i wykona-
no w ten sposéb 200 analiz iloéciowych, 100

'pohluscmwych i 200 ]ekoécmwych razem w su-

mie 500 analiz w ciagu jednego dnia pracy. Zu-
zyty materiat byt znikomy. Wykonanie 509 ana~
liz, czyli 100 analiz na osobe, majac do dy-po~
zycji tylko ok. 100 miligraméw substancji, przy-
czym zawarte skladniki stopowe byly w {wyso-
koéci od 0,1-~0,001%, bylo by niemozliwe do
przeprowadzenia zwyktymi ~sposobami amali-
 Dla poréwnania podaje oznaczenie
i spektograficzna.

Anali'zav olbwiu

chemicznie
ilos¢ materiatu 500 g
Ozmaczenie: Cu, Ag, Bi, As, Sb, Cd
czas analizy ok. 3 dni '
zuzycie materialéw:
~ ca. 500 g olowfiu
500 cm® HNO:
100 cm® H:SOs
3 ltr. H:O dest. i inne odczynniki

7 zestawienia wynika, Ze oszczednosé mate-
Tialéw, odezynnikéw i czasu przy analizie spek-
tralnej jest znaczna. Jednym slowem w ciggu

spektograficznie
‘ilo$¢é materiatu ok. 100 g (waga elektrod)
w calodei.zuzyto 0,01 g. Elektrody mozna
przechowad!
ok. 30 minut
ca. 0,01 g otowiu

1 plyta fotograflczna na 25 anahz,
wywolywacz, utrwalacz.

lat oszczedza sie tony olowiu i odezynnikéw.

Krétko -przed wojng i w czasie wojny, ro-
zwéj analizy spektralnej postapil szybko na-
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'Przc')d Dlalwni»ej ‘uzywano dla analizy ilo§ciowej
wzorce poréwnawcze, obecnie jest to juz niepo-
» trzefbm Po opracowanlu metody i Je] Wycecho-
wanit, nalezy przy pracy zwazaé tylko na §ci-
sle przes’urze«game przepisow... Praca ta’ zost~ta
zmechanizowana i tak: czas \nasvmetlama jest
regulowany przy pomocy zegarow e'ektrycz-

nych, wywolanie, utrwalanie i suszenie o”by-.

wa sie réwniez automatycznie. Komztcywne WZzor-
ce poréwnawcze uzywa sie tylko PT7y Opraco-
wamu metody Dla materiatéw, z kt6rych nie
mozna Wykornac statych elektrud
sie Scisle oznaczona iloéé ma'terialu W ozhaczo-
nei ilogci kwasu i odmijerzona czescia nasyca sie
spektralnie czyste elektrody weglowe.

/; Rentgenografia strukturalna

Rentgenowskie metody prze$wietleniowe

s3 na og6t znane. Uzywa sie ich szcve~6'nie do .

wykazania w odlewach baniek gazowych, lun-
krow it. p. wad materialowych. W tym roz-zia-
le chcialbym jed?nierom()w‘ié t. zw. rentoeno-
grafi¢ strukturalng, mniej. znang oqolovvvl Rent-

genografia strukturalna. opiera sie na.promie-

niowaniu charakterystycznym metali_uzytych
jako antykatody n. p. miedzi, zelaza, chromu i
+. p. Dla wywolania promlemowama rentgenow-
skiego potrzeba znacznie wiekszych ilosci ener-
gii, niz dla wywolania widma emisyjnego przy
analizie spektralnej. W zasadzie rentgemowskie
promieniowanie charakterystyczne - jest pro-
mieniowaniem - prazkowym.
2tom, tym krétsze jest jego promieniow=nie
_charakterystyczne. W prawie More'ev‘a zawarte
53 zalezno$ci pomiedzy dtugoécia -fal, a liczba
porzadkows pierwiastka. Mianowicie dlugodé
fali promieniowania charakterystyc'mnego jest
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu Lezby
: porzadkowei. Azeby wywotaé charakterystve ne
premienjowanie renteenowskie nalezy wyb'é z
czaszy elektronowej K, najblizej jadra at-mo-
wego, elektron; przy rowrocie e'ektronu na cza-

szg nastepuje ‘chara:kterys’cyc‘zne dla ka?d-go

pierwiastka promieniowanie, nazwijmy je pro-
mieniowaniem serii K. Prawem pad:fawowym
1entg'eno:grafu strukturalnej ]est prawo Brogg‘a,
w ktérym zawarte sa wzajemne zaleznosci po-
miedzy: dtugoécia fali promieniowania charak-
terystycznego, odsrtepem sieci- przestrzennej
danej substancp i katem odblysku.. Przy po-
mocy Iﬂentgenografm'me] analizy strukturalnej
badamy bBudowe wewnetrzna, t. zw. uktad ato-
maAw i-jondw w. stopach i. chemlcznych polarzeu
:mach Stosw ac ta anall.ze mozna }atwo stwierdzié
czy dane c1alo ]est mleszamma n. p. erutektvka,,
krysztalem mieszanym czy zwigzkiem chemicz-

rozrus7eza.

Im ciezszy dany

“podstawie tej metody ~wykryto

nym. Mo#na réwniez stwierdzié wzajemng roz-
puszczalno$¢ poszczegolnych skladnikéw, co
posna@a zasadnicze znaczenie dla badan metalo-
zmawczych Wedlugg prawa Vegard‘a, pa,rarmefr
51e01 przestrzennej dla metali, majacych ten
sam uktad krystalograficzny i’ podobny promien
atomowy tworzacy, krysztat mieszany, jest pro--
roficjonalny do % molowych sktadnikow. Przy
pomocy analizy termicznej i metalografii jest
nieraz trudno okre§lié zawartoéé skladnikéw
'b!o'swz¢2egélnyc.h faz w wypadku zaistnienia dwu
lub wiecej faz w stanie stalym, (Rentgenogra~-
_fia rozwigzuje to zagadnienie). [Jako przvikiad z
praktyki moge podaé analize rentgenograficzng
allemontytu, miperatu pochodzenia francuskie:
go. Allemontyt jest to mineral skladajacy sie z
arsenu i antymonu. Rentgenogram wvkszat

- dwufazowoéé przy czym jedna faza zostala ziJen~

fikowana jako czysty arsen, a druga fava j=ko

krysztal mieszany ar<enu z antymonem o zawar- .

tosci 60% arsenu. Rentgenosrafia struktura'na
Jest zatym uzywana tam, gdz'e rachodza zmiany
w sieci psrz.e-strzenrnm krysztatéw. Strukturalna
analiza rentp'enografmzna wykazuie wi~c nie-

- omylnie wszelkie zmiany w materiale. MateriaX

uzyty dla badafh rentgemoeraficznveh jest zni--
kemy n. p. dla metody rroszkowej wedtug De-
bey-Scherrer‘a trzeba kilka miligraméw '~‘|ub-4

stancu Rentgenocrafie strukturalna stosuje sie ‘

rowniez dla badan Wytrvvma}olswowvﬁh Przy
‘Tomocy spemalnvch metod mosna okre§lié na-
prezenie mechaniczne w cze$ciach maszyn sil-
nie obcigzonych, nie uszkadzaigc ich. Oevto-

$ci atomdw w krysztatach sg rzedu 10~% cm
(108 em = anastrem znak A©). Praruige pre-
cyzyjnie mozna jeszeze  stwierdzi¢  réz-

nice w sieci przestrzennej wynoszace 0,001 A0
Prébowano réwniez uzywac promieni Rentgena
‘do rentgenograficznei analizy spektralnei. Na
plerwiastek
hafn, uzuvelniajac W ten srios6b Juke w ukla-
dzie okresowvm pierwiastkéw. Metoda ta jed-
nakowoz nie wyszta poza laboratoria naukowe.

_ Uginanie i interferencje elektronéw.

Kazdy elektron ‘ma swéj tadunek, - swojg
_mase i szybko$§é z ktéry sie porusza, mogacy
dojéé do szybkosci $wiatla. Wedtug de Broglie
strumieniowi ellektromow vosjadajgcych pewng
szybko$é mozna przyplsa/é pewny fale. Diu-

gos¢ tej fali bedzie zalezala od szybkoSci czyli.

‘energii, ktora nadamy pedzacym elek*romom.
N. p. strumien elelktronéw uzyskany ze Zrédel
0 wysoknm napieciu bedzie miat dtugoéé  fali
rrme]sza;, ”mz strumien - elektroméw uzyskany
przy pomocy niskiego napiecia. Jest wobec tego
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jasne, -ze strumien elektronéw o pewnej dtugo-
&ci fali, bedzie uginany i bedzie dawat inter-
ferenc;e tak samo jak inne fale elektmmagne—-
tyczne, jak np. promienie Rentgena 1 éwa o
widzialne, jesli przepuscimy je tylko przez od~
powiedniy ‘siatke. Pomimo tego, ze zjawiska
uginania promieni Rentgena i strumieni elektro~
néw sa bardzo podobne, nalezy jednak zazna~

czy¢ zasadnicze.rézmice istniejgce miedzy nimi.”

Podczas gdy przy promieniach Rentgena w
glownej mierze tylko elektrony badanej sub-
stancji zostajg pobudzone do drgania, to przy
promieniach elektronowych réwniez i jadra a-
tomowe biorg udzial w tym procesie. Z tego po-
“wodu intensywno$¢ interferencji promieni elek-
tronowych jest milion razy wieksza, niz promie-~
ni Rentgena. Czas ekspozycji dla zdjeé fotogra~
ficznych jest niezmiernie krétki i wymnosi okolo
jednej sekundy, podczas gdy zdjecia rentgenow-
- skie wymagajg czasu od kilku minut do ki'ku
godzin. Analiza rentgenograficzna i analiza
przy pomocy uginania elektronéw uzupemhi=j3
. sie. Promienie Re«ntgena jako bardzo> przeni-
kliwe, wchodzg gleboko w material i nie na‘a-
ja sie dla badan powierzchni. Promieni elek-
“tronowych uzywa sie szczegélnie dla badan po-
wierzchni katalizatoréw, adsorpecji ga-ow, pa-
sywnodci itd., dlatego ze mogag przeniknaé¢ tylko
zewnetrzne warstwy powierzchni, docho zgce

do grubosei kilkunastu atoméw. Z przykladéw =

mciemy podaé nastepujace, przy pacywnvm
zelazie-okazalo sie, Zze warstwa ochronna skla-
da sie z Fe:0s. Wars*wa Beilby‘iegn o‘rzymana
podczas polerowania szliféw metali okazata sie,
tak jak Beilby przypuszczal, substancja bezpo-
staciowsg i posiada wlasnosei
cieczy. Rowniez wypadki zatruria katalizato-
réw mogly by¢ w ten spos6b wyjasnione.

Mlkroskop elektronowy

Granica W1d21a1n0501 w mLkroskupach op-
tycznych jest ograniczona diugoécia fali uzyte-

go Swiatla. Przy $wietle widzialnym mozna je-

. szcze rozrozni¢ dwa przedmioty o wie'kosei
0,0002 mm = 2000 A’. Stosuigc $wat’o o krot-

szej fali, n. p. promieni podfiotkowych, mozna:
jeszcze zobaczy¢ ciata o wielkosci ok. 1000 A9.-

Niepodobng jest rzecza uzyskanie powi-kszef
bﬂme]s'zych gdyz beda to tylko ,puste pow1ek—
szenia™. Przy. pomocy mikroskopu elektronowe—
go juz dzisiaj uzyskano povweks;zema doph’*dza—
ce do sto tysiecy razy. Nalezy przynuszozaé, ze
w przyszlosci hedz’e mozna og'aYaé drobiny. Dla
wyjasnienia zjawisk' zachodzacych w m’krosko~
- pach-elektronowych, stworzono spec’alng nau-
ke t. zw. geornetryczng optyke elektronows. Za-

przechtodzonej

chowanie si¢ elektronéw  w mikrozKopie elek-

tronowym jest: podobne. - do”zjawiska-uginania

elektronéw. Kazdemu' strumieniowi. elektronéw
przypisuje sie; w zaleznosci od napigcia, pewna
diugosé “fali;. N. p. mikroskop: elektronowy,

practijacy pod napieciem 75000 'V posiada dtus
gos¢ fali 0,0447 AO, dlugoét ta jest zatem 103
razy mme]s{za od dtugosci fali §wiatfa widzial-
nego. ‘Odpowiednikiem soczewek szklanych w
mﬂ;roskople optycznym sg w mlkroabkopm elek-
tmnowym soczewki magnetyczne: Tub elektro-
statystyezne, tak samo.jak w mikroskopie op=
tyeznym, mamy w mikroskopie elektron~w m
dwie soczewki odpowiadajace-okularowi i objek=
tywowi:  Istnieje jednak  zasadnicza réznica
migdzy soczewks optyezng (szklang) a soczewka~
mimagnetycznymi  wzgl. “elektrostatycznymi.
Podczas gdy w soczewkach optycznych ognisko-
wa ma zawsze wartosé staly,  to dla soczewek
magnetycznych i elektrostatycznych = mozemy
ich ogniskows zmieni¢, przez zmiane na'ozo-
nych ha nie napieé. Jako soczewke magnetycz~
ng uzywa sie dzi§ przewaznie opancerzowang
cewke. Jako soczewke elek’trolstatyczna uzywa
sie. uklad- sklada]a,cy si¢ z trzech przéston, z
ktorych obie zewnetrzie sg po'aczone i w sto-
sunku. do wewnétrznej posiadaja pewne ‘napie-

- cie. Jako zrédia elektronéw stosuje sie rozza-

rzony drut wolframowy lub inng katode o
wiasno$ciach takich samych jak katoda w lam-
pach radiowych: Caly mikroskop = elektronowy,

' wraz z badanym obiektem, jest zamkniety i znaj-

duje sie'w prézni = 10~ mm Hg. Mikroskopy

“elektronowe pracujg napieciami doch~dz3rymi

- do '100.000 V i wigcej. Obraz zostaje fotografo-

wany. Mikroskopu elektronowego uzywa sie
przy badaniu metalograficznym metali, badaniu
drobnych pytéw, jak dyméw hutniczveh, badaniu
powierzchni i badaniu w §wietle przechodzacym.

