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Drogi rozwoju socjalistycznego przemystu hutniczego w okresie
dziesieciolecia Polski Ludowej

Szybki rozwdj socjalistycznego przemystu hutniczego
w Polsce f.udowej zapewniony zostal ustawg o Planie
G-letnim, a konieczno$é¢ jego nieustannego wzrostu pod-
kreslona zostata w art. 3 i 7 Konstytucji, ktore stwier-
dzaja, ze: ,Polska Rzeczpospolita Ludowa zapewnia
rozwoOj 1 nieustanny wzrost sit wytworczych kraju
przez jego uprzemystowienie, przez likwidacje zacofa-
nia gospodarczego, technicznego i kuituralnego* oraz
ze ,Polska Rzeczpospolita Ludowa, opierajgc sie na
uspotecznionych s$rodkach produkcji, wymiany, komu-
nikacji i kredytu, rozwija zycie gospodarcze i kultu-
ralne kraju na podstawie narodowego planu gospodar-
czego, w szczegdlnosci przez rozbudowe panstwowego
przemystu socjalistycznego, rozstrzygajgcego czynnika
w  przeksztatceniu stosunkéw  spoleczno-gospodar-
czyehs

W mysl tych zatozen cata Polska stata sie wielkim
placem budowy. Nie ma prawie takiego zakatka w na-
szym kraju, w ktérym nie powstawalyby nowe obiekty
produkeyjne, nowe osiedla, budynki przeznaczone na
cele ochrony zdrowia lub upowszechnienia oswiaty.

Uwaga calego spoteczenstwa w coraz wyrazniejszy
sposob skupia sie woko! podstawowych obiektéow, de-
cydujacych o wykonaniu Planu 6-letniego, o zbudo-
waniu podstaw socjalizmu, wokol wielkich budowli so-
cjalizmu.

Te obiekty pochlaniajg ogromne srodki finansowe,
gromadzone przez panstwo przede wszystkim na drodze
akumulacji socjalistycznego przemystu. Budowa tych
obiektow wymaga ogromnej koncentracji zasobow ma-
terialnych, sprzetu budowlanego, sity roboczej, kadr
kierowniczych i personelu inzynieryjno-technicznego.

Realizujgc wielki program socjalistycznego uprze-
mysiowienia Polski idziemy $§ladami Zwigzku Radziec-
kiego, $ladami stawnych stalinowskich planéw piecio-
letnich, ktore przeksztalcity wielki i bogaty, ale zaco-
fany i nieuprzemystowiony niegdys kraj w przodu-
jace socjalistyczne mocarstwo przemystowe, w kraj
zwycieskiego socjalizmu. Realizujgc nasz Plan 6-letni
wnosimy swoj wkiad w dzieto obrony i utrwalenia po-
koju, w niezwyciezong sile obozu pokoju i socjalizmu.

Nasze wielkie budowle socjalizmu przeobrazajg nasz
kraj z zacofanego, rolniczego, stanowigcego dawniej
surowcowo-rolniczg poéikolonie Swiata kapitalistyczne-
80, w niezalezne i nowoczesne panstwo przemystowo-
-rolnicze, mocne ogniwo §wiatowego obozu pokoju, de-
mokracji i socjalizmu.

Wsrod naszych wielkich budéw socjalizmu naczelne
miejsce zajmuja budowy hutnicze. Rozwdj hutnictwa
zelaza ma podstawowe znaczenie dla uprzemystowienia
naszego kraju: bez poteznego rozwoju hutnictwa nie
moze sie rozwing¢ przemyst maszynowy, serce ciezkie-
go przemystu, od ktérego zaleza rekonstrukcja tech-
niczna i rozwéj wszystkich galezi gospodarki narcdo-
wej. Przewidziane w Planie 6-letnim podwojenie pro-

dukeji naszego hutnictwa w 1955 r. wymaga, proécz mo-
dernizacji i lepszego wyzyskania istniejgcego poten-
cjatu produkecyjnego, budowy nowych wielkich obiek-
tow, nowych wielkich piecow martenowskich, walco-
wni, koksowni, spiekalni, sktadowisk rudy, elektrowni,
zbiornikow wodnych, stacji kolejowych, weziéw dro-
gowych itd. :

Nalezy zatem, zestawiajgc bilans osiggnie¢ polskiego
socjalistycznego przemystu hutniczego, rozpoczaé od
stwierdzenia niskiego jego stanu w okresie migdzy-
wojennym. Wystarczy uprzylomni¢ sobie, ze w-latach
od 1918 =+ 1938, w okresie upadku naszego przemysiu,
produkowaliSmy w przeliczeniu na giowe ludno$ci 25
do 45 kg stali. Podczas 20 lat istnienia Polski przed-.
wrzesniowej produkcja przemystu nie przewyzszala
poziomu 1913 r., a na wielu waznych odcinkach (wegiel,
nafta, stal, cynk, itp.) spadia ponizej tego poziomu.

W Polsce Ludowej wskaznik ten wzrasta szybko
z roku na rok i osiagngt juz 145 kg. Na przestrzeni
lat 1946 do 1953 coroczny wzrost produkcji hutniczej
byt u nas procentowo niemal dwa razy wyzszy niz
w Anglii, prawie cztery razy wyzszy niz we Francji
1 sze$¢ razy wyzszy niz we Wioszech. Dzieki ofiarnemu
wysitkowi i wytrwalej pracy hutnikéw, technikéw i in-
zynierow, pod kierownictwem naszej Partii staliémy
sie dzisiaj potega stalowa.

