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Wielki piec pytowy do przetapiania biednych
tworzyw zelazodajnych.*)

W pracy') pt.: ,,Ocena biegu wielkiego pie-
ca z kKrzywej temperatury wzdiuz jego wysoko-
sci, w odsytaczu 21, uzasadnilem niecelowos?
Przetapiania w wielkim piecu koksowym rudy
biednej, nawet na zuzlu kwasnym. Tym samvm
udowodnilem potrzebe utrzymania warto$ci te-
chnicznej tworzywa biednego na peziomie wyi-
szym od jego ceny rynkowej przez porzuccnie
normalnego procesu wielkopiecowego na koksie
1 przejScie do przetapiania w wielkim piecu two-
rzyw biednych, silnie rozdrobnionych, o mozli-
wie najnizszym wydatku rozdrobnionego wegla
i topniika. Idzie o to, ze silnie rozdrobnione two-
rzywa moga szybko nagrzewaé sie i czeSciowc
odtleniat sie gazem w temperaturze wyzszej,
anizeli panuje w szybie normalnego wielkiego
pieca na koksie, jesli wnetrze pieca wypelnimy
gazem o wiasnoSciach silnie odtleniajacych, nie
rawierajacym ani CO,, ani pary wodnej. Mo-
Zna uczynié zados$¢ temu wymaganiu:

1} przez zasyp do wielkiego pieca namiaru
iudinego, silnie rozdrobnignego i zmieszanego
z rozdrobnionym topnikiem,

2} przez wdmuchiwanie do garu mieszanki
Logategow CO, CH, i H, gazu (koksownicowego,
ziemnego, najlepiej maziownicowego) i pylu we-
gloewego, spalanych w nagrzanym do tempera-
tury 600 — 780" powietrzu,

3) przez skierowanie plornienia ku dolowi ga-
ru i mimosrodowo, tak, by w garze powstawaiy
wiry nie tylko gazu, lecz réwniez plynnego zuzla
garowegn, przykrytego powloka pylu weglo-
wego, .
4) przez silnie rozwinigta redukeje bezposre-

dnia Zuzla garowego plywajacym na jego po-
wierzchni pylem weglowym, przez silne wypro-
‘mieniowywanie ciepla ze Swiecacege plomienia
gazu karburyzewanege tudziez na koszt ciepla,

*) Pomyst wielkiego pieca pylowego byl juz przed-
miotem patentu polskiego Nr 23560, udzielonego dnia 28
lipca 1936 r. J. Koscielniakowi oraz patentu niemiec-
kiego Nr 690009, udzielonego dnia 12 kwietnia 1940 .
M. L. E. Naske (patrz ,,Stahl u. Eisen“ z 1940 r., Nr 40,
str. 892). Redakcja,

1) ,Hutnik“ z 1946 r, Nr 4, str. 18¢ — 204,

wneszenego do garu przez twarzywa silnie roz-
drobnione, nagrzane wznoszgcymi sie ku gorze
goracymi gazami.

Czas przelofu spadajgcej na do6t drobnej rudy
i topnika przez piec moze wynosié¢ ok. 3 do 5 se-
kund, czas przelotu wznoszacych sie ku gorze
gazéw 5 do 10 sekund. Opadajacy na dol pyi
rudny moze by¢ ,,podpierany“ przez wznoszgce
sie ku gorze gazy, dzieki czemu czas stycznosdci
pylu rudnego z gazem moze zwiekszy¢ sie o 59
— 100%, a wiec rowniez do 5 lub 10 sekund.

Nie ulega watpliwosci, ze rozwdj reakeji od-

tleniania posredniego w piecu pviowym nie be-

dzie znaczny. Jasne jest rowniez, ze reakcje bez-
posredniege odtleniania w garze, dzieki wysokiej
temperaturze silnie $wiecacego plomienia oraz
wskutek niedostatecznego rozwoju odtleniania
pos$redniego gazami, otrzymajg b. znaczny roz-
wo6j i bedg decydowaly o wytopie surowki z bie-
dnych tworzyw zelazodajnych.

Wobec braku w piecu pylow'ym bezposred-
niej styczno$ci siarkowego paliwa z plynnym
uzlem i suréwkg (siarka z pylu weglowego -
chedzi z gazami w trakeie spalania w garze}, od-
pada konieczno$¢ postugiwania sie zuzlem za-
sadowym i staje sie mozliwe stosowanie w piecu
pyiowym zuzla b. kwasnego *), gdyz jego tempe-
ratura, na skutek opisanych wyzej zjawisk. be-
dzie znacznie wyisza anizeli temperatura zuzla
garowego w normalnym wielkim piecu na koksie.
i'emperatura gazdw, opuszezajaeych wielki piec,
bedzie tu — 5czywiscie — znacznie wyzsza ani-
zeli w normalnym wielkim piecu na koksie. Po-
za tym gazy beda unosily z soba dos$é pokazne
ilosci pytu. .

Przedstawiona na zalgczonym rysunku kon-
strukcja wielkiego pieca pylowego jest dzielem
Instytutu Projektowania Zakladéw Przemysto-

sveh Politechniki Slaskiej (w skrocie: Iprozap)
i w zupelno$ci odpowiada postawionym wyzej
wymaganiom teorii.Walcowy wewnetrzny ksztatht
pieca daje mozno$¢ sko$nego, mimosrodowego
umieszezenia palnikéw na zimny, nasyvconv py-
lem weglowym gaz maziownicowy (czy inny)

2y O zasadowodci 0,4 — 0,5,
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Rys. 1.
Wielki piec pylowy do przetapiania biednych tworzyw
zelazodajnych,

oraz na dmuch goracy, prowadzony przez rure
pierscieniows o wyprawie ogniotrwalej, obok
kiorej miesci sig rura pierScieniowa zimnej mie-
szanki gazu i pytu weglowego.

Palniki gazowe, zuzlowka, otwor surowkowy,
jak réwniez pionowe chlodnice garowe posia-
dajg konstrukeje zwykla, nie odbiegajgcg od nor-

malnej. Na uwage zasluguje natomiast zaproje-

ktowany przez ,Iprozap“ odlot gazéw 5 rurami
pionowymi, z ktérych 4 znajduja sie na cbwodzie
gardzieli, b. powaznie rozszerzonej dla zmniej-
szenia szybkosci gazéw, jedna zag rura tej samej
$rednicy co i 4 pozostate, znajduje sie posrodku.

,Iprozap® mial tu na mysli osiagniecie —
poza rownomiernym podzialem gazow na calym
poprzecznym przekroju wielkiego pieca pylowe-
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go — ogrzewania z 2 stron mieszanki wsadowej.
vasypywanej samoczynnie z normalne] wywrot-
ki wielkopiecowej do waskiej, wysokiej misy.
Te ostatnia ,,Iprozap“ obraca dokola osi pioro-
we] nie tylko dla wyréwnywania poziomu zasy-
panego do misy wsadu, lecz—i to przede wszyst-
kim — dla réwnomiernego podzialu miatu rud-
nego przez szczeliny nieruchomego, przytwier-
dzonego do odlotowej rury $rodkowej stozka *).
Wraz z misg ,,Iprozap” obraca jej 4 zakrzywione
palce. sprzyjajace réwnomiernemu przedostawa-
niu sie mialu namiarowego do wnetrza wielkie-
go pieca pylowezo.

Rury odlotowe posiadaja wyprawe ognio-
trwala, gdyz temperatura gazéw moze siegaé
w nich 800 — 1000°.

Gazy, kierowane jedng rura z pomostu gar-
dzielowego ku podnézu wielkiego pieca, przecho-
dza przez odSrodkowsa odpylnie statyczng, otu-
long wewnatrz cegls ogniotrwata. Wydohywa-
ny z niej goracy pyl wielkopiecowy wypuszeza
sie bezpo$rednio z odpylni do wywrotki wielko-
piecowe]j, kiora natychmiast zasypuje go do mi-
sy gardzielowe]. W ten sposob wykorzystuje sie
zaréwno pyl wielkopiecowy, jak zawarte w nim
ciepto.

Oczyszczone zgrubsza palne gazy wielkopie-
cowe o temperaturze 800 -- 1000° przechndza
przez stalowe nagrzewnice dmuchu i tu oddaja
swe cieplo bez normalnego dla rekuperatora
spalania gazu. Dmuch moze byé uzywany za-
réowno dla potrzeb wielkiego pieca pylowego, jak
dla dziatania zainstalowanych w hucie turbin
gazowych. Po ostudzeniu do temperatury 150 —
200" gazy ida do ostatecznego odpylenia, potem
za$S na potrzeby energetyczne huty. Tyle co do
opisu pieca.

Analiza procesu pylowego wykazuje, ze dzia-
lanie wielkiego pieca pylowego polega na reduk-
¢ji zmielonej rudy zelaznej tlenkiem wegla i wo-
dorem, na ogrzewaniu rudy goracym gazem, tu-
dziez na redukeji i na naweglaniu zelaza pylem
weglowym, wprowadzonym do garu w nadmia-
rze. W tym celu temperatura w garze pieca po-
winna by¢ jak najwyzsza.

Spalanie bogatego gazu (koksownicowego,
ziemnego, maziownicowego) w powietrzu, na-
grzanym do temperatury 700°, odbywa sie wg
nastepujacych reakeji chemicznych:

1) CO + 1, 0, = CO, + 68 080 kcal/mol
2) H, + 15 0, = H.O + 57580 keal/mol
3) CH,

+ 192 300 keal/mol
Obecnos$é przed dyszami duzych ilosci pyhu
weglowego powoduje redukcje CO, i H,O do CO
i H.:

") Rura $rodkowa, misa (kosz), stozek i palce po-
winny by¢ wykonane ze stali ogniotrwalej.

CO. + C =2 CO — 39 200 keal/mol
H.O + C = H, + CO — 28 700 keal/mnl

Ostateczny efekt cieplny spalania bedzie:

1) CO + 150, + C=2CO -+ 28880
kecal/mol

2) H, + 150, + C=H, -+ CO + 28880
keal/mol

3) CH, +20,+3C=4CO +
-+ 95700 kecal/mol

2 H,

Innymi stowy, cieplo przed dyszami pieca py=
lowego wytwarza nie gaz lecz pyl weglowy,
wprowadzony do garu wraz z gazem palnym,
sam za$ gaz pelni role reduktora.

Rozchdd tlenu i powietrza na 1 nm® gazu jest
taki:

na 1 nm’ CO — 0,5 nm?® O, i 2,38 nm" powietrza
na 1 nm® H, — 0,5 nm® O, i 2,38 nm® powietrza
na 1 nm* CH, — 2,0 nm® O, i 9,52 nm® powietrza

Piec pylowy moze pracowac na gazie kokso-
wnicowym, ziemnvm, maziownicowym. Ten o-
statni otrzymuje sie przy maziowaniu wegla ka-
miennego niekoksowego w niskiej temperaturze
{ck. 600°) w sposéb, opisany w czasopiSmie ,,.Das
Gas- und Wasserfach“ (1937 r., zesz. 4, str. 50/6
11938 r., zesz. 52, str. 902/5). Uzyskany przy tvm
péikoks po zmieleniu stuzy do wsadu pieca py-
lowego.

Wedlug danych dra Jagera (Das Gas- und
Wasserfach®, 1937 r., zesz. 11, str. 172) stalowe
maziownice Krupp - Lurgi daja z niemieckiego
(westfalskiego) wegla kamiennego gaz o sktadzie
nastepujacym 3,3% CO.; 44% C.H,; 0,2% O,,

39% CO; 334% H,; 51,1% CH,; 3,2% N._..
Ilos’é tego gazu ok. 137 nm?® na 1 t pétkoksu, kto-
ry zawiera ok. 10% cze$ci lotnych, 6% H.0i10%
poplolu (712% C).

Jezeli zalozymy, ze zapotrzebowanie ciepta
w piecu pylowym tak samo, jak w wielkim pie-
cu, wynosi 2800 — 3500 kcal na 1 kg suréwki,
przecietnie 3150 keal, wowezas znaidziemy, ze
przy gazie - reduktorze, sktadajgcym sie z CO
i H., ilo$¢ C wprowadzanego do gardzieli powin-

na wynie$é (3150 : 28820 I X 0,75 X 10° = 985 kg

na 1 t suréwki przy dmuchu gorgcym (700",
wnoszacym do pieca 15% potrzebnego ciepta,
przy czym 10% ciepta daje spalanie CO i H, na
CO, i H,O w wyniku poSredniej redukcji rudy
w ten sposéb, ze 25% ciepta wplywa do procesu
poza spalaniem wegla wsadowego a 75% pocho-

~ dzi ze spalania wegla tlenem dmuchu czy rudy

na CO. Do powyzszego rozchodu powinnismy
doda¢ 40 kg C na naweglanie suré6wki w garze
(4% C). Ogoélny rozch6d C bedzie wynosit zatem
ok. 1025 kg na 1 t suréwki. Przy gazie - redu-
ktorze, skladajacym sie wylacznie z CH,, roz-
chod wegla na 1 t surowki okaze sie mniejszy:
S 28 880
(885 %3190 ) T 40 =
spalania C na CO w tym przypadku jest wieksze:

== 932 kg, poniewaz cieplo
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ccal keal polkoks 1t swki. Stad okresli sie iloé
95 700: 3 — 31 900 }(E.EL, samiast 98 880 <°2 poéikoksu n’a t suréwki ad okresli sie ilo$e
mol C mol C  {(na 1t suréwki)

W przeliczeniu na polkoks daje to ok. 1380 kg

dla CO i H.: dla CH.:
985 . 892 |
gazu-reduktora 985 > 22,4 = 1640 nm” g;— 22,4 -= 555 nm*
12 312
rozchod dmuchu 4380 nm” 5280 nm°*

objetos¢ CO i H, przed dyszami
objeto$¢ azotu przed dyszami

objetos¢ 1gcznie

Zaznacza sie, ze obliczone wyniki dotycza czy-
stych gazow podstawowych: CO, H, i CH,. Dla
mieszanki rozchéd gazu mieszankowego, dmu-
chu i ilo$¢ gazdw przed dyszamiaoblicza sie wspo-
s6b, nie wymagajgcy wyjasnien. W, wielkim pie-
cu mieszanka przeddyszowa jest —- jak wiado-
mo — mniej bogata: zawiera do 60% N,.

Czas przelotu goracych gazow przez piec o-
blicza sie na 5 — 10 sekund. Py? rudny, zwlasz-
cza czgstki grubsze, spadna do gazu juz po upiy-
wie ck. 3 — 5 sekund (z chyzo$cig 5 — 8 m/sek).
Bicrge jednak pod uwage fakt daleko idacego
rozdrobnienia rudy i topnika, dojdziemy do
wniosku, ze przecietny czas pobytu wsadu zela-
zodajnego w atmosferze goracych gazéw wiel-
kopiecowych bedzie o 50 — 100% wiekszy od za-
fozenych teoretycznie 3 — 5 sekund i wyniesie
rowniez 5 — 10 sekund, na skutek istnienia
w wielkim piecu pylowym zjawiska ,,podpiera-
nia“ spadajacego na dél pytu rudnego i wapien-
nego przez wznoszacg sie do gory olbrzymia ma-
se gorgcych gazow. Poniewaz ci®plo wlasciwe
1 kg tworzyw stalych i cieplo wiasciwe 1 nm”
gazow piecowych jest prawie jednakowe, przeto
przy masie gazéow (7300 nm® /t) 1 tworzyw sta-
tych (4000 kg/t) ochlodzenic gazéw przez zasy-
pywane tworzywa powinno dawa¢ zalozone wy-
ze] obnizenie temperatury gazéw z 1800° przed
dyszami do 300 — 1000" w gardzieli.

Przeciwko zbyt daleko posunietemu rozdra-

bnianiu wsadu przemawia obawa przed uncsze- .

niem pylu przez gazy gardzielowe. Nalezy jed-
nak z gory byt przyvgotowanym na to, ze gaz
gardzielowy bedzie porywal z pieca duze ilosci
przede wszystkim drobnego i lekkizgo pyiu rud-
nego i topnika. Te tworzywa beda zmielone gru-
biej od pylu weglowego, dlategé tez—jak nalezy
przypuszczaé — nie beda one przez gaz porywa-
ne, zwlaszeza wtedy, gdy szybko$¢ gazu w gar-
dzieli nie przekrcczy okreslonej wartosel.
W przeciwnym razie gaz nalezaloby cdpylac.
a odzyskany pyl -—— jak juz powiedziano — da-
wat z powrotem do pieca. -

Kcniecznose postugiwania sie zuzlami kwas-
nymi przy przetapianiu rud biednych jest oczy-
wista 1 nie wymaga uzasadnienia. W wielkim
piecu koksowym ograniczenie w tym wzgledzie
jest nakladane przez stopien lepkosci zuZla,
w piecu za§ pylowym lepkoéé zuzla nie wplywa

3680 nm’ (51,5%)
3460 nm” (48,5%)
7140 nm® (100%)

3330 nm?® (44,5%)
4170 nm* (55,57%)
7500 nm* (100%)

na bieg procesu, a to wcbec braku slupa two-
rzyw kawalkowych, tym samym wobec braku
kanaléw, mogacych zalepia¢ sie zuzlem. Idzie tu
tylko o mozliwo$¢ usuniecia zuzla z garu pieca.
czyli 0 jego plynnos¢ w temperaturze 1309 —
1400°. Ideatem bylby tu zuzel o zawartosci:
60% Si0., 10% ALO. i 30% CaO, o temperaturze
topnienia 1300". Jednak przy rudzie darniowe]
najwyzsza zawartos¢ w zuzlu ALO, wynosi¢
moze ok. 5%, wobec czego zuzel o skladzie 5%
$510., 5% ALQO, i 30% CaO bedzie mial tempera-
ture topnienia 1400", w piecu pylowym latwo
osiagalng. Zawarto$s¢ S w surowee nie ma duze-
w0 znaczenia, gdyz surowka bedzie zawierala 5—
6% P i bezposrednio do przerobu martenowskie-
go lub thomasowskiego i$¢ nie moze. Po steze-
niu musi ona by¢ skierowana do zasadowego
wielkiego pieca, gdzie — obok odsiarczania ——
zachodzi tez znizenie zawarto$ci P do granic do-
puszezalnych. Zreszta nic nie stol na przeszko-
dzie stosowaniu w piecu pylowym tak odsiarcza-
nia surowki soda po jej wyisciu z pieca, jak zu-
zli o zasadowosci normalnej, wystarczajacej dia
catkowitego odsiarczenia surowki. Wymagae 1o
bedzie nieduzego dodatku pylu weglowego na
roztopienie i przegrzanie zuzla, je$li do wsadu
zastosujemy pyt wapna palonego, ktory nie cbni-
za zdolnosci redukeyjnej 1 wartosci cpalowej ga-
zu gardzielowego.

WNIOSKI.

7, powyzszego opisu wynika, ze piec pytowy
moze by¢ prowadzony tam, gdzie nie ma pokfa-
dow wegla kamiennego koksowego, np. w za-
giebiu dgbrowsko-krakowskim lub na kopai-~
njach rud zelaznych okregu radomsko-kieleckie-
go, wielunskiego, czestochowskiego czy innego.

Wskutek braku znaczniejszych oporow hydro-
dynamicznych prezno$é dmuchu w piecu pylo-
wym jest nie duza. Zaoszczedzona na napedzie
dmuchaw energia moze by¢ zuzytkowana dla
rozdrabniania tworzyw (rudy, pétkoksu), koszt
wiec prowadzenia pieca pylowego nie bedzie
wyzszy od kosztu prowadzenia wielkiego pieca
wylgcznie na rudach biednych kwasnych, nie
modwige o tym, ze na tych rudach zaden wielki
piec stale pracowa¢ nie moze.

Wiaczenie do gazociagu turbiny gazowej po-
zwala na podniesienie cisnienia w wielkim piecu
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pytowym do 1—1,5 atm (76—114 cm sb rteci
powyze] atmosferycznego) bez powazniejszvch
strat energii, wskutek czego szybko$é gazow
spadnie a czas ich przelotu przez piec wzrognie
co najmniej dwukrotnie.

Podwyzszenie ciSnienia wewnatrz wielkiego
pieca — wg doSwiadczen amerykanskich w Re.
public Steel Corporation — spowodowato spadek
wydatku koksu i wzrost wytopu o 12%°). Powin-
no ono spowodowa¢ rowniez i w piecu pyvlowym
polepszenie warunkéw wymiany ciepla miedzy
wznoszacymi sie ku gorze gazami a spadajgcym
na do6l drobnym wsadem, poniewaz przedtuzy
czas stycznodcl gazow ze wsadem we wnetrzu
pieca, a jednoczesnie w wyniku obnizonej szvb-
kosci gazéw zmniejszy iloSci unoszonego przez
nie pyiu gardzielowego.

Uzyskanie mozliwie najwyzszej temperatury
przed dyszami wymaga zastgpienia ok. 30%
wdmuchiwanego do garu pylu weglowego nad-
miarern mialu keksowegso, =zasypywanego do

. gardzieli wraz ze wsadem zelazodajnym. Bogaty
w H. i CH, gaz-reduktor bedzie dawa! w garze,
obok wysckiej temperatury rowniez CO. i H,Q.
redukcwane powyzej dysz opuszczajacym sie
na dét goracym miatem koksowym., Réwnoczes-
nie ponizej dysz plywajacy na powierzchni zuzla
zelazawego nadwmiar goracego mialu koksowego
spowoduje bezposrednia redukeje wiekszych niz
w normalnym wielkim piecu mas Fe obok bez-
posredniej redukcji pewnych ilosci Si, Mn, P
i cze$ciowo S z przejsciem tych pierwiasticdw
do surdwki.

Prawdopcdobnie spadek temperatury gazéw
wzdluz wysokoscl pieca bedzie wiekszy niz za-
lozone przeze mnie 860—1000". Wszak redukcja
tlenkdéw zelaza wodorvem, ktdéra w wielkim piecu
pylowym powinna mie¢ b. powazny zasieg,
w przeciwienstwie do pieca na koksie, gdzie re-
dukcja rudy tlenkiem wegla nie tylko nie po-
chilania, ale przeciwnie, wydziela ciepio, jest
reakejg wybitnie endotermiczna.

) ,Iron and Steel Engineer® 1946, Nr 2. Zasade
podwyzszonego w wielkim piecu cisnienia zastosowa-
fem w patencie z dnia 11, 1. 1912 r,, wydanym mi przez
Krolewski Urzad Patentowy w Berlinie ma  sposéb
i przyrzad do nczyszezania gazow gardzielowych, Nr
258796, k1. 12e, gr. 2, =toli w poigczeniu ze stratami
energii, poniewaz clénienie, znacznie przekraczajgce
cpér hydrodynamiczny wislkiego pieca, dtawilem,
z braku nieznanej jeszcze wowezas turbiny gazowei,
Za pomoca gardzielowych zawordw talerzowych.

Dla przywrdcenia gazom przy odlocie z gar-
dzieli temperatury nie nizszej od 800" musimy
nagrzewat rowniez wigczony do garu gaz ma-
ziownicowy. Przez to osiggniemy tez b. wydatne
podniesienie temperatury plomienia pylowego
przed dyszami i bedziemy zmuszeni do prze-
konstruowania palnikéow: zamiast N palnikéw,
olrzymamy 1% N pochylych dysz powietrzaych
i 15 N nachylonych do poziomu pod tym samym
katem, co powietrzne, dysz gazowych, ktére
w rzucie poziomym beda umieszczone na
przemian z powietrznymi. Wszystkie dysze po-
wietrzne i gazowe sg zupelnie jednakowe tak ped
wzgledem swych wymiardow, jak i ksztattu.

Osie kazdej pary dysz (jednej gazowej i jed-
nej powietrznej) tworza katy mniejsze od ﬁ‘l‘\’?
a ich wierzcholki znajdujg sie na odleglosci
niniej wiecej /1 promienia od $rodka garu. Przy
szybkosci wylotu dmuchu z dysz powietrznych
dwukrotnie wiekszej niz we wspotezesnych pie-
cach na koksie, na ~powierzchni zewnetrznej
strumieni powietrznych spala¢ sie bedzie pow-
staly w kotlinie przy redukcji bezposrednie]j tle-
nek wegla po to, by tworzacy sie dwutlenek
wegla nieomal in statu nascendi zredukowat
sie z powrotem na CO rozzarzonym miatem kok-
sowym, zasypywanym do gardzieli. Ognisko spa-
lania bedzie wiec znajdowalo sie zdala od Scian
garu, w poblizu jego $rodka, tuz przy powierzch-
ni kagpieli zuzlowej, co niewatpliwie przyczyni
sie do ulepszenia jej stycznosci z pylem we-
glowym i mialem koksowym, plywajacymi na
powierzchni plynnego zuzla. Nieznaczna szyb-
kose wylotu gazu z ryjkoéw dysz spowoduje ,.od-
suwanie“ w bok strumieni gazowych przez po-
tezne, o znacznej energii kinetveznej strumienie
powiectrzne, ktére zapoczatkowujg wirowy ruch
gazbdbw garowych i sprzyjaja dobremu nagrzewa-
niu sie kgpieli zuzlowej.

Zapobieganie wybuchom gazowym wyniaga,
aby gazociagi tudziez wnetrze wielkiego pieca
pylowego byly po jego wiekszych postojach
kazdorazowo przedmuchiwane (napelniane) ga-
zem obojetnym, nie zawierajacym tlenu. Mozna
poleci¢ do tego celu tzw. powierzchniowe spa-
ianie gazu wielkopiecowegc bez nadmiaru po-
wietrza w paleniskach rekuperatoréw, stuza-
cvch np. do nagrzewania gazu maziownicowego
dla wielkiego pieca pylowego, z odprowadza-
niem spalin do gazienca, gdzie gromadzi sie
ich staly =zapas, wg sposobu prof. dra M. B.
Rawicza, opisanego w jego znakomitym dziele
pt. ,,POWIERCHNOSTNOJE GORIENIE®, wy-
danym w 1946 r. przez Akademie Nauk ZSRR.
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Inz. ROMAN KRAJEWSKI
Panstwowy Instytut Geologiczny

Przeglad polskich zt6z rudnych
z uwagi na ich znaczenie gospodarcze.

Polska jest krajem ubogim w rudy. Przed
1939 r. eksploatowano zloza rud zelaza, rud cyn-
ku i otowiu tudziez pirytéw. Sposréd innych rud
znane byly ponadto wystepowania rud manga-
nu i miedzi, ale niezasobne i nierentowne. W oh-
szarze na wschod od obecne] granicy polsko-
sowieckiej pozostaly nieeksploatowane i nie
majace na razie znaczenia gospodarczego wyste-
powania rud miedzi na Podolu i Wolyniu, rud
manganu w Czarnohorze i drobne zloza rud ze-
laznych.

Na terenach -Ziem Odzyskanych doszly do
tego obecnie pozostajace w eksploatacji zloza
rud zelaza, niklu, arsenu, miedzi oraz magne-
tytéw i towarzyszace rudom zloza barytu i fluo-

W kategorii prawdopodobnych

rytu. Znane sg tu ponadto rudy cyny, kobaltu,
cynku i olowiu, uranu oraz chromu lecz uhogie
1 niezasobne, o rentownos$ci b. walipliwej.

Rudy zelazne.

Znakomita wigkszo$¢ rud zelaznych w Polsce
rnuieSci sie na terenie wyzyny Malopolskiej. Na
Ziemiach Odzyskanych otrzymalismy 2 kopal-
nie o niewielkich zasobach i produkeji, poza
ktérymi znanych jest tez kilka punktéw wyste-
powania rud watpliwej warto$ci przemyslowej.

Charakterystyke z16z i wazniejsze dane ze-
brano w tabl. L

Wynika z niej, ze z calvch zasobow, wyno-
szacych: «-

W kategorii mozliwych

Na Polske Centralng przypada .
Na Ziemie Odzyskane przypada .

Zatem na Ziemie Odzyskane przypada zaledwie
0.5% ogdlnych zasobdow.

Zaréwno rudy Polski Centralnej jak i Ziem

58.600.000 t 175.080.000 t
58.280.000 t 174.280.000 t
320.000 t 800.000 t

Odzyskanych sa co najwyzej Sednio-procentowe
(ponizej 50% Fe).

Produkcja w latach 1935 — 1938 wynosila
w tonach:

- Lata
1935 1936 1937 1938 1946
Polska Centralna 355.844 546.807 1.034.876 1.028.785 373.546
Ziemie Odzyskane 14.527 54.282 41.052 38.339 21.924

W stosunku do swych potrzeb hutnictwo po-

Podzial produkecji na poszczegdlne obszary

kiywalo rudami krajowymi w 1939 r. — 33 %, pizedstawial sie nastepujaco:
w 1946 r. — 20%.
Obszar 1938 r. 1946 r.
ton

Czestochowski — rejon I 72% 72%  283.979
Radomski ~— rejon 3, 5, 8 19% 15% 58.623
Rud darniowych — rejon 17 6% 7,5%  30.944
Slasko-Krakowski — rejon 11 . 3% _ —
Dolno-Slaski {kopalnia ,,Wolnosc*) poza granicami 5,5% 21.924

Dalsze mozliwoéci rozwoju kopalnictwa kra-
jowego rud zelaznych nie sg wielkie; kierujg
sie gléwnie ku rudom Polski Centralnej, jako
stosunkowo regularnie zalegajacym. Przewiduje
sie rozwiniecie produkeji do 1.800.000 t rocznie.
Reszte rud musimy sprowadza¢ 2z zagranicy.
Rentownoéé krajowych rud zelaznych jest b.
nieznaczna, czesto watpliwa. Najpewniejsze
w tym wzgledzie sa Zzelaziaki ilaste rejonu Cze-
stochowskiego oraz zelaziaki brunatne rejonu
Tychéw — Miréw. Pierwsze eksploatowane sg

1.028.785 t = 100% 395.470 t — 100%

podziemnie, drugie — odkrywkami. Natomiast
przewazajgce pod wzgledem terytorialnego roz-
przestrzenienia zalaziaki ilaste rejonu Radom-
skiego byly eksploatowane — z uwagi na swa
pader slabg oplacalnos$é gérnicza — w b. nie-
znacznych rozmiarach i mozliwos¢ ich peniej-
szego wykorzystania budzi zastrzezenia.

W przyszio$ci liczyé sie mozna z podjeciem
eksploatacji zelazistych piaskéw (kilkanascie %
Fe), do$¢ obficie wystepujacych w rejonach: Ra-
domskim i Czestochowskim. Moga one nabraé



Nr 7— 8

HUTNIK

Str. 3249

znaczenia dzigki masowosci swego wystepowa-
nia i latwosci odbudowy na odkrywke, po opra-
cowaniu odpowiedniej metody wzbogacenia. Do-
tad nie miaty one zastosowania przemyslowego.
Rudy manganu, wystepujgce w Polsce, towa-
rzyszg rudom zelaza i tworzg jedynie niewielkie,
podrzedne skupienia, nie nadajace sie do samo-
dzielnej eksploatacji. Pewng rentownos$¢ w czasie
wojny wykazaly drobne gniazda rud manganu
w okolicy Pinczowa w Kieleckiem, eksploato-
wane na niewielkg skale, gléwnie do celéw
elektrotechnicznych. Zawartosé $rednio ck. 46%
MnO,, w najlepszym scrtymencie do 72% MnO..
Zascby rzedu kilku tysiecy ton, produkcja do
200 t rocznie.
Rudy cynku i olowiu.

Rudy cynku i ofowiu wystepujg w trzech ob-
szarach: Kieleckim, Slasko - Krakowskim i Dol-
no-Slaskim.

Rudy w obszarze Kieleckim—prawie wytgcz-
nie galena w cienkich zytkach — nie majg zna-
czenia przemystowego. To samo dotyczy niesta-
Iych zylek z galena, blendg i drobnymi ilo$ciami
kruszeow miedzi na Dolnym Slgsku, w okolicy
Miedzianej Gory, Walbrzychu i Ladka.

Natomiast netasomatyczne zloza obszaru Sla-
sko-Krakowskiego majag znaczenie $wiatowe.
Oparta o nie produkcja stawiata Polske w 1929 r.
na piatym miejscu na $wiecie, w 1936 r. na dzie-
sigtym, w 1938 r. — na siodmym. Uwzglednia-
jac w tym ostatnim roku takze produkeje odzy-
skanej czesci Slgska, Polska przesuwalaby sie na
czwarte lub pigte miejsce wérod Swiatowych
producentéw (po Stanach Zjednoczonych, Au-
stralii, Kanadzie, Meksyku), z udziatem 107 pro-
dukcii $wiatowe;j.

Caly obszar Slasko - Krakowski podzieli¢
mozna z kolei na 3 rejony: Goérno-Slaski, Olku-
sko-Siewierski i Chrzanowski.

Przemystowo najwicksze znaczenie ma rejon
Gérno-Slaski. Dzieki powrotowi do Polski Ziem
Odzyskanych powiekszy! sie on w stosunku do
lat przedwojennych o odcinek 90 km® terenu,
pozostajacego dawniej w gospodarce niemiec-
kiej.

Ostatnie lata przedwojenne wyrazaly sie na-
stepujgcg produkeja goérnicza (w tonach konecen-
tratow):

L at a
1934 | 1935 | 1987 | 1946

‘ W przy-

: blizeniu
Odcinek polski |
Rudy cynku konc, 161000 143000 | 191 000 168 715
Eudy olowiu © 8400| 5900f 8900| 8806
Piryty : 40 440
Odcinek odzyskany |
[Rudy cynku kone. ‘ 131 180 wlicrone
Rudy otowiu i 33940 powpiej
Piryty I 4505

Rudy eksploatowane zawierajg srednic

ok. 145% 7Zn i 3% Pbh.

Zasoby kategorii stwierdzonych i prawdopo-
dobnych w rejonie Gérno-Slaskim ocenia sie na-

12.000.000 t rud siarczkowych (blenda, gale-
na) z 15% Zn i 2% Pb,

4.000.000 t rud utlenionych (galman) z 12-13%
Zn i 1,5% Pb,

2. 000 000 t rud w starych haldach z 6—7%
Zni 0,8% Pb.

Nie uwzgledniono tu z16z z rudami o zawar-
tesci ponizej 5% Zn. Rejon Olkusko-Siewierski
i Chrzanowski sa slabo poznane. Rudy sa tu
ubozsze, warunki eksploatacji wskutek zawod-
nienia — trudniejsze. Zasoby obu tych rejonow
ocenia sie na:

8.000.000 t rud cynkowych, =z
T—I12% Zn i 1—2% Pb,

4.000.000 t rud gtownie olowiu, z zawartoscia

7% Pb.

Poza pokryciem zapotrzebowania wewnetrz-
nego, wynoszacego przed wojna ok. 50.000 t
rmeetalicznego cynku, Polska cynk eksportowala.
Szeroko rozbudowane hutnictwo cynkowe prze-
rabiato, pPécz rud krajowych, rowniez i powaz-
ne ilosci rud importowanych.

Zapotrzebowanie wewnetrzne olowiu pokry-

zawartoscia

wane bylo natomiast z wlasnych rud jedynie
niekompletnie: w 1936 r. w 75%, w 1938 r.
w 407%.

Udzial rud utlenionych (galman) w produk-
cji cynku wynosi ok. /s, podczas gdy stosunek
ich do siarczkéw — jesli chodzi o zasoby — wy-~
nosi ¥4 do V5. Nalezy zatem my$leé¢ o odpowied-
nim przestawieniu zaréwno kopalnictwa jak
i hutnictwa na eksploatacje rud utlenionych
w wiekszej mierze.

Rudy miedzi.
Rudy miedzi wystepuja w Gérach Swieto-
krzyskich i na Dolnym Slasku.

W Gorach Swietokrzyskich rudy miedzi zna-
ne s3 na potudniowym- i poéinoecnym- zachodzie
od Kiele, w postaci drobnych $ladéw, nie maja-
cych obecnie znaczenia przemysiowego. Powaz-
niejsze roboty gérnicze prowadzono tu w Mie-
dziane] Gorze i Miedziance. (Ostatnio, po po-
przedniej wojnie $wiatowej, kiedy je ostatecz-
nie zarzucono, gldwnie z przyczyny malej za-
sobnoseci z16z, przy stosunkowo skomplikowa-
pym, zywiotowym ich charakterze.) Na pewnga
uwage zastuguje dzi§ Miedzianka, ktéra miata
dosé¢ bogate rudy z zawartoscig do 8% Cu i nie-
jakie szanse trwania zloza w glab. Zasoby rud
tego zloza w przeliczeniu na miedZ metaliczna
podawane sa do glebokosci 80 m na 1000—3000
t Cu. Dotychczas ze zloza na Miedziance otrzy-
mano kilkaset ton miedzi.

Na Ziemiach Odzyskanych rudy miedzi zna-
ne sg z wielu megscowo;m na Dolnym Slasku
Mozna je podzieli¢ na 3 grupy.

1) Zloza osadowe rud miedzi w marglach
dolnego cechsztynu w okolicy Ziotorii i Bole-
stawea.
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Kruszce mieduzi (chalkozyn Cu.S, bornit Cu.
FeS.) sa rozsiane w postaci nader drobnych
ziarn 0,005 do 0,08 mm, w marglach, odpowia-
dajacych wickiem i podobnych wyksztalceniem
do znanych lupkéw miedzionosnych z Manns-
feld, ktére zapewniaja Niemcom 20.000 — 25.000
ton miedzi metalicznej rocznie.

Margle miedziono$ne w okolicy Zlotorii i Bo-~
lestawea zawierajg ok. 0,8—1,2% Cu, co przy
grubo$ei ich, w czeSci zdatnej do eksploatacji,
wynoszgce] 0,9—1,2 m, odpowiada wydajnosci
18—30 kg miedzi na 1 m® pokiadu. Musza one
by¢ eksploatowane robotami podziemnymi, na
glebcokosci 200—500 a nawet wiecej metréw.
Na zasadzie wykonanych wiercen, a cze$ciowo
i robot gérniczych, ocenia sie zapasy tych rud
w kategorii stwierdzonych mna 3 mil. £ rudy
z zawartoScig 0.76% Cu, w kategorii prawdo-
podobnych i mozliwych na 282 mil. t rudy z za-
wartoscia 1—1,2% Cu.

W miedzi metalicznej, po odtraceniu strat
hutniczych, wyrazaja sie te zasoby liczbami
18.400 t i 1.630.000 t miedzi. &

Cd 1940 r. byla tu czynna kopalnia ,,Lena“
kolo Zlotorii i zakladano 2 kopalnie kolo Bole-
stawca. Produxcja kopalni ,,L.ena“ wynosila:

1940 r. 1941r. 104271 19431,
Rudy w tonach 20548 72087 281152 330673
W przeliczeniu na miedz 345 1546 2437

Rentownosé eksploatacji przy cenie miedzi
z 1538 r. jest watpliwa, z powodu znacznych
kosztow eksploatacji podziemnej, zwlaszeza wo-
bec silnego doptywu wody oraz duzych kosztéw
przerdbki, zwigzanych z ubodstwem rud i nader
malym ziarnem zawartych w nich kruszeoéw
miedzi. Nalezy oczekiwaé, ze w przyszlosci {ylko
pewne odcinki zloza. znajdujace sie w lepszych
warunkach gorniczych, bedg eksploatowane.

(53"
i
< g

Zioza osadowe rad miedsi w warstwach
delnego permu.

Sa one znane w okolicy Kamieniogéry i No-
wej Rudy. Kruszce miedzi wystepuja tu w czar-
nych tupkach, migzszosci 0,2—0,3 m. Okruszco-

Q =05

wanie jest b. zmienne (waha sie od 0,1 do 3,5%
miedzi) i to bylo powodem, Ze nie prébowano
podja¢ eksploatacji. Przemystowa wartosé tych
z16z jest raczej watpliwa z uwagi na to, ze wy-
magaja one pokazne] inwestycji na zaktad
wzbogacania, nie reprezentujgc duzych zaso-
béw, ktoreby go mogly zamortyzowaé.

Kopaln@a »otaszie
Rejon Slasko-Olkuski
Ronow

3) Zloza zylowe rud miedzi w Gorach Lom-
nickich i Kocabskich.

Zloza te znane sg z nader licznych punktéw,
by wymienié tylko wazniejsze: Miedziana Gora
(Kupferberg), Stara Goéra (Altenberg), Lipie
(Oberleipe), Chelmiec (Kolbnitz). Zawieraja one
rudy wielu metali, przede wszystkim jednak
rudy miedzi i arsenu, z niewielka domieszka
zlota i srebra, ponadto cynku, olowiu, zelaza itp.

Rudy sg stosunkowo bogate, zawieraja bo-
wiem do kilkunastu % metalu lacznie. Eksploa-
tacja tych zl6z, trwajgca z licznymi przerwami
od sredniowiecza az do ostatnich czaséow (1926 r.),
siegala do glebokosci od kilkudziesieciu do 200
m. Zloza nie reprezentujg duzych zasobow,
gdyz zyly sg stosunkowo cienkie i zawieraja
kruszce na pewnych tylko cdcinkach. Mozna
szacowaé, ze 0zdlne zasoby miedzi tych zt6z do
glebokosci 300 m nie przekraczajg kilkunastu
tysiecy ton metalu, a produkcja roczna moglaby
siegna¢ do 500 t miedzi rocznie. Podjecie eks-
ploatacji nie wymaga zbyt duzych inwestycji,
nieregularno$¢ zi6z stwarza jednak znaczne ry-
zyko w stosunku do zainwestowanego kapitalu,
przy czym nalezy pamieta¢, Z%e znizka cen po
poprzedniej wojnie $wiatowej spowodowala
zamkniecie kopali.

Jak widzimy, eksploatacje rud miedzi, ktéra
nie istniala doiad na terenie Polski Centralnej,
mozemy podjaé na wieksza skale jedynie na
Ziemiach Odzyskanych. Zasobno$¢ zi6z doino-
élaskich, zwlaszeza w okelicy Zlotorii 1 Bole~
stawca, jest dostateczna, by mysle¢ o pokryciu
krajowege  zapotrzebowaniz, Wynoszacego
20.000 t miedzi rocznie, w wypadku odpowied-
niej rozbudowy kopalnictwa. Jednakze rentow-
nos¢ produkeji miedzi w oparciu o rudy deino-
$laskie jest watpliwa.

Piryty. :

Piryty (markazyty) sa eksploatowane w Pol-
sce Centralnej w kopalni ,,Staszic® w Gorach
Swietokrzyskich i uzyskiwane jako ubsczny pro-
dukt przy eksploatacji rud cynkowych na Gor-
nym Slasku oraz z gniazdowych zi6z w Olku-
skiem. Inne znane drobne wystapienia nie maja
na razie znaczenia przemystowego.

Na Dolnym Slasku znane jest, zaniechane
w 1925 r., zloze pirytu w Ronowie. W pewnej
mierze wydobywano tu piryt jako produkt
ubcezny przy eksploatacji zi6z zylowych rud
miedzi 1 arsenu.

Zasoby pirytu w Polsce wynoszg: A

Kategorie

Stwierdzone i prawdo- Mozliwe
podobuae
1.400.000 t 1.000.000 ,, .
300.000 ,, 1.000.000 t
200.000 ,, 600.000 ,,
1.900.000 t 2.600.000 t
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Zasoby pirytu na Gérnym Slasku i w Olku-
skiem oszacowano ze stosunku ohecnej produk-
¢ji pirytu do rud cynku i otowiu.

Produkcja pirytu kopalni ,,3taszic“ wync-
sita: .

73.549 t

W 1937 r.
,, 193¢ r. 81.292 t
, 1946 r. 28.253 t

Produkeja pirytu w kopalniach przemysiu
cynkowego wyniosta w 1946 r. ok. 44.000 t. Ze
zloza w Ronowie produkowano dawnie] do
5.000 t rocznie. Zloze to nadaje sie do podjecia
eksploatacji w wysokoscl co najmniej 20.000 t
pirytu rocznie. ‘

Zapotrzebowanie pirytu szacowaé mozna na
ok. 120.000 t rocznie. Obecny niedobédr z trudem
moga pokry¢ nasze zloza, po ich stopniowym
rozbudowaniu.

