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Stownik Kuzniacki

Rok 1782 byt rokiem waznych wydarzen w dziejach
gospodarczych Polski. Zamykal on ostatecznie Srednio-
wieczna ere organizacji gornictwa i hutnictwa pol-
skiego, a rozpoczynat nowoczesng. W dniu 10 kwietnia
1782 r. ukazat sie reskrypt kréla Stanistawa Augusta
o utworzeniu Komisji Kruszcowej, pierwszego nasze-
go ministerstwa goérnictwa. Komisja Kruszcowa miata
szerokie -uprawnienia w zakresie organizowania po-
szukiwan gorniczych, wznoszenia i prowadzenia zakla-
dow przemystowych oraz kontroli nad racjonalng go-
spodarkg majatkiem panstwowym.

W tymze samym roku pojawia sie ksigzka Jozefa
Osinskiego pt. ,,Opisanie polskich zelaza fabryk®, wy-
dana w doskonalej szacie graficznej, z barwnym, wy-
konanym w naturalnych kolorach katalogiem rud kra-
jowych. Ksigzka ta, jak podkres$la jej autor w przed-
mowie, zawiera nie tylko ,opisanie Fabryk Zzelaznych
w Polszcze, sposobem tym, jakim opisali Swedenborg
Szwedzkie, margrabia Courtivron i P. Bouchu Fran-
cuskie, Jars Angielskie, Norweskie i inni inne, ale
nadto przydane szczegolnosci o kazdym rudy gatun-
ku, iak sie ktora gteboko znayduie w ziemi, ile wydaie
zelaza i tam daley, g mawet wszystko kazdey oznacze-
nie figurami, i to illuminowanemi w tych przyrodzo-
nych kolorach iak sie ukrywaiq pod ziemiq, czego ani
Francuski ani inne iezyki dotychezas nie wydawaty.
Tekst karty tytulowej ksigzki Osinskiego charaktery-
zuje na wstepie jej tresé. :

Ostatni, VI rozdziat (,,Artykut”) ksigzki stanowi wy-
mieniony na karcie tytulowej ,,Stownik KuZniackic,
tj. ,,2Wyktad niektérych stow Kuziniakom wlasciwych.

Sam autor w sposéb nastepujgcy wyjasnia cel
i charakter slownika: ,Iako Nauki tak kunszta i rze-
miosto maiq wyrazy sobie wlasciwe, ktérych w pospo-
litey mowie nie uzywaiq... Te wyrazy Kuiniakom sqg
wiadome, inni styszac ie nmie maigq wyobrazenia rzeczy,
ktére znacza; abym wiec czutanie iuz tego Dzieta, iu2
Nauki o rudach i Piecach ulatwit, ktade Stownik krét-
ki, lecz dla rozméwienia sie z Kuiniakami bardzo uzy-
teceny. o

W okresie duzego zainteresowania rozwojem kra-
jowego gérnictwa i hutnictwa zelaznego (reprezento-
wanego woweczas przez 34 wielkie piece i 41 dymarek)
Stownik Kuéniacki® Osinskiego spelnia¢ moégt waz-
ng role. Ale miat on nie tylko znaczenie dla czytelni-
kéw dziet Osinskiego. Interesujacy jest on i dla nas,
gdyz — zgoduie z zapowiedzig autora — zawiera wiele
wiadomosci o naszym gérnictwie i hutnictwie w XVIII
wieku.

Przez pryzmat jezyka oglagdamy tu pewien wyci-
nek zycia gospodarczego i spotecznego w dawnej Pol-
sce. Jezyk wprowadza nas zywo i bezposrednio
W dziedzine stosunkéw wytwérczych. W $wietle po-
szczegblnych okreslen i zwrotéw oraz ich objas$nienn
zarysowujg sie charakterystyczne dla spoteczno-gospo-
darczej problematyki epoki zagadnienia organizacji

produkcji i zatrudnienia. Widzimy poprzez nie czlo-
wieka, jego trud, technike jego pracy i niebezpieczen-
stwa z nig zwigzane.

Materialem zawartym w Stowniku Osinskiego po-
stugiwali sie w swych opracowaniach: Linde w pom-
nikowym ,,Stowniku jezyka polskiego® [1], autorzy
Stownika wilenskiego [2] i inni. :

Stownik sklada sie ze 164 pozycji. Poniewaz nie-
ktére objasnienia zawierajg dodatkowe terminy tech-
niczne, taczna liczba termindéw jest wieksza niz liczba
haset Stownika. Zawarte w nim wyrazenia podzieli¢
mozna na wyrazenia dotyczace kopalnictwa rud i wy-
razenia dotyczace wyrobu zelaza. W tym- mniej wiecej
porzadku przytoczymy niektére z nich.

Wpierw nalezy jednak wyjasni¢ znaczenie samego
stowa ,kuzZniak®. Osinski uzywa go w szerokim zna-
czeniu na okre$lenie osob zatrudnionych przy produk-
cji zelaza. Pochodzi ono od ,kuZni, kuznicy*, ktére to
slowa znajdujemy w szeregu o6wczesnych wydawnictw,
jak np. u X. Krzysztofa Kluka (Rzeczy kopalne w Pol-
sce, 1781 r., 1,113) i X. Ladowskiego (Dykcyonarz hi-
storyi naturalnej, 88). Ich okreSlenia przytacza Linde
[3], ktory cytuje tez Tadeusza Czackiego ,,O litewskich
i polskich prawach®, z 1801 r. i Switkowskiego ,,Pa-
mietnik polityczny i historyczny® z 1762 r. Slowo
skuinica znane bylo i jako termin techniczny, i w
znaczeniu przenoSnym (,,Kuznica“ Kollatajowska).

Wedlug ,,Stownika jezyka polskiego” Orgelbranda
[56] kuznica jest to: 1. budynek, w Kktorym mies$ci sie
warsztat kowalski, kowalnia, 2. fabryka topienia ze-
laza i obracania w sztaby, fryszerka. Wreszcie Stow-
nik Karlowicza [6] zawiera nastepujace objasnienia:
,Kuznica, KuzZnia, Hamernia, zabudowanie mieszczgce
w sobie jedno albo kilka ognisk, miechy i mtoty po-
ruszane przez wode, gdzie z surowizny przetopionej
i oczyszczonej wykuwa sie zelazo gotowe; fabryka to-
pienia zelaza i urabiania go w sztaby, fryszerka, huta
zelazna®“. Kuzniak albo kuznik (u Lindego i Orgel-
branda tylko ,,kuznik®) to — wediug Kartowicza [7] —
»pracujacy w kuzni, kuznicy, kowal, zelaznik*.

Po tych wstepnych wyjasnieniach mozemy przejsé
do przegladu poszczegolnych pozycji Stownika. Po-
dajemy je w oryginalnym brzmieniu, stosujgc wszakze
pewne skroty oraz wspoélczesna pisownie.

Przyjrzyjmy sie najpierw szeregowi wyrazen do-
tyczacych ziemi, jej rodzajow i zasobow rud zelaz-
nych:

Cigglica: ziemia ttusta, masna...

Czerwieniec: ziemia ciemnoczerwona, mato albo
wecale nic masnosci, czyli ttustosci nie majgca.

Grempa: kawaltek zapiekly.. na wierzchu ziemi,
moze by¢ znakiem znajdowania sie rudy, ale poka-
zuje sie tez nad kamieniem wapicnnym...

Grzyby: sztuki rudy stezatej.

Krzemieniec: kamien podobny do owego, z ktérego
skalki robig.., pod nim bywaja obfite wody, za czym

7
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MoznoS¢ umieszezenia tej

gdy na takowy kamien gornicy natrafia, dot opusz-
czaja, aby ich woda nie zatopita.

kysak: ruda zelazna twarda, nie majaca stosci; czyli
oflizto$ei, ktora dobra ruda mie¢ zwykia; ostatnia ruda
podie wydaje zelazo, przeto z inng potrzeba jg mie-
sza¢; myli sie wiec X. Rzaczynski 8], gdy pisze, ze
Goérnicy najlepsza rude zowia Iysak, bo przeciwnie
rozumie¢ trzeba.

Miedzianka: ruda miedziana [9].

Mydtak: znaczy prawie to samo co migkisz... ziemia
przyboczna rudzie do niej podobna, z tym wszystkim
nie jest ruda.

Niedoyrzalec: nazwisko rudy niedojrzalej.

Okno: w dole rudnym.. miejsce, ktorym Gornicy
w dot sie spuszczajg i ktorym rude na wierzch wy-
ciggaja.

Ostra ruda: ktora wiele, lecz kruchego zelaza daje.

Pozerak: kamien rzadki, albo piasek gruby.. i ze
wiec w nim woda ginie, nazwano go pozerakx.

Przeklada ziemia: jesli ziemia w dole jest réznego
gatunku.

Przekwila sie ziemia albo przekrzcina:... w cigglicy,
ktéora zazwyczaj rude powinna poprzedzac.. pokazuje
sie kolor odmienny (co jest znakiem, iz w dole ruda
znajduje sie).

Ruda karmiasta: ruda, ktéra nie idzie ciggla, plas-
kurami (warstwy rudy kamiennej), lecz bywa w ka-
watach, w ktérych nie masz gliny ani ziemi.

Ruda obiazgowa: ktéra w sztukach diugich i szero-
kich znacznie rozcigga sie. Jezeli w jakiej gorze rudy
obtazgowej jest bardzo wiele, lezy trzema warsztami
albo ma trzy plaskury...

Spina ruda: pod wierzchem znajduje sie.

Trafaki: kawalki cienkie i krétkie rudy albo do niej
podobne; gdy je w dole spostrzega Gornicy, tuszg so-
bie, iz rude znajda...

Warpa: ..ziemia, ktéorg z dolu na wierzch wyrzu-
cono i ktéra kolo niego czyni pagérek (znak), ze tam
kiedy$ rude brano lub braé¢ chciano.

Wierzchnica: ruda na ktéra najprzéd natrafiaja, za-
zwyczaj bywa niedojrzala.

Wyncinko w dole: nazywa sie dziura albo jama, kto-
ra na boku wyrabiajg, gdy rude na bok idgca wybie-
raja, albo gdy do dolu pobocznego przebijaja sie.

Zroby: dawne doty, z ktorych kiedy$§ rude brano.

A teraz niektére sposrod wyrazen okreslajacych bu-
dynki, urzadzenia i narzedzia:

Dymarka: domostwo, w ktérym dwa sg piece i mie-
chy dwoiste. W Piecu jednym rude topia, w drugim
zelazo surowe wygrzewaja, fryszujg i na szyny ciggna.
Piec Dymarki, w ktérym rude topig, jest podobny do
piecow bedacych u naszych Kowaléw. Zaprawa ostat-
niego pieca jest okragla, ma dyametru trzy ¢wierci
fokcia i tylez glebokos$ci, zaprawa jest caly piec. Dy-
marze, nim rude zaczng topi¢, piec wewnatrz gling
wylepiaja, blisko przez 24 godzin wygrzewaja, topige
za$ rude zuzel w dolek przy piecu bedacy wypusz-
czajag. Mur, za ktéorym sg miechy, jest znacznie wy-
soki [10].

Elza: Refa czyli raczej obrecz gruba z zelaza ula-
na..; przez Elze przechodzi toporzysko, na ktérym
mlot jest osadzony...

Elzowe Stupy: sa cztery stupy grube z drzewa jedr-
nego... takie stupy w przyciesi sg wpuszczone... Gdzie-
kolwiek woda mlot podnosi, stupy Elzowe widzie¢
mozna.

Fryszerka: piec, w ktéorym surowiec wygrzewaja,
przetapiajg i kuja.

Huta: budynek, w ktorym piec na topienie zelaza
jest wymurowany.

Jata: szopa prosta, drewniana.. przy samym dole
stawiajg, w nie rude wysypuja, aby jej wilgo¢ nie
uszkodzita.

Kowalicha: ..Kuznia mata.. Kuznie w wsiach
i Miastach znajdujace sie przy Fabrykach zelaza zo-
wig Kowalichami [11].

Stepy: w Kuzniach podobne sg do owych, w kto-
rych kasze robia... w stepach tluka zuzel, aby od niego
odtgczy¢ zelazo surowe.

Thuczka: Machina, ktérg zuzel {luka.

Goérnik weiaz spotyka sie z woda; stuzy mu ona do
plukania rudy, to znéw przeszkadza w pracy i grozi
niebezpieczenstwem. Kuzniakowi obraca jego ma-
chiny.

Chlustak [12]: Szufelka z krotka raczkg, ktoérg
w dole rudnym wode wybieraja, albo, jak mowié zwy-
kli, wychlustuja w kibel, aby jg w gbére wyciggreli.

Czerpak: dolek w kamieniu wykuty albo w ziemi
wybrany, w ktéry w dole pokazujgca sie woda splywa...

Denna woda: ktéra spod ziemi prosto w goére wy-
tryskuje; takowa woda niekiedy tak nagle wytryskuje,
ze gornik ledwie salwowaé sie moze. :

Ptuczka: miejsce, w ktérym rude majaca wiele zie-
mi i piasku plucza, to jest: w koryto obszerne rude
Sypig, na nig puszczaja wode rynnami; rude ustawicz-
nie mieszaja, przeto ziemia jako leksza z woda odpty-
wa, ruda za$§ w korycie zostaje.

Pomury: most dany w upuscie, albo w pogrodkach,
po ktérym woda splywa i gruntu, a zatym upustu nie
psuje.

Sztota: réw albo kanal, ktéry pod ziemig kopia, aby
nim wody sprowadzac.

Ztoby: koryta albo rynny, ktérymi woda plynie na
kotlo.

Oprécz wody — drzewo. Jego obecno$é¢ decyduje
o mozliwosci wydobycia i produkecji. (Przywilej kroéla
Zygmunta Augusta dozwalal gwarkom checinskim
wolnego wrebu do laséw kroélewskich na budowle
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i potrzeby [13]. W wykazie wielkich piecow i dyma-

rek zawartym w tejze samej pracy Osinskiego (,,Ta--

bella generalna Piecéw wielkich w Koronie y Litwie
2 summa Zelaza ma rok proporcyonowand) czytamy
charakterystyczng wzmianke o wielkim piecu w Bo-
bolicach pod Zarkami, w 6wczesnym starostwie lelow-
skim: ,dla braku laséw ustal“. Spotykamy wiec
w Slowniku rézne wyrazy dotyczace drzewa:

Byk: stos drzewa.

Cembrowka: drzewo, ktérym doly wewnatrz wspie-
raja.

3erklenie: obciecie drzewa dookota az do rdzenia,
aby na pniu wyschlo, cerkla zas drzewa w Czerwcu.

Mielerz: stos drzewa.. z 7 albo 36 siggow.

Siqg: stos drzewa diugi i wysoki na 3 lokcie, sze-
roki na 5 ¢wierci tokcia.

Zelazo wystepuje w roéznej postaci:

Bux: zelazo ulane w piasku... na Buxie lezy ge$, po
nim jag coraz glebiej w piec wsuwajg, aby si¢ wysgrze-
wala.

Cap: zelazo w piasku odlane potrzebne do Fry-
szerki. :

Dul: zelazo twarde podobne do stali, ktére w Dy-
markach wyrabiajg... z niego ostrza do nozow, giow-
nie do pataszow, lemiesze i kroje do ptugoéw robig albo
nim nakladaja.

Ges$: w piecach wielkich zelazo z rudy wytopione
wypuszczajg w row, podobny do bruzdy; wypuszczone
7zelazo gdy ostygnie, robi sie z niego sztuka tréjgra-

" niasta diuga, zowig ja ges.

Surowiec: zelazo, ktére z pieca badz wielkiego badz
dymarczanego wyplyneto.

Szereg okreSlen dotyczy samego procesu produkeji.
Przytoczymy niektére z nich:

Polskie Kucie: gdy miot fryszerski jest osadzony
réwnolegle do watu kota, ktory woda obraca.. (gdy
toporzysko mlota dane jest pionowo — Kkucie nie-
mieckie).

Spust zZelaza: czas, w ktorym z pieca wielkiego ze-
lazo potrzeba wypuszczaé, bo gdy materii stopionej
tyle jest w zaprawie, iz jg prawie wypeinia, Smelcarz
uwiadamia o tym Majstra piecowego i Ekonoma, ko-
pyto na materiat gotuje w piasku, a jezeli jest co§ do
lania w gline albo w piasek, Majster formuje miejsce
na sztuke, ktorg la¢ potrzeba, od kopyta do miejsca
sztuki robi odciek; podczas spustu zatykajg forme, aby
ogien cézkolwiek byt mniejszy. Gdy zelazo wyplynie,
zaprawe czyszcza, to jest zuzel i inne przywary draga-
mi zelaznymi wygarniajg. Czasy, spustow bywaja raz
krotsze, raz diuzsze, wedlug rudy, gatunku wody mie-
chami robigcej obfitosci i wielkoSci sztuki, ktoérg
majg odlac.

Stanqé¢ piecem: wygasi¢ ogien w piecu wielkim. Sta-
wajg piecem, gdy albo wody kolo miechowe obraca-
jacej braknie, albo gdy zaprawa wypali sie, albo gdy
rudy i wegli nie dostarczajg. Im piec dtuzej idzie, tym
wiekszy przynosi pozytek. Piec Staporkowski o mile
od Konskich znajdujacy sie, szedt tygodni 105, to jest
dwa roki i tydzien jeden, w tym przeciggu wydal su-
rowca 13 358 cetnaréw i funtéw 50 (cetnar = 160 fun-
tow; przyp. autora). Zaden inny piec u nas tak diugo
nie szed}, bo inne ida po 30 albo 40, albo 42 tygodni.
Piecem najczesciej w lecie stawiaé muszg, bo dla su-
szy najczesciej wody brakuje.

Wilk w piecu: Niekiedy kamienie, z ktorych daja
zaprawe, pekaja, wiec pomiedzy, szpary wplywa ze-
lazo, tezeje i wielka bryla z niego robi sie, albo tez,
gdy chedozac zaprawe zostawig w niej sztuke zelaza
surowego stezata... Takowe sztuki zowia u nas wilk.
Gdyby wilka z zaprawy weczesniej nie wydobyto, mate-
ria stezala napelilaby jg calg; to gdyby sie przytra-
fitlo, méwia iz zamarzlo w piecu.

Zaprawa: miejsce w piecu najnizsze, w ktére ze-
lazo z rudy wytopione splywa.

A teraz czlowiek, rézne jego funkcje w procesie
produkcji:

Dymarz: Majster w Dymarce zelazo z rudy wyta-
piajacy.

Folarz: robotnik, ktéry rude kopie albo wegle
zwozi; gdy do pieca przywiezie Fure rudy albo kosz
wegli, Ekonom piecowy daje mu ceche zelazng z cy-
frg i numerami; w sobote ile folarz takich cech pokaze,
za tyle koszéw wegli albo fur rudy place bierze.

Fryszerz: Majster, ktory zelazo surowe przetwarza,
przetapia, pod mlot podaje, i z niego Szyny itd. cig-
gnie,

Gichciarz: Robotnik przy piecu wielkim, ktéry wen
71 g.c’)ry, czyli z szychty wegla i rude wedle potrzeby
sypie.

Kosiciarz: chlopiec w Fryszerce postugujacy, ten
wegle wolwasami nosi, ge§ niemi obrzuca, gdy ogien
zbyt wielki... stawidta podnosi i wode na kolo mlotowe
puszcza. Z Kosiciarza, ktory ustawicznie uczy sie ogien
miarkowa¢ i ge$ nalezycie wygrzewaé, z czasem naj-
lepszy bywa Majster Fryszer.

Kowal mlotowy: nazwisko pierwszego Czeladnika
w Fryszerce, ten kawalek gesi z pieca w kleszczach
wyjmuje, pod mlot podkiada i szyny ciagnie.

Kurzacz: Majster wegle palgcy.. w niektérych Fa-
brykach wyciagaja po nim, aby wyrazong wegli miare
wydawal, to jest: gdy mniej wegli wyda, proporcjo-
nalnie odtrgcajag mu od miary, gdy wiecej wyda do-
placajg mu.

Majster piecowy: do niego nalezy piec zaprawiaé,
doglada¢ jak w nim ruda topnieje, rude przyzwoicie
miesza¢ i naczynia zelazne odlewaé. W Kuzniach Bis-
kupstwa Krakowskiego Majstrow majg krajowych,
w innych cudzoziemcow.

Smelcarz: niby pod-majstrzy pieca wielkiego.

Szychciarz: patrz Gichciarz.

Na goérnika czyhaja niebezpieczenstwa.
czytamy w Stowniku:

Dusi: wyraz Gornikéw oznaczajacy, iz w dole po-
wietrza szkodliwego, zycie odbierajacego, tak wiele
zebralo sig, zeby prawdziwie zycie straci¢ musieli, gdy-
by w nim znajdowaé sie musieli.. Goérnik schodzi,
czuje ze mu co§ oddech odbiera i niby go za gardlo
dtawi; ze za§ w powietrzu szkodliwym ogien bardzo
predko gasnie, wiec ogniem Goérnicy dochodza, kiedy
w dole powietrza szkodliwego wiele zebralo sie.

Majstrowie mieli swoje zlodziejskie sposoby. Slow-
nik demaskuje jeden z nich:

Soéwka: potajemny odciek, czyli dziura, ktérag
w Dymarce w piecu robia, w te dziure wplywa zelazo
i napeinia jg; Dymarz takowe zelazo na swoéj profit
zwyk! obracaé. W Dymarkach surowca latwa kradziez,
poniewaz pod jednym dachem i rude topig i zelazo
fryszuja.

Z powyzszych cytatéw, obejmujgcych 40 % pozycji
Stownika, moze sobie Czytelnik wyrobi¢ poglad o cha-
rakterze calo$ci pracy. Sam fakt podjecia tego rodzaju
proby jest znamienny, jako jedno z ogniw szerokiej
akcji zmierzajacej do poznania i racjonalnej eksploa-
tacji bogactw naturalnych kraju.

Praktyczna dzialalno$¢ $wiatlejszych jednostek (jak
Matachowski i in.) na polu rozbudowy przemystu ze-
laznego, trafne posuniecia w zakresie polityki gospo-
darczej (odebranie szlachcie przywileju bezclowego
przywozu zelaza), utworzenie Komisji Kruszcowej
i wyasygnowanie jej ze Skarbu funduszéw (,czter-
dzieSci oSm tysiecy zlotych corocznie, ktéore — jak
czytamy w reskrypcie kréolewskim — Kommisya na
dobywanie kruszcéw obracaé¢ powinna“) oraz dziatal-
no$¢ naukowa Osinskiego i innych autor6w — wszyst-

Niedarmo
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ko to otworzy¢é mialo nows, godna Wieku Oswiecenia,
ere rozwojowa polskiego gornictwa i hutnictwa.
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Usuwanie zgorzeliny woda o wysokim cis$nieniu

Wagniecenia zgorzeliny powodem wzeréw na bednarce walcowanej na zimno. -— Sposoby usuwanic zgo-
rzeliny i przyktady stosowanych do tego celu urzqdzen. — Trudnosci w uzyskaniu wtasciwej powierzchni be-
dnarki w jednej z hut polskich. — Opis zaprojektowanych i wyprébowanych urzqdzen do usuwania zgorze-

liny oraz osiagniete wyniki.

Konieczno$§¢é uzyskania witasciwej jakosci powierz-
chni wyrobé6w walcowanych wymaga podczas procesow
hutniczych specjalnej uwagi, a to tym bardziej, ze wa-
runki odbiorcze stale sie zaostrzajg. Odnosi sie to do
potwyrobow i gotowych wyrobéw walcowanych, zwla-
szcza do bednarki i blach walcowanych na zimno
i przeznaczonych do glebokiego tloczenia. Sposréd wad
powierzchniowych powodowanych niewlasciwa pracg
stalowni i walcowni nalezy wymieni¢ tuski, zawalco-
wania, rysy podluzne i zmarszczkowe, naderwania
i pekniecia poprzeczne, wgniecenia i wypuklosci. Naj-
czestsza przyczyng brakow wyrobow walcowanych na
zimno jest gruba lub nieréwnej grubosci warstwa zgo-
rzeliny, ktoéra wgnieciona w metal podczas walcowania
na goraco, a nastepnie wytrawiona, pozostawia ptytsze
lub glebsze miejscowe wzery. Tych wzeréw nie mozna
potem usunagé przez walcowanie na zimno i materiat
zostaje wybrakowany.

Aby temu zapobiec usuwa sie zgorzeline podczas
walcowania na gorgco. Uzywa sie do tego kilku sposo-
béw. Sg to:

1. natryskiwanie materialu strumieniem wody o wy-

sokim ci$nieniu,

2. natryskiwanie materiatu strumieniem pary wod-

nej o wysokim ci$nieniu,

3. sposob mechaniczny.

Przewaznie uzywa sie do usuwania zgorzeliny spo-
sobu mechanicznego polgczonego z natryskiwaniem
materiatu strumieniem wody. Spos6b mechaniczny po-
lega na stosowaniu gniotu w walcach poziomych i pio-
nowych, powodujacego lamanie sie i odpadanie zgo-
rzeliny. Kombinowane rozwigzania spotyka sie pow-
szechnie w ciggtych walcowniach blachy i walcow-
niach bednarki. Natryskiwanie wodg stanowi podsta-
wowy warunek uzyskania odpowiedniej jakosci po-
wierzchni nie tylko blachy i bednarki, lecz réwniez
ksztattownikéw (szyn) i pretowych wyrobow walcowa-
nych. Polamana zgorzelina odpryskuje pod dzialaniem
sity uderzenia czastek wody wylatujgcych z dyszy stru-
mieniem nachylonym pod pewym katem do powierz-
chni walcowanego metalu. Wskutek wysokiego ci$nie-
nia i ksztaltu dysz czagstki wody osiggajg duzg szyb-
kos¢ i powoduja miejscowe ochtadzanie sie warstwy

zgorzeliny, jej pekanie, a nastepnie odpadanie mniej-
szych i wiekszych platéw zgorzeliny przylegajacych
do powierzchni metalu.

Zaleznie od rodzaju walcowanych wyrobow stosuje
sie rozne cisnienia wody.

Konstruktorzy radzieccy zalecaja ciSnienie wody
60 =70 at.
Prof. Wallquist na podstawie prob dokonanych

w Wyzszej Szkole Technicznej w Sztokholmie ustalit,
ze do usuwania zgorzeliny z waskich tasm i drobnych
profili najlepiej nadaje sie cisnienie 30 =~ 35 at.

Holveck podaje, iz ci$nienie wody powinno waha¢
sie od 40 = 100 at, w zaleznosci od tego, czy zgorzeling
usuwa sie z bednarki, czy tez z blach.

Specjalnej uwagi wymaga usuwanie zgorzeliny
z ta$m nierdzewnych w gatunku 18 % Cr i 8 % Nij,
zwlaszeza jeSli nie stosuje sie gniotu w walcach pio-
nowych.

Natryskiwanie wodg oprécz swego gléownego zada-
nia spelnia w nowoczesnych walcowniach jeszcze inng,
uboczng funkcje, polegajacg na chlodzeniu prowadnic
rolkowych, ktére w przeciwnym razie szybko sie wy-
cieraja. Natryskiwanie woda zmniejsza rowniez zuzy-
wanie sie walcow.

Wzmianki w literaturze o usuwaniu zgorzeliny sg
dosc skape.

M. Zaroszezynski w swej pracy ,,Atlas prokatnych
stanow‘ przytacza nastepujace dane:

1. Walcownia ciggla bednarki, s$rednica walcow
300 mm. Program produkcji obejmuje taséme sze-
rokosci 65 = 120 mm i grubosci od 2,75 mm. Usu-
wanie zgorzeliny piecowej odbywa sie w pierw-
szej klatce z walcami pionowymi. Autor nie wspo-
mina, czy stosowana jest woda pod cisnieniem.

2. Walcownia tasm szerokosci 600 = 1200 mm i gru-
bosci 2 +~5 mm. Przed klatka gotowg i za nig
umieszczone sa dysze parowe usuwajace zgorze-
line. :

3. Walcownie cigglte blach 1200 mm i 1700 mm. Pro-
gram walcowania obejmuje blache w zwojach
oraz arkuszach 1,6 do 6-600 do 1000 mm oraz
600 do 1500 mm. Zgorzeline tamia tzw. lamacze
zgorzeliny. Jest ich dwa: jeden znajduje sie przed
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ciggiem walcow wstepnych, drugi przed ciagiem
walcow wykonczajgcych. Za walcami tamaczy
znajduja sie rozwidlone rury zaopatrzone w dy-
sze natryskujace wode, ktéra usuwa potamang
zgorzeline. Cisnienie wody wynosi 70 at.

W jednej z nowoczesnych walcowni ciaglych tasmy
szerokosci do 660 mm kesisko ptaskie po wygrzaniu
w piecu przechodzi w polozeniu pionowym przez klat-
ke pierwsza wstepna, potem w polozeniu poziomym
przez druga klatke i wreszcie przez walce pionowe
zgniatajgce brzegi. Po tych trzech przejsciach i pota-
maniu zgorzeliny powierzchnie kesiska oczyszcza sie
ze wszystkich stron strumieniami wody o wysokim cis$-
nieniu.

I. Kulbacznyj opisuje urzadzenie do usuwania zgo-
rzeliny w walcowni ciggtej blach 1650 mm w hucie Za-
porozstal (rys. 1). Wspolna sie¢ wodna o ci$nieniu
60 — 70 at stuzy do usuwania zgorzeliny i chlodzenia
walcow.

W walcowniach szwedzkich zbudowanych w czasie
ostatniej wojny natryskiwanie stosuje sie w klatkach
ciggdéw gotowych walcowni drutu i drobnych profili.

Do natryskiwania woda potrzeba oczywiscie odpo-
wiedniej stacji i sieci wysokiego ciSnicnia. Nowoczesna
instalacja sklada sie zwykle z pomp ods$rodkowych
wielostopniowych lub tlokowych, akumulatorow po-
wielrznych, sprezarek oraz sieci z odpowiednimi za-
worami, zabezpieczeniami i sterowaniem. Rysunek 2
przedstawia schemat instalacji wodnej -na ciSnienie

50 at, obstugujgcej rurownie i walcownie w jednej
z hut niemieckich.

Koszty usuwania zgorzeliny woda sa dosy¢ duze.
Pewien zaklad hutniczy zuzywa ogétem 754 000 m?® wo-
dy na dobe, z czego 28000 m’, czyli 4 %, pochlania
usuwanie zgorzeliny. Koszt tej wody, z powodu wyso-
kiego kosztu instalacji wysokiego cisnienia, wynosi
23,5 % calkowitych kosztow gospodarki wodnej zakla-
du. Wody o ci$nieniu 20 = 70 at dostarczajg wielostop—
niowe pompy odsrodkowe o wydajnosci 3,7+ 5,6 m3
na min.

Inna huta pobiera wode z rzeki przewodem o Sred-
nicy 917 mm. Woda przechodzi przez dwa sita i jest
neutralizowana wapnem. Zuzycie wody w samej wal-
cowni wynosi 113 000 m® na dobe. Woda ta przeplywa
przez trzy filtry zuzlowe do zbiornika, a stamtad do
pomp ods$rodkowych siedmiostopniowych o wydajnosSci
3,8 m3/min. Cisnienie 84 at wyrownuja akumulatory
powietrzne.

W jednej z hut polskich, ze wzgledu na ostre wa-
runki odbioru stawiane przez powaznego Kklienta, ko-
niecznie potrzebne okazalo sie polepszenie jako$ci po-
wierzchni bednarki walcowanej na zimno.

Program wytworczy huty obejmuje bednarke wal-
cowanag na gorgco o wymiarach 25 do 200-1,5 do 4 mm,
ktorej duza czes¢ jest walcowana na zimno w tym’
samym zakladzie lub w innych. Huta ponosila znaczne
straty wskutek wad bednarki walcowanej na goraco,
stanowigcych zrdédio brakéw w walcowni zimnej.
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Rys. 1. Instalacja wody o wysokim ci$nieniu do usuwania zgorzeliny w cigglej walcowni blach w hucie
< Zaporozstal

1 — pompy wraz z silnikiem,
dysze, 8§ — automatyczny regu*laﬂcm cis$nienta,

2 — akumulator, 3 — spxezarka i — wziernik,
9 — zawOr bez pieczehstwa, 10 — filtr automatyezny, 11 — zawory kontrolne

5 — zawory automatyczne, 6 — zawory, 7 —



HUTNIK

]
T
)
-
|

Do waicownt blach

0 =

1

|
|
|
|
S e ey
I
|
!