Przy pomocy duzych powieksveﬁ uzyskany~h
mikroskopem elektronowym mozna bylo wyja-
$ni¢é problemy przy ktérych zbyt nickie po-
wiekszenie mikroskopu optycznego nie = dato
honkretnych wynikéw badan.’

Matalografia.

* Technika szlifowania 1 polerowania metali
1est dobrze Znang. Dlatego tez chce zwrbcié u-

" wage na rzeczy nowe. Wiadomo, ze rrzy szlifo-

" waniu i polerowaniu metali,

szczegblnie przy

metalach 1 stopach miekkich,: tworzy sie t. zw.

warstwa Beilby ego, ktéra ma strukture bezpo-

staciowa i ktéra tylko prrez kilakro‘ne po-
lerowanie i trawienie mozna usunaé. Aby tego
unikngé i jeszeze z innych wzg'edéw, zostota
przez Francuzdéw rozwinieta metoda, znana pod
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nazwa ,elektrolityczne polerowanie’. = Me'oda
ta ogranicza si¢ jednakze -do czystych metali i
stopow, w ktérych wystepuje tylko jedna faza
“stala n. p. dla stali austenitycznych, mosiadzu
itd. Zasada jest prosta. Szlif szlifowany uprze-
dnio do papieru 000 zostaje - poddany anodo-
wemu rozpuszczaniu w odpowiednim elek-
trolicie. Jako katode uzywa sie ten sam me-
tal z ktérego sklada sie anoda. J ako eLektroht

stosuje sie: dla miedzi i mosiagdzu kwas pyro-

fosforowy, dla otowiu i cyny kwas octowy l>do-
waty z kwasem nadchlorowym. Tego ostatniego
elektrolitu uzywa sie rowniez dla zelaza i stalt.
Przy odpowiedniej gestosci pradu i temperatu-
rze elektrolityczne polerowanie trwa okolo 4
do 5 minut. Przy uzyciu = wpracowanych sﬂ;\
mozna w ten sposéb uzyskaé znaczng oszczed-:
no$é czasu w-stosunku do dawnego spocobu.

-Aby méc zbadaé zachowanie sie tworzyw
w wyzs7ych temperaturach, dochodzacych “do
1000°- C;-zostaly zbudowane specjalne piece do.
mikroskopdw. Przy pomocy tych badani moina
cledzié rekrystahzac;q, rozpuszczalno§é  wza-
jemng dwdch faz, przemi&ny itp. Szlif wklada
sie do piecyka na okienko z kwarcu. Caly paecyk
jest zamkniety i pracuje w prézni wynoszacej,
od 10~ do 10—° mm Hg. Ze wzgledu na pewny
gruboéé okienka-kwarcowego mozma szlif ob-
serwowa¢ pod powiekszeniem do 200 razy. co w
wiekszosci wypadkéw wystarcza.

Przy stopach zachodzi czesto. potrzeba zi-
-dentyfikowania poszczegélnych faz stopowych.
Z twardosei poszczegélnych skladnikéw stopu,
mozna duzo wnioskowaé o jego budowie i skla-
dzie. Oczywiscic twardo§é mierzona mkrosko-
powo, przy pomocy przyrzadow Brinell‘a, Vi-
ckers‘a, Rockvella, da nam ‘tylko érednig twar-
do$t tworzywa. Aby moc zmierzyé twardosé
poszczeglnyct krystalitébw tworzywa, - skon-

struowano przyrzad t. zw. mikrotwardom’erz. -

‘Mikrotwardomierz jest kombinacja  objektywn
mmroskopowez'o i piramidy diamentowej wraz
z wbudoWanym przyrzadem pomiarowym. Nie
wchodzac w ssczegbly konstrukeyine, tego cudu _
mechaniki precyzyjnej, mozemy przy pomocy

tegc przyrzadu stwierdzié twardoSei od 1 do

10.000 kg/mm’ mikrotwardosci. - Powierzchnia -
krystalitbw powinna wynosié kilka u’. Z zasto-
fowan mozna wymieni¢ pomiar twardosci kilku
faz w szlifien p. weglikow i osnowy kobalto- *
wej w sbopacn twardych, pomiaru twardosci po-
szczegblnych krystolitbw w metalurgii proszko- -
‘wej, badanie proceséw dyfuzyjnych,. badanie
twardos$ci szhael, Ladanie réinych warstw na<
tozonych galwanicznie, wykrywanie wewngtrz.
nych naprezen i orientacji krysztaléw, rozmie-

~metod

‘dlug klasycznej definicji-

n. p. dla roziweru o fioletowej

szezenie twardosci w tworzywach prasowanych
na zimno itp. Jak z wyliczonych przykladow
widaé, przyrzsd ten daje nam duze mozliwoscl
Przyrzadu tego uzywa si¢ wspdlnie ze specjal-
nym okularem, ktéry wymierza przekatnie od~

cisku piramidy diamentowej. Mikrotwardomie-

iza mozna uzy¢ az do najwigkszych powigkszen
mixkroskopowsyeh.

Kolorymetria i fotometria

_ Metody kolorymetryczne sa obok analizy
spektralnej jednymi- z najczesSciej uzywanyeh
flzycznych Kolorymetria  opiera
sie. na prawie - Lambert'a—Beer‘a. Jesli
swiatlo o pewnej diugoéci fali, przechodzi przea
barwny roztwér, wtedy - czesé wchodzacegu
$wiatla zostaje absorbowana. Wedlug prawa
Lambert‘a-Beer‘a zalezy ekstynkcja absorbayj--
nego roztworu od koncentracji zawartego w
nim skladnika i grubosci warstwy roztworu,
przez ktorg :przvech;odm Swiatlo. W pewnych
granicach koncentracji ‘istnieje proporc;onal—
nosé pomledzy tymi zaleznosciami.

Posaada.my dzisiaj duzo aparatow opartych na -
subjektywnym. i objektywnym pomiarze. We~
przez . kolorymetrig,
czyli mierzenie barw, okreSlamy pom‘ar koncen-

. tracji rozpuszczonego barwnego ciala w pordw-

naniu z roztworem, ktéry zawierato same c&alo\'
w- znanej koncentracji.- Pod fotometria, $cisle
biorge pod fotometrig. spuektnaﬂnq, rozumie sie
pomiar intensywnosci. swm:t.la w réznych cze-

~Sciach widma, przy pomocy przyrzzdu, ktérym

mozna dowolnie zmniejszaé natezenie Swiatla,
a wigc bez uzycia roztworéw poréwnanwezych.
- Kolorymetria zajmujgca sie pomiarem inten-

‘'sywnosci $wiatia przechodzacego przez barwny

roztwér bez uzycia roztworu poréwnanwczego,

jest znana pod nazwg kolorymetrii . absolutnej.

Powickszenie czulosci p»ocmiarc';w uzyskuje -sle
przez uzycie filtréw o barwach’ dopelniajgcych
barwie . (. p.
nadmanganianu) stosuje sie filtr o barwie zielo-
nej. Gdy badany roztwor sklada sie z kilku

- barwnych skiadnikéw n. p. chromianéw (barwa

z6ita) nadmangwmamx (barwa fmletowa), elimi-
nuje sie¢ jedng z tych barw meubo»dq kompensa-
cyjna. Kolomymetn:a i fotometria rozwineta sie
szczegélme po wprowadzeniu charakterystycz-
nych odczynnikéw organicznych. Czulo§é tych
reakeji jest ogromna i koncentracje graniczne,
przy ktérych mozna jeszcze. wykryé badany
sktadnik ~ wynosi = 1:10 000 000.- Kazdy z

" wazniejszych metah posiada kilka odczynnikéw

organicznych do wyboru. Stosowane s3 gléwme
odczynniki Merck‘a. W zwiazku z wielka czu-
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toscig reakcyj z odezynnikami orgamicznymi
potrzeba bardzo malo materiatu do analizy (na
. wazki okolo 0,1 g) co pocigga za sobg réwniez
oszczednasc chemikalii.

Kolorymetr fotoelektryczzny jest oparty nu

zasadzie pomiaréw intensywnosci  $wiatla
przechodzacego przez badany roztwoér fotoko-
- morky selenows. Jest.to metoda objektywna 1

nadaje sie szczegdlnie dla pomiaréw uuxoh_&—
wych. Metody kolorymetryczne siosuje slg

szczegolme dla analizowania skladn koéw
stgpujacych w matych ilogciach, poni.ej 1%
-chociaz dla skladnikéw dochodzacych do kilku
procent.sg réwniez uzywane. Oprézz oszczed-
nosci chemikalii 1 materialow, odznaczajg sie te
metody szybkoscig. Czas trwania jednej anah-
zy wynosi okoto 10—20 minut, ‘przy seryjnych
analizach abmza sie ten czas ]eszcze znaczmej
‘Metoda ta ma jeszcze te zalete, ze czzsto pozwa-
la oznaczy¢ dany barwny skladnik bez przepro-
wadzama_ rozdziatu skladnikow. ‘

Analizy luminescencyjne
-wykonuje sie réwniez przy pomocy f{ot:me-
trow. Nefelometria i anahza luminescencyjna
majg to wspélne, ze w \obu wypadkach mierzy

sig ilosciowo emisje $wiatla cial staiych, wzgla-

‘dnie roztworow Przy nefelometrii mierzy sie
-jak n. p. w roztworach. kolmdalnych $wia to
. rozproszone (efekt Tyndall‘a) pochodzgce cd fa-
zy rozproszonej. Faza rozproszona ma optycznie

inne wlasnoéci niz faza ptynna. Swiatlo rozpro-.

szone zawiera zawsze czeSci dlugoéei {al $w atta

ktoérym zostal system nefelometryczny nasw'e- -

tlony, natomiast przy analizie 1ummes~ency3ne]
drobiny. -rozpuszczone w rozczynmku przy
naswietlanid go- Swiatlenmy o pewnej “diuge$ i
fali, zostaja pobudzone do emisji, (Swiatt?)
przyczym emitowane . promienie. majg dtuizsza
fale niz zrodio §wiatla. Nefelometrie uzywa siz
m. inn. do oznaczenia ciezko sqcza,cych si¢ osa-
déw n. p. AI(OH)s wzgl. osadéw przy ktérych
sgczenie jest n1emozhwe ‘Badany roztwér z za-
wiesing poréwnuje sie z roztworem WZOrco=
wym. Nefelometria zna]du]e réwniez zast-so-
wanie przy analizach gazéw s.pahnowych, dy-
moéw itd. Analiza luminescencyjna wykorzystu-
je fluorescencje, roztworéw ciat stalych, kt‘re
powstaja przez nasw‘etlame Swiattem pozlfml-
kowym. Stosuje SlQ ja- przewaznie do’ oznaczen
jakoéciowych.

POLAROGRAFIA

Jesli elektrolit lub nleelektroht rozpu“cimy

w odpowiednim rozpuszczalnﬂ«:u do kt r~go

wlozymy dwie elektrody i przylozymy pewne .