Rudy niklu.

Rudy niklu znane sa w Polsce tylko z terenu
Dolnego Slgska. W eksploatacji pozostawalo tam
tylko jedno zloze w miejscowosci Szklarv kolo
Zabkowic (Frankenstein), odbudowywane od-
grywkowo przez kopalnie ,,Marta“.

Rudy sa krzemianowe, niklowo-zelazne, ni-
sko procentowe, przecietnie z zawartoscig 12 Ni
i 12% Fe. Rentownos$¢ zloza, po przejSciowym
zaniechaniu eksploatacji skutkiem wyczerpania
rud bogatszych, zostala utrzvmana, dzieki zasto-
sowaniu w 1935 r. przerdbki hutniczej w piscu
obrotowym. Jako produkt koncowy procesu
hutniczego otrzyvmuje sie zelazo-nikiel. Zasoby
rudy z zawartoscia 1% niklu szacowano:

W kategorii stwierdzonych
i prawdopodobnych
W kategorii mozliwych

3.000.000 t
500.000 t
Produkcja za 10 lat od 1935 r. do 1944 r.
wyniosta 682.400 t rudy, co odpowiada 4.680 t
raetalicznego niklu, tj. $rednio 468 t niklu rocz-
nie.

Rudy niklu, znane z innych punktéw Dolne-
go Slaska, nie majg na razie znaczenia przemy-
stlowego. Kopalnia ,,Marta“ moze pokrywaé
w zupelnosci zapotrzebowanie krajowe.

Rudy arsenu (zlotongsne).

Zloza rud arsenu w Polsce znajduja sie na
terenie Dolnego Slagska. Drobne domieszki arse-
nu towarzysza tez pirytom $lasko-olkuskim. Ru-
dy arsenu na Dolnym Slasku grupuja sie w 2
rejonach, tworzac nieco odmienne typy =z!oz,
2 mianowicie:

1) rejon Zlotego Stoku — zloze metasomatycz-
ne z lelingitem (FeAs.), jako glownym krusz-
cem,

2) rejon Karkonoszy — zloza Zylowe z arseno-
pirytem (FeAsS), jako gléwnym kruszcem

arsenu i z obficie domieszanymi siarczkami,
zwlaszcza miedzi a takze cynku, ofowiu i ze-

laza.
Rudy arsenu zawieraja niewielkg domiesz-
ke zlota, co — w pewnej mierze — poprawia

watpliwg rentownos¢ zi6z.

Ostatnio czynne jest jedynie zloze w Zlotym
Stoku, tgcznie z opartym o nie zakladem hutni-
czym. Wydobywane rudy zawieraja 5—7% As,
przy 2—5 gr zlota na tone rudy.

Produkcja za calte dziesieciolecie 1934—1943,
przeliczona na 50%-wy koncentrat arsenowy,
wynosita 28.935 t, tj. ok. 3.000 t na rok, dajac
obok zwiazkéw arsenu ponadto 50 do 60 kg zlota
rocznie.

Zasoby zloza sg na wyczerpaniu; czynione sg,
intensywne poszukiwania.

O zloza zylowe oparte byly rozmaite kopal-
nie w rejonie Karkonoszy i1 Goér Kccabskich.
Trwalej rozwijala sie produkcja w Czernowie
(Rothenzechau), w Miedzanej Goérze i w Starej
Gorze. Eksploatacji tych z16z zaniechano w 1925
roku, odbudowawszy je do dos¢ znacznej glebo-
kosei (100—200 m). Nie nalezy uwazaé ich za
wyczerpane, jakkolwiek zasoby ich sg szczuple
a rentownos$¢ watpliwa.

Produkcja rud arsenu, utrzymana na do-
tychczasowym poziomie, przekracza zapotrze-
bowanie krajowe.

Rudy cyny i kobaltu.

Znane sa z potudniowo-zachodniej czesci
Dolnego Slaska, z okolicy Wiefica Zdroju (Flins-
berg), w miejscowosciach Gerbichy i Jelenia
Skala. Zioze to stanowilo w $redniowieczu dos¢
zywy przedmiot eksploatacji, siegajacej miej-
scami do 109 m w glab. Urobek mial zawierac
od 0,8% do (najwyzej) 2% cyny. Strefa lupkéw
z kasyterytem (Sn0.) o grubo$ci 1,5 -5 m, cig-
gnie sie na diugosci kilku kilometrow, jest jed-
nak w b. réznym stopniu zmineralizowana.
W dzisiejszym stanie rzeczy, zloze to zasluguje
na zbadanie, mimo ze jego zasobnos$¢ wydaje sie
bvé nieznaczna, a rentowno$¢ watpliwa.

W te] samej strefie lezace i réwnie ubogie
zloze rud kobaltu w Jeleniej Skale przestano
eksploatowaé w 1842 r.; nie rckuje ono wiek-
szvch nadziei.

Eudy chromu.

Chromit (FeCr.0,) prébowano eksploatowac
w Tgpadlach, w rejonie Sobé6tki. Zloze okazalo
sie jednak b. niewielkie. Z kilku gniazd wydo-
byto w sumie kilka tysiecy ton rudy. Jej sklad
byl tez nieszezegdlny (26—35% Cr,0,), tak ze
w warunkach normainych nie mogla ona kon-
kurowaé z rude importowana. Ostatnio —
w okresie wojny — wyeksploatowane do reszty
znane gniazda, wvdobywajac ok. 1500 t rudy.
Szanse na znalezienie dalszych z16z sa niewiel-
kie, mimo ze drobne skupienia chromitu znane
a takze z kilku miejsc w okolicy Zabkowic.
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Magnezyt.

Magnezyty eksploatowane sg w 2 rejonach
na Dolnym Slasku: kolo Sobotki 1 Kojancina
(Baumgarten). W obu wypadkach charakter
z}6z jest taki sam, mianowicie magnezyt tworzy
zyty od zupeinie drobnych do ponad I m gru-
bosci, przecinajace beztadnie skate ptong. Odbu-
dowa odbywa sie badz odkrywkowo, bgdz pod-
ziemnie. Roczna produkcja lat ostatnich wyno-
sila ok. 25.000 ton. Zesoby mozna ocenia¢ na
co najmniej 500.000 ton.

Zastosowanie magnezytu dolno-3laskiego —
z uwagi na jego stosunkowo duzg zawartosé
krzemionki i nieodpowiednig domieszke zelaza
— byto dosé ograniczone. Da sie to niewatpliwie
poprawié¢ przez odpowizsdnig przerdbke.

Magnezyty dolno-§laskie majg dla nas h.
wazne znaczenie, zarowno dla fabrykacji male-
riatéw ognictrwatych, jak 1 jako surowiec do
wyrobu rnagnezu metalicznego i wreszcie jako
material, z ktérego mczna produkowaé¢ zwigzki
chemiczne magnezu. (Polska nie posiada zlé6z
soli potasowych i magnezowych, z ktérych te
ostatnie stanowig podstawe dla przemystu che-
micznego zwiazkow magnezowych.)

Baryt, fluoryt.

Z mineratéw, towarzyszacym rudom, zaslu-
guja na uwage baryt i fluoryt.

Na terenie Polski Centralnej baryt eksploa-
towanoc w Strawczynku, na zachdéd od Kielc.
Zloze typu gniazdowego, o niewielkich zaso-
kach, nie dawalo podstaw do wiekszej i regu-
larnej eksploatacji. Inne punkty wystepowania
barytu w Kieleckiem nie mialy znaczenia go-
spodarczego.

Inz, ZDZISLAW WARCZEWSKI
C. Z. P. H

Na Dolnym Slasku baryt znany jest z kilku-
nastu miejscowosci, glownie w rejonie Walbrzy-
chu. Sa to wszystko zloza zylowe. Egzamin ren-
townosci zdalo zloze w Boguszewie (Gottesberg),
czvnne od 1867 r. Zyly dochodzg tu miejscami
Jo 3 m grubosci. Eksploatacja siegata do 100 m
od powierzchni. Produkecja za okres 1901-1940 r.
wyniosta 235.000 t barytu, tj. ok. 6.000 t rocz-
nie. Zasoby blizej nieznane; ocenia¢ je nalezy
jako znaczne.

W naszych warunkach zloze w Boguszewie,
a zapewne takze i nieodlegte w Jabfoni, ma ren-
towno$¢ zapewniong i produkcja jego powinna
pokry¢ calkowicie zapotrzebowanie krajowe.

Fluoryt nie jest znany z Polski Centralnej.
Na Dolnym Slgsku wystepuje na wielu ztozach
lecz w drobnych, nie majscych przemystowego
znaczenia, ilosciach. Na pewng uwage zastuguje
zloze w Kopaninach na potudniowy-zachod od
Ladka, skad w latach 18581866 wyeksploato-
wano ok. 640 t.

Doéé obficie mial tez wystepowaéd fluoryt na
pewnych poziomach kopalni w Boguszewie.

Oba -te punkty zastluguja na przeprowadze-
nie badan i ewentualne pcdjecie eksploatacji.

Rudy innych metali.

Sposrod rud innych metali, wystepujace na
Dolnym Slasku, w kopalni ,,Wolno$¢®, rudy ura-
nu byly przejsciowo eksploatowane jako produkt
uboczny. Slady tych rud, znane takze z innych
miejscowosci, jak rowniez rudy srebra, molib-
denu, wreszcie piaski zlotonosne, ktére w Sred-
niowieczu eksploatowano, nie maja obecnie zna-
czenia przemyslowego.

Obecny stan hutnictwa Zelaznego
Stanéw Zjednoczonych.*)

1. Uwagi ogolne.

Stany Zjednoczone, obejmujgce — po uzna-
niu niepodlegto$ci Filipin — okraglo 9,2 mil.
km?®, przy ludnosci 140.000.000, stanowia, jak
wiadomo, potezng naturalng autarkiczng jed-
nostke, ktéra — z wyjatkiem nielicznych surow-
cow (mangan, cyna, guma) — posiada wszystkie
inne w ilosciach, nie tylko pokrywajacych zapo-

*) Praca niniejsza opiera sie na artykulach ame-
rykanskiej prasy technicznej (,Iron Age® ,Iron and
Steel Engineer”, ,Blast Furnace and Steel Plant)
i ekonomicznej (,,Business Week* dodatki ekonomiczne
»New York Times“) oraz na oscbistych informacjach,
zebranych przez autora w czasie jego 2 kilkumiesiqez-
nvch pobytéw w Stanach Zjiednoczonych w latach 1946
i 1947,

trzebowanie wlasne — ale umozliwiajacych row-
niez powazny eksport. Wystarczy przypomnieé,
ze kraj ten jest najwiekszym producentem we-
gla, stali, ropy naftowej, miedzi, bawelny itd.
Cenne uzupelnienie owych begactw przedstawia
wspaniale rozbudowany przemyst, rozwijajaey
sie z niebywalym rozmachem, zwlaszcza w okre-
sie ostatnich 30 lat. W ten sposob, dzieki wa-
runkom naturalnym oraz sprzyjajacym okolicz-
noSciom wojennym, Stany Zjednoczone zdoby-
7y po wojnie nieomal monopolistyczne stanowi-
sko na szeregu rynkéw Swiatowych.

O ile wiekszo$¢ krajéw europejskich nie do-
szla jeszcze do przedwojennego poziomu wy-
tworczosci, Stany. Zjednoczone przekroczyly
teraz swoj poziom o 70%. Ogolny stan zatrud-
nienia w tym kraju i zwiazane z nim wskaz-
niki zycia ekonomicznego osiggaja w dalszym
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-ciagu wartoéci rekordowe. Ilosé¢ zatrudnionych
w zyciu gospodarczym, ktéra w lutym br. wy-
nosita 55,5 mil. ludzi, podnosi sie i nadal, wy-
kazujac w maju br. 58,3 mil. Dochdd spoteczny
brutto kraju odpowiada obecnie kwocie 200 mrd.
dolar6w rocznie. Wytworczo$¢ energii elek-
trycznej, bedgca dalszym cennym wskaZnikiem
zatrudnienia, waha sie miedzy 4,6 i 4,8 mrd. kWh
-na tydzien.
W grubym skrécie mozna powiedzieé¢, ze
w Stanach Zjednoczonych niecate 6% ludnosci
swiata wytwarza przeszio 20% ddbr materiai-
nych na naszej planecie.

Po silnej 1 dlugotrwale] fali strajkowe]
1946 r., ktéra wywolala ogétem strate 116.000.000
roboinikodniéwek, sztucznie hamowane w ciaggu
lat wojennych =zapotrzebowanie rynku we-
wnetrznego w dalszym ciagu stwarza ogromne
zatrudnienie we wszystkich galeziach przemy-
sju, Gdy uwzglednimy, ze —- na skutek dzia-
ian wojennych — tak wazne czedci $wiata, jak
Europa i1 Azja, ulegly wielkim zniszczeniom.
w konsekwencji ktorych 2 dotychezas najbar-
dziej uprzemysiowione panstwa tych kontynen-
tow: Niemey i Japonia, zostaly na diuzszy okres
czasu wylgczone z gospodarki $wiatowej, tatwo
zrozumie¢, ze do olbrzymiego zapotrzebowania
Tynku wewnetrznego Stanéw Zjednoczonych do-
-chodzi dzi§ ogromne zapotrzebowanie krajow
obcych, ktére w szeregu dziedzin szukajg po-
mocy wlasnie ze strony Ameryki.

W zwiazku z powyzszym stopniowo — lecz
stale — wzrasta poziom cen i plac, zwlaszceza po
czerweu 1946 r., od chwili zniesienia Urzedu
Reglamentacji Cen (Office of Price Administra-
tion). Jezeli przyjaé dane 1939 r. za 100%, wska?-
nik cen surowcoéw przemystowych wynosi dzi-
siaj ok. 270%, wskaznik cen artykuléw rolni-
~czych dochodzi nawet do 340%. Zrozumiatle jest,
ze ta stopuiowa dewaluacja dolara prowadzila
i prowadzi w konsekwencji do zgdan podwyzki
placy, ktore w 1946 r. wywolaly szereg straj-
kéw we wszystkich podstawowych gateziach
przemystu. '

Pamietaé przy tym nalezy, ze w przeciwien-
slwie do istniejgcej na rynkach europejskich re-
glamentacji cen prawo podazy i popytu po daw-
nemu dyktuje w Stanach Zjednoczonych ceny
wszystkich wytworéw; rzad stara sie obecnie
w sprawach tych nie ingerowaé. Tym tez tlu-
Tacza sie silne i nagte fluktuacje cen na rynku
‘suroweéw przemyslowych. Dla ilustracji warto
przytoczyé zmiany cen ziomu stalowniczego
‘w ciagu kilku miesiecy br. Tak wige, cena 1 t
zlomu grubego kowalskiego loco wagon huta
w najwaznizjszym dla hutnictwa okregu Pitts-
burga wynosita w lutym 35 dolaréw, w marcu
za$ doszla do 43,5 dolardéw, w kwietniu wszakze
spadla do 32 dolaréw, w maju dochedzac przej-
Sciowo nawet do 29 dolaréow, po czym znowu
zaczela zwyzkowad,

11. Zatrudnienie, place i zyski w hutnictwie.

Na tle tej ogoélnej sytuacji ekonomiczne
Stanéw Zjednoczonych jest rzecza zrozumials,
ze hutnictwo 1 fabryki metalowo-przetworcze
naleza w Ameryce do najintensywniej pracuja-
cych galezi przemysiu. Tak wiec $redni spéi-
czynnik wykorzystania zdolno$ci wytworczej
stalowni amerykanskich wynosi obecnie 947% do
95%, osiggajac w okregu Pittsburga nawet 100%.
Wg oficjalnych danych wytworczos$é stali suro-
wej hut amerykanskich wynosila w marcu bhr.
6,62 mil. t, w kwietniu 6,37 mil. {, w maju 6,85
mil. t.

W sumach powyzszych najwyzszy spdiczyn-
nik wykorzystania wykazuja piece martenow-
skie (98% i wigeej), stabszy — konwertory Bes-
semera (ok. 85%), najslabszy — piece elektrvecz-
ne (ok. 75%). W poréwnaniu ze stalowniami
martenowskimi réowniez i wydziaty wielkopie-
cowe pracuja nieco mniej intensywnie, osiggajac
spélczynnik wykorzystania zdolnosci wytwor-
cze] rowny ok. 89%.

W kazdym razie, o ile nowe strajki nie prze-
szkodza hutnictwu, Amerykanie spodziewajg sie
uzvskat w tym roku rekord pokojowej wy-
twoérezosci w wysokesci ok. 77 mil. t stali. Straj-
k6w tych prawdopodobnie nie bedzie, poniewaz
najniebezpieczniejszy, grozacy krajowi strajk
gbrnikow, zostal zazegnany w lipcu br. przez
polubowng ugode miedzy koncernami i zwiaz-
kiem goérnikdéw (United Mine Workers z osta-
wionym Johnem L. Lewisem na czele).

Pomimo tego niebywaiego zapctrzebowania
ceny wyrobéw hutniczych bynajmniej nie wzro-
sly tak silnie, jak ceny innych wytworow prze-
mystowych. W odniesieniu do 1939 r., przyje-
tego za 100%, obecny wskaZnik cen wyrobéw
hutniczych wynosi ok. 125%, a wiec znajduje
sie daleko w tyle za wskaznikami innych cen.:
Mimo to, dzieki ogromnemu zatrudnieniy,
w pierwszym kwartale 1947 r. hutnictwo Sta-
noéw Zjednoczonych osiggneto rekordcwy zysk
w wysoko$ci 116 mil. dolaréw, odpowiadajacy
w przyblizeniu 6,1 dolara w cdniesieniu dc kaz-
dej wyprodukowanej tony stali surowej.

Dla ilustracji mozna poda¢ wyniki najwiek-
szego konczrnu hutniczego na Swiecie Oloz
w pierwszym kwartale 1947 r. United States
Steel Corporation, dajaca 15 wytwoérezosci hut-
nictwa Standéw Zjednoczonych, pracowala ze
100% wykorzystaniem swej zdolnosci wytwor-
czej 1 przy utargu 475 mil. dolaréw csiagnela
zysk 39,3 mil. dolaréw. Stanowi o w stosunkn
rocznym az 9,24% w odniesieniu do kapitatu za-
kiladowego koncernu, liczbe niezwykle wysoka,
jak na hutnictwo Standw Zjednoczonych. Pa-
mietaé jednak nalezy, ze obecne stawki amor-
tyzacyine na hutach amerykanskich sg zbyt ni-
skie, nie uwzgledniajg bowiem dostatecznie de-
waluacji delara, prowadzace] do podwyvzki cen
wszelkiego sprzetu hutniczego. Penadio z dniem
1 kwietnia br. koncern United States Steel Cor-
poration zawar! ze swoimi 142.000 praccwnikéwr
umowe polubowng, wazng .na 2 lats, przvzna-



Str. 356

HUTNIK

Nr 7-—8

jaca im przecietng podwyzke w wysokosci 15
centéw na godzine. W ten sposob przecietny za-
robek pracownika hutniczego koncernu osig-
gnat po podwyzce 1,47 dolara na godzing lub
56,8 dolardéw na tydzien. Poniewaz te nowe pod-
wyzki ptac automatycznie =zostaly zaakcepto-
wane przez dalsze olbrzymie koncerny, jak
Bethlehem Steel Company (85.000 pracowni-
kow), Republic Steel Corporation (55.000 pra-
cownikéw), zatem w wyniku calej akcji obcia-
zenie hutnictwa z jego 0goélng iloscig 500.000 pra-
cownikdéw wzrosnie o 285 mil. dolardéw rocznie,
ti. obcigzy kazda wyprodukowansg, t stali sure-
wej dodatkowa kwotg ok. 3,7 dolara. Woabhec
powyzszych faktow zyski pierwszego kwartalu
1247 r. nie sg uwazane przez koncerny amery-
kanskie za miarodajne i, jak twierdza przedsta-
wiciele tych koncernéw, wszelkie planowane
ocbnizki cen wytwordéw hutniczych nie wchodza
obecnie w rachube.

IIl. MozliwoS$ei eksportowe hut.

Pomimo olbrzymiego spélczynnika wykorzy.-
stania zdolnosci wytwérczej hut amerykanskich
nie naiezy sie tudzi¢, aby eksport amerykanski
mial zmieni¢ na kilka najblizszych lat sytuacje
na rynkach $wiatowych wytwordw hutniczych.
Wprawdzie z dniem 1. 4. 1947 r. rzad U. S. A.
zniésl zakaz eksportu na ok. 50 pozycji wytwo-
row hutniczych, jednakze posuniecie to ma zna-
czenie raczej teoretyczne, niz praktyczne. Wy-
pada przypomnieé, ze przed ostatnia wojna hut-
nictwo Standw Zjedncczonych wywozito poni-
zej 10% swej wytwodrczosei i stalo daleko za
ezolowymi eksporterami.

Tak np. w 1936 r., przy ogdlnym eksporcie
Swiatowym wytworéw hutniczych w wysokosci
16,8 mil. t, czolowy eksporter Niemcy wystaly
4,55 mil. t. Za nimi szla Belgia z Wielkim Ksie-
stwem Luksemburskim, nastepnie Anglia, Fran-
cja i dopiero na 5 miejscu figurowaly Stany
Zjednoczone z 1,35 mil. t. Pamietamy, ze w cza-
sie ostatniej wojny eksport hutnictwa U. S. A.
wzrést powaznie, osiagajac w 1940 r. rekordowa
wysoko$é 7,95 mil. t. Pézniej jednak eksport ten
zaczyna znowu spada¢, stanowigce np. w 1946 r.
tylko 4,3 mil. t albo 7% Owczesnej wytworczo-
$ci hut amerykanskich. Dlatego tez, pomimo
przewidywanego na najblizszy okres wielkiego
zatrudnienia, hutnictwo amerykanskie nie za-
mierza na przyszlo$¢ eksportowaé¢ wiecej, niz
8% swej wytworezosei, tj. ck. 4,5 mil. t rocznie.
Warto przy tym podkre$lié, ze wytwoérezosé
dawnych czolowych eksporteréw europejskich
wyrob6ow hutniczych jest w dalszym ciggu b. ni-
ska. Tak np. Niemcy wyprodukowaty w 1946 r.
2,7 mil. t stali, wobec 22,3 mil. t stali w 1939 r.,
Francja za$ data w 1946 r. 4,35 mil. t. stali wo-
bec 7,9 mil. t stali w 1939 r. Tyvmeczasem zapo-
trzebowanie na stal zar6wno w Europie (Anglia,
Francja, Rosja, Polska), jak i w Ameryce (Me-
ksyk, Ameryka Poludniowa), jest: powazne
i waha sie w granicach od 9,1 do 13,6 mil. t rocz-
nie. Ostatnio specjalna komisja brytyjska zabie-

gala bezskutecznie o 1,2 mil. t polwytworow
i gotowych wytworéw hutniczych w Stanach
Zjednoczonych.

Jakkolwiek huty zelazne szeregu Kkrajow
europejskich i pozaeuropejskich (Australia, Bra-
zylia, Argentyna, Chile) sa obecnie w stadium
rozbudowy, Amerykanie sgdza, ze do 1952 r. po-
zostana czolowym eksporterem wyrobow hutni-
czych na rvnku swiatowym.

IV. Rozbudowa hutnictwa.
Oczywiscie hutnictwo amerykanskie nie po-
przestaje na olbrzymiej ekspansji z okresu
ostatniej wojny i kontynuuje prace nad rozbu-
dowg hut. Jednakze fale strajkow 1946 r.
i przecigzenie dostawcéw sprzetu hutniczego za-
mowieniami rynku krajowego i krajow obcych
sprawily, ze z ogblnie wyasygnowane] w 1946 r.
kwoty inwestycyjnej 327 mil. dolarow hutnic-
two Standéw Zjednoczonych moglo faktycznie
wykorzystaé w roku ubieglym tylko 291 mil.
dolaréw. Obecne zamdwienia inwestycyjne hut
amerykanskich wraz z niezrealizowanymi zale-

glosciami wynoszg 448 mil. dolaréw.

W tych warunkach rynek wewnetrzny Sta-
néw Zjednoczonych nadal uskarza sie na bhrak
wytworéw hutniczych. Pomimo rekordowej wy-
twoérezosci hut wysokos¢ zaleglveh zamowiet
prawie nie ulega zmianie i wcigz jeszcze odpo-
wiada od 3- do 6-miesiecznej produkeji. Poza
pewng poprawa w dziedzinie dostaw stali szla-
chetnej i zelaza betonowego najtrudniej przed-
stawia sie w dalszym ciggu sytuacja w dziedzi-
nie blach. Pomimo ze juz obecnie huty ame-
rykanskie wytwarzaja 15,6 mil. t zimno walco-
wanych tasm i blach rocznie, dalsze inwestycie
w tych dziatach majg podnie$¢ wytworezosé z po-
czatkiem 1948 r. do 17 mil. t w stosunku rocz-
nym. Tymezasem zapotrzebowanie ryvnku kra-
jowego wynosi w chwili obecnej od 18,1 do 19,9
mil. t rocznie. Dla ilustracji warto zaznaczyé,
ze samych puszek z bialej blachy otwierajg
w Stanach Zjednoczonych ok. 45.000.000 szt.

. dziennie. W obliczu tych faktow zrozumiale stajg

sie takie dziwolagi gospodarcze jak panujace
w maju br. przymusowe bezrobocie, ok. 32.000
pracownikéw w fabrykach, robiacych karoserie
samcchodowe, pomimo iz istniejg olbrzymie za-
legio$ci w zamowieniach na samochody. Jak-
kolwiek caly przemyst samochodowy Stanéw
Zjednoczonych doszed! juz do produkeji 100.000
szt. pojazdow samochodowych (aut osobowych,
ciezarowych i autobuséw) tygodniowo i spodzie-
wa sie wypusci¢ ogotem 4,7 mil. szt. tych po-
jazdow w 1947 r., zalegle zaméwienia odpowia-
daja ciagle jeszcze rocznej wytworczosci. Po-
mimo to najwiekszy koncern samochodowy
Swiata General Motors Corporation, posiadajacy
47% zdolno$ci wytworczej Stanow Zjednoczo-
nych w tej dziedzinie, pracowal z braku mate-
rialu w pierwszej polowie 1947.r. tylko z 60%
spélczynnikiem wykorzystania swych mozliwo-
sci produkeyjnych i dopiero w maju br. doszed?
do 75%. T
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Mowigce o rozbudowie hutnictwa wypada
wspomnie¢ o hutach, zbudowanych przez rzad
Stanow Zjednoczonych w czasie wojny. Ctoz

- nowoczesne te zaklady zostaly sprzedane go-
spodarce prywatnej (tak np. koncern United
States Steel Corporation nabyt piekna hute

w Geneva, Utah).

Obecne wielkie zatrudnienie hutnictwa ame-
rykanskiego postawilo przed sferami kierowni-
czymi przemyslu zagadnienie jego dalszej gene-
ralnej rozbudowy ponad obecng zdolno$¢ wy-
tworeza, ndpowiadajacg 82,7 mil. t stali surowe]
rocznie. Poniewaz sprawa nowych inwestycji
w  gospodarce kapitalistycznej zalezna jest
w plerwszym rzedzie od pozicmu cen, Departa-
ment Handlu Stanéw Zjednoczonych opracowal
obecnie cbszerny raport o powojennym stanie
amerykanskiego hutnictwa. Raport ten, ktéry
ma sie niebaweom ukazaé w druku, stara sie mie-
dzy innymi olresdlié, czy 1 jakie rozbudowy hut
sa wskazane, czy mozna utrzyma¢ obecne ceny
wytworow hutriczych, aby kapital prywatny
przeprowadzii odpowiednie inwestycje itd.

Samo hutnictwo zajelo w tej sprawie zdecy-
dowane stancwisko na dorccznym posiedzeniu
American Iron and Steel Institute w New
Yorku w dniach 21 i 22 maja br. Pamietajac
o nagtych i ostrych depresjach lat 1921 i 1932,
kierownicze siery tej gafezi przemystu opieraja
przyblizone obliczenie zapotrzebowania na la-
tach normalnego zatrudnienia i nie clica wycho-
dzi¢ z rekordowych liczb chwili checnej. We-
diug ich obliczen normalne $rednie roczne zuzv-
cie stali surowej w Stanach Zjednoczonyvch
waha sie w granicach od 317 kg do maximum
442 kg na mieszkanca i rok. Jezeli nawet przy-~
jat eksport w wysokosci 16% konsumpeji krajo-
we], zdaniem fachowcdw rozporzadzalna ohec-
nie zdolno$é wytworczodel hutnictwa amery-
“kanskiego jest najzupeiniej wystarczajaca dla
pokrveia normalnych potrzeb.

V. Nowe melody pracy.

Dalsza rozbudowa poszezegbdlnyceh dzialow
hutnictwa w Stanach Zjednoczonych jest ohec-
nie ped znakiem zapytania i dlatego, iz werowa-
dzono i wyprdbowano praktycznie na skale prze-
mystowa 2 nowe wynalazki, pozwalajace bez
wiekszych inwestycji powaznie zwiekszyé wy-
tworezosé istniejacych wielkich piecow 1 sta-
lowni martenowskich.

Przez stosowanie dmuchu o znacznie wie-
kszvm ci$nieniu (ok. 2 atn przy piecu) powstala
mozno$¢ podniesienia  wytwdrezedeli  wielkich
piecéw o ok. 20%. Metode te wyprdébowano
praktyeznie w ciagu 9 miesiecy na 2 wielkich
piecach koncernu Republic Steel Corporation,
osiagajac wzrost wytwdrezosei o 11% do 20%.

Jako uzasadnienie teoretyczne - powyzszego
wzrostu autorzy nowego sposobu pracy podaja
zwiekszenie ilosci gazéw w przestrzeniach mie-
dzy czastkami namiaru, dzieki czemu, zachowu-
jac ten sam czas przeplywu przez piec, udalo sie
skroci¢ czas reakeji. Nowa metoda, jak twierdza
jej autorzy, winna odda¢ nieocenione usiugi
przy przerabianiu rud biednych; zagadnienie to
w miare wyczerpywania sie bogatych z16z nad
Jeziorem Wyzszym nabiera i dla Stanéw Zjed-
noczonych powaznego znaczenia.

W inny sposob mozna podnie$é wytworezose
piecGw martenowskich o ok. 25%, a mianowicie
przez dodatkowe wtlaczanie tlenu do roztopione]
kapieli w celu skrécenia czasu $wiezenia, zwia-
szcza w pierwszym jego okresie. Nowa metode
wyprobowano praktycznie na piecach Alleghe-
ny Ludlum Steel Corp., osiagajac wzrost wy-
tworczosei o blisko 25%. Oczywiscie rentownosé
jej zalezy od cen tlenu.

Pomimo tej ostroznej oceny obecnego stanu
zatrudnienia w hutnictwie amerykanskim sfery
kierownicze zapatruja sie pesymistycznie na
przvszla sytluacje zlomowa. Wskazuja one na
to, ze przy dzisiejszych powlokach ochronnych
przeciwrdzewnych i dzieki nowym metodom
zwalczania wszelkiego rodzaju korezji czas uzyt-
kowania wytworéw hutniczych jest obecnie
diuzszy niz szereg lat temu. Ponadto coraz wie-
ksze ilodei stali sg przerabiane na wytwory
przemystowe z cienkich tasm i blach, ktére riw-
niez dajg mniej zlomu. Wreszcie stopniowe wy-
czerpywanie sie z16z rud bogatych bedzie praw-
dopodobnie wplywalo na che¢ zwigkszenia ilosci
ziomu we wsadzie stalowni, a wiec tym samym
zwiekszy jego zapotrzebowanie na rynku kra-
jowvm.

VI. Uwagi koncowe.

Te ostatnie sprawy sa specjalnie wazne i dla
Polski w obecnym ckresie rozobudowy naszego
hutnictwa, wymagajacym gruntownego przedy-
skutowania kierunku tej rozbudowy oraz przy-
szlych podstaw surowcowych. Dokladne zapo-
zrianie sie z zagadnieniami technicznymi i eko-
nemicznymi najwiekszego hutnictwa na $wiecie
nie ma, oczywiscie, na celu zwyklego kopiowa-
nia urzadzen amerykanskich na gruncie europej-
skim. Tego rodzaju postepowanie nie uwzgled-
nialoby olbrzymich réznic, istniejacych pomie-
dzy potezna autarkig Stanéw Zjednoczonych
i stosunkowo malymi niesamowystarczalnymi
panstwami naszego kontynentu.

Trzeba umizé natomiast uchwyci¢ gldéwne
idee rozwojowe hutnictwa amerykanskiego i sta-’
raé¢ sie zrealizowaé je w takie] postaci, ktora
najlepiej odpowiada gospodarce planowej po-
szezegblnych krajow europejskich.
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Koszty wilasne jednostkowe a porownanie
miedzyzaktadowe.

W artykule swym, umieszezonym w N-rze 1
,, Hutnika“ z 1947 r., probowatem wykaza¢, ze
rozchody i keszty wiasne jednostkowe (tj. prze-
liczone na jednostke wytworu lub $wiadczenia),
jak réwniez wszelkie — w analogiczny sposob
wyprowadzone — wskazniki techniczne nic
moga stuzyé jako sprawdziany przy porowtiy-
waniach miedzyokresowych (poréwnywania wy-
nikéw, odnoszacych sie do jednego i tego sa-
mego wytworu, produkowanego w jednym
i tym samym zakiadzie lecz w r6inych okre-
sach czasu). Wywody swe zakohczylem wnio-
skiem, ze postugiwanie sie kosztami jednostko-
wymi dla omawianych celow jest niewlasawe,
wprowadza nas bowiem w blad, nie dajgc przy
tym moznosci spostrzezenia mylnego wniosko-
wania.

Nie przesadza to jednak kwestii, czy rozcho-
dy i koszty jednostkowe oraz podobne wskaz-
niki nie sg potrzebne i dogodne, jednym stowem
celowe, gdy chodzi o poréwnywanie miedzyza-
kladowe (w danym okresie sprawoczdawczym je-
den i ten sam wytwoér lecz produkowany w rdz-
nych zakladach czy warsztatach lub tez przy
zastosowaniu rdéznych metod pracy).

Aby na to odpowiedzie¢, musimy przede
wszystkim zastanowi¢ sig, na czym wiasdciwie
polega istota zagadnienia poréwnan miedzyza-
ktadowych. Jakie wnioski mozemy wysnuc ze
stwierdzonego faktu, ze np. koszty wlasne 2 za-
kladow beda, dajmy na to, rowne lub rdzie?
Wiemy bowiem, ze koszt wlasny jednostkowy
w kazdym z tych 2 zakltadéw zalezy od wysoko-
£ei produkeji i od stopnia wykorzystania zdol-
noéci produkeyjnej urzadzen.

W tych warunkach zdawaloby sie, ze po-
rownywaé koszty jednostkowe da sie tvike
wowcezas, gdy odnoszg sie one do jednakowe]
produkeji. Czy to zastrzezenie ograniczajgce
rozwiewa watpliwosei? Pomijam juz okoliczno$e,
ze sposobnosé ustalenia kosztéw dla jednakowe]
produkcii w 2 zakladach nie tak czesto sama
sie nadarza, a do$¢ trudno jest w praktyce —
i zawsze jest to kosztowne — takg réwnoéé
rrodukcji dla celéw do$wiadczalnych 2 zakla-
dom specjalnie narzuci¢. Z drugiej strony nie
vowinniémy zapomina¢é, ze jednakowa produk-
cja w 2 zakladach odpowiadaé moze 2 catkiem
réznym stopniom wykorzystania zdolnoéci pro-
dukcyjnej, a wiec i uzyskane dane liczhowe od-
zwierciedla¢ bheda zgola nieporéwnywalne wa-
runki pracy. Dlatego tez powiedzenie, ze chodzi
po prostu o stwierdzenie, ktéry zaklad pracuje
lepiej, ekonomiczniej, dowodzi, ze nie zastana-

dla zakladu I .
dla zakladu II . 1,
gdzie x oznacza produkcje w t/mies.

I, + ax =
- a,x = 1.500.000 +

wiano sie nad istotg rzeczy. Sprawa poréwna-
nia kosztow 2 zakladow, w oderwaniu od jakic-
go$ konkretnego pytania, nie ma w ogdle sensu..
Musi byé¢ zawsze wyraznie podany cel, w jakim
porownanie ma byé przeprowadzone. Pytania
np.: ,,jaki zaklad z ekonomicznego punktu wi-
dzenia musi byé w pierwszym rzedzie wykorzy-
stany, a jaki ma siuzyé¢ jako uzupelnienie?“,
.,z jakiego zakladu nalezy przerzuci¢ czedé lub
caloéé produkeji na inny?¢, | jakiemu zaktadowi
musi byé powierzone wykonanie danego zamo-
wienia?“ itp., wymagaja konkreinej odpowie-
dzi. Taka odpowiedz musi i moze by¢ dana.
Czy koszty wlasne jednostkowe beda tu nam
pomocné? Czy nie zawiodg? .

W tym miejscu mala uwaga. Wowczas, gdy
przy porownywaniach miedzyokresowych isto-
ine bylo (zwlaszcza z punktu widzenia technika)
przeciwstawianie rozchodéw iloSciowych, przy
poréwnywaniach miedzyzakladowych relacje
wartosciowe wysuwajg sie na pierwszy plan.
Jedynie tylko w wyjatkowych wypadkach (np.
przy katastrofalnym braku na rynku jakiegos$
dobra precdukeyjnego, np. smaréw) moze wylo-
ni¢ sie konkretne zagadnienie co do danego
sktadnika kosztow i cale pordwnanie nastawié
sie na ilosciowy jego rozchéd. Na og6l rzecz
biorge, w zaleznosci od struktury przedsiebios-
stwa, od charakteru urzadzen zakladowych, cd
stosowanego postepowania technolegicznego
i metod pracy, poszczegbdlne rodzaje kosziow,
uzupelniajac sie wzajemnie, ukladajg sie w ka’-
dym zakladzie w swoistym, charaktervstycznyvr
indywidualnie dla niego stosunku. To tez po-
rownanie poszczegdélnych rozchodéw iloscic-
wych mato co lub zgola niczego nam nie daje
(np. rozchdéd energii elektrycznej a pracy recz-
nej przy rozladunku surowcéw w roznych za-
ktadach moze ksztaltowaé sie b. rdéznie; nas in-
teresowac¢ bhedzie efekt ogdlny, wyrazony w zlo-
tveh koszt taczny czynno$ci rozladunkowych).

Wobec powyzszego narzedziem naszym przy-
badaniu sprawy bedzie tzw. ,charakterystyka
kosztow*, linia, dajaca wysokos¢ nakladu go-
spodarczego, wyrazonego w jednostkach pice~
nieznych miesiecznie, w zaleznosci od wysoko-
$ci produkeji, wyrazonej w jednostkach iloscio=
wych miesiecznie.

Wezmy dla przykladu nastepujacy stan rze-
czy.
Mamy 2 zaktady: Ii II, produkujace ten sam
rodzaj wytworu.

Niech réwnania
beda (rys. 1):

500.000 -

charakterystyki kosztéw

100x zl/mies.
50x zl/mies.
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1.500.000 -+ 50 . 7.000 = 1.850.000 zt
v g 3 Razem bedziemy mieli 2.000.000 zi -
I 4 1.850.000 zt = 3.850.000 z!, czyli, wbhrew na-
miljony zfmies szym przewidywaniom, o 250.000 zl/mies. wie-

&

| &

~

o 10000

Rys. 1. b4

W pewnym miesigcu sprawozdawczym za-
kiad pierwszy wyprodukowatl 10.000 t, przy
koszcie wilasnym jednostkowym

1.500.000
0000 150 zI:t

W tym samym okresie zakltad drugi wypro-
dukowal 12.000 t, przy koszcie wlasnym jed-
nostkowym 2.100.000 175 it

12.000 "

Trzymajgc sie tradyeyjnego sposcbu rozu-
mowania, powinniémy sobie powiedzie¢: ,,Wia-
domo, ze koszt wiasny (jednostkowy) obniza sie
ze wzrostem produkcji; jezeli wiec zaklad I
przy mniejszej produkeji ma koszty wlasne niz-
sze niz zaklad II, to — rzecz oczywisla — pra-
cuje on lepiej, ekonomiczniej; zaktad pierwszy
musi by¢ w plerwszym rzedzie wykorzystany,
zaklad 11 nalezy za$ traktowaé jako uzupelnie-
nie, jako rezerwe®.

Jezeli, opierajac sie na takim wniosku, po-
stanowimy ujac¢- zakladowi 1I, powiedzmy
5.000 t i daé¢ je do wykonania zakladowi I, po-
ciagniecie nasze powinno, zdawaloby sie, mie¢
ten skutek, ze ogodlny nakiad gospodarczy oby-
dwu zakladdéw, wzietych razem, zmniejszy sie.

Zobaczmy, jak to wygladaé bedzie w rze-
czywistosci.

Dotychczasowy naktad przy wyzej podanej
produkeji zaktadéw wynosil:

zakiad I 1.500.000 zlt/mies.
., 1 2.100.000 zl/mies.
razem 3.600.000 zl/mies.

Przy powiekszeniu produkeji  zakladu T
0 5.000 t/mies., tj. do 15.000 t‘mies., naklad jego
osiggnie:

500.000 + 100 . 15.000 =— 2.000.000 =zl

Przy zmnizjszeniu produkcji zakiadu II o te
same 5.000 t/mies., tj. do 7.000 t:mies., nakiad
jego wyniesia:

cej niz poprzednis!

I rzecz oczywista, gdybySmy sie zdecydowali
na pociaggniecie w kierunku przeciwnym, tzn. na
przerzucenie 5.000 t z zakladu I na zaklad II,
osiggneliby$Smy oszczednos$é 250.000 zl/mies., co
nie trudno jest sprawdzié.

Istotnie, przy produkecji 5.000 t/mies. nakiad
zakladu I wyniasie: 500.000 -+ 100 > 5.000 =
= 1.000.000 z}/mies., zaktadu za$ I1, przy produk-
cji 17.000 t/mies.: 1.500.000 - 50 . 17.000 =
== 2.350.000 zl/mies. Razem wiec:

1.000.000 zt 4 2.350.000 zt == 3.350.000 zi/mies.

Nadmieniam tu nawiasem, ze dla osiggniecia
tego wyniku produkcja zakladu II nie potrze-
buje bynajmniej przekroczy¢ wysokosci, odpo-
wiadajgcej punktowi N, w ktérym obie chara-
kterystyki przecinaja sie (przy x = 20.000
t/mies. naklady obu zakladéw sa jednakowe
i réwnaja sie 2.500.000 zl/mies.). Przy produk-
cji bowiem, przewyzszajgcej 20.000 t/mies., cha-
rakterystyka kosztow zakladu Il lezy juz nizej
od charakterystyki zaktadu I.

Do analogicznego wyniku dojdziemy, pomi-
mo wskazowek, opartych na koszcie wlasnvm
jednostkowym, gdy bedzie chodzilo o decyzje
co do przydzizlena dodatkowej partii, np. 15.000
t/mies. do wykonania jednemu z naszych za-
ktadow.

Jezeli powierzymy ja zakladowi I, ogdiny na-
klad osiggnie wysoko$é:

500.000 -+ 100 (10.000 -+ 15.000) +1.500.000 -+
+ 50 . 12.000.= 5.100.000 zt. ~

Jezeli zakladowi II:

500.000 -+ 100 . 10.000 -+ 1.500.000 -
-+ 50 (12.000 - 15.000) =4.350.000 zi.