Woda powrotna

=
N

______________________ i o

===

9/

Rys. 2. Schemat uktadu instalacji wodnej o wysokim ci$nieniu i pojemno$ci uzytkowej 4000 1
1 — butle akumulatorowe, 2 — zZawory zasilajace, 3 — zawory spustowe, 4 — zasuwa wody o wysokim eiSnieniu, 5 — zaw6s
bezpieczenstwa, ¢ — filtr, 7 —zbiornik wody, 8§ —senwomotor, 9 — zaw6r odcinajacy, 16 — zawory zwrotne nadmiarowe,
11 — zawory wlotowe odcinajgce, 12 — zawory iregulujace,’s — sygnalizacja Swietlna, 7i — styezniki, 15 — glowice aku-
rmul'a’coréw 16 — tiok sterujacy, 17 — wzierniki, 18 — zaworki sterujace, 79 — memometry, 20 — sprezarka, 21 — troj-
nik, 22 — pompy odScodkowe, 23 — zaw6r rozdzielczy

Powody brakéw byty nastepujgce:
. luski,

. zawalcowania,

. rozwarstwienie,

. rysy mechaniczne,

. chropowata powierzchnia,

. wzery i wgniecenia zgorzeliny.

Dwa pierwsze powody brakéw usunieto przez sta-
ranniejsze przygotowywanie wsadu (trawienie, diuto-
wanie, szlifowanie keséw) i polepszenie kalibrowania
walcowni goracej.

Powdd rozwarstwien stanowi zbyt dluga jama usa-
dowa i nie zgrzane pecherze. W celu wyeliminowania
wadliwego materialu wprowadzono probe przetomu na
niebiesko kesisk walcowanych na zgniataczu.

Aby zapobiec rysom mechanicznym, zaostrzono kon-
trole powierzchni i montazu osprzetu walcowniczego
(pazury, skrzynki, przepustnice, oprowadnice, samo-
toki). Osprzet jest w miare moznosci szlifowany, a jego
stan sprawdza sie biezaco w czasie walcowania. Pro-
by trawienia podczas walcowania pozwalaja niezwlo-
cznie wykry¢ brak z powodu rys i natvchmlast usunaé
przyczyny ich powstawania.

U W N

Chropowato$¢ powierzchni bednarki walcowanej na
gorgco powodowalo wyrobienie powierzchni roboczych
nie tylko walcow gotowych, lecz i wstepnych. Ponie-
waz jakos¢ utwardzonych walcéw nie byta zadowala-
jaca, zarzagdzono czestszg zmiane wykrojow. Ponadto
zwigkszono doptyw wody chlodzacej walce, co jest jed-
nak tylko srodkiem potowicznym.

Glownym powodem brakéw w walcowni zimnej,
jak dowiodty dokladne badania, okazala sie zgorzelina,
ktéra powstaje podczas nagrzewania kesow w piecach
i walcowania. Zgorzelina wciska sie w metal podczas
gniotow — zwlaszcza w pierwszych klatkach walcow
wstepnych. Zjawisko to stanowi zZrodlo brakow tasmy
walcowanej na zimno, z powodu glebokich wzerow
pojawiajgcych sie na powierzchni tasmy po wytrawie-
niu. Kontrola techniczna stwierdzita, iz wzery byly
przyczyna 60 % brakéw bednarki walcowanej na zim-
no. Préby obnizenia poczatkowej temperatury walco-
wania na gorgco i zmiany ksztattu wykrojow nie przy-
niosty poprawy. W tych warunkach — zwlaszcza ze
braki wywolane zgorzeling rosty — postanowiono
przystapi¢ do jej usuwania podczas walcowania na go-
raco, przez natryskiwanie wodg o wysokim cisnieniu.
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Rys. 3. Uklad cigglej walcowni bednarki z walcami o $rednicy 320 mm
1 — piec grzewczy, 2 — kilatka wstepna 1. ciggu T, 3 — klatka wstepna 2. ciagu I, 4 — mozyca koncéw, 5 — kilatki robocze
ciggu II, 6 — walce pionowe, 7 — Izlatki robocze ciggu III, § — kilatka z wykrojem osadezym. 9 — klatki robocze ciggu
gotowego IV, 10 — samotoki, 711 — klatki zebate, 712 — przektadnie, 13 — silniki, 74 — zwijarka, ¢ — rurociag doprowadza-
jacy wode o wysokim ci$nieniu, b — zawory, ¢ — koncowki z dyszami

Rys. 4. Koncowka z kroccami do wkrecania .oprawek
dysz natryskowych
1 — koncowka z rury 2, 2 — krécce, 3 — gwintowane korki
za$lepiajace, 4 — oprawka z dysza natryskowa

Po przestudiowaniu literatury radzieckiej i innej
oraz przeprowadzeniu szeregu prob zaprojektowano
i zainstalowano odpowiednie urzagdzenia.l)

Jako zrodto wody wyzyskano stacje pomp wielo-
stopniowych zaopatrujgcych stalownie w wode o ci$-
nieniu 38 <+ 40 at, przeprowadziwszy rurocigg dlugosci
ckoto 200 m do cigglej walcowni gorgcej bednarki
z walcami o Srednicy 320 mm.

Uktad walcowni przedstawia rys. 3. Posiada ona
4 ciggi liczace ogdélem 15 klatek walcow poziomych
i 1 zespét walcow pionowych. Ciaggi I, II i III majg
naped grupowy, a cztery ostatnie klatki ciggu IV na-
pedy indywidualne. Program wytworczy tej walcowni
obejmuje bednarke 25 do 90-1,5 do 5 mm, a wyjat-
kowo bednarke szerokosci 105 mm. Kwadratowe kesy
wsadowe majg najczeSciej wymiar 60 -+ 75 mm.

Natryskiwanie wodg przewidziano:

1. Przed pierwsza klatkg wstepna 2 ciggu I. Woda
chlodzi zgorzeline na kesie, ktory opuscit piec,
tamie jg i powoduje czesSciowe jej odpadanie.

2. Za pierwsza klatkg wstepng 2 ciggu I. Po sil-
nym gniocie w tej klatce zostaje usunieta reszta
zgorzeliny piecowej. g

3. Za walcami pionowymi 9 poprzedzajagcymi cigg
III. Woda usuwa zgorzeling wtérng, zlamang
wskutek gniotu w wykroju osadczym.

Aby zapobiec zbyt intensywnemu stygnieciu tasmy,
walcowanie nalezy prowadzi¢ mozliwie szybko przy
temperaturze poczatkowej 1200 - 1250 °C, unikajac
przerw w procesie walcowania.

Odgatezienia przewodéw, ktore doprowadzaja wode
0 wysokim ci$nieniu do klatek od rurociggu gléwnego,
zaopatrzone sa w zawory odcinajgce ¢ (rys. 3) i maja
konecowki z rur dwucalowych z przyspawanymi kroé-
cami (rys. 4).

1) Autorami omawianego rozwiazania sa mgr inz. Kazimierz
Pilinski i mgr inz. Zygmunt Polek.

Krécce na koncoéwcee rozmieszezone sg w odstepach
odpowiadajgcych polozeniu wykrojéw w walcach
i majg nagwintowane otwory stozkowe do mocowania
oprawek dysz natryskowych. Rozwigzanie to pozwala
za$lepia¢ gwintowanymi korkami otwory nieczynne lub
wkrecaé oprawke dyszowa nad wykrojem pracujgcym.
Dtugos¢ koncowki jest nieco wieksza od diugoséci becz-
ki walca.

Po kazdej stronie klatki znajdujg sie dwie koncow-
ki, umozliwiajace natryskiwanie walcowanego mate-
riatu z goéry i z dotu.

Dysz jest szesc.

Poczatkowo uzywano do natryskiwania zwyklych
rurek 3/8” splaszczonych w szczeline o $wietle okoto
1 mm, z kiérej wylatywat plaski strumien wody. Po-
niewaz dysze te zatykaly sie i nie pracowaty zadowa-
lajaco, gdyz strumienn wody byl nieréwny, zaprojekto-
wano dysze wraz z oprawka (rys. 5 i 6). :

Catos¢ sktada sie z wlasciwej oprawki 1, w ktorej
tkwi rurka miedziana 2, zaSlepiona na jednym koncu

Rys. 5. Oprawka z dysza wkrecong do koncowki
1 — oprawka wtlasciwa, 2 — rurka filtrujgca, 3 — kolnierz,
i — dysza, 5 — mnakretka, 6 — kréciec, 7 otworki filtrujace
& 0,5 mm, 8 — koncéwka

—1.12

Rys, 6. Dysza do usuwania zgorzeliny wodg o wysokim
ci$nieniu
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i zaopatrzona w otworki do filtrowania zanieczysz-
czonej wody. Drugi koniec rurki zaopatrzony jest w
konierz 3; dolega do niego dysza 4 z twardego mo-
sigdzu. Srednica otworu w dyszy wynosi 3 mm; otwor
przechodzi w podiuzng szczeline, lekko owalng, o wy-
miarach 3 X 12 mm, z ktérej wylatuje plaski tréjkat-
ny strumien wody. Dysze wraz z rurka dociska do
wlasciwej oprawki nakretka 5.

Wylot dyszy znajduje sie w odleglosci okoto 150 mm
od powierzchni walcowanej sztuki, a piaszczyzna stru-
mienia wody tworzy z pionem kat 15°. Kierunek stru-
mienia wody jest przeciwny do kierunku ruchu wal-
cowanego materiatu.

Jedna dysza zuzywa 2,5 m3 wody na godzine, czyli
cata walcowana (tze$¢ dysz) 120 m°/8 h.

Ze wzgledu na trudnosci obrobki otworu dyszy
i wycieranie sie dyszy zamierza sie w przyszlo$ci wy-
konywaé¢ dysze z proszkow spiekanych. Dysza bedzie
sie skladala z dwoch poldéwek, z plaszczyzna podzialu
wzdituz szczeliny wylotowej.

Inz. ZDZISLAW WARCZEWSKI
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Dzieki natryskiwaniu materialu woda walcownia go-
raca produkuje tasme o gladkiej i czystej powierz-
chni; ilo§¢ brakdéw z powodu wzerdw zmniejszyla sie
w ciggu o$miu miesiecy o 9/10. Oproécz tego radykalna
poprawa jako$ci powierzchni pozwolita uprosci¢ pro-
ces produkcji niektérych gatunkéw bednarki, co przy-
niosto wzrost produkcji i oszczednos¢ w kosztach.
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Unowoczeénianie gospodarki parowej w starych hutach zelaza.

Konieczno$¢ unowoczesniania gospodarki parowej w hutach Zelaza. — Cechy charakterystyczne gospo-
darki parowej w hutach: duzy udziai wody dodatkowej, silnie wahliwe zapotrzebowanie pary, niskie ceny
paliwa. — Wiasciwe parametry pary dolotowej. — Zalety i wady kottow dwupaliwowych.

W zwigzku z intensywng planowa rozbudowa na-
szego hutnictwa powstata konieczno$¢ unowocze$nie-
nia i rozbudowy gospodarki parowej w istniejacych
hutach, chodzi bowiem o dotrzymanie kroku wzrasta-
jacemu zapotrzebowaniu i oddanie zawczasu do dys-
pozycji wydziatdw ruchu niezbednych ilo$ci pary.
Pragnac najwlasciwiej rozwigza¢ to wazne zadanie nie
nalezy sie opiera¢ bezkrytycznie na wzorach wyprobo-
wanych przez elektrownie okregowe, lecz mie¢ stale
na uwadze specyficzne wtasciwosci gospodarki energe-
tycznej w hutach zelaza w ogéle, a w szczegdlnosci
w hutach polskich. Nie powinno sie réwniez rozbudo-
wujac gospodarke parowag pomija¢ istniejgcych dotad
w hutnictwie urzadzen energetycznych niezaleznie od
ich wieku, gdyz stan ich jest nieraz taki, ze moga
z powodzeniem pracowac jeszcze przez wiele lat. Uno-
woczesniajgc gospodarke parowa w hutach zelaza trze-
ba wzigé pod uwage trzy wazne wlasciwosci gospo-
darki energetycznej tych hut:

1. W przeciwienstwie do elektrowni okregowych
huty zuzywaja pare nie tylko do napedu maszyn pa-
rowych kondensacyjnych, duze jej bowiem ilosci ida
na cele technologiczne do mtotowni, fabryk wytworow
ubocznych koksowni i czadnic, z ktérych para ta je-
dynie czesciowo lub zupelnie nie wraca w postaci kon-
densatu. W zwiazku z tym ilosci dedatkowej wody
oczyszczonej sa w hutach na o0gét znacznie wigksze
niz w elektrowniach okregowych, a co za tym idzie
wzrastajg trudnosci i koszly otrzymywania duzych
ilo$ci wody oczyszczonej, zwlaszcza przy wysokich cis-
nieniach i temperaturach pary. Z tego tez wzgledu
wyparowywanie wody surowej jest w hutnictwie zbyt
kosztowne i nie wytrzymuje kalkulacji w poréwnaniu
z dwustopniowym zmiekczaniem chemicznym przez
stracenie, ze zmiekczeniem za pomocg wymieniaczy
jonowych lub z kombinacja obu sposobow. Te trzy
sposoby wymagaja zawsze dodatkowego odgazowania
wody zasilajacej przed wtloczeniem jej do kotiow.

2. Druga specyficzna wlasciwo$¢ gospodarki ener-
getycznej hut zelaza wyplywa z silnie wahliwego ob-
cigzenia ich sieci parowe]j i elektrycznej wywotanego

przez prace walcowni, prasowni i miotowni. Aby pod-
czas pracy tych oddzialéow utrzymywaé nieuniknione
wahania ci$nienia i temperatury pary w dostatecznie
waskich granicach, nie podobna poprzesta¢ wylgcznie
na sieci wysokopreznej pary z jej dos¢ matymi obje-
toSciami wodnymi i to nawet pomimo wprowadzenia
polautomatycznej regulacji kottow. W odniesieniu do
wytwarzanej na godzine tonny pary wlasciwa pojem-
no$¢ wodna nowoczesnych kotléw wysokopreznych
z obiegiem naturalnym wynosi mniej niz 0,8 m? pod-
czas gdy wilasciwa pojemno$¢é wodna dawniej stosowa-
nych kottéw walczakowych i ptomienicowych liczylta
kilka m® na t/h pary. Przy takim samym spadku ci$-
nienia kotlty wysokoprezne dajg ponadto znacznie mniej
pary z 1 m? wody niz kotty niskoprezne. Tak np. przy
spadku cisnienia z 38 ata do 36 ata otrzymujemy
6,94 kg/m?3, gdy tymczasem spadek cisnienia z 12 ata dc
10 ata daje 15,5 kg/m?, a wiec przeszlo 2 razy tyle, do
witasciwego uchwycenia szczytoéw obcigzen jest przeto
wspolpraca S$redniopreznych kotlow konieczna lub co
najmniej pozadana, trzeba tylko za pomoca turbin
i rezerwowych stacji redukcyjnych obie sieci parowe
powigzaé z soba wlasciwie, przy czym stare kotly mo-
ga wowcezas z pozytkiem uzupehia¢ nowe jednostki
kotlowe. W nowoczesnych stalowniach martencwskich
stosuje sie ponadto bezpaleniskowe kotly umieszczone
w kanatach spalinowych, dajgce na ogot pare srednio-
prezng, a wiec o innych parametrach niz para nowych
kottéw z paleniskami. Nalezy zatem dazy¢ przede
wszystkim do sprzezenia nowej sieci wysokopreznej
z istniejgcymi sieciami Sredniopreznymi przez zain-
stalowanie odpowiednio dobranych turbozespoléw pa-
rowyvch przeciwpreznych lub kondensacyjnych z po-
$§rednim poborem pary. W ten sposoéb nie tracimy
spadkow entalpii pary przez dlawienie, lecz wyzysku-
jemy je do wytwarzania potrzebnej energii elektrycz-
nej. Wspolpraca parowej sieci wysokopreznej z siecig
niskoprezng ma jeszcze i te duza zalete, Ze mozna
przez wiele lat wykorzystywaé¢ w dalszym ciggu naj-
lepsze jednostki kottowe istniejgcej dzi§ w hutach go-
spodarki parowej jako element wyréwnawczy szczytow
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Rys. 1. Typowy schemat kombinowanej gospodarki
parowej w hutnictwie
1 — nowe kotty, 2 — stare Kotly, 3 — kotly bezpaleniskowe,
4 — nowe fturbozespoly kondensacyjne z posrednim poborem
pary, 5 — stare turbozespoly kondensacyjne, 6 — turbodmu-
chawy, 7, 8, 9— inne odbiory pary, 10 — stacje redukcyjne,
11 — kondensatory

i jako cenng rezerwe przy naprawach sieci wysoko-
preznej. Racjonalna wspoéipraca nowych kotiéw i no-
wych turbozespoléw ze starymi powinna dazy¢ do
przerzucenia obcigzenia podstawowego w wytwarzaniu
pary i energii elektrycznej na czes¢ wysokoprezng in-
stalacji parowej pozostawiajac obcigzenie szczytowe dla
urzadzen Sredniopreznych. Na rys. 1 podano typowy
schemat takiej kombinowanej gospodarki parowej
w hucie zelaza. Duzg pomocg przy wykonywaniu
szcezytow zapotrzebowania energii elektrycznej powin-
na rowniez stanowi¢ dla hut racjonalna wspotpraca
z najblizszymi elektrowniami okregowymi. Przy odpo-
wiednim Kkierowaniu caloscig sieci eiekirycznej huty
moga przerzuca¢ cze$¢ swych szezytow na zewnatrz
i tym samym tagodzi¢c wahania w zapotrzebowaniu
pary. Jednocze$nie racjonalna wspoéipraca elektrowni
hutniczych z elektrowniami okregowymi pewinna
zmniejszy¢ rezerwy turbogeneratoréow w hutach po-
trzebne ze wzgledu na niezawodnos¢ ruchu.

3. Trzecig cecha charakterystyczng gospodarki ener-
getycznej jest w hutach polskich do$¢ niska cena pa-
liwa (drobne sortymenty wegla kamiennego, paliwa
odpadkowe) w poréwnaniu z wysokimi kosztami amor-
tyzacji naktadow inwestycyjnych. Wzglad ten sprawia,
ze unowoczes$nianie gospodarki parowej w naszych hu-
tach nie powinno dazy¢ do optymalnych — z punktu
widzenia $ciSle technicznego — cisnien i temperatur
w kottach, gdyz przy wzroscie tych ciSnien i tempe-
ratur kilkuprocentowym oszczednos$ciom w tanim pa-
liwie towarzyszg jednoczesnie duze komplikacje (np.
posrednie przegrzewanie pary itd.) instalacji i zwig-
zany z tym znaczny wzrost kosztéw catej inwestycji.

Z tych powodow sadze, ze w obecnym ukladzie na-
szych stosunkéw gospodarczych nie nalezy przy uno-
woczeSnianiu gospodarki parowej przekracza¢ w kot-
tach cisnienia koncesyjnego 41 ata i temperatury 450 °C,
W tych warunkach nowe kotly wysokoprezne wyka-
zujg jeszcze dos¢ korzystne stosunki objeto$ci wodnej
do ilo$ci pary wytwarzanej w jednostce czasu, a tur-
biny parowe kondensacyjne pracuja wéwczas na pa-
rze dolotowej okolo 37 ata, przy 435°C i nawet przy
zimnej przeplywowej wodzie chtodzacej w konden-
satorach nie wymagajg poSredniego przegrzewania pa-
ry koniecznego — jak wiadomo — do unikniecia nie-
dopuszczalnej zawartosci wody w parze niskopreznej
(rys 2). Dla tych parametréw pary dolotowej aby wy-
tworzyé 1 kg pary wysokopreznej kotly zuzywajg Sre-
dnio 0,87 Nm® gazu wielkopiecowego o wartosci opa-

lowej 1000 kcal/Nm® lub 0,146 kg wegla o warto$ci
opalowej 6000 kcal/kg. Stosujac turbiny kondensacyjne
i zamkniety obieg wody chlodzacej zuzywamy przy
sprawnosci termodynamicznej 7, — 0,74 okolo 43 kg
pary na kWh na zaciskach generatoréw; odpowiada
1o zuzyciu ciepta w paliwie rzedu 3740 kcal/kKWh.
W hutach wielkopiecowych wystepuje jeszcze jedna
komplikacja: kotly parowe sg w nich najwlasciwszym
miejscem buforowym w gospodarce gazem wielkopie-
cowym, z uwagi wiec na bardzo wahliwe ilosci wol-
nego gazu wielkopiecowego nalezy kotly te dostoso-
wac do jednoczesnego spalania drugiego paliwa, a mia-
nowicie wegla jako koniecznego uzupelnienia i rezerwy.
W wiekszych jednostkach kottowych o wydajnosci wy-
noszacej wiecej niz 30 t/h pary wchodzg w rachube
paleniska na pyl weglowy, a gdy wydajnos¢ ta jest
mniejsza — paleniska weglowe z rusztem mechanicz-
nym. W kazdym razie koniecznos¢ opalania kottow
parowych dwoma réznymi rodzajami paliwa powoduje
pewne komplikacje w konstrukecji i w ruchu kottow.

Staje sie to oczywiste, gdy uwzglednimy, iz gaz
wielkopiecowy wykazuje:

a. matg warto$¢ opatowa (okoto 1000 kcal/Nm?),

b. niska teoretycznag temperature spalania

(< 1600 °C),

c. nie Swiecacy plomien, a wiec stabg wymiane cie-
pta przez promieniowanie (tylko promieniowanie
spalin, znacznie slabsze niz promienowanie $wie-
cgcego plomienia),

d. pomimo mniejszego nadmiaru powietrza spalania
znacznie wieksza (okoto 20 %) ilo$¢ spalin niz
wegiel kamienny.

Wiasciwosci te tlumacza, dlaczego gaz wielkopieco-
wy daje mniejsza sprawnos$é kotta, nastrecza trudnosci
zwigzane z temperaturg przegrzewania pary, wymaga
dodatkowych pomocniczych powierzchni ogrzewalnych
kotta (wiekszej wymiany ciepta przez konwekcje)
i wiekszego ciggu (np. silniejszego ekshaustora).
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Obeigzenie, t/h
Rys. 3. Wykres sprawnosci kotléw dwuspalinowych

Gdy drugie paliwo spalamy w paleniskach prze-
znaczonych na pyt weglowy, optymalne obcigzenie jed-
nostkowe objetosci paleniskowej powinno by¢ o prze-
szto 25°» mniejsze niz woéwczas, gdy paleniska sg
czysto gazowe, a to z uwagi na niebezpieczenstwo za-
zuzlenia rurek w razie przekroczenia temperatury
mieknienia popiotu.

Inz. STANISLAW WOLOSZYN

Wadami kottéw na paliwo kombinowane sg zatem:
1. r6zna sprawno$¢ w =zaleznosci od procentowego
udziatu obu paliw; im wiecej gazu, tym mniejsza
sprawno$¢, przy czym roéznice dochodzg do kilku
procent (rys. 3), )

2. regulacja ilo$ci powietrza spalania przy wahli-

wej ilosci obydwu paliw sprawia pewne trudnosci,

gdyz zawarto$¢ COs jest woéwczas w spalinach

w szerokich granicach zmienna,

3. konieczne jest przeliczanie instalacji na $redni

procentowy udzial gazu i wegla, tak iz nie mamy:

a. najwlasciwszego ekranowania objetosci pale-
niskowej, ktéore powinno by¢ znacznie wieksze
gdy stosuje sie wegiel niz gdy uzywa sie gazu,

b. jednakowego podgrzewania powietrza ze wzgle-
du na rozne ilosci spalin,

c. jednakowej straty kominowej, ktora na ogot
w razie stosowania gazu wielkopiecowego jest
wieksza.

Kotly na paliwo kombinowane powinny ' stanowi¢
pod wzgledem swej konstrukcji kompromis miedzy
wymaganiami stawianymi przez gaz wielkopiecowy
i wegiel. Odbija sie to z natury rzeczy na osiagalnej
maksymalnej sprawnosci kottéw tego rodzaju, a wiec
jako dodatkowy czynnik przemawia réwniez przeciw-
ko stosowaniu najwyzszych cisnien i temperatur pary
w hutnictwie,

669. 721

Przyczynek do zagadnienia krajowych zasobéw surowca dla

hutnictwa magnezu

Surowce do produkcji magnezu metalicznego.

— Wzgledy przemawiajgce przeciw stosowaniu karnalitu.

— Magnezyty dolno-slgskie, ich wlasnosci i metody przygotowania ich do przerobki na MgO.

Zadanie mozliwie jak najpelniejszego wyzyskania
krajowych zasobow surowcow, szeroko omawiane na
Pierwszym Kongresie Technikéw Polskich, obradu-
jacych w dniach 1 — 3. III. 1946 r. w Stalinogrodzie,
nabiera specjalnego znaczenia w S$wietle uchwat IX
Plenum KC PZPR, ktérych punkt 2la brzmi: ,Za-
sadniczym zadaniem gospodarki narodowej w celu
zapewnienia rozwoju. hutnictwa jest przezwycieze-
nie zacofania w dziedzinie produkecji surowcéow hutni-
ezychss

Z calego szeregu surowcOéw, ktére mogg stanowic
materiat wyjsciowy do wytwarzania metalicznego ma-
gnezu, na czoto wybija sie magnezyt (MgCOg). Na
drugim miejscu nalezy postawi¢ dolomity (Mg, Ca)-
. CO3, anaostatnim chlorki i siarczany magnezu (kar-
nalit i inne), wystepujace prawie wylgcznie jako mi-
neraly towarzyszgce zlozom soli potasowych.

Tablica 1
Klasa I 3
Wskazniki (dla hutnictwa magnezu
i przemystu chemicznego)
|
Zawartosc: ‘
MgO nie mniej niz SiE=lin
CaO f 18 9,
Si0, , co najwyzej 158520/ o
R.O; 2:0=301;
Straty prazenia co najwyzej| 6,09/,
Wilgotnoéé co najwyzei i ThE A
Cigzar wlasciwy [ 3,134

Proby oparcia naszej produkcji magnezu na zwigz-
kach chlorowcowych (jak karnalit i inne) nalezy u-
waza¢ za niewlasciwe, poniewaz:

1. nie posiadamy eksploatowanych zt6z soli pota-
sowych, a karnalit w iloSciach, ktére by umoz-
liwialy produkcje magnezu, wystepuje tylko
w zwigzku z tymi zlozami;

2. przemawiajg przeciwko temu wzgledy techno-
logiczne, co jest moze- jeszcze wazniejsze, mia-
nowicie:

a. duzy koszt przerobki na MgCly, lub MgO;

b. trudno$é kalcynacji karnalitu (aby otrzymac
1 t magnezu trzeba cdwodnic¢ 25 t karnalitu);

c. konieczno§¢é uzycia znacznych ilosci wywig~
zujacego sie w procesie chloru (2,9 t Cl, na 1t
magnezu);

d. trudno$¢ prowadzenia cigglego procesu elek-
trolizy ze wzgledu na konieczno$¢ usuwania
wielkich ilo§ci zbednych soli ze zuzytego
elektrolitu;

e. w procesie kalcynacji MgCls . 6 H:O duzg ro-
le odgrywa reakcja hydrolizy MgCls:

MgCl; +2H0 — Mg(OH); + 2 HCI

e
ktéra powoduje wydzielanie si¢ duzych iloSci
chlorowodoru;

f. kalcynacja w atmosferze chlorowodoru po-
zwala wprawdzie na zahamowanie procesu
hydrolizy MgCl,, jednakze sprawia trudno$ci
z powodu korozji aparatury.

Daleko wlasciwsze byloby oparcie naszego hutni-
ctwa magnezu na dolomitach, ktérych krajowe zaso-
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Tablica 2
Analizy magnezytu dolno-$laskiego wedug W. Kisielowa _
! Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych
Kopalnia Magnezyt | Strata skladnik6w
: 1 >trzny) | prazenia 3 : i
(mysiad zewncitany) (B SiO; ) ALO, | Feo, | ca0 | Mgo
Nr.1 préba $rednia (prazona), 0,14 11,00 0,18 2,62 1,65 84,5
bialy (prazony) 0,16 6,90 0,13 0,17 0,46 92,34
z6lty (prazony) 0,19 18,65 0,55 3,13 0,85 76,82
Nr 2 kaustyczny 6,30 8,65 0,21 0,42 0,39 90,33
Nr 3 kaustyczny 2,46 3,61 0,24 0,39 1,24 94,52
Nr 4 kaustyczny 3,78 11,74 0,55 0,69 0,69 86,33
Nr 5 SUrOwWy 43,23 10,15 0,38 1,86 2,85 84,76
surowy 51,12 1,21, 1,47 1,14 0,61 95,57
SuUrowy 49,66 5,16 0,16 1,23 0,20 93,25
Nr 6 biaty (surowy) 50,72 0,94 slady 1,72 97,40
bialy (surowy) 50,20 13,92 0,76 1,07 1,32 82,93
| z6My (surowy) 45,28 15,50 0,53 2,20 2,26 79,00
/ 261ty (surowy)| 38,80 30,50 0,46 2,85 3,10 63,00
Nr 7 ’ bialy (surowy): 50,91 2,20 0,24 0,06 0,67 96,83
\ $ | |
Tahliica;d
Flotacja magnezytu palonegeo e¢raz dane o wzbogacalnosci wedlug H. Gruszezyka
Ilose == Czas Wychod 1‘ Zawartosce Wychod PEWAEOSCHSION o
Frakcja odczynnika flotacji Yy | Si0, lyczny Sl
1 tracie W odpadach
kg/t min i | 9 9 /
i | i
0 : 11,27
1 1 10 143 3,41 bl
S 14,3 3,44 12,58
2 1 9 16,3 3,66
e 5 30,4 5,95 14,60
3 1 3 12,5 647 :
— i = 42,9 4,40 16,44 -
4 pozostatosé il 16,44
St Vo 100,0 11,27
|

Tablica #
Wyniki flotowania magnezytu z Sobotki
wedlug H. Gruszczyka

I
Tlo$¢ oleinia-| Czas : e
Frakcja |nusodowego flotacji Wychod Za\g?xotosc
kg/t min s i
| |
1 1 55 344 6,96
2 15 4 23,2 11,93
3 1 3 11,4 20,68
L 1 1,5 7,6 25,15
5 pozostatosc 23,4 17,09

by sg praktycznie biorac nie wyczerpane. Dolomity
nie moga jednak konkurowaé¢ z magnezytem, Kktory
ze wzgledu na tatwosé jego wydobywania (sposobem
ockrywkowym) i wytwarzania z niego MgO — umo-
zliwia tanig produkcje magnezu metalicznego.

Wedtug normy GOST 12-16-41 magnezyi palony
do przerébki na magnez powinien odpowiada¢ warun-
kom podanym w tablicy 1.

Krajowy (dolno-$§laski) magnezyt, ktérego ilosci
zbadane w kategoriach A + B --C sa tak duze, iz
mozna na nich calkowicie oprzeé¢ hutnictwo magnezu,
ma wilasnosci podane w tablicy 2.