Szybki rozwodj tej potegi stalowej datuje sie od
chwili, gdy w daiu 26 kwietaia 1950 r. pierwszy robot-
nik wyrzucil pierwszg topate ziemi pod budowe naszej
Nowej Huty — kombinatu im. Lenina. Nowa Huta pod .
Krakowem jest najwiekszym obiektem Planu 6-let-
niego. Jest to wielki kombinat hutniczy realizowany
w skali dotychczas u nas — i nie tylko u nas — nie
spotykanej. Budujemy gigant przemystowy, jeden
z najwiekszych na $wiecie, sktadajacy sie z 9 oddzia-
16w, z ktéorych kazdy — to wielka fabryka z dziesigt-
kami wielkich obiektéw. Sg nimi: fabryka przygoto-
wania rudy, wytwoérnia koksu, oddziai wielkopiecowy,
oddziat stalowni, zespot oddzialéw -walcowni, zespot
warsztatow remontowych, zespél energetyczny z wias-.
na ogromng elektrownia, wytwornia materialéw ognio-
trwalych, wytwoérnia prefabrykatéw.

Sam kombinat przemystowy. zamuje obszar 475 ha.
Nowa Huta bedzie destarczata 1!/2> miliona tonn stali -
surowej rocznie, tzn. mniej wiecej tyle, ile wynosita. .
cala roczna produkcja hutnicza przedwojennej Polski.
Nowa Huta wznoszona jest calkowicie na podstawie.
radzieckiej dokumentacji technicznej. Zwiazek Radziec- -
ki dostarcza réwniez w komplecie wszystkich podsta-
wowych urzadzen produkceyjnych. Budowniczowie No- -
wej Huty korzystajg tez ze stalych konsultacji radziec-
kiego doradcy. Juz w roku biezgcym nasz kombinat me-
talurgiczny im. Lenina bedzie hutg nie tylko z nazwy.
Rozpocznie produkcje sze§¢é nowych gigantéw: sitownia, -
oddzial wielkopiecowy, spiekalnia, pierwsze baterie ko-
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ksownicze, pierwsze piece martenowskie i kolos-zgnia-
tacz.

Rok 1954 bedzie rokiem przelomowym w dziejach
polskiego hutnictwa. W jubileuszowym roku dziesie-
ciolecia Polski Ludowej uruchomimy i oddamy do u-
zytku czternascie kompleks6w rozruchowych i obiek-
tow gléownych, cztery podstawowe jédnostki hutnicze
w drugim kwartale, pie¢ — w trzecim, pie¢ — w czwar-
tym, a wiec blisko sze$¢ razy wiecej niz roku ubieg-
tego w hucie im. Bolestawa Bieruta.

Huta im. Boleslawa Bieruta w Czestochowie jest
drugg wielkg budowa naszego hutnictwa. Inwestycja
ta sklada sie wlasciwie z dwdch czeSci: z rozbudowanej
starej huty Rakéw i z budowanych na nowych tere-
nach nowych zakladéw. W latach 1949 = 1952 zbudo-
wano w Rakowie nowg stalownie skladajgcg sie z sze-
$ciu piecéw martenowskich i nowej walcowni. Wybu-
dowany zostal zaklad wielkopiecowy wraz z obiektami
gospodarki energetycznej i wodnej oraz sie¢ drogowa
i kolejowa. W 1653 r. uruchomiono dwa wielkie piece,
w niedlugich odstepach czasu rozpoczng produkcje dal-
sze zespoty. Juz dzi§ rozmiary budownictwa w hucie
czestochowskiej osiggajg okolo polowy rozmiaréw bu-
downictwa przemysiowego Nowej Huty. Po zakonczeniu
rozbudowy huta im. B.Bieruta nie bedzie obiektem
wiele mniejszym niz krakowska Nowa Huta.

Huta im. B. Bieruta korzysta réwniez z duzej pomo-
cy radzieckiej w postaci urzgdzen jak turbodmuchawa,
urzadzenia skipowe, urzgdzenia spiekalni, automatyka
dla wielkich piecow, kompletna walcownia, dokumen-
tacja i wieksza czeS$¢ urzadzen koksowni. Konsultacje
radzieckich projektodawcéow wplynelty decydujgco na
ostateczne uksztaltowanie sie planu generalnego huty.
Poza tym jednak zaré6wno dokumentacja, jak i urzg-
dzenia sg dzietem polskich inzynieréw, technikéw i ro-
botnikow.

Trzecig wielka inwestycjg hutniczg jest rozbudowa
huty KosSciuszko w Chorzowie. W ubiegtych latach zbu-
dowano tu jako pierwsze w Polsce Ludowej, wielkie
piece ,,B“ i ,,C“. Przy budowie wielkich piecow w hu-
cie Kosciuszko korzystaliSmy z pomocy radzieckiej] w
postaci urzadzen zesypowych, wagonu-wagi, napedu
skipu, kompletnej automatyki oraz kompresora urza-
dzen sygnalizacyjnych i turbodmuchawy, jak réwniez
z pomocy konstruktoréw radzieckich przy montazu.