Roznica na korzy$e zakladu 11 wynosi zawsze
{a, — a.) . T, gdzie T jest to badz tonaz, przerzu-
cony z zakladu I na II, bgdzZ tonaz dodatkowy.
przydzielony zakladowi II zamiast 1.
MielisSmy bowiem:

(100 — 50) . 5000 == 250 000 zt/mies. w pier-
wszym przyktadzie, »

(100 — 50) 15 000 = 750 000 zt/mies. w przy-

ktadzie ostatnim.

Widzimy, ze decydujacym  czynnikiem
w tym zagadnieniu jest nie koszt wlasny jed-
nostkowy lecz koszt aktywnosci (wspédiczynnik
katowy charakterystyki kosztow). Ten zaklad
musi by¢é w pierwszym rzedzie wykorzystany.
ktory ma nizsze koszty aktywnos$ci. Ze tym ma-
my sie zawsze kierowaé¢ przy swych decyzjach
(w zalozeniu jednak, ze oba zaklady pozostaja
czynne; wypadzk unieruchomienia jednego z za-
kiladéw rozpatrzymy nieco dalej) potwierdza na-
stepujacy przyktad, ktory na pierwszy rzut oka
moze sie wyda¢ paradoksalnym:



Str. 360

HUTNIK

Nr 7 — 8

Na rys. 2 przedstawione sa charakterystyki
2 zakladow:
I 400 000 - 50 . x zl/mies.
i 112400 000 - 25 . x zl/mies.

Naklad

Charakterystyki sg wazne w przedziale od 10 000
t/mies.-do 32 000 t/mies. Przy produkeji 16 000
t/mies. bedziemy mieli:

Koszt wlasny jednostkowy

Zaklad I 400000 + 50.16 000 = 1200 200 zl/mies, 75 zift.
,, 112400000 - 25.16000 == 2800 000 zt/mies 175 zi/t.
razem 4 000 000 zl/mies.

Widzimy, ze najnizszy koszt wiasny jednostkowy,
jaki mozemy stwierdzi¢ w zakladzie II (przy
32 000 t/mies.), a mianowicie — 109 z1, jest wyz-
_ szy od najwyzszego kosztu wiasnego, stwierdza-
1) I-y odstepuje II-emu 4 000 t/mies.

naklad I-go

iR

razem
Oszczednosé: (50 — 25) 4 000 == 100 000 z1/mies.
2) Dodatkowe 8000 t
otrzymuje zaktad I
naktad I-go
” 1I-go bez zmiany
_ razem
otrzymuje zaktad II
naklad I-go bez zmiany

" II-go 2400000 + 25. (16 000 -+ 8 000) =

Roznica: (50 — 25) 8 000 = 200 000 zl mies.

Jezeli zdolno$é produkeyjna zaktadow jest malo
wykorzystana i kazdy z nich oddzielnie bylby
w stanie wykonaé caly program fabrykacyjny,
przypadajacy obu zakiadom, razem wzietym,
powstaé moze pytanie, ¢zy nie nalezy jednego
z zakladow w ogodle unieruchomié¢ (naturalnie,

y
milfony 24/mies.

1S

o

[N

-~

7] T T

Rys. 2.

jezeli inne wzgledy natury socjalnej czy poli-
tycznej nie staja temu na przeszkodzie). Wow-
czas réwniez nie mozemy sie poslugiwaé kosztem
wlasnym jednostkowym dla uzasadnienia naszej

nie I'T’, bedziemy mieli

nego w zakladzie I (przy 10 000 t/mies.), réwne-
go 90 zl/t. Pomimo to nie zaklad I, lecz zaklad
I ma byé w pehi wyvkorzystany. Potwierdza to
rachunek: ’

400 000 - 50 . (16 000 —4 000) = 1 000 000 zl/mies.
II-go 2400000 + 25. (16 000 4 000) = 29300 000 zI/mies.

3900 000 zl'mies.

400 000 -+ 50 . (16 000 -~ 8 060) = 1 300 000 zl/mies.

2 300 000 zlmies.

4 400 000 z! /mies.

1 200 000 zi/mics.

3000 000 zl/mies.
4 200 000 zl/mies.

decyzji lecz musimy, majgc charakterystyki
kosztow obu zakladdw, ustalié jeszcze:

a) jakie koszty mialby kazdy z =zakladow
w razie calkowitego jego unieruchomienia,

b) jaka przewidujemy produkcje (}aczna), kto-
rg bedzie mial do wykonania zaktad, utrzyma-
ny w ruchu.

Niech koszty postoju:

zakladu I becda 100 000 zl/mies.
. I 300 000 zl/mies.

W.owcezas, przeprowadziwszy réwnolegle do li-
nii II (rys. 1), lecz o 300 000 zl/mies. wyzej, li-
charakterystyke kosz
tow obu zakladow, wzietych razem, w zalozeniu,
ze pracuje zaktad I, a zaklad II zostal unieru.
chomiony.

Analogicznie, przeprowadziwszy rdéwnolegle
do linii II II, lecz o 100000 zl/mies. wyze],
linie IT'IT’, bedziemy mieli charakterystyke
kosztow, w zalozeniu, ze pracuje zaklad II, przy
unieruchomieniu zakladu I.

Widzimy, ze jezeli przewidywana ogélna
produkcja bedzie nizsza niz 16 000 t/mies. (od-
powiada to punktowi przeciecia si¢ naszych no-
wych charakterystyk w N’), korzystniej bedzie
prowadzi¢ zaktad I (w tych granicach charakte-
rystyka jego lezy nizej). Jezeli jednak produk-
cja bedzie przypuszczalnie wyzsza od 16 000 t,
nalezy pracowa¢ w zakladzie II.
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Tu tez, majac do dyspozycji tylko koszt
wiasny jednostkowy, byliby$my bezradni i mo-
glibvémy powzia¢ niewlasciwg decyzic. Jedynie
tvlko charakterystyka kosztdw, a wiec rozszeze-
pienie naktadu na koszt inercji, jako kwoty glo-
balnej i koszt aktywno$ci na jednostke produk-
¢ji, moze da¢ nam taki obraz, ktory zagadnienia
porownan miedzyzakladowych pozwala rozwia-
za¢ w sposéb jednoznaczny i prosly.

Poréwnania roznych procesdow fabrvkacvj-
nych pod wzgledem ekonomicznym sprowadzaija
sie do zupelnie identycznych rozumowan. Musi-
my tvlko posiada¢ charakterystyki, odnoszgce
sie do tych poszczegdlnych procesdw.

Na zakonczenie przytocze jeszcze jeden przy-
ktad badan porownawczych, o nieco odmien-
nym charakterze, gdzie rozumowanie na podsta-
" wie kosztow wlasnych jednostkewych réwniez
prowadzi do falszywych wnioskdw 1 na skutek
tego do blednych decyzii.

Przypusémy, ze mamy zaklad, produkujgcvy
3 rodzaje wytworéw: A, B i C. Zdolnosé produk-

moznoé$é podzielié nasza produkcje miedzy te

3 gatunki wg swego uznania.

Niech zaklad ma 240.000 zl/mies.
inercji, a penadto koszty aktywncsei:

przy wytworze A 100 z}jedn.
1 3 B 330 Zl/jedn
" " C 300 zl/jedn.

kosztow

Zatdézmy dale], ze ceny SpriedaZne za te wy-
iwory ksztaltuja sie jak nastepuje:

wytwor A 200 zl/jedn.
, B 330 ztfjedn.
" C 460 zt/jedn.

i ze dotychczasowa produkcia wynosila po 1000
jednostek kazdego gaiunku.

Wynik tej dzialalno$ci przedstawiony jest
W ponizszym zestawieniu. Zaklada sie przy tym,
ze koszty inercji (koszty state) byty dzielone bu-
chalteryjnie na poszczegdlne wytwory przy wy-
procwadzaniu kosztu wlasnego jednostkewego,

cyjna zakladu jest ograniczona de 3000 jedno- w postaci narzutéw do kosztow aktywnoscl
stek tych wytworow lgcznie. Mamy natomiast (kosztéw bezposrednich).
Tabl. 1.
Produkcja jedn.
. Podzial Roszty Koszty .
ai:::‘l:t:. kosztow whasne wlasne sprfee;aaina jeigil;;k 7ysk
wytw. mies. zl'mies inercji catkow. jedn. i mics Hemies . zF'mies,
‘ : o z} mies. zl mies. z} ‘mies, . ‘ o
T | ]

A 1000 100000 | 40000 | 140000 140.— 200.- | 0. 60000. —
B 1000 200000 80000 280000 280. — 330. - i 50.— 50000. —
C {000 300000 ! 120000 ‘ 420000 420.— 460. — 40. - 40000. —

l 3000 6G0ODO0 . 24000 ‘ 840000 150000, —

Tabl. 2.
A 2000 200009 120000 320000 160. — 200.— | 40.— 80000. —
B 1000 200000 120000 320000 320.— 330.— 10. — 10000. -
3000 \ 400000 240000 1 640000 90000. —-
Tabl. 3. )

c | 1000 200000 60000 l 260000 260. — 330. — 70. — 70000. —
B ‘ 2000 600000 . 180000 | 780000 390. - 460. — 70.— 140000. —

| 3000 800000 240000 | 1040000 210000, -
Jak widzimy z tabl. 1, wyniki, wyprowa- ciwstawili nie koszty wlasne jednostkowe lecz

dzone na podstawie kosziow wlasnych jedndst-
kowych poszczegdlnych wytwordw, wykazuja
najwyzsza marze zarobkowa na wytworze A
(60 zl/jedn.). Skoro wiec mamy moznos¢ powie-
kszyé produkcje jednego wytworu kesztem in-
nych, to — zdawatloby sie — powinnisSmy zwie-
kszyé produkcje wytworu A, rezygnujge, dajmy
na to, z produkeji C. Wynik, jaki osiagniemy
w tym zalozeniu, daje nam tabl. 2. Okazuje sie,
Ze zamiast oczekiwanego powiekszenia zysku,
mamy zmniejszenie o 60.000 zt/mies.
Gdyby$my natomiast porzucili tradycyjny
tryb postepowania i cenom sprzedaznvm prze-

koszty aktywnosci, zobaczylibySmy, ze najwie-
ksza ,korzys¢“ uzyskujemy na artvkule C (160
zt/jedn.), najmniejsza za$ na artykule A. I gdy-
bySmy naszg produkcje odpowiednio do tego
spostrzeézenia zaplanowali (np. C — 2000 jedno-
stek, B — 1000 jednostek i A — 0), wynik
bylby taki, jak przedstawiono w tabl. 3.

Przyklady powyzsze wskazuja raz jeszeze na
to, ze koszt wlasny jednostkcwy nie moze stu-
zy¢ za narzedzie przy roznych badaniach poréw-
nawezych, nie zabezpiecza bowiem przed bled-
nym wnioskowaniem, jednym slowern -— za-
wodzi.
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To, co wyze] powiedzialem, nie jest wlasci-
wie niczym nowym. Zzpytuje wiec, co — poza
skostniala rutyng — powstrzymuje nas od zde-
cydowanego gestu i chroni ,.koszt wlasny jed-

nostkowy“ przed wyrzuceniem na $mietnik’
Chyba niezdolnos¢é nasza do konsekwentnego
zastosowania w praktyce wnioskow logicznych
rozumowan...

STANISEAW MONSIOR
Centrala Zelaza i Stali

Eksport

W okresie przedwojennym hutnictwo pol-
skie — dzieki wysitkom swym, pcdejmowanym
przez szereg lat — wywalczylo sobie na ryn-
kach zagranicznych b. powazna pozycje, odpo-
wiadajgca calkowicie jego pozycji w rodzinie
hutniczej Europy. Przy produkeji (liczby po-
dano poroéwnawcze, bez Zaolzia) w 1937 r.
1.139.000 ton wyrobéw walcowanych hutnictwo
wyeksportowalo 262.372 tony do 62 krajow, co
stanowilo 23% produkeji, docierajgc ze swymi
produktami do najdalszych zakatkéw Swiata.
W wyniku akcji eksportowej polskie produkty
hutnicze znane byvly przed wojng nieomal w ca-
lym $wiecie, wytrzymujgc jakoscia swych pro-
duktéw i szyokimi terminami dostaw konku-
rencje przemystdéw europejskich i pozaeuropej-
skich i zajmujac b. wazne pozycje na niektoé-
rych, nawet b. odlegtych rynkach zbytu (Argen-
tyna, Brazylia, Turcja, Persja), pomimo bliz-
szego sgsiedztwa tych rynkow z osrodkami pro-
dukeji, potezniejszymi od polskiego przemystu
hutniczego.

Do swych naturalnych rynkéw zbytu hut-
nictwo- polskie zaliczalo z krajow europejskich:
Z. S. R. R, panstwa baltyckie i skandynawskie,
Holandie, Wlochy, kraje balkanskie i Turcje,
z pozaeuropejskich: Argentyne, Brazylie, Per-
sje, plasujac na tych rynkach gros swego eks-
portu. Hutnictwo posiadalo wiasne organizacje
eksportowe (Argentyna, Holandia) oraz wilas-
nych przedstawicieli prawie we wszystkich kra-
jach $wiata. Nalezy jednak stwierdzi¢, iz mo-
torem akcji eksportowej w dobie przedwojen-
nej byt fakt niedostatecznej konsumpcji pro-
duktéw hutniczych w kraju, a wskutek tego ko-
nieczno$¢ wyeksportowania nadwyzek produk-
cyjnych na obce rynki, przez szereg lat nawet po
cenach deficytowych, przy poparciu ze strony
panstwa w formie premii eksportowych, wypla-
canych hutnictwu. Dopiero ostatnie lata (1938
— 1939) wskutek pomyslnej koniunktury eks-
portowej, {wywolanej zbrojeniami dla celow
zblizajace} sie wojny, pozwalaly osiggngé
w-.eksporcie ceny optacalne, bez uciekania sie
do subsydiowania eksportu.

Po zakonczeniu wojny i wytworzeniu sig cal-
kowicie odmiennych warunkéw gospodarczych
$wiata, a naszego kraju przede wszystkim, za-
gadnienie eksportu polskiego w ogole, hutni-
czego za$§ w szezegoOlno$ci, musialo zostac oparte
na zupelnie innych przeslankach gospoedarczych
anizeli mialo to miejsce przed wojna.

hutniczy.

Olbrzymie zapotrzebowanie wewnetrzne,
przekraczajace nasze dzisiejsze mozliwo$ci pro-
dukcyjne, mimo osiggania juz produkcji przed-
wojennej, z jednej stronv, z drugiej za$ brak
surowcow w kraju i potrzeba ich importu przy
braku dewiz oraz wielkie potrzeby inwesty- .
cyjne stwarzajg konieczno$é panowania pan-
stwa nad eksportem w sposéb planowy, traktu-
jacy eksport jako element polityki gospodarcze]j
i finansowej panstwa, jak najsilniei reglamen-
towany, zaréwno co do jego rozmiardéw i celo-
wosci, jak i kierunkowosci. Hutnictwo, jak wia-
domo, nie jest przemyslem samowystarczalnym
1 produkcje swg opiera o -import surowcoOw
(rudy, ferrostopy) z zagranicy. W dzisiejszych
warunkach naszego zycia gospodarczego eks-
port musi sie odbywaé $cisle wg wytycznych,
ustalonych przez panstwowa organizacje nad-
rzedna dla caloksztaltu zycia gospodarczego
kraju, stanowigc dla panstwa w jego polityce
finansowej $rodek platniczy na pokrycie potrzeb
importowych. W S$wietle catoksztaltu polityki
gospodarczej organizacja nadrzedna musi usta-
la¢, w zaleznoSci od potrzeb wewnetrznych
kraju, tudziez nd koniecznosci importowych dla
zaspokojenia tych potrzeb, jakie galezie pro-
dukcji muszg postawi¢ do dyspozycji panstwa
na eksport odpowiednie ilosci artykuléw, chotéhy.
z uszczerbkiem przej$ciowym dla potrzeb rynku
wewneirznego.

Hutnictwo, mimo swych wielkich mozliwo-
$ci eksportowych, nie moze oddawaé wiekszych
ilosci swych wytworow na eksport, bedac bo-
wiem podstawg dla odbudowy i rozwoju innych
przémysiéw, przez nadmierny eksport mogloby
zahamowa¢ nalezyte uruchomienie i odbudowe
innych galezi przemyshu, ktérych funkcjonowa-
nie jest podstawowym elementem prawidlo-
wego zycia gospodarczego kraju (transport,
przemyst przeiwoérezy). Rolg planowania czyn-
nika nadrzednego jest regulowanie tych zagad-
dien 1 wytyczanie, w jakich rozmiarach i w ja-
kich czasokresach eksport moze by¢ dokony-
wany. W ramach caloksztaltu produkeji oraz
zmiennych przejSciowo zapotrzebowan rynku
wewnetrznego, powstaje poza tym zagadnienis
tzw. luzéw produkeyjnych, niepokrytych zape-
trzebowaniem wewnetrznym, ktére moga byé
przeznaczone na eksport. Organizacja ekspor-
towa hutnictwa winna by¢ zatem tak elastvez-
na, aby w miare zwalnianych ilo$ci na eksport,
mogla je zawsze umie$ci¢ na najkorzystniejszych
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— z punktu widzenia osiaganych utargéw —-
rynkach zagranicznych. Dla tych wzgledow
pewne nieodzowne iloSci musza by¢ stale sta-
wiane do dyspozycji eksportu, aby utrzymujec
staly kontakt z rynkami zagranicznymi o jak
najwiekszym ich wachlarzu, organizacja ekspor-
towa mogla, w miare dysponowanych ilosci, hez
trudu je plasowadé.

Podstawg dzialalnos$ci eksportowej sg trak-
taty handlowe, zawierane przez panstwo z ob-
cymi krajami, w ktoérych ustalane sa kontyn-
genty eksportowe poszezegélnych artykutow.
a wiec i hutniczych.

W oparciu o wyzej wyluszezone zasady hut-
nictwo rozpoczelo swoj eksport juz w kwietniu
1945 r., a wiec prawie niezwlocznie po objeciu
hutnictwa przez wladze polskie. Poezgtkowo
eksport nasz, w oparciu o pomoc sojusznika, oraz
o jedyne mozliwosci importowe surowcéw, byl
silg rzeczy kierowany do Z. S. R. R,, jako re-
kompensata za dostarczane surowce. W.miare
zawieranych porozumien, czy tez uméw handlo-
wych miedzypanstwowych przez Ministerstwo
Zeglugi i Handlu Zagranicznego (Szwecja, Da-
nia, Norwegia, Jugoslawia, Bulgaria, Holandia,
Szwajcaria, Anglia itd.), tudziez ustalania kon-
tyngentéw eksportowych na te kraje, hutnictwo
rozpoczeto swoj eksport w wytyczonych kierun-
kach, w oparciu o wieloletnie doswiadczenia
przedwojenne.

Rozpoczecie eksportu juz w pierwszych mie-
siacach 1945 r.,, w 6wczesnych ciezkich warun-
kach transportowych i produkcyinych, przy b.
wysokich wymaganiach jakoSciowych ze strony
kontrahentdéw i wykonanie ich ku catkowitemu
zadowoleniu odbiorcow, Swiadczy, ze hutnictwo
od poczatku swej pracy stanelo na wilaSciwym
pozicmie technicznym. Utrzymanie zgdanych
zawsze szybkich termindéw dostawy (ze wzgle-
du na brak zelaza na calym S$wiecie) potwier-
dza, iz wykonanie umoéw eksportowych w ich
rozmiarach stanowilo b. powazny wysilek dla
hutnictwa, $wiadczacy o przygotowaniu hutnic-
twa do wypelnienia zadan, zleconych przez
panstwo, zaréwno pod wzgledem technicznym
jak i organizacyjnym, dajac moznoc$¢ zaopatrze-
nia hutnictwa w niezbedne surowce do dalszej
produke;ji.

MIECZYSEAW RADWAN
C.Z P H.

W czasie dwuletniej swej dziatalnosci ekspor-
towej, na dzien 15. 5. br. hutnictwo wyekspor-
towalo 202.024 tony wyrobdéw hutniczych,
z czego wyrobow walcowanych 171.286 ton oraz
suréwki 30.378 ton. Ilosci te zostaly skierowane
do nastepujacych krajow:

7. S.R. R. 152.891 ton
Szwecja 13.219
Argentyna 9.461
Butgaria - 8.474
U. S. A. 6.509 .,
Italia 5.744
Szwajcaria 3.437 ,,
Dania 1.185
Jugosiawia 389
Norwegia 207,

202.024 ton

Przy produkcji w tym okresie 1.500.000 ton
wyrobow walcowanych eksport (171.286 ton)
stanowi 11,5%. {(Eksport surowki byl zjawi-
skiem przejsciowym.) Ogo6lna wartoi¢ dokona-
nego eksportu wynesi w liczbach okraglych 20
milionéw dolardéw.

Wezrastajace zapotrzebowanie krajowe,
a w szczegOlnosci naszego kolejnictwa i przemy-
siu przetworczego oraz odbudowa kraju, wyzna-
czajg hutnictwu na 1947 r., w ramach ustalo-
nego 3-letniego planu gospodarczego, w wiekszej
mierze konieczno$é zaspokojenia potrzeb we-
wnetrznych, to tez eksport, przewidziany na
1947 r. dla wyrobow walcowanych, przy plano-
wane]j produkeji 1.000.000 ton, ustalony zostat
na 55.000 ton.

Z punktu widzenia gospodarczego rnieodzow-
na jest jak najszybsza odbudowa i odpowiednie
przygotowanie przemystow przetworczych, kto-
re winny przeja¢ — w miare najdalej idacych
mozliwesei — funkeje eksportu z rgk hutnictwa,
stanowigcego dla przemystu przetwérczego baze
surowcowa. Musimy ograniczaé jak najbardziej
eksport polproduktu, jakim sg wyroby hutnicze,
na rzecz uszlachetnianego praca robotnika, ren-
towniejszego — gotowego produktu przetwor-
czego.

O prawdziwy obraz dziejow hutnictwa zelaznego
w Polsce.

Dzieje polskiej techniki wielu pociagajg, in-
nych niepokoja. Gotow jestem sadzi¢, ze w dzie-
jach hutnictwa polskiego znajdujemy wiegce]j
mys$li wlasnej, samodzielnej, nizby to wynikato
z oklepanych komunaléw oraz z wyzszoSci tech-
niki obcej i jej wplywédw. Tym sobie tiumacze,

ze coraz czeSciej w. prasie technicznej i w po-
staci broszur pojawiaja sie nowe historyczne
opracowania. Nie byloby to grozne, gdyby nie
pewne ,,ale“. Opracowanie historii techniki nie
jest ani tatwe ani proste. Wymaga ono od au-
tora 2 rzeczy, tak rzadko skojarzalnvch: b. roz-
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leglej wiedzy technicznej tudziez naukowel dy-
seypliny historycznej. Trudno$é potgczenia tych
2 zasadniczycn czynnikow msei sic w sposéb wi-
doczny na wszystkich ednosnych pracach.

Zdarzylo sie juz kilkakrotnie, Ze raz podana
falszywa czy fantastyczna wiadomosé, powtd-
rzona przez autorytet historyezny, z reguly obie-
gla wszystkie nastepne opracowania. Trudno
zreszte wymagaé od historyka ,,czyste] wody*,
by znal wszystkie subtelnoéci przebiegdédw tech-
nclogicznych, a od hutnika, by mogt sie latwo
zorientowal¢ w prawdziwosci zrodla. B. wiele
spotkatem takich fantastycznych wzmianek, opi-
sOw 1 twierdzen, zaciemniajacych rzeczywisty
obraz.

W gaszczu pietrzgeych sie trudnosci przy ba-
daniu nader skapych Zrodet i przyczynkéw nic
dziwnego, ze nawet wysokiej klasy naukowcy
nie moga sie uwolni¢ od niespodzianek, w po-
staci powtdrzenia niesprawdzonvch wiadomosei
lub subiektywnego osadu.

Nie sg wolni od zarzutu zbyt wielkiego zau-
fania do zrédet nawet tacy historycy jak T. Ko-
rzon i I. Baranowski, Mirostaw Orlowski i Na-
talia Gasiorowska. Z technikéw — J. Buzek
i W. Kuczewski. Dla napisania pracy syntetvcz-
nej z zakresu dziejow techniki polskie] jest sta-
nowcezo za wezesnie. Wielka rozmaito$e juz
ogloszonych opracowan raczej znieksztalcila
prawdziwy obraz, niz pomogia. Trzeba na diu-
go jeszcze splesé obydwie metody: metode ana-
lizy technicznej i metode krytycznej oceny Zré-
del i dopiero potem pokusi¢ sie o stworzenie
dziela syntetycznego. Nalezy rozpoczaé¢ sumien-
nie od monograftii spraw mniejszej wagi, poje-
dyticzych, prostych zagadnien. Jest ich wiele
do rozwiklania. Wspomne tylko o niektérych.
1) Winna byé wyjasniona cato$¢ techniki pier-

wotnej, przedhistorycznej, zwlaszeza na Zie-

miach Odzyskanych; w prehistorii tkwi za-
rodek umiejetnosci okresu historycznego.

2) Trzeba odtworzy¢ dawne stownictwo hutni-
cze, kryja sie tam bowiem niespodzianki.
Wyjaéni¢ pewne — wiasciwe Polsce — od-
chytki od wormalnych przebiegéw techniki
hutniczej, wyjasnié, co kryje sic w pojeciu
,polskie kucie“, o ktéorym pisze ks. J. Osin-
ski oraz ,,polskie miechy*.

W

4) Wydoby¢ z pod pylu wiekow nazwiska dzia-
laczy hutniczych i odda¢ im wlasciwy hotd,
gdy na to zastuzyli; nazwisk jest dluga lita-
nia, przy czym wiecej nazwisk skromnych
ludzi. '

5) Opracowaé¢ monograficznie plany hutnicze
inwestycyjne ministra Ksawerego Lubeckie-
go z lat 1824 — 1831 oraz Banku Polskiego
z 1834 r. i dalszych; znajdzie tam czytelnik
$wietng lekture nawet dla naszego. sposchu
planowania inwestycyjnego.

6) Opracowaé dzieje i role spoleczng Korpusu
Gorniczego, powolanego z inicjatywy Stani-

‘chodzi o technike $laska,

roszewski, Stanistaw Kontkiewicz 1

slawa Staszica, organizacji zawodowej tak
zastuzonej na polu samoksztalcenia i pomocy
wzajemne].

7} *Odtworzy¢ polska technike wielkopiecowa
na weglu drzewnym: stala ona dosyé¢ wy-
soko

Sprawa nie jest tatwa. O technice pierwot-
nej moga mowic¢ tylko wyvkopaliska i to przy
szczesliwym zbiegu okolicznosci, gdvz zuzle pier-
wotne, zawierajsce 40—55% Fe, byly cale dzie-
siatki lat eksploatowane. W Belgii podobnyvch
zuzli przetopiono ponad 2 miliony ton. Archeo-
lodzy, ktérzy nauczyli sie z ulamka skorupy od-
czytaé technike ceramiczng, umie$ci¢ jg we
wilasciwym miejscu i czasie, staja bezradni wo-
bec zuzla pierwotnego. Nasuwa sie konieczno$¢
wspoOlpracy archeologa z hutnikiem. Dotvchezas
nie wyjasniono np. pochodzenia ztoz tego zuzla
z okolic pélnocnego zbceza Y.ysogor, a mialy onc
zwiazek z hematytem z Rudek pod Stupia No-
wa. Jest wiadome, ze szlam hematytlowy eks-
ploatowano dla celow rytualnych w okresie
er.eolitu (ok. 2000 lat przed naszg erg).

Nie wustalono dalej zwiazku tej techniki
z ckressm poéZniejszym, ktory wszedl juz w cza-
sy zarania naszej historii. Odtworzy¢ obraz
prawdziwy techniki polskiego $Sredniowiecza ve-
dziemy mogli dopiero po b. zmudnej pracy ar-
chiwalnej i terenowej. Mamy tu tylko szczatki,
urywki. Ale urywki wiele mowigce. Bedg one
wymagaly powigzania w calo$¢ logiczna. Tu
metcda archeologa oddalaby tez wielkie ushagi.
Prze$wietlenie tych urvwkéw porownaniem
dziejow hutnictwa w innych krajach nasuwa sie
jako koniecznos¢.

Slaski kuznik Walenty Rozdzienski da! nam
obraz $redniowiecznej techniki: trzeba przettu-
maczyé go na jezyk, ktéry bylby zrozumialy dla
dzisiejszego hutnika.

Kapitalne prace, ktore pozostawil nam ks.-J.
Csinski z 1782 r., zawieraja wiele balamuctw.
Syzyfowa praca — to czyvtanie jego dziela
,Nauka o gatunkach rud“. Szafowanie przez
niego terminami ,,flogistyk®, roziop, ziemia siar-
czysta itp. nie przemawia do mézgownicy no-
woczesnego tecnnika. Trzeba wiele trudu, bv
owe dawne pojecia technologiczne przetiuma-
czy¢ na jezyk wspdiczesny.

Co moz=my powiedzie¢ o technice hutnicze]
na przestrzeni wieku XIX?

By¢ moze tatwiej da sie to uchwyci¢ jesli
gdyz Niemcyv mieli
warunki ku temu i faktyczng mozno$é rejesira-
¢ji; byé moze zachowsne sa archiwa. Gorzej
sprawa stoi z terenem dawnego Krolestwa Pol-
skiego. A szkoda... Tyle nazwisk z ta technika
jest zwigzanych: Stanistaw Staszic. Ksawery
Lubecki i ich pomocnicy, Henryk Lubienski,
T.ukasz Reklewski, Jozet Zaorski, Wincenty Che-
tyiu, tyviu
innych. Niestety, podstawa sadow o nich nie
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istnieje, nie istnieje Archiwum Skarbowe. By¢
moze gdzie§ w archiwach Akt Dawnych, a moze
nawet dawnych petersburskich, cos sie jeszcze
znajdzie.

Jedyna rzecz, ktora sie o tym okresgie zacho-
wala — to Natalii Gasiorowskiej ,,Gérnictwo
i hutnictwo w Krolestwie Polskim 1815—1830°,
ksiazka, do ktérej wraca kazdy, kic sie dotknie
dziejéw hutlniczych tego okresu, ze wzgledu na
sposob napisania trudna do czytania, bedaca
wszakze istna kopalnig, stanowiaca dzi§ w po-
staci przypisow i tablic jedyne zapewne zrédlo.
Dla nas, technikéw, ksigzka ta jest niewystar-
czajaca; my lubimy czytaé rysunki, a tych juz
nie ma. Spalone w czasie powstania, badZ znisz-
czone przez okupanta!

Praca Hieronima Labedzkiego daje b. wiele,
ale dla naszego czytelnika niewystarczajaco.
Gromadzone skrzetnie przez oddzial Muzeum
Techniki w Sielpi Wielkiej archiwum rysunko-
we i rekopidmienne nie istnieje: zniszczone zo-
stalo przez okupanta. Byly tam rzeczy tak prze-
mawiajace do umysiu technika: cryginalne ma-
szyny 1 urzadzenia, rysunki i fotografie.

A dzieje nawet najwczesniejsze...

Kazda huta zyje, gdy pracuje, ale kazda huta
stale 1 ciggle sie przebudowywuje i je$li zacho-
dzi taki wypadek, ze jaka$§ huta zaniechala rcz-
budowy, to znaczy, ze umiera. WidzieliSmy
$émieré wielu hut, nawet na przestrzeni XX wie-
ku: Bodzechdw, Staporkow, Staszie, Modrzejow
i b. wiele innych. A huta, przebudowujac sie,
znosi lub znieksztalca uklad poprzedni, nie po-
zestawiajge sladéw, nawet w archiwum.

Podkreslam, ze zagadnienie rozpatruje od
strony dziejow techniki. Stosunki gospodarcze
moga sie oprze¢ na bardziej okszernym, docho-
wanym materiale.

A wreszcie, gdy sie przyczyuki zbierze, oceni
ich wartos¢, trzeba bedzie wigzaé catosé z utam-
kéw. Nie wszyscy sg do tego przygotowani:
wielu zle czyta Zrédta.

O pracy Franciszka Popiolka pisalem w N-rze
5 ,,Hutnika® z 1947 r. W kroétkiej recenzji o niej
wymienilem tylko kilka fragmentéw, ktére zo-
staly w pracy owej znieksztalcone. Niech mi
wolno dorzuci¢ jeszcze kilka innych przykla-
dow z najnowszych opracowan. A wiec w arty-
kule prof. dra Mirostawa Orlowskiego, druko-
wanym w N-rze 2 ,,Hutnika®“ z 1947 r., naleza-
foby przeprowadzié korekte miejscowosci:
— topornia Wesoska (ewent.) a nie Wasow-
ska, gdyz istnieje wies petronimiczna Wa-
sosze, nie Wasow;

— fryszerka we wsi Piasek, nie za$§ w Pia-
secku, gdyz taka tylko istnieje w terenie
i w Slowniku Geograficznym,;

— miejscowosci WieSnien nie odszukalem
ani w Slowniku Geograficznym, ani
w Skorowidzach, ani na mapie Kwater-
mistrzostwa Polskiego z 1328 r., ani w te-
renie;

— wia$ Machory, a nie Machor;
— Btlaszkow (Blazkow), nie Blaszkéw;

— Woldw, nie Woléw.

Co do nazw miejscowosci zachodzi trudnosé,
zwiazana z tym, ze pisownie dokumentdw nie
trzymaly sie poprawnych form. Co najmniej 2§
miejscowoscei na terenie Zaglebia Staropelskie-
go, na ktére natknatem sie w literaturze, mimo
wizji lokalnych, nie umialem ustali¢.

W N-rze 2 ,,Mechanika“ z 1946 r. Antoni Kel-
ler umiescit artykul pt. ,,Z dziejow gornictwa
i hutnictwa zelaza na ziemiach polskich“. Pi-
szgc 0 hutnictwie w XVII wieku, podaje: ,,dv-
marki, kuznice i mlot stanowily tak zwana rud-
nice“. Powtdrzyl to zdanie doslownie za Nata-
lia Gasiorowska z jej ksigzki ,,Gornictwo i hut-
nictwo w Polsce® (str. 60) bezkrytycznie.

Co krok — to nisporozumienie. Nale-
zaloby wreszcie coé ustali¢: dymarka, kuZnica
i rudnica to 53 3 pojecia zupelnie rozne. Rudnice
nalezy odnies¢ do okresu wezesniejszego, a kuz-
nice {nie kuZnie) do pdZniejszego. A dalej: ,Na
zachodzie tymeczasem sygnalizowano pojawienie
sie pierwszego zelaza w stanie ptvnnym. Wyna-
lazek ten, powsdujacy w przemysle metalur-
gicznym olbrzymi przewrét, zbiegl sie z odkry-
ciem Ameryki”.

Nie zupelnie stusznie: o plynnym zelazie (su-
rowce) i zeliwie posiadamy wiadomosci duzo
wczeéniejsze.

W 1837 roku Bank Polski przejal na wias-
noéc... wielkie Zaklady Ostrowieckie“. Wielki
piec w Klimkiewiczowie zaczeto dopiero budo-
waté w 1837 r. A wlasciwy rozwéj ,,Zakladow
Ostrowieckich® to 1885 r., na terenie tego pieca
w Klimkiewiczowie. Zaklady wtedy ,,wielkie®
wecale nie byly.

Przez pryzmat wspolczesnego hutnika prze-
Swietlone dzieje polskiego hutnictwa Zelaza na-
bieraja innego kolorvtu niz to nam podaja do-
rywcze artykuty.

Trzeba te rzeczy uporzadkowaé. Kto$ musi
sie tym zajaé.
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Nowosci z dziedziny hutnictwa.
Wielkie piece.

Nowgczesny wielki piec i jego urzadzenia

pomocnicze. ¥)

W nowoczesnym cddziale wielkepiecowym, kto-
rego wzorowy plan przedstawia i1vs. 1, nalezy podkre-
sli¢ nastepujace cechy: ‘

1) zasobniki sg niskie, materialy—pokruszone i prze-
siane — dowozene sa {ransfercarami i wyladowywanc
do zasobnikoéw,

Skiogawiswn  rudy

<
ol
&

Wl piec N4

5) w kazdej hali jest suwnica z wysiegnikiem nad
lory dojazdowe.

W przypadku, gdy piec pracuje na biednym wsa-
dzic i ilo$¢ zuzla jest wieksza ni% surowki, celowe jest
urzadzi¢ tory zuzlowe po obu stronach linii piccéw:
tery surdéwkowe przecinaja hale odlewnicze wpoprzek.

W ten sposob koryla surowkowe wypadaja  bardzo
krotkie (rys. 2).
- . ,;ﬁij“,:: e
Y i T ! !5-
BS i" \l &= ‘ &
& P 2 Ky
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Spymerceia z|°* -
N

Plan nowoczesnego oddziatu wielkopiecowego.

2) zasobniki dla aglomeratu sa w przediuzeniu za-
sobnikéw giéwnych,

3) aglemerat jest podawany  suwnica na  plac,
wzgl. do zasobnikow,
4) tory przy piecach sa tak urzadzene, ze kazda

kadz moze dojeccha¢ do kazdego pieca,

Konstrukcja piecéw nie uiegia zasadniczym zmia-
nom; szczeg6ly uzbrojenia i armatury sa jednak ciagle
ulepszane.

Chlodzenie szybu jest mato intensywne, gdyz uwa-
za sie, ze powieksza to straiy ciepia i zuzycie koksu.
Chtodzenie spadkow i garu odbywa siec chladnicami

|l

Ll

—

=

-

*) The blast - furnacs of today. Part I. A

Rys. 2.
! Plan oddzialu wielkopiecowego przy duzych ilosSciach zuzla.

review of current furnace engineer:ng,
Part II. A commentary cn current furnace engineering, by I. S.
in the preparation cf ores tor blast-furraces, by D. C. Hendry.

by W. R. Brown.
Scett - Maxwell, Engincering problems
Some notes on recent american blasi-

furnaces, by T. H. Stayman, Journal of the Iron and Steel Institute, January 1947 (107 — 140).
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miedzianymi poziomymi, w przeciwienstwie do cienko-
sciennych spadkonw wielkich piecéw rosyjskich, chto-
dzonych pionowymi chlodnicami piytowymi. Chlo-
dzenie garu i trzonu, jakiekolwiek bytcby ono, jest —
zdaniem autora — matg przeszkoda dla przerywan
surowki, z chwilyg gdy cegla jest juz zniszczona.
Istnieje obecnie zwrot do wyktadania trzondéw piecdéw
blokami weglowymi i robi sie wiele do$wiadczen co
do wielko$ci i ksztattu blokdw oraz masy lgczacej. Pie-
ce z trzonami z blokoéw weglowych pracuja juz i kaz-
dy wytopil powyzej 2 mil. t, Zaden nie zakonczyl jed-
nak kampanii.

Autor uwaza, ze malezatoby®zwroci¢c wiecej uwagi
na niemiecki system chlodzenia, polegajacy na pole-
waniu z zewnatrz opancerzonegoe garu, wymurowanego
wewnatrz blokami weglowymi.

Chlodzenie wewnetrzne winno posiadaé krazenic
wody réwnolegle, szczegdlnie dookola otwory spusto-
wego i zuzlowego, dla zabezpieczenia chtodzenia w ra-
zie zatkania przeplywu wody.

Przyszly rozwdj wielkich piecéw poédjdzie praw-
dopodobnie w kierunku budowy piecow na wyzisze ci-
Snienie w gardzieli, ok. 50 cm Hg lub wiecej. Proby
wstepne z podwyzszonym ci$nieniem wskazuja na to,
ze procesy w szybie zachodza szybciej, nie powstaja
kanaly i naboje schodzg réwno.

Jezeli chodzi o rury, odprowadzajace gaz, stosu-
je sie state 4 rury, z jedna odprowadzajgca gaz do od-
pylnikéw; pierwszym odpylnikiem jest odpylnik sta-
tyczny, drugim odsrodkowy. Ostateczne czyszczenie
gazu odbywa sie w mokrych woczyszczalniach elek-
trycznych. Budowane sa one jak najblizej pieca, dla
skrocenia rurociggdéw gazu nieoczyszczonego, z tego
tez wzgledu kazdy piec posiada swoja oczyszczalnie
elektryczng. :

Brytyjskie wielkie piece zadowalaja sie tempera-
tura dmuchu ok. 500°. Potrzebne wiec sa 3 nagrzew-
hice, tak ze jezeli z jakichkolwiek przyczyn pracuja
tylko 2, otrzymuje sie temperature 500°. Nie stosuje
sie nagrzewnic strefowych; uzywa sie wylgceznie
ksztattek wielobocznych, do ktérych dopasowuje sie
przekr6] catej nagrzewnicy. Temperatury wyzsze sto-
suje sie jednak przy przetapianiu rud zagranicznycih
trudnoredukcyjnych. Autor slusznie uwaza, Ze przy
stosowaniu rud sortowanych i spiekanych, po zwiek-
gzeniu szybkosci pracy pieca, temperatura bedzie mo-
gta by¢ podniesiona do 750° § wyzej, Dlatego nagrzew-
nice winny posiadaé¢ dostateczna pojemno$é. Zdaniem
autora rozwdj nagrzewnic péjdzie w kierunku rozwoju
rekuperatordow stalowych. Istnieja mate urzadzenia te-
go typu w Szwecji, istnieje tez duze urzadzenie w Za-
glebiu Saary (autor nie wie widocznie o istnieniu
rekuperatora w hucie , Kosciuszko*). Urzadzenia przy
nagrzewnicach sg obecnie b. dobre; wyjatek stanowi
zawor cieplego powietrza, ktéry sprawia duzo klopotu
i ktbérego wymiana wymaga zatrzymania pieca.

Do urzadzeh, ktore traktowane sa obecnie jako
zasadnicze przynaleznodci oddzialu
nalezy zaliczy¢:

1) winde osobowa na wielki piec,

2) suwnice nad piecém dla montazu i demontazu
urzgdzen zasypowych,

3) sterowany na wodleglosé zabijarke otworu spu-
stowego, )

4) automatyczna regulacje temperatury dmuchu,

5) automatyczna Kontrole stanu zasypu i schodze-
nia materialéw w piecu,

6) obudowang hale odlewnicza, dajaca ochrone
przed zia pogodag oraz suwnice w hali, ulatwiajacg wy-
miane koryt.

wielkich piecow,’

Hala odlewnicza z lozem piesskowym zanika, bu-
duje sie natomiast maszyny rozlewnicze. ’ :

Powstal nowy typ kadzi suréwkowych, typu mie-
szalnika, o pojemnoéci 170 t, w ktérym metal -moze
dlugo staé i dopiero w razie zapotrzebowania przele-
wany jest do mmiejszych kadzi dla odlewania suréwki
w maszynach rozlewniczych, wzgl. w stalowni. Jezell
chedzi o kadzie, ktére suwnica stalowni moglaby odra-
zu obstuzy¢é, buduje si¢ kadzie 70 t, wytrzymujgce z
jednym wymurowaniem 30 000—50 000 t surdéwki. Pelny
ciezar tych kadzi mapelnionych wynosi 140 t.

Kadzie zuzlowe sa przechylne, wielkoSci najmniej

.20 t. Kadzie suréwkowe i zZuzlowe zaopatrzone sa w

lozyska rolkowe.

Jasne pojecie o wielkich nowoczesnych piecach
amerykanskich daje opis najwiekszego pieca U.S.A.,
wybudowanego przez firme Mc Kee Co w South Works
w Ilinois.

Piec ten posiada nastepujgce wymiary:

$rednica garu 8550 mm
» przestronu 9450 mm
. gardzieli 6 550 mum
’ duzego dzwonu 5 00¢ mm
wysokoc$é calkowita 33 000 mm.

Przewidywana produkcja 1500 t/24 h.

Pancerz o grubo$ci 25 mm jest spawany elek-
trycznie. PierScien podszybowy wzmocniony jest sze-
rokimi katéwkamij i rowniez spawany elektrycznie.