Z tablicy 2 wynika, ze magnezyty dolno-§laskie sta-
nowig  surowiec jednakowy, jesli chodzi o zawarto$é
Si0s2, zasadniczo jednak nietrudny do unormowania
nastepujacymi sposobami: g

1. Chemicznym, oddzielajac MgO pod postacig

kwasnego weglanu magnezu

MgCO3 > MgO - CO»
MgO + H:0 - Mg (OH)»
Mg (OH): -+ 2 COs - Mg (HCO3)s

2. Przez sortowanie reczne: Préby prowadzone
przez Kisielowa wykazaly, ze sortowanie ma-
gnezytu surowego o zawartosci 1-+-3% SiOs

Tablica 5
Analiza szlamowania magnezytu wedlug H. Gruszezyka
I Predkosé ! Zawartosc
Frakcia I woday Wychéd Si0s
' mm;/sek i' 4 i %
1 ‘ 0,60 49,8 9,25
% : sV Sl 19,95
3 i 2,76 3,9 20,30
4 4,01 35 19,65
5 [ 9,02 [ 20,7 19,00
6 | ponad 9,02 , 18,2 16,13
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Tablica ©

Wyniki szlamowania oraz dane o krzywych wzbogacalnosci magnezytu palonego wedlug H. Gruszezyka

\ I s
{ | . Zawartos¢ SiOs, 9
) ' Predkosé' | . Wychéd | Zawartoge |  Wychod e
Frakcja ‘ Sio laczny
‘ | 102 w koncentracie!| w odpadach
s S mm/sek_ e % e 9 ‘
| ! [t 7118
£ 0,26 21,00 ‘ 4,10 g3 ? S
} |
e = |— 21,00 4,10 13,90
2 0,60 23,03 § 5,65 3 e
— — |- e 44,03 4,91 17,29
3 1,13 p) 8,31 5% S
T = G [ | by ) [ 5,50 18,63
4 1,57 4,03 ; 11,22 ; ' ¥ g
‘ i |
Sy o5 53378~ 5,91 | 19,31
5 - 4,01 21,12 ‘ 15,39 SieE 1 £
e e 76,90 8,51 22,90
6 9,02 18,10 22,85
T R L R e : _ 95,00 11,20 23,09
7 : 5,00 23,09 ¢
100,00 11,84

mozna przeprowadzi¢ bez wiekszych trudnosci.
Wysortowany materiat -z kopalni nr 1 mial na-
stepujacy sklad: strata prazenia 51,81 %, SiO2
0,21 %, Al,03 0,89 %, FesO3 0,25 %, CaC 0,93 %,
MgO 98,00 %
. Przez flotacje, ktorej wyniki podajg tablice 3 i 4.
4. Za pomocg szlamowania. Wyniki badan szlamo-
wania, przeprowadzonych przez H. Gruszczyka,
zestawiono w tablicach 5 i 6. :

Z porownania wymienionych sposobéw wynika, ze
oprocz metody chemicznej, ktéra umozliwia wytwa-
- rzanie bardzo czystego produktu, do celéw hutniczych
nadawalaby sie jedynie metoda recznego sortowania.
Pozostaly urobek po flotacji lub szlamowaniu mozna
by zuzy¢ w przemys$le materialéw ogniotrwatych (kon-
centrat, po nazeleZznieniu) oraz w przemysle budow-
lanym (pozostatos¢).

W

Inz. LADYSEAW TARNOWSKI

W mys$l powyzszyc¢h wywodow nalezy w badaniach
i pracach projektowych dotyczacych surowcowej pod-
stawy hutnictwa magnezu oprécz dolomitu braé¢ pod
uwage rowniez dolno-$laski magnezyt.
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Awarie napedéw walcowniczych

Przyktady uszkodzert napedow walcowniczych pradu statego i zmiennego. — Wiasciwa eksploatacja sil-

nikow elektrycznych. — Walka z

Aby zapewni¢ bezawaryjna prace walcowni, ktore
czesto sg bardzo duzymi jednostkami wytwoérczymi
o zasadniczym znaczeniu dla terminowe]j realizacji
panstwowych planéw produkeji, elektryczne silniki
napedowe powinny by¢ skonstruowane i wykonane od-
powiednio do ciezkich warunkéw pracy w hutnictwie,
a ich eksploatacja powinna sie odbywa¢ w okre$lo-
nych warunkach, co wymaga od obstugi i nadzoru
wiadomosci teoretycznych i doswiadczenia ruchowego.
Swiadoma zadan i fachowa eksploatacja maszyn elek-
trycznych prowadzi nie tylko do zwigkszenia pew-
nosci ruchu, lecz przediuza takze okresy miedzy na-
prawami, zmniejszenie za$§ ilosci uszkodzen maszyn
elektrycznych i zwiekszenie okresow miedzy napra-

awariami silnikéw elektrycznych w jednym z zakladéw ZSRR.

wami pocigga za sobg — oprocz lepszej cigglosci pracy
walcowni i zwiekszenia jej produkeji — -obnizenie -
kosztow napraw, a tym samym 1 kosztow wlasnych
produkcji.

1. . Przyklady uszkodzen zespoléw napedowych pradu
stalego
L]

Zespoly napedowe pradu stalego sa na og6t bardziej
skomplikowane anizeli. zespoly pradu , zmiennego
i maja wiecej czesci skladowych. Wszelkie usterki tych
zespolow odbijaja sie przewaznie w pogorszeniu wa-
runkow komutacji.
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Na komutatorze pradnicy w ukiladzie Ilgnera rzedu
4kA, przez diugi czas powstawaly iuki, utrudniajac
wykonywanie planéw miesigcznych walcowni. Pomia-
ry stanu opornosci izolacji stojana wykazaly 0,5 MQ
przy temperaturze ofoczenia 25°C. Wirnik natomiast
mial doskonaly stan opornosci izolacji rzedu 10 MQ
wyjawszy jeden przypadek, kiedy pret uzwojenia wy-
rownawczego stworzyl zwarcie doziemne. Wymiana
wylamujacych sig¢ szczotek na inny rodzaj, staranne
przeszlifowanie komutatora, ktéry miat zbyt wysokie
napiecie miedzywycinkowe wynoszace 21 V, nie zdo-
tato zapobiec iskrzeniu. Dopiero podczas ostatniej na-
prawy awaryjnej zakwestionowano dociggniecie $rub
komutatora, jakkolwiek dzwiekowe badanie pierScie-
nia dociskajgcego wycinki nie wykazalo ich nadmier-
nego poluzowania. Stwierdziwszy po zdjeciu pokrywy,
ze $ruby $ciagajace komutator sa luzne, dokrecono je
na calym obwodzie, uwazajac, aby nie uszkodzi¢ przy
tym izolacji na ogonie/jaskéiczym i oddano pradnice
do ruchu. Zespo6t juz przeszto pot roku pracuje niena-
gannie, mimo ze pradnica jest przecigzana 2,5-krotnie.

W drugim przypadku nawrotny silnik walcowniczy
zasilany byl z dwdéch pradnic polaczonych szeregowo
w uktadzie Illgnera. Wedlug uzytkownikéw komutacja
od chwili uruchomienia zespolu nie byla zadowalajaca
— w razie zwiekszonego obcigzenia komutatory iskrzy-
ly i znacznie si¢ nagrzewalty. Po ostatnim przegladzie
i czyszczeniu komutatoréw iskrzenie przy obciazeniu
na pradnicy I okazalo sie tak duze, ze w celu usu-
niecia jego przyczyny wstrzymano produkcje, poniewaz
szybka wymiana kompletu szczotek wecale nie popra-
wita komutacji. Stwierdzono rowniez, ze drugi wyci-
nek komutatora jest ciemniejszy.

Zewnetrzne ogledziny komutatora i trzymaczy
szczotek, pomiary stanu opornosci izolacji wirnika
i stojana oraz skrupulatne pomiary napiecia migdzy-
wycinkowego nie ujawnily zadnych szkodliwych od-
chylen. Zdotano jednak ustali¢, ze trzymacze szczotek
sg ustawione sko$nie do osi komutatora, ze roéznica
miedzy poczgtkiem i koncem trzymacza szczotek wy-
nosi 1,5 dziatki komutatora, a odleglo$ci trzymaczy
szczotek nie sg réwne, Po poprawnym ustawieniu trzy-
maczy szczotek mozna bylo uruchomi¢ walcownie i do-
wolnie jg obcigzaé, a komutacja stata si¢ lepsza niz
kiedykolwiek przedtem.

Jednej z walcowni cigglych, ktorej silniki pradu
statego zasilaja prostowniki rteciowe, nie mozna byto
uruchomi¢ po niedzielnym przegladzie, poniewaz cew-
ka trzymajgca w pospiesznym wytaczniku pradu state-

~ go nie otrzymywata napiecia. Pobiezne szukanie przy-

- czyny trudnosci nie'dato pozytywnego wyniku, posta-

nowiono wiec w celu uruchomienia walcowni sztucznie

. podirzymywac rdzen cewki w stanie zalgczonym. Po-
niewaz jednak przerwy nalezalo szuka¢ w obwodzie
- sterujacym, o szeregowym potgczeniu wszystkich prze-
* kaznikow i

zabezpieczen, zrezygnowano z zamiaru,
gdyz uruchomienie napedu walcowni bez jakiejkol-

. wiek ochrony bylo zbyt ryzykowne. Zmudne i syste-

matyczne badania potgczen na podstawie schematu

montazowego wykazaty przerwe przewodu o przekro-
Lju 1,5 mm2 do wylacznika odérodkowego silnika tuz

+déw walcowniczych z

e

przy tabliczce zaciskowej.

Bardzo klopotliwe moga by¢ niekiedy zespoly nape-
prostownikami rteciowymi.
W pewnym przypadku nie mozna bylo utrzymaé proz-
ni w granicach do 9 mikronéw przy obcigzeniu pro-
stownika. Badania wstepne ujawnily nieszczelnosé
ptaszcza chlodzacego kadz. Postanowicno zepsué proz-
nie i otworzy¢ kadz prostownika. Stwierdzono, ze kadz
prostownika byla nieszczelna, woda z plaszcza chlo-
dzacego przedostawala sie przez malenki otwor do
przestrzeni prézniowej pogarszajgc proznie.

2. Przyklady uszkodzen zespoléw pradu zmiennego

Walcownie ciagle sg napedzane przewaznie za po-
mocga silnikow asynchronicznych. Eksploatacja i kon-
serwacja tych silnik6w nie nalezy do skomplikowa-
nych i nie powoduje przerw ruchowych, jesli obstuga
jest wyszkolona i sumienna, a konstrukcja silnikéw
jest dostosowana do warunkéw hutniczych.

Pomimo to silniki walcownicze asynchroniczne z nie
przegrzang izolacja uzwojen zaréwno stojana jak
i wirnika ulegaja uszkodzeniom. Wszystkie te uszko-
dzenia wystepuja na wirnikach podczas rozruchu pod
postacig zwar¢ miedzy sasiednimi pretami nalezgcymi
do réznych faz lub pod postacig zwaré do ziemi. Zwar-
cia miedzyfazowe zdarzajg sie przewaznie na pretach
tuz przy skuwkach, natomiast -— zwarcia do masy
przy konczacej sie izolacji podzwoéinika i to w jego
dolnej warstwie. Bandaze, ktore sciggaja potaczenie
czotowe, pozostaja nie uszkodzone; to samo dotyczy
izolacji pretdw w zlobkach. Przyczyna powstawania
zwar¢ w wirniku podczas rozruchu, kiedy uzwojenie
znajduje sie pod pelnym napieciem znamionowym, s3
nastepujace wady:

1. Zastosowanie izolacyjnej przekladki miedzywar-
stwowe]j wystajacej poza izolacje preta i dochodzgcej
niemal do skuwki. Wskutek tego najstabsze miejsce
izolacji preta, mianowicie potgczenie tas$mowej izola-
cji skuwki z izolacjg preta, spoczywa na przekladce
izolacyjnej, pokrytej pylem metalicznym, nieuniknio-
nym w hutnictwie.

2. Poszczegllne prety maja izolacje tasmowa, kon-
czacyg sie w zbyt duzej odleglosci od skuwki, tak ze
po zaizolowaniu skuwki pozostajg gote prety na diu-
gosci do kilkunastu milimetrow. Miejsca te sa wpraw-
dzie pokryte cienka warstwg lakieru izolacyjnego, ale
w razie odprysniecia lakieru nastepuje zwarcie przez
pyt znajdujacy sie na przekladce migdzywarstwowej.

3. Rozwigzanie izolacji czolowej polgczen uzwojenia
wirnika sprzyja nadmiernemu gromadzeniu sie pytu
miedzy nimi, co mozna stwierdzi¢ po otwarciu skuwek.
Pyl ten, jesli jest suchy (nie zawiera oleju), nalezy
usuwac za pomocg sprezonego powietrza.

4. Pomieszczenia, w ktérych pracujg silniki — nie-
kiedy wraz z przekladniami — sg nieszczelne, stabo
przewietrzane, jako tez silnie nasycone parami oleju
i zapylone.

Inny rodzaj uszkodzen wirnika stanowia zwarcia
miedzy sasiednimi pretami réznych faz, powstajace
réwniez przy skuwkach od strony pier§cieni §lizgo-
wych. W tym przypadku do stabych miejsc uzwojenia
wirnika naleza lutowania skuwek odprowadzen do
pierscieni $lizgowych i do zerowego punktu uzwo-
ienia.

Jak wida¢, silniki te o mocy 1,2 do 2,0 MW maja
takie rozwigzanie uzwojenia wirnika, ze wymagaja
wyjatkowo troskliwej konserwacji. Jesli bowiem po-
mieszczenie silnika jest nieszczelne, a powietrze zna-
cznie zanieczyszczone pylem walcowniczym i nasycone
parami oleju, to zanieczyszczenie wirnika dochodzi
w krétkim czasie do tego stopnia, ze zwarcia w jego
uzwojeniu czolowym nastepuja dostownie co kilka dni.
Wtedy wirnik trzeba koniecznie wymyé w benzynie
i dobrze oczySci¢, zdjawszy bandaze, aby mieé¢ dostep
pomiedzy prety, a nastepnie polakierowa¢ jego uzwo-
jenie. Mozna réwniez najstabsze punkty, tj. przestrze-
nie dzielace dwie rézne fazy, wypelni¢ kitem izola-
cyjnym.

Silniki asynchroniczne starszego typu, pracuiace juz
okoto 40 lat, maja izolacje przewaznie wysuszona. Zty
stan izolacji staje sie przyczyng zwaré zwojowych u-
zwojenia stojana. Dlostatecznie szybko zauwazone
zwarcie zwojowe nie powoduje wiekszego uszkodzenia
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maszyny; usuwa sie je bardzo prostymi $rodkami, bez
dituzszej przerwy w pracy wydziatu produkcyjnego.

W razie komisyjnego stwierdzenia zlego stanu izo-
lacji uzwojenia silnika napedowego trzeba jak naj-
szybcie] zaplanowa¢ postdj waicowni w celu przepro-
wadzenia kapitalnej naprawy, dalsza bowiem eksploa-
tacja silnika bedzie powodowala nie planowane awa-
ryjne postoje.

3. Wlasciwa eksploatacja silnikéw walcowniczych

Zapewnienie silnikowi znamionowych warunkéow
pracy decyduje o nieprzerwanej ciggiosci ruchu wal-
cowni i 0 zwiekszeniu okresu pomiedzy naprawami po-
trzebnymi do wymiany izolacji uzwojen.

Krotkotrwate przecigzenie silnikéw powoduje prze-
grzanie ich uzwojen, a zwiekszony przyrost tempera-
tury niszczy izolacje i zmniejsza jej trwalo$¢. Trzeba
podkresli¢, ze na materiat izolacyjny ujemnie wplywa
zarowno okres przeciazenia, jak i okres stygniecia. Zu-
zycie izolacji w czasie od t; do t» mozna okre§li¢c na
podstawie wzoru

t2
1 5
e J’ eb - & dt
(6
iy

gdzie b oraz c¢ oznaczaja wspolczynniki state, a €
jest temperatura przegrzania, °C.

Podczas przecigzenia zmniejszajacego znacznie pred-
kos¢ obrotowa przyrost temperatury uzwojenia wir-
nika jest wiekszy anizeli przyrost temperatury uzwo-
jenia stojana, wskutek czego wieksze jest rowniez zu-
zycie izolacji w uzwojeniu wirnika. Obliczono, ze przy
wystepujacym raz dziennie w ciggu 10 sekund prze-
cigzeniu pradem pie¢ razy wiekszym od znamionowe-
go trwalo$¢ izolacji maleje o 28,5 % przy stalej czasu
nagrzewania T = 175 sekund, natomiast przy tych sa-
mych przecigzeniach, ale statej czasu T — 800 sekund
maleje ona zaledwie o 3 %. Majgc przekrdj uzwojenia
stojena i przyrost temperatury uzwojenia 9, przy pra-
dzie znamionowym — mozna obliczy¢ stala czasu na-
grzewania T, wazng dla wtasciwego nastawienia ochro-
ny przeciazeniowej na podstawie wzoru

150 9n
Jn?

Ze wzoru widaé, ze stala czasu nagrzewania T jest
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu gestosci pradu
J, i wprost proporcjonalna do ustalonego przyrostu
temperatury.

Jakkolwiek wiec silniki walcownicze sa przecigzal-
ne momentem utyku siegajacym 2,7 momentu znamio-
nowego, to zwiekszony pobor pradu w stosunku do
warto$ci przecietnej wystepuje na ogét w razie wal-
cowania materialu o nizszej temperaturze lub w razie
nadmiernego dociggniecia walcow podczas ich ustawia-
nia i wywiera ujemny wplyw na stan izolacji silnika.

Obraz ogdélnego stanu napedzanej walcowni po na-
prawie mozna uzyskaé¢ zdejmujac krzywa wybiegu ca-
lego zespolu po wylaczeniu silnika napedowego spod
napiecia i poréwnujac jg ze stanem poprzednim. Moz-
na tym sposobem wykryé zle ustawienie przekladni
zebatych, tozysk itd.

Obnizone napiecie rowniez wywiera ujemny wplyw
na trwalo§é izolacji silnikéw walcowniczych. Moment
obrotowy silnika, proporcjonalny do kwadratu napie-
cia, potrzebny do pokonania momentu hamujgcego
przy nizszym napieciu, wywoluje wzrost poslizgu i w
dalszej konsekwencji wzrost pradu wirnika oraz zwie-
kszenie kata przesuniecia fazowego miedzy pradem

wirnika i napieciem sieci. Jezeli napedy pracujg przy
normalnym obcigzeniu, a napiecie jest nizsze juz choé-
by o 5 %, zachodzi mozliwo$¢ nadmiernego nagrzania
uzwojenia wirnika, a wigc przedwczesnego zuzycia
izolacji.

Na ogot rzadko sie zdarza, aby walcownicze silniki
asynchroniczne pracowaly z przerwg w jednej fazie
stojana, (poslizg utyku i moment utyku staja sie wte-
dy dwa razy mniejsze niz w warunkach symetrii).
CzesSciej zdarza sie przerwa w fazie wirnika. Po przer-
waniu jednej fazy w uzwojeniu wirnika pole stojana
indukuje w wirniku prad jednofazowy o czestotliwo$ci
s-fi. Prad ten wytwarza pole pulsujgce, ktére mozna
roztozy¢ na dwa pola o amplitudach dwa razy mniej-
szych niz amplitudy pola pulsujgcego i wirujacych
w przeciwnych kierunkach. Warunki w obwodzie wir-
nika w razie przerwy w jednej fazie odpowiadajg wa-
runkom istniejgcym w razie zwarcia dwufazowego.
Jezeli przerwa w jednej fazie wystgpi podczas duzego
obcigzenia silnika, to w razie niezmiennego momentu
obcigzenia wzrosnie jego pos$lizg mniej wiecej dwu-
krotnie. Prace silnika w razie przerwy w obwodzie
wirnika cechuje pulsacja pradu stojana. Nalezy tego
unikac.

Jezeli sie uwzgledni oporno$é stojana, wiele silni-
kow przy obcigzeniu znamionowym przekroczy poslizg
krytyczny i albo przejdzie do pracy ustalonej przy
potowie predkosci, albo ulegnie zatrzymaniu. W razie
wzrostu poslizgu wirnika niemal do wartos$ci krytycz-
nej, a tym bardziej do wartosci 0,5, prady w stojanie
i wirniku tak wzrosna, ze pozostawienie silnika w pra-
cy stanie sie niedopuszczalne,

Pulsacje pradéw najczesciej wystepuja w silnikach
pierScieniowych ze zwieraczem napedzajacym turbo-
dmuchawy, zwieracz bowiem bywa zazwyczaj przy-
czyng ztego styku i powstawania doryweczych przerw
w obwodzie wirnika.

Trwalg przerwe w obwodzie wirnika stwierdzono
pewnego razu w rozruszniku elektrolitycznym silnika
walcowniczego niskoobrotowego o mocy 900 KW. Licz-
by obrotéw silnika zmniejszyly sie ‘przy obcigzeniu
prawie do polowy obrotéw znamionowych. Okresle-
nie, w ktérym miejscu znajduje sie przerwa w obwo-
dzie wirnika, stwarzalo wielkie trudnosci.

Sprawdzajgc parametry silnika podczas badan eks-
ploatacyjnych mozna wykry¢ i usungé we wiasciwym
czasie powstale uszkodzenia. W celu prawidtowej eks-
ploatacji urzadzenia, nalezy opracowaé¢ wyczerpujaca
instrukcje na podstawie instrukcji eksploatacji silni-
kow elektrycznych wydanej przez Centralny Zarzad
Energetyki w 1950 r. oraz instrukcji wydanych ostat-
nio przez Inspekcje Energetyczng Ministerstwa Ener-
getyki.

g

4, Walka z awariami silnikow elektrycznych

Doskonaty obraz wystepujacych awarii maszyn
elektrycznych stanowi zestawienie uszkodzen w jed-
nym z radzieckich zakladéow budowy maszyn ciezkich.

Wieloletnia analiza przyczyn awarii maszyn elek-
trycznych wykazuje, Zze przewazajgca liczbe awarii
(95,5 %) powodujg uszkodzenia uzwojen, a tylko nie-
wielkg ilo§¢, bo 4,5 %, uszkodzenia mechanicznej czesci
maszyn. Tlumaczy sie to wiekszg pewnoscia ruchowa
czeSci mechanicznych i wzgledng tatwoscig stwierdze-
nia nieprawidiowosci pracy. Wskutek przebicia izolacji
uzwojen stwierdzono 58,1 % awarii, wskutek przepa-
lenia izolacji z powodu przecigzenia lub pracy na
dwoéch fazach 28,6 %, wskutek przerw w uzwojeniu
5,7 %. Dlatego tez zarzgdzenia dyrekcji zakladu mialy
na celu przede wszystkim przediuzenie pracy uzwojen
maszyn elektrycznych.
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Z biegiem czasu liczba awarii, zwlaszcza z powodu
zwaré¢ miedzyfazowych i miedzyzwojowych, znacznie
zmalala, dzigki lepszemu zabezpieczeniu maszyn elek-
trycznych i polepszeniu jako$ci napraw. Przeprowa-
dzono specjalng jednorazowa konirole wszystkich na-
pedow elektrycznych zakladu w celu sprawdzenia
i poprawienia warunkéw ich pracy. Rownoczesnie do-
konano masowego przegrupowania silnikéw w celu
lepszego ich wyzyskania i poprawy wspotczynnika
mocy zakladu. Silniki w obudowie zamknietej uszczel-
niono.

W pomieszczeniach silnie zanieczyszczonych, jak
to witasnie dotyczy hutnictwa, otwarte maszyny przy-
kryto ostonami, a w pewnych wypadkach przykryto
otwory wentylacyjne maszyn ocslonietych. Zmian
w warunkach wentylacji dokonywano bardzo oglednie,
po zbadaniu stopnia nagrzewania sie silnika.

Dzieki wprowadzonym ulepszeniom zmalata rowniez
liczba awarii maszyn elektrycznych wynikajgcych z in-
nych przyczyn, nie z przebicia izolacji. Trzykrotnie
zmalata liczba awarii z powodu mechanicznych uszko-
dzen uzwojen, a dzieki zastosowaniu do lutowania
stopu fosforowo-miedziowego zamiast lutowia cynowo-
otowiowego i dzieki ograniczeniu przecigzen dwukrot-
nie zmalata liczba rozlutowan potgczen uzwojenia wir-
nika.

Do pirzediuzenia czasu pracy maszyn elektrycznych
przyczynily si¢ rowniez okresowe sprawozdania ko-
misji do badania przyczyn awarii oraz wspélzawod-
nictwo w zakresie ulepszenia gospodarki elektrycznej.

| S
Rodzsj uszkodzenia Pro.cerllt.calkovy'ltej
ilo$ci awarii
Przepalenia izolacji:
jednej lub dwéch faz 16,0
trzech faz 12,6 28,6
Zwarcia: 3
do korpusu 16,3
miedzyfazowe 9,5
miedzyzwojowe 32,3 58,1
Przerwy w uzwojeniu SN
Mechaniczne uszkodzenia uz- :
wojenia 3,1
Uszkodzenia czeSci mechanicz-
nej i inne uszkodzenia 45
Razem 100,0

Jak z tego wida¢, wiasciwie prowadzona walka
z awariami daje niewatpliwie pozytywne wyniki,
zmniejszajagc do minimum przerwy w pracy wydziatow
produkeyjnych spowodowane uszkodzeniami maszyn
elektrycznych.
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NOWOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
STALOWNICTWO

Zastosowanie tlenu w procesach stalowniczych!)

1. Produkcja tlenu dla potrzeb stalowni

Stale rosnagce zastosowanie gazowego tlenu do pro-
dukcji stali doprowadzilo do opracowania doskonal-
szych i tanszych metod jego wytwarzania.

Na koszt wytwarzania wplywa przede wszystkim
wielkos¢ produkcji oraz stopien czysto$ci otrzymywa-
nego tlenu. Duze zuzycie gazowego tlenu, dochodzace
niekiedy do 50 =60 m3 na 1 t stali (proces LD, sto-
sowanie tlenu do spalania paliwa), sprzyja budowie
duzych wytwoérni tlenu przy hutach zelaza, Jezeli
koszt produkcji tlenu w wytworni o wydajnosci
dziennej 10 t przyja¢ jako jednostke, to w wytworni
0 wydajno$ci 100 t spada on do 0,46, a w wytwoérni
0 wydajno$ci 400 t do 0,54 [1].

Tlen stosowany do ciecia i spawania musi by¢
bardzo czysty, natomiast w metalurgii stali mozna
z powodzeniem stosowaé mieszanke tlenu z azotem,
zawierajgcg tylko okoto 90 % tlenu, a niekiedy nawet
mniej; za przykiad moze stuzy¢é wzbogacanie dmuchu
W procesie konwertorowym, w ktérym mozna stoso-
wa¢ mieszanki zawierajace tylko 75 % tlenu. Przy
produkeji tlenu o mniejszej czystoSci przerabia sie
mniejsza ilo§¢ powietrza, malejg wiec straty tlenu
w uchodzacym azocie. Na przykilad przy produkeji
tlenu o czystosci 95 % jego straty w uchodzacym azo-

1) Artykul niniejszy jest przegladem postepu osiagnietego
W ostatnich latach (1951 — 1953) w zakresie stosowania tlenu
do proces6w stalowniczych. Poprzednie publikacje dotyczace

tej dziedziny ukazaly sie w Hutniku w roczniku XVIII
(1951), gtr. 204 i 330 oraz XX (1953), str. 66.

cie wynoszg 5+ 6 %, natomiast w razie zwiekszenia
czystoSci tlenu zmniejsza sie znacznie czysto$é ucho-
dzacego azotu i wzrasta zuzycie energii. Je§li chodzi
o instalacje tlenowe Sredniej wielkosci, mozna zakla-
da¢ orientacyjnie zuzycie energii elektrycznej podane
w tablicy 1.

Rozpatrujgc zagadnienie czysto$ci tlenu nalezy pa-
mietaé, ze w razie zwiekszenia czysto$ci tlenu roénie
stosunek argonu do azotu w gazach zanieczyszczaja-
cych tlen (tablica 2).

Jak wynika z tej tablicy, w tlenie o czystosci 96 %
potowe zanieczyszczen stanowi nieaktywny chemicz-
nie argon, a drugg polowe azot. Ten ostatni w pro-
cesach wytapiania stali nie jest czynnikiem obojet-
nym, jednakowoz zawarty w dmuchu w iosci 2 %
nie wplywa — jak stwierdzono — szkodliwie na ja-
kosé stali, nawet w razie wysokich wymagan.

Tabilieca-1
Zuzycie energii elektrycznej do produkcji fienu w za-
leznoSci od jego czystosSci

Zuzycie energii elektrycz-
nej na 1 m3 tlenu, KkWh

Stopien czystoéci tlenu

73,0 0,345
92.0 0,440
95,0 0,470
98,0 0,500
99,5 0,550
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Tabdica 2
Sklad tlenu o réoznym stopniu czystosci

Sklad chemiczny mieszanin tlenowych
0, % l i s

[
96 } 2,0
98 (2130 do 1,5 1,0 do 1,5
99 ‘ 06 do 09 0,4 do 0,1
99,5 | 0,48 | 0,02

Dlatego w zwigzku z duzym zapotrzebowaniem na
gazowy tlen do proceséw wytapiania stali rozwineta
sie produkcja tzw. tlenu $redniej czystosci, zawiera-
jacego 95 =98 % Os. Otrzymuje sie go z powietrza,
podobnie jak we wszystkich nowoczesnych metodach
produkeji czystego (99,5-procentowego) tlenu. Metoda
ta polega na sprezeniu powietrza, oziebieniu go przez
rekuperacyjng lub regeneracyjng wymiane ciepta
z produktami rozktadu tudziez uplynnieniu go i roz-
tozeniu na azot i tlen, ktére z kolei nagrzewajg sie
kosztem wprowadzanego do obiegu powietrza. Straty
zimna, spowodowane niedoskonatoscia wymiany cie-
pta oraz dopiywem ciepta z otoczenia, uzupelnia sie
wytwarzajgc zimno za pomocag rozprezania Sprezonego
powietrza przy statej entropii w turbinie. Wymiana
ciepta pomiedzy produktami rozktadu (tj. tlenem i azo-
tem) i wchodzacym powietrzem moze si€ odbywacé spo-
sobem regeneracyjnym w przelgczalnych zasobnikach
zimna lub w rurowych odzysknicach ciepta, pracuja-
cych przeciwpradowo systemem rekuperacyjnym. Dru-
gi sposob jest szczegolnie popularny w USA. Uptyn-
nienie i rozlozenie powietrza odbywa sie w wynalezio-
nej przez Lindego w 1906 r. podwojnej kolumnie
rektyfikacyjnej. Urzadzenie powinno by¢ wyposazone
w aparatury do oczyszczania powietrza i do usuwania
z niego wilgoci oraz dwutlenku wegla.

Najwieksza wydajno$¢ wytwérni tlenu Sredniej
czystosSci (okoto 95 %) waha sie pomiedzy 100 a 1000 t
na dobe, czyli pomiedzy 3000 a 30000 m® na godzine.
Koszty inwestycji wytworni tlenu i koszty wytwa-
rzania tlenu S$redniej czystosci w warunkach amery-
kanskich [3] i angielskich [4] podaje tablica 3.

Stosowanie cieklego tlenu w procesach wytapiania
stali oplaca sie tylko w razie stosunkowo matego
zapotrzebowania tlenu (co najwyzej kilka tonn na dobg),
a wiec np. w razie wytapiania stali w piecach elek-
trycznych lub w celu okresowego wzbogacania dmu-
chu w instalacjach eksperymentalnych. Ciekly tlen
wytwarza sie z reguly nie na miejscu zuzycia, lecz
v centralnych wytwoérniach o wiekszej wydajnosci,
skad rozprowadza sie go do punktéw odbioru. Nalezy
pamietaé, ze ciekly tlen odbiera z wytwoérni prawie
10 razy wiecej zimna anizeli gazowy, co powoduje zu-
7zycie znacznej iloSci dodatkowej energii. Zuzycie
energii przy wytwarzaniu tlenu ciektego jest trzy ra-
zy wieksze anizeli przy wytwarzaniu tlenu gazowego.

Do dodatkowego zuzycia energii przyczynia sie trans-
port w duzych izolowanych zbiornikach oraz parowa-
nie, powodujace strate pewnych iloéci tlenu. Dlatego
dostarczanie ciekltego tlenu do wiekszych punktéw od-
bioru jest nieekonomiczne 1 prawdopodobnie nie be-
dzie mialo praktycznego znaczenia.