Duze znaczenie dla naszego hutnictwa ma zbudo-
wana w hucie Bobrek wielka walcownia-zgniatacz
o wydajnosci przekraczajgcej wielokrotnie istniejace
dotagd w kraju tego typu urzadzenia. Brak podobnego
zgniatacza byl slabym -punktem naszego hutnictwa.
Gdy dyskryminacyjna polityka rzgdu amerykanskiego
uniemozliwila wywiezienie takiego zgniatacza ze Sta-
néw Zjednoczonych, gdzie zostal on nabyty przez polski
przemyst hutniczy, rzad radziecki, pospieszy! nam z po-
mocg. Przemyst radziecki dostarczyt kompletne urza-
dzenie mechaniczne i elektryczne zgniatacza. Zgniatacz
uruchomiono w 1952 r.

Rozbudowa naszego hutnictwa nie ogranicza sie do
wymienionych tu wielkich obiektow. Niemal kazda ze
starych hut polskich ulegla rozbudowie, rekonstrukeji
i modernizacji. Calkowicie nowe lub przebudowane sg
stalownie i walcownie w hutach ,,Dzierzynski*, ,,Stalin“,
»Jednosé®, , Florian“, ,Nowotko*, ,Zawiercie‘. W ge-
neralnej rekonstrukecji znajdujg sie huty ,,Pokéj“, ,,Ba-
tory“ i ,,Baildon*“. W budowie jest huta cynkowo-oto-
wiana w Bolestawcu, miedzi — w Legnicy, aluminium
— w Skawinie.

Wiele galezi przemyslu maszynowego wymaga stali
wysokiej jako$ci. Nalezg do nich np. przemyst samo-
chodowy, elektrotechniczny, precyzyjno-optyczny, ob-
rabiarkowy, kotlowy, turbinowy i okretowy. Tym wy-
maganiom sprostaé bedzie mogla w coraz wiekszym
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stopniu budowa huty stali specjalnych ,,Warszawa®,
rozpoczeta w 1952 r. na podstawie kompletnej radziec-
kiej dokumentacji technicznej i radzieckich dostaw u-
rzadzen. W najblizszych latach obiekt ten stanie sie
jedna z gléwnych pozycji naszego hutnictwa. Urucho-
mienie tej huty podniesie o calg klase poziom naszego
hutnictwa i catego przemystu.

Dzigki tym cigglym ulepszeniom konstrukeji urzg-
dzenn hutniczych i budowie nowych obiektéw hutni-
czych $rednia objetos¢ wielkich piecow w Polsce osigga
1000 m®, gdy w 1938 r. nie przekraczala ona 200 m3.
Nie mieliSmy wowczas wielkich piecow o calkowicie
zmechanizowanym zatadunku, gdy dzi§ w Polsce Lu-
dowej udziat suréwki wytopionej w piecach o zmecha-
nizowanym zatadunku materialow przekroczyt 75 %,
w tym w piecach o calkowitej mechanizacji i automa-
tyzacji 3¢ %. Zlikwidowano tez calkowicie reczne tado-
wanie piecéw martenowskich, zapoczatkowano w nie-
ktéorych z nich automatyzacje procesow cieplnych.
Znaczne postgpy uzyskano w mechanizacji i elektry-
fikacji walcowni.

To wszystko w sumie przyczynia sie nie tylko do
szybkiego wzrostu naszej produkcjihutniczej, ale jed-
nocze$nie zmienia charakter pracy hutnika, przeksztal-
ca go z fizycznie ciezko pracujgcego robotnika w ster-
nika maszyn i urzadzen. Wzrastajgce zatem zadania
produkcyjne, ktére przed przemystem hutniczym sta-
wia gospodarka narodowa, stajg sie realne i wykonal-
ne dzieki rozwojowi postepu technicznego, kiéry sta-
nowi jedng z gwarancji wykonania planow produkcyj-
nych. Instalowanie nowoczesnych urzadzen oraz
opanowanie postgpowych metod produkcji i wprowa-
dzenie usprawnien organizacyjno-technicznych po-
zwala na osigganie szybszych i lepszych wynikow przy
jednoczesnym zmniejszaniu nakladu pracy i zwigk-
szaniu jej bezpieczenstwa. Staly postep techniczny u-
mozliwil po raz pierwszy w historii polskiego hutnic-
twa osiggniecie liczby 8 tysiecy tonn surowki, 10 ty-
siecy tonn stali i 5 tysiecy tonn rudy zelaza dziennej
produkcji.

Tymi osiggnieciami, ktére torujg droge do dalszych
lepszych jeszcze rezuitatow produkeyjnych, hutnicy
realizujg uchwaly II Zjazdu PZPR. Szczegdlnie ostro
postawione zostalcv przed hutnikami zadanie asorty-
mentowego zaopatrzenia wszystkich gatezi przemystu.
Jest to podstawowy warunek planowej produkcji ma-
szyn rolniczych i traktoréw, elektryfikacji wsi, dostaw
stali potrzebnej do rozbudowy przemysiu chemicznego,
a zwlaszcza przemysitu nawozéw sztucznych i $rodkow
owadobojczych. Wymagajg tego od przemystu hutni-
czego rowniez potrzeby transportu kolejowego i dro-
gowego, potrzeby budownictwa mieszkaniowego, fabryk
produkujacych artykuly domowego uzytku itd.