W trzonie pieca sa 2 warstwy blokéw weglowych,
0 Igcznej gruboSci 940 mm, Sciany boczne garu réwniez
sg z blokéw weglowych do wysockosei 75 mm powy-
Zej pancerza garu.

Nad piecem znajduje sie wycigg 75 t. Zamknigcie
pieca typu McKee, .

Most o kacie 55° z poziomem- oparty jest u géry
na szybie, pojemnosé skipéw 8,5 m?, maszyna wycia-
gowa posiada 2 silniki po 212 KM, Skip wazy 10 t, naj-
wiekszy cigezar naboju rudy wynosi 18 t, szybko$é pod-
noszenia 110 m/min, )

Zamknigcie dzwonéw odbywa sie pneumatycznie,
powietrze dostarczane jest z przewoddw zimnego
dmuchu.

W hali odlewniczej cze$¢é dachu jest zdejmowana,
tak ze duzy dzwon i lej moga byé spuszczone z gory
pieca na halg, a suwnica 25 t, obstugujaca hale odlew-
nicza, moze podaé te czeSci dalej do wagonu. Otwor
spustowy zabijany jest maszyna elektrycina, pojemno-
$ci 350 1 gliny.

Zasobniki koksowe znajduja sie naprzeciwko ski-
poéw. Koks jest przy zasypywaniu do skipéw przesie-
wany, wazony i tadowany do skipéw w odpowiedniej
kolejno$ci przez calkowicie automatyczna kontrole la-
dowania. Obstuga zamknieé zasobnikéw rudnych jest
Teczna. '

Ruda w skipach jest zlewana woda. Urzadzenie to
jest zautomatyzowane, elektryczne, tak ze zadana
ito§¢ wody jest kazdorazowop wlewana do skipéw wg
z gory nastawionego wskaznika, Piec jest obstugiwany
przez nagrzewnice o Srednicy 8000 mm, wysokosci
38 000 mm, Cegly kratownicy maja otwory 50 mm ()
przy grubosci cegly 30 mm. Ruszty pcd kratownicg
sa wykonane ze specjalnego zeliwa, o analizie:
Ni 1,00%, Cr 0,30 — 0,50%, Mec 0,35 — 0,50%. Nagrzew-
nice zaopatrzone sa w palniki z wentylatorami. Tem-
peratura powietrza przed piecami jest utrzymywana
na jednostajnym poziomie przez dodawanie do po-
wietrza nagrzanego odpowiednich iloSci powietrza zim-
nego.
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Gaz cdprowadzany jest z pieca 4 rurami, lgczacymi
sie w rurze zblorczej. Rury posiadaja grubosé Scian
12,5 mm i sa wylozone plytami stalowymi (C-=0,60%)

o tej samej grubosci. Oczyszezalnia gazu wstepna skda -
da sie z odpylnika statycznego o $rednicy 11600 mm
i wysokosci 12000 mm. Calo$é spawana i wylozona na
grubosé 50 mm blokami magnezytowymi, zabezpieczo-
na jest pokrywa z namiastki niepalnej azbestu,

Gaz przechcdzi datej przez skruber, w ktérym
przeptywa przez wachlarz wody pozpylony pod ci$nie-
niem 15 atm. Czysto$é koncowa gazu wynosi 0,3 gr, m?,
Zuzycie wody ok, 4 1/m?* gazu. Oczyszczalnig kothco-
wa jest elektryczna oczyszczalnia mokra. Zuzel jest
albo granulowany kolo pieca,
dziach przewracalnych, objetoéci 12 m% Suréwka
odwozona jest w kadziach typu mieszalnikowego, po-
jemnosci 175 1.

Autor uwaza, ze koszty predukeji w znacznej czso-
$ci zaleza od ckonomii, z jaka masy materiatéw sa gro-
madzone i poruszane, powietrze dostarczane w odipo-
wiedniej iloSci i =z cdpowiednim cidnieniem i tempe-
ratura, a produkty jak suréwka, zuzel i gaz cdpowie-
dnio odpmwadzone, oczywiscie w tym stopniu, do ja-
kiego siegaja mozliwosci kierownictwa.

Neowe zaklady musza byé budowane tak, aby wy-
zyskaé wszystkie mozliwe oszezedno$ci przy obrocie
materialéw, przy czym wszystko musi by¢ uczynione
dla zapewnienia ciagto$ci operacjl. Nie pomoze naj-
lepsze prowadzenie pieca, jezeli istnie¢ bedzie brak
utatwien, nierentowno$é i zle rozplanowanie oddziatu.

Ilosci, ktére musza byC przewozone, rozladowane
i dostarczcne do piecéw, sa b. wielkie,

Piec, produkujacy 600 t/24 h suréwki, stosujacy
przecietny wsad (40% Fe), wymaga przewozenia na-
stepujacych ilosci:

albo odwozony w ka-’

Nr 7 — 8
rudy 2000 kgt 432 000 t'rok
topnikow 500 |, 108000
wegla 1350 -, 292000
surdéwli 1 000 kg 216 000 '
zuzla 700 kgt 152000
razem 1200000 t/rok

Stwarza to koniecznos¢ pesiadania b. sprawnych
urzadzen wyltadowezych i zaladowczych. Ruch wew-
netrzny musi byé¢ réwniez sprawny i tak urzadzony,
aby ilcs¢ lokomotyw byta zredukowana do minimum.
Stosuje sie duzo tasm, zwlaszeza dla odprowadzania
tworzyw drobnych, pylu, odsiewkéw koksowych przed
skipami itp. Dostep drogami kolcwymi jest konieczny,
ulatwia on bowiem dostawe drobnych rzeczy potrze-
bnych w cddziale, a nieraz b, waznych dla normal-
nego prowadzenia pieca.

Zadaniem ncwoeczesnego oddzialu wielkopiecowego
jest wytwarzanie jak najwieksze] ilosci suréwki o mo-
zliwie najbardziej jednostajnej analizie w diuzszych
okresach czasu i po mozliwie najnizszym koszcie. Ce-
lem osiagniecia tego nalezy przygotowad rude surowg
tak, aby mozliwie uréwnomierni¢ jej analize,

Przez spelnienie tego warunku uzyskuje sie obni-
zenie zuzycia najdrozszego czynnika w wielkim pie-
cu, mianowicie koksu wielkopiecowego. Ruda przy-
chodzi” do cddzialu wielkopiecowego rzadko w kawal-
kach odpowiedniej wielkosci, lecz zazwyczaj albo w
zbyt duzych kawalkach, albo w postaci miatu. Jedno
i drugie wymaga przerébki.

Kruszenie rudy. Wielko$¢ kawalkéw rudy za la-
maczem pozostaje w zaleznoSci od redukcyjnodei ru-
dy. Diatego tez.duze cddzialy wielkopiecowe posiadajg
2 lamacze, z ktéryeh drugi kruszy dodatkowo rudy tru-

Rys. 3.
Famacz rudy w Corby.
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dno ‘redukceyine, bez potrzeby nastawienia pierwszegn
lamacza na mniejszy wymiar., Uwaza sie, ze ruda, la-
dewana do wielkiego pieca, powinna mie¢ wielkioS¢
kawalkdéw najwyzej 62,5—75 mm. Nie ma dotychczas
dobrego tamacza dia rud, wilgctnych (ok. 26% wilgo-
¢i). Jest to powazna przeszkoda przy przygotowywaniu
rud krajowych. Aby cminaé zagwozdzenie lamacza
i odeiazyé lamacz od mialu, ktory zawiera najwigce]
wilgoci, cdsiewa sie rude przed lamaczem.

Rys. 3 przcdstawia lamacz, z urzadzeniem poda-
jacym, na przewal 800 t/24 h. Nalezy zwrécié uwage,
7ze spadajacy ze znacznej wysokosci z lamaczy mate-
riad, uszkadzalby tasme odbierajaca. Dlatego alko da-
je sie ta$me b. blisko lamacza, albo miedzy tasma
lamaczem umiceszeza sie odbieracz posredni.

Jezeli jest tylko jeden }amacz, caly materiatl od-
chodzi do zascbnikow, wzgl. do wagonéw poprzez sita,
zwykle cdsicwajace 3 wielkosci kawatkow: 0—20 mm.
20—37,5 mm i 37,5—150 mm. Najmniejsze kawalki
przechodzg do spiekalni.

Jezeli jest jeszeze drugi lamacz, kawalki ponizej
62,5 mm sa odsiewane, a do drugiego lamacza ida tylko
grubsze. W ien spcsob odciaza sie aparat i oszczedza
energie. Omawiajac dostawe rudy do lamacza, autor
uwaza, ze korzystniej jest stosowaé wywrotnice wa-
genow niz samowyladewacze, Wywrotnica nie ma tru-
dnosei ani z miatem ani z duzymi kawalkami rudy,
ktore z samowyladowacza wyladowuja sie z trudno-
$cia, a mial, zwlaszcza mockry, zawiesza sie w samo-
wyladowaczach i sprawia duzo klcpotu.

Jako najlepszy typ !amacza autor pcdaje tamacz
dwutarczowy, jak na rys. 3, dalej szczekowy i na osta-
tnim miejscu — mimocérodewy. Te ostatnie, zdaniem
autora, predukuja najwiecej mialu. Normalnie uzywa
sie lamaczy dwutarczowyeh jako wstepnych mimoc-
srodowych zas jako tamaczy drugich.

Odsiewacze. Uwaza sie, Ze najlepsze sa sita potrza-
salne, nie wystarczaja one jednak przy rudzie mo-
krej i zbijajacej sie. Ta mozZe sprawiac sporp klopotu,
poniewaz wiele mialu, przylepicnego do duzych ka-
walkow, przechodzi przez sita w stanie nieodsianym.
Sklanta to kierownictwo do zwiekszenia otwordw sit,
co z kolei moze spowodowaé, ze za duzo grubego ma-
teriatu przechedzi do miatu. )

Aby temu zapobiec suszy sie rude i dedaje pyiu
wicllcopiecowego, stwarza 1o wszakze nowe zadania
i kicpoty.

Autor podaje wyprdébowany w Ccrby system prze-
siewania ruwd wilgetnych, Sita zastapione sa wyzlobio-
nymi walkami, przesuwajacymi rude w kaskadach, na
przdéd i w dol (rys. 4).

Odleglcée pionowa rolki od rolki wynosi ok. 90
mm. Miat wchodzi w wyzlebienia watkéw, grube zas
kawalki przechodza dalej, spadek z rolki na rclke po-
woduje cdpadanie miatu od kawalkéw, tak ze uzys-
kuje sie dcbre wyniki odsiewania,

Urzadzenia do mieszania, Dla zapewnienia regu-
larnosei sktadu suréowki produkowane w wielkim pie-
cu, nalezy zasila¢ ten ostatni ruda o réwnomiernym
skladzie. Przez mieszanie z soba rudy, pochodzace] z
jednej kopalni 1ub kilku gatunkéw rud krajowych, o
zhlizonej redukcyjnosci i topliwosci, otrzymuje sie
réownomierna analize, jakby wyliczona teoretycznie
z poszczegdinych analiz.

Dosé¢ szeroko przyjety dzi§ system mieszania rud
Robins-Messiter zastosowany zostal po raz plerwszy
w Anglii, w Zakladach Appleby-Frodingham Steel Co
w Sountherp. Obecnie urzgdzenia tego rodzaju pracu-
ja w kilku zakladach USA, Potudnicwej Afryki, Polu-
dniowej Ameryki oraz Anglii. Nalezy podkresli¢, ze
nie jest to proces, wzbhogacajacy rude, gdyz nie usu-

wa on z rudy zanieczyszczen, lecz jedynie ujednostaj-
niajacy jej skiad. Proces skiada sie z 2 zasadniczych
czynnoéci: ukladania rudy w warstwy (bedding) i mie-
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) Rys. 4.
Sortownia rudy nowezo typu w Corby.

szania przy rownoczesnym odbieraniu rudy (reclai-
ming). \

W pierwszej czynnosci ruda rozsypywana jest w
cienkich warstwach mna diugim, prostokatnym zwale,
przy pomocy przenos$nika tasmowego. Na przekroju
zwalu kazdy gatunek rudy odcina sie wyraznie. Cienka
partia, zdjeta z przekroju zwalu, przedstawia doktadna
mieszanke wszystkich zsypywanych rud. Druga czyn-
nos§¢ polega na ciaglym odbieraniu clenkich parti =
przekrcju zwalu, przy pomocey specjalnej maszyny.
Jest to przesuwajgcy sie most, na ktérym znajduje
sie trojkatna, nachylona brona o wielkos$ci, dostoso-
wanej do przekroju zwalu, Brona ta posuwa sie po-
woli wsteez i naprzéd, przesuwajac stale rude i za-
bierajac réwne iloSci ze wazystkich czeSci przekroju
raraz (rys. 5 i 6).

Zabrana porcja rudy spada wlasnym cigzarem na
tasme znajdujaca sie na moScie za brona i ta
przencsi ja na druga tasme, biegnaca wzdluz
zwalu 1 odwozaca r1ude do zasobnikéw wielko-
piecowych. Zwalow jest mnajmniej 2, w jednym
jest ruda rozsypywana, z drugiego — zabierana.
Kontrola analiz rudy, pobieranej za brona w Ap-
pleby, wykazala, Ze ruda jest dokiadnie wymieszana
i postada b. réwnomierna analize. Ruda: w Appleby
pochodzi z 13 kopaln i jest ukladana w zwaly, o po-
jemno$ci po 3000 t. Poszczegdlne skladniki rud wa-
haia sie znacznie i wynosza: Fe 14 — 26%, SiO: 4 —-
25% CaO 4 — 35%, S 0,02 — 2,50%. Analizy z préb
robranych za mechanizmem mieszalnikowym co 300 t,
przedstawiajg sie nastepujgco:

Préba, pobrana po H:0% Fe% SiO:% CaO S
200 t. 11,1 203 65 256 0386
500 t 109 208 69 221 0,368
800 t. 11,5 20,1 6,7 21,9 0,443
1100 t 11,7 20,3 6.3 22,2 0,394
1400 ¢ 11,4 20,6 - 6,6 22,8 0,372
1700 t 1,9 202 62 222 0465
20600 t 11,5 201 6,3 22,3 0,479
2300 t 115 205 68 227 0323

Po zastosowaniu mieszania rud systemem Robins-
Messiter piece pracuja b. réwno. Skiad naboju nic
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podlega zmianom. Skiad suréwki wykazuje wahania
mate: Si od 0,97 do 0,58% i S od 0,084 do 0,046%. Wy-
dajno$é piecow wzrosta o 3—9%, a zuzycie koksu zma-
lato o 40 — 150 kg;t.

Spiekanie rudy. Proces spiekania rudy ma za za-
danie nadaé mialowi rudy postaé najodpowiedniejsza
dla wielkiego pieca, wplywajgca korzystnie na bieg

FROF NOSLDYWITY ﬁazﬁzl;”acz
M,

Dane powyzsze, jak rowniez wyniki innych badan,
potwierdzaja opinie, ze optimum udzialu aglomeratu w
naboju waha sig i jest zwigzane z caloScia naboju,
przerabianego w danym wielkim piecu.

W nowoczesnej spiekalni rudy sa mieszane dla
otrzymania aglomeratu jednolitego; koksik powinien
by¢ réwnomiernej jakosei i wielkosci ka-
waltkéw. Dla otrzymania
odpowiedniego koksiku
w nowoczesnych aglo-
merowniach grubszy

Rys. 5,
Urzadzenie mieszankowe dla rud.

i produkcje. Ogolnie uwaza sig, ze wplyw aglomeratu
na wysoko$é produkcii wielkiego pieca jest dodatni.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze gléwna zaleta aglo-
meratu polega na tym, Ze rozpulchnia on nabdj w szy-
bie wielkiego pieca i pozwala zwiekszyé ilo§¢ dmuchu,
wttaczanego do pieca. Dlatego tez nie mozna uogdl-
nia¢ wplywu aglomeratu i z géry orzec, o ile jego
udziat w naboju zwiekszy produkcje i zmniejszy zu-
zycie koksu. Zalezy to od tego, jaki byl stopieh réwno-
miemos$ci wsadu, dawanego do wielkiego pieca przed
rozpoczeciem dawania aglomeratu,

Liczby, podane ponizej, obrazuja wyniki, otrzy-
mane w wielkim piecu o $rednicy 5500 mm, przera-

bidjagcym prawie w 100% rude Messabi w stanie su- -

rowym, w ktérym zastgpiono stopniowo 21,4 i 43,7%
ridy przez aglomerat,

Iloé¢ aglomeratu w naboju % 0 21,4 43,7
Przecietna dzienna produkcja t 726 796 797

Zuzycie koksu kgt 786 1731 743

koks jest specjalnie la-
many i mial odsiewany.
Podawanie rudy wodby-
wa sie wylacznie ta$ma-
mi, przewozenie rudy
koleja jest drogie i nie
moze by¢ catkowicie
zmechanizowane.

Autor uwaza, ze w
samej spiekalni powin-
no sie uzywaé do budo-
wy konstrukeji stalowej
i odlewéw stalowych,
mniej zeliwnych. Nale-
zy zwr6cié uwage na
wielkie zniszczenie, jakie nastepuje w spiekalni na
skutek duzych roézpic temperatur, pylu, wilgoci rudy
i chlodzenia aglomeratu, Do$wiadczenie autora wy-
kazuje, ze gdy chodzi o ssawy naleZy stosowac jak
najnizsze obroly, oczywisScie nie mniejsze niz sg po-
trzebre do uzyskania odpowiedniego ssania. Wirnik,
robiacy 1400 — 1500 o‘br‘;"min., szybciej sie niszezy,
na skutek korozji, powstajacej pod wplywem duzych
iloSci pylu, staje sie niewywazony i ssawa psuje sie.
Znaczne ilo$ci pylu istniejg nawet mimo stosowania
cyklonow. Nalezy zwrécié uwage na :ochronq pancerza
przewoddéw ssacych i cyklonu, ktéry powinien byé wy-
fozony cegla.

Malo jest spiekalni, wyposazonych w sortownig
aglomeratu, W nowoczesnej spiekalni gotowy aglome-
rat powinien by¢ chlodzony poza tasmg i nastepnie
sortowany. Ssanie powietrza poprzez gorgcy aglome-
rat juz gotowy, dla chlodzenia go po spiekamiu, jest
niepotrzebng strata mocy.

~ATeCZE KSR

Zusobritd przy welkich pecoch

e o e o

B i o S

Rys, _
Zaktad przygotowania rudy w Appleby,

6.
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Na zakonczenie autor podal schematyczne plany
urzadzen wyladowcezych (rys, 7) dla huty, lezgcej nad
kanatem, wzgl. obstugiwanej przez kolej, wreszcie
opartej przede wszystkim na rudach krajowych i za-
opatrzonej w urzadzenia mieszankowe dla rud. Autor
uwaza podane schematy jedynie jako ogblne, ktoére
musza byé dostosowane kazdorazowo do sytuacji i wa-
runkéw rudnych. Oczywis-

cie zakonczeniem tych sche- Wagory nowconone

ma szercko$ci 2,50 m, diugosci 45 m. Kola, prowadza-
ce z boku, posuwaja sie po szyrach z gumy, wzmo-
cnionych stalowymi sworzniami, Konstrukeja ta mia-
ta polepszy¢ warunki uszczelnienia miedzy. tasma aglo-
meracyjna a przewodem ssgcym, ale nie spelnita tych
nadziei.

Skrzynie powietrzne byly zaopatrzone w zasuwy

matéw sa zasobniki przy Z8 Skioonwisko

wielkich piecach. Zasobni-
ki te, zdaniem autora, sg
dostateczne, jezeli posiada-

Stdao tworzyw

[~
ja pojemno$é¢ na 24 h. Po- 3 § i
winny byé one ogrzewane ~~—-—--%~%— — RS 8
dla unikniecia przeszkéd w - ; ng — f§ —Re
pracy w zimie. Kerungk przyozdy _ §§ §v 'cf,z}pﬁzw s I
Jako uzupeinienie po- wogengw D_’_'L}—”{}"‘"“E_}" L1 'W 5%%
wyzszych artykuléw poda- 3 . S F&W_.__w
no opis urzadzeh przygoto- SE 3 2§ '§Q§ — h :
wania rudy, zbuddéwanych £y ©a 8 §‘ §E§
na wielka skale w Salzgit- ¥ 2¢ 3§ FoR
ter w Niemczech, Rys. 7a. Schemat urzgdzen przeladowczych przy dowo
Oddzial przygotowania zie rud koleja, rudy zagraniczne.
rudy w Salzgitter, znajdu-
jacy sie obok wielkich pie- )
céw, cbejmuje wszystkie - Fort )
nowoczesne urzadzenia =z { : ) T -
tego zakresu, iacznie z pra- Ly —

zeniem rudy systemu Lur-
gi, ze wzbogacaniem ma-

gnetycznym. Wagery nosaciware

Sktag tworzyw

Skiad warzyw

Ze Skiodowisko  ~——

Zaktad wotrzymuje ru-

Ruad drobna

Noagrmal
agomeram

de koleja, w specjalnych Kierunek pragazt ) o

wagonach — samowylado- pomriy . . 1 I AF {%vw» , T
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piecéw znowu kolejg, Od-
leglo$¢ zakladu przygoto-
wania tworzyw i oddziatu
wielkopiecowego wynosi ok.
1600 m.

Niektére rudy w Salz-

Higrunsk przgozoy
wogorow

Wywromica wgonow

Rys. 7b. Schemat urzadzen przetadoweczych przy dowo
zie rud statkami, rudy zagraniczne.

LOMOCZE WSTEPIE

tomacze
arugie

gitter, przychodzace do za-
ktadu przygotowania wud,
sa juz wzbogacone przez
tamanie i ptukanie i te ida
wprost do zasobnikéw spie-

Skigd  tworzyw

kalni. Rudy nie lamane ida -

do betonowych zasobnikdw,

a nastepnie do 6 wstep~
nych, dwutarczowych ta-
maczy, lamigcych rude do
150 mm. Dalej ruda jest %a-

Skigg migszamn rud

S B ‘
LJie § g
nlEE| | Pee—
Zosobriki przy
wigkich piecoch

mana w 12 dwutarczowych
tamaczach do 50 mm. Ru-
da, odsiana od miatu, prze-
chodzi do zakladu miesza-
nia rudy.

Rudy, przeznaczone do wzbogacania w urzadze-
niach Lurgi, sa kruszone w dalszych lamaczach do
20 mm. :

Rudy, przeznaczone do spiekania, przechodza do
zarobnikéw, dokad réwniez dowozony jest drobny
koks, tamany do wielka$ci 3 mm.-

Zagobniki Tud surowych zaopatruja 6 mieszalni-
kéw mnad 6 tasmami aglomeracyjnvmi. Kazda tasma

e R R —

Rys. Te, Schemat urzadzen przeladowczych przy prze-
robie rud krajowych.

dla regulacji ciggu lecz i tu korozja i zniszczenie
szybko je wylaczyly, tak ze juz ich nie wymieniano.

Otrzymywany aglomerat jest wysokiego gatunku.
Spada on z tasm na obracajace sie palce lamaczy
i stad na sita, gdzie odsiewa sie mial ponizej 12,5 mm.
Mial ten i pyl przechodza do zbiomikéw materialéw
surowych i wracajg na tasSmy. Odsiany aglomerat ia-

" dowany jest do samooprézniaczy i przewozony na pie-
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ce. Gazy, przessane przez tasmy, przechodza przez cy-
kleny przed ssawami. Cyklony wylozone sa cegla, ktéd-
ra chroni pancerze od zniszczenia.

Wirniki ssaw posiadaja 1480 obr.'min. i wyciagaia
ck. 5700 m"/mirn. gazdw. Lopatki posiadaja Srednice
1060 mm. Okres ich pracy nie przekracza 12 tygodni.
Kazdy komin obsluguje 2 tasmy; wysckcosé komina
wynosi 150 m, $rednica u dotu 21 m. Zbudowane sy
cne z cegly i pokryte lakierem, odpornym na kwasy,
wewnatrz na catej wysokosci, z zewnatrz 18 m od
szezytu.

Kazda tasma dostarcza 800 t aglomeratu na 24 h.
Aglomerat spada z tasmy juz zimny, gdyz jest chlo-
dzcny jeszcze na taSmie powietrzem, przecigganym
przez tasme po skonczonym procesie aglomeracji. Po-
wieksza to prace ssaw i wymaga znacznej dlugosci
tasm aglomeracyjnych.

W Salzgitter stosuje sie 3 metody wzbogacania
rud:

1) mokra, po dokladnym zmreleniu,

' 2) proces Kruppa, metoda ktéra dostarcza prsdukt,

zblizony do metalu,

3) wzbcgacanie magnetyczne, po doktadnym zmie-

leniu | prazeniu w urzadzeniu Lurgi.

Prazak Lurgi jest piecem obrotowym, do ktérego
7 zasobnikow nad plecami dcstarczana jest biedna
ruda, rozdrobnicna do 19 mm. Razem jest 8 piecdw.
Kazdy z nich pcsiada Srednice 3,70 m, diugosé 50,000
m i wylozony jest cegla ognictrwala. Miatka ruda
dostaiie sie do wyzszego konca (pochytosé pieca ok, 59,
a gaz wielkopiecowy spatany jest na dolnym koncu.
Pice caly wazy ok. 600 t, a z rygla 900 t, Spoczywa on
na 2 rolkach; calcé¢ obraca sie z szyvbkoscia obwodo-
wa 3 m/min.

. Proces polega na zmianie tlenkow zelaza Fe:0; na
FeiO1, tak Ze najwyzsza temperatura w $Srcdku picca
wyncsi 750", Caly wlasciwy proces odbywa sie na diu-
gosci 8 m w czesci srocdkowej pieca; gérna cze$é piecu
stuzy jako podgrzewacz rudy; w czesci dolnej ruda
sie ochladza, przy czym dla regulowania temperatury
rozpyla sic ew. wode.

Ruda po wyiéciu z pieca obrotowego, jest kruszo-
na do 3 munm w 2 stadiach i przechodzi ped separatory
magnetyczne. Przecigetny uzysk Fe wynosi 82%, przy
zawartosci 40% Fe w konceniracie i 27% w rudzie
surowej.

E. Mazanek

Stalownictwo.

Najnowszy rozwoj szybkiej metalurgii.*)

W przemowie, wygloszonej na zebraniu Francus-
kiego Stowarzyszenia Metalurgicznego, R. Perrin, wy-
najazca melody szybkich reakeji imiedzy metalem a
cdpowiednim zuzlem przy pomocy gwaltowego mie-
szania tychze, okreslil obeuny stan rozwoju swych
meted, jak nastepuje:

»~Minelo 15 lat cd czasu wprowadzenia metod
szybkiej metalurgii, z ktérych 10 pierwszych byly to
lata ciagiej walki, madziei, rozczarcwan a nawet zwat-
pien. Dopiero za cene licznych, systematycznie pro-
wadzonych bhadan i bezustannych rozumowan udalo
sie dojsé do celu®.

Zasady procesu sa znane: szybkie cotrzymywanie
stanu rownowagi lub stanu zblizonego, migdzy meta-
lem a zuzlem, przez gwaltowne zmieszanie, powodu-
jace powstanie emulsji zuzia.

Poniewaz wychodzi sie z ckreSionych cigzardw
melalu oraz zuzla, kazdego o skladzie rowniez okresio-
nym, musi sie otrzymaé¢ dla metalu — po cperacji —
tez §cisle okreslony sklad.

Zastoscwanie wyplywa logicznie dla metali wtedy,
gdy tylko pewien skiad jest poszulkiwany, np. defos-
foryzacia, ze'azostopy, Jest ono mniej oczywiste a poio-
ri dla wykechezenia stali, ktéra ma mie¢ cechy uiyi-

kowe, bezposrednio niezwiazane — wg. dotychczaso-
wych mnieman — z sama analizg chemiczng.
W pierwsze] kategorii mozna — jako przyklad —

wymieni¢ zastosowanie metody do wyrobu zelazochro-
mu ,suraffiné“, a zatem i stali nierdzewnych.

Zasada wyrcbu zelazcchronu ,suraffiné” jest wy-
réb najpierw krzemochronu z ok, 45% Si w ktdryin
wegiel nie rozpuszcza sie, a potem wutlenienie Si zu-
zlem ziczonym z rudy chromowej i wapna. Mozna po-
jaé, ze utlenienie 45% Si wymaga duzych ilo§ci zuzla.
Robicno to przy pomocy licznych Sciagan zuzla i do-
dawania $wiezego. Operacja byla diuga, obecncéc ele-
kitrod wprowadzata lekkie naweglanie i strata Cr w
zuzlu byta duza.

*) R. Perrin. La Métallurgie rapide et sa récente
evolution. Revue de Metallurgie 1946, Nr 7 { 8, str.
185—191.

Zastozowanie metod mieszania spctkalto sie z tru-
dnoscia otrzymania dostatecznego stanu rowncwagi
micdzy duza ilcScig zuzla a mala ilcécia metalu. Zwy-
kilc wlanie dc kadzi, jak przy stali nie moglo wy-
starczye.

Zastosowano przy probach mieszalnik, ktorego za-
sada sprowadza sie do 2 kadzi ziaczonych. Osie obu
kadzi sa pod kalem prestym a calogé ctrzymuje ruch
wahadlowy.

Przy probach tcpicno metal § zuzel razem, wie-
wano do mieszalnika i pcddawano przez kilka minut
ruchcwi wahadlcwemu. Przy zastoscwaniu tego urza-
dzenia mozna bylo od razu podniesé produkcje. Jednal
pozostawaly powazne usterki: lekkie naweglenie, tru-
dncs$é topienia sialych ile$ci metalu i zuzla itd. Zdecy-
dowano wiec pcwroci¢ do metedy topienia oddzielnego -
metalu i zuzla. Po probach na mniejsza skale, na za-
sadzie ofrzymanych wynikéw, zaryzykowano budcwe
nowej huty w Moiitiers dla wyrobu zelazochromu i
stali nierdzewnych.

Mieszanie odbywa sig¢ tam w aparacie, nazwa-
nym ,shaker®, zbudowanym przez p. Gretfe, o ruchu
cbhrotcwym, zupelnie zmechanizowanym. Wielka tru-
dnodcia bylo na poczatku znalezienie cdpowiedniego
materiaty na $clany tego aparatu. Obecnie $clany wy-
trzymuja tysiace operacji. Wynikami metedy sa: wy-
dajnoéé Cr ok. 927%, zelazochrom z nadzwyczaj malq
zawartoscia C, ponizej 0,04% a nawet 0,025%. Uzywa
sie zelazochrem w stanie plynnym dla ctrzymania stali
nierdzewnych, réwniez z nadzwyczaj niskim weglem,
tak ze dodatek tytanu jest zbedny.

Jest to jeden przykled wyrobu zelazostopdw, lecz
sa 1 inne. Poza tym ,shaker“ nadaje sie do innych
celow: moznaby w nim — miedzy irnymi — b. dobrze
wyrabia¢ suréwki syntetyczne o dokladnej. anaiizie
wychodzac np. ze stali thomascwskiej,

Przejdizmy teraz do stali, gdv nie wystarcza otrzy-
ma¢ dana analize ale trzeba mieé wszystkie cechy do-
stczowane do rrzeznaczenia. Przed 10 laty stecsowano
w Ugine metode szybka mieszania 2z zuzlem kwasnym.
Otrzymane stale odpowiadaty potrzebom Kklienteli.
Brak koncowego odsiarczania byl czeSciowo zastapio-
ny cdpowiednim prowadzeniem topu.

Kk
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Pierwsze proby z piecami martenowskimi wyko-
nano w Dabrowie Gorniczej w ,,Hucie Bankowej“, na
piecach 40 i 50 t. Przy wszystkich prébach mieszania
nalezalo wstrzymac caltkowicie przejécie zuzla z pieca
do kadzi. Zostalo to w peini osiggnicte.

Przy prébach z konwertorem Thomasa nalezalo
rozwigza¢ sprawy: defosforyzacji, dostatecznej tempe-
ratury metalu i zatrzymania zuzla z gruszki. Zostalo
to réwniez kolejno csiaggniete,

Jednakze wyniki zastosowania przeplukania zuzla-
mi kwasnymi nie wprowadzily zadnej rewolucji w ga-
tunku metalu, Odtlenienie byto do$é dobre, a zawar-
teSel S pozostawaly o wiele za wysokie. Odtlenienie
byto mawet za slabe dla pewnych celéw, Stwierdzo-
ng to przy probach, dokcnanych w U. S A, z piccow
maternowskich 100 t huty Duguesne Plant.

Chedzito o wyiworzenie stali o okre$lonym ziar-
nie wg Mac Quaid-Ehna, mikrograficznie czystej i bez
wad wicskcwatych. Metoda zawiodla, Bylo to zrazu
przygnebiajace, podzialato wszakie pézniej pobudza-
jaco i spowodowalo decydujgce ulepszenia. Stwierdzo-
no, ze stale o ziarnie $ridnim, wyprodukowane przy
pomocy zuzla kwasnego, sa czyste mikrograficznie
i bez wad wloskowatych. Za to dodatek Al potrze-
bny do <irzymania drobnego ziarna, daje duze wtra-
cenia Al:Os. Na zasadzie poprzednich badan wywnio-
skowano, ze byly fo resztki wtracen krzemfanowych,
zaalakcwanych przez Al Doszio sie do przekonania,
ze ofrzyman’e metedg przeplukania wynikow, zada-
nych przez Duquesne Plant, wymaga wprowadzenia
Al do stali przez redukeje AlQO; z zuzla. Doprowadzi-
o 1o do zuzli, bogatych w Al:0; i CaO.

Pierwsze proby daly od razu pozadane wyniki.
Poza tym, przypewnym skiadzie tych zuzli, otrzymywa-
no b. silne cdsiarczanic, z S ponizej 0,010%, przy za-
wartcéci O b. malych i wtasnoSciach mechanicznych
podluinych, a zwlaszcza poprzecznych — plerwszo-
rzednych. Oznaczenia, dokonywane réznymi specjal-
nymi metcdami, wykazaly wprowadzenic do metalu
zadanego Al, a nawet §laddw Ca.

Nowy zuzel zcstal od razu wprowadzony do bie-
zacej fabrykacji w Ugine i dar doskonale wyniki,
znacznie lepsze od poprzednich Zdecydowano sie
wprowadzi¢ jak najpredzej nowa metode do piecéw
martencwskich i konwertoréw Thomasga.

Zaczeto proby w ,,Hucie Bankowej“ w jesieni 1938
r. Wyniki byly pod kazdym wzgledem podobne do
wynikéw w Ugine: b, niskie zawartosci siarki, poni-
zej 0,010% i doskonale wlasno$ci mechaniczne, ,Huta

Bankowa“, ktéra dotad wyrablala tylko zwykle ga-’

tunki stali zaczela z dnia na dzien produkowaé stale
wysokowarto§ciowe bez zmiany personelu. Wojna
przerwata tu dalszy rozwoj. ‘

We wrzeSniu 1939 r. rozpoczeto proby nowych zu-
zli w polaczeniu z procesem Thomasa w Valenciennes.
Wiobec dcbrych wynikéw  sprobowano wyrobu stali
Ni-Cr i Cr-Mo. Stale otrzymane odpowiadaly w zu-
pelnosci warunkom technicznym firmy Renault.

Z uwagi na toczacy sie wojne zaczeto matychmiast
wyrabia¢ tysigce ton miesiecznie stali stopowych na
pociski przeciwpancerne, dla samochodéw i lotnictwa.

Z wicsng 1940 r. zaczeto stosowaé we Francji pro-
ves do piecow martenowskich w stalowniach ,,3’Es-
oaut et Mause* w Anzin dla stali do azotowania i stali
na armaty. Proby prowadzil p. Rossin, Wszystkie wy-
mogi zostaly spelnione. Prébowano tez wyrobu stali
dia korbowioddw motoréw lotniczych. Wyniki byly
znacznie lepsze od wymagan i nie daly sie odrdinic¢
od wynikdéw, otrzymywanych w Ugine z piecéw ele-
ktrycznych.

Inwazja niemiecka przerwala cwe préoby i w cig-
gu 4 lat trzeba bylo ukrywaé¢ sie przed ciekawoscia
okupanta. Udalo sie przez ten czas przeprowadz'¢
w tajemnicy przed nim szereg prob wyrobu stali b.
miekkiej wysckogatunkowej, a zwlaszeza do gltebo-
kiego tlcczenia, z konwertorow Thomasa.

Deszio siec do nastepujacych wnioskéw:

1) Konwertor Thomasa nadaje sie szczegdlnie do
ctrzymywania stali o b, niskiwej zawartosei C.
Metcda mieszania pozwala na b. dcbre cdsiar-
czenie stali b. migkkich, co nie bylo dotad zre-
alizcwane i CO pozwasd na operowanie niskimi
zawartcsciami Mn.

Pierwsza proba zostzla dokonana w Ugine. Wy-
chcdzac z zalozenia, ze przy b. niskich zawarto$ciach
S powinien zniknaé krytyczny zakres temperatury
walcowan’a zelaza Armco, zrobliono wytcp o skladzie
C=0,03%, Si — $lady, Mn ponizej 0,03%, S=0,008%,
wytcp dal sie doskconale walcowaé¢ bez wykazywania
zakresu Kkrytycznego. ) .

Sprawa wyrcbu stali b. miekkiej z kecnwertora
Thomasa, z uszlachetnieniem przez mieszanie badana
obecnie, wykazuje jeszcze wiele nader- obiecujacych
perspektyw. :

Whnioski naukowe, Pcglebiajgca sie wiedza o steill
wykazuje coraz bardziej, ze stal, jak i inne ciala, nie
ma tajemnic i ze wiasncsSci jej uwarunkowsne sg skia-
dem chemicznym, pojetym w jak najszerszym znacze-
nin, tj, uwzgledniajgeym najmniejsze domieszki, jak
O, S, N, Al, H itd. Male zmiany zawartosci tych do-
mieszek, zwlaszeza O i Al moga daé znaczne zmiany
wiasnosci. Wykazuje to, jakie trudnosSci maja stalo-
wnicy. Muszg oni wyrabiaé¢ w sposéb regularny stale
o Sciéle ckre§lonej catkowitej analizie, mimo Ze du-
z0 skladnikow nie da sie okres$li¢ podczas wytopu.
Sprawa byla iatwiejsza, gdy staly do dyspozycji ma-
terialy wiadome -czyste: suréwka hematytowa, ziom
wybrany | pewny itd. Teraz o takie materiaty coraz
trudniej. ) :

Metalurgia szybka przez mieszanie daje tu duzy
wkiad pezytywny, Pewne, wyze] wymienione pier-
wiastki, w szczegdlnosci O, S, Al maja te ceche, ze
matym réznicom ich zawartoSci v stali odpowiadaja
duze roznice skladu zuzli w stanie réwnowagi z ta
stalg. Jest wigc jasne, ze mozna latwo, a nawet auto-
matycznie ustali¢ wysoko$é tych skladnikéw v stali
przez dostoscwanie skladu j iloSci mieszanego ze sta-
lg zuzla. Tu thwi prawdziwa filozofia tej metalurgii.
Poza tym daje cna te korzy$é, ze wynik otrzymywany
jest niezaleznie cd stanu pcoczatkowego kapieli stalo-
wej, a zwlaszcza stanu utlenienia, co zwalnia od ko-
materialow wsadio-

N

niecznosci stosowania czystych
wy<ch.
Whnioski techniczne. Metalurgia szybka pozwala

przy piecach -elektrycznych na bieg szybki i topienie
bez Zadnych ostroznosci, przy wynikach regularnych
i dicskonatych, np. piec 20—25 t w Ugine daje 170 t na
dobe stali wysokowartcsciowych przy wsadzie zimnym
i gatunkcowo nieregularnym.

Przy piecach martenowskich wyniki , Huty Ban-
kowej“ i Anzin wykazuja, ze nawet z personelem mie-
cbeznanym z fabrykaja stali wysokcgatunkowych mo-
Zzna wytwarza¢ prawie wszystkie stale, robione nor-
malnie w piecu elektrycznym. Nalezy tylko wylaczy¢
stale wymagajace duzo dodatkéw specjalnych, jak Cr,
Wo, Co z powedu strat przez spalenie. Konwertor Tho-
masa moze znoéw zastapi¢ plece martenowskie dla
wszystkich o6becnych zastosowan stali uspokojonych
i dla zwyklych stali stopowych konstrukeyjnych. Do-
Swiadczenle wykazuje poza tym, Ze mozna z konwer-
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tora Thomasa wyrabia¢ doskonate stale do glebokie-
go tloczenia, do karoserii samochodowych itd. w ga-
tunku uspokojonym, zaniast odpowiednich gatunkéw
stali martenowskich nieuspokojonych.

Wyrob stali mierdzewnych odbywa sie w warun-
kach specjalnie korzystnych co do gatunku 1 oceny,
metoda huty w Moiitiers.

Spawanie

Otuliny elektrod do spawania.¥)

Do spawania elektrycznego lukowego uzywa sie
zasadniczo 3 rodzaj elektrod, a mianowicie: golego
drutu, elektrod rdzeniowych oraz elektrod otulonych.
Elekirody otulone, bedace przedmiotem omawianych
tu badan, skladaja sie z drutu ze stali weglowej lub
stopowej, wzgl., metali niezelaznych, pokrytego otuling
o réznej grubo$ci. Otulina ma za zadanie zapewnié
elektrodom lepsze wlasnos$ci spawalnicze, w poréwna-
niu do gotego drutu i elektrod rdzeniowych**).

Pod okresleniem ,,dobre wiasnosei spawalnicze®
rozumiemy z jednej strony wysokie wlasnosci fizycz-
ne spoiny, a wiec dobra wytrzymalo$¢ na rozcigganie,
wysokie wydiuzenie j udarno$é¢, odpornos¢ na pekanie
na zimno i gorgco, kujnosé i zwiezlosé, -z drugiej zas
dobrg spawalnos$¢ elekircdy. Dobra elektroda powinna
topi¢ sie szybko, dawaé spoine o gladkiej i ladnej po-
wierzchni, pokrytej latwym do usunigcia zuzlem tu-
dziez pozwalaé na bezbledne spawanie w kazdej po-
zycji, to zn. poziomo, pionowo i ponad gltows. Otulina
powinna stapia¢ sie réwnemiemie i prawie réwnocze-
$nie z drutem, nie tworzac glebokich krateréw, a tuk
elektryczny winien pali¢ sie ,miekko“ przez co, przy
uktadaniu spoin pachwinowych, unika sie podpalen
na’ $cianie pionowej. Poza tym dobrze spawajzca sig
elektroda powinna dawaé rownie dobre wyniki przy
spawaniu pragdem statym jak zmiennym, Elektrodami
otulonymi spawa sie, w porownaniu do golego drutu
wzgl. elektrod rdzeniowych, znacznie szybciej, a otrzy-
many material spoiny posiada o wiele lepsze wia-
snoéci fizyczne. Dalszg zaleta jest mozno$é stosowania
pradu stalego { zmiennego jak rowniez natezen pradu,
zapewniajacych maksymalne szybkoS$ci spawania, bez
ujemnego wplywu na wlasnosei fizyczne materiatu
spoiny. W przypadku golego drutu mozna uzywaé tyi-
ko pradu statego, a stosowaniu wysckich natezen pra-
du stol ma przeszkodzie grzanie sie elektrody i pow-
stawanie zbyt duzych kropel, ktére czesto przylepiaja
sig do spawanego przedmiotu, Z tego wynika, ze ma-
sa otulinowa wywiera wplyw na a) szybkoé¢ spawania,
b) rodzaj stosowanego pradu, wzgl. bieguna przy pra-
dzie stalym, c¢) zmiane skladu chemicznego materialu
spoiny w stosunku do uzytego drutu, d) porowatosé
spoiny, ) ksztalt i wtopienie spoiny, f) usuwalno$é
zuzla i g) mozliwos¢ spawania w réznych pozycjach.