‘Ny.. )

i nefelometryczne -

rownomiernie- wz.rastajéce ‘napiecie, to zobaczy-
my, ze, od pewnego, zaws.e dla danego jonu
lub drobiny charakterystycznego, napiecia na-

.stepu]e rozklad wzglednie zmiana danezo jonu

czy dro,bmy Napigcie powyzsze. nazywamy po-

tencjatem redukcyjnym. Przy i powyzej poten-
cjalu redukeyjnego wydzielaja sie kationy jako

metal na katodzie. Na doktadnym pomiarze
potmcga*lu redukcyjnego polega polarcgraficz-
na analiza jako$ciowa. Przy podwyzszaniu w
sposob ciggly napiecia vwskulgk prad.w dyfu-
zyjnych wzrasta natezenie pradu, okreélajgce
nam ilo$é - jonu.w elektrolicie. Majac ~ rozpu-.
szezonych w roztworze -~ kilka réinych suh,
otrzymamy W ten spos6b krzywa sc hodkowa na-
piecia i pradu, ktérg matematycznie sie wylicza.
0O$ odcigtych tego ukladu przedstawia prze-
waznie 0§ napigcia (analiza polarograliczna ja-
ko$ciowa), 0§ rzednych ukladu, — 0§ pradu
(analiza polarograficzna iloéciowa). W wydzie-
lanin metali na katodzie nastepuje pewna ko-
lejriodé; o czym- informuje nas szereg napigcio-
wych metali. Metale szlachetne bedg siz wy-
dzielaly przy nizszym napisciu, natomiast me-
tale- mniej szlachetn_e — przy wyzs-ych napieg-
cié«bh ‘Prze'z' zaétosdwanie Spblaryzowanej, kro-
repro»du.kumce sie wymkl Aparaty dzmejsve
t. zw. polarografy sa zautomatyzowane. Ci-gle
zmieniajace’ sie. napiecié i .wyst pugce prady
s rejestrowane przez galwanometr z zwiercia-
delkiem na walcu z papierem fotograficznym.
Jedyna czynnoscia analityka jest przygoto-
wanie roztworu ‘do analizy, Wywolame papie~
ru fotograficznego i wymierzanie tegoz. Ilogci
metali wydzielone na kropelkowej katodzie sg

-tak minimalne, ze mozna dang analize wielokro-

tnie powtérzyé, lub tez roztwoér przychowywaé.
Metody polarograficzne znalazly szerokie za-
stosowanie w hutnictwie 2e1,éz.a, 'cynku,.'. otowiu
i w innych dziedzinach. Metody te stosuje sie
nietylko do analiz metali, lecz réwn’ez do cnio-
néw, oraz do organicznych zw*azkow Czas wy-
konania a:nahzy polograﬁczneJ roztworu skla-
dajgcego sig z kilku skladnikéw wynosi-okolo
10 minut. '
Petencjometria

. Przy zwycza]ne] analizie miareczkowej (che-
mchne]) dla stwierdzenia kotica reak~ji uzywa
sig albo Wskazmkow, punktu wystgpien'a osa-
dow wzgl. rozpuszezania sie osadéw. Przy ana-
lizie potencjometrycznej koniec reakcji wska-
zuje pewien-$cisle okreslony elektrochemiczny
stan roztworu t. zw. skok potencjalu. Poten-
cjometria jest oparta na wzorze Nernst‘a, w kto-
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rym sa zawarte zaleznosei pomiedzy sity elzk-
tromotoryczng, stala gazowa, temperatura,
stala Faraday‘a, wartosciows i koncentracjg jo-
néw. - Podczas® miareczkowania potencjome-
trycznego mierzy sie ciagle potencjal elektro-
chemiczny roztworu, az do dojscia do tak zw.
skoku potencjatu; ktéry wskazuje nam koniec
reakcji. Potéencjometria jest jedna ze starszych
metod fizyczno-chemicznych, dlatego tutaj diu-
zej o niej rozwodzi¢ si¢ nie bedziemy. Czesto
jest stosowana w laboratoriach  hutniczych:
Wyrmemc tu mozna reakcje stracanig, ut’ m—
nia i redukcji, reakcje pomiedzy kwasami i za-
sadami, reakcje tworzenia sig zwigzk6w sprze-
zomych itd.

Rézne metody

Z szeregu znanych metod zastuguja
na uwage nastepujace: Przez pomiar. statych
wlasnosci stopow i plynow, mozna czesto bar-
dzo dokladnie okresli¢ czystosé, wzgl: skiad da-
nego ciata. Dla zidenfikowania plynéw uzywa
sie czesto destylacji, oznaczenia punktu wrze-
nia, réwniez mozna z powodzeniem uzyé€ po-
miaru Lepk‘oéci' dyrbamilcznej.r Refraktometria
zajmuje sie badaniem Ws.p(’)]:czynnika zatama-
nia $wietlnego. Szozegolnle dla rémych lu-
gow, zawmera]aycych‘ rozne iloci rozpuszczonego
materiatu (tugi dla elekbmhz) mozna dokladnie
zmierzy¢ ngpolczy:nmk zalamania §wietlnego,

ktorego Wartasc wzrasta wraz z zawa;rtcmsma‘ da~

zwaaua nam na stWIerdzeme rozm\. na czwar? .

vmr rijejscu dziesietnym. Jeszeze dokfadnieiszy
porniat wspblezynnikéw zatamania, uzyskuje
sie przy pomocy interferométréw. Sa one sto-
sowane dla cieczy, a czeSciej dla gazdw.  Po-
zwzalajg one na stwierdzenie réznic wspotezyn-
nikéw zalamania na pigtym, a nawet n;i SZO~=
stym miejscu dziesietnym. Wspolezynnik roz-
szerzalnodcei liniowe] jest réwniez stala mate-
rialu. Przez pomiar wspélczynnika rozszerzal-
nosci liniowej nieznanego metalu w tzw. dila-
tometrze, mozna czesto stwierdzi¢ z jakim meta~
lem mamy do czynienia i ustali¢ jego ewentu-
alny sklad chemiczny. Na uwage zastuguje je-
szcze pomiar statej dielektrycznej i pomiar
przewodnictwa elektrycznego, ktére réwniez
53 statemi materialu. N. p. dla okreslenia gatun-
ku miedzi miarodajnym jest tylko jego -elek-
fryczne przewodnictwo wlasciwe.

jeszcie

Z mniej waznych metod, ale naukowo cieka-
Wych zastuguje na uwage analiza radiome-
tryczna, t. zn. pomiar promieniotwérczosei i
wykorzystanie sztucZhej promieniotwoérczosci
dla analizy iloSciowej. Analiza ilosciowa przy
pomocy sztucznej promieniotworezosei, polegaz'
na wytwarzaniu sztucznej -pnomieniqtvsfdmzos’ci
sktadnikéw w danym stopie n. p. w duralumie-
nie, nastepnie przez pomiar czasu pottrwania
okresla sie jakoSciowo sklad, a z natszenia
sztuczne] promieniotworczodei sktad ilo§ciowy.
Oczywiscie czasy poltrwania-nie powinny byé

‘dtuzsze niz kilka minut.

Zakonczenie

W niniejszym ‘a:r"cykule starano sie da¢ skrot
wainiej:siyéh metod fizycznych i fizyczno-che—
micznych majacych z,astosoWanie W NOWOCZes-
nym laboratorium hutniczym.

Jak juz na wstepie wspomniano, sg to meto-
dy w Polsce bardzo malo stosowane. Przy roz-
powszechnianiu tych metod, stanely na prze-
szkodzie z jednej strony kosztéwno$é aparatow,
a z-drugiej strony roézne uprzedzenia, jakoby
aparaty te byly bardzo skomplikowane i tru--
dne do obstugi. W Tzeczywistosci uzywanie tych
aparatéw po wpracowaniu sie jest bardzo pro-
ste. Dzisiejsze firmy wytworcze przysylaig
wraz z aparatem doklddny opis -aparatury, cze-

- sto réwniez przepisy anazhtyczne lub tez wska-

zuja odpowiednie zrédla w htgraturze Przy wy-
borze odpowiedniej aparatury nalezy mie¢ na
wzgledzie w poréwnaniu z klasyczng chemla

’asnahtycznac, nastgpujace punkty: zalety i wady,
‘dokladnosé¢ metody, szybkosé, oszezednosé ma-

terjali')w, cena przyrzadu, jednym stlowem trze-
ba uwzgledni¢ celowosé danej aparatury. Cze-
sto zdarza sie, ze sfoSuje sie skomplikowane a-
paratury dla zagadnien, ktére mozna rozwigzac

W znacznie prostszy sposéb. Z drugiej znowu

strony w wielu wypadkach metody fizyczne i
fizyczno-chemiczne sg jedynymi drogami, kto-
rymi mozna rozwigza¢ dany problem. Aby roz-
powszechnié¢ nowoczesne metody analityczne i
badawecze, ktére zagranica odgrywaja dominu-
jaca role, byloby wskazanym utworzyé  na
wyzszych uczelniach odpowiednie katedry, lub -
tez przynajmniej wyklady o metodach fizycz~

_nych T fizyezno-chemicznych chemii analitycz-
nej.
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Inz. ZBIGNIEW JAGLARZ

Kwalifikacja stali miekkich do glebokiego tloczenia
metoda ,Przelomu na niebiesko®.

Stale miekkie do glebokiego tioczenia dostar-
czane przez producenta stali w postaci blach,
przechcdzg w okreme swego wytwarzania
1 przeiwarzania ‘ich w goUowy wyréh, szereg ko-
sztownych pmccsow technologicznych. Produk-
cja wyrobéw gleboko tloczonych napotyka na
trudnosci techniczne i zwigzane z tym wielkie

koszta wytworcze na skutek brakéw ma'eriatu .

i lamania narzedzi tlocznych, gdyz material
‘uzyty do tego celu nie stoi na wysokoéci zada-

nia. Decyzja przeznaczenia materialu na giebo-

kie ttoczenie jest specjalnie wazna. Musi to by¢
wysoko jakoSciowy material, zakwalifikowany
przed rozpoczeciem walcowania z niego platyn,
by zuzyé go w razie jego niedoskonatosci, do
innych celéw. o

Dobro¢ materiatu do gtebokiego tloczenia
ocenia sie w zaleznogci od tego, jakiego rodzaju
przymieszki niemetaliczne. w sobie zawiera, i
jak sg one w metalu rozlozone. Istnieje caty
szereg metod klasyfikacji stali ze wzgledu na
zawarto§¢ w nich przymieszek zuzlowych, jak
metoda szwedzka (Benedicks), metoda A. B.
Kinzel, W, Krafts oraz W. Zieler, metoda M. S.
D. (opracowana przez inz. Wlocka), wiasne po-
szczegblnych zakladéw przetwérezych i inne.
| Klasyfikacja wedlug tych metod wym-ga
wylkonania szliféw badanych pod mikrosko-
pem.-3g to metody laberatoryjne

1) malo dostepne dla praucowmkow ,,ruchu“,

2) kosztowne,

3) trudne do zsynchronizowania 2z biegiem
produkeji i przerobu hamugce szybki od-
biodr,

4) ograniczajj sie one do badania pod mikro-

— skopem drobnego wycinka przekroju wy-
tworzonegj pla‘tyny.

W okresie wojny zastosowali Niemcy do od-

- bioru stali migkkich do glebokiego tloczenia t.
zw. ,,Hulsenstahl“ [stale do tloczenia lusek ka-

rabinowych i artyleryijskich (kwalifikagja) na .

podstawie proby ,Przelomu na niebiesk>“, "t.
ZW. Bla«ubruchpmbe, wynalezio:nej rrzez Haupt-
mann‘a. Metoda ta polega na klasyfikacji wy-
topu stali miekkiej na wykondnym celowo do
tej kwahﬁkacp ztomie materialu przewal. 'owa-
nego na pewny wymiar, podgrzanego do tem-
peratury nalotu na miebiesko czyli do» tempera-
tury ok. 350° C. Jest tu wykorzystana znana

'lomu na niebiesko*

metaloznawcom zasada ,krucho$ci na niebie~
sko', - Zlom oglgdany golem okiem ﬁalkazxuje
charakter i warto§¢ wytopu ze wzgledu na czy-
stos¢ materialy i stopien zanieczyszczenia
wirgceniami niemetalicznymi. ’ '
' Metoda okre§lona przewiduje 3 asadnicze
grupy zanieczyszezen materiatu:

"1} Jama usadowa

. 2) Likwaty

-+ 3) Inkluzje.
Opraco»warme fotorg‘rafn dla kazdej
wielko$é t
riat na d

Z grup 1
tych zameczyszgzen kwalifikije mate-
Ty, dopuszczalny i odrzucony od dal-

. szej przerdbki.