Dla calkowitego zaspokojenia wzrastajgcych coraz
bardziej potrzeb mas pracujacych i zapewnienia statego
wzrostu stopy zyciowe]j spoteczenstwa hutnicy muszg
wyzyskaé wszystkie rezerwy produkcyjne, aby plany
wykonywane byly nie tylko przez przemyst jako calosc,
ale i przez wszystkie zaklady, aby wykonywane byly
plany produkcji wartosciowo i iloSciowo, lecz takze
w zupelnym asortymencie. Tym wysitkom towarzyszyc¢
musi nie mniej uporczywa walka o poprawe jakosci
naszej produkcji, o obnizke kosztow wiasnych.

Roéwnolegle z zadaniami stawianymi hutnikom idzie
troska Rzgdu i Partii o zaspokojenie potrzeb hutnika.
Bilans osiggnie¢ dziesieciolecia rozwoju polskiego prze-
myslu hutniczego staje sie dopiero woéwczas wszech-
stronny, gdy uzupelnimy go zdobyczami socjalnymi
i kulturalnymi, ktéorymi Rzad Polski Ludowej obda-
rzyl hutnikéw doceniajgc znaczenie cigzkiej i odpo-
wiedzialnej ich pracy. Zapewnione wiec zostaly hutni-
kom wysokie zarobki wzrastajace zaleznie od kwalifi-
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kacji i wydajnosci ich pracy oraz nowe dodatkowe wy-
nagrodzenie znane pod nazwg Karty Hutniczej. Ro6z-
norodne sa formy opieki nad hutnikami i ich rodzinami:
nie ma huty, przy ktorej by nie istnial dom mlodego
hutnika, hotel hutniczy, przedszkole, zlobek, $wiellica
czy klub hutniczy, siedemnascie tysiecy dzieci hutni-
kow wyjedzie w biezacym roku na kolonie letnie, roz-

.

Prof. dr inz. WLADYSEAW LOSKIEWICZ

wija sie zycie kulturalne w hutniczych domach kul-
tury, ktérych amatorskie zespoly artystyczne liczg juz
ponad dziesieé¢ tysigcy czynnych cztonkéw, rozwijajacy
sie ruch wspoélzawodnictwa pracy, racjonalizatorstwa
i wynalazczo$ci stuzy krzewieniu postepu technicznego
czyniaé z hutnikéw $wiadomych swych celéw budow-
niczych Polski Ludowej. E. W.

669. 71. 011

100 lat hutniciwa aluminium 1854 —1954

Dzieki wyodrebnieniu w 1825 r. przez COerstedta
i w 1827 r. przez Wohlera pierwiastka Al%) w stanie
metalicznym, ludzko$¢ zdobyla nowy materiat meta-
liczny, ktory jednak az do 1854 r. nie byl wprzegnigty
do pracy dla jej dobra. Gl6wng przyczyng niewlgczenia
go do metali przemystowych byla jego wysoka cena,
spowodowana przede wszystkim wysoka ceng surcw-
coOw do jego produkcji oraz kosztowno$cia samej meto-
dy wytwarzania.

Dopiero 14 sierpnia 1854 r. chemik francuski Henri
Sainte-Claire-Deville przedstawit Francuskiej Akade-
mii Nauk opracowany przez siebie nowy sposéb pro-
dukeji aluminium, ktéry wedlug jego zdania nadawat
sie do eksploatacji przemyslowej. Mianowicie zastgpit
on drogi potas znacznie tanszym sodem, a trudny do
odwodnienia chlorek glinu tatwiejszym do odwodnienia
podwojnym chlorkiem glinu i sodu. Sama reakcja wy-
miany odbywala sie w jego procesie znacznie spokoj-
niej niz przy zastosowaniu potasu.

Nalezy zaznaczy¢, ze juz na poczatku tegoz roku
(6 lutego i 20 marca) Sainte Claire-Deville zakomuni-
kowal Francuskiej Akademii Nauk, ze udalo mu sie
uzyskaé metaliczne aluminium przez elektrolize stopio-
nego podwojnego chlorku glinu i sodu, i zademonstro-
wat bloczek tego metalu, a 9 lipca 1854 r. doniést o tym
samym Bunsen w Poggendorfsche Annalen der Physik
und Chemie. Metoda elektrolityczna nie mogla stano-
wi¢ w tym czasie metody przemysiowej, gdyz jedynym
znanym woweczas zrodiem pragdu elektrycznego byt stos
Volty.

Sainte-Claire-Deville przeswiadczony o wielkiej
przyszio$ci aluminium, potrafit przekonaé¢ szereg osob
o warto$ci tego nowonarodzonego metalu i jeszcze w
1854 roku przystapil do produkeji aluminium swoja
metoda. Stosowal on s6d wytwarzany wiasng, znacznie
tanszg metoda.?) Produkecje uruchomiono w fabryce

1) Glin jako nazwa pierwiastka Al przyjela sie w naszym

stownictwie chemicznym i nie budzi zastrzezen, gdyz chemi._
¢y musza sie wyraza¢ bardzo dokladnie (co innego kwas
siarkawy, co innego siarkowy). ale jeszcze dalecy jesteSmy
od tego, aby przecietny obywatel lub obywatelka rozrézniali
subtelng réznice miedzy przymiotnikami ,,gliniany* i ,,gli-
nowv‘ (np. garnek) choé¢ doskonale wiedza. jaka iest roznica
miedzy garnkami glinianymi a aluminiowymi. Réwniez do-
piero po zapoznaniu sie z treSciag mozna sie dowiedzieé,
o0 jakim materiale méwi autor w swej pracy ,,0 powlokach
ochronnych na glinie‘. Czyjakolwiek pomylka moze latwo
znieksztatcié tres¢ depeszy z zadaniem przystania np. wagonu
glinu itd.
. Miedzynarodowa nazwa pierwiastka Al jest aluminium.
jedynie zdaje sie my nazywamy go ,.glinem‘, a Czesi ,.gli-
nikiem‘. Poczatkowa nazwa rosyjska ,,glinij* (Bekietow)
zostala bardzo szybko zastapiona nazwag ..aluminij‘.