W niniejszej pracy ograniczono sie do badania
wplywu poszezegélnych skiadnikéw otuliny na: a)
szybkoé¢ topienia sie elektrody, b) rodzaj pradu, c)
ksztalt i wtopienie spoin oraz d) stopien redukcji
-skladniké6w stopowych otuliny przez material spoiny.

Zjawiska w luku elekirycznym. ,Szybkos$é to-
pienia sie® elektrcdy  okreSlano iloScia  drutu
elektrody w.gramach, stopionego w czasie nie-

*) Franz Rapatz i Werner Hummitzsch.

Stahl u. Eisen 1945, str. 109—118 i 141—148,

*r) Elektroda rdzeniowa posiada rdzen
ulatwiajacej prowadzenie luku elektrycznego.

Z masy,

Wnioski ekonomiczne. Moglyby by¢ one liczne,
lecz z powodu zametu na rynku zadne liczby nie na-
daja sie do przytoczenia.

Nalezy jedynie nadmienié¢, ze rysuja sie réwniez
mozliwosci zastosowania podobnych metod w réznych
przemystach chemicznych.

St. Block

i ciecie.

przerwanego spawania w ciggu 1 godz., bez uwzgled-
nienia wagi otuliny (gr/h). Dla praktycznego uzytku ta
charakterystyka pewnego typu elekirod, przy réwno-
czesnym okrefleniu natezenia pradu, jest zupelnie wy-
starczajgca z tym jednak, ze dla kazdej érednicy dru-
tu musza byé podane osobne liczby. Poniewaz 'szyb-
ko$¢ topienia si¢ elektrody zalezy nie tylko od charak-
teru otuliny, lecz rdéwniez — i to w znacznie wiek-
szym stopniu — od ilo$ci doprowadzonej energii elek-
trycznej, wprowadzono ponadto pojecie ,,réwnowaznika
topienia“, wyrazajac jego wielko§¢ w gr/kWh, W ten
sposob uzyskano liczbe, charakteryzujgca dany typ
elektrody, niezalezng od S$rednicy drutu, pozwalajaca.
przy wiadomym uzyciu energii elektrycznej, obliczy¢
wielko$§¢ szybkos$ci topienia sie elektrody (rys. 1). O-
gbélnie mozna powiedzie¢, ze ta elektroda spawa sic
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Rys. 1.

Zalezno$¢ szybkosci topienia sie pewnego typu elektrod

od pobranej energii elektrycznej (réwnowaznik
topienia).

najszybciej, ktéra w jednostce czasu pobiera najwie-
cej energii elekirycznej. OczywiScie zalozenia tego nie
mozna zbytnio uogdlnia¢, gdyz pobierana energia stu-
zy nie tylko do stapiania samego drutu, ktory nieza-
leznie od gatunku stali wymaga do roztopienia w przy-
blizeniu tej samej iloSci energii elektrycznej, lecz
rowniez do topienia otuliny, ktora ze wzgledu na rdz-
na grubos¢ oraz skiad chemiczny moze wykazywac
znaczne réznice w ilo$ci energii elektrycznej, potrzenh-
nej do stopienia.

Napiecie pradu tuku elektrycznego waha sie w
pewnych granicach, pozostajac prawie niezmiennym
przy powigkszaniu natezenia pradu, a ulegajac znacz-
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nym zmianom przy zmianie diugos$ci luku W czasie
spawania napiecie pradu luku ulega znacznie wiek-
szym wahaniom na skutek przeszkédd, spowodowanych
przej§ciem plynnego metalu elektrody do spoiny. O-
scylegramy napiecia i natezenia prgdu tuku elektrycz-
nego podczas spawania pozwalaja na dokladne odtwo-
rzenle przebliegu topienia sie elektrody, gdyz wahania
sie ich wielkcéei zalezg od sposobu przej$cia roztopio-
nego meta’u elektrody do spoiny. Na podstawie oscy-
logramow (rys. 2) mozna cdréznié 2 zasadnicze spo-
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nairyskowe  preechodzene meiiu
Rys. 2,
Oscylogramy, charakteryzujgce zasadnicze rodzaje to-
pienia sie elektrod.

soby topienia sie elektrod: a) topiene sie grubymi
kroplami — ,kroplowe“ i b) topienie sie w postaci
b, matych kropelek — ,natryskowe“. Topienie sie kro-
plowe powoduje kroétkie spiecia, widoczne na woscylo-
gramie, natomiast przy natryskowym topieniu sie na-
piecie i natezenie pradu ulegaja jedynie tylko matym
wahaniem, Najczesciej spotykamy w praktyce elektro-
dy o mieszanym rodzaju topilenia sie. Napiecie pradu
przy spawaniu bedzie tym nizsze od napiecia tuku
elektrycznego, im wigcej dluzszych krotkich spie¢ ma
miejsce w czasie spawamia, czyli innymi stowy, im
wiekszymi kroplamj topi sie elektroda. O ile napiecie
pradu przy spawaniy rdéwna sie napieciu iuku elek-
trycznego, wzgl. gdy rdéznica jest znikomo mala, ma-
my do czynienia z natryskowym topieniem sie ele-
ktrody.

Przebieg kizywych napiecia i matezenia pradu na
oscylogramach pozwala obliczy¢ ilo§é kropel, przecho-
dzacych w jednostce czasu z elekirody do spoiny. Czas
przejscia kropel jest przewaznie b. krotki i przy
normalnych elektrodach otuloenych wynosi ok. 5% cza-
su ogdlnego.

Powstaje pylan’e, wskutek czego plvnny metal e-
lektrody stale przeptywa w kierunku od elektrody do
spawanego prz-dmiotu, niezaleznie od rodzaju elektro-
dy, pradu i bieguna, a przy spawaniu pcnad glowg na-
wet w kierunku przeciwnym do dziatania sily cigzko-
§ci. F. Nieburg przyjmuje, ze na plynne krople tworzy-
wa ebektrody, procz sit elektrodynamicznych, dziataja
znaczne sily mechaniczne, poruszajace Kkrople wzdiuz
osi elektrody, w kierunku spawanego przedmiotu. Do-
kladne rozgraniczenie poszczegblnych skladowych sit,
dziatajacych na plynne krople, nie jest na razie moz-
liwe i w badaniach swych F, Nieburg byl zmuszony
cgraniczy¢ sie do pomiaru, specjalnie do tego celu
skonstruowanym aparatem, wypadkowej tych sil,
ustalajac, ze dla elektrod o sSrednicy 4 mm i matezenia
prgcdu 150 do 180 Amp, niezaleznie od rodzaju pradu
i bieguna, ciénienie, dzialajace na ptynne krople elek-

trody, przy prawidtowym spawaniu powinno wynosié
ok. 1 gr. Dla Srednicy elektrody 6 mm i natezenia
pradu ck. 220 Amp. sita winna wynosié¢ ok, 2 gr. Prad
o cdpowiednim natezeniu it napieciu dostarcza tylko
ciepia do roztopienia elektrody i nadtopienia spawa-
nego przedmiotu w miejscu ukladania spoiny, a wy-
twerzone ci$nienie 1 do 2 gr zapewnia spokojny prze-
piyw plynnych kropelek., O ile przy prawidlowym
natezen'u pradu ci$nienie jest za niskie, elektroda spa-
wa sie zle i ukladane spoiny sa b. nier6wne; przy
wysokim ci$nieniu tuk elektryczny pali sie zbyt ,ostro*
i ,twardo“, wywolujac podpalenia oraz nadmierne
straty ma bryzganie.

Ekladniki cotuliny. Otuliny elekircd spelniajg ca-
1y szercg zadan. Przez parowanie oraz emisje elektro-
néw, w poréwnaniu z golym drutem, wybitnie po-
wieksza sie przewodnictwo przestrzeni ,lukowej“, to
zn. przestrzeni pomiedzy koncem elektrody a spawa-
nym przedmictem, co ulatwia zapalanie i palenie sie
Tuku elektrycznego i umoczliwia spawanie pradem
zmiennym. Grubosé cluliny i jej sk¥ad chemiczny wy-
wieraja decydujacy wplyw na spos6b i szybko$¢ prze-
elvwu plynnych kropelek tworzywa elektrody, a tym
samym ducyduja © szybko$ci topienia sie tej ostat-
niej.

Ze wzgledu na grubo$é otuliny rozrézniamy 3 gru-
py eiektrod otulonych, a mianowicie:

1) cienko otulone, o grubosci otuliny ponizej 10%
srednicy drutu,

2) Srednio ctulone, o grubosci otuliny od 10% do
$rednicy drutu, oraz

3} grubo otulone, o grubosci otuliny powyzej 40%

Srednicy drutu.

Sposdb przeptywu plynnych kropelek metalu, wia-
snosci powstajacego zuzla i jego stosunek do piynnej
stali, stancwig o uksztattowaniu spoiny, o Ilatwosci
usuwania zuzla z powierzchni spoiny § 0 spawalnosci
elektredy w réinych pclozentach. Tworzacy sie zuzel
powinien oslania¢ plynne jeziorko metalu, otulaé prze-
ptywajace w tuku metaliczne kropelki i dobrze przy-
krywa¢ spoine. Zuzel powinien posiada¢ odmienny od
materialu spoiny spolczynnik skurczu, co zapewnia
latwe usuwanie zuzla z powierzchni spoiny.

Poza tym masa otulinowa posiada b. wazne zada-
nig metalurgiczne, Przez wytwarzanie podczas spawa-
nia atmosfery reduxujgcej w luku, <achronia plyvnny
metal przed dostgpem tlenu i azotu z powietrza, a Gzie--
ki dzisdaniu niextoéryvch sktadnikéw wiaze {lon ; azot
w spoinie w zwigzki nieszkodliwe lub latwe wyplywa-
jace na powierzchnie metalu i przechodzace -do zuzla.
Pokrywa zuzlowa ma za zadanie zmmniejszyé¢ szybkos$é
krzepniecia i stygniecia stwarzajgc dogodne warunki
la powstawania drobnoziarnistej struktury i mozli-
wie najmniejszych naprezen.

W tabl. 1 zestawiono gléwne surowce, uzywane do
wyrobu otulin. Surcwce powinny zawieraé¢ jak naj-
mniej szkodliwych domieszek (fosfor i siarka) oraz
posiada¢ mozliwie staly skiad chemiczny. Stopien
ziarnisto$ci surowcéw ma decydujacy wplyw na prze-
bieg procesu otulania elektrod i pekanie otuliny.

40%

Dla zbadania zachowania sie i wplywu poszcze-
gélnych giéwnych skladnikéw otuliny w luku elek-
trycznym przygotowano elektrody, uiywajac zwykle-
go nisko-weglowego drutu 4 mm & o zawartosci 0,15%
C i 050% Mn, ktéry pokryto otuling, skladajacy sie
kazdorazowo tylko z jednego surowoa. Jako lepiszcza
uzyto szkia wodnego potasowego o gestosci 37° Bé. Po
pokryciu ctuling elektrody posiadaly grubos$é¢ 6,1 mm.
Do spawania uzyto spawarki automatycznej Kjellber-
ga, zdejmujac rownocze$nie oscylogramy. Wobec braku
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TABLICA 1. cdpowiednich autematéw 1 przyrzadéw pomiarowych
Skiadn'ki olulin elekircd do spawania lukowego. przeprewadzono spawania pradem zmiennym recznie,
bez zdejmowania oscylograméw. Diugosé huku w cza-
Rudy: sie spawania wynosila ok. 4 mm, a nastawienia spa-
Magnetyt FesOn yva_rkdj nig zmieniano w czasie c'ajtelg.o tr-waqial do-
oF ~ SPDAW: 12 g ) 1] y
Blyszez zalaza Fe:Os $wiadczen, 1o zn. spawano przy stalym nominalnym
) . . natezeniu pradu.

Tlmenit FeTiOs W wyniku badan w ten sposdéb przygotcwanych
Brauasztyn MnO: elektred ustalono wpiyw poszczegbinych surowcodw na
Kwasy: szybkos$¢ topienia sie elektrod, ilo$¢ pobieranej energii
Kwarcyt Si0» C‘.EI?":I‘)TCZHGJ,. {OQZa]. pr_;e-plywu meialu -e'l?'ktrod GO
) spo'm i stopien jonizacji przestrzenj tukowej (tabl, 2).

Ruiyl TiO:2 . . . . .
Stwierdzono, ze prawie wszystkie surowce daja
Glino-krzemiany: mieszany rodzaj przej$cia metalu elekirody do spoiny,
Szpat rolny potasowy KAIS O gdyz procz kilku, a rzadziej kilkunastu duzych kropel,

wywolujacych krotkie spiecia, powstaje duza ilcé¢
malenkich kropelek. Tylko nieliczna grupa surcwcow,
jak kwarcyt, szpat polny potasowy i mikro - azbest
powoduja natryskowy sposob topienia sie elektrod. W
tych przypadkach napiecie pradu iuku réwna sie na-
pigciu przy spawaniu, co $wiadezy o calkowitym bra-
ku krétkich spieé¢. Wyniki otrzymane przy spawaniu
na réznych biegunach, pozwalaja twicrdzi¢, ze na 0g6l
rodzaj bieguna nieznacznie wplywa na sposdb topienia
sie elekircd.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardéw napie-
cia pradu huku mozna wnioskowaé o zdolnosci bada-
nych surowcéw do jonizacji, gdyz przy statej diugosci
Juku napiecie pradu jest tym nizsze, im tatwiej dany
pierwiastek rozpada sie na jony i elektrony, czyli —
innymi siewy — im mniejszg prace jonizacyjng ma GO
wykonania prad elektryczny. Najlepszymi jonizatora-
mi sa so6d i potas, nieco stabiej jonizuja sie metale
ziem alkalicznych, jak wapn i magnez potem idzie
tytan jeszcze trudniej jonizuja sie metale ciezkie, jak
manigan 1 zelazo. Najtrudniej jonizuje sig¢ krzem &
szezegdlnie fluer,

TABLICA 2.
Wyniki badania surowedw ctulinowych (drut 4 mm £7).
- ;
! Szybkcss Nateserie |  Napiecie Napiecie | yjo4¢ kropel przy przejsciu
| N pradu pradu ‘pradu lokn l
| topienia sie spawania | spawania | elektrycznego | kroolowym natryskewpm
L \ gr/h Amp. i v \ i n/sek n/sek
Rudy Prad staty biegun ujemny .
Magnetyt i 1200 157 ! 21,5 22.9 8 do 10 35 do 53
Tlmenit 1290 155 ; 25.5 96,7 3do 8 | 40 do 70
Kwasy ‘
Rutyl 1350 160 1 21,5 23,0 10 do 15 40 do 60
Kwarcyt 2000 136 | a7,0 370 — 80 do 150
Glino-krzemiany : {
Szpat polny motasowy ; 1910 137 ‘ 31,5 31,56 — 80 do 150
Mikro-azbest 1760 140 { 35,0 t 35,0 — 100 do 170
Zasady {
Wapien 960 162 18,5 18,6 0 do 2 60 do 80
Skladniki uplynmiajace i . )
Fluoryt 1860 141 | 36,0 37,5 4 do 8 90 do 130
Zelazo-stopy 1 !
Fe-Mn affine 1710 158 1 220 1 26,9 30 do 40 20 do 50
Fo-Mn wielkopiccowy 1730 143 f20 | 330 2do 5 | 70 do 100
Fe-Si 45% 1810 148 | 34,0 | 34,8 0do 2 50 do 140
Prad staly biegun dodatni
Kwasy - _ |
Kwarcyt 1770 142 36,5 : 36,5 - 90 do 130
Wapien 1430 151 22,0 22,2 1 de 3 50 do 100
Skladnik uplynniajacy i
Fluoryt 1580 149 26,5 | 27,8 i 1do 5 40 do 90
Zelazo-stepy i
Fe-Mn affiné 1310 148 21,0 ! 22,1 12 do 20 30 do 60
Fe-Mn wielkopiecowy 1170 153 22,0 | 245 S do 12 | 40 do 120
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Otuliny zawieraja przewaznie surowce, bedace
zwiazkami chemicznymi lub mieszaninami zwiazkow,
jak tlenki, krzemiany, zelazo - stopy itp. Poniewaz jed-
nak przy wysockich temperaturach tuku elektrycznegoe
zwiazki te ulegajg rozkiadowi, pierwiastki wchodzace
w ich ckiad dziatajg tak samo, jak gdyby byly wpro-
wadzone do ctuliny w postaci wolnej, a nie zwiazkéw
chemicznych.

Z tabl. 2 wynika, ze najnizszyvm napieciom pradu
cdpowiadajyg najwyzsze matezenia i odwrctnie, a naj-
wyzsze szybkc$ci tepienia sie wykazuja surowce .0
najwyzszych napigciach (kwarcyt). Jest to zrozumia-
le, gdyz ilcéé roztopionego metalu jest wprost propor-
cjenalna do ilc$ci zuzytej energii elektrycznej, a sta-
tystyczne cherakterystyki spawarek sa tak dobrane,
ze duzym wahaniom napiecia pradu, odpowiadaja
znacznie mniejsze wahania natezenia pradu. Otuliny
z wapienla wykazuja szczego6lnie niskie szybko$ci to-
pienia sie, gdyz czes$é¢ energij elektrycznej zostaje zuzy-
ta na rozkiad kwasu weglowego. Stad wniosek, ze
chcae zapewni¢ elektrcdzie duza szybko$é spawania,
naiezy do otuliny dodaé¢ znaczne 1losci kwarcytu i krze-
mianéw. )

Badania przy uzyciu pradu zmiennego nie daly
tak doktadnych wynikéw, ze wzgledu na brak precy-
zyjnych aparatéw pomiarowych przy recznym spawa-
niu. Jako regule mozna przyja¢, ze surcwce, pozwa-
lajgce na spawaniz pradem stalym, biegunem dodat-
nim i uwjemnym, umozliwiaja rowniez spawanie prg-
dem zmiennym Wyjatek stanowi fluoryt i czeSciowo
kaoclin, ten ostatni szczegdlnie o zwiekszonej zawar-
tosci Al:0Qy, ktére przy normalnych transformatorach
nie pozwalaja na zapalenie luku, a tym samym unie-
mozliwiajg spawanie,

Rownowazniki topienia elektrod otulcnych bada-
nymi surowcami sa rézne dla bieguna ujemnego i do-
datniego pradu stalego, jak to wynika z tabl. 3 i sa

a natomiast dla surowcéw o charakterze zasadowym
sa wyzsze przy spawaniu biegunem dodatnim. Jest to
iloéciowym pctwierdzeniem spostrzezen z praktyki, ze
elektrody o rudowo - kwasnych, stabo rudowo - kwa-

TABLICA 3.

Rownowazniki tcpienia elektrocd o ctulinach z naste-
pujacych surowcow:

Biegun | Biegun
Surowiec ujemny | dodatni
grfkWh | gr/kWh
Magnetyt 355 —

+ Kwarcyt 400 340
Zelazo-mangan affine 480 420
Zelazo-mangan wielkopiecowy 380 350
Wapien i 320 450
Fluoryt i 385 i 400

énych i kwadnych otulinach posiadajg wigksze szybko-
$ci spawania na biegunie ujemnym, elektrody za$ o o-
tulinach zasadowych na biegunie dodatnim (tabl. 3).

Surowece, zestawione w tabl. 1, sg jednak uzywane
do produkcji mas otulinowych w postaci micszanek
kilku, a czesto kilkunastu réznych surowcéw, gdyz je-
dynie w ten sposob otulina moze spelni¢ stawiane je]j
warunki.

Najwazniejszg cze$cig skladowa prawie wszyst-
kich otulin jest mangam, uzywany w postaci manganu
metalicznego i zelazo - mangandéw (tabl. 4). Metaliczny
mangan dcdaje sie do otulin elektrod, dajacych spoine
o niskiej zawartodci wegla, jak np. elektrody do spa-
wania austenitycznych stali nierdzewnych i kwascod-
pornych, Najcze$ciej jest stosowany Zzelazo - mangan
affiné, ktéry — dzieki niskiej zawartofol wegla i fo-

na og6l wyzZsze przy spawanit biegunem ujemnym  sforu oraz duzej szybkoSci topienia sie — znajduje
dla surowcow kwasnych i tlenké6w metali ciezkich, szerokie zastosowanie przy produkcji szybko spawal-
TABLICA 4.
Skiad chemiczny uzywanych stopéw manganu.
Stop e o Lo si ’ % Mn % P " S ", Fe
1
Mangan metaliczny L 019 l 4,61 89,90 0,174 0,008 4,96
Ze'azo-mangan affiné ' 109 ‘ 1,59 87,10 ! 0,224 0,005 9,91
Zelazo-mangan wielkopieco- i ‘ ;
wy 75% ! 6,99 0,61 ‘ 75,50 0,312 1 0,009 16,49
Zelazo-mangan wielkopieco- I
wy 50% ’ 5,36 2,63 l 49,50 0,585 0,014 41,91
nych, grubo otulonych elekrod. Zelazo - mangan nic napiecia pradu luku elektrycznego oraz 2) o cha-

wielkopiecowy powieksza zawarto$é wegla w spoinie,
jest wiec uzywany przede wszystkim do otulin elek-
trod do napawania, W razie stosowania zelazo - man-
ganu wielkopiecowego, wymagajacego wysokiego na-
piecia luku elektrycznego, do innych gatunkéw elek-
trod, nalezy do otuliny wprowadzi¢ odpowiednig ilos¢e
surowcéw, obnizajacych napigcie luku elektrycznego
(rutyl, wapien, magnezyt), gdyz tuk elektryczny o wy~
sokim mnapieciu pali sie ,,twardo“ powedujac podpale-
_nie przy spoinach pachwinowych. Cheac, przy niskie]j
zawartoSci manganu w otulinie, zapewni¢ wystarcza~
jacy stopien redukcji tego ostatniego do spoiny, nalezy
zmniejszy¢ zawartoéé surowcow kwasnych i rud w o~
tulinie, zastepujac je surowcami zasadowymi. Dodane
w ten spcséb surowce zasadowe spelniaja podwéine
zadanie: 1) o charaktierze elekirycznym, przez obnize-

rakterze metalurgicznym, przez zwiekszenie uzysku
manganu. Na podstawie diugoletnich doSwiadczen
stwierdzono, ze uZywane w praktyce masy otulinowe’
dadza sie podzieli¢ na 4 zasadnicze grupy:

1) Otuliny rudowo-kwasSne, skladajace sig
z rud (magnetyt i ilmenit), suroweéw kwasnych (kwar-
cyt i rutyl) i zelazo - manganu. Sg to otuliny grubo
otulonych, szybko spawajacych sie elektrod,

2) Otuliny stabo rudowo-kwasdne skladajace
sie z rud i jednego tylko stabo kwasnego surowca
(rutyl), zelazo - manganu i skladnikéw organicznych.
Sa to otuliny elektrod jak pod 1 tudziez elektrod cien-
ko otulonych.

3) Otuliny kwasdne, skladajace sie z surowcow
kwasnych (kwarcyt, rutyl), glino-krzemionéw (szpat
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Krzywe _jednakowsy Szyokosci Topienia Sig
} prakiycziie SOsonony Zokres
Rys. 3.
Szybko$ci topienia sie otulin z kwarcytu, magnetytu
i zelazo-manganu affiné (rudowo-kwasnych). Drut
0,15% C i 0,50% Mn, ©& = 4 mm, otulony na 6,0 da
6,2 mm. Spawano biegunem ujemnym.

polny i muskowit), zelazo - manganu i skladnikdéw
organicznych. Sa to ofuliny $rednio otulonych elektrod,

4) Otuliny zasadowe, skladajace sie glownie
z surowcow zasadowych (waplen), surcwica uptynnia-
jacego zuzel (fluoryt), nieduzej ilodci surowcow kwa-
$nych (kwarcyt) oraz zelazo - stopdw (Fe—DMn, Fe—Ti,
Fe--Si i Fe—Cr).

Mniej znane i rozpowszechnione (stosowane gio-
wnie w Ameryce) sg otuliny z celulozy, z nieduzym
tylko dodatkiem surcwcow zuzlotworczych.

Zuzle otulin rudowo-kwasnych wykazuja stopiefi
zasadowosci 0,3, a otulin zasadowych 1,5. Ped stopniem

Fe-Mn 55% 430 gih
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Hrzywe jednakowg/ sZybkosci lopienia sig
&  prokiycznie Swosovany Zakres
Rys. 4,
Szybkosci topienia sie otulin z wapienia, fluorytu i ze-
lazo-manganu affiné (zasadowych). Drut i grubos$é otu-
liny jak na 7rys. 3. Spawano biegunem dodatnim.

CaO+MgQ
) SiO:
czym przy obliczeniu nie uwzglednia sie tlenkuy glinu
i fluerytu, gdyz fluor wydaje sie by¢ zwiazanym w zu-
zlu na CaF: Wprawdzie magnszyt traci przy wysokich
temperaturach luku elektrycznego swoj zasadowy
charakter, alz pomimo to uwzglednia sie przy obli-
czeniu.

Celem zbadania wtasnosci otulin rudowo-kwa$nych
i zasadowych przygotowano elektrocdy, pokrywajac
drut 4 mm & ze stali niskoweggiowej do grubosci 6 do
6.2 mm £ w jednym przypadku otuling rudowo-kwa-

re-Mn offing

zagadowos$ci rozumie sie stosunek , przy

7R R R B TR R
Hworey! ZOWarioge magreliy % magnety!
& zokres sisowany W prokige

-

) Rys. 5.
Spawalnos¢ elektrod o otulinie rudowo-kwaénej.

Fe-Mn cffing
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flovry! Zawariosc wapienia %

&S zokres swsowany w- prokis
Rys. 6.
Spawalno$é elektrod o otulinie zasadowej.

$na, skladajaca sie z mieszaniny zelezo-manganu af-
finé, magnetytu i kwarcytu, w drugim otuling zasa-
dows z mieszaniny zelazo-manganu affiné, wapienia
i fluorytu., Wyniki spawania tymi elektrodami sa
przedstawione na wykresach o trojkatnym ukladeie
spolrzednych (rys. 3, 4, 5 i 6), przy czym przy probach
przeprowadzono pomiary szybkosci topienia (rys. 3 i4),
natezenia i napiecia pradu oraz spawalncéci elektrod
i ocene ulozonych spo'n (rys. 5 i 6), Wyraz na wykre-
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sach ,,dobra spawalno$¢“ oznacza, ze spoina jest Sci-
sta i wolna od por, a elektroda spawa sie dobrze.
Wyraz ,Sciste spoiny“ oznacza, ze elekiroda daje spo-
iny wolne od por ,ale spawa sie Zle.

Elektrody o otulinach rudowo-kwasnych wykazu-
ja duze szybko$ci topienia sie (rys. 3), przy czym szyb-
kosci te zmniejszaja sie przy powiekszaniu zawartosci
magnetytu. Ujemng strona tego typu otulin jest wy-
sokie zuzycie manganu (ok. 25%), spowodcwane utle-
niajacym dzliataniem magnetytu. Przez dodatek do otu-
liny rudy manganowej, a tym samym zwigkszenie kon-
centracji tlenku manganu w 2uzlu, mozna obnizy¢ ilosé
zelazo-manganu w otulin’e. Pcdobny skutek odnosi
zastapienie czeSci kwarcytu stabiej kwasnym surow-
cem rulylem, jak to wynika z tabl. 5.

TABLICA 5.

Wplyw zastapienia kwarcytu przez rytul w otulinach
rudowo - kwasnych (drut 0,12% C ; 0,48% Mn)

Otulina 1 2 3 4 5
|
Magnetyt 25 35| 35| 35! 35| 35
Zelazo-mangan affiné % 25| 26 25} 25! 25
Kwarcyt % 40 30| 20! 10| ©
Rutyl % . 0| 10| 20| 30, 40
Mangan w spoinie % |0,34 I0,37 0,40 10,42 0,43
W tym samym kierunku dzlataja iimenit, szpat

polny i muskowit, Dodatek skladnikow organicznych,
przez wytwarzanie w czasie spawania atmosfery
cchronnej, réwniez zmniejsza stopien utlenienia man-
ganu. Otuliny stabo rudowo-kwasne i kwasne zawie-
rajg znaczne ilo$ci surowcdéw o charakterze stabo
kwasnym, jak glino-krzemiany, skiadniki organiczne
i w pierwszym rzedzie rutyl. Zapewniaja one elektro-
dom dobra spawalno$é pradem stalym i zmiennym,
przy nieco nizszych szybkodciach topienia sie, w po-
rownaniu do elekirod o otulinie rudowo-kwasnej, ale
pozwalaja na obnizenie grubosci otuliny, przy jedno-
czesnym zachowaniu dobrych wilasnoéei spawalniczych
(np. kwasne otuliny rutylowe o grubosci otuliny ck.
30% = drutu).,

Zastosowanie otulin zasadowych do produkcii ele-
ktrod niestopowych jest rzecza nowa i — dzicki do-
brym wynikom oraz duzym mozliwo$ciom — zastuguje
na specjalna uwageg. Otuliny te skladaja sie z wapie-
nia, fluorytu i zelozo-manganu affiné (rys. 4 1 6), a do
spawania uzywa si¢ pradu stalego, zataczajgc elekiro-
de na biegun dodatni. Jak wynika z wykresu, prakiy-
cznie stosowane elektrody o otulinie zasadowej, wy-
kazujg szybko$é toplenia sie w granicach 1400 do
1450 gr'h, czyli o ok. 25% nizszg od elektrod o otu-
linie rudowo-kwasnej (ok. 1900 gr/h). Powodem jest
niskie napiecie tuku eﬂvektry-cznég\o wapienia, wyno-
szacego ok, 19 V., Zawarto$§¢ manganu w otulinach te-
go typu jest znacznie nizsza i wynosi zwykle ponizej
10%, co wystarcza dla odtlenienia speiny i utrzymy-
wanie jej zawario$ci manganu w normalnych granicach
Przy powiekszeniu zawarto§ei manganu w otulinte
wzrasta jego zawarto$¢ w spoinie 'w stopniu znacznie
wiekszym anizeli w przypadku otulin rudowo-kwas-
nych (rys. 7). Przez dodatek zelazo-tytanu, wzgl. zela-
zo-kKrzemu mozna znacznie obnizy¢ wymagang zawar-
to§¢ manganu w otulinie, W tym samym kierunku dzia-
ta powiekszenie rawarto$ci manganu w drucie. Doda-
tek zelazo-tytanu zawierajacego 5% Mn do otuliny
i zastosowanie drutu o zawartosei 2% Mn pozwala na

redukowanie manganu z zelazo-tytanu do spoiny
(rys. 8). Praktycznie stosuje sie to przy otulinach ele-
kirod austenitycznych, zapobiegajgc w ten sposéh wy-
palaniu sie manganu.
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Zawarto$é manganu i wegla w spoinie w zaleznosci
od zawarte$ci manganu w otulinie (drut 4 mm £
i 0,50% Mn, otulony do grubo$ci 6,0 do 62 mm ).

Jak malo utleniajgco dziataja otuliny zasadowe,
$wiadezy fakt, ze przez dodatek do otuliny kilku % %
krzemu, mozna podwyzszy¢ zawarto$¢ Si w spoinie,
co jest pozadane, gdyz krzem podwyzsza ciggliwo$e
spoiny. Dodatek manganu i krzemu do otuliny obniza
zawartosé siarki w spoinie do 50% zawartoéci w dru-
cie. Przez wprowadzenie do otuliny krzemionki mozna
réwniez uzyskaé wzrost zawartoSci Si w spoinie lecz
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Rys. 8.

Procent Ti, Mn oraz C w spoinie, w zalezno$ci od

zawarto$ci Ti w otulinie zasadowej (drut 4 mm &

i 2% Mn, otulony do 6,0 do 6,2 mm &, Fe—Ti zawiera
5% WNn).

polaczony ze znacznym spadkiem zawarto$ci manga-
nu (rys. 9). W podobny sposéb zwiekszenie stopnia
zasadowosci otulin zasadowych wplywa b. korzystnie
na zmniejszenie wypalania sie chromu, tantalu i nio-
bhu. :
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Ocena stosewanych w praktyce elektrod o cotulinie
zasadowej. Do spawania elcktrodami o otulinie zasa-
dowej uzywa sie spawarek pradu stalego, zalaczajac
elektrode na biegun dodatni. Stosowaniu transforma-
toréw pradu zmiennego stoi na przeszkodzie trudnodé
zapalenia fuku, spowodowana cbecnos$cia w otulinie fluo-
rytu. Pewna wada tych elekirod sg réwniez mate szyb-
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Rys. 9.

Zaleznc$é zawartosci Mn { Si w spoinie od % krze-
mionki w otulinie zasadowej (otulina zawiera 4,9 do
53% Mn i 3,2 do 3,5% Si).

keosci topienia sie, uwarunkowane niskim napieciem
tuku. Tym wadom przeciwstawiaja sie duze zalety
elektrod zasadowych, w porownaniu do elektrod
wszystkich innych typow, jak wysoka ciagliwo$é, udar-
nes$é i kujnodé spoiny, wysoka odporno$é na pekanie,
mecznosé regulowania skladu chemicznego spoiny przy
pomocy redukceji odpowiednich skiadn’kéw stopowych
z otuliny, co jest szczegdlnie wazne w przypadku ele-
ktrod do spawania stali nisko- i wyscko stopowych.
Poza tym omawiane elektrody daja spoiny © matej
ilo$ci wirgcen niemetalicznych, co podnosi ich odpor-
no$¢ na pekanie na gorgco. Dalszg zaleta jest niska
zawartoséé tlenu i azotu w spoinie, wahajaca sie w gra-
nicach od 0,015 do 0,035% (dla kazdego pierwiastka
csobno), wowczas gdy spoiny elektred o otulinie ru-
dowo-kwasnej i kwasnej wykazujg 0,05 do 0,10%.

Spoiny pachwincwe, ulozone elektrodami o otuli-
nie zasadcwej, w przeciw.enstwie do spoin elektrod
o otulinie rudowo-kwasned, wzgl. kwaénej, posiadaja
powierzehnie o ksztalcie wypuklym, zapewniajaca spo-
inom wiekszg odporno$¢ na pekanie. Z reguly wszyst-
kie elektrody o kroplowym rodzaju topienia sig, a wiec
goly drut, elektrody rdzeniowe, $rednio otulone ele-
ktrody o otulinie kwasnej i grubo ctulocne o otulinie
zasadiowe]j, dajg spoiny pachwinowe, 0 powierzchni wy-
pukiej. Natomiast elektrody o natryskowym rodzaju
topienia sie daja spoiny o powierzchni wklestej, bar-
dziej wrazliwe na pekanie.

Pomimo polaczenia spawanego przedmiotu z bie-
gunem ujemnym, posiadajgcym nizsza temperature
w poréwnaniu z biegunem dodatnim, niska szybko$¢
topienia sie elekirod o otulinie zasadowej powoduje
silniejsze nagrzewanie sie przedmiotu, co w przypad-
ku spawania twardszych stali i zeliwa, zmniejsza szyb-
kos¢ stygniecia a tym samym i stopien utwardzania
sie materiatu strefy przejSciowej. Rowniez glebokosé
wtopienia sie spoin, a zatem i stopien wymieszania sig
spoiny z tworzywem spawanej stali, jest w tym przy-
padku znacznie wiekszy, anizeli przy spaweniu szybko

spawajacymi sie elektrodami o otulinie rudowo-kwa- .

$nej. O ile chodzi o elektrody stopowe, do produkcji

ktérych stosuje sie druty ze stali wysokestopowej
o stesunkowo niskiej temperaturze topliwosci, stosuje
s'e wylacznie otuliny zasadowe, a to ze wzgledu na
matle ilo$ci ciepla, wytwarzanego w czasie spawania
i niski stopien wypalania sie skladnikéw stopowych.

Wplyw grubosci otuliny, opsru elekiryeznrego drutu
i ciepla reakeji pomiedzy skladnikami otuliny przy
spawaniu. Celem zbadania wplywu grubosei otuliny
przygotowano elekirody o réznej grubosci, pokrywa-
jac je jednym i tym samym gatunkiem masy, o cha-
rakterze stabo rudowo-kwasnym 1 natryskcwym vo-
dzaju topienia sie. Ze wzrostem grubo$ci ctuliny roénie
zuzycie energii elektrycznej (przy miezmiennym mnasta-
wieniu maszyny spawalniczej), gdyz napiecie znacz-
nie wzrasta, a natezenie pradu nieco opada, w wyni-
ku czego zwicksza sig¢ szybko$é topienia sie elektrody

(tabl. 6), tak ze przy pewnej grubos$ci otuliny osigga

TABLICA &.
Zuzycie energii elekirycznej przy zmicnnej grubosci
otuliny i stalym nastawieniu spawarki (natezenie pra-
du 130 Amp; drut 4 mm &, biegun ujemny).

Przekroj otuliny w sto- Prad spawenia Zuzycio encrgii
sunku do przekroju . L elektrycare;
diutu w natezenie naplecie ;
“/0 Amp. v Y
30 140 , 2 2,94
55 135 22 2,98
125 126 27 3,40
205 119 34 4,05
305 114 | 38 4,34

sie maksymalng ilo$¢ stopicnego materialu w jednost-
ce czasu. Przy zwiekszaniu grubosci otuliny ponad pe-
wna granice, otrzymuje sie zbyt duze ilosci 2zuzla,
przeszkadzajacego w pracy, a przy mniejszych grubo$-
ciach otuliny, wzgl. wiekszych natgzeniach pradu, ele—
ktrody gizeja sie w czasie spawania.

Nagrzewanie sie drutu elektred otulonych w cza-
sie spawania zalezy przede wszystkim od oporu ele-
ktrygznego tworzywa drutu (tabl, 7). Druty o wysokim

TABLICA 7,
Opdr elektryczny drutéw, uzywanych do wyrobu
elektrod.
| . . Przewoduictwo

C ‘ Si Mn Cr Ni ! O
_,ol” Y ‘n -0 ‘n Wu ”‘n . B »»—n—,--—--»-—
0,11 | 0,06 | 0,65 - — 0,15
0,13 | 0,13 | 1,67 - - 0,20
011 | 0,15 | 2,01 - — 0,20
0,14 | 1,02 | 5,93 | 18,56 | 8,47 0,79
0,15 | 0,92 | 1,99 | 2452 18.05 0,88

oporze elektrycznym ‘rozgrzewaja sie w czasie spawa-
nia do czerwcnos$ci, co zmienfa charakter reakcji che-
micznych i powoduje itworzenie sie por w spoinie. Za-
pobiega sie temu przez skrocenie diugosci elektrod.
Zalezno$¢é pomiedzy natezeniem pradu przy spa-
waniu i Srednicg drutu elektrody nie wyrsza sig linig
prosta (rys. 10). Gestos¢é pradu elektirycznego przy spa-
waniu, i to, zaréwno dla gotego drutu jak i elektrod
otulonych, jest najwieksza dla elektrod o malych $re-
dnicach i znacznie nizsza dla S$rednic wigkszych (rys.
11). Pod wzgledem charakteru elektrod jest ona wieg-
ksza dla elektrod otulonych o otulinie rudowo-kwas-
nej, a najnizsza dla elektrod o otulinie zasadowej.
Goly drut wykazuje wartc$ci posSrednie. Tak znaczne
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gestoSci pradu przy elektrodach o malych $rednicach
sa uwarunkowane stosunkowo duzymi stratami ciepta
w czasie spawania i przy normalnych dlugoséciach ele-
kirod doprowadzitlyby do silnzgo grzania sie tych osta-
tnich. Stad wynikta konieczno§é ograniczania ditugo-
Sci elektrod o malych $rednicach,

Pomiedzy skladnikamj otuliny i drutu zachodza
w czasie spawania reakcje egzo- | endotermiczne, jak
podano ponizej.

1) C 4+ Oz == CO: + 38080 kcal

2) Mn + 1/:02 = MnO -+ 1757 kcal

3) Mn + FesOy = MnO + 3FeO -+ 409,6 kcal

4) Fe + '%02 — FeO + 1132 keal
5) Ti -+ O: = TiO2 + 4500 kcal

6) Si + O = SiO: 4 6750 kcal

7 Zr + O: = ZrO:» -+ 2820 kcal

8) 2FeO + Si0: = (FeO): SiO: - 39,3 kcal

9) MnO -+ SiO: -= MnOSiO: -+ 59,6 keal

10) CaO + Si0:2 = Ca0SiO. + 170 kcal

11) Al:Os + S:0s == Al0:SiO2 + 284 kcal

12) CaCOz — CaO + CO:2 — 426 kcal

13) MgCO; — MgO + CO: — 305 kcal

14) 2CaFy + SiO» = SiFy + 2Ca0 — 785 keal

Podane wartcsci cdnoszg sie do 1 gr metalu, tlen-
ku wzgl, zwiazku.

Reakcje 1, 2, 5, 6 1 7 cdnoszy sie w gldwnej mierze
do tworzywa drutu, pozostate do otuliny,

Na podstawie wyzej podanych reakeji, skladu che-
micznego otulin, zuzli i ich wag, oblczono dla elektrod,
stosowanych w praktyce, lgczne ciepls reakceji i dia
porownania zestawiono z cieplem zuzytej energii cle-
ktrycznej (tabl. 8). Otrzymane wyniki przecza utar-
temu mniemaniu, jakoby cieplo reakcji wywicralo
wybitny wplyw na szybkos$é topienia sig elektrod i zu-
zycie energii elektrycznej, gdyz cieplc reakcji wy-
nosi najwyzej plus 6, 3, wzgl. minus 8 2% ogdlnego
rozchodu ciepia:

Elektrody uzywane w praktyce, Otuliny eclektrod,
uzywanych w praktyce, zawieraja nieraz znaczne ilo$ci
skladnikow. W tabl. 9 podane s3 przyblizone zawarto-
¢i poszczegblnych skiadnikéw w otulinach, w zalezno-
$sci od rodzaju elektrod, a w tabl. 10 zestawione s3g
dane, charakteryzujace spawalnoé¢ elekfrod o S$red-
nicy 4 mm.
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Zalezno$¢é miedzy natezeniem pradu a Srednicg drutu.
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Zalezno$¢é miedzy gestoscia pradu a $rednica drutu.