Wiegksi uzytkownicy tlenu powinni posiada¢ wiasne
wytwornie tlenu i dostarczaé go bezposrednio ruro-
ciggiem do miejsc zuzycia. Transport gazowego tlenu
w butlach wymaga przewiezienia i zwrotu 7 kg na-
czyn na 1 kg tlenu. Nieco ekonomiczniejsze jest prze-
wozenie tlenu w cysternach kolejowych, zawieraja-
cych okoto 1200 kg gazu pod ci$nieniem 150 at.

2. Teoretyczne mozliwosci zastosowania tlenu
w produkeji stali [5]

Utlenianie poszczegdlnych pierwiastkow gazowym
tlenem jest reakcja bardziej egzotermiczng anizeli u-
tlenianie tych pierwiastkéw innymi $rodkami $wiezg-
cymi. Mozna obliczy¢, ze plynna suréwka zawieraja-
ca 3,8 -4 % wegla i nie zawierajagca w ogole krzemu
ani fosforu jest cieplnie samowystarczalna, gdy prze-
rabia sie ja na stal za pomocg tleau gazowego. Mozna
wiec praktycznie kazda suréwke przerobi¢ na stal bez
wzgledu na jej sktad chemiczny. Normalna surowka
martenowska utleniajgc sie wydziela taki nadmiar
ciepta, ze umozliwia on dodatkowe roztopienie okolo
300 kg zlomu stalowego lub suréwki statej na 1 t
Swiezonej surowki. Jako sposoby ograniczenia nad-
miernej iloSci ciepta stosuje sie dodawanie rudy zela-
znej oraz wdmuchiwanie wraz z tlenem pary wodnej
lub dwutlenku wegla. Wedlug obliczenia mozna dodac
do kapieli nie” obnizajac nadmiernie temperatury
72,56 kg rudy (Fe3O4) albo wdmucha¢ 224 kg pary
wodnej lub 55 kg COs na 1 t suréwki.

Teoretycznie mozna rowniez roztopi¢ ztom utlenia-
jac jego czeS¢ gazowym tlenem na Fe3O4. Aby wy-
dzielita sie ilo$¢ ciepta potrzebna do roztopienia zio-
mu, 18,8 % calkowitej ilo$ci ztomu musiatoby sie u-
tleni¢ na Fe3O4. Rzecz oczywista, ze stal taka trzeba
by réwnoczesnie odtleni¢ (np. weglem) co zuzyloby
dodatkowo taka ilo$¢ ciepta, ze praktycznie biorac
trzeba by byto utleni¢ nie 18,8 %, lecz okoto 43 %
ztomu stalowego.

Rude zelazng mozna réwniez przerabia¢ na stal.
Jak juz wspomniano, na kazdg tonne suréwki Swiezo-
nej tlenem mozna dodaé 72,5 kg rudy, otrzymujac
z niej 52,5 kg stali. Gdyby jednakze wprowadzi¢ dc-
datkowe cieplo w iloSci 90 — 130 tysiecy kcal na 1 t
suré6wki i cala zawarto§¢é wegla w suréwce (3 <4 %)
zuzyé na redukcje rudy, to mozna by bylo przero-
hié 145 = 194 kg rudy na 105 - 140 kg stali na kazda
tonne surowki.

Zuzycie tlenu w poszczegolnych procesach tleno-
wych jest rozne:

1. wytapianie stali z suréwki plynnej przez utle~

nienie domieszek wymaga okoto 70 m3 tlenu na

Tablica 3
Koszly inwestycji wytwérni tlenu i koszty wytwarzania tlenu
Wydajno$¢ dzienna wytworni
50 t 1256 300 t 500 t
l koszt inwestycii 500 000 § 950 000 $ ’ 1 900 000 $§ 2 600 000 $

e Koszt wytwarzania 1 t 6,10 $ 475$ 1 370'$ 330 $
Wielka koszt inwestycji 180 000 £ 300 000 £ 500 000 £ —
Brytania | koszt wytwarzania 1 t 5,76 £ 416 £ 322 £ —
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1 t stali, co odpowiada 300 = 360 m® powietrza
w konwertorze);

2. produkcja stali ze ztomu przez utlenienie okoto
43 % jego ilosci (uwzgledniajac ztom utleniony)
wymaga 135m® tlenu na 1 t stali.

W razie stosowania proceséw ,kKombinowanych*

zuzycie tlenu jest mniejsze:

1. wytapianie stali z suréwki i zlomu (do chlodze-
nia) wymaga tylko okolo 53 m? tlenu na 1 t stali
(300 kg zlomu na 1 t surowki, czyli 250 kg na
1 t stali);

2. wytapianie stali z surowki i rudy (do chlodzenia)
wymaga okolo 52 m? tlenu na 1 t stali (przy do-
datku 52,5 kg rudy na 1 t suréowki, czyli 55m?
na 1 t stali, ktéra to ilo§¢ odpowiada 14 m” Oy na
1 t suréwki lub 15m3 Os na 1 t stali);

3. wytapianie stali z suréwki przy zastosowaniu
pary wodnej wymaga okolo 53 m' tlenu na 1 t
stali (przy dodatku 22 kg H»O na 1 t suréwki, co
odpowiada 14 m* O, na 1 t suréwki, czyli 15,5 m’
na 1 t stali);

4. wytapianie stali z suréwki przy zastosowaniu

CO» wymaga zuzycia okolo 55 m? tlenu na 1 t

stali (przy dodatku 55 kg COz na 1 t surowki, co

odpowiada 15,5m3 tlenu na 1 t stali);
. wytapianie stali z suréowki i zlomu wymagsa

53 = 125 m3 tlenu na 1 t stali

(2]

3. Zastosowanie tlenu w procesie martenowskim

Wstepne S$wieZenie suréwki martenowskiej. Prze-
prowadzono szereg prob zmniejszenia zawartosci
krzemu w surowce ptynnej przez wdmuchiwanie tlenu
do kadzi z surowka.

Podczas jednego z eksperymentéw [6] wdmuchiwa-
no tlen do 34-tonnowej kadzi przez jednocalowg rure
pokryta materiatem ogniotrwaltym. Mimo ze wzburze-
nie kapieli byto bardzo silne, gdyz plynny metal wy-
rzucany byl w czasie wdmuchiwania na wysoko$¢ o-
koto 50 cm, to jednak reakcja byta zlokalizowana tyl-
ko do miejsca wprowadzania rury. Szybko$¢ przeply-
wu tlenu wynosita okolo 4 m3 na minute.

Wdmuchiwanie 480 m? tlenu zmniejszyto zawartos¢
krzemu z 1,24 do 0,74 %, a zawarto$s¢ manganu z 1,62
do 1,08 %. Zawarto$s¢ wegla- nie zmalata i wynosita
przez caty czas 4,40 %. Wyzyskanie tlenu byto bardzo
male: zaledwie 30 %. Autor stwierdza, ze na szybkosé
reakcji wplywa zawarto$¢ réoznych pierwiastkow w su-
réwce oraz wilasciwos$ci produktéw reakeji. Jesli pro-
dukty reakcji nie sg rozpuszczalne w kapieli, to two-
rzg cienkg blonke dokota baniek gazowych; szybkos¢
reakcji zalezy od szybko$ci dyfuzji tlenu przez te
btonke.

We Francji wdmuchiwano tlen do 30-tonnowych
kadzi z suréwka o zawartosci 0,70 % Si. Dmuchano
dwoma rurami nachylonymi do kapieli pod katem 65°
1 zanurzonymi na gleboko$é 300 mm. Tlen doprowa-
dzano pod ci$nieniem 4 at, szybko§¢ przeplywu wy-
nosita 9 m3 na minute. Pomiary temperatury wykaza-
1y, ze je§li zuzycie tlenu przekroczylo 2 m® na 1 t su-
rowki, te reakcja cieplna dochodzita do dna kadzi.
Wyzyskanie tlenu wynosito 409 Zawarto$é krzemu
spadta z 0,70 na 0,49 %, a manganu z 0,33 nza 0,27 %.
Zuzycie tlenu wynosilo okolo 4,5 m® na 1 t suréwki.
Zgar zelaza wynosil 1 %. Temperatura metalu wzro-
sta przecietnie o 90 °C, lecz wystepowaly znaczne réz-
nice miedzy goérg i dolem kadzi.

Nastepnie uzyto do wdmuchiwania tlenu dwu rur
stalowych o $rednicy 3 cala, powleczonych szamota
i ustawionych pionowo nad powierzchnig suréwki.
Wyniki byly nieco lepsze, lecz w czasie wdmuchiwa-
nia zuzel i metal byly wyrzucane z kadzi wskutek
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silnego wzburzenia. Rury byly zanurzone na glebo-
ko$¢ okolo 300 mm. Lepsze wyniki osiggnieto wdmu-
chujagc tlen w czasie napelniania kadzi. Potem uzyto
tflenu o wyzszym ci$nieniu, wynoszacym 12 = 15 at
wdmuchujgc go przez jedng dysze ustawiona pionowo
w odlegto$ci 50 mm od powierzchni suréowki. Wyzys-
kanie tlenu wynosito 61 %, zawarto$¢ krzemu zmniej-
szyla sie o0 0,19 %, a temperatura wzrosta tylko o 45 °C.
Przy zastosowaniu dyszy z kilkoma otworami i do-
datku wapna do kadzi wyzyskanie tlenu wynosito
53 %, zawarto$¢ krzemu zmalata o 0,30 %, a tempera-
tura wzrosta o 65°C. Reakcja cieplna dochodzita do
dna kadzi, je$li zuzycie tlenu wynosito 1,5m3 na 1 t
stali, Autor stwierdza, ze najlepsza metodg, ktéra mo-
zna zastosowaé¢ w praktyce, jest wdmuchiwanie tlenu
w czasie napeiniania kadzi lub dmuchanie przez dy-
sz¢ z kilkoma otworami na powierzchnie suréwki
w kadzi.

W Oberhausen [5] wdmuchiwano tlen do kadzi
przez 30 min przez dysze chtodzong wodg Przy uzy-
ciu 2+ 3m3 tlenu na 1 t metalu zmniejszano zawar-

© tosé krzemu o 0,30 %, przy czym zawarto$¢ manganu

spadata o 0,50 %.

Zastosowanie tlenu do spalania paliwa w piecu
martenowskim. Korzystne warunki opalania pieca
martenowskiego mozna stworzy¢ stosujgc tlen gazo-
wy zamiast powietrza wdmuchiwanego do czadnicy.
Korzy$ci wynikajace ze wzbogacania dmuchu w tlen
polegaja na zmniejszeniu zawartosci lub prawie cat-
kowitym usunieciu azotu z gazu i na mozliwo$eci po-
wigkszenia dodatku pary, ktora moze sie roztozye
w goretszej strefie spalania. W ten sposob uzyskaé
mozna gaz 0 bardzo wysokiej wartosci opalowej, be-
dacy prawie czysta mieszaning CO i H,, zawierajgcy
wiecej weglowodor6ow. Dla potrzeb pieca martenow-
skiego wystarczy wprowadzi¢ do czadnicy tylko nie-
wielka ilo§¢ tlenu, aby otrzymaé¢ gaz o dostatecznie
wysokiej wartoSci opatowej. Tak np. w Oberhausen
[5] warto$¢ opatowa gazu czadnicowego wzrosta
z 1400 do 1530 kcal/m?® przy uzyciu 86,5 m® tlenu na
1 t wegla czadnicowego. Polepszylo to prace pieca
martenowskiego i zwiekszylo godzinowy przeroh
czadnicy o 100 kg wegla.

W innej niemieckiej stalowni [13] warto$é opatowa
gazu czadnicowego przy wzbogaceniu dmuchu do 25 %
tlenu (zuzycie okolo 75 m3/h) wzrosta z 1400 do
1630 kcal/rn"‘. Wyliczone z tych wartosSci teoretyczne
temperatury spalania gazu czadnicowego wynoszg od-
powiednio 1720 i 1850 °C. Godzinowy przerdb czadnicy
wzrost o 80 kg wegla.

Zastosowanie tlenu do spalania paliwa w piecu
martenowskim rozpowszechnito sie szczegélnie w dzie-
dzinie spalania paliw plynnych. K. G. Trubin i G. N.
Ojks [14] wymieniajg nastepujace korzy$ci z takiego
zastosowania tlenu:

1. przyspieszenie procesu topienia zlomu;

2. mozliwo$¢ powiekszenia iloSci spalanego paliwa,

dzieki zmniejszeniu objetosci powietrza potrzeb-

nego do spalania i objetosci produktéw spalania;
. wzrost wydajnosci pieca dzieki przyspieszeniu

topienia wsadu i zmniejszeniu strat ciepta w u-

chodzacych gazach;

4. zmniejszenie ilosci pyléw unoszonych z prze-
strzeni roboczej pieca, szkodliwych dla kwasnych
materiatéw kratownic;

5. zmniejszenie spadku temperatury pieca na po-
czatku procesu, polepszajace warunki pracy ma-
teriatéw ogniotrwatych;

6. polepszenie warunkoéw pracy kratownic regene-
ratoréow dzieki zmniejszeniu ilo$ci gazéw odloto~

< wych;

(V3]
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7. lepsze warunki natapiania trzonu przy wyzszych
temperaturach ptomienia;

8. powiekszenie cieklej stali przez zmniejszenie
zgaru zelaza i wegla wskutek skrocenia okresu
topienia wsadu;

9. mniejsza mozliwos¢ powstawania pienigcego sie
zuzla, hamujgcego proces wytapiania stali;

10. zwiekszenie redukcji manganu z zuzla i mozli-
wos¢ pracy na zuzlach o wyzszej zasadowosci
dzieki podwyzszeniu temperatury kapieli;

11. poprawa jakoSci stali dzieki lepszemu odgazo-
waniu i przerobieniu kagpieli przy wyzszej tem-
peraturze w okresie Swiezenia.

Wykazano réwniez, ze siosowanie tlenu pozwala na
uzycie w piecu martenowskim paliw niskokalorycz-
nych. Wzbogacenie powietrza do zawartosci 38 % tlenu
umozliwia opalanie pieca martenowskiego gazem wiel-
kopiecowym.

Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze stosowanie tlenu do
spalania paliwa zwieksza wydajnosé pieca o 20 %,
a czesto i wiecej. Gldwna wada tego sposobu pracy

jest mniejsza trwato§¢ sklepienia pieca i stosunkowo'

duze zuzycie tlenu, dochodzace do 30, a nawet 40 m?
ha 1 t stali.

Zastosowanie tlenu do Swiezenia kapieli w piecu
martenowskim. Do $wiezenia kapieli metalowej w pie-
cu martenowskim tlenem gazowym uzywa sie najcze-
Sciej zwyktych rur stalowych, zwanych potocznie lan-
cami. Wdmuchiwanie tlenu przez dysze chlodzone
woda rozpowszechnia sie stosunkowo powoli. Najcze-
sciej stosuje sie lance o $rednicy 3; cala; ciénienie
wdmuchiwanego tlenu wynosi okolo 7 atmosfer. Rury
0 mniejszej $rednicy majg zbyt malg przepustowosé,
natomiast w razie uzycia rur o wiekszej Srednicy
znacznie wzrasta zuzycie tlenu i jego straty podczas
wprowadzenia i wyciggania lancy z pieca. Przepusto-
woS$¢ rury o Srednicy % cala przy ci$nieniu tlenu 7 at-
mosfer wynosi 13 =~ 14,5 m®/min, zaleznie od temperatu-
ry tlenu, glebokos$ci zanurzenia i diugo$ci rury. Zwy-
kle uzywa sie rur gotych, nie chronionych materia-
tem ogniotrwalym. Na og6t biorge, nie stwierdzono
znaczniejszego wzrostu trwato$ci rur z okladzina
cgniotrwalg, a przygotowywanie, magazynowanie
i transport takich rur sprawia duze trudno$ci w wa-
runkach ruchowych. Trwato$¢ rur zalezy przede wszy-
stkim od lepkosci, a wiec stopnia zasadowosci zuzla,
1 od cisnienia tlenu. Trwalo$¢ rury jest mala, jesli
zuzel jest kwasny i rzadkoplynny lub silnie zasado-
wy 1 gesty. Do$¢ silnie zasadowy zuzel, dostatecznie
lepki, aby utworzy! na rurze trwatg powloke, dobrze
chroni rure przed szybkim spalaniem sie. Rowiez zwie-
kszenie ci$nienia zwigksza trwalosé¢ rury. Istnieje juz
duzo konstrukeji podpér i uchwytéw do podtrzymy-
wania lancy w czasie wprowadzania jej do pieca i do
zmiany kata jej nachylenia w miare upalania sie, mi-
mo to jednak wszystkie dotychczasowe sposoby wpro-

wadzania tlenu do kapieli metalowej sg dos§¢ prymi-
tywne i nieporeczne; jak z tego wynika, do tej pory
nie opracowano jeszcze techniki wdmuchiwania tlenu.
Glowng zaleta $wiezenia kapieli martenowskiej ga-
zowym tlenem jest bardzo szybki wzrost zawartosci
tlenu zelaza w kagpieli i rownoczesny wzrost tempera-
tury kapieli, co umozliwia szybkie wypalanie domie-
szek 1 skrocenie czasu wytopu. Dodatkowg korzys$é
stanowi oszczedno$¢ na cieple procesu, a wigc 1 na
paliwie, oraz mniejsze zuzycie rudy i topnikow. Glo-
wnych wad precesu tlenowego, a mianowicie pogor-
szenia sie¢ trwatoSci wyprawy piecow oraz wydzielania
sie gestych dymow, jeszcze catkowicie nie opanowano.
Wady te zmniejszyto czeSciowo zastosowanie lepszych
materialow ogniotrwaltych, a mianowicie wysokiej ja-
kosci cegiel krzemionkowych i chromitowo-magnezy-
towych oraz zastosowanie wiez do spryskiwania py-
1ow. : §' Y H
4. Zastosowanie tlenu w procesie elektirycznym

Doprowadzenie tlenu do piecow elektrycznych.
W piecu elektrycznym zastosowano $wiezenie gazo-
wym tlenem do wytapiania stali weglowych (gtdwnie
miekkich) i stali nierdzewnych. W zalezno$ci od 2zro-
dla tlenu stosuje sie rézne schematy instalacji tleno-
wej. Na ogo6t biorac, tlen gazowy doprowadza sie sto-
sunkowo prostym systemem rurociggdéw, zaopatrzo-
nvech w konieczne minimum przyrzadéw pomiaro-
wych.

Rysunek 1 [1] przedstawia schemat doprowadzenia
tlenu do dwu piecow elektrycznych o pojemnosci o-
kolo 38 t i Srednicy kotta 4,5 m. Instalacja tlenowa
sktada sie z cysterny na ciekly tlen i odparownika,

Rys. 1. Schemat doprowadzenia tlenu do piecow elek-
trycznych w stalowni

1 — gtowny przewdd tlenu o S$rednicy 102 mm, 2 — miejsce
zainstalowania kryzy do pomiaru zuzycia tlenu, 3 — przewo6d
tlenu o Srednicy 56 mm, 4 — zawOr tlenowy, 5 — szybko-

biezny zawoér tlenowy, 6 — manometr, 7 — waz do ‘tlenu
o Srednicy 31 mm, diugosci 9,6 mm, 8 — rura do wprowa-
dzania tlenu do pieca o $rednicy 19 mm, dtugoSci 6 m,

9 — piece elektryeczne

Tablica 4
Wplyw stosowania tlenu w 4,5-tonnowym kwasnym i 5-tonnowym zasadowym piecu elektrycznym
Proces kwasny Proces zasadowy
Wskazniki na 1 t cieklej stali wyt
ytop wytop A wytop wytop Frs
z ruda z tlenem Lozuea z rudg z tlenem Heaaa
Czas od momentu roztopienia do $cig-
gania zuzla Swiezacego, min 40 10 — 30 25 =410 — 15
Zuzycie energ'i elektrycznej, kWh 600 540 — 60 690 660 — 30
Zuzycie elektrod,~ kg 4,53 4,077 — 0,453 4,98 4,63 — 0,54
Zuzycie rudy, kg 43 — — 43 13,6 — — 13,6
Zuzycie tlenu, m3 s 4,95 -+ 4,95 — 3,39 -+ 3,39
Zuzycie rur stalowych 1/2”, m = 0,305 -+ 0,305 — 0,183 —+ 0,183
Zuzycie Fe-Mn, kg 18,1 15,8 — 2,3 — _ —
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7 ktorego otrzymuje sie tlen gazowy, o cisnieniu 10 at
i statej temperaturze. Tlenem z tego uktadu zaspoka-
jano réwniez inne potrzeby huty, co nie wplywato u-
jemnie na prace piecow elektrycznych, Wa_hanl:a
\ zuzyciu tlenu na inne potrzeby nie przewyzszaly
5 - 6 %. Instalacje taka mozna latwo wykona¢ w kaz-
dej stalowni. Zapewnia ona rownomierng dostawe
{lenu przy odpowiednim cisnieniu.

Stosowanie tlenu do $wiezenia stali weglowych.
Glownymi zaletami stosowania tlenu przy wytapianiu
stali weglowych w piecu elektrycznym sa: Zwieksze-
nie wydajnosci piecow elektrycznych, zmnie,js'zenie zZu-
zycia energii elektrycznej, catkowite lub czesqov&'/el Wy~
eliminowanie stosowania rudy zelaza do Swiezenia
oraz zmniejszenie zuzycia manganu, topnikéw i elek-
trod. Zmniejszenie zuzycia materialéw zmniejsza kosz-
ty ich transportu, jak rowniez skraca wazenie i recz-
ny zaladunek materiatéw do pieca.

Tlen do kapieli metalowej w piecach elektrycznych
wdmuchuje sie po podniesieniu elektrod i wylgczeniu
pradu. W pierwszej chwili utrzymuje sie ciSnienie nie-
co mniejsze od wlasciwego cisnienia roboczego i do-
piero po wprowadzeniu rury do zuzla i metalu stop-
niowo sie je podnosi. Na poczatku operacji wydzielaja
sie geste czerwone dymy, ktére po 30 =- 60 sekundach
stopniowo zanikajg, ustepujac miejsca duzermu plo-
mieniowi, wydostajagcemu sie z okna wsadowego. Pod-
czas §wiezenia stali z duzg i $rednig zawartoscia we-
gla tworzy sie pieniacy sie zuzel.

Stwierdzono [1], ze podczas wvtapiania stali w kwa-
énym 5-tonnowym piecu -elektrycznym szybko$¢ wypa-
lania wegla podczas wdmuchiwania tlenu przez 3,5 =5
min wynosila 0,05 % na minute, a temperatura kapieli
wzrastata od 50 do 100°C. Zuzycie tlenu wynosito
0,4 m® na 1 min i 1 t stali. Dzieki wiekszej zawartosci
manganu po $wiezeniu, oszczednos¢ na dodatku zelazo-
manganu wynosita 13 %. W procesie zasadowym
w 4,5-tonnowych piecach szybkosé wypalania wegla
podczas wdmuchiwania 5,7 m” tlenu na minute wyno-
sita 0,05 % na minute. Zuzycie tlenu byto mniejsze ani-
zeli w procesie kwasnym i wynosito 0,34 m’ na 1 min
i 1 t stali. Temperatura stali w okresie wdmuchiwa-
nia tlenu wzrastata o 30 = 60 °C. W czasie préb stwier-
dzono, ze zawarto$§é fosforu po Swiezeniu tlenem byla
0 0,005 % wieksza niz po $wiezeniu ruda. Techniczno-
ekonomiczne wskazniki wytopow po Swiezeniu ruda
i tlenem w 4,5-tonnowym kwasnym i 5-tonnowym za-
sadowym piecu elektrycznym podaje tablica 4.

W jednej z angielskich stalowni [7] Swiezenie tle-
nem stosuje sie do miekkich stali zawierajgcych mniej
niz 0,20 %-wegla. Wytapianie tych stali odbywa sie na-
stepujgco: Wsad roztapia sie na zawartosé¢ 0,30--0,40 %
wegla. Jesli kapiel zawiera za mato wegla po roztopie-
niu, nawegla sie ja do podanej zawartosci. Nastepnie
podnosi sie temperature do 1600 °C i Scigga sie zuzel.
Po naprowadzeniu silnie zasadowego zuzla w celu ulat-
wienia odfosforzenia, podnosi sie elektrody i rozpo-
czyna wdmuchiwanie tlenu. Tlen wdmuchuje sie do kg-
pieli pod ci$nieniem 10 = 12 at przy przeplywie 2,25 do
2,5 m* na 1 min i 1 t stali. Pod koniec dmuchania tem-
peratura podnosi sie do 1660 + 1720 'C. Wtedy S$ciaga
sie zuzel utleniajacy i odtlenia sie kgpiel zelazokrze-
mem i aluminium. Na kapiel narzuca si¢ cienka war-
stwe wapna, pobiera sie probe na ros$niecie i spuszcza
wytop. . Temperature kapieli stalowej przed spustem
obniza sie do 1620 = 1650 °C.

Taki sam sposéb wytopu stosuje sie do stali kon-
strukcyjnych.

Zastosowanie tlenu do produkcji stali nierdzewnych.
Najwieksze znaczenie ma zastosowanie tlenu do pro-
dukecji stali stopowych i wysokostopowych, zwlaszcza

nierdzewnych. Podczas wytapiania stali chromowo-
-niklowych 1 chromowo-manganowych temperatura
metalu wzrasta wskutek wdmuchiwania tlenu znacznie
silniej anizeli podczas wytapiania stali weglowych.
Uzyskuje sie przez to wiekszg oszczedno$é na energii
elektrycznej. Okazalo sie¢ réwniez, ze tylko w razie
uzycia tlenu mozna zmniejszyé zawarto$é wegla w stali
az do 0,03 % prawie niezaleznie od skiadu wsadu i po-
czaltkowej zawarto$ci wegla. Wiadomo bowiem, ze
zmniejszeniu zawarto$ci wegla do kilku setnych czesci
procentu w razie Swiezenia ruda towarzyszg duze stra-
ty chromu w zZuzlu. Roéwnoczes$nie z powodu duzej
iloéci zuzla redukeja chromu z zuzla do metalu zelazo-
krzemem jest bardzo trudna. Endotermiczny charakter
reakeji utleniania wegla rudag stwarza warunki sprzy-
jajace przechodzeniu chromu do zuzla. Sytuacja zmie-
nia sie w razie utleniania wegla tlenem gazowym. Re-
akcja ma przebieg egzotermiczny i temperatura kapieli
metalowej wzrasta, dzieki czemu warunki utleniania
chromu tak sie pogarszajg, ze przy temperaturze okoto
1700 °C szybko$¢ reakcji utleniania wegla znacznie
przewyzsza szybko$¢ reakcji utleniania chromu. Sto-
sowanie tlenu pozwala réwniez na wytapianie nisko-
weglowej stali. nierdzewnej, nie wykazujacej wrazli-
wosci po spawaniu mimo braku dodatku tytanu lub
niobu, przy uzyciu zelazochromu, ktéry jest materia-
tem fanszym i nie tak deficytowym. Proces tlenowy
ma jeszcze te zalete, ze do wsadu mozna dodaé do
100 % odpadoéw stali nierdzewnej. Dzieki wiekszej za-
wartosci chromu w metalu i mniejszemu dodatkowi
zelazochromu zmniejsza sie mozliwo$é nieuzyskania
wymaganej zawartosci chromu w wytopie.

Uzycie tlenu do wytapiania stali chromowo-niklo-
wych i chromowo-manganowych [1] doprowadzito do
zwigkszenia wydajnoéci piecow o 30 do 40 %, zmniej-
szenia zuzycia energii elektrycznej o 20 do 25 % i uzys-
kanie na zelazochromie oszczedno$ci wynoszacej
3 -4 kg czystego chromu na 1 t stali, jak réwniez
przyniosto oszczedno$Sci na rudzie, fluorycie, wapnie
i elektrodach. ;

Laboratoryjne badania kinetyki reakeji zachodza-
cych podczas $wiezenia stali nierdzewnych tlenem za-

poczatkowat Hilty, ktory okreslit zalezno$é stalej row-
nowagi K — ((‘,‘:_r od temperatury; badanie to potwier-
dzili K. Bungardt, K. Pakulla i K. Tesche [8], przy
czym uzyskali powtarzanie sie wynikow Hilty’ego. Wy-
topy prowadzono w 300-kilogramowym do$wiadczal-
nym piecu lukowym oraz w piecach produkcyjnych
10-, 20- i 30-tonnowych.

Doswiadczenia angielskie [7] nad wytapianiem au-
stenitycznych stali nierdzewnych przy uzyciu tlenu
wskazujg, ze do otrzymania malych zawartosci wegla
konijeczna jest duza szybko$§¢ reakeji, ktérg mozna uzy-
skaé tylko przy stosunkowo duzej poczatkowej zawar-
tosci wegla, nie mniejszej niz 0,30 %, i ciggtym dmu-
chaniu duzych ilo$Sci tlenu. Przeplyw tlenu powinien
wynosié 2,25 - 2,85 m® na'l min i 1 t metalu. Wdmu-
chiwanie tlenu rozpoczyna sie albo po catkowitym roz-
topieniu wsadu i $ciggnieciu czesci zuzla, albo jeszcze
przed calkowitym roztopieniem. Kiedy wegiel dojdzie
do przepisanej zawartosci, odtlenia sie chrom w zuzlu.
Ostatnio do odtleniania uzywa sie potrojnego stopu
Fe-Si-Cr, tanszego anizeli niskoweglowy zelazochrom,
potrzebny do zwiekszenia zawartoSci chromu w stali.
Rozwaza sie rowniez mozliwo$ei dodawania mieszani-
ny rudy chromowej i zelazokrzemu.

Zastosowanie tlenu umozliwito wytapianie stali nie-
rdzewnych o bardzo matej zawartosci wegla, ponizej
0,03 % [9], odznaczajacych sie bardzo duza odpornos-
cig na korozje. Zastosowanie pewnych ulepszen w tech-
nice wytapiania, a zwlaszcza zastosowanie tlenu gazo-
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wego, uzycie czystszych surowcow oraz lepsza kontrola
procesu umozliwily produkcje tych stali na skale prze-
mystowg. Rzecz oczywista, ze do produkcji tych stali
potrzebny jest zelazochrom o wyjatkowo malej zawar-
tosci wegla.

Pierwszym warunkiem do wyprodukowania takiej
stali jest wypalenie wegla w okresie Swiezenia. Dobér
wsadu nalezy regulowac¢ w zaleznosci od zgaru chro-
mu i wplywu tlenku chromu na zuzel. Waznym czyn-
nikiem jest roéwniez temperatura; powinna ona by¢
mozliwie jak najwyzsza, ograniczona tylko wytrzyma-
lo$cig materialow ogniotrwatych pieca.

Ilo$¢ ziomu stali nierdzewnej, ktéra mozna doda¢ do
wsadu przy wytapianiu stali zawierajgcej maksimum
0,03 % C, trzeba ograniczy¢ aby nie spowodowa¢ zbyt-
niego zageszczenia zuzla. W czasie $§wiezenia mozna
bowiem otrzymac tak gesty zuzel, ze stanowi on wias-
ciwie ciato state. W celu uzyskania tak matej zawar-
tosci wegla bez nadmiernego zageszczenia zuzla, naj-
wieksza zawartos¢ chromu we wsadzie poczatkowym
powinna wynosi¢ 6 %, czyli ze zlom moze stanowi¢ co
najwyzej 25 % koncowego ciezaru wlewkow, zaklada-
jac temperature 1770 °C pod koniec Swiezenia.

Proces mozna prowadzi¢ pod jednym lub pod dwo-
ma zuzlami. W pierwszym przypadku, jezeli ilo§¢ zuzla
jest za duza, Sciaga sie go czeSciowo.

Tlenki chromu, zelaza i manganu odtlenia sie za-
zwyczaj albo krzemem pod postacig Fe-Si lub Fe-Si-
-Cr, albo aluminium, albo tez kombinacja obu tych od-
tleniaczy. Stwierdzono, ze zuzle silniej zasadowe ulat-
wiajg odtlenianie. Przecietnie 1 kg krzemu odtlenia
3 kg metali (Cr + Fe + Mn).