Opierajac sie na tych przeslankach PKN przed wojna
przyjal nazwe ,,aluminium‘ jako okre$lenie glinu pod po-
stacia metalu technicznego nie naruszajac nazwy pierwiast-
ka chemicznego ,,glin‘, przyjetej w chemii. Dlatego piszac
0 wytwarzaniu aluminium moéwi sie, ze wytwarza sie
Je z rozmaitych zwigzkéw glinu. W literaturze technicznej
spotykamy obydwie nazwy zaleznie od uznania autoréw
i redaktoréw.

?) Cena sodu wynosila poczatkowo 2000 Fr, jak podaje
J. Lubienski. Na 1 kg Al zuzywano 3 kg Na. Potem cena
sodu wynosita tylko 10 —12 Fr, a zuzycie na 1 kg Al spadlo
do 1—15 kg.

chemicznej ,,de la Glaciere“ w dzielnicy Javel w Pa-
ryzu.

Dzieki temu na wystawie paryskiej w 1855 r. zna-
lazty sie zarowno bloczki tego metalu, jak i rozne wy-
roby z niego. Pomimo znacznego spadku ceny alumi-
nium (por. tablice 1, okres produkcji chemicznej) wy-
stawione wyroby byly bardzo drogie i stuzyly do ce-
16w zdobniczych i galanteryjnych, a nie do celow uzyt-
kowych w znaczeniu technicznym. Do przedmiotow
uzytkowych mozna by moze byto zaliczyc kolyske wy-
konang z aluminium dla nastepcy tronu francuskiego,
gdyby nie jej specyficzne przeznaczenie. W kazdym
razie byl to pierwszy mebel z aluminium. Teraz wy-
twarza sie je masowo.

Tak wiec rok 1854 jest rokiem narodzin hutnictwa
aluminium, ktérego produkcja w ciagu tych stu lat
wzrosta z kilku kilograméw do 2,5 miliona tonn na rok
(tablice 1 1 2).

Proces Deville'a byt poczatkowo jedynym procesem
stosowanym do przemystowej produkecji aluminium.

Tashilacad
Produkcja aluminium od r. 1854 -~ 1855 do 1953 r.

Okres produkcji Okres produkeji
chemicznej elektrolitycznej
cena cena
rok kg Fr/kg rok t F1 kg
1854 — 1855 25 | 1250 1890 175 19
1859 1680 | 300 1894 1240 5
1865 1000 | 175 1897 3394 3,10
1869 455 85 1899 6098 205
1872 2550 85 1905 11500 4,40
1882 2350 85 1909 31200 1,70
1884 2400 85 1912 62600 1,85
1889 7100 50

Tablica 2
Porownanie Swiatowej produkecji aluminium i innych

metali niezelaznych w latach 1900 — 1953 (tys. tonn)

Rok | Al Cu Zn ‘ Pb [ Sn
1900 8 — — — —
1913 1T 1022 1000 1086 182
1920 127 942 714 910 134
1925 187 1395 1135 1504 161
1930 267 1578 1405 1675 191
1935 259 1455 1336 1380 127
1937 491 2259 1635 1858 229
1939 685 2140 1691 1869 202
1941 1120 2620 1894 1812 266
1943 1992 2860 1965 1755 124
1950 1510 e -— — —
1951 1800 ey _— —

1952 2100 2950 2248 1820 170
1953 |~ 2500 2B — —
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Rys. 1. Szkic pierwszej instalacji do wytwarzania alu-

minium w drodze chemicznej wedlug ksigzki ,,Mietal-

lurgia logkich mietatlow* A.J.Bielajewa. Wyczerpy-
wanie stopionego aluminium z tygla-reaktora

Hute aluminium z owych lat przedstawia rys. 1, zapo-
zyczony z ksigzki A. J. Bielajewa pt. ,,Mietalturgija log-
kich mietaltow (Mietatturgizdat 1944).

Chcgce zmniejszy¢ koszty wytwarzania proponowano
ré6zne metody. Miedzy innymi N.N. Bekietow stwier-
dzil, ze podcbnie jak z podwdjnego chlorku glinu i so-
du mozna otrzyma¢ aluminium dzialajgc na niego so-
dem, tak samo z podwdéjnego fluorku glinu i sodu
mozna wydzieli¢ aluminium za pomocg magnezu. Po-
niewaz czysty podwdjny fluorek glinu i sodu jest mi-
neralem zwanym kriolitem, ktory w 1854 r. zaczeto
sprowadza¢ do Europy z Grenlandii, wigc aluminium
wytwarzane metodg Bekietowa moglo by¢ w pewnych
warunkach tansze niz aluminium wytwarzane z czy-
stego chlorku glinu i sodu. Metode te stosowala przez
pewien czas huta w Rouen we Francji oraz pierwsza
niemiecka huta aluminium w Gmelingen.