TABLICA 8.
Udzial ciepla reakcji przy spawaniu,
Szybkosé topie- Cieplo reakeji Zuzyta energia Udziat ciepta
Elektroda nia sie “drut -+ ctulina elktryczna ‘ reakeji
S ~ kgh keal |‘ kcal %
Elektroda rdzeniowa 1,30 + 50 do + 64,0 1850 2.6 do 3,4
Cienko otulona (stabo 1udowo- : A
kwasna) 1,30 + 16 ' 1540 1,03
|
Srednio ctulona (kwa$na) 1,40 + 57 j 2160 2,50
Grubo otulona (stabo rudoweoe- i
kwas$na) 1,85 + 109 ,‘ 2240 4,65
!
Grubo otulgna (rudowo-kwasna) 1.95 -+ 156 : 2320 6,30
Grubo otulona (zasadowa) 1,50 4+ 50 do + 204 1)‘ 2100 do 2280 2,3 do 8,2
Grubc otulona austenityezna 1
(zasadowa) i 1,75 — 50 do — 140 ‘] 1540 do 1560 3,1 do 8,2

1) Otulina zawiera wieksze ilo$ci Fe—Si 45%.
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TABLICA 9.
Sklad chemiczny elektrod, uzywanych w praktyce.
Drut O t ulin a
Elektroda Biegun C Mn | Kwasy llx::ﬁ;; Rudy |Zasady Fluoryt Zsf;::;" zf::_‘:;‘_ Alkalia
%/ o % " %% 0o % 9 ""i/z:'e %
Cienko octulona -

(stabo rudowoc-kwasna) —— <0,15| <06 | 0- 5|25-35{30-35 [10-20; — |10-13 0-5 —
Srednio otulona (kwa$na) ! —F <0,15] <06 |50-60 |15-2 - 3-8 —~ 110—16] 0—-5 [ 0-5
Grubg otulona 3 _

(stabo rudowo-kwasna) —t <0,20]<2,0 | 5-15[20-30 {30-35 {1525 — |10-14| 0-7 { 0-3
Grubo otulona

(rudowo-kwasna) —F <0,15]< 06 |30-35 | 5-10{30-35 [15-20] — {15-21; - -
Grubo otulona

(zasadowa) + <020 (720 {1020 - — ‘35—40 35—40] 3-8 - 0-3
Grubo octulona austenityczna _

(zasladow‘a) + wysoko | stopowy 10-15 - — ‘133 - 40{40—45 - — 0-3

TABLICA 10,
Charakterystyka spawalnosci elektrod 4 mm £ uzywanych w praktyce.
.. Ilosé¢ kropel
Szgbkos¢ Prad spawauia Napiecie przy przejsciu
Elektroda topienia sie¢ natezenie ’ napigcie tuku kroplewym natrgskowpm §
gr/h Amp. ‘ v A% n / sek n/sek
L]
Biegun ujemny

Goty drut 1400—1500 140 — 160 18, 5—215 | 20, 0—-23,0 27-32 80—100
Elekiroda rdzeniowa 1000 -1300 185147 14 5-200 | 17, 3-215 4-10 40 -80
$rednio otulona 1300 - 1400 153--138 18, 6—-220 | 19, 6—24,5 13-16 30-80
Grubo otulona

(stabo rudowo-kwasna) 1700 - 1850 | 150-160 | 28, 0 -33,5 | 28, 0—33,5 - 90—120
Grubo otulona ;

(rudowo-kwasna) 1800—1950 | 140—155 | 30, 0—350 | 30, 0-35,0 - . 60-100

Biegun dodatni

Grubo otulona (zasadowa) 1370 - 1500 148 - 157 225 — 270 § 225 — 280 3-8 50-110
Grubo otulona austenityczna

(zasadowa) 1630 —-1730 146 —155 2156 — 260 | 23,0 — 275 6-10 4080

i
Najwicksze szybko$ci spawania, obok b. dobrych TABLICA 11

wiasncsei spawalniczych, posiadajg elektrody o otuli-
nie rudowo-kwasnej, wykazujgc réwnoczed$nie najwie-

‘kszy % manganu w octulinie, ktéry — na skutek zna- Otulina
cznej zawarto$ci w niej skladnikéw kwaénych i rud rudowo
— prawie calkowicie przechodzi do zuzla. bwasna | Kwasna | zasadowa,
Ustaleno, ze temperatury topliwosci otulin rudo- c 9 < 009 | <010 < 0,12
wo-kwas’nycoh i kwasnych wahaja sie w granicach si 9 <010 | <010 | < 050
1160 — 1200°, .‘a xo‘f:'u.lm za-s'f';\dowywc'h ‘1980 — .1140". Ta'em— Mn % <038 | < 045 < 0,70
peratury tepliwosci odnosnych Zuzli sa nieco wyzsze
i wynosza przy otulinach rudowo-kwasnych i kwas- N: % <008 | <010 < 0035
nych 1200 — 1330°,"a zasadowych 1150 — 1190°. Wytrzymalos¢é na
Wielko$¢ réwnowaznika topienia® elektrod, sto- rozciaganie kg/mm’ < 53] < o4 < %
sowanych w praktyce, maleje przy powiekszeniu gru- | Wydiuzenie (1=5 ) % | < 30 | < 28 | < 35
besel otuliny, co znajduje wytlumaczenie w zuzyciu Udarno$é kgmjem® < 1| < 12| < 20

pewnej czedci energii na roztopienie otuliny. Z tego
wynika, ze grubo ctulone elektrody pobieraja przy
spawaniu wigcej energij elektrycznej anizeli elektrody
o cienkiej otulinie, wzgl. goty drut.

Skiad chemiczny i wlasno$ci wytrzymatcsciowe
spoin wykonywanych elektrodami uzywanymi w pra-
ctyce (tabl. 11), $wiadcza o przewadze pod tym wazgle-

Sktad chemiczny i wlasncéci wytrzymalcSciowe spoin
elektrod,uzywanych w praktyce,

dem elektrod o ctulinie zasadowe] nad innymi rodza-
jami.

Nalezy to przypisa¢ niskiej zawarto$ci niemetali-
cznych wirgeen, tlenu i azotu w spoinie, przez co uzy-
skuje sie lepszg ciagliwos$é i udarnoseé,

W. Czyrski
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Metalografia, wlasnoséci i proby.

Bor w stali. )

Guillel 1) w 1907 r. pierwszy opublikowat wyniki
badan, dotyczacych wlasnodci stal’, zawlerajacej bor
w ilosci od 0,21 do 1,51%,

“Walter 2) zauwazyl, ze h. mate dodatkj boru pole-
pszaja wlagnosci stali. Patent Waltora, wydany w 1924
r. na stalc z berem, okres$la dodatki bhoru w ilc$ci 0,001
do 0,10%. Wg Waltera bor podwvzsza hartownosé stali
i rozdrabnia ziarno.

Naton i Piwowarsky 3) w 1937 r. zauwazyli, 7¢ do-
datek boru podwyzsza hartownos$¢ stali

Autor niniejszego artykutu wraz zc wspéipraco-
wnikami w latach 1937—1939 (Insivtut Metalurgii i

160
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—lmnoznik
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00 zd.ffmrmsc boru4

1602 2,

Rys 1.
Wplvw boru na hartownes¢ stali (Grossmann).

ows Gl 0ol

Metaloznawstwa Politechniki Warszawskiej) stwier-
dzili, ze dodatek boru sprzyja harvtownos$ci stali. Wy-
niki tych badan, wskutek wybuchu wojiny, niestetv nie
byly opublikowanec,

Grossmann 4) przeprowadzil systematyczne bada-
nie wplywu boru na hartowncs$c stali. Na podstawie
wykresu, przedstawionego na rys. 1 Grossmann twier-
dzi, ze hor jest nadzwyczaj pcteznym Srodkiem do
zwigkszenia hartcwno$ci stali, przy czym maksymalne
zwiekszenie hartownosci otrzymujemy przy b, niewiel-
kich dodatkach boru, nieprzekraczajacych 0,0023% B.
Mnoznik, odlozony na w0si rzednyvch wykresu, odnosi
sig do zwigkszenia hartocwnodei stali, spowsdowane]j
dodatkiem boru; w ilesci 0,002% B mnoznik wynosi
1,40, co znaczy, ze dzieki dodatkowi do stali tej iloSci
boru, hartownoesé¢ stali zwigkszvia sie 1,40 razy.

Procenty boru na osi odcigiych wwyrazaja bor, do-
dany do stali, nie za$§ rzeczyvwidcie znajdujacy <ig
w stali jako dodatek stopowy.

Lippert 5) zaleca stcsowanie boru do stali weglo-
wych o 0,20 — 0.60% C, ohrabianych ciepinie. Lippert
analizuje réwniez sposob dodawania boru do stali
i zaleca w tym celu stop t. zw. ,Silicaz®.

1942 r. Comstock 7) opizat wyniki, otrzymane przez
dodanie do 5 wytopow stali weglowej 0,407, odtlenia-
czy, zawierajacych bor. Bor zwiekszyt hartownosé sta-
Ii lecz jednoczednie, spowodowatl powstanie gruboziar-
nistej struktury stali, zwtlaszeza gdy zcstal dodany ja-

*) Opracowanie to oparte jest giéwnic na sprawo-
zdaniu Amerykanskiego Biura Gdcniczego (Unitet Sta-
tes Bureau of Mines Report on investigations) Nr
3816, czerwice 1945 r.

ko zelazo-bor. Niewielkie dodatki boru wplynely na do-
bra ciagliwo$¢ przy wysokiej wvirzymaloéel na rozcia-
ganie dla stali hartowanych i odpuszczanych przy nis-
kich temperaturach. W nastepnejpracy Comstok 6) opi-
suje zastozowanie boru z tytanem, do stali $redniowe-
glowych, cbrabianyvch cieplnie. Dodatki te wplynety
h. kerzystnie na zwiekszenie hartownosci oraz jedno-
rodnes$é hartowania tych stali,

W 1942 r. sprawozdanie amerykanskiego Instytutu
Zelaza i Stali (American Iron and Steel Institute 8).
dotyczace hartowno$ei 1 wilasno$cei wytrzymato$cio-
wych stali z borem, stwierdza, ze zwiekszenie harto-
wnos$ci jest niezalezne od dodanegc stopu z borem do
stali, natomiast zmienia sie, zaleznie od typu stali.
Jprawozdanie to podkresla, ze zwigkszeniu hartowno-
$ci stali towarzyszylo zwiekszenie wytrzymatosci w
przekrojach krytycznyeh | czesto zwiekszenie ciagli-
wosci, zwlaszceza udarno$ci stali zahartowanej { od-
puszczonej przy niskich temperaturach.

Tisdale 9, 10, 11) zaleca stosowanie boru jako $rod-
ka, zwiekszajacego hartowncs$é stali. Kruchosé na go-
raco, spotykana czasami w stalach z borem, jest po-
wodowana przez roztwory stale weglikow zelaza i ze-
lazo-boru, tworzacych warstewki na granicach ziarn.
W niektérych stalach zawartc$é boru do 0,008% B nie
wywolywala kruchosci na goraco; ogoélnie biorac, za-
wartosé¢ boru, nieprzekraczajaca 0,003% B jest zupelnie
bezpieczna.

Crafts { Lamont 12), uzywajac tej samej metody
mnoznika co i Grossmann, znalesli (Rys. 2}, ze mnoznik
hartcwnos$ci zwieksza sie proporcjonalnie do zawar-
tosci boru (ok. 0,001% B) az do 1,76; mnoznik ten po-
zostaje staty przy dalszym zwickszeniu zawartosci ho-
ru w stali az do 0,006% B.
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Wplyw beru na hartownosé stali {Crafts i Lamont).
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Dodatek boru polepsza tylko wilasnosci stali har-
towanej. Bor nie wywiera prawic zadnego nvplywu na
wlasno$ei stali (w znaczeniu przemystowym) norma-
lizowanych, wyzarzanych, lub zahartowanych i pozniej
odpuszezanych przy wysokich temperaturach. Wtascei-
we wiec uzycie boru jako sktadnika stopowego polega
na zwiekszeniu hartowno$ci i dodatek ten bedzie do-
brze uzyly tylko wtedy, gdy potrzebujemy stali w sla-
nie zahartowanym, odpuszczonej przy niskich tempe-
raturach. '

Burns, Moore j Archer 13) znaleZli, ze twardo$c
powierzchniowa stali weglowych i stopowych zalezy
gldwnie od zawartoSci wegla danej stali, a mniej od
dodatkéw stopowych.

Gtleboko§¢ hartowania zalezy jednak gléwnie od
dodatkow stopowych stali; stale weglowe, jak dobrze
wiadomo, hartuja sie ptytko, stale stopowe hartuja sié
na calym przekroju.

Dla stali, zahartowanej na wskro$ i odpuszozonej
przez réwnomierne nagrzanie, wilasnosc; wytrzymalo-
$ciowe (Rr, Qr, HBr, A%, S%) sa w S$cistej zalezno$ci
miedzy soba, a udarnosé i wytrzymalo$é na zmeczenie
mozna réwniez okreéli¢ z innych cech wytrzvmaloscico-
wych, bez wiekszego bledu. Dzieki tej wspoizaleznosci
cech wytrzymatosciowych stali zahartowanych i odpu-
szczonych badanie hartowno$ci stali nabiera szczegoi-
nie waznego znaczenia, zwlaszeza w celach przemy-
stowych.

Tam, gdzie nie chodzi o specjalne wlasnosci stali
(jak odpornos¢ na korozje, wytrzymato$¢ przy wyso-

kich temperaturach itp), kazda kombinacja dodatkéw-

stcpowych, dajaca te sama hartowno$é, bedzie jedna-
kowo dobra. Stad wniosek, ze stale z borem, jako do-
datkiem stopowym, dajace pewna hartowno$¢, moga
zastapié wiele innych gatunkéw stali stopowych, o iej
samej hartownosci.

Badania amerykanskie. W czasie ostatniej wejny
prowadzono w Ameryce intensywne badania nad
wplywem boru jako dodatku stopowego stali. Najbar-
dziej wyczerpujace badania rcstalty przeprowadzone
przez Biuro Goérnicze Departamentu Spraw Wewnetrz-
nych. Publikacja tego Biura, ogloszona w lipcu 1945
r.,, pt. ,,Effects of Boren in Steel“ jest najbardziej
wyczerpujgcym badaniem w tym przedmiocie,

Zbadano 119 gatunkéw stali weglowych i manga-
nowych, specjalnie w tym celu przygotowanych.

Analizy Srednie wytopdéw miescitly sie w nastepu-
jacych granicach:

B%
0,0010—0,012

Mn %
0,47—1,78

Si¥%

0,10—1,78

C%
0,18—2,47

Stal. wytopiono w piecu wysokiej czestotliwosci
35 kVA, Wesad zasadniczy skladal se z 17 funtéw czy-
stych pretéw stali niskoweglowej. Po stopieniu i osia-
gnigciu przepisane] temperatury kapieli dodawano
Fe—Si 50%, a nastepnie Sredniowegglowego Fe—Mn, w
ilo$ci potrzebnéj do odtlenienia kgpieli oraz osiagniecia
cdpowiedniej zawartoSci manganu i krzemu. Nastepnie
$ciagano starannie caly Zuzel | na powierzchnie kapieli
dedawano stopy boru. Po. rozpuszezeniu sie dodatku
boru stal odlewano ‘do wlewnic, kitérych nadstawki
uprzednio podgrzewano. Wlewki chlodzono powoli,
a nastepnie przekuwano pcd miofem na prety okragle
od 1—'/« cala $rednicy. Od glowy i stopy wlewkéw,
w czasie kucia, odcinano spore odrzuty.

Stopy boru. W_tabl. 1 pcdano skiad chemiczny 16
stopoéw boru, uzytych do wprowadzenia boru do stali.
Stopy C, F i G zostaly przygotowane na miejscu, inne
nabyto na rynku,

Stopy: silivaz, silicaz, bortam i karbortam uzywa-
ne sa rowniez jako specjalne odtleniacze. Inne stopy
sq przewaznic stopami dwuskiadnikowymi boru z Ti,
T'e, Mn, weglem, Cr lub Ni

Hartownos$é stali borowych badano przy pomocy
proby hartowno$ci Jominy’ego, zgodnie z norma, za-
twierdzena przez Amerykanskic Stoworzyvszinie Ba-
dania Materialéw 14 15, 16). {Amecrican Society for
Testing Materials),

Wielkcs$é ziarna austenitu w czasic hartowania
ckreslano na podsiawie pordwnania przelemodw z préb
hartownos$ci Jominy’ego z przelomami znormalizowa-
nymi, co do wielko$ci ziarna austenitu. Zanieczyszcze-

nia okres$lano metalograficznie lub tez za pomoca
elektrolitycznej metedy  ckstrakeji  zanieczyszezen
17, 18).

Analizy chemiczne wykonywano z wiorkow, po-
branych z préb hartownos$ci danej stali. C, Mn,_ Si itd.
ckreslano zwyklymi metodami, natomiast dla okresle-
nia ilosciowej zawartoéci boru zastosowano metode,
uzywana przez Youngstewn Sheet and Tube Co 22). Ba-
dano réwniez prébne stale na zawartesé P, S, Ni Cu,
Mo, Cr, V itp., w celu usialenia., czy obecno$é¢ tych
skladnikéw nie wplywa na wyniki hartowania. Caiko-
wita zawarto$¢ Al, Ti, V i rozpuszczalnego w kwasach
Zr okreSlano meteda Cunninghama 18), dla tych stali,
gdzie dodatki te wprcwadzono razem z boro-stopem.

Wytapianie stali z borem w pilecu wysokiej cze-
stotliwo$ci oraz przerobka plastyczna na goraco tveh
stali nie przedstawiala Zzadnych trudnos$ci. Tisdale,
Schenek i inni zaznaczali,- ze obccnos¢ w stali boru
powyzej 0,007% B powceduje krucho$é na gorgco. Je-
den z badanych wytopow, zawierajacy 0,017% B, zostat
przekuty bez zadnych trudnosci, natomiast wytop
o 0,024% B wykazal kruchos¢ na goraco, co wskazuje,
ze krucho$é ta wystepuje dla zawarto$ci boru miedzy
0,017-0,024% B. Stwierdzono réwniez, ze bor nie wply-
wa na rozwiniecie gruboziarniste] struktury, co nie
zgadza sie 7z obserwacjami Tisdale’a i Ccmstoka.

Ilo$¢é zanieczyszczen niemetalicznych nie przekra-
czala nermy, przyjetej dla stali i zaden ze stopdw bo-
TU nie okazal sie pod tym wzgledem szkodliwy,

Obliczenie mnoznika hartownesei dla borm, Jak
wiadomo, za pomoca metody Grossmanna (4), znajac
analize chemiczna oraz wielko$¢ ziarna stali, moina
obliczyé mnoznik hartownosci z dokladnoScia 10—15%.

Metoda Grossmanna opiera sie na zalozeniu, ze
czysty stop Fe—C posiada pewna hartowno$¢, kazdy
wiec dedatek stopowy, zwiekszajacy hartowno§é mo-
ze byé okreSlony przy pomocy mmoznika, przez ktéry
nalezy pommnozyé zasadnicza hartowno$é¢ czystego sto-
pu Fe—C. W ten sposob calkowita hartownosé danej
stali jest iloczynem weszystkich mnoznikéw, z popraw-

. ka na wielke$é ziarna. Jezeli wigc znamy hartownos$c

zasadniczego stcpu Fe—C, mmnzniki hartownoeéci po-
szczegolnych skladnikéw oraz wielko$é ziarna, mozna
obliczyé mnoznik hartownos$ci dla nowego skladnika
stali-boru. - .

Przy cbliczanin mnoznika dla boru oparto sie na
‘metcdzie Grossmanna, uzywajac réwniez cbliczonych
przez tego badacza mnoznikéw hartownssei dla po-
szezegdinyceh skladnikdéw stali, z wyjatkiem Mn i Si,
gdzie opartio si ena wykresach Crafts’a i Lamota 12).

W badanych stalach obecnc$¢ innych sktadmikéw
(pora weglem), mogacych wplywaé na hartowno3é,
przedstawiata sie nastepujaco:
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TABLICA L
Sktad chemiczny stopdéw handlowych, zawierajgcyeh bor.
. ) Sktad chemiczny (przyblizony) %

Nazwa stcpu Okreslenie B i v 7 Al 1 S Mn I C inne ; Fe
Silivaz 3 I Sitivaz 65 1 19 10 6 6 | 37 1 - } - . - “lreszta
Silicaz 3 Silicay, 05 | 10 1 - 4 | 7 3 | - 1 - 10Ca |
Bortam Bortam 171 17 1 - - |4 21 22 - - .
Karbortam Carbortam 1.0 16 K - - 1.5 3 - 7 4 -
Borosil Boroszil 3.5 - - — — 42 - - - .
Tytano-bor TiB 13 50 - — — - - 14 - ,
Zelazo-bor FeB 10.2 - — — — - - 0.70 - y
Mangano-bor MnB 20.8 — - -7 - resata - - —
Weglik boru B C | - - - - - - 21 — -
Szklo borowe B..Oy - ! -— - - — - - 0.30 199 B.O, —
Boraks Na:B«O: - i - - - i = - - = |l0Naof  —
Chromo-kor Cr B 71.2 ] - - - - - - ~ | Croreszta | —
Niklo-bor NiB 10.7 ‘ - - — - - - - Ni reszia -

C C §0 | - — 11.2 - - - 32 — reszta

F F 65 ' - | — 145 — | 155| - |28 | - ,

G G 98 | - - 420 - - - |27 ‘ - .

Zawarto$¢ maksymalna

S — 0,030 %
P — 0,015 %
Cr — 0,020 %
Mo — 0,005 %
Al — —
v — —
W — —

Dla tych skladnikéw wprowadzcno ogoélny mno-
znik hartownos$ci réwny 1,07, uwzgledniany przy obli-
czeniach mnoznika dla boru. Obliczenia mnoznika har-
townosci dla boru dokonywano w nastepujacy sposob:

Przypusémy, ze zasadnicza hartowno$¢ stali we-
glowe] wynosi 1,12 cala, co znaczy, ze jest to kryty-
czny przekrdj ,do ktorego dana stal weglowa hartuje
sie na wskros. Stal ta posiada wiec zasadniczy mno-
znik dla okreslonej zawarto$ci wegla i przy pewnc]
wielkosci ziarna, ktdéry trzeba pomnozyé przez mno-
znik ostateczny 1,12, reprezentujacy idealny krytyczny
przekroj hartowania na wskro§ dla tej stali.

Jesli teraz do tej stali wprowadzony jest bor, har-
towno$é tej stali, tj. krytyczny przekréj hartowania
na wskro$ otrzvmamy z préby hartownosci Jominy’ego
(Pomiedzy metoda hadania hartewncéci Grossmanna
i Jominy’ego istnicje zwiazek, tak zc jest mozliwem
otrzymywane liczby wyraza¢ wg. jednostek Grossman-
na lub Jominy’ego).

Przypusémy wiec, ze krytyczny przekrdj z proby
Jominy’ego, przetlumaczony na jednostki Grossmanna
wypada 1,60 cala dla stali z borem. Mncznik dla boru
wyniesie:

1,60
1,12 == 1,43.
Przy obliczan’u w ten sposoéb mncznika harto-
wnosci dla boru w stalach badanych wprowadzono

poprawki na obecnos¢ V, Al Zr, Ti, tam, gdzie do-
datki te byly wprowadzone razem z boro-stopom, ko-
rzystajac z mnoznikéw, obliczonyvch przez Craftsa
i Lamota dla tych skladnikow.

Stwierdzono, ze ilod¢ Ti, wprowadzonego do stali
przez bortam, karbortam i tvtano-bor, nie miala wi-
docznego wplywu na hartownos$¢ odno$nych ¢tali. Przy
uzyciu silivazu i silicazu, tytan, obecny w stali- wply-
wal na hartownos$é¢ i V przy silivazie (p. tabl. 1), Pro-
cent Zr, wprowadzonego przv uzyciu silivazu, silicazu
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Porownanie miedzy warto$ciami Jx i mnoznikiem
hartownoesei dla stali z borem.
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i stopow C, F i G oraz procenty Al, wprewadzone do
wytopéw przy silivazie, silicazie i bortamie, byly nie-
wielkie i nie wplywaly na hartowno$¢.

Poczatkowo przypuszczano, ze przez pordownanie
krzywych hartowno$ci préb Jominy’ego dla stali o po-
dobnej analizie chemicznej, wptyw zwiekszajacych sie
ilo§ci boru w tych stalach na hartownos$é¢ bedzie mogt
by¢ ustalony.

Z wykresu Rys. 3 (czesé gorna) dla 21 wytopow sta-
1i o podobnej analizie chemicznej widaé, 7e ta metoda
nie mozna ustali¢é wplywa boru na hartownogé. (Na
osi rzednych warto$ci JX sy odleglto$ciami pomiaréw
co 'fis cala, od zahartowanej powierzchni probki az
do miejsca na przekroju, gdzie w strukturze wystepu-
je tylko 50% martenzytu). Obliczenie jednak mnozni-
kow hartowania dla boru w kazdej stali (metoda po-
dana wyzej) i zbudowanie wykresu mnoznikéw dla
boru wskazuje wyragnie, ze bor do zawartosci 0,006%
zwieksza hartownos$e stali; (warto$ci mneznikéw dla
krzywej przerywanej rys. 3, wykres delny, bedg omo-
wione cscbno). Dla mnoZnikéw hartownosci boru dla
innych wytopéw stali z borem, o zawartcéci boru do
0,018% B, otrzymano wykres rys. 4. Linia prosta dla
zawarto$ei boru penizej 0,0006% B zostala zapozy-
czona z wykresu Craftsa i Lamonta (p. wykres rys. 2),
ktérzy obliczyli mnoznik hartewnodel dla 16 wytopow
stali o zawartoSci boru od 0 do 0,0010% B. Od
0,0006% B, mamy wilasciwie pole mnoznikéw harto-
wnosci boru, co jest spowodowane tym, Ze dla kazdej
zawartoSci boru mamy 2 wartoSci mnoznika: maxi-
mum | minimum; wykre$lono wiec krzywe, odpowia-
dajace mncznikom maxymalnym i minimalnym; krzy-
wa przerywana oznacza wartosci érednie. Te sklonno$é
do duzego rozrzutu w wartcsciach mnoznika harto-
wnosci boru, wykazal caly szereg wytopéw o podo-
bnej analizie chemicznej. Do§¢ powazny wplyw na
ten rozrzut wynikéw ma réwniez sama metoda cbli-
czania mnoznika hartowno$ci, oparta na metodzie
Grossmanna, ktérej doktadnosé, jak zaznaczono wyzej,
wynosi 10—15%. Krzywe maximum i minimum, po-
rownane z krzywa S$rednia, leza w tych granicach.
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Krzywych na rys. 4 nie mozna porownaé z Krzy-
wymi wplywu boru na hartownos$é stali, podanych na
rys. 1 i 2. Grossmann (rys. 1) podal krzywa dla boru,
dodanego do stali, nic za$ dla rzeczywistej zawartosci
boru w stali, a krzywa Craftsa (rys. 2) i Lamonta dla
zawartosci boru powyzej 0,0006% B, opiera sie tylko
na 5 punktach. Krzywe z rys. 4 potwierdzaja czesio

powtarzane obserwacje przez roéznych badaczy, ze bor
przy zawartcsci ok. 0,0025% B wywiera najwiekszy
wplyw na hartownoes$¢ stali i ze przy wyzszych za-
wartesciach boru hartcwno$¢ ulega zimniejszeniu.

7 rys. 4 wida¢ rowniez, ze b. niewielkie dodatki
boru do stali wywieraja b. powazny wplyw na zwiek-

szenie hartownosci. Tak np. przy obecnosci w stall
0.003% B mnozniki sa nastepujace:

Maximum Sredni Minimum
Mnoznik 1.65 1.58 1.43

co oznacza, ze hartownoéc stali zostatla podwyzszona
c 43 do 65%, w pordwnaniu ze stala wegicwa o tej sa-
mej analizie, nie zawierajaca boru, COkliczenia na pod-
stawie mncznika hartownosci 1.58 dla 0.003% B w sta-
li wykazuja, Zze te 0,003% B jest rowncwazne: 0,87% Si,
0.79% Ni, 0.27% Cr, 0.12"% Mn j 0.23¢; Mo.

Moéwige inaczej, wplyw tcj niewielkiej ilosci boru
na hartownc$é stali jest 263 razy wiekszy od wplywu
Ni, 90 razy wiekszy od Cr, 40 razy wiekszy od Mn i 70
razy od Mo.

Grosgmann ustalil, ze wplyw skladnikéw stopo-
wych na hartowno$é stali nie sumuje si¢ lecz jest
iloczynem. to zn., ze jezeli jakies 2 skiadniki stopowe
oddzialywuja jednakowo na hartowncs¢, wieksza prze-
nikliweé¢ hartowania otrzymamy stosujac np. po 0.5%
kazdego 7z 2 skladnikéw, anizeli przy zawartosei 1,0%
iylko jednego skladnika. Jezeli wiec mamy stal sto-
powa, o zawartosci jednego lub kilku sktadnikow
stepowych, niewielki dodatelk boru pozwoli na zredu-
kewanie jednego lub kilku skladnikéw  stopowych
bez zmniejszenia hartownosci stali

Np. jezeli stal zawiera 0.40%, Mo, zawaricsc ta
moze byé zmniejszona do 0.11% Mo przez dodatek bo-
ru, bez zmiany hartownosci. Podobnie chrom z zawar-
toéei 1% Cr moze byé zredukowany do 0.46% Cr
przez 0.003% B i hartowno$¢ stali pozostanie nie-
zmieniona, Warto$ci te sa Scile teoretyczne, a ponie-
waz wytop stali jest ciagle jeszcze daleki od Scistej
nauki, tecretyczne wartcsci dla bory, jako skladnika
zastepujacego inne skladniki stopowe, mozna uwa-
zaé tylke jako dane przyblizone. Rzeczywiste wartoSci
nalezy w kazdym konkretnym wypadku wyposérodko-
wat¢ z praktyki. ’

Stopy boru i metody wprowadzania beru do stali.

Jako #“rddia boru uzyto 16 boro-stopdw, wyszeze-
gélnicnych w tabl. I. Wydajnosé stopu okreslono sto-
sunkiem:

zawarto$é boru w stali %
ilo§¢ boru, dodanege do stali
(ilo§¢ boru w stopie) %
Wydajnosci te powinny osiggnat¢ wyzsze wartosci w

100

przypadku wytopéw w piecach martenowskich lub
elektrycznych tukowych, poniewaz metal w piecu

elektrycznym wysckiej czestotliwos$ei jest bardziej na-
razony na utlenianiec anizeli przy innych procesach.
Prady wirowe, powoduja jak wiadomo stale mieszanie
kapieli, co poza dodatnimi stronami ma réwniez strone
ujemna, mianowicie stale swiezy; metal jest doprowa-
dzany na powierzchnie kapieli, gdzie ulega utlenie-
niu za posrednictwem zuzla lub wprost atmosfery.
Comstock (6), ktéry dodawal bortam i karbortam do
wytopéw z pieca wysokiej -czestotliwosci zauwaza:
»brzy duzych wytopach, ktére sa w mniejszym stop-
niu utleniane bor nie spala sie tak szybko j; wystar-
cza 2 razy mniejsza ilo$¢ stopu dla tej samej zawar-
tosei boru w stali“.

Najwazniejszg rzecza jest, aby
stopu boru kapiel byla uspokcjona
zdjety zuzel.

przed datkiem
oraz dokladnie
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Uzywano nastepujacych sposohow dodawania do
kapieli boro-stopéw:

1) stop rzucano wprost na powierzchnig kapleli,

2) stop zamykano w koperte =z cienkiej blachy
i rzucano na powierzchnie kapieli,

3) koperte ze stopem umocowywang do preta stalo-
wegp i zanurzano do kapieli.

Wyniki nie roznily sie znacznic i dla wiekszoécl
wyicpdw stosowano metode dodawania stopu-boru
jak ped 1. :
Wydajnose poszezegdinych stopow ilustruje tablica IIL

TABLICA II.

Ilosé Rozsiew Wpydaj-
Stop wyto- wydajnosci nosé

pow w Yy $rednia

Zelazo-bor 29 i 493 — 130.0 | 795
Tytano-hor 13 16.7 — 945 | 56.0
Silicaz 7 72.0 — 1200 | 989
Mangano-bor 7 662 — 877 | 780
Chromo-bor 6 484 — 1005 | 725
Borosil 5 847 ~ 1390 | 88.7
Bortam b 213 — 557 | 383
Weglik boru 4 80.7 — 1190 98.0
Silivaz 4 73.0 — 106.0 | 88.0
Karbortam 4 362 — 88H 611
Niklo-bor 3 76.7 — 985 | 886
c 9 | 190 - 300 | 495
F i (I 58.1
G o1 32.0

Jak wida¢ z tabl. II, 1rozsiew miedzy maximum
i minimum wydajnosci jest duzy dla wszystkich sto-
pow. Przyczyna iego byl niejednoredny skiad chemicz-
ny stopéw, czym réwniez tlumacza si¢ wydajnosci po-
nad 100%; pcza tym na wyniki te wplywaly male ilo-
sci stopdéw, dodawanych do kapieli.

Nalezy jednak stwierdzi¢, Ze stopy silicaz i silivaz,
posiadajace skladniki dodatkowe, w celu zabezpiecze-
nia boru od utlenienia, daja wysokie wydajnosci, Bor-
tamm 1 karbotam maja wydajno$ci mniejsze.

Wydajnosé nie byla zakiécona, ani zalezna od ilo-
$ci dedanego boru, ani od koeSci wegla 1 krzemu
w kapieli.

Gillet i Mack 19) otrzymali wydajno$¢ 57 —
129% przy dodaniu zZeclazo - boru do pieca tukowego.
Wasmuth 20) — 70% przy dodaniu 20% zelazo - boru
do pieca wysckiej czestotliwosci, Cernelius 21) — 75
—80%, w warunkach podobnych jak Wasmuth.

Skladniki obecne w stopach -boru poza borem, nie
wplywaty widocznie na hartowno$¢, z wyjatkiem
skladnikow silivazu i silicazu., Np. w przypadku do-
dania 0,005% B jako silivazu — wprowadzamy jedno-
cze$nie do stali: 0,10% Ti, 0,10% V, 0,06% Zr, 0,06¢;, Al
i 0.37% Si. Glin i cyrkon spala sie, lecz Ti, V i Si po-
zostaja w stali i wplyw tych dodatkéw na hartow-
no$¢ musi byé brany pod uwage przy ocenie wplywu
boru. Specjalnie wanad moze tu zwieksza¢ hartow-
no$é, tytan natomiast moze dziata¢ odwraotnie. Przy si-
licazie mamy podobne warunki.

Si'livaz, silicaz, borosil zawierajg ok. 40% Si, bor-
tam 21% Si, ostateczna wiec zawartcs¢ krzemu w stali
moze byé wyzsza od zawartodcl wymaganej.

Ogodlne uwagi.

1) Zelazo-bor jest doskonalym $rodkiem wprowa-
dzenia boru do stali

2) Wegliki chromu i boru, nie wywieraja ujem-
nego wplywu na obrabialnodé stali.

3) Stop wegla i boru, dodawany do plynnej ka-
pieli, powocduje wybuchowa reakcje. Powierzchnia
wlewkéw jest wadliwa,

4) Tytano-bor wywoluje powslawanie we wlew-
kach nadmiernie rozwinietej jamy usadowej. Stabili-
zuje austenit. :

5) Mangano-bor i stopy nikiel-bor, uzywane przy
cdiewaniu stepow niezelaznych, sa réwniez dobrym
$rocdkiem wprowadzania boru do stali.

6) Silivaz, silicaz i tytano - bor rozpuszczaja sie
z trudnos$cia w plynnej stali.

7) Boraks (Na: B: Os) i szklo berowe (tlenek boru
B: Oz) okazuja sie rowniez dobrymi Ziddlami boru dla
stali. Znaleziono, ze 5 gr boraksu Iul 4 gr B2 O3 spo-
weduja zawartesé 0.005¢, B w 15-funtowym wiewku,
pedezas gdy w celu ofrzymania iej samej zawartosei
boru trzeba bylo doda¢ do kapieli 69 gr silicazu, 77 gr
silivazu, 11 gr horosilu 4.15 gr ferrchkeru. Ponadto
boraks i B: Os sa obfitym Zrédlem borv Np. w jednym
z wytepéw dodatek 10.9 gr B2 Os do kapieli (15 fun-
tow) wprowadzit do stali 0,0123% B. Przytoczone dla
beraksu i B2 Os wyniki sa sprzeczne z twierdzeniem
Gurrya 22) ze boraks redukuje sie b. slabo w dobrze
cdtlenionej kapieli i ze przez dodatek boraksu naj-
wyzej 0,001% B moze by¢ wprowadzene do stall,

Peniewaz beraks i tlenek boru (B2 O:) sa stosun-
kcwo tanie i latwo jest otrzymaé je na rynku, metoda
wprewadzania tych dodatkdw do stali) jako zrédia bo-
ru, zastuguje na uwage i gruntowne zbadanie.

Oznaczenie chemiczne bory w stali.

Najprosisza metoda analizy ilc$ciowej horu w sta-
li jest metoda kolorymetryczna, opisona ostatnio przez
Rudolpha i Flickingera 22). Metcda ta jest stosunko-
wo prosta 1 do$wiadezony analityk moze wykonac
15 — 20 cznaczen boru w stali w ciagu 8 godz.

Istniejace meiody analizy ilosScicwe] beru pozwala-
ja wykryé 0,0002% boru, rozpuszczcnego i nierozpu-
szczenego wo stali, co daje dokladno$¢ rzedu 0,000497
cgolnej ilosci boru w prébee stali.

W tabl. III podano pordéwnanie miedzy oznacze-
niem boru w stali metoda kolorymeiryczng i metoda
destylacji, pclaczonej z miareczkowaniem. Wyniki s3
zgodne.

TABLICA 111
Porownanie metod analizy ilo&ciowej boru w stali.

. ¢, boru (ogélny)
Nr. probki """ Metoda kolo- | Metoda destplacji
- rpmetrpczna 1§ miareczkowanie
1 0.0024 0.0021
2 0.0031 0.0030
3 0.0031 0.0022
4 0.0051 0.0047
3 0.0044 0.0041
6 0.0041 0.0045
7 0.0008 0.0010

TABLICA IV.
Dokladnosé melody kolorymetrycznej.

i i ¢, boru {(ogdlny)
IloS¢ oznaczen - :
Prébka Nr 33 [ Probka Nr 46
J 0.0054 0.0031
2 0.0052 0.0033
3 0.0055 0.0033
4 (.0052 ! 0.0034
5 0.0055 0.0032
Inne laborator. 0.0050 ’ 0.6034
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Dokladnosé metedy kolorymetryeznej oznaczania
iloscicwego boru w stali ilustruje tabl. IV,

Dia kazdego poszezegdinego coznaczenia byl uzyty
inny barwnik. Jak wida¢ z tablicy dckladnos¢ metody
kolorymetryveznej jest zupelnie zadawezlajaca.

.Gdy sroditem boru w stali sa stopy silivaz lub si-
licaz, wystepuja pewne trudncsci przy kolorymetrycz-
nej melodzie oznaczania boru, a mianowicic zmienia
sie kolor roztworu kwasnego. Kolor ten staje sie w
sposdb ciagly coraz bardziej niebieski i rcakcja ta nic
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Wplyw wegla na rozpuszczony w stali bor.

0.35% tak. ze siosunek przedstawiony na Rys. 9 mig-
dzy korem rozpuszczonym mozna uwazal za staly 1
niczalezny od typu stopu boru. z kidrym hor zostal
dodany do stali. Z wykresu wida¢, ze ilo§¢ boru roz-
puszcezonego i nierczpuszezonego, wzrasta liniowd wraz
ze wrestem zawarto$ci boru w stali, przy czym ilos¢
boru nierozpuszczonego rosnie szybciej. Wydaje sie.
ze zarowno bor rozpuszczony jak i nierszpuszczony
wplywaja na hariownosé.

Wplyw wegla na ilo$¢ rozpuszczonego boru w sta-
li ilustruje Rys. 6, sporzadzony dla wszysikich wyto-
pow stali, z wyjatkiem tych, do ktérych bor dcdano
w postaci: silivazu, silicazu, bortamu i karbortamu.

Rozsiew punktow na wykresie spowodowany jest
wahaniami w analizie chemicznej poszezegolnych wy-
topow. Z wykresu widaé¢ wyraznie, ze ilo$¢ boru, roz-
puszczonego w stali, zmnicjsza sie wraz ze zwieksze-
niem zawartosci wegla. Krzywa wskazuje wiec na

zwiekszenie sie ilosci weglikéw keru w stall (bor
nierozpuszczalny) wraz ze zwiekszeniem zawartcsel
wegla w stali.

Pcdobne krzywe otrzymanc dla krzemu j man-

ganu, ilo$¢ wiec boru, zwiazanego w weglikach bo-
ru (bor nierozpuszczalny) wzrasta wraz ze zwieksze-
niem ilo$ci wegla, krzemu i manganu w stali,

Wrioski.

1) Bor jest dodatkiem stepewym, zwiekszajgcym
hartownos$¢ stali,

2) Kolorvmetrycezna analiza ilo$cicwa beru w staii
jest prosta, szybka i dokladna. Pomiedzy berem wol-
nym (rezpuszczalnym), borem zwiazanym (nierozpu-
szczalnym) i catkowita zawartoScia boru w  stali
istnieje prosta liniowa zalezno$¢. Wegiel, krzem j man-
gan wplywaja na stosunek wzajemny beru wolnego
i zwiazanego w stali.

3) Stale berowe odznaczaja sie duza hartownoscia.
przy niskich zawartosciach boru. Struktura stali bo-
rewych, przy prawidicwej obrébce cieplnej, jest jed-
norodna i drobnoziarnista, . Stale z borem kuja sic
dobrze.

4) Bor moze byé wprowadzony do stali przy po-
mocy rozmaitych stopdéw. Boraks i szklo borowe (B:
Os), Srodki tanie, moga byé b. dcbrym zrdodlem boru
w stali.

5} Bor, niezalezn'e cd stopu ($rodka) przy pomocy
ktorego zostal do stali wprowadzony, posiada okre-
$lony wplyw na hartowno$é. Inaczej moéwiac, pewien
% boru, znajdujacy sie w stali, zwieksza hartownss:
o okreslona wielkoS$é,

6) Mnoznik hartewnosci stali, wywolany wplvwem
boru, zwieksza sie, osiagajac maximum réwne ok.
1.58 przy ok. 0.003¢, boru w stali. Przy dalszym
wzroécie zawarto$ci boru w stali, mnoznik ten ulega
zmniejszeniu, czyli ze wiecej anizeli 0.003¢; boru w
stali, z punktu widzenia hartownosci stali, jest nie-
potrzebne.

7) Nieznaczny dodatek boru do stali zwigksza har-
iowno$é w znacznie silniejszym stopniu anizeli inne
dodatkj stopowe; 0.003¢; bcru w stali jest réwnowaz-
ne pod tym wzgledem zawartosci: 0.87% Si, 0.79¢; Ni.
0.27% Cr, 0.12¢; Mn, 0.23% Mo. ‘

Bor, jako dodatek stopowy, moze by¢ wprowa-
dzony do stali, w celu zwiekszenia jej hartcwnosci
i zastapienia cze$ciowego lub calkowitego innvch do-
datkow stopowych, bardziej cennych.

Bar bedzie najbardziej pozytecznym dcdatkiem
stopowym dla stali weglowych o $redniej zawartosci
wegla, poniewaz stali weglcwych o niskiej zawartosci
wegla zazwyczaj nie potrzeba harioweaé i odpuszczac.
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Bor moczna dodawac do wszystkich stali, zmniejszajac
odpowiednio inne dodatki stopowe, dodawane w celu
polepszenia hartownosci, albo tez dodajac maximum
beru 0.003%, mozZzemy wytwarza¢ nowe gatunki stali,
o wilasciwosciach, wymaganych dla danego celu. Spo-
soby wprowadzania boru do kapieli metalowej moga
by¢ rozmaite, W celu otrzymania mozliwie wysokiej
wydajnesci, tj. zmniejszenia strat beru przez spaianie,
nalezy dodawaé stop boru do kapieli absolutnie uspo-
kojonej. W celu lepszego rozprowadzenia bory w ca-
icj masie plynnej stali, stop boru nalezy réwniez co-
dawacé w kilku porcjach do kadzi w czasie spustu sta-
li z pieca, lecz przed tym, zanim 7uzel rozpoccznie
splywac¢ do kadzi.

Przerébka plastyczna na goraco (kucie, walcowa-
nie, prasowanie) stali z borem mnie nastrecza trudnsosci
wiekszych, anizeli przerdbka stali bez boru.

Stal z bhorem jest stala do obrébki cieplnej. Po
ostatecznym uksztattowaniu stali z berem (ewentualnie
po Shrobce mechanicznej) nalezy dane przedmioty za-
hartowaé¢ 1 odpuseié przy niskich temperaturach. Tyl-
ko wtedy wplyw bcoru na wlasnosci stali  jest ko-
rzystny. ’
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T. Biernacki

Z wydawnictw.,

(Ksiqzki i czasopisma nadestane.)