Chege zdaé¢ sprawe z odbioru metods ,,Prze-
przedstawie po kréice ca-
to§¢ przebiegu produkeji stali migkkich do gle-
bokie go- tloczenia:
1) Wyprodukowanie stali xmekkle} w piecach
' martinowskich zasadowych. Produkowano

2 gatunki:

I 13: C:0, 13—0,18 %; Mn 0,52 (najczesriej
0,3%); Si<0,12%; P < 0,03; S < 0,35%;
A1>0,02% max.. 0,06%; Cu<0,25%.
Ewentualne zanieczyszczenia (Cr-+Ni<
10,20%); '

I 15: C:0,15—0,20 przy analogicznym skla-
dzie pozostalych Mn, Si, P, S, Cu.
eweént. Cu+Ma, A1>0,02 max. 0,065%.
Nalezy . &thverdzxc, ze tylko piece i’ace

,,goraco“ produkowaly materiat dobry. Na-
krzemowanie wytopu odbywa sie w ka-
dzi. Stal uspakajano Al, przy czym cze$é
Al (1,4 kg/1 t stali) dawano ra-em z su-
rowka tuz przed spustem do pieca, reszte
Al (1,5 kg/1 t stali) metalicznego . rozdro-
-bionego rzucano do kadzi. '

2) Stal spuszczano w mozliwie wysokiej tem-
peraturze i po odstaniu sie w kadzi celem
- dostatecznej koagulacji i wyplyniecia do
zuzla produktéw odtlenienia, odlewano sy-
‘fonowo mozliwie szybko. (Lejek duzej
$rednicy ok. © 50 mm) Wigksza $rednica
nie wskazana, gdyz powoduje . rozbryzgi
stali w czasie lania, a po ostygnieciu wlew-
kéw skrzepy na ich powierzchni. Stosowa-
ne sa wlewki z glowami otulonymi, przy
czym sypano lunkieryt w nadstawki.
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3)

4)

5)

Poszczegdlne spodki znaczone byty lite-
raml A, B, C, D, E, F, a wlewki numerami
1, 2.3 itd.,, ‘tak wiec byly A:, A: itd,
By, B itd, przy czym w kazdy wlewek
Wtaxplano wstege z wybitg - odpowledmo
cecha Ay, Ciitd.

Kwalifikacja wstépha. Po odlaniu
spodku A odlewano 2 wlewki kwalifika-

cyjne wagi ok. 200 kg. kazdy, i nastspnie

po odlaniu spodka C réwniez 2 wlewki

‘kwalifikacyjne — razem 4. Przed uzyciem

wytopu do dalszego wyrobu, wlewki kwa-
lifikacyjne zostajg przewalcowane na pla-
tyny 200X10—15 mm i sluzg do kwalifi-
kacji wstepnej.

a) analizy chemicZnej
i charakteru

b) stopnia»’czysto«éci stali
metoda

‘wirgcen ~mniemetalicznych-
,,Przelomu na niebiesko

Walcowanie platyn. — Wlewki ugrupowa-

ne spodkami wg. swych numeréw kolej-

nych sadzono do piecow grzewczych i prze-

walcowywano na platyny 250 mm >§40 mm.

Glowe bloka-nadlew i ok. 1 m poza
kohczacym sie nadlewem juz w pos‘aci
platyny, oraz 500 mm ze spodku wlewka
odrzucano jako odpady.

_Materiat w postaci paséw po ostygnie-
cit na chlodni cigty byt na sztuki platyn
réwniez numerowane A1l/1—A1/10 itp.,

A2/1—A2/10 itp., przy czym z glowy pasa

ze $rodka i z dolu brano préby kwalifika~
cyjne na ,,Przelom na niebiesko®.. -W ten
sposéb przeprowadzano kwalifikacje kaz-
dego wlewka w wytopie.

Proby na ,,Przelom na niebiesko®. — Pré-
ba wyciecia ze wstegi platyn 250 mmX40

mmX250 mm w polowie swej dfugosci ok.

125 mm na nacinany " karb szerokosci 2
mm glebokosci 2—4 mm i zaleznie od tego
Z jakiej czesci wlewka pochodzi. Odpo—
wiednie nacechowana n. p. G (glowa)
G Al/8, albo D (d6t) D Al1/8, S.(Srodek)
S-Al/8.. Pro6ba kwalifikujaca zasadniczo

‘wlewek, jest préba-ze $rodka, wlewka, a.

wiec brana ze $rodka pasa platyny Proé-
be te w piecu gazowym nagrzewano do
temperatury ok. 350° C-tak, ze na powierz-
chni ciecia od noza nozycy zimnej ukazuje

sie nalot niebieski. Po zjawieniu sig na- -

lotu préba jest przenoszona szybko w kle-
szczach przez robotnika na kowadlo spe-
cjalne pod prase, karbem do spodu za po-

maca pnranndalnego stempla lamana na 2
czescei. .

Nalezy stwierdzié, ze za niskie nagrzanie po-

- woduje nalot ﬁuletowego keloru, natomiast zbyt
’ wysokle zmienia kolor probki na poplelaty '

Pv-zy niedostatecznym - nagrzan u,’ c1emnq—
fioletowy kolor przetomu zaciemnia obraz. Zbyt
‘wysokie nagrzewanie powoduje wygiecie prébki

i niemozliwosé ogladniecia przetomu.

Przetom obserwujemy i stwierdzamy jedno =

‘3-ch grup zanieczyszczen:

a) Jama usadowa (Lunker) — ,
- szerokie i diugie ' (czasami wzdluz catego
przetomu) pustki w materiale wypelnione
jasno-popielatymi smugami;

b) Likwaty (Seigerungen) —
drobne pustii-dziurki w materiale okrag-
glych i owalnych ksztaltow. — Albo pustki
te s czyste jakby wngtrza pecherzy, albo
wypelnione smugami popielatymi alumi-
nato-silikatéw  (likwacja baniek gazo-
wych); '

¢) Inkluzje (Einschliisse) —
zgrupowania drobnych i wiekszych wy-
miaréw wtracen materiatéw ogniotrwa-
- tych pochedzacych czy to z kadzi rozlew-
niczej czy cegiel kanalkowych itp.

. Material dobry posiada mlmmalne zanieczy-
szczenia i niebieskawo-popielaty kolor, - przy

czym specjalnie czysty aksamitny przelom.

Préba na ,,Przelom na niebiesko jest bardze
wrazliwa I material jedncczesnie badany jako
szlif trawiony daje potwierdzenie wad zbada-
nych metodg ,,Przelomu na niebiesko* " golym
okiem. ‘

Préby mikroskopowe, ktére réwniez wyma-
gaja szlifu (zgladu) z badanego materialu, a
wiec i duzej pracy przygotowania préby, wad
wyzej wymienionych nie wykrywaja.

Dla kontroli kwalifikacji ,,Przelomu na nie-
biesko* wprowadzono obserwacje przekxjoju'

ciecia nozycy na zimno poszczegélnych sztuk

platyn w odpowiednim §wietleniu, przy czym
noze, nozycy musza mie¢ odpowiedni luz tak
jednak, by przy cieciu. nie rwaly materiatu i
nie tworzyly t. zw. ,zaciagnieé” materiatu, kté-

re przy braku wprawy kontrolera ‘moga byé¢

brane za wade materialowas. ObserwaCJa ta wy-
krywa na powierzchni. cigcia rysy i pory, ktére

53 §ladami: jam usadowych i wirgcen w b. du-
‘Zym pomniejszenu, ¢o ,,Przelom na niebiesko®
stwierdza calkowicie wyraznie. Nalezy stwier-

dzi¢, ze wlewki kwalifikacyjne daja wlaSciwy
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obraz i charakter wytopu na zasadzie badania
ich po przewalcowaniu na platyne n. p. 200X10
mm—15 mm préba ,,Przelomu na nieb.e_ko*,
tak ze tylko dla produkeji. b. drobnych sztuk
jak lusek, wymagana jest dalsza kwalifikacja
kazdego wlewka dla celéw kontroli.

" Dalsze proby w stosunku do poszczegdlnych
wlewkow metoda »Przelomu na meblesko“ po-

tmerdzajq w zasadzie sluszno§é kwalifikacji

na podstawie wlewkéw kwalifikacyjnych. Dla

udbloru wytopu na blachy do gtebokiego tlocze-

mia uwazaé nalezy za zupelie wystarczajacg
kwalifikacje wytopu na podstawie met:dy
,,Przetomu na niebiesko* zastosowang do platyn
wlewkow kwalifikacyjnych.

~ Reasumujac, proba ,,Przelomu na niebiesko*

w odbiorze stali miekkich dla glebokiego- tio-
czenia moze by¢ oparta na:

-1) Kwalifikacji wstepnej wlewkow probnych,
przez co wytop nie nadajacy sie do pro-
.dukeji jest odrazu. z géry wyeliminow:ny
i unika sie trudnosci produkcyjnych i ko-
sztow zwigzanych z brakami produkcyj-
nymi. : v

Na podstaw1e proby\ , Przetomu na nie-
biesko** twierdzi¢ mozna:
material dobry — co potwierdza glebokie
tloczenie, jest materialem o wysokim sto-

pniu czystosci i dobrych wymkach na prze- ‘

tomach.
material zly — w.duzym stopniu zanieczy-
szezony wzglednie o nierbwnomiernym
rozproszeniu zanieczyszczen,

Inz. Zdzislaw WARCZEWSKI

w ttoczeniu -

rwie sie, niszezac przy tym:-narzedzia, na-
lezy go préba ,Przelomu na niebiesko®
z produkeji wyeliminowaé..

2) ,,Przelom na niebiesko” jest préba b. czu-
13 i wrazliwa.

3) Mozna go zaliczy¢ - do technologcznych

" préb. odbioru latwych do stosowanla i ta-
 mich. , : :

4) Personel wytwoércezy stall klemwmcy, mi-
strzowie, - wytapiacze moga kazdej chwili
stwierdzié niedociggniecia produkcyjne w
wytopie i zauwazy¢ jaki rodza] wad w da-
nym Wytople przewaza. '

5) Persmjle.l odbiorczy moze ‘dojéé w szybkim

 czasie do wprawy kwalifikacyjnej.

.Metode odbioru na podstame préby ,,Przef

lomu na niebiesko* moznaby zas.osowat row-
niez do odbioru wytopéw dla produkecji rur.
Nalezaloby w tym celu stosowaé réwniez wlew-
ki kwahfﬂcacy]ne i po przewalcowamu ich na
Wymla(r prety plaski€ czy platyny o grubo-
Sci oik 25—30 mm, badaé na broébe. ., Przeto-
mu na niebiesko”. Stal wutleniona z peche=
rzami podskornyrm w ,,Przelomie na niebiesko”
Pokazu]e niejednorodnogei i dziury. po “peche~
rzach. Sprawa odbioru materiatéw miekkich na
podstawie préby ,,Przelomu na niekiesko* na-
lezy zainteresowaé¢ H. I. B., ktéry méglty przy-
gotowa¢ tablice zdjeé¢ przetoméw i odoowiednio
do 3-ch typéw wad zanieczyszczen ustalié w
kazde1 gripie kwahflkacm dobrs, do{pusz"zslln'a=
i niedopuszezalng -dla materiatéw do dalszej
‘przerébki.

Miesieczne sprawozdania Wydmalowe hutzelaznych
iich opracowanie.

Punktem wyjsciowym przy kierowaniu,’
kontroli, przyblizonym obliczaniu kosztéw wia-
snych, przy poréwnaniach i planowaniu w
przedsiebiorstwach sg miesieczne sprawozdama
wydziatowe. Opierajg sie one na pierwo! ‘nych.
zapiskach ruchowych " robionych na kaz’ej
dniéwce przez mistrzow lub starszych rokotni-
"kow, na tablicach, ksigzkach czy tez na kar-
tach, oraz na danych otrzymywanych od innych
wydzialéw, jak energetyczny, biuro platmcze'
i t p. ‘
~ Po uzgodmemu stanu zapaséw z ksiegowo-
sc1a przy pomocy miesigcznych inwentur yow-
staje w ten spos6b podstawowy szkielet iloscio-

~wy catego przebiegu -wytwérczosei na hucie
oraz nieoceniony material dla stelakle] s‘a-
tystyki z jej zasadniczymi wskaznikami tech-

-nicznymi.

 Obejmujgc okres miesieczny pracy, spra-
wozdania te — w przeciwiefistwie do sprawo-
wozdan dziennych — nie s wrazliwe na prze-
suniecie w czasie pomiedzy wsadem a wytwor-
czos$cig i dzieki szeregowi uzgodnionych, mozli-
wie dokladnych danych iloSciowych pozw=laja
stworzyé rzeczows kontrole minionych okre-
s6w, ustalié podstawy dokladnego - planowania

‘na przySzloéc oraz przeprowadmc porownama

pracy:
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a) tego samego wydziatu,

b) miedzy wydzialami oraz

¢) miedzy hutami.

Jasnym jest, iz dyrektorzy hut, kierowni-
cy wydzialdw
positkowaé stale tym materialem sprawozdaw-
czym. Miesigczne sprawozdania wydzialowe
winny by¢ jednoczes$nie gtéwnym Zrédlem dla
catej = statystyki przedsu;blorstwa tak aby
wszelkie zestawienia i zapytama urzedow, in-
stytucji i organizacji zewnetrznych nie potrze-
‘bowaly kazdorazowo wedrowa¢ na wydzialy
hutnicze, lecz. zatrzymywaly sie w Cen'ral-
- nych Zarzadach jako centralach wszelakich da-
nych statystycznych. Przy takim ujeciu spra-
wozdan wydzialowych i przy scentralizowa-
niu, statystyki w Zarzadach odcigza sie auto-
matycznie hute od ciggle] korespondenc;)l sta—
’tystyczne;, ankletowe] itp.