Gdy zawartoSci wegla sa tak male. waznym zagad-
nieniem jest réwniez jego rozpuszczalno$¢ w zuzlu
oraz przechodzenie z zuzla do metalu. Badania nad
syntetycznymi  zuzlami  wapienno-krzemionkowymi
z dodatkiem 5 % AlsO3 wykazaty, ze rozpuszczalno$é
wegla wzrasta ze wzrostem zasadowosci. Proby zuzla
wziete z pieca tukowego spod elektrody wykazaly przy
wysokich temperaturach tuz pod tukiem zawarto$é kil-
ku procent wegla.

5. Zastosowanie tlenu w procesie konwertorowym

Zasadniczym celem stosowania tlenu w procesie
konwertorowym jest polepszenie jako$ci stali przez
zmniejszenie zawartosci azotu. Tlen umozliwia réwniez
przerabianie w_konwertorze suréwki z mniejszg zawar-
toscig domieszek. ;

Wdmuchiwanie czystego tlenu do konwertora przez
dennice natrafia na powazne trudno$ci powodowane
silnym zuzywaniem sie materiatéw ogniotrwalych przy
zbyt wysokiej temperaturze Kkagpieli. Przeciwdziala
temu wprowadzanie do dmuchu tlenowego gazéw nie
oddzialywajacych szkodliwie na jakosc stali, ktore roz-
kiadaja sie endotermicznie w kapieli, pobierajac z niej
nadmiar ciepla. Zwykle stosuje sie do tego celu COs
i pare wodna.

W hucie Domnerfvet [10] w Szwecji przeprowadzo-
no proby wdmuchiwania mieszaniny COz + Oz (w sto-
sunku 1:1) do 14-tonnowych konwertoréow zasado-
wych; sklad mieszaniny odpowiadat warunkom ciepl-
nym. istniejagcym w konwertorze przy wdmuchiwaniu
powietrza. Mieszanine gazowg wdmuchiwano tylko
w okresie wykonczajacym, w ktorym w razie wdmu-
chiwania powietrza nastepowal wzrost zawartosci azo-
tu w stali z okoto 0,0055 % do okoto 0,012 %.

Okres wykonczajacy przy wdmuchiwaniu miesza-
niny wynosil tylko 1 min 35 sek w poréwnaniu z 3 min
przy wdmuchiwaniu powietrza. Zawarto$¢ wegla
z koncem dmuchania powietrzem wynosita 0,2 %, fos-
foru 1,4 %, a po dmuchaniu wykonczajacym miesza-

ning gazowg 0,03 % C i 0,033 % P. Zuzywano prze-
cietnie 18 m® tlenu oraz 15 m? COs na 1 t stali. Za-
wartos¢ azotu wynoszaca 0,0055 %, nie zmieniala sie
w okresie dmuchania wykonczajgcego. Stwierdzono, ze
w razie wdmuchiwania mieszaniny Oz + COy przez
caty okres dmuchania mozna byto bez wiekszych trud-
no$ci uzyska¢ zawarto$¢ 0,003 = 0,004 % N, w stali.
Zawartos¢ wegla i fosforu w wysSwiezonej stali byla
o 001 % wieksza w razie dmuchania mieszanina niz
w razie dmuchania powietrzem. Spaliny uchodzace
z konwertora zawieraly 45 % CO oraz 55 % COs.

W tym samym konwertorze przeprowadzono proby
wdmuchiwania wzbogaconego w tlen powietrza od po-
czgtku wytopu az do okresu pobierania préby przy
okolo 0,1 % P; do koncowego wdmuchiwania stosowa-
no powietrze. Zawarto$¢ tlenu w dmuchu zmieniata sie
pomiedzy 26 a 32 %. Cis$nienie zredukowano z 1,7 do
1,2 at ze wzgledu na zbyt burzliwy przebieg reakcji.
Stwierdzono, ze oprécz normalnej ilosci ztomu, ktérego
dodawano okolo 5% dmuchajac powietrzem, mozna
byto dodatkowo tadowa¢ 6 % state; suréwki przy
26 % O, 9% surdéwki przy 29 % Op i 11.% suréwki
przy 32 % Os.

W razie wdmuchiwania powietrza wzbogaconego
w tlen i dodawania ztomu zawarto§é¢ azotu w stali wy-
nosila 0,010 %, natomiast w razie uzycia wzbogaconego
w tlen powietrza i ladowania do konwertora ziomu,
rudy zelaznej i wapienia spadata do 0,008 %. W obu
tych przypadkach wzbogacone w tlen powietrze wdmu-
chiwano tylko w okresie wstepnym. Stosujac je przez
caly czas dmuchania mozna bylo uzyskaé zawarto$é
0,003 do 0,004 % azotu. W razie dmuchu powistrznego
stal zawierata 0,012 % No.

Préoby wdmuchiwania do konwertora mieszaniny
tlenu i pary wodnej prowadzono w Hagen-Haspe
w Niemczech oraz — jak podano ostatnio — w zakla-
dach Esperance-Longdoz w Belgii [11]. Do préb uzyto
mieszanki tlenu z para wodng w stosunku od 1,5:1 do
1:1,2. Aby mozna bylo zapobiec kondensacji pary
wodnej mieszanka wdmuchiwana do konwertora musi
mie¢ temperature 170 = 180°C. Zawarto$¢ azotu po
dmuchaniu byta bardzo mata i wynosita 0,003 %. Je$li
chodzi o ozigbiajacy wplyw pary wodnej, to 1 kg pary
odpowiada 6,8 kg zlomu. W celu poprawienia warun-
kow odfosforzenia $ciggano w czasie procesu zuzel
i naprowadzano nowy z wapna i sody, mieszanki wa-
pna i rudy zelaznej lub mieszanki wapna, sody, tlenku
zelaza i fluorytu.

6. Specjalne precesy wytapiania stali

Najwazniejszym osiagnieciem w dziedzinie wytapia-
nia stali przy uzyciu czystego tlenu jest opracowany

Rys. 2. Piec doswiadczalny tlenowo-ptomienny
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Rys. 3. Piec obrotowy z dyszg tlenowa

w austriackich stalowniach Linz i Donawilz proces
LD. Polega on na wdmuchiwaniu tlenu gazowego przez
dysze chlodzona woda z gory na kagpiel metalowa
w konwertorze z dnem zamknietym. W procesie tym
otrzymuje sie stal wysokiej jakosci, pozbawiona wiek-
szych zawartoSci azotu. Najnowsze publikacje [12] do-
nosza o budowie podobnej stalowni w Kanadzie.

Interesujgce doswiadczenia przeprowadzono w Ober-
hausen [6] w Gutehoffnungshiitte. Stal wytapiano
w eksperymentalnym piecu 1-tonnowym, przedstawio-
nym na rys. 2, ze wsadu skladajgcego sie ze zlomu i su-
16wki. Piec opalano palnikiem ropnym, spalajgc rope
z tlenem. Wydajno$¢ 1 m? powierzchni trzonu wyno-
sita 500 kg na godz (w piecu martenowskim 200 kg/m?
i godz); zuzycie ciepla wynosito 400 = 500 kcal/kg
(w piecu martenowskim przynajmniej 1000 = 1200
kecal/kg).

W Szwecji wykonano szereg prob wdmuchiwania
tlenu do plynnej surowki w piecu obrotowym. Tlen

e T T T

wdmuchiwano przez dysze chlodzona woda, ustawiona
ponad powierzchnia kgpieli {(rys. 3). Otrzymano stal
o dobrych wiasnosciach, wyniki byly jednak nieco nie-
regularne.

Jak wida¢, stosowanie tienu w procesie wytapiania
stali stwarza duze mozliwos$ci rozwigzania szeregu za-
gadnien wplywajacych na zwiekszenie produkcji i wy-
dajnos$ci urzadzen stalowniczych.
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ZELAZOSTOPY

Zelazotytan

1. Tytan, jego wlasnosci izwiqzki. Tytan jako pier-
wiastek odkryto - stosunkowo pézno, mianowicie
w 1791 r. W postaci metalicznej otrzymano go po raz
pierwszy w 1825 r., czysty zas tytan o zawartosSci
99,9 % Ti otrzymano dopierc w 1910 r. Fizyko-chemi-
czne wiasnos$ci tytanu podano w tablicy 1.

Zawarto$¢ tytanu w skorupie ziemskiej wynosi
0,61 % wedlug danych radzieckich, a wiec jest sto-
sunkowo duza. Dlatego zastosowanie tytanu nie na-
potyka zadnych ograniczen, wyjawszy koszty produk-
cji.

Habilaicat
Fizyko-chemiczne wlasnosci tytanu

Wiasnosci Wielkosci

Ciezar atomowy 47,90
Ciezar wilasciwy 450 G/cm?
Temperatura topnienia 1800 *C
Temperatura wrzenia 3090 °C
Cieplo topnienia 4353 cal/mol
Entropia topnienia Zlsscaliic

Pojemnos¢ cieplna
Opornosé elektryczna
Twardo$¢ Hg

0,146 cal/g’C
80 om - cm?/cm
200

Dla produkcji zelazotytanu podstawowe znaczenie
ma znajomos$¢ ukladu Ti-Al i ukladéw TiOs z glow-
nymi sktadnikami zuzla, tj. CaO oraz AlyOs;.

Wykres rownowagi uktadu tytan-glin do zawar-
tosci 37,3 % Ti przedstawia rys. 1. Pelny uktad (we-
dlug dostepnej nam literatury) nie jest jeszcze znany.
Jak widaé z wykresu, tytan z glinem tworzy zwig-
zek Al3Ti o temperaturze topnienia 1355 °C.

Uktad podwojny TiO2-CaO przedstawia rys. 2.
TiO, i CaO tworza nastepujace zwiazki: CaO - TiO;
(temperatura topnienia 1980 °C), 2 CaO . TiO, (tempe-
ratura topnienia 1800 °C) oraz 3 CaO . TiO, (tempera-
tura topnienia 1840 °C).

Najtrwalszym zwigzkiem tytanu jest CaO . TiO»
i pod taka postacia wystepuje on w przyrodzie w ro-
znych mineratach. Spotyka si¢ go w dwodch posta-
ciach: jako @ — CaO . TiOs, trwaly do temperatury
1257 9C, i jakc f — CaO . TiOs, wystepujacy przy wy-
sokich temperaturach. PrzejScie « CaO . TiO2
w f — CaO . TiOs odbywa sie przy pochlanianiu cie-
pta w ilosci 550 cal/mol.

Uktad podwéiny TiOs — AlOz, majacy duze zna-
czenie dla produkeji tytanu metalicznego, przedsta-
wia rys. 3. W tym wukladzie powstaje zwiazek
TiO, . Al,O3 o temperaturze topnienia 1860 °C.



HUTNIK

Nr 6

Str. 190
o 1355°
1300 //
1200 //
o 1100) /
:5,’.
gmoa /
=
= o
=
<
600
700 660°
Al*AL 37)
50”0 7 20 30 40
Al T Z

Rys. 1. Uktad Ti-Al
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Rys. 2. Uklad TiO,-CaO

2. Zastosowanie tytanu. Tytan, przez diuzszy czas
uwazany za hiepozadany skladnik stali, znalazl zasto-
sowanie w metalurgii stali dopiero okoto 1930 r., jako
sktadnik stopowy oraz jako odtleniacz i pierwiastek
wigzacy azot w stali.

Tytan jako sktadnik stopowy wigze wegiel wsku-
tek duzego powinowactwa. Powstajgcy weglik tytanu
praktycznie biorac nie rozpuszcza sie w zelazie przy
stosowanych temperaturach obrébki cieplnej. Oprécz
tego, wskutek duzej rozpuszczalnosci jego zwigzku
FegTi w zelazie a przy niskich temperaturach, jest
tytan, réwniez pierwiastkiem utwardzajagcym. Ze
wzgledu na duze powinowactwo tytanu do azotu sto-
suje sie go do wigzania azotu w stali, a takze i tlenu.
Ciepto tworzenia sie TiOy lezy pomiedzy cieptem two-
rzenia sie SiOp i Al;Os.

Wskutek bardzo matej rozpuszczalnos$ci weglika
i azotku tytanu w stali, tytan stosuje sie w celu u-
trudnienia wydzielania sie weglik6w na granicy ziarn
i przeciwdziatania korozji miedzykrystalicznej w sta-

lach austenitycznych chromowo-niklowych oraz nie-
rdzewnych stalach chromowych.

Do stali dodaje sie tytanu wylacznie w postaci ze-
lazotytanu, ktérego jakos$é okreSla sie na podstawie
zawartosci krzemu, aluminium, wegla i gazéw, gtéwnie
azotu. W przemystowych gatunkach zelazotytanu za-
warto$¢ azotu wynosi okolo 0,02 %, natomiast wodoru
okoto 0,001 %.

Temperatura topnienia zelazotytanu o zawartosci
20 % Ti wynosi okolo 1380 °C.

Skiad chemiczny zelazotytanu
4761-49 podaje tablica 2.

Procz gatunkéw podanych w tablicy 2 do stopow
specjalnych produkuje sie zelazotytan o zawartosci 35
do 38 % Ti tudziez stop Ti-Al, zawierajacy 70 = 86 % Ti
oraz 8 —14 % Al

3. Rudy tytanu. Wsréd licznych mineraléow zawie-
rajacych tytan znaczenie dla produkcji zelazotytanu
majg:

rutyl TiOz o zawartosci 60 % Ti,

ilmenit FeO . TiO, o zawartos$ci 31,6 % Ti,

tytanit CaG - SiO; - TiOs.

Rutyl jako czysty mineral zawiera 99 = 100 %
TiOp, natomiast rudy zawieraja do 90 % TiO,. Zna-
czne zloza rutylu znajduja sie w ZSRR (na Uralu).
w Norwegii oraz w USA.

Najwigksze zastosowanie do produkcji zelazotyta-
nu maja w ZSRR tytanomagnezyty zawierajace ilmenit
w potaczeniu z magnetytem (Fe3Oy). Ilmenit otrzy-
muje sie jako frakcje niemagnetyczng przy magnety-
cznym wzbogacaniu tytanomagnezytéw. Skiad takiego
ilmenitu jest nastepujacy:

wedlug GOST

TiOg 42 45 %
SiOy 2 e 315807
FeyO3 44 —47 %
A].gOg 26 =—=09 507
MgO -1 Ca0-/ 2 =4 . %
S 0;3==10.5"%
MnO 05508 S8
Hy05 0,511 %
wilgoci 3+=10 %

Takie same tytanomagnetyty wystepuja w polud-
niowej Norwegii. Ilmenity otrzymywane z tytanoma-
gnetytéw prazy sie¢ w celu usuniecia siarki, ktorej za-
wierajg zwykle do 0,5 %. Do prazenia koncentratu
siuza specjalne piece. Przy temperaturze prazenia
1000 —+ 1200 °C zawarto$é siarki spada z 0,01 do 0,03 %.
Prazenie trwa okolo 2 godzin az do chwili, gdy kon-
centrat przestaje iskrzy¢. Straty tytanu przy prazeniu
wynoszg 2 = 2,5 %.

Zloza ilmenitu wystepuja w Indonezji,
Poiludniowej Afryce Francuskiej oraz w USA.

Brazylii,
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Rys. 3. Uklad TiOz-AlxO3
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; : Tablica 2 Rysunek 4 pokazuje, ze przy kazdej temperaturze
Sklad chemiczny zelazotytanu warto$¢ swobodnej energii jest dodatnia, a zatem od-
Sktad chemiczny, % Llenianie dwutlenku tytanu krzemem nie moze prze-
: - iega¢ szybko, co potwierdza praktyka.
Narics Ti _C__I_ Si | Al ‘ Cu l S E Odtlenianie dwutlenku tytanu glinem przebiega
nif 55 T ey wedlug reakcji
i najwyzej 3
mniej TiOs +4/3 Al =Ti + 2/3 Al:O3; 4 F°—40000-+2,9 T
) | Wielko$¢ swobodnej energii tej reakcji przy wyso-
%; ig 8:;8 g,gg g,gg g’gg ' g’gg g’gg kich temperaturach przedstawiono na rys. 4. Jesli
T8 gl 00 6008 e 0044 s0re0 10| o T0 || - Teesic pod uwase ten swyltres; praebieg odilonias
| nia za pomoca glinu nie budzi zadnych watpliwosci,

4, Metody produkcji Zelazotytanu. Zelazotytan mo-
7na wytwarza¢ metoda elektrotermiczng lub alumi-
notermiczng. W wielkim piecu udaje sie przy gora-
cym biegu pieca i innych pomySlnych warunkach
wytapia¢é suréwke zawierajacg do 2 % tytanu, ktéra
stosuje sie w odlewnictwie przy produkeji zeliwa sza-
rego. Produkcja zelazotytanu metoda elektrotermi-
czna polega na redukcji dwutlenku tytanu weglem
w hukowym piecu elektrycznym, a nastepnie rafino-
waniu otrzymanego stopu za pomoca TiO;. Wedlug
starszych metod topi sie najpierw wiéry stalowe,
a nastepnie do kgpieli wprowadza sie mieszanine il-
menitu, wegla 1 wapna palonego. Redukcja odbywa
sie wedlug nastepujacego réwnania:

TiO3 + CaO -+ 5 C =Ti+ CaCy + 3 CO

W wyniku otrzymuje sie zelazotytan o zawartosci
10 +-25% Ti oraz 58 % C, stosowany gtéwnie do
wytapiania zeliwa szarego.

Inna metoda elektrotermiczna polega na redukcji
ilmenitu krzemem. Wedtug badan Jelutina, przy re-
dukeji ilmenitu 75-procentowym Fe-Si otrzymuje si€
stop Si-Ti zawierajacy 20 = 25 % Ti oraz20 <25 % Si.
Taki stop nie nadaje sie jednak do produkecji stali.

Metoda elektro-aluminotermiczna polega na reduk-
cji ilmenitu za pomoca aluminium. Proces prowadzi
sie w ten sposéb, ze najpierw topi sie wiéry stalowe
z aluminium i ruda tytanows, a nastepnie Swiezy sie
kapiel ruda zelazng w celu zmniejszenia zawartosci
aluminium. Wszystkie opisane metody daja maty u-
zysk tytanu. Obecnie prawie cala ilos¢ zelazotytanu
produkuje sie metods aluminotermiczna nie uzywa-
jac pieca elektrycznego.

5. Fizyko-chemiczne podstawy odtleniania tlenkow
tylanu. Odtlenianie dwutlenku tytanu weglem moze
przebiegaé wedtug nastepujacych reakeji:

TiOp+2 C=Ti+2 CO; 4F°=164100—83,3T1 (1)
TiOs +3 C = TiC +2 CO; 4 F°=106850— 80,82 T (2)

Teoretyczna temperatura inwersji w reakeji (1) wy-
nosi 1697 °C a w reakecji (2) 1049 °C.

Zaleznos¢ swobodnej energii reakcji (1) 1 (2) od
temperatury przedstawia rys. 4.

Porownanie teoretycznej temperatury poczatku
odtleniania z wielko$cig swobodnej energii omawia-
nych reakcji pozwala wnioskowaé¢, ze odtlenianie TiOs=
weglem bedzie przebiega¢ wedlug reakceji (2), . przy
czym bedzie powstawat weglik tytanu, poniewa?
w tym wypadku warto$¢é swobodnej energii jest bar-
dziej ujemna niz warto$¢ swobodnej energii reakcji
(1). Wynika z tego, ze w procesie odtleniania otrzy-
muje sie zawsze zelazotytan wysokoweglowy.

Odtlenianie TiOs, krzemem mozna wyrazi¢ naste-
pujacym réwnaniem:

TiOy + Si = Ti + SiOs; 4 F?=2030 + 6,33 T

1) Wzér ten podobnie jak nastepne, podaja wartoSé AF°
W  kaloriach (cal), matomiast skala rzednych na rys. 4 po-
dana jest w kilokaloriach (kcal).

jednakze w praktyce stwierdzono, ze do stopu prze-
chodzi zaledwie okolo potowy tytanu zawartego we
wsadzie. Ttumaczy sie to mozliwoscig tworzenia przez
tytan trudno odtleniajgcych sie nizszych tlenkow, jak
TiaO3 oraz TiO. W zwigzku z tym wynik koncowy
procesu zalezy od trwatoSci nizszego tlenku, w tym
przypadku TiO. Odtlenianie tlenku tytanu za pomoca
glinu wedlug reakcji

2 TiO + 4/3 Al =2 Ti- 2/3 ALO;

charakteryzuje nastepujace réwnanie swobodnej ener-
gii w zakresie wysokich temperatur:

AFO—28150 + 237 T

Przedstawione na rys. 4 warto$ci swobodnej energii
wskazuja, ze odtlenianie tlenku tytanu glinem nie
przebiega z dostateczng wydajno$cia; réwnowaga u-
stala sie przy wysokiej zawarto$ci glinu w stopie
i TiO w zuzlu.

Odwrotnie, odtlenianie TiOs do TiO glinem prze-
biega stosunkowo tatwo wedlug reakcji

2 TiOs + 4/3 Al =2 TiO +2/3 ALO3;
AF'— —108150 + 343 T.

Wartosé swobodnej energii tej reakcji przedstawia
rys. 4. :
Podczas wytopu zelazotytanu tytan rozpuszcza sie

w zelazie i tworzg sie zwigzki tytanu z glinem, co

270+ FAL- 210+ 2440,
~100
-850
5% Ti0,+ 241+ 2Ca-Ti+ $Ca0-AlL0
5 0+ A+ 5 Ca= 11+ FLaU ALY
£ msenitaal | |
S-90 ‘ T L
S K] =
5 G0
oo
S -0,*30’1\ /
Q Tl/
3
9 5 //
Ti0, +Si =Ti+5i0, =
T 0 >
+20 f .T\"?'C//
+20 o ‘
10 2Ti0 + $A1=2Ti + #44,0,
+40
+60
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Temperatura, *K

Rys 4. Zalezno$¢ swobodnej energii re‘akcji odtleniania
{lenkow tytanu od temperatury
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sprzyja przebiegowi redukcji tytanu i zwieksza prze-
chodzenie tytanu do stopu.

Tlenek tytanu jest dos¢ silng zasadg; moze on two-
rzy¢ zwigzki z tlenkiem glinu i krzemu, co sprzyja
reakecji tworzenia sie tlenku tytanu. Dlatego, aby za-
pobiec temu zjawisku, nalezy dodawaé¢ do wsadu bar-
dziej zasadowych tlenkéw w celu zastapienia TiO
w jego zwigzkach z tlenkiem glinu. Jako taka zasade
zwykle stosuje sie CaO.

Oproécz tego dodatek wapna wplywa pomyslnie na
zmiane wielko$ci swobodnej energii reakcji, gdyz u-
mozliwia tworzenie sie w zuzlu glinian6w o skladzie
Ca0 - ALL,O3 i 2 CaO - Al;O3 oraz 3 CaO . Al:O3. Brak
danych termicznych nie pozwala obliczy¢é wielkosSci
swobodnej energii tworzenia sie tych zwigzkow. W o-
rientacyjnych obliczeniach mozna przyja¢ wielkosé
swobodnej energii rowna skutkowi cieplnemu. Wtedy

dla CaO . Al;O3 otrzymamy A F°-—— 8363 cal

dla 3 CaO . Al:O3 otrzymamy / F®=——20700 cal
Zwigzki te beda sie tworzyé¢ zaleznie od iloSci doda-
wanego wapna.

W miare zwiekszenia sie iloSci wapna wielko$¢
swobodnej energii tworzenia glinianow wzrasta,
a wiec wzrasta takze wielko$¢ swobodnej energii tgcz-
nych reakeji, zachodzacych podczas odtleniania tlen-
kow tytanu.

W praktyce stosuje sie ograniczony dodatek wapna,
poniewaz wiekszy jego nadmiar zwieksza gestos¢ zu-
zla, co zmniejsza koncentracje podstawowego tlenku
i potrzebe dodatkowe] ilosci ciepta. Wychodzge z tych
zalozen rzadko dodaje sie wiecej wapna niz potrzeba
do utworzenia glinianu CaO . AlyOg.

Przy tworzeniu sie glinianu w zuzlu, laczng reak-
cje procesu mozna wyrazi¢ nastepujgco:

TiO; +4/3 Al +2/3 CaO =Ti+ 23 (CaO - AL,O3)

Wielkos¢ swobodnej energii reakcji bedzie rowna
AF*—=—45575-+29 T, tj. wieksza niz w razie re-
akeji odtleniania dwutlenku tytanu bez dodatku wap-
na (rys. 4). Z tego wynika, ze z dodatkiem wapna
stan rownowagi procesu bedzie jeszcze wiecej prze-
suwal sie w kierunku redukecji TiOs do tytanu dzieki
czemu wzros$nie ilo$¢ tytanu przechodzacego do sto-
ru. W tym przypadku wapno sprzyja przebiegowi re-
akcji redukcji TiOs do Ti i przeszkadza redukcji TiOz
do TiO.

Z przedstawionych sposobow redukcji tlenkow ty-
tanu krzemem, weglem i aluminium praktyczne zna-
czenie ma tylko trzeci, gdyz redukcja weglem prowa-
dzi do tworzenia sie weglikow, a redukcji krzemem
nie mozna wyzyskaé praktycznie. Wskutek tego alu-
minotermiczna metoda otrzymywania zelazotytanu
i tytanu metalicznego jest obecnie jedyng metoda
znajdujaca praktyczne zastosowanie w przemysle,

6. Metoda aluminotermiczna produkcji zelazotyta-
nu nie wymaga doprowadzenia ciepta z zewnagtrz
i dlatego prowadzi sie jg nie w piecach elektrycznych,
lecz w specjalnych tyglach. Aby ilo$é¢ ciepta wydzie-
lajacego sie wskutek egzotermicznych reakcji wystar-
czala na pokrycie zuzycia ciepta i zeby unikna¢ nad-
miernych strat ciepla przez promieniowanie, koniecz-
na jest okres$lona szybkosé reakcji. Normalny czas re-
akeji 100 kg koncentratu powinien wynosié 1,2 =+ 1,3

. minuty, a wiec wytop 1000 kg zelazotytanu powinien
trwaé 17 =+ 19 minut.

Wigksza powierzchnia reagujgcych materiatow
wsadowych zapewnia zwiekszenie szybkos$ci reakcji.
Praktycznie osigga sie to przez rozdrobnienie i do-
ktadne zmieszanie skladnikéw. Stosuje sie koncentrat
tytanowy o uziarnieniu 0,1 = 0,3 mm, ktéory zwykle
po prazeniu wymaga dodatkowego przesiewania przez

sito o oczkach 2 +—~3 mm w celu rozbicia grudek oraz
bardzo czyste aluminium o uziarnieniu 0,2 = 0,7 mm.
Fozostale materialy wsadowe powinny byé rozdrob-
njone ponizej 1 mm.

Jako przyklady podano opisy produkcji zelazotyta-
nu metoda aluminotermiczng stosowang w ZSRR
i w Niemczech zachodnich.

W ZSRR wytop zelazotytanu prowadzi sie w tyglu
tak zbudowanym, aby blok metalu i zuzla zajmowal
3/4 jego wysoko$ci. Srednica bloku metalu powinna
by¢ 5 =+ 6 razy wieksza od jego wysokoS$ci. Tygiel wy-
murowuje sie cegla magnezytowa, a nastepnie wysy-
puje mlewem magnezytowym. Zamiast cegly i mlewa
magnezytowego mozna stosowaé mielony wysoko-
ogniotrwaty zuzel tytanowy. Namiar oblicza sie za-
tadajac na podstawie danych praktycznych, ze re-
dukeji ulega:

50 % TiO» do Ti
50 % TiOs do TiO
100 % Fe;O3 do Fe
80 % SiOy do Si

Jednieral podaje nastepujgcy sktad mieszanki:
100 kg koncentratu (43 % TiO2, 30 % FeO)
46,2 kg proszku aluminium
27,7 kg rudy zelaznej

6 kg fluorytu (92 % CaFs)

Czesé tak przygotowanej mieszanki zasypuje sie do
tygla, a po zapoczatkowaniu procesu dodaje sie por-
cjami reszte.

Po zakonczeniu reakecji metal wraz z zuzlem pozo-
stawia sie w tyglu az do calkowitego ostygniecia,
a nastepnie oczyszcza sie go od zuzla i rozbija na
mniejsze kawalki.

W celu zwiekszenia iloSci wydzielajgcego sig cie-
pta Jelutin zaleca stosowanie dodatku chloranu pota-
su. W razie zastosowania saletry otrzymuje sie zela-
zotytan gorszej jakosci wskutek wigzania azotu z ty-
tanem w czasie jej rozkladu. Jelutin wykazal, ze u-
zysk tytanu wzrasta, jezeli stosuje sig: 1. proszek alu-
minium o ziarnie 0,2 = 0,5 mm w ilosci 110 % teore-
tycznie obliczonej, 2. dodatek wapna, 3. podgrzewanie
materiatow wsadowych przed wytopem do 400 =~ 450 °C.
Namiar skladajacy sie z 1000 kg koncentratu z do-
datkiem odpowiedniej iloSci innych materiatow uwa-
za sie za maksymalny, z uwagi na sktonnos¢ tytanu do
segregacji.

W Niemczech zachodnich stosuje
namiar:

3200 kg ilmenitu (46 % TiOs, 46 %

2 % Aly,03, 1% MnO)

1360 kg proszku aluminium (92 +-94% Al 3+-4%
Mg, 1+-2% Cu,1-+2% Fe oraz okolo 1% Mn)

140 kg KCIlOj3 techn.

160 kg wapna (95 % CaO).

Namiar po doktadnym wymieszaniu sypie sie do ty-
gli o pojemnosci 500 kg. Tygiel sklada sie z plaszcza
blaszanego wylozonego ptytkami grafitowymi, pokry-
tymi 100-milimetrowg warstwg zuzla tytanowego z do-
datkiem szkla wodnego (150 kg zuzla tytanowego i 20
kg szkla wodnego).

Po wysuszeniu tygla napeinia sie go mieszankg wsa-
dowgq i zapala w komorze do spalan metalotermicznych.
Reakcja trwa 15 min, po czym tygiel wyjmuje sie
z komory 1 chtodzi przez dwa dni. Otrzymuje sie
400 =- 500 kg zelazotytanu i600 = 700 kg zuzla. Po chlo-
dzeniu metal oddziela sie od zuzla i rozdrabnia na
mniejsze kawalki. Rozdrobniony zuzel, zawierajacy
okoto 70 % AlyO3 i 3 % SiOs, stuzy za Srodek utwar-
dzajgcy do betonu.

Stosujge ilmenit o zawartosci 50 % TiO» oraz 32 %
FeO otrzymuje sie zelazotytan o nastepujacym skila-

sie nastepujacy

FeO, 3 % SiO,
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dzie chemicznym: 35 38 % Ti, 25 % Si, 5= 12 % Al
oraz 0,1 % P, reszta zelazo.

G. Volkert podaje, ze zawarto$¢ tytanu w zelazoty-
tanie wytwarzanym metoda aluminotermiczng mo-
zna zwiekszy¢ przez dodatek bogatego zuzla tytano-
wego do namiaru. Zuzel taki wytwarza sie¢ w Iuko-
wym piecu elektrycznym z ilmenitu z dodatkiem nie-
wielkiej iloSci wegla. Otrzymuje sie zuzel zawiera-
jacy 60 75 % TiOy 110+ 15% FeO oraz surowke
zawierajaca 2+4% C i 02-+4% Ti
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METALOZNAWSTWO

Whplyw wielkoéci ziarna na wytrzymato$é na petzanie stali

Liczne badania wykazuja, ze roéznice w wielko$ci
ziarna wplywaja na wytrzymalo$¢ na pelzanie metali
i stopéw, jednakze poréwnywanie wynikow réznych
prac napotyka trudnosci z powodu braku dostatecznie
pewnych danych o utrzymeniu stalo$ci innych czyn-
nikow oraz braku zadowalajacej metody pomiaru
wielkosci ziarna. Wydaje sie, ze wlaSciwa ocena wiel-
ko$ci ziarna musi byé oparta na rachunku statystycz-
nym, gdyz w zadnym materiale nie mozna uzyskac
ziarna jednakowej wielkosci. Wielu autoréw wypro-
wadza wnioski ze swych badan posiugujac sie nieScis-
lymi okre§leniami wielko§ci ziarna, jak np. ziarno
grube, drobne. Oprdcz tego zachodza znaczne réznice
w pogladach na to, czy silniejszy wplyw na odpornosc
na pelzanie wywiera ziarno austenitu, czy tez ziarno
wtorne.