Biuletyn Centralnego Zakladu Techniczno-Ba-
dawczego Ministerstwa Przemystu. Red.: Warsza-
wa, ul. Duchnicka 3.

"Rok 1947. Nr 2 (marzec — kwiccien). Biuletyn,
o ktérym mowa (wydanie na powielaczu, objetosci 101
str.), zawiera 8 prac naukowo-badawczych oryginal-
nych (autorami ich sa: mgr inz W, Stetkiewicz, pplk.
M. Tarnowski, inz. St. Jablonski, prof. inz. D. Smolen-

ski, mgr inz. T. Jakubowski, mgr inz, L. Heger { mgr

inz, W. Kurcin) i 4 streszczenia z czasopism zagranicz-
nych (,,Chemical Engineering®, ,Journal of Applied
Physics®, ,Maszinostrojnie* i ,Engineer<). Wiek
szo$¢ tych prac zwiazana jest z zagadnieniami balisty-
ki, nowoczesnymi postepami w  dziedzinie techniki
uzbrojeniowej i przemysiu materiaféw wybuchowych.

Ogéblniejsze znaczenie posiadaja spo$réd nich nastepu-
jace: ,Atmosfera piecéw i jej cddzialywanie na meta-
le“ (St. Jablonski), ,Kontrola techniczna produkeji®
(T, Jakubowski) i ,,Wstep do teorii mechanizmu wy-
trzymalosci fizycznej* (W. Kurcin). Ta oslatnia zaj-
muje sie wplywem pierwiastkéw stopcwych na utrzy-
mywanie twardoscli martenzytu W pcdwyzszonych
temperaturach, rozpatrzonym nk przykladzie stali
szybkotnacej, Wyjasnia cna ilcScicwy wplyw pler-
wiastkéw stopcwych na twardssé stali i bada w tym
celu, jaka cze$é z wprowadzonych do stzli pierwiast-

kéw. stopowych — przechodzac do ferrytu (martenzy-
tu) — bierze udzial czynny w umacnizniu siopu, a ja-
ka — tworzac wegliki zbyleczne — zosiaje niewyko-

yzystana,
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Przeglad Gorniczy. Red. i adm.: Katowice, ul. Ryb-
nicka 9. Cena numeru 200 zi

Tom IIT (1847). Nr 7 — 8 (lipiec — sierpien).
Wspomnienie posmiertne o $p. Karolg Bobdanowiczu,
— J. Okon. Kilka uwag o roii psychotechniki w prze-
my$ie weglcwym. — Cz. Chmielewski. Fiancuski czte-
retetni plan gespodarczy. — Dr J. Starzewski, Kopasy-
nowie — najdawniejsi gérnicy polscy. — Statystyka
polskiego przemystu weglowego.

Nafta. Recd. i adm.: Krakow, ul, Bobzewska 49. Cena
numeru pojedynczego 90 zi.

Rocznik IIT (1847). Nr 6 (czerwice). H. 8. Sp. Karotl
Bchdancwicz. J. N. z Oleksowa Gniewosz, l'cglad na
dzieje naszego nafciarstwa., Ini#. St. Paruaszczak., Ba-
dania gcofizyczne w Angilii. — Dodatek: Statystyka
naftcwa Poiski (1947 r. Nr 4). — Nr 7 — 8 (lipiec —
sicrpien), Inz. J. Wéjeik., O amerykanskim przempysic
naftowym. Dr inz. A. Jarzynski. Synietyczne paliwa
plynne. J. N. z Oleksowa Gniewasz. Poglad na dzieje
naszego nafciarstwa. — Dodatel: Staiystyka naftowa
Polski (1947 r. Nr 5 — 6).

Cement. Red: Warszawa, ul. Srebrna 4. Adm.: Sos-
ncwiee, ul. 3 Maja 22, Cena numeru 10¢ zi

Rok III (1947). Nr 5 (maj). Dr J. Kubhl. Wapno
hydrauliczne jeko tworzywo wiazace. — Irz. Br. Smi-
gaj. Budownictwo przemysiowe zc shkiladanyceh ele-
mentow zuzlcwych, — Przemyst eemeniowy w Polsce.

Biuletyn Przemyslu Materialéw Ogniotrwalych.
Wydawea: Zjedncezenic Przemysiu Malerialow Og-
niotrwalyvch. Redaguje: Komitet Pedakeyiny. Redakeja
i administracja: Gliwice, ul. 3f. Dubols 16, Cena nu-
meru 100 zl.

Rok I (1946). Nr 2 (pazdzicinik). Mgr I, Dynys.
Przemyst materialow ¥ ognictrwalych ne  Ziemiach
Odzyskanych. Dr inz, J. Koenarzewski, Ceramika. St.
Hirszel, Magnezyty z wody morskizj. Inz. J. Wolski.
Zagadnienie szkoienia fachowcdw dla przeniysiu ma-
teriatéw cgniotrwalyeh (artykut dyskusyiny)., — Ni 3
(listcpad). Inz. W, Lukaszewicz, Obnitrza ogniotrwate
palenisk i pieccow przemyslowych. Dr inz. J. Konarzew-
ski. Materialy ogniotnwale. Ini. Wi Kisielow. Mag-
nezyt (znaczenie dla hutnictwa, nowe Zrédla surow-
cowe). — Nr 4 (grudzien). Inz. R. Francki. Przemyst
materaléw ognioctrwaltych w Polsce na tle Trzyletnie-
go Planu Gospodarczego 1947 — 1949. Inz. W. Luka-
szewicz, Obmurza cgniotrwalte palenisk i piecow prze-
mystowych. Inz. WL Kisielow. Magnezyt (znaczen’e
dia hutnictwa, nowe zréodia surcavenwe).

Rok II (1847). Nr 1 (kwiecien). Sp. inz Waclaw
Lukaszewicz. J. Kostecki. Chsrary Polski — na-
turainym rynkiem zbytu dla przemysiu nsaterialow
ogniotrwalych Slaska, Inz. J. Welski, Waskie prze-
kroje. Inz. 'T. Ostrowski. Praca zakladu. Zuzycie ob-
murza ogniotrwalego wielkiego pieca i vhijznie ma-
sami, zawierajacymi wegiel (tlumuaczenie artykulu
R. Kilespera ze ,Stahl und Eisen” 1944), InZ. B. Lewic-
ki. Zagadnienfe bezpieczensiwa ! higieny pracy w za-
kiadach przemystowych. J. Kaostecki. Czy na podsta-
wie geclogicznego wieku 216z mezns méwic o przy-
datnosci gliny do okreS$lonego rodzaju produkceii? —
Nr 2 (maj). Inz. T. Ostrowski, Rozdrabianie surow-
cow. R. Blahut. Spo:cby i{adowania do plecdw wyro-
béw magnezytowych, Zuzycie cbmurza egniotrwalego
wielkiego pieca i ubijanie masimi, zawierajacymi we-
giel (fumaczenic artykutu R. Klespera ze ,Stahl und
Eisen® 1944). J. Kostecki. Kwarcvty ostrzeszowskie
néw na widowni. Inz. B. Lewicki. Zagadnienie bez-
picczensiwa i higleny pracy w zakladach przemyslo-

wych., B, Wroblewski. Najncwsze csiggnigeia zagrani-
cy w walce z krzemica. M. Sowa, Ceniralizacja spra-
wozdawczcéci, W. Pohorecki. Organizacja kontrolii jej
zadania,

Omawiany tu przez nas ,piuletyn" wykazal w o-
kresie niespelna roku swego isinienia (w 1946 r. byt
cn odbijany na powielaczu, w roku biezacym wycho-
dzi drukcwany) istotna 2zywoincsé, vprowadzajac
swych czytelnikéw w caloksztalt zagadnien, znajdu-
jacych sie w zasiegu zainterezowan przemystu mate-
riatow ogniotrwalych. Kazdy zeszyt lego czasopisma.
redagcwancgo umiegjctnie i z duza dbatescia zaréwno
0 nalezyty poziom zamieszczanvceh w nim artykutow.
jak i o urozmaicenic tresei i akiualne$c peruszanych
tematow, przynosi — oprocz praz o charaktierze nauko-
wo -~ technicznyimm — wiele cennego materialu infor-
macyjnego i dobrze postawiony dziar kronikarsko-
sprawozdawezy,

Przeglad Techniczny. Red. i adm.: Lodz, ul. Pivtr-
kowska 50. Ccna numeru pojadvncezegg 60zl

Rok LXVIIT (1947). Nr 13 — 14 (lipiec). M. Je-
newski. Ochrcna wewngtrzna przyrzaddw | urzadzen
elekirotechnicznych  przed wiigocia.  W. Docenski.
O swobcede uczenia sie 1 nauczania w wyzszych uczel-
niach technicznych, — N¢ 15 — 16 (sierpien). Inz.
J. Chudzinski. Wykorzystanie odpadkoéw 4§ zuzytvch
maicrialow. W. Sommer. Przemystowe zastosowanie
luminescencji. Inz. Z. Maslankdéwna., Alvminium w
przemy$ie chemicznym. — Nr 17 (wrzesien;. Dr A.
Dcrabialska. Nowe pierwiasiki chemiczne (artykul
zastugujacy na szczegdlna uwage!). Prof. dr

-N. 8. Arzannikew. Wybitni dziatacze tcchniki radziec-

kiej. Inz. E. Bryjak. Zlacza metali ze szklem.

Mechanik. Red. i adim.: Warszawa, ul. Dygasinskic-
go 34. Cena numeru 80 zi.

Rok XX (1947). Nr 4 5 (kwiccien — maj), Inz.
T. Specht. Préba iskrowa. Pref, dr inz. M. T. Huber.
Momenty i Srodki masy. Pref. inz. M. Breszko. Tur-
biny wodne. Prof. dr inz. M. 'T. Huber. O kilku wyra-
zach, oznaczajacych pojecia matematyczne, siosowane
czesto przez mcchanikéw. Inz, M. Lesz, O fabryke
samochodéw w Polsce. Inz. J. Michalowski. Niskic
temperatury. Prof. dr inz. K. Wesoclowski. Materiaty
ogniotrwate, — Nr 6 (czerwice). Inz. M. Wakalski.
Skrawanie narzedziami zc stopdw spickarnych, Prof.
dr inz. M. T. Huber. Kinematyka punkiu materialne-
go w ukiadzie bezwzgl¢dnyvm. Prof. inz. M. Broszko.
Twurbiny wodne. Prof. inz. J. Kunstetter, James Watt

— tworca maszyny parcwej. Inz. J. Michalowski.
Acctylen,
Pelitechnika., Red. i adm.: Warszawa, ul. Koszyko-

wa 55, Cena numeru podwéjnego 200 zi,

Rok II (1947). Nr 5 -— 6 (maj — crerwiec). Prof.
dr L. Nicmojewski. Architektura jest rauka, sziuka
i madroscia. — Prof, inz. St. Pluzanski. Nauczanie
techniczne na pozicmic akademickim w Wielkiej Bry-
tanii. — Prof. dr Br. Bukowszki. Odbudowsa Politech-
n’ki Gdanskicj. — Mgr Cz. Wachtl. Sp, prof. dr Mie-
czyslaw Wolfke,

Przeglad Elektrotechniczny. Red.: adm.: Warsza-
wa, ul. Przemyslowa 26. Cena numeru 180 2zi.

Rok XXIIT (1947). Nr 5 — 6 (czerwiec), Inz. T.
Czaplicki. Kronitka. — Prof. dr S. Szczeniowski. Ener-
gia atomoecwa (jest to 15 stronic drobnego druku obej-

mujaca, pierwsza czesé znakemitej pracy prof.
Szczeniowskiego, w kitérej autor — w eposéb  nader
zwigzly wprawdzie lecz jasny | przyvstepny — zapo-
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znaje nas z caloksztaltem teoretycznych podstaw dzi-

siejszej wiedzy o energii atomowej). — Fref. inz, A.
Uklanski. Silownia ciepina pow.etrzna. — Inz. B, Wi-
twinski. Energetyka okregu warszawskiego, — Prof.

dr W. Kemula. Polarograf i jego zastosowanie w prze-
mys$le.

Przeglad Telekomunikacyjny. Red. i adm.: War-
szawa, ul. Nowogrodzka 45. Cena nunweru pojedyn-
czego 65 zi.

Rok XX (1947). Nr 3 — 1 (marzec — kwiecien).
Inz. St. Manczarski. Zagadnienie przencszenia my$li
w Swietle badan radiotechnicznych,

Inzynieria i Budownictwe. Red. i adm.: Warszawa,
ul. Narbutta 26. Cena numeru pojedynczego 200 zi.

Rok IV (1947). Nr 5 (maj). Inz, St. Pietrusiewicz.
Wytyczne prac Ministerstwa Odbudowy w dziele od-
budowy kraju, Inz. J. Handzelewicz. Ceramika budo-~
wlana w konstrukcjach no$nych. — Nr 6 (czerwiec).
Numer, poSwiecony zagadnieniom prefabry-
kacji. — Nr 7 — 8 (liplec — sierpien}. Frof. M. T.
Huber. Rozwazania na temat normalizacji. Inz. mgr
Z. Rudolf. Wytyczne odbudowy zakladow uzytecznosci
publicznej. Prof. inz. K. Wesolowski. Badania belek
stalowych ze spalonych i zburzonych budynkow. Inz.
J. 8. Pomiar naprezen w stali przy pomeccy auskulta-
tora magnetycznego.

Przeglad Budowlany. Red. i adm.: Warszawa, ul.
Widck 22. Cena mumeru 150 zit., wzgl. 25¢ zi

Rok XIX (1947). Nr 5 (maj). J. Nowkunski. Od-
budowa statych mostéw przez Wisle w Warszawie.
J. Oderfeld. Klimatologia otoczenia budynkéw. — Nr
6 — 7 (czerwiec — lipiec). W. B. Rusztowania bu-
dowlane z rur stalowych. — Wanny, tleczone z blachy
stalcwej nierdzewnej. J. Od. Aluminium w budowie
moestow.

Dom — Osiedle — Mieszkanie. Red. i adm.: War-
szawa, ul. Chocimska 8. Cena numeru pojedyhczego
60 zi.

Rok XIII (1947). Nr 1 — 2 — 3 (sivezen —— luty
-— marzec), J. Cegielski. Sytuacja mieszkaniowa w
Warszawie. — A. Krzyszkowski. Prcblemy mieszka-
nicwe w Stanach Zjednoczonych A. P.

Przeglad Komunikacyjny. Red.: Warszawa, ul. Cha-
lubinskiego 4. Adm.: Lodz, ul. Piotrkowska 121. Cena
numeru 75 zl.

Rok 1947. Nr 4 (kwiecien). Dr T. Bissaga. Tranzyt
polski 'w przesztosci i widoki jego na przyszio$é. Inz.
A. Krzyzanewski. Koleje polskie w czasie okupacji.
Inz. E. Roland. Stan bezpieczenstwa komunikacijj lot-
niczej. — Nr 5 (maj). Inz. J. Nowkunski, Budowa no-
wych kolei zelaznych w Polsce w okresie 1918 — 1939
r. i po wojnie. Inz. St. Wasilewski. O kulture jezy-
ka poiskiego w komunikacji. Inz. R. Szajer. Projekt
Diworca Centralnego w Warszawie, — Nr 6 (czerwiec).
r. a. Drogi rozwoju P. K. S. Dzial jezykowy. Inz
R. Szajer..Pnojleikrt Dworca Centralnego w Warszawie.

Drogownictwo. Red. i adm.: Warszawa, ul. Gérno-
Slaska 22, Cena numeru 100 zi,

Riok II (1947). Nr 6 (czerwiec), Inz, A. Gajkowicz.
Transport drogowy w Stanach Zjednoczonych A. P.
— Nr 7 — 8 (lipiec — sienpien). Inz. W. Bielicki.
Turystyczna droga samochodowa ,,Susienstrasse* w
Szwajcarii,

-gladu Geodezyjnego“ przedstawia sie,

Gospodarka Wedna. Red i adm.: Warszawa, ul. Ne-
bla 9. Cena numeru 70 zl.

Rok VII (1947). Nr 3 (maj — czerwiec), Inz. Z.
Kernacki., Jak regulowaé Wiste? — Inz. J. Lambor.
Zasady projektu regulacji Wisty. — Inz. W, Mamak.
Gospodarka wodna w goérnej czeSci dorzecza Odry.

Gaz, Woda i Technika Sanitarna. Red. i adm.: War-
szawa, ul. Koszykowa 81. Cena numeru 70 zi

Rok XXI1 (1947). Nr 7 — 8 (lipiec —- sierpien).
Inz. J. Drzewiecki. Budowa gazociggéw dalekosiez-
nych. — Inz. K. Paczkiewicz. Ogrzewanic i wietrzenie

w dobie obecnej.

Przeglad Geodezyjny. Red. i adm.: Warszawa, ul.
Mickiewicza 18. Cena numeru pojedynezego 30 zi,
wzgl. 60 zi.

Rok IIT (1947). Nr 5 (maj). Inz. B. Malisz. Wplyw
planowania krajowego na zmiane struktury prze-
strzennej miast. Miern. przys. K. Gedlewski, Sprawo-
zdanie 0 budowie najstarszego tunelu. — Nr 6 — 7
(czerwiec — lipiec). Redakeja. Do przyjaciél szwajcar-
skich. Preof. dr inz. C. F. Baesch¥n. Slowo wstepne
(,,stowo“ to, skiercwane do swych polskich kolegéw-
geodetéw, konczy prof. Baeschlin nastepujacym zda-
niem: ,przed tymi, ktérzy oddali zycie w walce o wol-
no$é Ojezyzny, schylamy nasze czola i pozostajemy im
wierni takze po ich Smierci“). Prof. dr inz. C. F. Bae-
schlin. Konstrukcyjne podstawy nowoczesnych szwaj-
carskich instrumentéw gecdezyjnych. Prof. dr M. Zel-
ler. Aerotriangulacja przestrzenna. Prof. Ed. Imbhof.
Nowe sposoby sporzadzania map fizycznych, dajgcych
efekt plastyczny. Dr inz. A, Brandemberger, Fotogra-
metria lotnicza i miernictwo katastralne, Dr inz, C.
Kamela. Kilka uwag o zageszczaniu punktéw trian-
gulacyjnych. Inz. R. Chrzaszez. Jak wyglada produkcja
instrumentéw geodezyjnych. — Wiadcmesci biezgce.
— Publikacje i prasa techniczna zagranica, — Prze-
glad krajowej prasy techniicznej.

Ostatni zeszyt ,Przegladu Geodezyjnego®, zawie-
rajacy szereg nadzwyczaj wartoSciowych 1 zaj-
mujgcych prac profesoréw politechniki w Zurychu
(o stanie miernictwa, kartografii, fotogrametrij i pro-
dukcji instrumentow geodezyjnych w Szwajcarii),
Swiadczy dobitnie o tym, ze Redakecja omawianego
tu czasopisma, ktorej dazeniem i ambicja jest — mie-
dzy innymi — informowanie polskich miernficzych
o postgpach i osiagnieciach wiedzy geodezyjnej zagra-
nicg, jak réwniez przyswajanie zdobyczy owej dzie-
dziny nauki dla potrzeb kraju, umie swe zamierzenia
(w danym przypadku — co do ponownego nawigza-
nia wspoipracy fachowej ze sawajcarskimi geodetami)
w znakomity sposéb urzeczywistniaé, Nr 6—7 ,Prze-
jesli  chodzi
o jego strone zewnetrzng i graficzng (okiadka, papier,
druk, rysunki, reprodukcje zdjeé fotograficznych),
prawdziwie estetycznie. )

Dzieki uprzejmosci wtadz szwajoarskich, do wspo-
mnianego wyzej artykulu prof. Imhofa zalgczona zo-
stata — jako przykilad — jego wspaniala barwna ma-
pa okolic Jeziora Czterech Kantoméw (Departament
OSwiaty kantonu zuryskiego dostanczy! potrzebnego
do jej druku papieru, a koszty samego druku pokryla
fabryka precyzyjnych przyrzadow oplycznych Kern
& Co, S. A. w Aarau).

Przeglad Organizacji. Red. i adm.: Krakdw, ul. Sien-
kiewicza 4. Cena numeru pojedyriczego 90 zi.

Rok XVII (1947). Nr 6 (czerwiec). Inz, Wl, Michej-
da. Co moze da¢ przemystowi Instytut Naukowy Orga-
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nizacji i Kierownictwa przez swodj oddzial w Katowi-
cach? Inz, St. Bladowski. Kontrola produkcji na pod-
stawie metod statystycznych. Inz. St. Guzicki, Oblicza-
nie kosztéw produkcji stali. Dr A. Feder. Plan produ-
kaji — instrumentem dynamiki ekoncmicznej, Wi Ba-
linski. Planowanie finansowo-gospodarcze a system
konitroii budzetowej. W. Stopexyk. Scalenie sprawoz-
diawczesei w przemysie, E. P. Ehrlich. Centralizacja
czy decentralizacja przemystu polskiego. Inz. F. Gol-
denberzg. Organizacja kierowniciwa zakladéw budowy
maszyn w Z. S. R. R. — Nr 7 — 8 (lipiec — sierpien).
Prof. dr inz. St. Bienkowski, Zasady budowy organiz-
mow gospodarczych, Prof. dr inz. T. Klapkowski. Zagad-
nienie struktury przemysiu polskiego. Inz. St. Wojna-
rowicz, Aktualne zagadnienia organizacyjne. M. Pem-
per i A. Majewski. Z crganizacji nowoczesnej biuro-
wosci, Mgr T. Witkowski. Organizacja kontroli admi-
nistracyjnej przemystu panstwowego. Dr K. Jablowski.
Czynnik zdrowia j znuzenia w przemysle. Dr K, Ja-
btowski. Lecznica konfliktéw. J. Kujawski. Specjalne
koszty wytwarzania. A. Stawinska. Gospodarka in-
wentarzem krotkotrwalym a ksiegowosc.

Nr 6 ,Przegladu Orgamizacji“ zostat opracowany

przez czlonkéw Oddziaiu Slaskiego Instytutu Nauko-
wego Organizacji i Kierownictwa, przy wspdludziale
redakcyjnym prof. Wi Balinskiego.

Gospodarka Planowa. Red.: Warszawa, ul. Senacka
3. Adm.: Warszawa, ul. Daszynskiego 18 Cena nu-
meru 70 zi.

Rok IT (1947). Nr 11. Inz. M. Eopuszynski. Pla-
nowa eksploatacja komunikacji. Mgr St. Kelakowski.
Reforma systemu podatkewego. Dodatek: Przeglad
Bibliograficzny Czasopism Gospodarczych (za marzec
i kwiecien 1947 r.). — Nr 12, Cz. Forys, W sprawie
panstwowego planu finansowego. — Nr 13. P. Sulmi-
cki. O dochodzie narodcwym. P. Kaltenberg. Spoleczna
funkcja nauki. Dodatek: Przeglad Bibliograficzny
Czasopism Gospodarczych (za maj 1947 r.). — Nr 14.
T. Zamoyski. Brytyjska gcspodarka planowa, M. Tur-
ski. Kilka stow o eksporcie. — Nr 15. Br. Minc. Gos-
podarka planowa w. Polsce a w Z. S. R. K. Dr E. Wisz-
niewicz. Przemiany w brytyjskim modelu gospodar-
czym. (m). Problem ,waskiego gandia“ w hutnictwie.
zelaza, WL Ozga., Budzet cSwiatowy i jego trudnosci.

Kronika.

Panstwowy Instytut Elektrotechniczny. Zarza-
dzeniem ministra przemysty i handlu z dnig 8 lipca
br. zostal powolany do zycia Panstwowy Instytut Ele-
ktrotechniczny (P.I1. ElL) z siedziba w Warszawie, jako
organ naukcwo-badawczy w sprawach, dotyczacych
zagadnien elektrotechniki, pradéw silnych i dziedzin
pokrewnych.

Do zakresu dziatalnosci P. I. El. nalezy prowadze-
nie badan odkrywczych nad wytworami przemystu
elektrotechnicznego § materiatami elektrotechniczny-
mi oraz sposobami ich uzycia.

P. 1. ElL jest placowksy, obstugujaca — w sensie
badawczym -— caly przemyst elektrotechniczny i ener-
getyezny, jak rowniesz — za zgoda M. P. i H, — inne
przemysty.

Finansowe podstawy czerpie Instytut z subwencji
Panistwa, oplat, obciazajacych przemyst za dokonanie
prac zleconych j z dochoddéw wiasnych, ktére pochodzg
z wydawnictw, licencji i prac badawczych.

Budzet P. I. El. na 1947 r. wynosi 60 mil. zt.

Nadrzedng wtadza Instytutu jest Rada Naukowo-
Techniczna, powolywana przez ministra. przemysiu
I handlu na okreg 5 lat, sktadajaca sie z przedstawi-
cieli zainteresowanych instytucii, urzedéw i wybitnych
fachowcow. Do opracowania poszczegdinych zagadnien
Rada powotuje komitety sposréd swych czlonkdw.

Praca Instytutu ogniskuje sie w 5 czynnych juz
Ziaktadach badawczych.

1) Zaktad wysokich napie¢ dysponuje jedng znaj-
nowoczesniejszych hal (wielkosci 16X25X20 m). Dla
Zakladu tego zamowiono w Holandii nowy generator
(3000 kV) a w Szwajcarii zesp6t transformatoréw pro-
bierczych. Zaklad wykonat dla przemystu wiele prob
(ekspertyz), dotyczacych izolatorow, kabli, pioruno-
chronow itp.

2) Zaktad miernictwa elektryczmego dokony-.

wa pomiaréw wielkoéci elektrycznych i prowadzi studia
nad wilasciwosciami czedci konstrukcyjnych oraz ty-
pami przyrzadéw mierniczych, przeznaczonych do ma-

sowej produkeji. Dotychczas wykonanp szereg prac,
zleconych przez przemyst mierniczy.

3) Zaktad maszyn elektrycznych, mieszczacy sie
w gmachu Politechniki Warszawskiej, ma na celu ka-
danie- wszelkich typéw maszyn elektrycznych, ukia-
ddw maszyn i zespoldw regulujacych oraz badanie
maszyn z punku widzenia roznych napedow. Z doko-
nanych dotad prac nalezy wymieni¢ badanie prosto-
wnikéw trakcyjnych dla podstacji w Otwocku na zle-
cenie M. K. tudziez badanie generstora dla pcd-
stacji pruszkowskiej.

4) Zaklad grzejnictwa elektrycznego urucho-
mit uklady badawecze do prob bezpieczenstwa dotyku, po-
boru mocy, przecigzalnosdi, izolacyjnosci i wytrzyma-
tosci elektrycznej. W cpracowaniu sa uklady wzorco-
we termopar do pomiaru temperatur, ogrzewania ter-
moelektrycznego i do prob odpornos$ci na wilgoé. Pro-
gram prac obejmuje zagadnienia, zwigzane z grzej-
nikami przemystowymi typu oporowego, elektrodowe-
go, hukowego i indukcyjnego oraz materialami grzej-
nikdéw. )

5) Zaklad materiatoznawstwa elekirycznego,
mieszezacy sie we Wroctawiu, posiada ukiad do prob
mechanicznych j elektromechanicznych o naciggu 15 t
dla izolatoré6w. Niebawem Zaklad ten bedzie mogt
podjgé badania olejéw izolacyjnych, papieréw twar-
dych, kablowych, ceratek, taém, przedzy, lakierow, ma-
teriatéw ceramicznych, jak réwniez izclatordw niskie-
go i wysokiego napiecia.

Instytut Naukowc-Badawczy Przemyslu We-
glowego. Powstaly w 1945 r. Instytut Naukowo-Ba-
dawczy Przemystu Weglowege (I. N. B. P. W.) ma na
celu rozwigzywanie praktycznych zadan przemysiu
weglowego, wymagajacych bezstronnego i wyczerpu-
jacego, na naukowych podstawach opartego, o$wietle-
nia. Dziatalno$¢ Instytutu prowadzona jest zgodnie ze
statutem, ktory przewiduje 5 Dzialéw, cdpowiadajg-
cych gidéwnym dziedzinom pracy przemystu weglo-
wego.
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) Dziaty: I (Gorniczy), II (Mechanizacji gorniczej),
11T (Wzbogacania i petrografii wegla) i IV (Chemicz-
nej przerdébki wegla) poSwiecone sa goémnictwu wiadei-
wemu i technologii wegla. Dzial V (Spoleczny) dotyczy
wytacznie czlowicka w .gérnictwie. Wszystkie Dziaty
stancwig samodzielne jednostki, ktdérych dziatalnosé
naukowa kierowana jest przez Komitety Sciste, wylto-
nione z Rady Nauvkowej I. N. B. P. W., gromadzgcej
najwybitniejszych specjalistow 2z wyzszych uczelni
1 przemystu. Administracja Dziatéw skupia sie w Dy-
rekcji Instytutu, reprezentujacej I. N. B. P, W. na
zewnatrz, majacej swa siedzibe w Katowicach, przy
ul. Stawowej 19.

Dzial I — Gorniczy obejmuje zagadnienia, wiazace
sie bezposrednio z wydobyciem wegla i praca gérnika
pod ziemia. Dyrekcja i administracja znajduja sie
tymcezasowo w gmachu Dyrekeji Instytutu w Katowi-
cach. Dziat ten posiada 4 Oddziaty: 1) Zagadnien bez-
picczenstwa w goérnictwie i badan sprzetu., 2) Zagad-
nien techniki goérniczej. 3) Zasobéw wegla, 4) Poma-
roéw gorniczych i szkod gorniczych..

Oddzial 1, mieszczacy sie w kopalnj doéwiadcezal-
nej ,,Barbara“, zajmuje sie przede wsystkim bada-
niami wybuchowosci pytu weglowego, materialéw wy-
buchowych, S$rodkéw zapalczych, sprzetu elektrotechni-
cznego tudziez aparatéw i sprzetu ratocwniczego, Po-
siada laboratoria chemiczne i fizyczne, warszbaty me-
chaniczne, sztolnig i chodnik dof$wiadiczalny.

Zakres dziatalnosci Oddziatu 2 obejmuje nastepu-
jace dziedziny: wpiyw robdét goérniczych na gbérotwor,
urabianie i systemy odbudowy, normy pracy w gor-
nictwie, przewietrzanie i pozary kopalniane oraz pod-
ziemng gazyfikacje pokladéw wegla. Do przeprowa-
dzania badan z zakresu wyzej wymienionych zagad-
nien uzyskano kopalnie ,Miechowice®, wyodrebniong
jako kopalni¢ do$wiadczalna. Jest to duza, czynna ko-
palnia, majgca wszystkie warunki zalegania zi6z i
ekspicatacji, tudziez znaczng gleboko$¢. Wykonanie
programu prac stworzy z kopalni ,Miechowlce® ko-
palnie wzorowa.

Oddzial 3, posiadajacy 3 Sekcje: Zaglebia Slgsko-
Dabrowskiego, Dolnoslgskiego i Wegli brunatnych zaj-
muje sie $cistym obliczeniem pewnych zapasow weg.a
kamiennego i brunatnego, dokiladnym ujeciem strat
substancji weglowej przy eksploatacji 1 opracowywa-
niem zleconych zagadnien z zakresu geologii inZzymie-
ryjnio-gorniczej,

Oddzial 4 cbejmuje zagadnienia, zwiazane z mier-
nictwem goérniczym, jak rowniez z poimiarami zjawisk
magnetycznych i1 sejsmicznych, zachodzacych na tere-
nie Polskiego Zaglebia Weglowego.

Dziat 1 posiada Stacje do cechowania anemome-
tréow w Bytomiu, Placé6wke ratownictwa goérniczego
w Welnowcu i Placoéwke geologiczng w Watbrzychu.
Zainteresowal on swymi badaniami ogot inzynierdéw.
zatrudnionych w kopalniach, skupiajac dich dla badan
w 9 odrebnych Komisjach, ktére.sg odpowiednikami
swoistych dla gérnictwa dziedzin.

Dzial II — Mechanizacji gérniczej miesci sie tym-
czasowo w gmachu Katowickiego Zjednoczenia P. W.
w Welnoweu. Skiada sie on z 6 Oddziatéw: 1) Ogdélno-
technicznego, 2) Energetycznego, 3) Gospodarki sma-
rowniczej, 4) Urabiania i dadowania. 5) Urzadzen wy-
dobywezych { lin. 6)  Aparatéw pomiarowych., — Za-
kres prac (ekspertyz) dziatu II cobejmuje zagadnienia
gospodarki smorowniczej, energetyki goérniczej, nape-
du urzadzen transportowych i wyciagowych, urzadzen
do urabiania i ladowania wegla oraz normalizacji
sprzetu mechanicznego i elektrycznego w goérnictwie.

Dzial YII — Wzbogacania i petregrafii wegla miesci
sie w Welnowcu, gdzie posiada 2 laboratoria, ponadto
— przy kopalni ,,Pclska* — male laboratcrium analiz
ruchomych wegla dla kontroli sorbtowni i pluczek na
kopalniach. Posiada on 4 Oddzialy: 1) Mechaniczne]j
przerobki wegla. 2) Petrografii wegla. 3) Analiz che-
micznych wegla. 4) Analiz olejéw i wody kotlowej.
— Przedmiotem prac tego dzialu s badania z zakre-
su struktury wegla i metod wzbogacania jego wila~
snosci.

Dzial IV — Chemicznej przerébki wegla znaj-
duje sie w Biskupicach pod Zabrzem i posiada swa
placowke w Watbrzychu (Oddziat Koksowniczy Dol-
ncslgski). Obejmuje on 4 Oddazialy: 1) Koksowniczy.
2) Gazow technicznych. 3) Fizyko-chemiczny i anati-
tyezny. 4) Organiczny. — Program prac Dziatu IV
obejmuje opracowanie materiatu do podstawowej mo-
nografii wegli koksujacych Polskiego Zagiebia Weglo-
wego, zagadnienie zastosowania gérnoslgskiego pot-
kocksy do napedu pojazddéw mechanicznych i otrzymy-
wania zeclitéw do zmiekczania wody oraz tworzyw
sztueznych (mas plastycznych).

Dziat V — Spoleczny miesci sig w Katowicach
i posiada Stacje diagnostyczng chordb zawodowych
W Zabrzu. Program dziatalnosci Dzialu okreSlajg na-
zwy jego 4 Oddzialéw: 1) Higieny ogélnej, 2) Higieny
pracy i choréb zawodowych. 3) Analizy zatrudnien
w P. W. 4) Psychotechniki i poradnictwa zawodowego.
— Gléwnyti przedmictami prac Dzialu s3g: akcja
wczesnego wykrywania pylicy pluceej (silicosis), roz-
wiazanie zagadnienia glistnicy go6rniczej (antylosto-
miasis) oraz badania psychotechniczne. )

Dziatalnos$¢ Instytutu znajduje swoj wyraz w licz-
nych odczytach z réznych dziedzin pracy w gérnictwie,
pracach drukowanych w ,Przegladzie Gorniczym®
i publikowanych przez ,Biblioteke Wydawniotw*“ In-
stytutu, Ponadto organizuje Instytut wyklady j kursy
dla pracownikow przemystu weglowego. Dotychczas
zebrano ponad 3200 ksigzek i pomad 1100 czasopism
w ,,Biblioctece Przemystu Weglowego® i w podrecznych
bibliotekach Dziatéw. Instytut =zatrudnia ponad 300
pracownikéw. Z liczby tej prawie 50% przypada na
pracownikéw technicznych. Obsada Dzialéw nie jest
jeszcze kompletna i wiele zagadnien czeka na specja-
listébw i naukowicéw, nalezy jednak Zywi¢ nadzieje, ze
z czasem wszystkie zagadnienia, dotyczace gérnictwa
weglowego, beda w Instytucie, zorganizowanym z pra-
wdziwa energia j duzym rozmachem, pomysinie roz-
wiazane.

XX Ogolnopanstwowy Zjazd czlonkéw Stowa-
rzyszenia Czecheslowackich Inzynieréw w Mo-
rawskiej Ostrawie. XX Ogoélnopanstwowy Zjazd
czionkéw Stowarzyszenia Czechostowackich Inzynie-
row (S. I. A. — Svaz InZenyr{ a Architektyj) odbyt sie
w Morawskiej Ostrawie w dniach 12 — 16 czerwca
1947 r. Byl to pierwszy powojenny zjazd S. I. A.
w wolnej Republice Czechostowackiej, w ktérym ucze-
stniczyto przeszio 800 czeskich i slowackich inzynie-
réw. Wygloszono na nim szereg aktualnych referatéw
z réznych dziedzin przemystu, Stan i rozwdj przemy-
stu hutniczego w Polsce omoéwit, zaproszony przez S.
1. A, dr inz. E. Dworzak, profesor Politechniki Wro-
ctawskiej.

W ramach programu zjazdu uczestnicy zwiedzili
huty i fabryki ostrawskiego o$rodka przemystowego.

Na odbytym zjezdzie podsumocwano dotychczasowe
wyniki pracy inzynieréw w odbudowie gospodarki



Str. 394

HUTNIK

Nr 7 —8

czechostowackiej oraz wytyczono
sztose, .
W 1948 r. odbedzie sie w Pradze Czeskiej wszech-
stowianskj zjazd inzynierow.

program na przy-

Radzieckie zadania reparacyjne. Jak podaje w
swym dodatku z dnia 26 lipca br. znane pismo londyn-
skie , The Economist®, Zwiazek Radziecki zlozyl w Ko-
mitecie Koordynacyjnym Alianckiej Komisji Kontrol-
nej w Berlinie specjalne memorandum w sprawie no-
wych zadan reparacyjnych. W memorandum tym
ZSRR decmaga sie przekazania Zwigzkowi Radziec-
kiemu — tytulem reparacji — 6 niemieckich wielkich
hut zelaznych w strefie brytyjskiej, majacych ogélna
zdolno$¢ wytworeza w wysokosci ok. 12 mil. t stali
surowej rocznie. Lista radziecka obejmuje m. in. huty
w Rheinhausen (Friedrich-Alfred-Hitte dawnego kon-
cernu Friedrich Krupp A. G.), w Hambornie (Thys-
sen-Hiitte dawnego koncernu August-Thyssen-Hiitte
A.G)), w Dortmundzie (dawny koncern Dortmund-Hoer-
der-Huttenverein A. G.), w Bochum (dawny koncern
Bechumer Verein fiir Gusstahlfabrikation A, G.) oraz
nowsa hute w Watenstedt (dawne Reichswerke A. G.
flir Berg- und Hiittenbetriebe ,Hermann Goring*).

Wg informacji angielskich brytyjski przedstawi-
ciel w Komitecie Koordynacyjnym uchylit sie od roz-
patrzenia memorandum z uwagi na to, iz — przed
ostatecznym ustaleniem nowego poziomu wytwoérczosci
w zachodnich strefach Niemiec — zadna z hut nie-
mieckich nie moze byé¢ przekazana tytulem dostaw
reparacyjnych.

Nowa fabryka 7arowek. Obecne zaopatrzenie w za-
rowki jest w Polsce niewystanczajace mimo pelnego
wykorzystania istniejgcych mozliwosci wytworezych
obydwu fabryk krajowych ,,Osram® j ,Helios®, ktoére
w czerwecu br. wyprodukowaly ponad 900 tys. zaro-
wek.

_ Sytuacja ulegnie radykalnej poprawie z .chwilg
calkowitego uruchomienia wielkiej wytworni zaréwek,
przewidywanej w Planie Odbudowy Gospodarczej. Ma-
szyny dla tej nowej wytwoérnj zaréwek, ktora pow-
stanie w Warszawie przy ul. 6 Sierpnia, zaméwiono
w firmie , Philips“.

W pierwszym etapie produkeji (I, kwartat 1948 r.)
zdolno§é wytworcza wynosi¢ bedzie 100 tys, zardwek
miesiecznie, Planowany jest etapowy staly wzrcost wy-
twoérezosci do 7 mil, szt. rocznie w 1949 r,

Tarcze Scierne, ich wytworczosé i zbyt. W 1939 r.
pracowalo na terenie Polski 6 wytwérni wyrobdw
szmerglowych, ktérych ‘najwazniejszym artykutem
byly tarcze $cierne o wigzaniu ceramicznym.
Wytworezosé 1tych fabryk pokrywata okoto 90%
édwcezesnego zapotrzebowania krajowego. Skutkiem
zniszezen i dewastacji wojennych zdolncéé produkcyjna
owych wytworni znacznie sie jednak zmniejszyla. O-
becnie 4 wytwornie, nalezace do Zjednoczenia Przemy-
stu Chemii Stosowanej, z uwagi na stan urzgdzeh
i trudno$ci surowcowe, produkujg od 20 do 23 1 tarcz
Sciernych miesiecznie, pokrywajgc ck. 40% zapotrze-
bowania, ktére wynosi 50 t/mies.

W tych warunkach niezbedne jest jak najszybsze
uzupelnienie urzgdzen technicznych dstniejgeych fa-

bryk droga rewindykacji i nowych inwestycji. Nieza-
leznie od rozbudowy poczynicno starania, majgce za-
pewni¢ — czeSciowo juz bedacg w toku — dostawe
surowcow z Czechoslowacji i Szwecji.

W ciggu pierwszych 4 miesiecy br. wyproduko-
wano w kraju 92 t tarcz Sciernych (ok. 8 t otrzymali-
$my z reparacji), facznie wiec dostarczono w tym okre-
sie ok. 100 t tarcz $ciernych wg ponizszego rozdziel-
nika:

Przemyst hutniczy ok, 36 t
» metalowy . 28
" weglowy - 18 .
N paplierniczy s 4,
Min., Komunikacji s 9,
Pozostate przemysty s 10,

Zuzycie miedzi w Wielkiej Brytanii W Wielkiej
Brytanii wydobyto w marcu br. 28.900 t rud miedzi
i wyprodukowano 16.913 t miedzi czystej oraz stopoéw,
zawierajacych miedZz. Liczby powyzsze wykazuja
zwytzke w stosunku do lutego br., s jednak nizsze od
poziomu ze stycznia br. Zuzycie miedzi w pierwszym
kwartale 1947 r. wynosilo 75.400 t.

Ujednostajnienie miar i wag w lotnictwie. Rozno-
rodnoé¢ miar i wag powodowala mniejednokrotnie po-
wiklania, zwiaszcza w  stosunkach miedzy Wielka
Brytanig a Stanami Zjednoczonymi, ktére uzywaja
tych samych termindéw, oznaczajgcych  jednakze
rozmaite wielkosci. Na razie Stowarzyszenie
.International Aviation Organisation® przeprowadzito
standaryzacje miar i wag w lotniclwie, przyjmujgc

system metryczny. Wyjgtek stanowi jedynie -wezet
(knot) oraz mila morska (mautical mile).
Do Rady Stowarzyszenia przystapily: Brazylia,

Francja, Holandia, Kanada, Meksyk, Stany Zjedno-
czone i1 Wielka Brytania.

Rejestracja prac technicznych. Naczelna Organi-
zacja Techniczna wzywa autoréw prac technicznych,
aby zglaszali swe — zamierzone lub bedace juz w o-
pracowianiu — dzieta techniczne do Giéwne] Komisji
Wydawniczej N. O. T. (Warszawa, ul. Lwowska 17).
Rejestracja owych prac ma na celu koordynacje
wysitkow, zwigzanych z rozwojem wydawnictw tech-

-nicznych w Polsce, Pozwoli ona rowniez na uniknig-

cie powtarzania sie prac wokdél zagadnien, ktére

znajduja sie juz w stadium ocpracowywania.