Aby -sprostaé tego rodzaju zadaniom, nala
zy jednakze wprowadzi¢ w zycie szereg zas d-
niczych postulatéw, ktérym te sprawozdania
miesieczne muszg odpowiadaé. Podstawowym
“warunkiem jest ich regularne opracowywgnie

w jak najkrotszym terminie po miesigcu spra- -

wozdawczym.

I. Strona formalna fo'rmilla:rz_y sprawozdan
' miesigeznych
Zacznijmy od strony czysto formalnej spra-
wozdan, to jest od samych formularzy. Jako
format papieru nalezy stosowaé tylko wymiary
znormalizowane, a wiec przede wszystkim:
A¢ (210 mm X 297 mm),
"As (297 mm X 420 mm).
. Oczyw1sc1e formularze moga byé wykorzy-
stane tylko jednostronnie ze wzgledu na’tech-
niczng konieczno$é Wykonywama kilku egzem-
plarzy sprawozdan naraz. PoniewaZ sprawoz-
dania przechowuje sie w segregatorach lub

skoroszytach, nalezy przewidzie¢ odpowiedni -
odstep niezapisany dla dziurkacza, o szerokosci -

przynajmniej 20 mm. Ze wzgledu na czytel-
noé¢ i pismo maszynowe odstep linijek pozio-
mych od siebie musi w formularzu wynosié
przynajmniej 6,4 mm lub wielokrotnosé tego
odstepu. Jezeli chodzi o odstep linii pionowych,
to — ze wzgledu na ewentualne zastosowanie

pisma maszynowego — powinien wynosu’: on_

pewng zaokraglong wielokrotnosé 2,6 mm, Na-
glowek formularzy musi byé dostatgczme przej-
rzysty; w lewym rogu u géry powinien by¢
znak wydz1a1u opracowujgcego formularze, w
prawym rogu u géry bliZsze dane co.do okresu
sprawozdawczego oraz nazwa zakladu. Wresz-

oraz kontrola ruchu muszg sig

cie sam tekst formularzy ma byé wzorem jas-
nosci; zaleznosm pomiedzy rubrykami musza
byé przeJrzysté wszelkie - skréty . winny byé
fatwo zrozumiate, przy wszelkich wielkoSciach
mianowanych . musi byé podany w nawiasach
wymiar tych wielkosci np. (t), (kWh). — W uste-
pie IV niniejszego referatu podano wzory kil-

“ku formularzy, zado$éczynigcych’ powyzszym

wymaganiom formalnym. Formularze te doty-
czg sprawozdan, Drzesvldnych przez huty zs1a-
zne' do organizacji nadrzednych; majg one celo- -
wo bardz1e1 0g6lny charakter, niz sprawozda.—
nia ‘wewnetrzno-hutnicze.

JI. Ogélne uwagi o wielkoSciach technicznych,
wystepujacych w sprawozdamach

fdko zasade wysungé nalezy koniecznosé
jak najdokladniejszego mierzenia wszelkich
wielko$ci technicznych, wystepujgeych w spra-
wozdaniach wydziatlowych, gdyz tylko wow-
czas. sprawozdania te, stanowigce podstawe. dla
dalszych opracowan, bedg zawieraly dostatecz-
nie pewny material\iloéciowy. '

Przy opracowaniu sprawozdan nalezy pa-
mietaé, iz nawet przyblizone lub doryweze mie-
rzenie wielkosci technicznych, jak wagi, ilosc, -
dtugosei itp. jest lepsze od niemierzenia wo-
gole. Jezeli wiec trudno wazyé zlom obiego-
wy w stalowni (wilki, nadlewy, lejki, kosci itd.)
to jednakze przez sporadyczne wazenie tych
odpadkéw mozna ustali¢ dostatecznie doklad-
nie przyblizong wage tego zlomu obiegowego

- we wsadzie w stosunku do wytwoérczosci danej

stalowni; jest to bezwzglednie lepsze niz szaco-
wanie. tych iloSci na oko.

Analogicznie w dmed‘zinie' zuzycia wegla
przez poszczegdlne piece grzewcze lepiej jest
notowaé¢ dokladnie ilo§é¢ zuzytych woézkéw czy
taczek, niz. operowaé przyblizonymi danymi,
nieopartymi na pomiarach.

- Druga _izas‘adnicza uwaga - dotyczy kazdo-
razowego dokladnego sprecyzowania- tej wiel-
koéci technicznej, o ktoérg chodzi. Tak np. nie

. mozna méwié ogélnie o weglu koksujacym ko-

ksowni. Pamietaé trzeba, ze wystepuja tam trzy
rodzaje wegla: 1) Weglel koksujacy, Przywozd-
ny z kopaln, 2) mieszanina wsadowa wegla,
wychodzaca z wiez weglowych ‘na taSme prze-
noénika, 3) wegiel zwilzony i specjalnie ublty,
przygotowany do wsadu. Tak samo nie mozna
méwié ogblnie o gospodarce elektrycznej huty,
nie -podajac dokladnie, czy chodzi tu o ilo$ci
enefgﬁ elektrycznej, pobrane z zewnatrz oraz

- wytworzone we wlasnej elektrowni, c7y tez o

faktyczne zuzyc1e tej energii elektrycznej przez
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odbiorcéw. na hucie, ktére jest mniejsze od po-
przedniego - o wielkosci strat w elektrycznej
sieci hutniczej oraz zuzycie wlasne elektrowni
hutniczej.

1Il. Terminologia i definicje pojeé¢ technicznych
w sprawozdaniu

Cata wartos¢ miesiecznych sprawozdan sta-
nie sie mimo to watpliwa, jesli nawet przy
najlepszych formularzach i przy wielkiej ilosci
podanych liczb terminologia oraz definicje wiel-
koéci technicznych i liczb charakterystycznych
nie bedg jednoznacznie ustalone. W przeciw-
nym razie otrzymujemy nieporéwnywalne licz-
by i zar6wno kontrola sprawozdan jak i wy-
cigganie dalszych wnioskéw, nie moga daé po-
zadanych wynikéw.

Dlatego tez jako prace przygotowawczag
pierwszorzednej wagi nalezy postawié obo-
wigzkowe ustalenie dla wszystkich hut Zela-
znych jednej wspélnej terminologii i jednoli-
tych definicji wielkosci technicznych oraz liczb
charakterystycznych, wystepujacych w sprawo-
-zdaniach poszczegélnych wydzialow - hutni-
czych. Praca ta jest dosyé zmudna i nie da sig
odrazu zakoniczyé. Jest ona jednakze nieod-
zownie potrzebna i nig sie za]mlemy N dal-
szych fozwazaniach. :

Jako wazny ogoélny punkt sprecyzowaé na-
lezy przede wszystkim terminologie réznych
- czasOw wystepujacych w sprawozdaniach wy-
dzialowych. W ramach- zrozumialego ‘samo
przez sie czasu kalendarzowe‘go (rys. 1) rozrz-

- Czas ha/eno’anzowg .

!

- : ]
- ) |
| b !
,1 .

-
J

i,
l

l Rzeczywris czas zos fnq g
: prac y 'ﬂ“"‘"l . . I ,
‘ ngé'ny_ czas pracy_  ICras otowar

|

: N/
. Czas ruchu. ‘Qaspo,sto w

Rys. 1
" nia¢ wypada czas_ruchu, w vciagufkt()‘rego -za~
‘toga danego oddzialu znajduje sie na swojej
swoje dniéwce oraz czas (dluzszych i przewi-
dzianych) ‘postojow.

Czas ruchu dzieli si¢ skolei na ogélny czas
pracy i na czas przygotowan, (np. przeklad

liczeniu éredmeJ

walcow w czasie dniéwki lub rozpal pieca w
czasie dni6éwki). Wreszcie czas pracy dzieli
sie na ‘rzeczywisty czas pracy i na czas (kroté
szych i meprzew1dzaanych) przerw w_ruchu.
Opierajac sie na powyzszych demmc;la_ch ro-
znego rodzaju czéséw,A-anoW’adzamy wspol-
czynniki wykorzystania czasu.- ‘Wspélezynni-
kiem wykorzystania czasu pracy deZlemy na-
zywali stosunek rzeczymstego czasu pracy do
ogdlnego czasu pracy; wspélezynnikiem: wyko-
rzystania czasu kalendarzowego nazwiemy s‘o-
sunek ogélnego czasu pracy do czasu kalenda-
rzowego. Wreszcie ogélnym wspélezynnikiem
w wykorzystdniu czasu kalendarzowego bedz'e-
my . nazywali stosunek rzeczywistego . czasu
pracy. do czasu kalendarzowego; jest on-jak
latwo sprawdzi¢, réwny iloczynowi wyzej o-

“kreglonych obu wsp6lezynnikéw.

Iv. Miesiqczne sprawozdania wydzialowe

Miesieczne sprawozdania wydzialowe musza
obejmowaé zasadniczo dla wyd¥ialéw wytwor-

czych nastepujace zasadnicze grupy danych:

a) wytworczoé¢, dane o zuZyciu czasu oraz ma-
terialy wsadowe, wszystko zgrupowane we-
diug moznoéci wedlug poszczegblnych agre-
gatow, ’

b) stan wysylki,

c) stan zapaséw (materiaty wsadowe, wytwo-
ry itd.,

d) stan zaméwien,

e) stan zalogi,

1) ewentualne dodatkowe dane (zuzycie ener-
gii, wazniejszych -materialéw pomiocni-
czych itp.)

W wydziatach pomocniczych powyzZsze
grupy danych ulegaja pewnej redukeji.
- Po tych uwagach ogélnych wypada zajgé

si¢  kolejno. poszczegblnymi sprawozdaniami

vadz:lalowyrm i przynajmniej dla zasadniczych

dmalow podaé definicje tych najwazniej-
szych wielko$ci technicznych, ktére w nich wy-
sts;puja. ; .
A. Koksownia

P}

1. Oproez rzeczywistego . wsadu wegla, uzga-
dnianego ze stanem zapaséw i przychodem,
wprowadzié nalezy dla piecow koksowniczych
wsad przeliczeniowy wegla suchego ogbna
waga wegla-w tonach, wsadzonego w rozpa-
trywanym czasokresie do- piecéw, po przel'cze-
niu tego wegla na stan suchy, to jest po od-
wilgoﬂtnoéci, Wyste\pujqcej‘

w weglu. .
2. Oproécz wytwoérezosci. rzeczlesteJ koksu
w stanie ruchowym uzgadnianej ze stanem za-



b7

STR. 46

HUTNIK r

1946 ZESZYT 1

pasow i wysytka, wprowadzi¢ nalezy wytwor-
czos$e przelicZeniowa koksu suchego w tonach,
odliczajac od wytworczosc1 rzeczywistej érednla,
wiigotnos¢, zawartg w_ koksie. .

3. Czas rzeczywisty pracy baterii piecow
odpowiada czasowi kalendarzowemu, zmniej-

‘szonemu o czas postojow przewidzianych i czas

przerw ' nieprzewidzianych oraz ewentualnie
0 -czas przygotowan
4, Wydajnosc godzmna w tonach odpow1a-

da ogolnej miesiecznej wytwoérczosei prze’icze-

niowej baterii piecow, odniesionej do podanego :

wyze]j. rzeczywistego czasu pracy baterii.

{L; Wggiel r'uc/'?o wy o )
N Wagiat suchy o ]

. i
Popidl| we9w4 czy.sty _lwggo(nosc

( !

N

N

N
RN

I

nNe

L : -

T Holss Guébg Ly
Rys. 2.

1Crqdcc
‘ .

Honhy cx

5. W my$l terminologii rysunku 2, pro-
centows zawarto$é popioltu i ‘procentowa wil-
gotrnioé¢ wegla- nalezy podawaé w stosunku do
wegla wstanie ruchowym, natomiast procen-
towa. zawartosé czesel lotnych odnosi sig do
L. zw. wegla czystego, a wiec do wa—;-gla bez
pepiotu i bez wilgotnogei.

6. Wytworczoseé: i zuzyéie‘ gazu. po'diwaé'

nalezy w nm?* biorge pod uwage giz suchy,
sprowadzony do 0° i do ciénienia 760 mm rt=ci.
Jednostkowag wytworczosé gazu odnosimy do
1t wsadowego wegla suchego.

7. Uzyski produktow ubocznych (smoly,
siarczanu amonu, benzolu) podawaé nalezy w
stosunku _do’zdeﬁmowanego powyzej \wsadu
wegla suchego.

B. Wielkie piece.

1. Namiarem nazywamy ogol wszys'kich
materlalow wsadowych “wielkiego pieca, znh—
czcnych w - pelnej wadze w ich stanie rucho-
wym, Narmar sklada sie wiec z:

a) rud,

‘b) zlomu wielkopiecowego,

¢) innych zelazoda]nych SUrowcow,

4. topmkéw '
wszystko podane w tonach.

2. Czas rzeczywisty pracy wielkiego pieca.
odpowiada czasowi kalendarzowemu, zmniej-
szonemu o czas postojow oraz ewentualnle (o}
czas' przygotowan.