Wiekszos¢ prepenowanych w tym okresie metod po-
legata na zastapieniu glinu w réznych jego zwigzkach
innym pierwiastkiem metalicznym, gdyz wegiel (lub
wegiel zgazowany) i wodér nie redukujg zwigzkéw
glinu w zwyklych warunkach. Wszystkie te metody
czysto chemiczne nie pozwalaly produkowaé wielkich
ilosci glinu (na ktéry zresztg nie bylo jeszcze zapotrze-
bowania) i po niskiej cenie. W tym pierwszym okresie
produkeji przemystowej metodg chemiczna, zapotrze-
bowanie stopniowo wzrastalo, gdyz poznawano lepiej
wlasno$ci tego metalu, a cena jego nie byta juz nad-
miernie wysoka.

Okres ,,produkcji chemicznej* trwat do roku 1886,
gdy Heroult we Francji, a Hall w USA zglosili prawie
identyczne patenty, wedlug ktérych mozna wytwarzac
aluminium lub jego stopy elektrolizujac roztwor tlenku
glinu w roztepionym kriolicie. Stato sie to mozliwe do-
piero po roku 1872, gdy Gramm zbudowal pierwszg
przemystowsq elektrownie pradu stalego. Elektrownie
zastapily stosy Volty, ktérymi posiugiwali sie Deville
i Bunsen.

Wprowadzenie te] metody zrewolucjonizowalo prze-
mysl aluminiowy. W zwigzku z tym trzeba bylo opra-
cowaé¢ technologie wytwarzania czystego tlenku glinu
i caly proces elektrolizy. Sposoby opracowane woéwczas
zachowaly sie w gléwnych zarysach dotycheczas i wsp6i-
czesna metalurgia aluminium dzieli sie na dwa efapy:

1. wytwarzanie czystego tlenku glinu z mineraléw

zawierajacych ten pierwiastek,

2. wytwarzanie czystego (technicznie) aluminium
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przez elektrolize stopionego roztworu tlenku glinu
w kriolicie.

Z licznych mineraléw zawierajacych glin stosuje sie
obecnie prawie wylgcznie boksyt (bauxite), kiéry jest
dosé rozpowszechniony na kuli ziemskiej, chociaz s3
panstwa, w ktérych tej rudy dotychczas nie znalezio-
no, jak np. Polska, Niemcy i wiele innych. Boksyt jest
mieszaning wodorotlenkéw glinu, zanieczyszczong tlen-
kami zelaza i krzemionks. Zelazo i krzem znajdujace
sie w rudzie zanieczy3cityby aluminium, gdyby sie ich
nie usuneio przed rozpuszczeniem rudy w stopionym
kriolicie. Boksyty, ktére przerabia sie obecnie na alu-
minjum, zawierajg przewaznie przeszio 50 % AlsOs.

=} Boksyty mozna oczyszczaé réznymi metodami. Najbar-
' dziej rozpowszechniona jest klasyczna metoda Bayera.

Wynalazt on ja w latach 1889 — 1892 podczas pracy

- w Tentielewskiej Manufakturze w Petersburgu (obec-

nie Krasnyj Chimik w Leningradzie), i w Jelubuzskich
Zakladach nad Kama (obecna nazwa zaktadu w dostep-
nych mi zrodlach nie jest podana).

Poprzednio stosowano metode opracowang przez Le
Chateliera i Morina polegajaca na spiekaniu boksytu
z sodg i weglem. Obecnie obie te metody uzupetiajace
sie do pewnego stopnia, sg z pewnymi zmianami sto-
sowane w dalszym ciggu (np. w metodzie A. A. Jakow-
kina i Z. S. Lilejewa),

Przerébka innych rud (ubozszych) jest rowniez moz-
liwa i jej metody juz opracowano, na razie jednak ich
przerobka optaca sie tylko w wyjatkowych przypad-
kach, gdy oprécz tlenku glinu otrzymuje sie jeszcze
inne warto$ciowe materialy. Mimo to nie nalezy rezy-
gnowac¢ z poszukiwan nowych metod przerébki tych
rud, poniewaz stanowig one glowne zapasy Al w sko-
rupie ziemskiej.

Poniewaz elektrolizie poddaje sie roztwor tlenku gli-
nu w roztopionym Kkriolicie, poczgtkowo dobrano naj-
korzystniejsze warunki do$wiadczalne. Naukowo uza-
sadnili sklad elektrolitu w latach 1910 = 1813 P. P. Fe-
dotow i W.P.Iljinskij oraz niezaleznie od nich N. A.
Puszin, ustalili oni wykresy réwnowagi AlFy i NaF
oraz AlyOg i AlF3-3NaF. Drugi etap produkcji wy-
maga odpowiednich zasobéw energetycznych (energia
wodng, tani wegiel), totez zaklady przetwarzajgce rude
na tlenek (ilenkarnie) i zaklady elektrolizy rzadko bu-
duje sie w jednej miejscowosci, a czesto sg bardzo od-
dalone od siebie, np. jeden zaklad w Kanadzie, drugi
w Norwegii.

Rysunek 2 przedstawia wyglad pierwszego elektro-
lizera Halla wedlug Bielajewa, a rys. 3 hale elektro-
lizer6w wspoétczesnych. Z poréwnania ich wynika, ze
elektrolizery w zasadzie sg takie same.