Nowe wydawnictwa skryptowe. Nakladem Ko-
misji Wydawnicze] Bratniej Pomocy Studentdw Po-
litechniki Slaskiej w Gliwicach (ul. Czestochowska 18)
ukazaly ste nastepujace wydawnictwa skryptowe:
1) Dr Kijas: ,,Ustawodawstwo przemystowe i robot-
nicze®, 2) Pref. Szerszen: ,,Geomelria wykraslina“ I. 3)
Prof, Bodaszewski: ,Hydromechanika“, 4) Prof. Bier-
nawski: ,,Obrobka wiérowa“ cz. I. 5y Prof. Kaiinski:
»Wstep do wyzszej analizy matematycznej“. 6) Dr
Prebendowski: ,,Chemia ogdélna“ cz. II. i III. 7) Mgr
Mechnacki: ,,Suwak logarytmiczny“. 8; Prof. Kuczew-
ski: ,,Wstep do mechanicznej technolegii metali“. 9)
Prof, Szczepaniak i inz Kisiel: ,Statystycznie nie-
wyznaczalne ustroje pretowe®. 10) Prof. Obrapalski:
»Gospodarka energetyczna®.
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie manganu.

A. Dla stali i zeliwa zawierajacego max, 2% Mn.

1. Zasada ozniczenia.

Utlenienie soli manganowej za pomoca nadsiarczanu amonowego w obecnos$ci azotanu sre-
bra do kwasu nadmanganowego i miareczkowanie mianowanym roziworem arseninu 30-

dowego.

Realscie: 2(NHW): S:0. -+ 2H:0 — 2(NH.):SC: + 2H:SO: + O:
4 AgNO; + O 4+ 2H:0 — 2 AgsO: + 1HNO;
2 Mn (NO:): + 5 Ag:0: + 6HNOs — 2HMnO: + 10AgNOs + 2H.0
HMnO: - 2 NaiAsO: L 3HNOs — Mn(NOJs + 2NasAsOs + 2H:0.

2. Odezynniki speejalne.

a) Mieszanina kwaséw do rozpuszczania: 3 1 H.O + 1 1 H2SO:s (1.84) + 1 1 HNO; (1,4)
b) Roztwor (NH4):S:0x : 100 g (NHi) :S:0; rozpuscié- w 1 1 H20

¢) Roztwdr AgNO; : 45 g AgNO: w 1 1 wody

d) Roztwdr arseninu sodowego: 2,07 g As20; rozpusei¢ z dodatkiem 10 g Na:COs w 800 em*®

goracej wody, poczym klarowny roztwor rozoicnczyé do objetosci 6300 cm®.

Nastawienie mana arseninu sodowego: 50 cmn® roztworu KMnOs (0,790 g KMnQy na 1 1) zawie-
rajacego 0,01375 g Mn zadaé¢ w kolbie miarowej na 250 cm?® 60 cm® H2SOs (1:5), zredukowaé
za pomoca roztworu KNO: doda¢ 15 cm® HNO; (1:1) i gotowaé przez 5 min. Nastepnie roz-
twor zobojetni¢ zawiesing tlenku cynku w niewieikim nadmiarze, ostudzié¢, dopelnié do kre-
ski i odsaczy¢ przez faldowany saczek. Z przcsaczu odebraé 50 cm® roztworu (0,00275 g Mn),
wla¢ do kolby stozkowej na 500 cm® dodaé¢ 30 em® mieszaniny kwaséw, 25 cm® AgNOs,
40 cm® roztworu (NHa): S:0s i 50 cm® wody i gotowaé przez 2 min. Po ostudzeniu rozcien-
czy€ 100 cm® wody i miareczkowac szybko do niezmieriajacej sie barwy zottawej.

1 cm® dobrze astawionego roztworu arseninu odpowiada €,0001 g Wn, co przy nawazce 0.5 g

jest rownoznaczne 0,02% Mn.

Zatem ilos¢ arseninu zuzyta do ustalenia miana winna wynosi¢ 27,5 cm® (£ 4,3).
Biezacg kontrole miana arseninu przeprowadza sie za pomoca stali wzorcowej o zawar-
tosci 0,60—0,80% Mn, stosujac jedna z podenych nizej metod.

Cigg dalszy na str. 2.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podleglych C.Z.P.H, az do odwolania.

BCh — 204

Wydanie| 1 NORMY HUTNICZE NIH
Data | VII 1947 C.Z P H
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie manganu.

str. 2.

3. Wykonanie oZnaczenia,

a) Dla stali niestopowych i niskostopowych (Ni do 5%, Cr do 2%, W do 2%) 0,5 g stali

(0,25 g powyzej 1% Mn) rozpusci¢ w kolbie stozkowej na 500 em® w 30 cm® miesza-
niny kwaséw, rozoienczy¢ 100 cm® wody, doda¢ 25 ¢cm® roztworu AgNOs, 40 cm® roz-
tworu (NHe)28:04 i gotowaé przez 2 min. Roztwoér cstudzi¢, rozcienczyé 100 cm® wody
{ miareczkowac¢ szybko arseninem sodowym do niezmieniajacej sie barwy zotto-zielon-
kawed,
Przy oznaczaniu Mn w surowcu lub zeliwie nawazyé 2 g prébki, rozpusci¢c w 50 cm®
mieszaniny kwaséw w kolbie miarowej na 100 cm?® ostudzi¢ i uzupelni¢ woda do kre-
ski. Po przesgczeniu odebraé 25 cm® roztworu, dodaé¢ 20 em® mieszaniny kwaséw i po-
stgpowaé dalej jak wyzej opisane dla stali

b) Dla stali srednic i wysokostopowych wzglednie zeliwa stopowego 2,5 g (1,25 g powyzej
1% Mn) rozpu$cié w 50 cm?® H2SO: (1:5) — stale kwasoodporne w 50 em® Ha2SOs (1:3)
— w kolbie miarowej na 500 cm?® na goraco, utlenié ostroznie 15 ecm® HNO: (1:1) go-
towaé przez 3 min, i ostudzié.

Nastepnie straci¢ zawiesing tlenku cynku Fe, Cr, W, Mo itd., unikajac wickszego nad-
miaru ZnO, uzupelni¢ do kreski woda i wymieszaé, przesgczy¢ przez faidowany saczek
i odebra¢ pipeta 100 cm?® do kolby stozkowej na 500 cm®. Roztwor zada¢ 30 cm® mie-
szaniny kwaséw, (patrz odczynniki) zagotowaé, rozcienczyé 50 em® wody, zadaé 25 cm®
AgNO;, 40 cm® (NH4):3:0s gotowaé¢ 2 min. i po ostudzeniu zmiareczkowaé mianowa-

nym roztworem arseninu sodowego,

4. Obliczenie wynikow,

% Mn -= 0,01 . b

a

0,01 — wyraza w % ilo$¢ Mn odpowiadajaca 1 cm?® arseninu sodowego, przy hawazce
1 g prébki.

b — cm® arseninu uzyte do miareczkowania.

a — nawazka prébki.

B. Dla stali j zeliwa powyzej 2% Mn.
1. Zasada oznaczenia.
Rozpuszczenie prébki w mieszaninie HNOs i HC1, stracenie Fe, Cr, V itd. zawiesing ZnO
i miareczkowanie na gorgco mianowanym roztworem KMnO..
Reakceje: 2 ZnO + 4HNQO; = 2Zn(NO;): + 2H:0

2Fe(NOs)s + 3ZnO + 3H:0 .= 2Fe(OH)s + 3Zn(NOs)2
4KMnOs + 6Mn(NO;): + 5 Zn(INOs)2-+14H20 — 4KNO;+5Zn(HMnOs):+18HNOs

Ciag dalszy na str. 3.
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie manganu.

2. Odczynniki specjalne.

a) Tlenek cynku wolny od Mn i skladnikéw redukujacych,

b) Mianowany roztwor KMnOs : 50 g KMaOs rozpuécié w 800 cm® gotujacej wody, ostu-
dzi¢, przesaczy¢, przela¢ do flaszki z clemnego szkla i rozcienczyé wodg do 10 1. Po
uplywie 2 tyg. nastawi¢ roztwér za pomocg szczawianu sodowego (uprzednio wysuszo-
nego przez 2 h w 105° C) wg Sérensena w sposdb nastepujacy:

0,4 g Na:C20: rozpusci¢ w zlewce na €00 cm?® dodaé¢ 400 cm® gorgcej 80" wody, 30
em® HaSO. (1:1) i miareczkowaé do stabo rdzowego zabarwienia. X
Miano reztworu KMnOs, t, zn. ilo§¢ g Mn odpowiadajaca 1 em® KMnO: oblicza sie wg.

nastepujacego wzoru:

Pee 20246

b
f — miano
h - em® KMnO: uzyte do miareczkowania
a -— nawazka szezawianu sodowego
0.246 — g Mn odpowiadajace 1 g szczawianu sodowego.

3. Wykonanie oznaczenia.
Przy zawartosci 2 — 5% Mn — odwazyv¢ 4 g probki

" ” 5 — 10% Mn — 2g
, " powyzej 10% Mn — . g .

i rozpuscie ostroznie w zlewce na 400 cm® w 70 cm® HNOs (1:1), dedajac po rozpuszezeniu
10 cm” HCI (1,19). Nastepnie rcztwér odparowaé do malej objetosci, przelaé¢ do kolby mia-
rowej na 1000 cm® wytrgci¢ zawiesina ZnO — Fe, Cr itd., rozciehczyé do kreski, wymieszaé
i saczy¢ przez suchy fetdowany saczek do suchej zlewki.

Do miareczkowania odebra¢ 250 cm® przesaczu do kolby stozkowej poiemmoéci 1 1, roz-
ciehezyé woda do objetosci 400 cm?®, dodaé jedna krople HNO: (x1) (1:1) j zagotowac,
Wrzacy roztwor miareczkowaé mianowanym roztworem KMnO: silnie wstrzasajac az
ciecz nad osadem zabarwi sie na kolor stabo rézowy (x2).

4. Obliczenie wynikow.

% Mn — L. b . 100

a
b — em?® roztworu KMnO: uzyte do miareczkowania
a — nawazka probki odpowiadajaca odebranemu przesgczowi.

Ciag dalszy na str. 4.
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie manganu.

C. Dla stali zawierajacych Co>3

1. Zasada oznaczenia,

Wytracenie Mn z roziworu obojetnego wpostaci MnO2 za pomcca (NHa) 25205, wobec sal-

miaku, rozpuszczenie osadu w mieszaninie kwasow z dodatkiem KNO: i dalsze oznaczenie

wg A. — tak jak dla stali i zeliwa zawierajgcego max. 2% Mn.

Reakecje: Mn(NOs): + (NH4)28:0s + 3H:0 =MnO2 + H.O + (NH,s): SO, + H:SO» + 2HNOs
MnO: + KNO: 4- HaSOs —= KNQO; 4 H:0 4 MnSOs,

2. Wykonanije ozn2czZenia,

Z otrzymancgo (wg. A dla stali wysokostopowych) przesaczu po wytraceniu Fe, Cr itp.
odebraé w zaleznoSci od przewidywanz2go %. Mn, chjeto$¢ odpowiadajaca 0,2 ¢ — 1 g prd-
by, rozcienczyve 200 cm® wody, doda¢ 3 g NHiCl, 40 cm® roztworu (NH:) 2S:0« j gotowac
2 min, Wydziclony osad odsaczy¢ przez podwojny saczek z dodatkiem masy filtracyjnej
i przemyé 5 razy zimng woda. Nasteprie rozpusci¢é osad na sgezku w 30 — 30 cm® go-
racej mieszaniny kwaséw (patrz odczynniki), dodajac rownocze$nie kroplami 5% roztwo-
ru KNO: i przemyé saczek 5 razy goraca woda. Otrzymamy roztwor zadaé 25 cm® AgNGx,
utlenié 40 cm?® roztworu (NH.) »S:0s | miareczkewaé arseninem sodowym w sposob iden-

tyczny, jak podano przy A.
3. Oblicz_f:nie wynikow — tak jak przy A.

4, Dokladno$¢ oznaczenia — dla metod A, B,C:

Przy zawartosci Mn dopuszczalna réznica

pomiedzy wynikami

do 1,1% 0.02%

1,1 do 2,3% 16,03%

2,3 do 6,0% 0,06%

6,0 do 10% 0,08%
powyzej 10% 0,16%

Uwagi:
(x1) Maty dodatek HNO3 pdwoduje wyrazniejsze wystapienie barwy w momencie zmia-
reczkowania,

(x2) W zaasdzie nalezy wykona¢ z kazdej préby 2 do 3 oznaczenia. W pilerwszym mia-
reczkowaniu ustala sie przyblizone zuzycie KMnOs, w drugim dodaje sig jednorazowo
gtéwna porcie, a przy ostatnim cm® KMnOs: miareczkule kroplami do zabarwienia
rézowego utrzymujgcego sie w ciggu miin.

fx3) Sposob podany nalezy stosowac takze do stali o zawarto$ci Ni 5%.

NORMY HUTNICZE NH
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STAL WEGLOWA WALCOWANA
Blachy cienkie czarne i blachy do ocynkowania i emaliowania.
Normy wymiarowe.

Aktualizacja normy
PN/H-325 z grudnia 1933 r.

Blachy cienkie czurne — symbol B 1.

Blachy do ocvnkowania i emaliowania — symbol B 2.
TABLICA 1.
Wymiary normalre i Wymiary inne "’
!
P ) Diugos« v '1‘..1cran,(-i.:| 'l‘ulf!"ancjx Szerolocd Diugotc 'I‘oler.m(::in ,l‘ol.prf’mcja
i szerokobc i wruboded cigzaru ) ) wrabobct eigzatn
wonim ! maX. max. N .
W omm ] wonn w 0y womm | w 9,
- R A S —
0,40 x 600x1 200 !
¢ 700x1 400 i _ s 9 { 2008 '
0.45 - 750x1500 | 0,04 — 8 : 800 2 000 [ = 006
L I 800x1 €00 7 | | L
080 x o 0.053 ‘ : = 007 49
0.55 6001 200 9 ‘ o : -
S bo1000 2250 | % 008 ..
0,60 x T00x1 400 i —
0,65 - 7H0x1 500 - 0,07 ! | 2009
0,75 x 800x1 600 ; T
_ oo | S oo ST 1
0,85 Looox2000 1 - 0,08 1100 2500 :
100 x -0 , e :
: — —
125 x| 800x1 600 | , o7 , l
' 1 i ~ ¢ | =
Ctooox2000 ¢ - OEEF , A
[ ; o5 . —
150 « T o | 1250 3 000 L~ 016 L
—_ i R
1,75 I =015 | Po-oo1s
! t
200 x | 800xt600 1 . _ e
225 ! 10002000 | 0,18 0.20
250 x | 1250x2 500 ] = 0,20 L o9
3,00 x| | = 025 . -
’ : 1500 | 3500 - 028
3,50 N ) : . I
LO0UX2 000 | 46 = 0%
X = UL = i i “ 7
0 s sk s00 | 09 = b0 )
4,50 } ¥ < 040 - 0,45
Uwaga: grubosci oznaczene X sa najezeScic] uzywanec.
Tolerancje grubosci i ciezaru blach, ktérych szerokoseé albo diugosé przekracza wyzej podane
wymiary maxymalne, powinny by¢ zawarte w specjalnej umowie.
Tolerancja szerokos$ci i diugosci dla formatéow normalaycih blach wynosi 4 1,5% — 1,0%. Przy

zamoOwieniu wymiarow Scistych, tolerancja diugo$ci dla blach do 2000 mm wynosi < 10 mm, dla
blach diuzszych + 0,5% dlugoscel, tolerancin szerokosci dla blach do 1200 mm szerokiich wynosi
+ 6 mm; dla blach szerszych 4 05% szerokoéci. Dla blach o dlugo$ci ponad 2000 mm dopusz-
cealna jest tolerancja szerckosei -+ 0,8%.

Fod ,gruboécia blachy* rozumie sie przecietna ezterech pomiaréw.

Miérzy sie w poblizu srodka
kazdego boku, najmniej 40 mm od krawedzi arkusza. ‘ .

Przy grubogciach posérednich obowigzuja dopuszczalne tolerancje najblizszej wickszej grubosci,
Z uwagi na réznice grubosci v $rodku i po brzegach arkusza przyimuje sie do obliczen ciezar
1 dem?® blachy — 8 keg.

Zatwierdzono do uzytku wewnefrznego w zakladach podleglych C.Z.P.H. na okres przejsciowy
do 1. IV. 1948 roku. : I .

Wydanie ! 1 NORMY HUTNICZE

Data
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie fosforu.

1.

9

.

Zasada oznaczenia.

Rozpuszczanie proby w kwasle azetowym i utlenienie fosforu nadmanganianem potasu  do
kwasu ortofosforowego. Wydzielenie fosforu w pcstaci fosforo-molibdenianu amonowego,
rozpuszczenie osadu w nadmfarze mianowanego roztworu NaOH 1 odmiareczkowanie nadmiaru
higu -kwasem..
Reakceje: FeP 4 5HNO:; - /NQajs + H:POs: + HO + 2NO

SH3POs -+ 2KMnO+ + 8HNO; - 5HsPO: 4 2KNOs + 2Mn/NOs/» + 3H:0

H;PO. -+ 12/NH1/2MoO« +- 21HNOa 2INHINO: -+ NHs/3PO« . 12MoOs + 12H:0.

2/NH4/:POs . 12MoOs - 46NaOH -- 23Na:MoD: -~ 22H:0 -+ 2/NH:.»HPO. —+
- JNH#/2MoOn. )

Odezynniki specjalne.

Roztwor KMnOq: 30 g rozpuscié w 1 litrze H:O

NaNO.:: 100 g " w1 ”
NHiNO=z: 400 g ” » 1 » “
FeSOy , TH»O: 100 g rozpusci¢ w 1 litrze H:0
" /NH4/28S0s . 10H20: 100 g rozpusci¢ w 1 litrze {20

fenolftaleiny: 2 g rozpusci¢ w 200 cm® 96% alkoholu.,
molibdenianu amonu przyrzadzi¢ w nastepujgcy sposob.

600 g molibdenjanu amonu rozpusci¢ w 2 litrazh wody, wla¢ powoli mieszajac do
2 litréow kwasu azotowego (c. wi. 1.40), poczym rozcienczyé 4 litrami wody. Po tv-
godniu przesaczy¢ przez faldowany saczek.

hugu sodowego 0,1 n.

. kwasu siarkowego do miareczkowania 0,1 n. — 15 cm® }omwm-u NaOH powinno z do-
datkiem 2 kropl fonolftaleiny odbarwié¢ sie po dodaniu 15 em® (=2 0.1 em®) roztworu
HESO’A.

Przez wskoname rownolegle i identyczne weé wszystkich szezegdlach omac'femd ~Poow stall
wzorcowe; okre$§lié miano tugu sodowego wg wzoru nasteptjacego:

a
% P.

£ o
m 76

gdzie [ oznacze % P odpowiadajgcy (przy tej samej nawazce) zuzyciu 1 ¢m® roztworu NaOH.
a oznacza % P w stali wzorcowej, m — ilosé zuzytych ecm?® NaOH.

Ciag dalszy na str. 2.

Zatwierdzono do uzytku wewnetrznego w zakladach podleglych C.Z.P.H. az do odwolania.
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ANALIZA ZELIWA I STALI
Oznaczanie fosforu.

3.

Wykohanie oznaczenid,

W zaleznosct od prrewidywanej zuwartosei P w probee odwazyc¢:

do 0,04% P

— 4 g probki

od 0,04'/‘1'; do 0,08% »n T 2 g 3
. 0,08% do 0,16% ,, — 1 g ’
. 016% do 0,20% ,, —05¢g

powyzej 020% , — 0,5 g probki rozpusci¢ jak podano rizej j odpi-
petowad czesé roztweru zawisrajacy maximum 0,001 g fosforu,

A. Oznaczenie P w stalach niestopowych.

Probke rozpuseci¢ w kolbie stozkowej o pojemnosei 500 em® w 60 cm® HNOs (1:1), gotujacy
roziwor zada¢ 5 cm’ roztworu KNnO: j gotowaé¢ 2 min. Nadmiar KMnOs i wydzielony
MnO: zredukowaé kilku em” roztworu NaNO:, w razie potrzeby doda¢ HF i wygotowac
klarowny roztwor do polowy pierwotnej objigtosci. Nastepnte zdja¢ kolbe z plyty grzejnej
i po uplywie 1 min. dodaé 2¢ cm® roztworu NHuNO: i 30 cem® roztworu molibdenianu
amonu. Kolbg zamknac¢ szezelnie korkiem gumowym i wytrzasaé energicznie przez 3 min..
poczym wyjac korek, spluka¢ do kolby przyczepione do korka czastki osadu za pomoca
wody z tryskawki 1 wstawi¢ kolbe do leini wodnej o temp. 45° C. Po opadnieciu zéHego
osadu na dno kolby (okolo 45 min.) saczy¢ csad przez saczek z dodatkiem niewielkiej ilosci
masy saczkowej, przemy¢ starannie kolbe roztworem Na:SO:, a nastepnie saczek z osadem
az do zaniku kwagnego cdczynu. Saczek przenie$¢ do tej samej kolby stozkowej, dodaé
20 em’ wody destylowanej i rozdrobni¢ sgczek przez wytrzasanie. Osed rozpusci¢é przez
dodanie 15—30 cm® roztworu NaOH, dodaé¢ 2 krople fenolftaleiny i nadmiar lugu odmia-
reczkowat za pomoca roztworu H:SO..

. Ozniczenie P w stalach stopowych chromo-niklowych,

Stale niskostopowe, neizupelnie rozpuszezalne w kwasie azolowym rozpuscié w 60 cm®
HNO: (1:1) z dodatkiiem* kilku kropli HC1 (c. wi 1,19),

Stale chromo-niklowe wysokostopowe rozpusci¢é w 60 ¢m® HNOs (1:1)
(po kazdym dodaniu zagotowaé) 30 em® HC1 {c. wil 1,19).

Odparowa¢ do gestosci syropu, zada¢ 40 em® HNOs {c. wi. 1,40), odparowaé¢ powliornie do
bardzo matej cbjetosci i rezpuscié w 60 cm® HNO; (1:1). Roztwdér przelaé do kolby mia-
rowej o poj. 100 cm® dopeini¢ do kreski, przesaczyé przez suchy saczek, odebra¢ , prze-
saczu 50 cm®, zagotowaé, utleni¢ roztworem KMnO: | postepowaé dalei weg wskazowek
podanych w przepisie A. -

dodaé porcjami

. Oznaczenie P w stalach zawierajacych powyzej 0,5% Si, oraz w zeliwie.

4 g stali wzglednic 0,5 lub 1,0 surowki rozpusci¢ w niskiej zlewce o poj. 460 em?® v 69 cm*
HNOs, odparowaé¢ do sucha | wyprazy¢ silnie do rozlozenia azotenéw. Po ostudzeniu roz-
pusci¢ pozostatod¢ w 40 cm® HC1 (1,19), odparowaé do objetosci 10 ecm?, rozcienczyé 50 cm®
goracej wody, przesacsye i przemy¢ osad goracym roztworem HC1 (1:10). Przesacz odpa-
rowac¢ do objetosci okoto 25 cm®, ostudzi¢. zadaé¢ 25 cm® roztworu NH4OH (c. wi. 0,92), roz-
pudci¢ wydzielony osad wodorotlenkéw w HNOs (c. wi 1.2) i@ dodaé 25 em® tegoz kwasu
w nadmiarze. Goracy (okolo 65° C) roztwér zadaé¢ 60 cm® roztworu molibdenianu amonu
i postepowaéc dalej wg przepisu A.

. Oznaczenie P w stalach zawierajacych powyzej 0,2% V.

Po utlenieniu nadmanganianem roztwor vzyskany wg przepisu A ostudzi¢ (do okolo 25" C)
i zada¢ amoniakiem (c. wt. 0,92) do wydzielenia osadu. Wydzielony osad rczpuscié w HCI1
(1:1), doda¢ 25 cm® roztworu FeSO: (10%) i w temp. 25" C wytracié fosfér 50 cm® roz-
tworu molibdenianu amonu. Wytrzasa¢ w dagu 3 m'n., pozostawi¢ ptyn do wytracenia

osadu na przecigg 2 godz. w temp. 35" C i postepowaé dalej wg przepisu A.

Ciag dalszy na str. 3.
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Oznaczanie fosforu.

str. 3.

E. Oznaczenie P w stalach zawierajacych W.

2 g stali rozpusci¢c w 60 om?® HNO; (1:1), doda¢ pare kropli kwasu flucrowodorowego, od-
parowaé¢ do sucha, rozpudci¢c w 100 cm® HC1 (1,19) i wygotowadé do objetosci 20 em?®. Na-
stepnic dodaé 50 ecm® wody goracej, saczyé przez saczek z masa [filtracyjna i przemyé 4
razy goracym roztworem HC1 (1:10). Przesacz odparowaé¢ do bardzo matej objetosci (okolo
5 c¢m?), dodaé¢ 80 cm® HNO: (c. wi. 1,40) i odparowaé jeszcze raz do malel objetosci. Do-
daé¢ 40 cm® HNOs (1:1), utleni¢ na goraco roztworem KMnO: i postepowaé dalej wg spo-
.soby A,

F. Ozuaczenie P w stalach zawierajaeych Ti.

W obecnc$cei Ti nalezy wydzielic Si wg sposobu C, dobrze przemyty osad krzemionki
przcnies¢é do tygla platynowego, spali¢, zwilzyé 5 kroplami H=SO: (1:3), dodaé¢ kilka cm?®

. kwasu fluorowodorowego, odparowa¢ do sucha i wyprazyé.

. Pozostalos¢é stopi¢ z 3 g Na:COs, wylugowaé gorgea woda, przesgezy¢ i przemy¢ 4 razy
goracg woda z dodatkiem Na:COs (5%). Przesgcz zakwasié kwasem :zotowym i polgezy¢
z przesaczem glownym, ktéry w miedzyczasie nalezy odparowaé¢ dwukrotnie z HNOs (1.406).
Wspdlny roztwoér zagescié do objetosei 60 em® dodaé¢ 30 em? roztworu /NHi/NOs 1 wyira-
ci¢ P jak podano w sposobic A.

4. Obliczenie wynikow,

Szukany % P analirowanej proby oblicza sie wg wzoru:
X ~-f.n%P

gdzie f jest mianem roztworu NaOH, n — iloscia em® zuzytego lugu.

5. Dokladaosé oznaczenia,

Zawarto$c P dopuszczalna réznica
pomiedzy wynikami:
do 0,03% 0,004%
0,03% do 0,05% 0,006 %
0,05% do 0,10% 0,008%
powyzei ~ 10% 0,016%
TCwagi:

1. Roziwoér NeasSO: uzywany do przemywania osadu winien by¢ pozbawiony dwutlenku we-
gla. TUsunigcie CO: przeprowadzi¢ najprosciej przez przepuszezanie w ciagu paru godzin
przez roztwor powietrza, ktore oczyszcza sie od CO: za pomoca pluczki wypehmionej roz-
tworem KOH (1:3). 50 c¢m?® roztworu Na:SOs wolnego od CO: powinno v obecnosei 2 kro-
pli fenolftaleiny zabarwi¢ sie po dodaniu 1 kropli roztworu NaOH,

- 2. 10 cm? cieczy z ostatniego przemycia winno zabarwi¢ si¢ w obecno$ci fenolftaleiny na
czerwone po dodamiu 1 kropli roztworu NaOH.,

3. Zawartos¢ % P w stali wzorcowej oznacza sie wagowo. W iym celu osad wytragcony wg
sposobu A pozostawi¢ na Yazni wodnej (temp. 50° C) na przeciag 2 godz. przesaczyé przez
wywazony saczek szklany na pompie wodnej, pizemyé zimna woda z dodatkiem kwasu
azotowego i azotanu amonu, nastepnie zimng woda zakwaszona kwasem azotowym do
zaniku reakcji na zelazo i wysuszy¢ do statego ciezaru w temp. 105° C. Osad odpowiada
wzorowi [NHa/sPO: . 12MoOs . H20 4 zawiera 1,637 % P % P stali wzorcowej nie powi-
nien zbyinio edbiegaé¢ od % P stali badanej. Lo

Coa
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STATYSTYRHRA.

A. HUTNICTWO ZELAZA.

Wytworezosé i wysylka (w tonach).

WYTWORY

Wytwérczosé

Wysyltka

Ogolem

Czerwiec| Lipiec Czerwiec 1947 Lipiec 1947
. : stycz.-lip, —- - - N —
1947 1947 1947 kraj ©) ~ Eksport | Kraj ?) l Ekspon
I. Koksownie .
Koks wielkopiccowy 560741 55857 399179 5437 3170 4435
Koks inny 22150| 23267 151315 4836 6828 3210
Razem | 77224 79124| 550494 102737 9998| 7645
1I. Wielkie piece :
Suréowka martenowska 52080 57417 353728 54 - —
Suréwka odlewnicza 16421 | 131731 79210| 13039 3383 8543| 1036
Surdwka inna 2981 2707 19 661 1719 200 1481 28356
Zelazo-mangan T 1 605 5825 R R ,,,,,,,!9,, .
Razem 71482 719021 458424 14812 398831 16034 3 891
III. Stalownie .
Wlewki z piecow martencwskich 120182 | 133 253 816 039 - — — -
Stal na odlewy z piecow martenowskich 1987 2235 13537 - — - -
Wilewki z piecow elektrycznych ¢ 3821 3817 21646 - - _ _
Stal na odlewy z piecow elektrveznych ‘[% 12261 1625 __BB?i L - - _
Razem | 127 216}140928 559916| — — — -
1V. Waleownie gorace
Polwytwory
w obreocie miedzyhutniczym (na walcowniach) (31927); (35 777)| (198 288) — - - k
dla dzialdw przetwoérczych (poza walcown.) 2332 1894 14752 - - — -
dla obeych (poza hutnictwem) 799 528 6 236 2219 — 2962 _
Wytwory gotowe . -
Stal ksztaltcwa (80 mm i Fow.) 10590 10249 58400 8006 2831 8343 453
Stal pretowa fasonowa 21446 | 17822 | 132 006 19539] 1700 17571 1349
Szyny 15366 | 13456; 92330 13641 1001) 10725 462
Akeesoria do szyn 1906 1946, 167190 2787 636] 1313 —
Podktady kelejowe — - 50 - . - - _
Stal tasmowa (bednarka) 2155 2 760 17777 564 — 801 —
Stal na drut (walcowka) 74451 10313 60 711 5949 100! 7487 350
Stal pretowa jako$ciowa 3713| 3280 24044 2419 — 1895 —
Stal uniwersalna 1441 301 9 464 1605 20 178 —
Blachy grube 9836| 7180 54824 7 868 51 5228 150
Blachy $rednie i cienkic 11197} 11801 73055| G710 1684) 7435 470
Razem . 88224 | 81530 561358 70707 5475 €¢32387 3234
Rury bez szwu 5181 4820 33083 5624 - 521 4293 557
Wytw. walcow. i rury bez szwu Razem Y 93407 | 86 350 B 594 441] 763311 5996| 67531 3791
V.. Rury ze szwem
Rury zgrzewane 210 809 4 659 207 — - 248 +313
Rury szczelinowe i spawane . . ‘ 508 617 2792 120 169 265 263
o ""Razem 7'_1'-,8[ 1426 7451 327 163 313 576
- ] ] —
VI KuZnie i prasownie _ . : ‘ ! .
Surowe czesci zestawdw kolowych | ) 3 8‘26; 4497 29 480 1293 — 1419 - 544
Inne odkuwki e ) 2103 I 2049 13 944 728 19 6711 - 48
Razem 5929 | 6 546 43424 2021 19 ' 2090

592

') Wytwory walcowane golowe lacznie z polwytiwortmi dla dzialdow przetworczych i dla obeych’

(bez polwytwrcow w obrocie miedzyhutniczym).
¥y Bez obrotu miedzyvhutniczego.



*) Liczby skorvgowane

Str, 404 HUTNIK Nr ¥ — 8
Wyotwoérczosé Wysvika
WYTWORY e —_—
Czevwiec| Lipicc . gr‘: f]’i") Crzerwiec 1941“— Tipiec 194"
1347 1957 ) ”]9'_»;7 v | Kraj®) i Eksport = Kraj ) I l\ksporz
R S : -
VII. Walcownie zimue i ciagarnie \ |
Blachy zimno-walcowane - 895 997 | G740 240 20 423 -
Tasmy zimno-walcowane 1094 1106 7484 | 926 - 928 —
Prety ciggnione 367 195 2258 : 394 - 272 —
Drut ciagniony 624 647 1149 S — —
Razem 2080 3275 20631 1568 20| 1623] -
. —— o . : - S
VIIL. Dzialy przetworcze 5
Blachy ocynkowane 1725 1524 9748 1780 40 11000 téo
Blachy ocynowane (biate) 101 236 1213 297 — 285 -
Blachy faliste 204 277 1266 138 - 100 -
Rozne wyroby z blachy . 1096 1336 8 573 440 - 529
Rézne wyroby z drutu i prefow | 526 557 3481 195 — 194 | _
Konstrukcje stalowe 1935] 2015 12026 98 17 -
Odlewy zeliwne ‘) 720 3162 18775 116 - 163 i -
Odlewy staliwne 2212 2388 14 879 443 ¢ — 887 —
Gotowe maszyny oraz rézne czesci obrobione 5 079 5045 37 052 1053 44 143 —
Inne wyroby 1306] 1319 9002 | )hG‘ - 27 -
) Bez oblotu xnledzvhutmr‘zeoo
- Dostawy do hutnictwa zelaza
(w tysigcach ton)
}} c L Ogolem Ogolem
N . v Czerwiec ipiec (styczen- - s . Czeruiec| Lipiec (stgczen-
Tworzywa huinicze wa | 1w lipiec) Tworzvwa hutnicze 1047 194 lipice)
| 1947 | 147
i _ Wapno palone | 7.2 9.4 49,7
Rudy krajowe zelazne 32,6 33,5 1934 | Dolomit surowy 13,2 12,4 ¢ 886
Rudy zagran. zelazne 1292 1838 | 5064 | Dolomit prazony 3,9 381 21,7
Rudy zagran., manganowe 8.0 8.7 21,3 | Wegiel plomienny 1275 123,1 934,1
Rudy zagraniczne inne 0,7 291 Wegiel koksujacy 102,38 1084 | 740,1
Odpadki zelazonodne 15,2 13,5 776 | Koks wielkocpiecowy™) 17,3 52,11 37,9
Piryty krajowe 3.8 3,5 27,5 | Koks odlewniczy™) 0,1 0.6 61
Piryty zagraniczne 124 138 45,4 Ztom ogb6lem: *) 62,5 70,6 | 339,6%%)
Zelazostopy krajowe 0.5 ‘ 0,7 2,81 Zlom hutiniczy krajowy 54,7 60,9 | 2076
Zelazostopy zagraniczne o7 0,2 . 1,1 (w tym z hut) 4,81 .2 25,8
Topniki zagraniczne 1.4 1,5 ¢ §,0 { Zlom hutniczy zagraniczny - — -
Kamien wapienny | 256 26,7 173,53 | Zom odlewniczy krajowy 78 97 42,0
: : (w tym z hut) 0,7 0,7 5,7
*y Z wlasnej produkcji zuzyte koks i zlom nie sa ujetc w powyzszych liczbach.
**) Liczba skorygoimana.
B. ZJEDNOCZENIE KOPALN RUDY ZELAZNEJI I GRUPA
TOPNIKOW. _
Wydobycie, wytworczosé i wysylka (w tonach).
w lka
Wydobycie i wytworezosé X A S;¥'
) . Czerwiec 1947 Lipiec 1947
Wyszezegolnienie T Ogolem - e e
Czerwiec Lipiec (stgczen- Ogslem w 0'5;“ Ouol w tpm
o olem POz
1947 1947 lipiec) # czem | ¢ cZrm
Ruda ilasta 32874 37014 207367 1640 - 4078 .
Ruda brunatna 3920 4 432 16 156 1870 - 1446 —
Ruda darniowa 3365 3 65() 10 650 1 123 = 1 209 -
Hematyt 751 751 4714 14238 — 1457 -
Magnetyt 3 886 3662 20 079 - - — —
Razem 44796| 49500| 258966| 9056 - 8190
Piryt 3 236 3751 21 040 2824 1813 3484 I 2652
Rn,udy Wzbogacone 22 514 25 897 141 466 22 508 - 25 931 I —_—
Dolomit surowy 13518 12148 72 009 12 312 — 11 153 -
Dolomit prazony 854 534 3783 420 — 02() -
Kamien wapienny 21 643 256631 147101)*" 8704 1209 10 267 —
Wapno palone 6 691 7085 408621%) 5115 1244 6 494 776
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C. ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU METALI NIEZELAZNYCH.
a) Przemysl Cynku i Olowiu.

Wydobycie, wytworezosé, import oraz wysylka (w tonach).

Wyszezegolnienie

Wydobycie i wytworczosé

Wysylka

Lipiec 1947

Czerwiee 1947 {

Wytworczosé j wysylka (w tonach)

b) Przemyst Metali KoloroWych.

c X Lin T Ogélen} ! i
‘:;:;mc ';:;;;’c (sﬁypci;t;? liraj ? Eksport ‘ Kraj Eksport
1947 |
N = ] ' !

I. Ruda blendowa 534361 58566 375750 : — - - —
Ruda galmanowa 11 068 11 867 74089 - - — -
Piryt 1738, 1503 14306 - - - =

2udy "ogdlem | 652420 71936| 465045 . -
" | B : b o
11. Koncentraty rud cynkowych 10 367 I 11 409 ; 72863 ; - i - I - -
Galena uzytkowa 801 823 | 3650 - 1{ - ! - —
Piryt uzytkowy ogoélem 38851 3031 1 29 369 | - : - —
111. Kwas siarkowy 100% 8505, 7954 34931 9081 | - i 8198 —
Siarka elementarna 660 635 4 100, 393 507 334 o)
Kwas azotowy 122 125 | 734 - - ; -
IV. Cynk surowy 4926 | 5012 31593 1353 325 1144 125
Cynk elektrolityczny } 1213 1212 8164 ! 815 2150 2171 225
i f : : i
Pyl cynkowy przesiewany ! 213 o 2297 1093 : 21, 3 40 . 270
Cynk ogétem I 5352 64411 40850 2189 2478 1401 | 620
1 i , : i i
Blacha i tasmy cynkowe l 2515 2820 18 316 . 2388 ; 1536 1566 992
Kubki bateryjne w tys. sztuix 4480 4959 34 644 3640 - 7045 2 000
V. Oléw rafinowany | 1019{ . 1045 6067 830, - 335 | -
VI Glejta P 32 140 6 - 8 -
Minia 58 57 538 350 - 110 -
Blacha olowiana 37 29 500 | 3. - 15
Inne wyroby olowianc 14 18 180 24 - 47! -
~_VIL. Kadm rafinowany 10 12 71 - 15 - -
Import blendy uzytkowej 5 928 6032 23261 - - - -
. galeny 913 353 2218 - - - -

Wyszezegélnienie

Wytwérczesé

Wysyltka

I
i
i
Ogolem ] :
Czerwiec Lipiec (styczen- Czerwiec Lipiec
1947 1947 Hpiec) l 1947 1947
e ~ 1347 e B
Blachy L1691 1907 | 13824 | o218 141,2
Prety 1291 1399 1 7929 | 1611 127,9
Drut | 86,6 82,7 5776 ! 104,8 119,6
Ru_ry -1-88 51,6 340,8 , 88,8 B 55,5
o _ Razemw 433,6 464,9 I 3083.7 | 586,5 4442
! VR 1
w tym z miedzi 164,5 148,5 ' 1090,1
' s s IMosiadzu 203,5 231,7 ! 1 333,5 | i
w s aluminium 65,6 84,7 6700 | i
Stopy i lutowia ) . 2782 4053 | 13300 50,4 180,9
Inne wyroby z metali kolorowych 1157 iyt 4077 567 | 1453
Qgdlem | 825,5 i 85,3 : 18314 693,6 7704
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D. PRZEMYSL MATERIALOW OGNIOTRWALYCH.

Wydobycie, wytworczosé, import orvaz wysylka (w lonach),

- .. . oL Wys l1ka
Wydobycie i wytwérczos¢ —— ———— Y -

o ‘ Czerwiec 1947 Lipiec 1947
Wyszezegolnienie ‘ Opolem | i e
Czerwice Lipicc ; (styczen- | Oeol ur L!;n‘| do Oucl w L!:“:’ fl"
ipiec g onl za adow ofem zaktadouy
1947 1947 e | czru | M | Cren
‘ e S
| | | |
Kopaliny: glina 11891 | 13444 67522 1 3853 | 240 1 3923 348
kaolin 3755 829 12516 310 - i 108 -
lupek kwarcowy 1930 | 2206 1MEo3 93 83 459 379
Kwarcyt 3940 4006 26 754 | - - —
magnezyt 925 509 4784 - |- - -
Wytwory: szamolowoe ] 594 ]0 073 61 642 : 8 8:)0 1 7 104 10 054 7134
krzemionkowe szluczne 3540 . 3123 20114 | 3295 ’ 2851 | 3147 9 689
krzemionkcwe uaturaine 72 . 79 | 425 34 | 34 25 25
magnezyvtowe 545 | 421 : 3655 bio 376 424 429
specjalne 13 | 8 50 T 2 13 5
Zaprawy: 3zzamolowc 1982 2129 10 534 L 975 1255 2128 .' 1020
krzemicnkowe 1526 1591 7996 1516 1275 1583 1325
magnezytowe 263 201 1008 39 38 23 23
S L . E— S S S
i i
1 rt gliny “ . ) !
e %{w:ircytu 30 416 998 - - R _
. magnezytu 240 = ) 438 - - P -
. wyrobow magnezvtowych - ! 1031 1—9?; - - T A
— ! -~ 519 — - : — i —

E. ZATRUDNIENIE.

Stan w koncu miesigea,

B C : D
A A - Zjednoczenie Przem. H
Metali Niezclazngch | Z.icdnocze-
Wyszezegolnienie Hutnicomo Zjedn. Kop. Grupa A N | n;;:“l’xl-vzl:?:,-
zelaza Rudy Zel. i Topmikéw Przem. Metali‘ i rialow
Al ; Cpnk. Olow. ! Kolorou. I Ognlotrwe.

Maj 1947 r. : :

Ogodoltem 83 005 7098 1333 12728 2198 7 887
fizycznych #) 74 381 6 646 1214 11277 1877 7 006
umystowych 8§ 624 45() 119 14561 321 881

Czerwiec 1947 r. .

Ogdltem (14243 81 365H 251 : 1342 12 853 2316 7 920
w tym kobiet 12 953 538 263 2276 309 2093

s+ milodocianych L2824 190 L 311 75 200

1) Fizycznych (bez ucznidw) 71983 6778 1228 11216 1991 6 999

w tym kobiet 10 796 4492 236 1926 234 1803
.+ s mlodocianych C 2784 o190 64 293 78 288

Grupa produkcyjna a) 65 251 5993 1085 10667 ; 1430 2 867

2) Umystowych 8675 453 119 1444 325 886

Grupa produkcyjna a) : 73883 287 ) 98 993 255 429

3) Uczniowie : 907 : 20 - 198 - 35

Lipiec 1947 r. D) :

0goltem 83 169 7495 1347 12 Y84 2 350 8039

- fizycznych *) : 74397 7011 1224 11528 ] 2037 - 7138
umystowych ) 8772 . 484 123 1456 318 _ 901

Uwagl: a) Wedlug podziaiu formularza GLU. St. A:, b) dane tymczasowe, Bez pracownikéw przymuscwych
*) w maju i w lipcu pracownicy fizyezni lacznie Z uczmami w terminie.

Artykuly drukowane w ,Hutniku“ wyrazaja indywidualne poglady autoréw, ktore nie zawsze pokrywaja sie-
z opinia Redakc¢ji lub Wydawey. ’ :

Wydaweca; Centralny Zarzad Prxcmyslu Hutniezego Redaktor  naczelny: inz, Tadeusz Malkiewicz
Adres redakeji i administracji ,,Hutnika“: Katowice, ul. Lompy 14, tel. 329-31.39.