Interesujagcy jest rozwoj teorii dotyczacych istoty
i zachowania sie granic ziarn w poréwnaniu z rozwo-
jem nauki o mechanizmie odksztalcenia. Wobec tego,
ze jeszcze czesto spotyka sie przestarzale poglady na
te zagadnienia, krotki zarys ich rozwoju moze sie oka-
za¢ pozytecznym [1].

Pierwsza dokladnie opracowang teorig granic ziarn
byla teoria bezpostaciowego lepiszcza. Wiasciwym jej
tworcg byt Beilby. Na podstawie obserwacji polero-
wanych powierzchni odksztalconych metali wypowie-
dzial on przypuszczenie, ze podczas odksztalcania pla-
stycznego zachodzi miejscowe topienie sie — piynie-
cie — a nastepnie krzepnizscie metalu. Wedlug tej teo-
rii stopiony metal ma po skrzepnieciu budowe bez-
postaciowa, ktéra tlumaczy zmiany wlasnosci mate-
rialu wywolane przez odksztalcenia plastyczne. Ben-
gough pierwszy utozsamil bezpostaciowe lepiszcze na
granicach ziarn z metalem bezpostaciowym Beilby’-
ego. Obecnoscig tej substancji Bengough ttumaczy?
znany fakt wystepowania $rodkrystalicznego przelo-
mu przy temperaturach pokojowych. Niemozno$¢ ist-
nienia tej substancji przy wyzszych temperaturach
powodowaé miata przetomy miedzykrystaliczne.

Rosenhain przyjmujac zasadniczo teorie bezposta-
ciowego lepiszcza, nie zgadza sie z mozliwo$cig jego
zanikania powyzej pewnej temperatury. W poézniej-
szej publikacji Rosenhain i Ewen sformulowali swoj
poglad na witasnosci mechaniczne i mechanizm od-

- ksztalcania granic ziarn w nastepujacy sposéb: Przy
normalnych temperaturach substancja miedzyziarni-
sta, bedaca ciecza przechlodzong, jest bardzo twarda
i krucha. Przy wzroscie temperatury twardo$é jej
szybko spada, natomiast tarcie wewnetrzne, przeciw-
stawiajace sie poslizgom wewnatrz ziarna, nie zanika
tak szybko. Do pewnej temperatury zmniejszajace sie
tarcie wewnetrzne wywiera zasadniczy wplyw na
przebieg zalezno$ci temperatura-wytrzymaltosé; od tej
temperatury decydujacy wplyw na te zalezno$é wy-
wiera zmniejszajgca sie lepkosé lepiszcza.

Doswiadczenia Jeffriesa zdawaly sie potwierdzaé
stuszno$¢ teorii bezpostaciowego lepiszcza na grani-
cach ziarn. Jeffries zebrat liczne dane porownawcze
charakteryzujgce wlasnosci fazy Kkrystalicznej i cie-
klej. Wedlug Jeffriesa sp6jno$¢ substancji bezposta-
ciowej przy temperaturze topnienia jest réwna zeru,
natomiast spdjnosc fazy krystalicznej w tych samych
warunkach moze by¢ znaczna. Przy spadku tempera-
tury spojnos¢ fazy bezpostaciowej wzrasta znacznie
szyobciej niz spojnos¢ fazy krystalicznej. Przy pewnei
temperaturze (zwykle wynoszacej okolo 0,35 do 0,45
temperatury topnienia w skali bezwzglednej) krzywe
spojnosé-temperatura obydwoéch faz przecinajg sie. T¢
temperature nazywa Jeffries temperaturg réwnej
spojnosci i uwaza, ze odpowiada ona najnizszej tem-
peraturze rekrystalizacji, a nastepnie dowodzi, ze jego
wnioski sa zgodne z zatozeniem istnienia bezpostacio-
wego materialu na granicy ziarn. Jako prostg metode
okreslenia temperatury rownej spéjnosci zaleca Jeff-
ries oznaczenie temperatury, przy ktorej probki da-
nego materiatu o strukturze gruboziarnistej i drobno-
ziarnistej maja jednakowa wytrzymaltos¢ (rys. 1).

W poézniejszych pracach pojecie bezpostaciowego
lepiszcza ulega zupeilrej zmianie. Rosenhain, okresla-
iacy je poczgtkowo jako ciecz przechlodzcng, pozniej
mowi o niej jako o ,nieregularnej* miedzykrystalicz-
nej warstwie i wyraza przypuszczenie, ze warstwy
na granicach ziarn moga sie sktada¢ z drobniutkich
krystalitow roztozonych w bezpostaciowej osnowie.
Nowe koncepcje do teorii granic ziarn wprcwadzaja
w roku 1929 Hargreaves i Hills [2], okreslajgc budo-
we granicy ziarn jako przejsciowa sie¢ krystaliczna.
Nagromadzone od tego czasu wiademosci, uzyskane

glownie za pomoca dyfrakecji promieni Roentgena,
obalily teorie o istnieniu substancji bezpostaciowej
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oddzielajacej poszczegdlne ziarna. Procesy odksztal-
cen zbadano wszechstronnie i obecnie nie ma wcale
potrzeby zakladania istnienia warstwy Beilby’ego
w celu wyjasnienia zjawisk z nimi zwigzanych.

Z teoretycznego punktu widzenia istnienie w me-
talach statego bezpostaciowego stanu o dos$¢ duzych
objetosciach jest bardzo malo prawdopodobne. Moz-
liwosci istnienia bezpostaciowej, statej, makroskopo-
wej warstwy Beilby’ego przeczy latwo$é przebiegu
proceséw dyfuzji w metalach, male odleglo$ci potrze-
bne dla zmiany bezpostaciowego ukladu atoméw na
uporzadkowany oraz termiczne fluktuacje atomow.
Badania nad roztworami stalymi i zjawiskami dysper-
sji oraz szybki rozwdéj teorii dyslokacji, wyjasniajgcej
mechanizm proceséw odksztalcania metali, rzucily
réwniez wiecej $wiatta na budowe metali. Przypusz-
cza sig obecnie, ze granice ziarn stanowi nieregularna
sie¢ krystaliczna laczgca roznie zorientowane ziarna.
W przeciwienstwie do bezpostaciowej struktury ato-
mowej warstwy Beilby’ego, tu atomy na granicach
ziarn majg Scisle okre$lone polozenie, wynikajgce
z kierunku krystalograficznych osi ziarn przyleglych.

Wyniki badan Jeffriesa wywarly silny wplyw na
teorie wyjasniajace wplyw wielkosci ziarna na wy-
trzymato$¢ na pelzanie. Rozszerzajac noglady Jeffriesa
usitowano [3. 4] wyjasni¢ zaobserwowane zaleznosci
istnieniem temperatury réwnej spéjnoSci, powyzej
ktérej edpornod¢ na pelzanie struktur gruboziarnistych
jest wigksza anizeli drobnoziarnistych. Ponizej tej
temperatury zalezno$¢ jest odwrotna.

Clark i White [5] opublikowali w 1932 r. wyniki
licznych doSwiadczen na temat zwigzku pomiedzy zja-
wiskiem rekrystalizacji, wielko$cig ziarna i wytrzy-
malos$cia na pelzanie. Podczas do$wiadczen przepro-
wadzanych nad mosigdzami i brazami, ktére zgnia-
tano w réznym stopniu na zimno i nastepnie wyza-
rzano przez 100 godzin, autorzy ci okreslali ,najniz-
sza“ temperature rekrystalizacji, a nastepnie pordéw-
nywali koncowa strukture i twardos¢ z temperaturag
wyzarzania. Wyniki prob pelzania potwierdzity hipo-
teze o istnieniu temperatury rownej spéjnosci. Powy-
zej najnizszej temperatury rekrystalizacji wytrzyma-
lo§¢ na pelzanie struktur gruboziarnistych byla wie-
ksza niz drobnoziarnistych, a ponizej tej temperatury
wiekszg wytrzymato§¢é na pelzanie wykazywaly struk-
tury .drobnoziarniste. Nie mozna jednak tych wnios-
kéw przyjmowacé bez zastrzezen, z uwagi na niedosta-
teczna ilo$¢ préb oraz niejasne okre§lenie ,najniz-
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Rys. 3. Wplyw wielko$ci ziarna na pelzanie olowiu
o duzej czystosci przy temperaturze pokojowej pod
naprezeniem 0,35 kg/mm?

1 — odksztatcenie pelzanie po 100 dniach, 2 — majmniejsza
predko$¢ pelzania mm/mm/dzien . 10*

szej“ temperatury rekrystalizacji. Procesy rekrystali-
zacji sa bowiem funkcja stopnia zgniotu. temperatury
i czasu.

W pracy ogloszonej w 1934 r. White i Clark [6]
zwracajg uwage na wplyw wielkosci ziarna austenitu
na wytrzymalo$c na pelzanie stali, nie podajac jednak,
w jaki sposob okre$lili wielko$¢ ziarna austenitu;
prawdopodobnie zastosowali zwyklg metode o$mio-
godzinnego naweglania przy 930 °C. Badano stale o za-
wartosci 0,25 % Mo i 1,25 % Mn oraz 0,5 % Mo. Wiel-
ko$c ziarna pierwszej stali wynosita 7 do 8 i 4 do 5.
drugiej 8 i 4 do 5. Jezeli chodzi o stal manganowo-
molibdenowa (rys. 2), przy 650, 540 i 425°C, struktury
gruboziarniste (wielko$¢ ziarna 4 do 5) wykazywaty wie-
ksza wytrzymalo$¢ na pelzanie niz struktury drobno-
ziarniste (wielko$¢ ziarn 7 do 8). Interpretujac otrzy-
mane wyniki na podstawie hipotezy o istnieniu tem-
peratury réwnej spojnos$ci, nalezatoby uzna¢ mozli-
wos$¢ jej istnienia ponizej 425 °C. Poniewaz tempera-
tura rownej spéjnosci ma by¢ jednoczesnie najnizsza
temperaturg rekrystalizacji, stusznos¢ tego przypusz-
czenia jest malto prawdopodobna. Nalezy réwniez pod-
kre§li¢, ze w opisach brak préb wyjasnienia, jakim
sposobem w badanych stalach uzyskano roézng wiel-
ko$é ziarn. By¢é moze, iz rdéznice te spowodowaly za-
stosowanie odmiennej techniki odtleniania stali, wsku-
tek czego wuzyskane wyniki nie odzwierciedlaja
wplywu wielko$ci ziarna.

Clark i White [7] w roku 1936 ponownie wypowie-
dzieli swe twierdzenie o zwigzku miedzy temperatura,
wielkoscig ziarn i wytrzymaltoscig na pelzanie, rozcia-
gajgc je rowniez na ziarno austenitu, lecz nie podali
zadnych nowych dowodéw na poparcie swych przy-
puszczen.

Mc Keown [8] badat wptyw wielkoSci ziarna na wy-
trzymalo§¢é na pelzanie czystego otowiu przy tempe-
raturze pokojowej. Temperatura rekrystalizacji bada-
nych probek byla nizsza od temperatury badania.
Rozng wielko$¢ ziarna wyciskanego olowiu uzyskiwa-
no przez rekrystalizacje przy temperaturze pokojowej.
Jako miare wytrzymalo$ci na petzanie przyjeto catko-
wite odksztalcenie po stu dniach proby oraz najmniej-
sza predko$é pelzania (rys. 3). Stwierdzono charak-
terystyczny szybki wzrost predkosci pelzania w miare
zmniejszania sie wielkoS$ci ziarna.
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Weaver [9] usilowal wyodrebni¢ i zbada¢ wplyw
wielkoéei ziarna stali na wytrzymalo$¢ na pelzanie.
Na podstawie statystycznej analizy okolo 30 préb petl-
zania, przeprowadzonych przy 450°C na stalach
niklowo-chromowo-molibdenowych (SAE 4330) o jed-
nakowym nominalnym skladzie chemicznym, Weaver
wyprowadzil wniosek, ze dla najwigkszej wytrzyma-
loSci na pelzanie istnieje pewna optymalna wielko$¢
ziarna. Badane stale wykazywaly wytrzymalo$¢ na
pelzanie (okreslone jako naprezenie wywolujace pred-
ko§é pelzania 1% na 100000 godzin) w granicach od
28,1 do 12,7 kg/mm?, co prawdopodobnie jest odzwier-
ciedleniem roznic w sposobie wytopu, skladzie che-
micznym, obrobce cieplnej i w wielkoSci ziarna oraz
strukturze. Wszystkie probki mialy drobnoziarnistg
strukture ferrytyczno-karbidyczng. Wielkos¢ ziarn we-
glikow okreslano odpowiednim trawieniem i porow-
nywano ja z wytrzymalo§cig na pelzanie. Sposob prze-
prowadzenia badania wywoluje pewne zastrzezenia:
twierdzenie Weavera, ze badane struktury byly jed-
nakowe, odnosi sie zapewnie do typu struktur, gdyz
zalgczone mikrofotografie wykazuja wyrazne réznice,
np. w grubosci plytek weglikow. Réwnoczesne zmiany
innych czynnikéw pozwalaja przypuszcza¢, ze na
uzyskane wyniki oprécz wielko$ci ziarna wywarly
wplyw jeszcze inne czynniki.

Weaver [10] w nastepnej pracy ponownie rozwazatl
wplyw wielkoéci ziarna i podobnie jak poprzednio do-
szedl do wniosku, ze istnieje optymalna wielkos¢ ziar-
na dla najwiekszej wytrzymato$ci na pelzanie przy
danej temperaturze. Najwiecej uwagi poswiecit Wea-
ver stalom molibdenowym. Struktura tych stali skia-
dala sie z ferrytu i perlitu, a oznaczane tzw. ,ziarno
strukturalne obejmowalo zaréwno ziarna ferrytu jak
i perlitu. Zmiany wielkosei ziarna uzyskiwano przez
chlodzenie badanych prébek od réznych temperatur
powyzej A.3. Jest rzecza jasng, ze i w tym wypadku
wielko$é ziarna nie byta jedynym zmiennym czynni-
kiem, poniewaz réwnocze$nie ulegata zmianie obrobka
cieplna. W wynikach przedstawionych przez Weavera
nie zaznaczyly sie wyraznie optymalne wartosci i dla-
tego jego wnioski budzg zastrzezenia.

Badajac wplyw zmiennych czynnikéw wytwarzania
stali na wytrzymato$¢é na pelzanie Cross i wspéipra-
cownicy [11 = 13] usitowali wyodrebni¢ wplyw wiel-
koSci ziarna w stalach ferrytyczno-karbidycznych.
Mimo ze warunki przeprowadzania prob nie pozwolity
im catkowicie osiggnaé celu, to jednak niektére wy-
niki préb zastuguja na uwage. Rozpatrywano wplyw
ziarna austenitu. Jedna z badanych stali 0,35 % C,
o ziarnie 0 do 4 wedlug skali ASTM, wykazata przy
445 °C predko$é pelzania wynoszaca zaledwie 1/5 pred-
ko$ci pelzania podobnej stali, lecz o ziarnie 7 do 8.
Podobny wzrost wytrzymaloSci na pelzanie ze wzro-
stem wielko$ci ziarna austenitu zaobserwowano u in-
nych badanych stali Wyjatek stanowita stal 0,37 % C
i 0,18 % V, ktérej dosé duza wytrzymalo$¢ na pelza-
nie przy drobnym =ziarnie udalo sie tylko nieznacznie
powiekszyé przez wywolanie gruboziarnistej struktu-
ry. Lowther i Cross badali pézniej czyste zelazo
(0,003 % C) i stop zelaza z krzemem (0,003 % C i 0,5 %
Si). Stwierdzone predko$ci pelzania zalezaly wyraz-
nie od wielko$ci zlarna austenitu. Badane prébki chio-
dzone byly z r6zng predkoscig (w powietrzu lub w pie-
cu), nie zachowano wiec niezmiennych warunkéw
badan w celu wyjaénienia wplywu wielkosci ziarn.

Buchholtz i wspoéipracownicy [14] wuzyskali przez
zmiany wielko$ci ziarna, wywotane réznym sposobem
odtleniania, znaczny wzrost wytrzymalosci na pelza-
nie (wedtug DVM) przy 500 °C: wytrzymalo$¢ na pet-
zanie stali weglowych o strukturze gruboziarnistej
wynosita 100 %, a stali niskostopowych molibdenowych

i chromowo-molibdenowych 30 do 40 % wiecej niz wy-
trzymato$¢é na petzanie tychze stali o struktiurze dro-
bnoziarnistej.

Podobne wnioski w odniesieniu do stali weglowych
wynikaja z poézniejszej pracy Benneka i Bandela [15].
Stal weglowa 0,30 % C o ziarnie rzeczywistym wiel-
kosci 4 wedtug skali ASTM, miata przy 500°C wy-
trzymato$¢é na pelzanie wedilug DVM 8 kg/mm? pod-
czas gdy stal o podobnym skladzie (z wyjatkiem za-
wartosci Al) i o ziarnie wielkosci 6 wedlug skali
ASTM, miata przy tej temperaturze wytrzymato$¢ na
pelzanie tylko 4 kG/mm?® Badane stale byly norma-
lizowane przy 900 °C, a réznice w wielkosci ziarna
wywolywano dodajac rézne ilosci aluminium.

Hanson [16], rozwazajgc ogdlnie zagadnienie pelza-
nia, podkreslil, ze wielko$¢ ziarna jest waznym czyn-
nikiem wplywajacym na procesy pelzania, lecz nie
uznat za sluszng hipotezy o istnieniu temperatury
rownej spojnosci. Stwierdzit on, ze dotychczas brak
odpowiedniego wyjasnienia wplywu wielkosci ziarna
na odporno$§¢ na pelzanie. Zagadnienie to wymaga
wedlug niego uwzglednienia predkosci odksztatcania.

Gillet [17] dokonujac przegladu publikacji poswig~
conych zagadnieniu pelzania, zauwazyi, ze metale nie-
zelazne przy dostatecznie wysokich temperaturach
wykazuja wiekszg wytrzymalos¢é na pelzanie przy
grubszym ziarnie, natomiast drobniejsze ziarno jest
lepsze przy temperaturach nizszych. Wedlug jego po-
gladu =ziarno austenitu wywiera niewatpliwy wplyw
na pelzanie, natomiast dalszych badan wymaga kwe-
stia wplywu ziarna rzeczywistego. Rozwazajac teorie
usitujace wyjasni¢ zalezno$é wytrzymalosci na pet-
zanie od wielkosci ziarna, a zwlaszcza hipoteze o ist-
nieniu temperatury réwnej spdjnosci, wypowiedziat
sie Gillet przeciwko niej, podkre§lajac, ze tempera-
tura ta nie jest okreslona i nie wyjasnia zagadnienia.
Gillet ttumaczy wplyw wielkoSci ziarna niedoskonato$-
ciami (defektami) sieci krystalicznej oraz karbami za-
rowno wewnatrz ziarna, jak i na granicach ziarn.
Przypuszcza on, ze defekty na granicy ziarn sa bar-
dziej zlozone anizeli wewnatrz ziarna i ze wzrostem
temperatury nie znikaja w tym samym stopniu, co
wewnagtrz ziarn. ,Defekty“ wewnatrz ziarn majag sil-
niejszg tendencje do zanikania z powodu zwiekszonej
ruchliwo$ci atoméw. Granice ziarn mogg przeto bycé
zrodtem ostabienia materialu w wiekszym stopniu przy
temperaturach wysokich anizeli przy niskich. Dodatni
wplyw grubszego ziarna wynika ze zmniejszenia cat-
kowitej powierzchni granic ziarn, a tym samym iloSci
miejsc oslabiajacych metal. Gillet nie uzasadnit swo-
ich przypuszczen ani teoretycznie, ani do$wiadczalnie.
W krancowym przypadku pojedynczy krysztal powi-
nien by¢ wytrzymalszy na pelzanie od materiatu wie-
lokrystalicznego, jednakze dane do$wiadczalne przecza
temu.

Burghoff i wspoétpracownicy [18] stwierdzili, ze wy-
trzymato§é na pelzanie mosigdzu (70 = 30) przy 150,
200 i 260 °C ros$nie ze wzrostem wielko$ci ziarna. Wy-
trzymato§é na pelzanie okreslano jako naprezenie wy-
wolujgce predko$é pelzania 105 %/godz. Wyniki
uzyskane przez tych badaczy réznig sie od wynikow
uzyskanych na takim samym materiale przez Clarka
i White’a, wedlug ktorych struktury drobnoziarniste
rmaig wieksza odporno$é na pelzanie przy 200 °C i tem-
peraturach nizszych. Badania Burghoffa i wspdipra-
cownikéw wykonane w czasie, gdy juz poznano do-
niosto§é kontrolowania wielu czynnikéw wplywajacych
na wyniki badan. zastuguja na uwage.

Wplyw wielko$ei ziarna - przv uwzglednieniu po-
nrzecznych wymiaréw prébek badali Parker i Riisness
[19]. Uwzglednienie przekroju prdobki staje sie szeze-
golnie wazne, gdy wielko§é ziarna jest tego samego
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rzedu, co powierzchnia poprzecznego przekroju probki.
Parker i Riisness wykonywali swe badania na miedzi
nie zawierajacej tlenu. Ilo§¢ ziarn przypadajaca na
1 mm® przekroju poprzecznego badanych probek wy-
nosita od 3 do 500, $rednice prébek wynosity okolo 4,
10 i 13 mm; proby pelzania wykonywano przy 200 °C.

Autorzy stwierdzili, ze wytrzymalo$¢é na pelzanie
nie zalezy od wielkosci ziarna, zaznaczyt sie natomiast
wplyw S$rednicy probek: probki o $rednicy 10 i 13 mm
mialy jednakowa wytrzymato$¢ na pelzanie, natomiast
probki o srednicy 4 mm byly na nie mniej wytrzy-
mate, zwlaszcza przy wiekszych naprezeniach. Praw-
dopodobnie réznice te wystapily na skutek wiekszego
wplywu utlenienia w probkach o mniejszej $rednicy,
a wiec o duzym stosunku powierzchni do objetosci.
Whniosek ten zdaje sie potwierdza¢ pdzniejsze dos$wiad-
czenie: po pokadmowaniu probki ¢ najmniejszej Sred-
nicy uzyskano znaczne zwiekszenie wytrzymato$ci na
pelzanie.

Badania Clarka i Freemana [20] wykazaly roéwniez
znaczny wplyw wielkoS$ci ziarna na wtasnosci stali au-
stenitycznych. Proby pelzania i pelzania-zerwania
przeprowadzano w zakresle temperatur od 540 do
980 °C na czterech gatunkach stali: 18 Cr—8 Ni,
18 Cr — 8 Ni z dodatkiem 0,88 Nb, 25 Cr — 20 Ni oraz
25 Cr—12 Ni. Przez =zastosowanie roznej obrobki
cieplnej (przesycanie, normalizowanie) uzyskano w
probkach ciggnionych na zimno ziarno drobne i grube.
Uzyskane wyniki przedstawiajg rys. 4 i 5. W niekto-
rych przypadkach wplyw wielkos$ci ziarn jest znaczny.
Charakterystyczny jest przebieg krzywych zaleznosci

wytrzymaltoSci na pelzanie od temperatury (rys. 5);
brak punktéw przeciecia krzywych odpowiadajgcych
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Rys. 5. Wplyw wielkosci ziarna na wytrzymalosc na

pelzanie okre$long jako naprezenie wywolujace pred-

ko$¢ pelzania 0,01 % na 1000 godzin réznych stali

austenitycznych (wielko$¢ ziarna w skali ASTM po-
dano na rysunku)

strukturze drobnoziarnistej i gruboziarnistej (wielko$é
ziarn wedlug skali ASTM podano na rysunku), $wiad-
czy o tym, ze wytrzymalo§¢ na pelzanie struktur gru-
boziarnistych jest w badanym zakresie temperatur
wieksza anizeli wytrzymalto$é na pelzanie struktur dro-
bnoziarnistych. Ze wzgledu na sposéb, ktérego uzyto
do wywolania réznic w wielko$ci ziarn, otrzymane
wyniki odzwierciedlajg laczny wplyw wielkoSci ziarna
i obrobki cieplnej, tym bardziej, ze w niektérych przy-
padkach stwierdzono pojawienie sie w strukturach
drobnoziarnistych nieznanej fazy, ktéra prawdopodo-
bnie zmniejszata wytrzymalo$§¢ na pelzanie. Podczas
pézniejszych badan zidentyfikowano te nieznacznag
faze jako faze Sigma.

Wyrazny wplyw na wlasnosci metali w prébach
pelzania do zerwania wywiera rowniez wielko$é ziarn.
Thielemann [20] wykazal, ze wytrzymato$é na pelzanie
do zerwania stali zawierajacej 0,12 % C, 3% Cri 05 %
Mo przy 595°C ro$nie ze wzrostem wielko$ci ziarna
(rys. 6), chociaz przypuszczaé mozna, ze na uzyskane
przez niego wyniki wywarly wplyw takze réznice
w mikrostrukturze. Polozenie punktéw, w ktérych
proste na rys. 6 zmieniaja nachylenie, §wiadczy o tym,
ze w strukturach gruboziarnistych przelom miedzy-
krystaliczny pojawia sie pdézniej anizeli w strukturach
drobnoziarnistych.

Omoéwione badania réznych autoréw wykazuja réz-
nice w wynikach doswiadczen i w pogladach na wplyw
wielko$ei ziarna na wytrzymato$é na pelzanie metali.
Ogélnie jednak stwierdzono, ze wielko§¢ ziarna jest
waznym czynnikiem wplywajgcym na wytrzymalo$é
na pelzanie. Nie osiggnieto dotychczas zgodnos$ci po-
gladéw co do tego, czy wytrzymalo§é stali na pelzanié
zalezy od wielko$ci ziarna austenitu, czy tez od wiel-
kosci ziarna wtérnego. We wszystkich dotychezaso-
wych prébach okre§lania wplywu wielko$ei ziarna nie
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Rys. 6. Wplyw obrobki cieplnej zmierzajacej do wy-

wolania wigkszego ziarna, na wytrzymato$¢ na pelza-

nie do zerwania stali chromowo-molibdenowej przy
temperaturze 595 °C. Obrobka cieplna:

1 — 2 godziny 950 °C/piec, 2 — walcowianie ma goraco i wy-
zarzanie przy 850 °C

udalo sie wyodrebnié¢ tej zmiennej od wplywu innych
réwnocze$nie oddzialujacych czynnikow. Roznice
w sposobie odtleniania, w obrobce cieplnej lub mikro-
strukturze znieksztalcajag wyniki badan. Wydaje sie
mato prawdopodebne, aby mozna bylo zrealizowa¢ do-
$§wiadczenia, w ktérych jedyna zmienng bedzie wiel-
ko$¢ ziarna. Przypuszczalnie najwiarygodniejsze wy-
niki uzyska¢ mozna w proébach pelzania metali o bar-
dzo duzej czysto$ci, chociaz i w tym przypadku oproécz
wielko$ci ziarna oddzialywac¢ bedg roznice w sposobie
rozmieszczenia zanieczyszczen i w ich ksztalcie.

W Swietle przytoczonego materialu doswiadczalne-
go, wykazujgcego w wielu przypadkach rozbieznosé
wynikéw i niedoskonalo$§¢é metody badan, zrozumialy
staje sie brak teorii, ktora by dostatecznie wyjasniata
wplyw wielkoSci ziarna na wytrzymato$¢é na pelzanie.
Ogolnie uznawana hipoteza o istnieniu temperatury
rownej spojnosci, powyzej ktorej wytrzymatos¢é na petl-
zanie struktur gruboziarnistych jest wieksza niz dro-
bnoziarnistych, ponizej zas ktorej wicksza jest odpor-
nos¢ struktur drobnoziarnistych, jest uogélnieniem
koncepcji Jeffriesa, nie majgcym dostatecznych pod-
staw do$wiadczalnych i teoretycznych. Niektére do-
Swiadczenia daly wyniki sprzeczne z tg hipotezg, w in-
nych dos$wiadczeniach réznice byly zbyt mate, aby
moéc wyciagna¢ z nich pewne wnioski, a tylko czesé¢
wynikéw badan potwierdza mozliwos$é istnienia tem-
peratury rownej spéjnosci w odniesieniu do odpor-
nosci na pelzanie.

Zaden z badaczy nie wyeliminowal wplywéw in-
nych czynnikow, zwigzanych ze zmianami wielkosci
ziarna. Przed sformulowaniem wilasciwej teorii ko-
nieczne jest nagromadzenie wiekszej iloSci wiadomosei
o mechanizmie odksztalcenia samych krysztalow i gra-
nic ziarn oraz o oddzialywaniu wzajemnym ziarn sg-
siednich i calych grup ziarn w procesie odksztalcen
podczas pelzania.

WSROD

Mechanik. Poradnik techniczny. Tom IV,
cze$¢ druga. Pompy, sprezarki i maszyny chlodnicze.
Wydanie trzecie, catkowicie przerobione. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1953. Format B6,
str. VIII + 671 z wielu rysunkami i tablicami, cena
w opr. pléc. 54 zi

Zagadnierie wplywu wielkoSci ziarn jeszcze bar-
dziej komplikuja dobrze juz obecnie znane zjawiska
tworzenia sie ,podstruktur® w czasie pelzania. Jest
rzeczg bardzo prawdopodobng, ze elementy podstruk-
tury, na ktore rozpada sig ziarno, wywieraja znaczny
wpiyw na odporno$¢ na pelzanie, lecz dotychczas brak
jakichkolwiek badan w tym kierunku.

Mimo trudnosci wyjasnienia istoty wplywu wiel-

ko$ci ziarna na wytrzymalo$¢ na pelzanie oraz mimo
trudnos$ci zwiagzanych z wyodrebnieniem tego czyn-
nika podczas badan polepszenie wytrzymalosci na pel-
zanle metali i stopdw przez uzyskanie odpowiednie]j
wieikoSci ziarna jest zagadnieniem technicznym waz-
nym.
Prawdopodobnie wiele bedzie mozna osiggna¢ w tej
dziedzinie przez systematyczne badanie stali weglo-
wych i niskostopowych z tego punktu widzenia, co
moze sie przyczyni¢ do polepszenia ich wtasno$ci przy
wyzszych temperaturach.
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KSIAZEK

Wydane dotad tomy znakomitego dziela zbiorowego
pt. Poradnik techniczny ,Mechanik®, zapoczatlkowane-
go przez Instytut Wydawniczy SIMP a opracowywane-
go pod naczelng redakcjg inz. Adama Tadeusza Trosko-
lanskiego, mozna podzieli¢é na nastepujace grupy: na-
uki matematyczno-fizyczne i ogélno-techniczne oraz
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zagadnienia konstrukcyjne, technologiczne i organiza-
cyjne. Tom IV/2, przeznaczony jest przede wszystkim
dla konstruktoréw, a w mniejszym stopniu dla instala-
torow i uzytkownikow.