Rys. 2. Szkic pierwszej elektrolizerni Hall wediug ksia-

zki ,,Mietatlurgia logkich mietaltow* A. J. Bielajewa.

Elektrolizery stojg na podlodze, do belki nad wan-

nami sg przymocowane prety anodowe z blokami anod
weglowych
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Rys. 3. Fotografia wspoiczesnej elektrolizerni, nie r6z-

nigcej sie w zasadzie od pierwowzoru, z tym wyjat-

kiem, ze wanny sg teraz wpuszczone w podloge. Cie-

kawy szczeg6l: dzwig obslugujacy elektrolizery o roz-

pietosci 21,3 m i no$nosci 7 t jest wykonany z lekkich
stopow

Czysto$¢ aluminium ,,chemicznego (1883 r.) wahala
sie miedzy 92,5 a 974 % Al a ,elektrolitycznego*
(1889 r.) miedzy 99,14 a 99,9 % Al Przez elektrorafi-
nacje mozna uzyska¢ aluminium o czystoSci powyzej
99,95 % Al

Niebywale gwaltowny wzrost produkcji aluminium
w ostatnich czasach jest wynikiem stale wzrastajgcego
zapotrzebowania aluminium i jego stopéw w przemysle
ze wzgledu na ich cenne wiasnosci (tablica 2).

Podczas gdy w roku 1913 produkcja miedzi byta
13 razy, cynku 13 razy, ctowiu 14 razy, a cyny 2 razy
wieksza od produkcji aluminium, to w roku 1925 sto-
sunki te ulegly zmianie na korzy$¢ aluminium, gdyz
byta ona juz tylko 7 razy mniejsza od produkcji mie-
dzi, 6 razy mniejsza od produkcji cynku, 8 razy mniej-
sza od produkcji otowiu, a nieznacznie wigksza od pro-
dukecji cyny. W roku 1943 sytuacja ulegla radykalnej
zmianie i produkcja miedzi byta tylko 1,4 razy wie-
ksza od produkeji aluminium, produkcja cynku i alu-
minium byly prawie rowne, a produkcja otowiu stano-
wita tylko 0,8 cyny za§ 0,06 produkcji aluminium.
W roku 1952 stosunki te ulegly tylko nieznacznej zmia-
nie. :

Liczby te §wiadcza, Ze w okresie 1913 = 1952 stosu-
nek ten ulegl zmianie na korzysé aluminium nie wsku-
tek zmniejszenia sie produkcji miedzi, cynku i olowiu,
gdyz produkcja ich wzrosta w tym okresie prawie dwu-
krotnie, ale wskutek niebywalego wzrostu produkcji
aluminium (okoto 275 razy), spowodowanego niestycha-
nym wzrostem zapotrzebowania aluminium i jego sto-
péw. Swiadczy to o tym, ze ten mlody metal ma jesz-
cze olbrzymie mozliwo$ci rozwojowe.

Tablica 3
Zuzycie aluminium we Wloszech w 1952 r.
t %
Linie i przewody elek-
tryczne 11000 = 12000 | 26 =27
Transport ladowy, wod-
ny i powietrzny 8000+~ 9000| 18 —+20
Przemyst spozywczy
i chemiczny 2.500-== 3000| 5,5—6,7
Naczynia domowe itp. 4000 5000 9 —+—11
Opakowania (lgcznie
z folig) 2500 = 3000 5,567
Budownictwo 2500 = 3000( 5,5—=86,7
Przemyst maszynowy 3000+ 3500| 6,778
Ro6zne 6000 = 7000| 13,5155
Razem: | 39000 = 46 500 100 %
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Tablica 4
Zuzycie aluminium w Anglii w latach 1951 i 1952
bl vl b B
: z
Eksport bezposredni 38464 | 16 8225712
Pojazdy drogowe 48 211 | 20 48178 | 20
Konstrukceje 35531 | 13 | 22878 | 9
Przemyst glektryczny ‘ 10 698 45| 13349 | 5
Opakowania 15808 | 7 | 27989 | 10
Przemyst maszynowy 13017 | 55| 11170.| 5
Wyposazenie domowe 13099 5,5| 14193 1 5
Naczynia kuchenne itp. 8596 | 3,5‘ 9732 | 3,5
Przemyst chemiczny 1865 | 1 1648 l 0,5
i spozywezy 2190 | 1 1913 | 1
Marynarka j
Rozne - 56000 | 23 | 74875 | 29
Razem: (243779t  |258182t|
Tablica 5
Sprzedaz wytworéw aluminiowych w Anglii
1951 1952
Blachy, taémy i krazki 144631t 141787t
Prety 39325t 46 742 t
Folia 14 618 t 12392t
Drut 9332t 11309t
Odkuwki 20463t 27450 t
Material przerobiony
plastycznie 228 369 t 249 683 t
Odlewy 73401t 78 585 t
Ogolem : 301770 t 328 268 t

O zapotrzebowaniu aluminium w réznych gateziach
przemystu, ktére juz obecnie wyzyskujg jego ciekawe
wlasnosci, méwig liczby zebrane w tablicach 3 i 4.

Tablica 3 podaje zuzycie aluminium we Wloszech
w 1952 r., a tablica 4 jego zuzycie w Anglii w latach
1951 i 1952.