3. Wydajno$¢ dzienna w1elk1e:go p1eca w

_fonach odpowiada ogdlnej miesiecznej wytwor-.

czo$ci suréwki w tonach, przeliczonej na pod-
slawie podanego WyZej r.'zeczywis_tego czasu
pracy. :

4. Uzysk obhcza sie na podstawie wy-
tworczosci miesiecznej suréwki w stosunku ‘do
zdefiniowanego wyzej namiaru miesiecznego.

5. Zuzycie ogo6lne oraz jednostkowe koksu'
przelicza sie na koks suchy. _

6. Wytwoérezosé i zuzycie gazu wielko-,
piecowego podawaé nalezy w nm’, jednos'ko-
wg wytworczosé gazu odnosme do- 1-t koksu
suchego.

‘ C. Stalownia

1. Wsad obejmuje:
suré6wke (plynng i stalg) i zlom Zeliwny,
«Pwentualme metal wy$wiezony wstepnie w
1nnych piecach, ‘
zlom stalowniczy- wraz ze » zlomem stalowm»
czym obiegowym, :

d) rude przehczona wagowo na czysta zawar- -
"~ to$é (Fe + Mn),
e) metaliczne dodatki (FeMn, FeSi, Al i inne

-ierrostopy).

2. Czas rzeczywisty pracy pieca odpowia-
da czasowi kalendarzowemu, zmniejs~on-mu
o' czas postojow przewidzianych i czas przerw.
menrze\mdmanych oraz ewentualnie o czas
przygotowan. Rzeczywisty czas pracy obej-.

‘muje normalne reparatury piecow, przeprowa-

dzone kazdorazowo po spuscie.

3. Wytworczéé pieca lub calej stalowni
odpowiada wadze dobrych wlewkéw (kwad"a-
towych, okragtych, plaskich itd.) + waga ewen-
tualnych dobrych odlewow stalowych.

4. Uzysk oblicza sie na podstawie WyzeJ

okreslonej wytworczosci ‘i wyzej okreé’onego
- wsadu.

‘5. Wydajno$¢ godzinng pieca oblicza sig
w odniesieniiu do podanego wyzej rzeczywiste-
go czasu pracy i podanej wyzej ,wytwérczo—
$ci pieca. -

6. Zuzycie pahwa podawac nalezy zawsze
loco wentyl gazowy piecd; tak wiec nie mozna
dodawat¢ wartosci opalowej wegla generatoro-
wego -do wartoéci opalowej gazu, koksowego
lub mieszanego, - doprowadzanych wprost do
kanaléw pieca. lecz nalezy uprzedmo uwzgl d-
ni¢ skutek uzyteczny c1ep1ny genera‘oorow i-ich
rurociaggéw przesylowych
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D. Walcownia (jak réwniez mlotownie
i prasownie).
1. Wsad walcowni wagowo przeobraza
sie w:
a) wytwory,
b) odpady,
¢) braki,
d) strate materiatu.
2. Odpady (obciete konce, szlaka, zgar) i
braki stanowig material obiegowy na hu*ie,

ktéry przynosi walcowni uznania pienicZne ze.

strony innych wydzialow. Cze$€ zgaru jest
Jednakze nieunikniong stratag materiatu i dla-
tego zostala specialnie uwidoczniona przy bi-
lansie wagowym wsadu i jego przerobu.

3. Czas rzeczywisty pracy walcowni odpo—
wiada czasowi kalendarzowemu, zmniejszone-
mu o czas dtuzszych postojéw przewidzianych
i czas krotszych przerw nieprzewidzianych oraz
ewent. czas przygotowan, np. czas przeklada-
nia walcéw w czasie dnidwki. .

4. Wytworczosé odpowiada wadze W‘ascl-
wie przerobionych i nadajacych si¢ na sprze-
daz wytworéw. Nalezy rozrézniaé Wytwor—
czo$¢:

a) piecow,

b) walcarek,

¢) wykonczalni oraz

-d) walcowni jako caloci.

5. Uzysk oblicza sie na podstawie wyzej
okreslonej wytworczoSci; nalezy tylko rozréz-
nia¢: a) uzysk walcowni jako caloéci od b) uzy-
‘sku .otrzymanego w piecu, c¢) uzysku na .wal-
.carce, d) uzyskw na wykonczalni.

6. Wydajno$¢ godzinng walcowni nalezy
oblicza¢ w stosunku do podanego wyzej rzeczy-
wistego czasu pracy i do okreslone] wyze; wy-
twoérezoscel.

7. Zuzycie p‘aliwa w piecach walcowni na-
lezy odnosié do wsadu, podajac po przeliczeniu
ilosé zviytych kalorii na tong albo 1| kg wsadu.

E W\‘yldzial énergetyézny
1. Jak juz o tym byla méwa Wyzej;‘ nalezy
‘zawsze dokladnie rozrézniaé, o jakie iloci da-
nego rodzaju energii chodzi:

tez o ilodci wytwarzane, ktére to ostatnie obej-
muja jeszcze straty sieci huthiczych oraz ewen—
tualne zuzycie wlasne wytwoérni energii.

2. Przy Wydzmalach cieptych o ruchu nie-
ciaglym, np. walcownie, mlotownie itd., gd21e
w czasie przewidzianych postojéw piece grzew-
cze stygng, tak iz nalezy je rozgrzewaé przed
rozpoczeciem dnidwki, jest rzecza konieczna

‘rodzaju i nalezy je uwaza¢
-z préb w _tym wzgledzie, czynigca zado$é po--

czy o pobierane
przez poszczegblnych odbiorcow na hucie, czy

rebi¢ ogélne zuzycie paliwra na paliwo rozpato-
we i na paliwo ruchowe. Paliwo rozpalowe
obejmuje zuzycie paliwa az do momentu roz-
poczecia dniéwki, poczym ro-zpoézyna sie zuzy—
cie paliwa ruchowego i trWa‘ az do konca
dniéwki.

3. Przy wszystkich analizach chemicznych
paliwa nalezy zaznaczyé, czy dotycza one pali-
wa suchego czy tez wilgotnego.

‘4. Przy danych, dotyczacyeh ci$nienia, na-

flezy doktadnie podaé¢, czy, chodzi o ci$nienie ab-

solutne, czy tez o wzgledne mierzone kazdo-
razowo w stosunku . do panu]acego cinienia
atmosferycznego.

5. Ilos¢ gazow, WystepuJaca na hutach, po-
dawaé nalezy jednolicie w nm® to jest w sta~
nie suchym po. sprowadzemu Ob_‘]QtOS"l gazu do
¢’ i do ci$nienia 760 mm Trteci. Jest to i z tego
wzgledu wskazane, iz analiza aparatu Orsat‘a
lub aparatéw pokrewnych dotyczy wlasnie ga-
z6w w stanie suchym. W wypadkach, kiedy
poda]emy ilos¢ gazéw, obliczong dla mneffo
stanu, nalezy to wyraznie zaznaczyé

6. Przy obliczaniu wartosci ogalowych na-
lezy bra¢ wszedzie pod uwage tylko wartost
opalowa dolng wszelkich gatunkéw paliwa.

- Jako ilustracje powyzszych dyspozycji w
sprawie opracowania miesiecznych sprawozdan

‘wydzialowych podajemy wzory formularzy dla

kilku wydzialéw. Formularze te bynajmniej
nie sg jedynym mozliwym' rozwigzaniem. tego
" tylko za jedng

danym wyzej warunkom. Przypominamy, Ze

" chodzi tu o sprawozdania miesieczne dla insty-
tucji nadrzednych, nie- wnikajace celowo w

szezegbly.

Formularz, dotyczacy zuzycia paliwa i
energii (tabl. 3), ma na celu ujecie licztowe
miesiecznego zuzycia ilo§ciowego przez zakla-
dy paliw stalych (wedlug sortymentéw), po-
nadto wody ruchowej i powietrza sprezonego.
Lo tego celu wystarczyl format As; naglowek
i tekst rubryk formularza podaje w sposéb jed-
noznaczny te wielkoéci, ktére ma wype'nié za~
ktad. Rubryki, ktére nie majg byé wypelnione,
sa specjalnie zakreskowane; przy wszelkich
wielkoSciach mianowanych podany jest w na-
wiasach wymiar tych wielko§ci. Pomied -y dziur-
kami, przeznaczonymi dla dziurkacza, wprowa-
dzono blizsze dane dotyczace wydziatu i refe-
ratu, opracowujacego formularz, oraz date wy-
konania formularza.

Jako druga ilustracja niech postuzy formu-
larz sprawozdania miesiecznego ‘koksowni
(tabl. 4). Roéwniez i ten formularz udalo sie
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Sprawozdanie zZuzycia paliwa 1 energi

= TR 0 0 11 1 (OO e

Sqrty}nznt

, Wesgiel plomienny

Zuzycie (1/miesigc) Zapasy

| Udzial |

Ogolem o) |

Ruchowy | Deputat

Kesy ponad 160 ™[m

Wartosé
cieplna

(kecal/k

W lgot-
nosé

gl Clp

Zawartosé
pop olu

*/o)

e —
e ———— |

_ Kostka 80-2:0 mim

Orzech 1.5 -80 min

ll'.SQ'SO ™|m

T 19-30 m, o

IV 10418 mn

v V. 6-10 mig

Mial L 0-£0 m/m

Il 0: 6 mln

,Suma

100

"KQ~k§

Zuzvcie ‘Wartoé | Wilgot-

Sortyment

Zapasy na
” toéé
(0 l 0)

posé .

cieplua
o)

U zial
‘real./kg))

(tiinies ) 09"

Zawar-"

e
e ———

Ke-y ponad 80 =/m

Kos'ka 60-8) m|ny

Orzech I. 40-60 ™im

Il. 20-40 m[m

N
9

-G gszer 10- 0 miy

hoksik 0~10 ™ [m

Suma

~

W‘qgicl koksujacy

‘Uwagi-’

Zuzycie (r/mies.

Zapa-y na 1-go

Uwagi

Douaikowa woua uo
obiegu chio 1.(m3 mies.)

Woda _rrucho‘wa

b

Dodatkowa woda do

“ohiron b 1w (v1;3/mir>g) '

i

ll0§é (nm 3/mies.)

. Powiectrze sprezone

Ciénienie (atn)) .
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utrzymaé¢ w formacie Az Grupa A. danych for-
mularza obejmuje liczby, dotyczgce wytworezo-
$ci, czasu pracy, ilosei pracownikow i przepra-

cowanych robotniko-dniéwek, oraz dane, doty--
" pracy, ulatwia kontrole wynikéw. oraz umozli-
‘wia planowanie wytworczosei.

czace wegla wsadowego. Grupa B.-dotyczy zapa-

's6w, wysytki miesiecznej .1 otwartych zamé-
wiefi na wytwory kcksowni oraz obejmuje
obrét wegla i gléanch' materialéw pomocni-
czych. W grupie C. podano gidwnie dane Sred-
niej analizy koksu wielkopiecowego; grupa D.
cbejmuje uzyski wylwordow koksowm przeh—
czone na wegiel suchy; wreszcie w- grupie E.
podano zuzycie energii ogélne i jednostkowe za
miesige sprawozdawczy:.

V. Statystyka

Miesieczne sprawozdania wydzialowe po-
zwalajg ustahq szereg waznych zaleznosci i
wnioskOw przy pomocy statystyki. Jak' wia-

domo statystyka jako nauka pomocnicza nie
posiada wlasciwego okreslonego objektu badan,

lecz tworzy tylko metody badan, stosowane w
réznych - dziedzinach zycia. Celem statystyki
jest liczbowa charakterystyka powtarza;a*ych
sie zjawisk, rruexmnych w okreslonych, jedno-
stkach pomiarowych.

W przeciwienstwie do nauk  przyrodni-

czych, dla ktdrych prace statystyczne posiada-
jg prawie niezmienng wartos¢ w czasie i prze-

strzeni, statystyka ruchowa, jak i wszelka sta-

tystyka gospodarcza dotyczy ciagle zmiennego
ukladu zjawisk i ma na celu w pierwszym.-rze-
dzie wlasnie ujecie  zaleznodci, Wystepuja,cych
przy znuanach tych ZJB.WISk

M1e51eczne sprawozdama wydziatowe ze

swoim ogromnym materialem liczbowym, od-
‘noszacym sie do przeroznych dziedzin techm—
cznego zycia huty, nadajg, sie w znakomity
sposéb do opracowan statystycznych.

Tak wigc obok szczegélowej statystyki wy-

‘twoérezoSei wraz z- uzup®niajgcym .przegladem-

czaséw mamy statystyke wsadu, zapaséw, wy-
sylki, stanu zamowien, stanu.zalogi, -zuzycia

energii, zuzycia materialéw pomocniczych itd.