Dziat A (,,Pompy) rozpoczyna sie wstepem zawie-
rajgcym wyktad in2. Troskolanskiego pt. ,Pompy
i urzadzenia “do: przenoszenia ‘cieczy"
obejmujacym (str. 3 = 36) klasyfikacje pomp oparta
na kinematyce ich organéw roboczych oraz na zalez-
no$ciach zachodzacych miedzy podstawowymi wielko$-
ciami w bilansie energetycznym pomp, przy czym au-
tor zacie$nia pojecie pomp do tych przeno$nikéow
cieczy, ktorych dzialanie polega na wytwarzaniu réz-
nicy ci$nien za pomocg ruchomego organu roboczego
(ttoka lub wirnika). Do pozostatych grup przenosnikow
cieczy inz. Troskolanski zalicza ejektory i injektory,
tarany hydrauliczne, urzadzenia pneumatyczne do pod-
noszenia cieczy i powietrzne podnosniki cieczy. Wy-
ktad ten stanowi pierwszg w literaturze technicznej
probe znormalizowania podstawowych wielkosci wy-
stepujacych w bilansie energetycznym pomp, a podane
w nim wzory maja charakter uniwersalny, odnosza sie
bowiem do cieczy o réznych ciezarach wiasciwych. Po-
nadto po raz pierwszy rozgraniczono tu w sposob Scis-
ly pojecia wysokosSci podnoszenia: manometrycznej
i uzytecznej okreslane w literaturze i w normach roz-
maicie i nie zawsze jednoznacznie.

W rozdziale I dzialu A noszacym tytut ,Pompy
wyporowe“ (str. 37— 188) omoéwiono pompy tlo-
kowe, skrzydelkowe, rotacyjne, puszkowe i tarczowe
(najobszerniej — rzecz prosta — pompy ttokowe).

W czesci A tego rodziatu zatytulowanej ,Pompy
oruchu ttoka posuwisto-zwrotnym* (str.
37 — 145) prof. inz. Mieczystaw Arkuszewski podaje
w zwartym, lecz jasnym ujeciu caloksztalt naszej dzi-
siejszej wiedzy o pompach tlokowych, ktére juz przed
wielu laty osiggnely szczyty swego rozwoju konstruls=
cyjnego, a i obecnie — mimo statego rozszerzania sig
zakresu stosowalno$ci pomp rotodynamicznych (Sci$-
lej: rotokinetycznych) — odgrywajg nadal wybitng role
przy zasilaniu urzgdzen hydraulicznych o wysokich
ci$nieniach roboczych,

W pozostatych czesciach (B, C, D i E; str. 146 — 188)
tegoz rozdziatu inz. Troskolanski (z wyjatkiem para-
grafu 6 czesci C na str. 162 — 177 traktujgcego o pom-
pach zebatych, ktéry napisatl proj. Arkuszewski) prze-
prowadzit staranng selekcje typow pomp wyporowych
i rozpatrzyt jedynie typy najczesciej stosowane. Na
szczegbdlng uwage w czeSci C zastuguje § 7 opisujacy
m. in. pompy Srubowe tréjwirnikowe (str. 178 = 180),
ktérych wydajnosci dochodza do 300 m?/h, wysoko$ci
podnoszenia do 200 at, a szybkosci do 8000 obrotéw na
minute.

W rozdziale II dzialu A zatytulowanym ,Pompy
rotodynamiczne“ (str. 189 — 358) Swieci tryumfy
idea pracy =zespolowej: jego autorzy — inZynierowie
Szczepan Lazarkiewicz, Adam Tadeusz Troskolanski
i Stefan Twardowski (zalozyciel polskiego przemysiu
pomp rotodynamicznych) — 1gcza Swietne opanowanie
teoretyczne rozwazanych przez siebie zagadnien z wiel-
kim dos$wiadczeniem konstruktorskim i produkcyjnym.
Rozdziat ten uwzglednia ostatnie osiggniecia nauki
oraz techniki w danej dziedzinie, a poziom jego jest
bardzo wysoki.

Przy projektowaniu wirnikéw z lopatkami o krzy-
wiznie przestrzennej podano précz metody punktowego
wyznaczania powierzchni topatki rowniez i metode od-
wzorowania podobnego (str. 254), przy obliczaniu wir-
nikow pomp S$miglowych omoéwiono metode ruchu jed-
noparametrowego, metode ruchu okreznego wymuszo-
nego i metode aerodynamiczng, ktéra coraz bardziej
sie rozpowszechnia. D'okonano tez zupelnego obliczenia

pompy odsrodkowej z lopatkami o krzywiznie poje-
dynczej, pompy odsrodkowej z topatkami o krzywiznie
przestrzennej, pompy diagonalnej i pompy $miglowej.
Jak widzimy, konstruktor pemp rotodynamicznych
znajdzie w tym rozdziale wszystkie dane potrzebne mu
do projektowania i nie bedzie musial podejmowaé¢ do-
datkowych poszukiwan w pracach monograficznych.

Specjalnej pochwaly wymaga w tym rodziale spis
literatury (str. 356 =+ 358) zawierajacy zwiezla charak-
terystyke podanych w nim dziet. W ten sposéb ujety
wykaz jest swego rodzaju malym przewodnikiem bi-
bliograficznym dla tych wszystkich, ktérzy pragna
rozszerzy¢ i poglebi¢ swe wiadomosci nabyte badz pod-
czas studiow, badZz przy czytaniu tego tomu ,,Porad-
nika“. Godng zalecenia innowacjg byloby w nastep-
nym jego wydaniu oznaczanie w tekscie — liczbami
w prostokgtnych nawiasach — dziet, z ktoérych korzy-
stano przy opracowywaniu danego zagadnienia,

W przysztoSci w tomie 1V/2 nalezaloby po$wiecié
nieco wiecej miejsca ejektorom i injektorom, ktore
dzieki niezawodnos$ci swego dziatania stosuje sie dzi$
— do podnoszenia cieczy jednorodnych i cieczy uno-
szacych czeSci stale — coraz czesSciej. W polskiej lite-
raturze technicznej temat ten nie doczekal sie jeszcze
opracowania.

Poza tym pozadane byloby podanie obszerniejszych
wiadomosci o instalowaniu pomp rotodynamicznych
réznych typéw z rysunkami wykonanych instalacji
pompowych, przykladéw wspélipracy kilku pomp, obli-
czenia powietrznika na rurze ttocznej pompy oraz obli-
czenia urzadzenia hydroforowego spotykanego w wodo-
ciggach przemystowych.

Powinnoby sie takze rozszerzyé wskazowki doty-
czace obstugi pomp i usuwania niedomagan w ich pra-
¢y, poniewaz pompy rotodynamiczne nalezg — obok
dzwignic — do najbardziej rozpowszechnionych ma-
szyn w réznych galeziach wytwoérczosci i znajomosé za-
sad ich instalowania oraz obstugi jest do zapewnienia
prawidlowego ich dzialania nieodzowna.

Wstep (,Podziat i zastosowanie spre-
zarek” [str. 361 = 364] tudziez rozdziat I (,Spre-
zarki wyporowe*) [str. 365 = 450] dzialu B
(,,SpreZarki"‘) przygotowat do druku prof. inz. Stani-
staw Zienkowicz, a rozdzial II (,Sprezarki od-
Srodkowe i wentylatory) [str. 451 =-582] —
inz. Leon Niemand,

W rozdziale I dzialu B autor jego oméwit dwa gtow-
ne rodzaje sprezarek wyporowych: sprezarki tlokowe
i sprezarki rotacyjne ilustrujgc metody obliczania spre-
zarek dobrze dobranymi przykladami i podajac wiele
prawdziwie wartoSciowego materialu badz teoretyczne-
g0, badz w postaci tablic, wykresow i rysunkéw, co ze
wzgledu na szczuply objetosé tego rozdzialu zastuguje
na szczegdélne uznanie. Ugrupowanie tre$ci jest w nim
przejrzyste a zarazem celowe i odpowiada kolejno$ci
pracy konstruktora (§ 9 o chlodzeniu nalezaloby jed-
nak umiesci¢ bezposrednio po ustepie 2 paragrafu 2
traktujacym o sprezaniu wielostopniowym, tj. na
STEE376)= "

W nastepnym wydaniu tomu IV/2 ,Poradnika“ po-
zgdane byloby wprowadzenie w tym rozdziale pew-
nych uzupelnien i poprawek, a mianowicie:

1. W tabl. 2/T na str. 372 autor podat warto$ci wy-
réznika szybkobiezno$ci réznych typéw sprezarek,
nie podal wszakze jego oznaczenia i nie wyjasnit
w tekScie pochodzenia tej wielkoéci klasyfikacyj-
nej, nader waznej dla innych rodzajow maszyn,
np. turbin wodnych i pomp rotodynamicznych.

2. Na str. 381 wzo6r [3, 5] jest bledny (wyrazenie
w prostokagtnym nawiasie).

3. Na str. 382 w wierszu 14 od goéry wyrazenie

¢4 — s3 nalezy zamkng¢ nawiasem.



Nr 6

4, Na str. 383 w wierszu 3 od goéry zamiast
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5. Wstep w paragrafie 4 powinnoby sie zakonczy¢
na str. 396 uwaga, ze wysoko$¢ prozni osigganej
przez mokre pompy tlokowe ograniczona jest
rowniez ciSnieniem nasyconej pary wody przy da-
nej temperaturze.

6. Rysunek 4/3 na str. 398 nalezy odwré6ci¢ o 180°.

7. Podane na str. 405 dopuszczalne naprezenie zgi-
najace w piytkach zaworéow 7 << 3000 kG/cm? jest
— jezeli sie uwzgledni charakter pracy plytek —
za wysokie.

8. Na str. 443 rys. 3/2 trzeba tak przerysowa¢, aby
zajal potozenie odwrécone o 180° a rys. 3/4 od-
wroci¢ o 180°,

9. Rysunek 3/5 na str. 444 przedstawiajacy zuzycie
mocy na wale réznych typow pomp prézniowych
nalezy poprawi¢, gdyz podane na nim wartosci
sg znacznie nizsze od warto$ci podawanych w ka-
talogach fabryk produkcyjnych pompy prézniowe.

Rozdziat II dzialu B obejmuje calo$¢ =zagadnien

zwigzanych z obliczaniem i konstrukcjg sprezarek od-
srodkowych oraz wentylatoréw, temat zatem tak ob-
szerny, ze autor tego rodzialu zmuszony byt uja¢ go
w duzym streszczeniu (np. coraz szerzej dzi§ stosowane
sprezarki i wentylatory $miglowe wielostopniowe nie
zostaly w nim uwzglednione). Zalete pracy inz. Nie-
manda stanowi obfito§¢ podanego w niej materiatu
i szczegélowe opracowanie przykladow, giléwnag nato-
miast wade niewlasciwy ukltad tresci polegajgcy na po-
laczeniu opisu sprezarek i wentylatorow, ktorych kon-
strukecja, jakkolwiek oparta na tych samych podsta-
wach teoretycznych, jest zasadniczo odmienna. Ponadto
ujemng strong tej pracy sa liczne bledy rzeczowe i dru-
karskie, spo$rod ktorych oprécz 30 bredow sprostowa-
nych w ,erracie* zauwazylem jeszcze 89 innych. Nie
checae nuzyé czytelnikow ,Hutnika®“ lekturg wykazu
owych btedow, wad, usterek, niedociggnie¢ itp., ogra-
niczam sie tu do zaznaczenia, ze w nastepnym wyda-
niu tomu IV/2 ,Poradnika® dobrze byloby dckonaé
w tym rozdziale przynajmniej nastepujacych zmian:

1. Katy pochylenia lopatek wirnika zaleca sig¢ ozna-
czaé tak, iak to od dawna przyjeto czyni¢ w wielu
dzielach traktujgcych o pompach rotodynamicz-
nych, sprezarkach oraz wentylatorach: kat mierzy
sie miedzy wektorem predkosei wzglednej u»
a ujemnym kierunkiem wektora predkosci cbwo-
dowej u.

2. Nalezy zarzuci¢ spos6b obliczania warto$ci wy-
roznika szybkobiezno$ci oparty na dowolnie obra-
nej warto$ci ci$nienia statycznego 30 mm stupa
wody i wprowadzi¢ znacznie racjonalniejszy spo-
s6b stosowany w budowie pomp rotodynamicz-
nych.

3. W oznaczeniach powinno sie unikaé¢ uzywania
goérnych i dolnych indeksow, gdyz powoduje ono
powstawanie licznych biedéw drukarskich (np.
rzut predkosci bezwzglednej dla skonczonej licz-
by topatek na predko$¢é obwodowa na wylocie
wirnika lepiej jest oznacza¢ przez cg, niz przez
¢y, itp.).

4, Zasade dzialania sprezarek odsrodkowych (str.
452) nalezy bezwarunkowo sformulowaé inaczej,
a mianowicie zrozumiale.

5. Na str. 458 w wierszu 11 od doitu zamiast ,,przy-
rost ciénienia 1 kG gazu“ powinno by¢ ,przyrost
energii 1 kG gazu“, a na tej samej stronicy we
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wzorach [1,5] i [1,6] wymiarem wielko$ci po pra-
wej stronie réwnania powinno byé¢ kG/m2. Za-
rowno zdanie w wierszu 15 od dolu od stow
»Oznaczajac odpowiednio®, jak i zdanie w wier-
szu 6 od dotu od stéw ,Po wyjsciu powietrza“
zbudowane jest nieudolnie.

. Wystepujacy na str. 459 po raz pierwszy wspol-

czynnik ¢y nie zostal tu nazwany wspoélczynni-
kiem zawirowania strumienia przy zalozeniu nie-
skonczonej liczby (nie ,ilo§ci¥ jak na str.
452!) topatek. Nazwy tej nie ma rowniez w ,,Sko-
rowidzu rzeczowym®.

. Na str. 461 w wierszu 9 od dotu zamiast ,Praca

L; zostaje zuzyta na prace obiegu“ powinno byé
»Praca L; zostaje zuzyta na prace sprezania“,
a po wzorze [1, 20] nalezy doda¢ ,gdzie L, — pra-
ca zuzyta na pokonanie strat wewnetrznych®.

. Na str. 465 liczby podane przy p;—p, sa wias-

ciwe, gdy p; i p; wyraza sie w kG/cm? nie za$
— Jjak w tekScie — w kG/m?2. Gdy ci$nienia sa
mate (jak np. w wentylatorach), wielkosci ich na-
lezy wyraza¢ w kG/m?, a wysoko$ci w mm slupa
wody. Ustep na dole tejze stronicy zaczynajacy
si¢ od stéw ,Bardzo czesto“ (o bezwymiarowych
wspotczynnikach ci$nienia i wydajnosci) powinno
sie przenie§¢ na str. 508 — 509, gdzie jest mowa
o charakterystykach wentylatora.

. Na str. 467 we wzorze (1, 43) nalezy podaé¢ zna-

czenie fg i f;, (sa to wspélezynniki straty szcze-
linowej i straty tarcia wirnika w gazie). W wier-
szu 6 od dolu zamiast ,,Zaleznie od ksztaitu lo-
patki“ powinno by¢ ,Zaleznie od wielkosci kata
f2 na wylocie z wirnika‘.

. Na str. 470 na rys. 2/2 blednie i niezgodnie z o-

znaczeniem podanym na str. 468 na rys. 2/1 ozna-
czono kat wylotowy fs.

. Na str. 471 pod c¢) powinno by¢ nie ,najlep-

sza“ lecz ;najprostszg‘ forma topatki jest
linia prosta.

. Na str. 476 w wierszu 7 od dotu i nastepnych

powinno byé¢ ,,Gdy lopatki zagiete sg od przodu,
cu2 > 42 1 energia kinetyczna gazu na wylocie
z wirnika jest znacznie wieksza niz energia sta-
tyczna“.

. Na str. 478 w wierszu 12 od géry wzor okreslajg-

cy N jest zbedny, podano go juz bowiem na str.
466; poza tym powinno by¢ N,, a nie N,. W wier-
szu 6 od dotu ma by¢ nie N,, lecz Ny,

. Na str. 482, punkt c): wyrazy , wywotane; stra-

tami szczelinowymi“ nalezy skre§lic (wymiary
wirnika na wlocie oblicza sie po uwzgledrieniu
strat szczelinowych).

. Na str. 483 w wierszu 11 od dotu indeks przy v

jest zbyteczny.

. Na str. 485 w wierszu 5 od gory: co to jest ,,moc

hydrauliczna wentylatora“?

. Na str. 486, punkt c): powinno by¢ a; = 12 — 15%;

ponadto ani na str. 485, ani na str. 486 nie powie-
dziano, na czym polega dzialanie dyfuzora bez-
lopatkowego.

. Na str. 488 w wierszu 4 od goéry powiedziano, ze

katy rozwarcia na wyjsciu z dyfuzora nie powin-
ny liczy¢ wiecej niz 10 — 129, gdy tymeczasem na
str. 487 mowi sie o tych samych katach, iz mie-
szcza si¢ w granicach 8 — 12°,

. Na str. 504 w wierszu 1 od dolu nalezy dodag,

ze wzor [4, 4] podaje @ w m?h.

. Na str. 505 w ustepie 3 powinno by¢ ,,Charak-

terystyki wentylatora sg to krzywe podajgce za-
leznosci miedzy wielkoSciami charakteryzijacymi
prace wentylatora®,

Na str. 509 w wierszu 2 od doiu powinnc byé
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»znajdujemy warto$¢é wspoéiczynnika cisnienia i,
dla maksymalnej wartosci 7.

22. Na str. 511 w wierszu 14 od goéry powinno byc¢
,hapedzang przez turbine lub silnik elektryczny*,
a w wierszu 19 od dotu nalezy powiedzie¢ ,,0d-
bywa sie w dyfuzorze“.

23. Na str. 531 w wierszu 10 od dotu wyrazy ,kor-
puséw oddzielnych* nalezy skreslic.

24. Na str. 535 w wierszu 6 od gory zamiast ,,(rys. 52)¢
powinno by¢ ,(rys. 5/2)“. Na osi rzednych tego
rysunku brak jest oznaczenia ¢,

25. Na str. 540 w wierszu 16 od dolu nalezy powie-
dzie¢ ,,na zmniejszenie sie strat i hatasu‘.

26. Str. 544, wiersz 10 od dolu. Uwaga: Obustronne
uszezelnienia na wirniku wyrownujg nacisk osio-
wy jedynie wowczas, gdy otwory wywiercone sg
w piascie wirnika lub gdy przestrzen miedzy pia-
stg a uszczelnieniem polgczona jest z atmosferg
albo tez z kroc¢cem wlotowym.

27. Na str. 547 w wierszu 8 od goéry zamiast ,,przy
ilosci obrotow n — 1500 obr/min‘ powinno byé¢
»8dy liczba cbrotow na minute wynosi 7500,

28. Na str. 575 w wierszu 8 od goéry powinno byc
»pojawia sie w nienormalnych warunkach pracy*.

Autorem ostatniego dziatu (dzialu C) tomu IV/2

sPoradnika®“ pt. ,Maszyny chlcdnicze“ (str.
583 — 654) jest in2. Stanistaw Kowalczewskr, ktory z za-
dania poruczonego mu przez redakcje ,Poradnika“
wywiazal sig, zwlaszcza co sie tyczy strony teoretycz-
nej, w sposéb nie budzgcy znaczniejszych zastrzezen.
Wprowadzona przez autora nowa nazwa ,sprezarki
czolowe (str. 625) zamiast dawnej nazwy ,podspre-
zarki” jest odpowiednia.
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Jakkolwiek — jezeli idzie o hierarchie wazno$ci po-
szczegblnych zagadnien oraz wybor materialu trescio-
wego — niektére artykuly sg w tomie IV/2, w zesta-
wieniu z innymi zamieszczonymi w nim pracami,
niezupelnie wyréwnane, trzeba przyznaé, ze autorzy
ich starali sig usilnie o to, aby na kazdym kroku stu-
zy¢ czytelnikowi tez ksigzki pomocg, rada i wska-
zOwka.

Na czolo artykuldw zawartych w recenzowanym tu
tomie wysuwajg si¢ rozdzialy o pompach, oparte sa
bowiem na mocnym fundamencie wiedzy, na wskros
nowoczesnie ujete i niezwykle sumiennie opracowane.
Cechuje je ponadto rygor wewnetrzny wiezi kompo-
zycyjnej, troska o jednolita budowe calo$ci, jasnosc
w formulowaniu mysli i $cisto§¢ naukowa w przedsta-
wieniu tematu, potaczone z oszczednoé}:ia wysiowienia.

Redakcja wlozyta w to dzielo ogrom zmudnego tru-
du, gdyz niemal wszystkie prace wydrukowane w to-
mie IV/2 sa w danych dziedzinach pierwszymi napraw-
de wartosciowymi publikacjami polskimi. Wymagato
to oczywiScie m. in. ustalenia stownictwa i symboliki
w owych dziedzinach i bylo zadaniem nie nalezgcym
bynajmniej do tatwych, podobnie zresztg jak np. takie
opracowanie rozdzialu II dzialu A, aby mlody kon-
struktor, ktéry podczas swych studiow politechnicznych
wykonat projekt turbiny wodnej, mogt — positkujac
sie jedynie tomem IV/2 ,Poradnika“ — samodzielnie
zaprojektowaé pompe rotodynamiczng.

Tom IV/2 bylby niewatpliwie, gdyby nie rozdzial
B II, najbardziej udanym tomem ,Pcradnika‘® wsrod
tych, ktére sie dotad ukazaty i w ogole jedng z naj-
cenniejszych pozycji w dorobku wydawniczym PWT.

J. Chmielowski

StOWNICTWO HUTNICZE

O topieniu, topnieniu i temperaturze topnienia

I

W naukowych pracach hutniczych przeznaczonych
do druku coraz czeSciej pojawia sie wyrazenie ,tem-
peratura topienia“, kiére wywotuje spory miedzy auto-
rami a redaktorami prac naukowych. Poprawnos¢
tego wyrazenia zakwestionowali redaktorzy twierdzac,
ze wilasciwym wyrazeniem jest ,iemperatura topnie-
nia®, poniewaz o ,topieniu metalu“ moéwi sie jako
o czynno$ci, ktérej nie podobna igczy¢ z temperatura.
Nie nalezy rowniez stosowaé wyrazenia ,,temperatura
topliwosci, gdyz topliwo$¢ dotyczy wilasnosci metalu,
ktorej nie mozna ani nagrzaé, ani stopic.

Kwestia rozroznienia znaczen rzecznikow ,,topleme
i ,,topnienie“ wymaga szczegélowej analizy, aby sobie
uswiadomi¢ jakie sg podstawy slowotworcze kazdego
z tych rzeczownikéw w celu wyjasnienia znaczenia wy-
razenia ,temperatura topnienia“ i kwestionowanego
wyrazenia ,,temperatura topienia“, ;

Jednym z czynnikéw mogacych rozstrzygnaé o po-
prawnosci pierwszegc lub drugiego wyrazenia jest tzw.
kryterium formalno-logiczne opisane w ksigzce prof.
W. Doroszewskiego pt. ,,Kryteria poprawnosci jezyko-
wej“. Zgodny z tym kryterium — jak pisze prof.
W. Doroszewski — bedzie ten wyraz lub to wyrazenie,
ktorego sensowno$¢ da sie uzasadni¢ na podstawie lo-
gicznej interpretacji formy jezykowej.

Argumenty wytaczane przez autorow prac nauko-
wych przeciw stosowaniu ,temperatury topnienia® sg
najcze$ciej natury emocjonalnej i wynikajg z subiek-
tywnej oceny wyrazen technicznych. Natomiast ze sta-
nowiska technicznego decydujgcym czynnikiem w za-
stosowaniu bronionego wyrazenia jest przede wszyst-
kim jego wlaSciwe znaczenie w technice, a nie poglad,
ze ono sie moze podoba¢ lub wydawaé brzydkim.
Z punktu widzenia technicznego nie nalezy uzywac
w druku wyrazen niejasnych i niedokladnych, gdyz
jezyk techniczny nie znosi mys$li metnych i niedojrza-
tych i — jak wszystko w technice — powinien by¢ $ci-
sty, jednoznaczny i nie dopuszczajacy do btednych sko-
jarzen mys$lowych.

Odwotujac sie do wspomnianego wyzej kryterium
formalno-logicznego sprobuje ustalic pewne pojecia
podstawowe w zakresie znaczen czasownikéw topic¢
i topnie¢ oraz uzywalnosci w technice wyrazéw od
nich pochodzgcych, jak rowniez znaczenia wyrazen
temperatura topienia“ i ,temperatura topnienia“.

Siegnijmy do zZrédet historycznych. Stownik Lindego
zawiera nastepujace znaczenia:

a. Wyrazu topic:

1. Plawi¢, pograzaé, zanurza¢ w wodzie (dokonany
utopi¢). Przyklady: Czarownice topig. MySle iS¢ topié
sie do Wisly. Topi sternik bogactwa jednejze godziny,
ktére troskliwie zbierat z dalekiej krainy. Rozpalone
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zelazo weglami, ktore wyjawszy kowal Kkrzywemi przeszly: topit topniat
kleszczami, topi w wodzie, to zatym pryska zatopione Gerundium (odstownik): topienie topnienie

i popiskuje w mokszy cieplej pograzone. Psy dzika do-
padtszy topia w nim swe zgby. Wzrok swoOj w ziemi
topi.

2. Topi¢ kruszec, roztapia¢, rozpuszcza¢, ptawi¢, zle-
wa¢é (dokonany stopnie¢). Przyklady: Gdy sie tegie cia-
1o za pomoca ognia w plynne obraca, méwimy, ze si¢
topi, a sama te prace. zowiemy roztapianiem. Pobral
od nich kotstki, stopit i wlat je w forme (sptawil je).

W slowniku etymologicznym jezyka polskiego
A. Briicknera kolstka oznacza ,zawieszenie”, L kot~
czyk“. L

Topienie, splawianie, rozpuszczanie przez-ogien. To-
pi¢ swdj majatek, marnowaé¢ go, rozrzucac.

b. Wyrazu topnieé i roztapia¢ sie, rozpuszczaC sie,
rozplywaé sie (dokonany stopnie¢). Przykiady: Piec
idzie, gdy w piecu ruda topnieje; przeciwnie stoi, gdy
w nim ognia nie masz, gdy ruda nie topnieje (J. Osin-
ski). Topnienie, gdy cialo stale mocg ognia zamienia
sie w plynne (Sniadecki). Wosk rozgrzany topnieje.
Topniat z rados$ci. Z wesela niewystowionego wszystka
na sercu i duszy topniala.

‘Stopnialy, topny, roztopiony, stopiony. Topnisty,
stopnisty, snadny do przetopienia, mogacy by¢ stopio-
nym. W ognistym ogniu oléw trzyma topny. Topni-
sto§¢, snadnosé bycia roztopionym.

W stowniku Kartowicza, Krynskiego, Niedzwiedz-
kiego précz wyzej wymienionych znaczen znajdujemy
nastepujace znaczenia wyrazow:

1. topienie, czynno$¢ czasownika topic; .

2. topienie sie, czynno$¢é czasownika {opi¢ sig;

3. topnie¢, topnaé, roztapia¢ sie, rozpuszczac¢ sig, to-

pi¢, rozplywac sie, tajac;

4. topnienie czynno$¢ czasownika topniec:

topnienia — punkt topliwosci.

Z przytoczonych przykladéw zaczerpnietych ze siow-
nikow Lindego i Kartowicza wynika, ze czasowniki to-
pi¢ 1 topnie¢ pod wzgledem znaczeniowym roéznia sie
od siebie dosé wyraznie: topi¢ kruszec -— roztapia¢,
rozpuszczaé, plawié, zlewaé kruszec, natomiast top-
nie¢ — roztapiaé sie, rozpuszcza¢ sie, rozplywacé sie
(o ciatach). W stowniku warszawskim (Karlowicza itd.)
wybitnie r6zni sie znaczenie wyrazu topienie i topie-
nie sie oznaczajace czynno$¢ od znaczenia wyrazu top-
nienie wyjasnionego na przykladzie, ze punkt topnie-
nia jest rownoznaczny z punktem topliwosci.

Z przykiladow majacych za soba diluga tradycje wy-
nika, ze czasownik topieé i topnie¢ majg rézne pod-

Punkt

stawy stowotwoércze i ta roznica znaczen zachowana

zostala w pochodnych rzeczownikach topienie i topnie-
nie. W przystosowaniu obu rzeczownikéw do potrzeb
technicznych rozrézniamy je w zaleznoSci od tego, czy
oérodkiem naszej uwagi, a wiec osrodkiem konstrukeji
gramatycznej jest wykonanie czynnosci, czyli topienia
metalu, czy tez obchodzi nas przedmiot, wzgledem kto6-
rego czynno$¢ sie odbywa, a wiec topnienie metalu.
Tego rozrdznienia nie zachowujg autorzy prac prze-
znaczonych do druku mylgc oba pojecia. Zanalizujemy
je na przyktadach praktycznych.

Na podstawie wzoréw koniugacyjnych zamieszczo-
nych w ksigzce J. Tokarskiego pt. ,,Czasowniki pol-
skie* spréobujemy najpierw okresli¢ pewne formy pro-
ste czasownika topi¢, ktéry sie odmienia jak tropic¢
i czasownika topnieé, ktéry sie odmienia jak szalec.

Forma rozpoznawcza: topie, topnieje.

Bezokolicznik: topié, topnieé.
Imiestowy:

wspblczesny przymiotnikowy:

wspolczesny przystowkowy: topige topniejac.

uprzedni: (prze-)topiwszy (s-)topniawszy
bierny: topiony -

topigcy topniejgcy

Od czasownika topi¢ utworzone sg czasowniki
niedokonane i dokonane: nadtapia¢ i nadtopi¢, podta-
pia¢ i podtopi¢, przetapia¢ i przetopi¢, roztapia¢ i roz-
topi¢, stapiac i stopi¢, wtapia¢ i wtopic¢, wytapiac i wy-~
topi¢ oraz utopi¢ i zatopic.

Natomiast od czasownika topnie¢ pochodzi tylko je-
den czasownik dokonany stopniec.

Majac okres$lone czasowniki pochodne mozemy ulo-
zy¢ przykilady szczegoélowe.

Mozemy nadtapiaé krawedzie blach podczas spawa-
nia, woéwczas jezeli idzie o czynno$é bedziemy mowili
o ,,nadtapianiu krawedzi“, a gdy dotyczy to przedmio-
tu powiemy o ,nadtopieniu sie blach“. Gdy przeta-
piamy zlom w piecu martenowskim, osrodkiem naszej
uwagi moze by¢ ,przetapianie ziomu‘ albo ,,przeto-
pienie sie zlomu‘“. Mozemy roztapia¢ wsad i mie¢ do
czynienia z ,roztapianiem wsadu“ albo z ,roztopie-
niem sie wsadu*. Mozemy topi¢ metal w tyglu i zwra-
ca¢ uwage na topienie metalu lub na jego topnienie,
czyli roztapianie sie zaleznie od tego czy chodzi nam
0 czynnos$¢, czy o sam metal.

W przykladzie zacytowanym wyzej Osinski pisze, ze
ruda topnieje. Chociaz nie stosujemy dzi§ wyrazenia
,,stal topnieje tak jak ,,16d topnieje“, lecz z historycz-
nego punktu widzenia nie bedzie bledne powiedzenie:
,stal topnieje“, lub ,,wsad topnieje“. Istnieje przeciez
wyraz .topnik“, ktéry w literaturze technicznej za-
chowat sie od kilku wiekow w stanie niezmienionym.

Skoro wiec istnieje wyrazne rozgraniczenie pojec
wyrazow ,topienie i ,,topnienie‘‘ mozemy okresli¢ sto-
sunek znaczeniowy zachodzacy miedzy ,,temperatura®
a ,,topnieniem® i ,,topieniem*.

Z przyktadow historycznych i z przytoczonych form
prostych czasownikow  ,,topi¢“ i ,,topnie¢ mozemy
stwierdzic, ze wszystkie formy czasownika ,,topi¢“ do-
tycza czynnoSci, ktérych dokonujemy, aby metal lub
wsad roztopi¢, stopié lub przetopi¢. Topienie oznacza
wiec dzis, tak jak przed wiekami, roztapianie, rozpusz-
czanie przez ogien i plawienie metalu lub innego cialz.
Oznacza ono przygotowanie materiatu, sprzetu, urza-
dzen, doprowadzenie pewnej iloSci ciepla i utworzenie
takich warunkéw, aby sie metal roztopit lub stopit.
Topienie jest wiec takg sama czynno$cig, jak kucie,
walcowanie lub odlewanie metalu, kidére polegajg na
czynnos$ciach przewidzianych w ktoryms z procesow
technologicznych i na zachowaniu pewnych Srodkow
i warunkéw zmierzajgcych do wytworzenia zgdanego
przedmiotu.

Jest logiczne, ze topienie jako czynno$¢ nie moze
mie¢ $cistego zwigzku z temperaturg w sensie uzywa-
nego wyrazenia ,temperatura topienia“, gdyz ono nic
nie oznacza. Tak samo nie majg zwigzku znaczeniowe-
go wyrazenia ,temperatura kucia®, ,,temperatura wal-
cowania®, ,temperatura odlewania“, gdyz nie wiadomo
do czego jeszcze — poza metalem — odnie$¢ te tem-
perature. OczywisScie sg to tylko skréty myslowe ozna-
czajace ,temperature metalu kutego“, ,temperature
metalu walcowanego* lub ,,temperature metalu rozta-
pianego“, a wiec temperature jego topnienia.

W bardzo prosty i wyrazny sposob ukladajg sie
stosunki znaczeniowe miedzy wyrazami ,topnienie*
a ,temperatura“. W przykladzie zaczerpnietym ze
Stownika warszawskiego punkt topnienia oznacza to
samo co punkt topliwosci. Poniewaz na wstepie arty-
kutlu powiedzieliSmy, ze ,,topliwo$¢'* uwazamy za ceche
metalu, mozna wigc moéwi¢ tylko o ,punkcie topnie-
nia“, przy czym ,punkt“ oznacza liczbe stopni tempe-
ratury na skali termometru. :

Z nowoczesnych prac naukowych wiemy, ze top-
nienie oznacza przeistaczanie sie ciala statego w ciato
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plynne pod wpiywem ciepla pobieranego z otoczenia.
Temperatura, przy ktorej zaczyna sie topnienie, jest
dla kazdego ciala witasciwa i nazywa sie temperaturg
topnienia. To okre$lenie przesadza o wilasciwym uzyciu
tego wyrazenia, gdyz mozna jasno i logicznie okreslié
funkcje znaczeniowe wyrazow ,topnienie” i ,,fempera-
tura® nie nasuwajace biednych skojarzen myslowych.

Dowodem prawidiowosci wyrazenia ,,temperatura
topnienia“ sa przytoczone wyzej przykilady historycz-
ne, ktore wskazuja na to, ze znaczenie tego wyrazenia
byto kiedy$ takie samo jak i dzisiaj. Nie ma wiec po-
wodu do zmiany ustalonego na podstawach historycz-
nych wyrazenia ,temperatura topnienia“, ktore jest
znane i uzywane przez autoréw majacych czynna po-
stawe wobec polskiego jezyka technicznego.

St. Ruranski

II

Ponizej podaje wykaz, z natury rzeczy bardzo zresz-
tg niekompletny, nowoczesnych polskich uniwersytec-
kich podrecznikéw fizyki, chemii i chemii fizycznej,
jak rowniez prac z dziedziny metaloznawstwa, ktorych
autorzy uzywaja nazwy ,temperatura topnienia‘.

Adamczewski .. Krotki zarys fizyki (1948), str. 109.

Basinski A.: Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycz-
nej (1950), str. 104.

Brodski A.: Chemia fizyczna, tom I, czes¢ I1 (1952),
str. 211.

Grotowski M.: Wyklady fizyki, tom I (1949), str. 412.

Jezewski M.: Fizyka (1953), str. 151.

Kalandyk S.: Podrecznik fizyki (1949), str. 118.

Kalendarzyk elektrotechniczny (1954 - 1955) pod red.
B. Konorskiego, str. 131 i 142 (ale na str. 142 r6wniez
i ,,punkt topnienia‘, a na str. 149 i 150 ,punkt topli-
wosci®).

Kamienski B.: Elementy chemii fizycznej (1947), str.
111,

Kosieradzki P.:
str. 300.

Maly poradnik mechanika (1952),

Kosieradzki P.. Obrobka cieplna metali (1954), str.
11:3:

Krupkowski A.: Zasady nowoczesnej
w zarysie (1951), str. 49.

Leskiewicz J.: Zarys chemii ogélnej (1952), str. 24.

Malkiewicz T.: Poradnik techniczny ,.Mechanik*, tom
1T, cze$¢ 1 —1 (1954), str. 7.

Malkiewicz T.: Obrobka cieplna stali (1954), str. 14.

Pelczynsk:r T. i Sypniewski R.: Metaloznawstwo
(1951), str. 10. '

Piekara A.: Nauka fizyki (1950), str. 378.

Pienkowski S.: Fizyka doSwiadczalna, tom I (1952),
str. 339 (na str. 337 ,,topnienie“ i ,zjawisko topnienia®,
na str. 338 ,fopnienie”, ,proces topnienia“, ,zjawisko
topnienia“, na str. 339 ,proces topnienia“, ,.ciepto top-
nienia“, ,,punkt topnienia“, ale na str. 338 i 339 ,tem-
peratura topliwosci®).

Pilarczyk J.: Kurs spawania elektrycznego (1954),
St 15

Ptazek E.: Chemia ogdlna, tom I (1949), str. 64.

Szezeniowski S.: Fizyka doSwiadczalna, cze$é II
€1953)= stres56;

Smiatowski M.: Chemia fizyczna (1952), str. 175.

Smiatowski M.: Podstawy chemii fizycznej (1953),
str.-78.

Tomasst W.: Chemia nieorganiczna (1952), str. 13.

Trzebiatowski W.: Chemia nieorganiczna, tom I
(1953), str. 18.

Ulich H.: Zarys chemii fizycznej (1950), str. 213.

Wesotowski K.: Metaloznawstwo, czes¢ I (1952),
st +33.

Wesotowski K.: Metaloznawstwo i obrébka cieplna,
cze$é 1 (1953), str. 10.

Westphal W.: Fizyka, cze$¢ I (1950), str. 296.

Witkowski A.: Zasady fizyki, tom II (1948), str. 109.

Witkowski A. i Zakrzewski K.: Zarys fizyki (1939),
str. 2211,

Sadze, ze wykaz ten, jako mdwigcy sam za siebie,
nie wymaga zadnych komentarzy.

metalurgii

J. Chimielowski

NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Metalurgia surowki. 'om I. Konstrukcja wiel-
kiego pieca i urzadzenia pomocnicze.
Opracowal Eugeniusz Mazanek. Wydawnictwo Gorni-
czo-Hutnicze. Stalinogréd 1954, Format B5, str. 319,
rys. 242, tabl. 62, cena w opr. kart. 33 zi.

Tresé. Wstep. — Rozplanowanie oddziatu wielkopie-
cowego w stosunku do rozplanowania calej huty. —
Sktadowisko materiatow wsadowych. — Zaklad przy-
gotowania rud. — Zasilanie skipéw rudg i koksem. —
Konstrukecja wielkiego pieca. — Budowanie wielkiego
pieca. — Urzadzenia zasypowe. — Urzadzenia do od-
wozu oraz rozlewania suréwki i zuzla. -—— Oczyszczal-
nia gazu wielkopiecowego. — Przewody gazowe i ich
osprzet. -—— Nagrzewnice dmuchu. — Gospodarka wod-
na. — Pomiary w oddziale wielkich piecéw. — Litera-
tura. — Skorowidz.

Ksigzka przeznaczona jest dla mistrzow, technikéw
‘i inzynier6w wielkopiecownikow oraz dla stuchaczy
wyzszych uczelni technicznych.

Obrobka cieplna metali. Mgr inz. Pawet -Kosie-
radzki. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza-
wa 1954, Format B5, str. 372 wraz z wielu rysunkami
i tablicami, cena w opr. kart. 42 zt 50 gr.

Tresé. Czes¢ 1. Podstawowe zabiegi obrébki cieplnej
stali (Uktad zelazo-wegiel i struktura stali. — Harto-
wanie. — Odpuszczanie. — Wyzarzanie.). — Cze$¢ IL
Urzadzenia uniwersalne do obrébki cieplne) (Urzadze-
nia do grzania. — Urzadzenia do chlodzenia. — Urza-
dzenia do odpuszczania.). — Cze$¢ III. Hartowanie po-
wierzchniowe (Hartowanie pilomieniowe. — Hartowa-
nie indukcyjne. — Inne metody hartowania powierz-
chniowego.). — Cze$¢ IV. Obrébka cieplno-chemiczna
(Naweglanie w proszkach. -— Nawegianie gazowe. —-
Cyjanowanie kapielowe. — Azotowanie. — Cyjanowa-
nie gazowe. — Aluminiowanie.). — Cze$§¢ V. Niektore
specjalne zastosowania obrobki cieplne) (Obrobka cie-
plna stali narzedziowych weglowych i stopowych. —
Obrobka cieplna stali szybkotngcych. — Obrobka ciepl-
na stali resorowych i sprezynowych. — Obrobka ciepl-
na zeliwa.). — Cze$¢ VI. Obrébka cieplna metali nie-
Zelaznych (Obroébka cieplna stopéw aluminium. — Ob-
robka cieplna stopow miedzi.). — Czes¢ VII. Instalacje
pomocnicze w warsztatach obrobki cieplnej. (Oczysz-
czanie powierzchni przy obrobce cieplnej. — Prosto-
wanie. — Pomiar i regulacja temperatury. — Badanie
i dobor twardosci przedmiotéw obrabianych ciepl-
nie.). ]
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Ksiazka przeznaczona jest dla inzynier6w i techni- laniem obcigzen dynamicznych i zmiennych. — Bada-
kow; ze wzgledu na przystepne ujecie moga z niej nie i odbiér sprezyn. — Uwagi praktyczne dotyczace
rowniez korzysta¢ mistrzowie pracujacy w warszta-  cbliczania sprezyn i ich odksztalcania sie. — Akumu-
lowanie energii przez sprezyny. — Lgczniki sprezyste

tach obrobki cieplnej.

Staiewar martenowskoj pieczi. D. P. Strugowszczi-
Low. Mietatturgizdat. Swierdtowsk-Moskwa 1953. Str.
351, rys. 117, tabl. 25, cena w opr. kart. 6 rub. 55 kop.

Jest to podrecznik przeznaczony do uzytku wyta—
piaczy stali w piecach martenowskich.

Stalewar elektropieczi. St.Judin, B. E. Lejkin i A.F.
Kablukowskij. Mietalturgizdat. Moskwa 1953. Str. 319,
rys. 93, tabl. 18, cena w opr. kart. 5 rub. 65 kop.

' Ksigzka ta napisana jest dla szko6t rzemie$lniczych
i pomocnikéw wytapiaczy stali w piecach elekirycz-
nych.

Wytrzymalos¢ materialow. Mgr inz. Stefan Elazew-
ski. Wydanie II. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1954. Format A5, str. 304, rys. 264, tabl. 24,
cena w opr. kart. 20 zi :

Ksigzka ta przeznaczona jest dla technikow.
O pierwszym jej wydaniu (z 1951 r.) zamiesciliSmy
w ,,Hutniku“ z 1852 r. (nr 12, str. 444) recenzje piéra

inz. W. Dukieta.
Obrobka metali pilnikiem. Pioir Piolrowski. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1954,

Format A5, str. 87, rys. 108, cena 4 zt 90 gr.

Tresé. Wstep. — Miejsce. pracy i jego wyposazenie
dostosowane do pracy pilnikiem. — Co nalezy zrobi¢
przed przystapieniem do pitowania. — Pilowanie.
Zakorniczenie.

Ksigzka jest przeznaczona dla niewykwalifikowa-
nych robotnikéw; moze by¢ rowniez pomocg w szkole-
niu przyzaktadowym.

Wysokowydajne frezowanie metali. InZ. mech. An-
drzej Joézefik 1 inz. mech. Jan Kaczmarek. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1954. Format A5,
str. 44, rys. 34, tabl. 14, cena 2 zl.

Tresé. Wstep. — Dobdér warunkow skrawania.
Narzedzia do wysokowydajnego frezowania. — Przy-
stcsowanie frezarek do frezowania wysokowydajnego
7z uwzglednieniem bezpieczenstwa pracy. — Skracanie
czaséw pomocniczych i przygotowawezych. Wykaz
pismiennictwa.

Praca przeznaczona jest dla wysoko wykwalifiko-
wanych frezerow, mistrzéw i technikéw oraz moze
stanowi¢ pomoc dla konstruktoréw narzedzi.

&

Wysckowydajne toczenie metali. InZ. mech. Andrzej
Jozefik i inZz, mech. Jan Kaczmarek. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Warszawa 1954. Format A5, str.
98, rys. 59, tabl. 30, cena 4 zl

Tresé. Wysokowydajne skrawanie metali. — Dobor
warunkow skrawania przy toczeniu. Noze tokar-
skie. Zmniejszenie czaséw niemaszynowych.
Przystosowanie tokarek do wysockowydajnego toczenia.
— Bezpieczenstwo pracy bprzy wysokowydajnym to-
czeniu.

Praca przeznaczona jest dla wysoko wykwalitiko-
wanych tokarzy, mistrzow i technikow oraz moze sta-
nowi¢ pomoc dla konstruktorow narzedzi.

Sprezyny. Mgr inz. Stefan Zukowski. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1954. Format AS5,
str. 208, rys. 142, tabl. 31, cena 18 zt 80 gr.

Tresé. Czes¢é ogbdlna. — Sprezyny Srubowe. — Spre-
zyny pierScieniowe. — Sprezyny talerzowe. — Obli-
czanie pierScieni sprezynujgcych. — Obliczanie spre-
zyn spiralnych. — Sprezyny zaworowe. — Sprezyny
zwijane o ksztaltach specjalnych (sprezyny stozkowe,
paraboloidalne itd.). — Sprezyny pracujace pod dzia-

gumowe,
Ksigzka przeznaczona jest do uzytku konstru}\tmow
i inzynieré6w przemystu maszynowego.

Kurs spawania elektrycznego w pytaniach i odpo-
wiedziach. Wydanie czwarte. Mgr inz. Jozef Pilar-
czyk. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza-
wa 1954. Format B6, str. 92, rys. 62, cena 2 zt 50 gr.

Tresé. Sposoby lgczenia metali za pomocg ciepta. —
Zasadnicze pojecia z elektrotechniki. — fuk elektrycz-
ny. — Urzadzenia i materialy do spawania tukowego.
—— Proces spawania. — Zasadnicze pojecia o cieple. —
Wiasnosci metali. — Technika spawania tukowego. —
Bledy spawania. — Badanie i kontrola polgczen spa-
wanych. — Spawanie metali. — Spawanie zeliwa.
Spawanie miedzi, aluminium i ich stopéw. — Napre-
zenia skurczowe i odksztalcenia przedmiotow spawa-
nych. — Higiena i bezpieczenstwo spawacza.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikow i spawaczy.

Elektryczne maszyny wyciagowe. Mgr inz. Jan
Obrgpalski, profesor Pclitechniki Sla-
skiej. Wydanie drugie poprawione i rozszerzone.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Stalinogrod 1954.
Format B5, str. 195, rys. 142, tabl. 45, cena 19 zl.
Ksiagzka zawiera opis ogélny urzadzen wyciggowych
w szybach pionowych na kopalniach, kinematyke i dy-
namike wyciagu, krotka teorie silnikow elektrycznych
i uktadéw najbardziej rozpowszechnionych, przykilady
obliczeniowe czesSci mechanicznej i elekirycznej wy-
ciggu, wreszcie kilka probleméw specjalnych.
Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow i techni-
kow pracujgcych przy eksploatacji i projektowaniu
urzadzen wyciagowych w kopalniach oraz studentow
wyzszych zakladow naukowych. s

Kwantowa teoria atomu. Wojciech Rubinowicz. Pan-
stwowe Wydawnictwa Naukowe. Warszawa 1954. For-
mat B5, str. 431, rys. 36, cena w opr. ptéc. 33 zl 75 gr.

Tresé. Odkrycie kwantow. — Odkrycie jadra atomu.
— Stany kwantowe atomu. — Widma atomu o jednym
elektronie. — Zagadnienia zasady odpowiednog$ci. —

Ogoélne wtasnosci widm atoméw z wieloma elektro-
nami. — Struktura zlozona terméw widmowych.
Zasada Pauliego. — Ukltad periodyczny pierwiastkow.
— Widma rentgenowskie. — Widma pasmowe. — Fi-
zyczne i matematyczne podstawy mechaniki falowej
(réwnanie Schroedingera i ogdélna teoria rzeczywistych
operatorow liniowych). — Najprostsze zagadnienia spe-
cjalne mechaniki falowej. Interpretacja fizyczna
nowszej teorii kwantéw. — Rachunek zaburzen dla
zagadnien wilasnych. — Réwnanie Diraca. — Kwanty-
zacja pola elektromagnetycznego. — Fmisja 1 absorp-
cja $wiatla. — Wazniejsze state fizyki atomu. — Skoro-
widz.

Jest to podrecznik zatwierdzony decyzja Minister-
stwa Szkolnictwa Wyzszego do uzytku w szkotach
wyzszych. ;

Ksiazeczka gornika scianowego. Mgr inz. Jakub Ol-
szewski. Biblioteka Ochrony Pracy. Fanstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Stalinogréd 1954. Format BS,
str. 72, rys. 30, cena 2-zt.

W ksiazeczce podano zasadnicze wskazowki bezpie-
cznego postepowania goérnika Scianowego tak w czasie
zjazdu i przej$cia do miejsca pracy, jak i podczas wy-
konywania robét przodkowych.

Ksigzeczka przeznaczona jest dla gornikow sSciano-
wych i ich pomocnikéw zatrudnionych w S$ciahach po-
ktadow niestromych.
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PRZEGLAD

Wiadomosci Hutnicze. Rok 1954, nr. 4. Inz. Z. Korek.
Stalowe rury bez szwu o malych S$rednicach i cien-
kich $ciankach. — Inz. St. Tochowicz. Drogi poprawy
wskaznikow techniczno-ekonomicznych w stalowniach
martenowskich. — Inz. M. Bielanski. Mata mechani-
zacja w hutnictwie. — Mgr L. Gielicz. O oszczedng go-
spodarke manganem.

Prace Instytutu Odlewnictwa. Rok 1954, zeszyt 4.
Z. Tyszko. Dlugotrwalo$¢ pracy rusztowin zeliwnych
w paleniskach jako funkcja pewnych charakterystycz-
nych parametréw wymiarowych. — J. Kamecki 1 J. Ro-
manski. Chromianowanie stopow cynkowych typu
ZnAl. — T. Rzepa. Nowe spoiwa rdzeniowe. Opraco-
wanie spoiwa opartego na skrobi i celulozie,

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1954, nr 4. Inz. R. Krze-
szewski. Zastosowanie metod statystycznych do kon-
troli proceséw technologicznych. — Inz. J. Raczka.
Wplyw dodatku aluminium na wyzarzanie i wiasnosci
czarnego zeliwa ciggliwego. — Dr J. Buciewicz. Ana-
liza chemiczna zeliwa.

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1954, nr 3. Prof. dr
W. Romer. Problemy sensybilizacji optycznej warstw
fotograficznych. — A. Basinski. Chromatograficzne
rozdzielanie molibdenu i renu.

Energetyka. Rok 1954, nr 2. In2. J. Wojciechowski.
Usuwanie osadéw zuzlowych z powierzchni ogrzewal-
nych kottéw. — Inz. T.Frank. Wskazniki techniczne
elektrowni przemystowych. — Inz. T. Klarner. Zasady
pomiaru i kontroli zuzycia energii elektrycznej na po-
trzeby wlasne elektrowni. — Dr inz. St. Bladowski.
Korozja powlok otowianych kabli elektrycznych. —
J. W. Okreslanie stopnia wilgotno$ci transformatoréw
i generatoré6w oraz ich suszenie. — Prof. in2. Zb. Ja-
sicki. Metody pomiaréw strat energii elektrycznej. —
Inz. W.Kryscinski. Zakl6cenia w pracy turbogenera-
toré6w matej mocy. — Inz. S. K. Stan brytyjskiej ener-
getyki wedlug opinii amerykanskich specjalistow. —
List otwarty do PWT.

Przeglad Geologiczny. Rok 1954, nr 5. A. Dutkowski.
Geologia polska w $wietle Uchwal II Zjazdu PZPR. —
A. Kistow. Elektryczne metody poszukiwawcze. —
I. Kardymowiczowa. O pochodzeniu granitu. — A. Bo-
lewski. Z dziejow eksploatacji karpackich piaskowcow
ciosowych. — A. Jeczalik. Przyspieszona metoda ozna-
czania RO w rudach zelaza.

Wiadomosci Goérnicze. R0k 1954, nr 4. A. Chojnacka.
Jakie ksigzki ofrzymajg gornicy w roku 19547 —
St. Gisman. Gaweda o stownictwie XLVIII,

Nafta. Rok 1954, nr 4. H. Len. Brazy olowiowe
w gospodarce remontowej przemysiu naftowego. —
Nr 5. Prof. dr inz. S. Pawlikowski. Elektryczna ochro-
na rurociggoéw ulozonych w ziemi.

Cement, Wapne, Gips. Rok 1954, nr 3. Dr in2.
A. Trembecki. Mozliwosci eksploatacji gipsow w Lo-
puszce Wielkiej. — Nr 4. Prof. dr T. Litynski, dr
R. Zulinski, mgr inz. K. Wagner. Badania nad roz-

CZASOPISM

puszezalnoscig roznych wapieni krajewego pochodze-
nia. — Z. Eukowicz. Rola topnikOw w procesie wypa-
lania klinkieru.

Kwartalnik Historii Kultury Materialnej. Rok 1953,
nr 1—2 (Instytut Historii Kultury Materialne; Pol-
skiej Akademii Nauk. Warszawa. Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe. Cena 30 zl). Jan Pazdur. Problema-
tyka badan dziejow techniki gérniczo-hutniczej w epo-
ce kapitalizmu (str. 44 —77). — Jan Fazdur. Wyklad
»,O zelazie surowem® z r. ok. 1828 (str. 155 —170). —
H.S. Notatka o pracy dra Jana Pazdura pt.
»Oddzialywanie przemystu Zaglebia Staropolskiego na
stosunki wiejskie w XVII w.“ (str. 232). — Mieczystaw
Radwan. Recenzja o pracy mgra Benedykta Zien-
tary pt. ,Ze studibw nad historig techniki polskiego
hutnictwa zelaznego do XVII wieku® (str. 233 — 235).
Notatka o otwarciu w dniu 1 maja 1953 r. wystawy pt.
.,Staropolskie gérnictwo i hutnictwo w Muzeum Swie-
tokrzyskim w Kielcach* (str. 252 — 254).

Wiestnik Maszinostrojenija. Rok 1954, nr 4. M. B.
Nejman. Stosowanie izotopow radioakiywnych w bu-
dowie maszyn. — I. E. Brajnin i A. W. Tursunow.
Zmiana wymiaréw liniowych probek stalowych zalez-
nie od obrébki cieplnej.

Stanki i Instrumient. Rok 1954, nr 2. D. K. Mar-
gulis. Frezowanie czesci zeliwnych narzedziami cer-
metalicznymi. — M. J. Andrianow. Chromowanie na-
rzedzi tngcych. — W.J. Zirow. Wiertla z przetocznym
tukiem. — W.J.Bondar’. Zagadnienie dokladnosci
i czystosci obrobki nozem Kolesowa.

Hutnicke Listy. Brno. Rok. 1954, nr 3. J. Adam.
Rozwéj i wyniki pracy racjonalizatorow w planie 5-
letnim. — M. Havelka. Cyklony do oczyszczania gazu
wielkopiecowego. — F. Wiesner. Walcarki wielowal-
cowe do walcowania na zimno tasm. — B. Otta. Wplyw
fosforu na tloczno$é miekkich blach stalowych. —
K. Toman. Wydzielanie chromu z roztworu stalego
w miedzi. — H. Sojka. Wyr6éb §rub prasowanych na
zimno. — F. Poborzil. Dziatalno$¢ Stalowniczego In-
stytutu Badawczego w planie 5-letnim. — Z. Smutny.
Postepy badan ceramiki hutniczej (materialéw ognio-
trwatych) w planie 5-letnim. — R. Henych. Badania
i postep w dziedzinie metali niezelaznych. — Nr 4.
K. Beranek. Do$wiadczenia z akcji likwidowania za-
paséw ponadnormatywnych. — A. Dekanowski. Przy-
czynek do zagadnienia produkecji oraz odsiarczania su-
rowki i stali. — E.Eminger. Wyniki badan przyczyn
wystepowania przelomu kamienistego w stali niklowo-
-wanadowej (15 str. z licznymi rysunkami). — M. Pir-
ner. Mosigdz niemagnetyczny. — H. Sojka. Wyrdb $rub
prasowanych na zimno (dokonczenie).

Hutnik, Praga. Rok 1954, nr 3. P. Morcinek, Jak
zmniejszy¢ zuzycie koksu przy wytapianiu suréwki. —
J. Beczvar. Dzialanie zuzla na stal. — F. Drastik. Ku-
cie stopoéw lekkich. — J. Kalocz. Elektrolityczne tra-
wienie metali. — R. Matejka. Wyrédb $rub z rowkiem
krzyzowym. — ROzZni autorzy. Ze stalowni, z kuzni,
z wydzialéw przetwoérezych (krétkie notatki omawia-
jace zagadnienia praktyczne).
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Whyniki konkursu PWT na najlepszq
recenzje ksiqzki technicznej

Dazac do pobudzenia ruchu recenzyjnego i wzmozenia pracy twoérczej w tym za-
kresie, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne oglosity w marcu 1953 roku konkurs
na najlepsza recenzje ksigzki PWT, opublikowang w czasopismach wydanych przez
NOT i PWT za rok 1953. :

Sad Konkursowy w skladzie przedstawiciel Centralnego Instytutu Dokumentacji
Naukowo-Technicznych jako przewodniczacy oraz przedstawiciel Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej i Panstwowych Wydawnictw Technicznych jako czlonkowie —- .
stwierdzil, ze w czasopismach technicznych wydanych za rok 1953 przez NOT i PWT
ogtoszono ogoélem 350 recenzji o ksigzkach PWT, z czego 200 recenzji podpisanych,
oraz ze zgloszono do konkursu 6 recenzji cgloszonych w innych czasopismach.
Zgodnie z warunkami konkursu Sad wziatpod uwage tylko recenzje podpisane. Oce-
ne recenzji Sad opart na wytycznych podanych w warunkach konkursowych, przy
czym zwrocit szczegbélng uwage na elementy tworcze] krytyki, konkretyzowanie
stawianych ksigzce zarzutéw oraz sposéb cpracowania samej recenzji. Sad, stwier-
dzajgc ze zadna z recenzji nie czyni w pelni zado$¢é wszystkim warunkom konkursu,
postanowil przyznaé: {

I nagrode w wysokosci 2t 2000 — R. Baranskiemu za recenzje ogloszong w nrze
11 ,,Hutnika* dotyczgca ksigzki ,,Oswietlenie zakladow przemystowych® praca zbio-
rowa.

II nagrode w wysokosci 2t 1500 oge Gierdziejewskiemu za recenzje ogloszong
- w nrze-10 ,,Przegladu Odlewnictwa‘ dotyczacg ksigzek T. Piwonskiego: ,,O czym po-
winien wiedzie¢ formierz przy recznym formowaniu“ i ,,O czym powinien wie-
dzie¢ rdzeniarz'. : s ; :
II nagrode w wysokosci zt 1500 — E. Rustanowiczowi za recenzje ogloszona
w ,,Trybunie Robothiczej* z dnia 24. 3. 1953 r. dotyczaca ksigzki ,,Technika bezpie-
czehstwa w goérnictwie”, praca zbiorowa.

I1I nagrode w wysokosci 21 1000 — W. Kuczewskiemu za recenzje ogloszong
w nrze 10 ,,Hutnika“ z 1953 r. dotyczaca ksigzki R.Durrera ,Przerébka hutnicza
rud zelaza oprécz przerébki w wielkim piecu na koksie“ tlum: z niem. M. Gra-
bdnia i F. Zielinski. , : il

III nagrode w wysokosei 2zt 1000 — W. Smoluchowskiemu za recenzje ogloszong
w nrze 10,Przegladu Mechanicznego* z 1953 r. dotyczaca ksiazki A.S. Aleksie-
jewa ,, Konstrukecje maszyn elektrycznych - ttum. z ros. W. Petczewski.

III nagrode w wysokosci zt 1000 — L. Uzarowiczowi za recenzje ogloszong w nrze
1 ,,Przegladu Mechanicznego* z 1953 r. dotyczaca ksigzki F. Stauba i M. Pachow-
skiego ,,Odlewnictwo zeliwa“. :

3'\bli0te1‘;
Politeckniki
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Cena zeszytu 9,00 zi

Nowosci Wydawnicze

BATURIN W. W.: Podstawy wentylacji 'przemyslowej.
. Tlum. z ros. A. Wysocki. S. 348, zt 36,60 (w oprawie).

BLUMKE F.: Samochody pozarnicze. S. 114, z 8.—
\

FUGLEWICZ R.: Analiza chemiczna jakoSciowa. S. .

291, zt 14,10 (w oprawie). Zatwierdzono do uzytku

szkolnego przez CUSZ.

- GDYNIA J., KACUGA Z. PALYS K.: Surowce do
produkcji kwasu siarkowego. Seria ,.Bede fachow-

m”. $.50,1zt 2,60

JANICKI E., KALATA C, KOBYLINSKI S.: Syste-

. matyka wad odlewow staliwnych z atlasem. S. 143,
zt 14,80 (w oprawie). :

KASZIRIN A. I.. Technologia budowy maszyn. Titum.
z ros. ‘W. Majewski i A. Moroz. S. 633, zt 74—
(w oprawie).

KRUPA L.: Wrebiarki Scianowe. Biblioteczka Gorni-
cza. S, 111, zt 7,50 0

KWIATKOWSKI E.: Zarys technologii chemicznej
wegla kamiennego. S. 388, zl 35.— (w oprawie)

MICHEL E., DORRFELD W.: Poradnik smarownika.

. Ttum. z niem. J. Solik. S. 176, zt 20,50

NAJBERG M.: Obsluga akumulatorow olowianych.
Seria, ,,Bede fachowcem™ S. 60, zt 3,20

PAWLIKOWSKI T. J.: Analiza skladnikow gazowych
powietrza kopalnianego. S. 188, zl 14,30.

PAWLOWSKI S., SZYMBORSKI W.: Ceramiczne two-
rzywa izolacji cieplnej. S. 204, z} 16.—

Piece grzewcze, walcownicze i kuZnicze, Tom. I. Praca |
zbiorowa pod red. Z. Wusatowsk1ego S. 262, zt 28,50
(w oprawie).

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatacji linii na-
powietrznych o napieciu ponad 35 kV. Wyd 3 po-
prawione.

Biblioteka Ochrony Pracy. S. 91, zt 6.—

RAFALSKI J.: Transport wewnqtrzny W Dprzemysle |
spozywezym S. 155, 11,30

ROTKIEWICZ W.: Technika odbioru radiowego. Tom
II, S. 452, zt 41,50 (w oprawie).

SEWASTIANOW M. S.: Mechanizacja transportu we-

wnetrznego w -zakladach wilokienniczych. Tium.
z ros. S. Witkowski. S. 179, zt 12,80

SMOLINSKI"A.: Zasady wzmacniania. Tom. I.. Pod-
stawy teoretyczne. Wyd. 3 — przedruk z klisz wy-
dania 2 z errata na koncu ksigzki. S. 300, z 15.—

Sprzet . ochronny w elektroenergetyce. Przepisy bez-
pieczenstwa pracy. Wyd. 3 poprawione i uzupelnio-
ne. Biblioteka Ochrony Pracy. S. 58, zt 4,70

SZUPP B.: Podrecznik spawania acetylenowego, Wyd.
3 poprawione i uzupelnione, S. 249, zt 22.— w opra-
wie),

USIENKO W. M.: Deskowanie zelbetowych konstruk-
cji monolitycznych budowli przemystowyvch. Ttum.
z ros. L. Rosenberg. S. 173, zl 14.30

0

Do nabycia w ksiagarniach technicznych Domu. Ksiazki i u kolporteréw zakladowych.
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