Sam przeglad tych liczb daje wyrazny obraz
rozwoju zakladu, zmian warunkéw pracy,
wplywu racjonalizacji itp. '
Przez systematyczne . poréwnawcze ujecie
fego bogatego materiatu liczbowego
ustalié wazne zaleznoém (korelacie), istniejace
pomiedzy poszczegolnym1 wielko§ciami, jak np.
pomiedzy procentowym wsadem suréwki i §re-

dnim czasem trwania topu w piecach marte-

“nowskich, albo pomiedzy . uzvsklem z namlaru

pieca.
_zwala opracowaé podstawy techniczne pracy

déw i wydziatow.

mozna.

wielkopiecowego 1 wytwérczodeia - wielkiego
Tym samym. statystyka ruchowa po-
wydzialow przy zmiennych czynn! ‘kach tej
- Ta ostatnia
dziedzina jest specjalnie wazna, zwlaszcza w
okresie kierowanej gospodarkl panstwowej.
Dlatégo tez nalezy uwazaé statystyke ‘techni-

_czng za niezwykle cenny -material, bez ktérego

nie moze sig dzisiaj oby¢ kierownictwo zakla-
Przypomnie¢ wypada, iz
jednolity sposéb opracowywania miesiecznych
sprawozdad wydzialowych pozwala. przeprowa-
dz1¢ por6wnanie pracy tych samych wydzia-
16w na réznych zakladach, a tym samym utat-

wia rac‘]onahzacle pracy zespotu zakladow.

Jako cenne uzupelnienie statystyki techni-
cznej z jej szkieletem iloSciowym calego prze-
biegu Wytworczosm na hutach podnie§é wypa-
da ‘szczegblows statystyke kosztéw wlasnych,
kisra daje ekwiwalent pieniezny dla proceséow

. technicznych, uietveh przez miesieczne spra-
. wozdania wydzialowe.

Wlasciwy i pelny obraz otrgzymujemy do-
plero przez Zestawienie Obu tych statys‘yk,
gdyz w ten sposéb oprécz strony technicznej
analizujemy i uwzgleniamy réwniez strone
ekonomiczng pracy zakltadu.

Streszczenie

Miesigeczne sprawozdania WdeIanwe hut
zelaznych posiadajg plerwszorzedne znaczenie

dla kierownictwa technlcznego zaktadéw. Aby

spclmc to  zadanie, ' zaréwno -strona forma]na,
jak i tre$¢ tych sprawozdan musi byé jak naj-
staranniej opracowana. Nalezy w tym celu
stwerzyé przede wszystkim jasne i Jednozna,—,
czne defIDIC]e wszystkich wielkogei, wystepu-
jacych w sprawozdaniach, oraz dazyé do-tego,
aby wszelkie wielkesci techniczne na hutach
byly jak najdokladniej mierzone. Jako przy-
czynek do tej waznej pracy podano dla glowf
nych dzialéw hutnictwa definicje najwazmej—
szych wielkogei’ technicznych, ilustrujgc zagad-
nienie priykladaﬁﬁ tekstoéw formularzy.

Koniecznym uzupeh'uemem miesiecznych
bprawozdan Wydz1alowych jest statystyka.
Umi eJetne ‘postugiwanie sie sprawozdamaml
mi es;qcznyml i ich statystyka jest w okresie
k1erowane3 gospodarki - panctWOWej nieodzow-
nie potrzebne. Cenne uzupelnienie statystyki
technicznej stanowi statystyka kosztow wlas-
nych, dajac liczbowe ujecie ,ekonomrczne)
s_trony pracy zakladow.
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Przyczynek do badat nad frwaloscia wlewnic stalownianych.

Badania przeprowadzono na dwuch prébach
A i B o nastepujacym skladzie:

A B
Wegiel zma,zany : — 0,000 0,220
 grafit . — - 3570 3,190
syma wegla - — 3,570 3,410
‘Si -— 72,010 2,210
Mn — 0,470 0,400 -
P — 0,120 0,10
S , — 0,068 0,087
Stopien nasycenia o
" w/g Heyna — 0,98. 0,96
Wytrzymalosé
wig tward. Brinella — 36,4 446

W pierwszyrrn rzedzie chodzito o stwierdzenie
jaki wptyw bedzie miata na.jakoé¢  wlewnic,
© przy tych samych warunkach bad:nia, ta oko-
liczno$é, ze w matemale préby A-nie wystepuje
‘wogble wegiel zwigzany, .
préby B zaw1era 0,22% cementytu.

Badama mlkrograficzne potw.erdzily analiz"e
chemiczng. Material proby A wykazal czysto

ferrytyczng strukture, podczas gdy w materia- .

le proby B widoczny byt perlit w oshowie fer-
Tytycznej w iloSci odpowiadajgcej proeerrtowe]j
zawartosci cementytu.

Probki z materialu A i B poddane bylty bada-
nin dilatometrycznemu w dilatometrze réznico-
wym Chevena\rda _-przyczym badano . “mikro-~
strukfure zaréwno przed jak i po proble dilato-
metrycznej. Chodzilo w tym wypadku o stwier-
dzenie czy w czasie stygniecia’ zeliwa, . w wa-

runkach istniejagcych w odlewni, powstajg w.

nim naprezenia wewnetrzne oraz czy istn'eji-
ce ewentwalme naprezenia mozna usunaé przez
zameme w temp. 600° C.

Poza tym wymienione préby dilatometryczne

mialy ‘wyjasni¢ wplyw zarzenia w tej temp. na -

koncowq strukture oraz na jako§¢ materialu ze
wzgledu na jego trwalo§¢ w warunkach pracy
wlewnicy.

Z otrzymywanych krzywych dilatometryecz- -

nych wyniklo, Zze w warunkach normalnego

stygniecia w' odewni, Zeliwo préby A i B nie"

wykazalo zadnych naprezen Wewnetrznych

Poza tym okazalo " sig, ze przy stygmecm
z tego zakresu temp. zeliwo zachowuje sig pra-
wie zupeinie obojetnie nie wyka-ujac zadny ch
tendencji do deformacji lub powstawarnia napre-
zen. Na tej podstawie.autor wycigga wniosek,
ze zarOwno przy ‘podgrz_ewaniu jak i pr-y chio-
dzeniu wlewnic w zakresie temperatur od 0° do

natomiast materlal .

600" C nie nalezy sig obawiat powstawania w
nich dodatkowych naprezen lub. odkszta'ced.

Pordéwnanie struktury - przed i po’ zarzeniu

'w temp. 600° wykazalo, ze grafit ma tendencje

do zgrupowywania sie wokét pewnych oér.d-
kéw krystalizacji, przyczym na listach grafitu
entektycznego krystalizuje w formie drobaiut- -
kiej szczoteczki grafit t’r’zeciorzedny.

'Dla zbadania zachowania sie materiatu wlew-
nicowego przy -podgrzewaniu do wyzszych tems=

- - peratur i nastephym chlodzeniu zostaly ‘badane
probki jeszeze raz umieszczone w dilatometrze

i ogrzewane do temperatury 950° C. Szybkcsé
pnqgrzewama byta dokladnie regulowana i wy-
‘nosita 6° na minute. W temp. 950° prob{l wy-
trzymano przez pot godziny aby przemiana fizy
«.w v mogla sie calkowicie ‘dokona¢, poczem
ochlodzono je z ‘szybkoscig 8" na mnute. Te ope-
racje powtorvomo ‘dwukrotnie dla kzazdej prob—

" ki. Préba ta wykazala, ze przy ogrzewaniu po=
‘wyze] temperatur przemian alotoropowych za=

réwno materiat préby A jak i B traci catkowi-
cie swojg niewrazliwoée. i ObOJQtnOSC ktirg
wykazywal -przy zmianach temp. w granicach
od 0’ do 600° C.

Histereza przemiany jest dla materiatu préby
B zawierajacego perlit o- wiele wigksza niz dla
materialu préby A.

Na podstawie tych badan autor dochodzi de
whniosku, .ze zeliwo wlewnicowe, a W sz2zegll-
nosc1 zeliwo zawierajace perlit podlega na-re-
zen:uom odksztalcajgecym je$li tylko osigga tem-
peratury rozpoczynajacych sie przemian alotro-
powych.

_Naprezenia te stojg w pewnym - stopniu do
-stopnia- przemiany alotropowej, ktora nast-pila

-w zeliwie. Te ciggle powstajgce W czasie pize-

mian alotropowych naprezenia wewn:trzne
najsilniej oddzialywuja =z natury rzeczy tam,
gdzie wystepuje nieréwnomiernie podzrzewa-.
nie lub chlodzenie.

Obserwacja struktury wykazala, ze po pod--
grzewaniu zeliwa - do temperatury powyzz2j.
950° C az-do rozpuszczenia wegla w mieszanych
krysztalach fazy ¥, nastepuje: mlercaml koagu-~
lacja grafitu w postaci zwyrodnialej pOdWO]ne]
entektyki grafitowej wokoét Ktérej wykrys‘a'i=
zuie perlit. Wskutek teco struktura staje sie sil-
nie niejednorodng, co moze mieé tylko ujemny
wplyw na jakogé materialu ‘wlewni-owego.

Entektyka fosforowa . jest rozmieszczona
wérod pierwotnej dentrytycznej struktury ze-
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liwa wlewnicowego w postaci malych kancia-
stych plytek. Wptyw fosforu na wilasciwosci ze-
liwa wlewnicowego jest analogiczny jak per-

litu tylko znacznie silniejszy. Powoduje on-
wzrost wrazliwoéci na zmiany temperatur (na-
prezenie wewnetrzne) ale tez i wzrost odpor-

nos$ci na Scieranie. Dlatego tez wlewnice zawie-
rajgce stosunkowo duzo fosforu przy dobrym
obchodzeniu sie z niemi wytrzymuja czesio
wiekszg ilosé odlewéw niz wlewnice o niskim
fosforze. Natomiast wigksza zawartos¢ siarki
jest zawsze szkodliwa ze wzgledu na powodo—

wanie kruchosci zeliwa w temp. czerwonego .

zaru.

- Z wynikéw badq,ﬁ mozna wyciggnaé nastepu~_

jace jednoznaczne wmioski.

1. Zarzenie do temp. 600° C dla usuniecia
ewentualnych naprezefi jest bez jakiego-
kolwiek wplywu na trwalto$¢ materiatu.

2. Na trwato$¢ wlewnic oddzialywujg przede
wszystkiem dwa czynmkl

Zeliwo hematytowe o ferrytycznej struktu-
rze bez perlitu wykazuje o wiele mniejszg
wrazliwoéé na naprgzenia przy zmianach tem-
peratur niz takie samo zeliwo o pewnej zawar-
tosci perlitu. Z tych wzgledéw wypadki pek-
nie¢ wlewnic o budowie czysto ferrytycznej sq
w praktyce stosunkowo nieliczne w poréwna-

‘niu do wlewnic o budowie perlitycznej, ktére
zwlaszcza przy niewlasciwym obchodzeniu sig

z nimi wykazujg znaczny procent peknigé na

skutek naprezen termicznych. - Natomiast j=§li
idzie o $cieralnoéé to wlewnice perlityczne ma-~
ja przewage nad ferrytycznemi i moga wytrzy-
ma¢ wiekszg ilo§¢ odlew6éw o ile sa odpowie-
dnio traktowane szczeg6lnie przy chlqdz-eniu po
odlewie wlewkéw. Zachowuja si¢ one znako-

micie szezegélnie tam gdzie istnieje duzy, do-
‘brze utrzymany park wlewnic i gdzie jest dobry-

dozér nad nagrzewaniem i chtodzeniem wlewnic
w czasie ich pracy.

Jefli idzie o zagadnienie stosowania materia=-
16w stopowych w celu poprawienia wlasno$-i
wlewnic to mdestety wysokie ceny dodatkéw

stopowych. i trudnoéci otrzymania ich uniemoz-
liwiaja prawie przeprowadzenie na wiek-zg
skale odpowiednich badan. Jako jedyny stosun-
kowo tani dodatek stopowy moze wchodzié w
rachube tylko miedz. MiedZz w mniejszych ilo-
$ciach 0,12% do 0,18% powoduje powstiwanie
oSrodkow krystalizacji grafitu i zmniejszenie:

- wrazliwo$cl materialu wlewnicowego na napre-

zenia techniczne, gdyz dodatek miedzi powodu-~.

‘je wyrazny wzrost przewodnoéci cieplnej Ze-

liwa.

Dodatek suréwki tytanowej dziata w ten spo-
s0b, ze przez wytwarzanie bardzo licznych za-

-.rodkow krystalizacyjnyeh powoduje powstanie

drobnolistkowego grafitu. Jednakze nie ma tox
wiekszego wplywu na trwalo$¢ wlewnic, gdyz
juz wtérna struktura, po zarzeniu nie wykazuje
prawie zadnej réznicy w poréwnaniu z zeliwem

wytopionym be:z dodatku sur()\wki tytanowej.-

Palszym waznym czynmklem oddmalywu]a,-
cym na witasciwosci wlewnic jest wedlug mnie-
mania  autora -kwestia dziedzicznosci, - to
znaczy, ze ' 'wytopione  zeliwo  wykazuje
cechy . uzytych  do wsadu surowcow.
Jest rze_c-Za. stwierdzong, ze kok'le o in-
dentycznym = prawie skladzie chemicznym,
lecz .odlane z materialéw wytopionych =z
réznych surowecdéw wykazujg znaczne roznice w
trwalodci. Z™8rugiej strony musimy przyjaé, ze
nieznaczne réznice w zawartosci siarki i fo:fo-
ru nie moga mie¢ decydujacego wplywu "na
trwalosé Wlewmc Is’umeJe zatem jaka§ inna

przyczyna roéznej dlugosci @ zycia wlewnic i lej'

przyczyny nalezy zdaniem autora szukaé w
pierwotnych wlasnoéciach uzytego do wsadu
hematytu.

Zagadnienia trwaloSci wlewnic nie mozna
wiec rozwigzaé tylko za pomoca odpowiedniego
prowadzenia wytopu zeliwa w odlewni, lecz na-
lezy- takze zwrécié uwage na wilasciwosci. uzy-
wanyeh surowcow hematytowych a w dalszej
konsekwencji na procesy ich wytwarzania oraz
uzywane do tego celu. surowce.

K.
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KATOWICE ul. Juljusza I.lgoma 7
Telefon 329- 61
Skrét telegraflczny ~CENTROSTAL"
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Sprzczcla)e na prawacl\ wy[qcznosen

wszeH(uz wyroLy ]mtmczc

12 Oddzialdw Wojewddzkich
- 12 Sktadéw Gidwnych' Zelaza
5 Skiadéw Stali Szlachetnyah
130 Uznanych Skitadéw Zelaza na tereme calego kra]u.
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.‘Sz](o[enie? inwé[idéw WQ]"ZH“Y‘;‘I‘

Panstwowy Zaklad szkolny dl? Inwalidow v&?p jennych w Poznanm, 0. Piotra Wawrzyniaké
145, donosi’zainteresoWa{lym inwalidom x‘;vojeﬁnym, ze 'pozosfala 'jészcze ograni_éiona ilose
‘ miejsc wolnych w nastepujacych Warszfatach szkolnyéh: w szewskin.xr3‘ miejsca, w cfmlew—
] karsklm 4, w kraw1eck1m 2, w czapniczym 5 W koszykarskim 5, w stolarsk:m 4, w taplce-r-
B sko—rymarsklm 3, w slusarsko-mechamcznym 3, w radlotechmcznym 5, na kurs1e handlowym 6:

-Przyjetym do Zakladu zapewmone jest bezplatne calodzmnne utrzyma:nie, mieszkanie
w internacie 1‘op1eka lekarska. Nauka w rzemiostach trwa 2 lata, na ktu"S1e handlowym 1 rok.
Inwalidzi Wojemli,_kté‘rzy chcg odbyé bezplatne przeszkolenie w powyzszych zawodach, winni

-bezzwlocznie zlozyé podanie wraz z zyciorysemw dyrekeji Zakladu.
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B v — = o T T e R T e ——— 7*"5"
A. HUTNICTWO ZELAZNE.
w tonach Wytworczo§é
R ok 19 405
Dziat y 7 I k'Wértal : R B *ﬂj—‘«
(uty— I kw i Rw. IV kw. - g-udzien Ogolem
| marzec) . : - o »(luly-grudz.) )
I  Suréwka S - . L , O
Suréwka martinowska 9472 21.226 73355 |’ . 107.225 31621 0 211.278
Surewles odlewniczn - 2.135 6574 | 6233 2544 14942
Ferrostopy ~ P AN IRt R ot Mo
' Razem 94712 | 23361 80.683 | 114733 35055 228 249
I Stal . e . |
Wlewki- 7.129. .~81.070 169.041 . 229.326 72998 486 566
Odlewy- staliwne - ' 332° 1.839 3.161 / 3.131 . 948 8:f163»
‘ Razem - 7.461 82.909 172.202 232,457 73946 " 495,029, -
; : - ‘ .
III. .Wyroby walcowane - ; .
Polwytwory (do wysylki naze- | o ' ' ‘ i Lo

‘wnatrz) - (1.822) (G.352) | (30.758) (46 144, (14197, (84.076)°
Szyny wraz z akcesorlaml - 1.215 .10.095 - 25 342 22,757 3.718 59.409 ..
Zelazo ksztaltowe i szerokosto- . : ) i - o
Zelazo pretowe i unlwersalne L2140 - | . 23938 31498 40.189 11.934 97.765
Zelazo na drut (walcowka) 89 -4.922 = 9169 ;12382 23570 26 562
Tasmy walcowane na goraco 12 686 2.890 4413 1140 - 8001t
Blachy A 1.070 7.677 18 478 36 485 11613 63710
Stal we wszelkich gatunkach | 2638 L 959 2 688 6.259. 2299 11.174
Rury Walcowane bez szwu 558 2315~ 10 375 14.316 4237 27.564

Razem 1) 5.687 55.007 116 981 153.745 44.733 331.510
IV.'Rl‘ll‘y v o - ’ )
Rury spawane 12 22 901 1118 668 | = 2053
Rury spawane (Ferrum) —_ - 122 386 - 1.766 726 2274
Rury ciagnione v 93 133 524 - T 2,168 773 2918 -
Laczniki do rur ] ! 39.. 34 20 26 5 112
Rury podsadzkowe - — — 323 | — , — ,313
" Razem 137 - 311 2154 5078 |7 2112 7.680
V. Wyroby kute i prascwane ’ . - N .
) Zestawy kaotowe 26 712 4,458 - 8.927 2.923 14.133
0] d,k dwki 153 . 1.601 2459 2.166 665 - 6.379
"Razem 179 2.313 6927 11‘093 - 3588 20.512
VI. Wyroby dzialu przetwérczego
Wytwory zimno walcowane . g ;

i cigguione 85 547 2.450 4208 1.336 7.380
Rozne wyroby. z blachy i bla- 213" 2.026 - 5.004 - 6.250 - 2152 13 493
cha ocynkowana = o - 7 ’ . .
Rézne- wyroby z drutu 63. 275 720 - © 725 219 1.783
Konstl\ukqe, maszyny i urza- - C : s S . .

dzenia i inne wyroby 236 2630 | - 5133 8750 | 2812 | - 16749

Razem 597 | 5478 .| 13307 20023 6519 39,405
VII. Odlewy . ’ N
Wszelkie odlewy zehwne i spe- _— . ’ ‘ S
cjalne 66 1.654 - 4.516 -7312 - 2369 13.548_v
Razem 66 1.654 4516 7312 2369 | 13548

1
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‘Liczba czynnych piecéw
R o k 1945

Wyszczegé'lnieﬁié') sigfrp'ieﬁ) ' ' vc}rzesteﬁ » pazJZIermv I -listopad ;gfudzi;ﬁ :

» "a ‘ b c i a b e | a b \c a .| b ‘ ‘Q a ‘ b c

Wielkie piece 70 2| - 7| 71 —| 1| 0] 1] | 1,10} 9 1
Piece martinowskie 23 21T 2| 27| 240 3| 31| 28| 3| 324 29{.3)] 35| 30} 5
71 1] — 6 6| — Iy 4 41 - 4 4] = 4 4| —,

Piece elektryczne

1) Llczby w rubr. a) dla calej Polski W rubr b) dla woj. Slqsko-qur c) dla pozostalych wo;ew

Zatrudnienie
(Stan w koficu miesigca)
‘ _ "Rok 1945
Wyszczegdblnienie . . ‘ T T ]
B . sierpiefi wrzesier’l“ | pagdziermk | = listopad grudzieﬁ .
‘Ogétem 49014 | 52396 l 57 060 _-59889 ) 62114
w t\zm £1zycznych . 43652 . 46 803 | - 51210, 53840 55962
‘ umys{owych 5362 . 5593 ‘ 5850 6 049 . 6152
B KOPALNICTWO RUD
w tonach ' ' Wytwérczosé o
S . Rok 1945 i
" Wyszczegélnienie - = = —— — — T
N o I hRw, T.kw. - { IH kw.~ 1V-kw. -| grudzieh |. nglem
‘ : . S : (Rwiec.-grudz.)
Ogélem wydobyto — 17945 © 35461 62949 | - 21984 - 106 355 -
wtym rudy ilastej — A s 18 746 35 561 12359 58 652
» rudy brunatnej (i utlen:) . - 27¢0 12253, 18576 ° 6219 . 33529
. rudy darniowej — — 1160 _ 3880 1400 5040
” rudy‘pjrytdwej . S — »‘900 . 3302 R 4932 2006 9. 134 -
_ Liczba czynnych zakladéw
 'Rok 1945, ]
Rejony., Uy w o tym w.ruechu
2 ’ E h . Ogélem k P i'\

e L > : < swv‘plen /T WrzeSIen [ pazdznermh ‘ ’ hs'ropad ‘ grud;nen
Ogétem S 25 13, 16 18' : t 18 18
Konopiska 6 . 2 ‘ 2 4 4 4

© Borek - | .. 6 3 ] 23 -3 . A
Slasko-Dybr. - 4 2 2 2 b i 2
- Staropolski - g | 5 7 7 } 7 i 7
Panki . : * 1 | 1w 1 4 * Cow
Doh\o-Slqshi' 1 — ; 1 | 1. f 1 1

*) w =wiazku ze zmiana schematu brganizacyi,nego, Ropalpia w rej. anki przeséka do"ré-iomj Borek.
_ Zatrudnienie
(Stan w koncu miesigca)
L , Rok . 1945
Wyszczegélnienie 4. — —

e ' * sierpient . wrzesieh - . | pagdziernik ’il’iétopad f grudzied

- Ogélem / 2678 3185 t 3838 4174 | 4316
w iym fizycznych 2534 3015 3645 3967 .- | 4078,
» umysiowych - 144 ‘ 170 192 207 238
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C. HUTNICTWO CYNKOWE.
w tonach Wytwdl;ezosé
. ; .Rok 19435
.Wyszczegélnienie — ’ - : : : . ; e :
[ ewart. - I kwart. | III kwart, | IV kw. | grudzief Ogblem
(luty-marz,) | . i . | (Jwy-grudz) .
1. Kopalme' - -
Wydobyto rudy blen— N : ) :
dowej 10 685 . 40073 64 577 85.941 26 699 201 276
Wydobyto rudy gal— o . } L . :
manowej 1113 - 5663 12 7l6~_ 16 089 5 049 35581
2. Zaklady wzbogacania: T _ ] - -
blenda 2 146 7215 | 12207 15738 4 854‘ - 37306
galena 202 541 936 1347 = 436 . 302
galman 914 - 4945 “11 061 14 355~ 4583 ‘ 31275
8. Huty tlenku cynku: o . . : . '
tlenek spiekany 1483 2485 4961 6 656 1943 15:585
4. Prazalnie: g ‘
blenda prazona i . ’ o
spiekana . 3336 - L7923 . 14776 15397 - 5254 41432
‘kwas siarkowy 50° Bé " 901 - 5752 22674 23955 - 7946 53282
siarka . 354 1052 . 301 1490 602 3197
5.- Huty ' cynkowe: o i . B i o
cynk surowy 3316 .6697 - 9421 10916 3679 30 350
cynk elektrolityczny. 1045 1580 1828 © 1582 563 6 03_5.
6. Walcownie cynku: R ’ - : - .
blacha cynkowa 465 1582 - 3639 4167 1 342 9853
7. Huta olowiu: ' ’ B . L
olow handlowy 991 1108 1805° 2 149 750 6 053.
gleJta 14 © .33 - .4 66 - 113
minia . ) © 32 N 255 86 .3 S 143
blacha olowiana - AN 160 - - 217 84 448
inne wyroby 1. 15 . .37 .51 14 104
8. Zaklad kadmu : S o oL : ]
kadm L - 15,45 33,7 106 49,15
'Liezba czynnych zakladéw
R Rok 194
Wyszczegélnienie : - — : - -

. : " sierpied - wrzesiefi pagdziernik , listepad “grudzieft
Kopalnie rud 2 T4 E 4 .4 ’ 4
Zaklady przerdbki mechaniczneJ 2 2 2 2 2
Huary tienku cynlzu "2 2 2 1. 2
Prazalnie 5 5 L] 5 - 5
Huty cynku i o&owm*) 5. 5 ¢ b6 6 6

ilos¢ piecéw w ruchu 22 24 25 25 25

iloé@ system. elektrolit. 1 1 1 - 1. 1
Walcownie cynku 3 3 3 3 3
Zaklady kadmu b v 2 j .2 2 2

) w tym 1 huta olowiu

Zatrudnienie
(Stan',W\-koﬁcg miesigca)
, Rok 1945
Wyszczegdlnienie = : : - = ) » .\ ;
. sierpieh . wrzesiefi paZdziernik listopad - grudzief

Ogdlem . 9559 - 9749 10096 10360 | 10451
w 1ym- fizycznych 8403 8570 8908 ' 9129 C9211

" umyslowych 1156 1179 1188 1231 1240