Jest rzecza charakterystyczng, ze nie podano zuzy-
cia na urzadzenia transportu lotniczego, a liczba doty-
czgca pojazdoéw drogowych wydaje sie przesadzona,
gdyz przemyst samochodowy nie w pelni jeszcze uzy-
wa aluminium na karoserie, podwozia itp. Na przyklad
6-osobowy samochéd Panhard, model 1954, wykonany
rrawie catkowicie ze stopow Al wazy tylko okoto
600 kg. W innych gateziach przemysiu motoryzacyjne-
go (produkcja ciggnikéw, traktoréw i przyczep) mozna
by byto stosujac lekkie stopy oszczedzi¢ okolo 47 % cie-
zaru martwego itd. W tablicy 5 podano przyktadowo
liczby charakteryzujgce zbyt wytworéow z aluminium
i jego stopéw w latach 1951 i 1952 w Anglii. Oczywis-
cie zbyt tych wytworéw w kazdym panstwie ksztattuje
sie inaczej, =zaleznie od stopnia uprzemystowienia
i struktury przemystu.

Jaka jest organizacja przemystu aluminiowego?

Przemyst aluminiowy w krajach kapitalistycznych
byt przed wojna, a zapewne jest i teraz w rekach mie-
dzynarodowego kartelu, ktéry dysponuje zaréwno ko-
palniami boksytu, jak i hutami aluminium, i reguluje
produkcje tak surowego aluminium, jak i zakladow
przetworczych oraz ustala ceny. Przed wojng kartel
ten nie dopuszczal do budowy nowych hut aluminium
przez postronnych przedsiebiorcow, totez w Polsce
przedwojennej wszelkie proby uruchomienia tego prze-
mysiu, mimo pelnego poparcia postepcwego $wiata in-
zyniersko-technicznego, napotykaly opér nie do prze-
zwyciezenia, gdyz Kkartel nie byt zainteresowany
w uruchomieniu huty aluminium w Polsce i uniemoz-



Str. 210

HUTNIK

Nr 7

liwial zakup boksytu, tlenku glinu i innych surowcow
koniecznych do produkecji aluminium.

O stanowisku polskiego §wiata technicznego $wiad-
czy manifestacyjna uchwala II Zjazdu Inzynierow Me-
chanikéw w 1926 r. Przyjal on przez aklamacje wnio-
sek inzynieréw: Loskiewicza, Paca i Smolagi, wzywa-
jacy odpowiednie czynniki do zainteresowania sig
sprawa hutnictwa aluminium w Polsce, jako jednego
z koniecznych warunkéw rozwoju przemysiu mecha-
nicznego.

W tym samym czasie Rada Wydzialu Hutniczego
Akademii Gorniczej, rozumiejac potrzebe stworzenia
hutnictwa aluminiowego w Polsce i zdajgc sobie spra-
we z koniecznosci przygotowania dla niego kadry inzy-
nierskiej, wydzielita hutnictwo lekkich metali z za-
kresu katedry ,Metalurgii metali innych poza zelazem®,
a metaloznawstwo lekkich stopéw z zakresu katedry
»Metalografii“ i stworzyla zupelnie samodzielny kurs
»Lekkie metale i stopy”“. To wyodrebnienie mialo na
celu podkre§lenie wazno$ci zagadnienia. JeSli sie nie
myle, byt to pierwszy specjalny kurs poswiecony lek-
kim metalom w uczelniach wyzszych.

Poniewaz nie mogliSmy uzyskaé za granicg surow-
cow potrzebnych do normalnej produkcji aluminium,
wielu naukowcow przeprowadzalo badania i proby wy-
twarzania aluminium z ubozszych surowcéw krajowych.
Wymienie tych, z ktéorymi wodwczas utrzymywatem
kontakt w tej sprawie, a mianowicie dra L. Wasilew-
skiego, inz. J.Zaleskiego, inz. S. Bretsznajdera, inz.
J. Kwiatkowskiego, inz. L. Okszanskiego, ktorzy wal-
czac z trudno$ciami finansowymi opracowali kilka me-
tod przerdbki glin lub kaolinéw na tienek aluminium.
(Wszystkich innych przepraszam za pominigcie i prosze
czytelnik6w o nadsylanie uzupeiien). Niestety, niedo-
stateczne Srodki nie pozwolily zainteresowanym wyjsé
poza skale laboratoryjng lub wielkolaboratoryjna.

Dopiero w latach 1938 —+ 1939 koncern Huty Pokoj
w porozumieniu z czlonkiem kartelu ,,Aluminium Fran-
cais“ przystapil do projektowania i budowy huty alu-
minium o wydajnosci 3000 t Al. Huta miala powstaé
w Nisku. Roboty te przerwal wybuch wojny.

Huta miala w pierwszej fazie przerabia¢ importo-
wany z Francji tlenek glinu, a w drugiej fazie miata
powsta¢ tlenkownia oparta na francuskich boksytach.
Przy tlenkowni tej miata tez powstaé¢ do$wiadczalna
stacja, w ktorej miano przetwarzaé¢ surowce krajowe;
miala ona wyprébowaé¢ metode inz. J. Kwiatkowskiego.

Po wojnie sytuacja radykalnie sie zmienila. Owczes-
ny dyrektor Centralnego Zarzgdu Przemystu Hutnicze-
go inz. I. Borejdo, rozumiejgc znaczenie hutnictwa me-
tali lekkich dla gospodarki Polski Ludowej, powolal
Komisje Lekkich Metali przy CZPH. Komisja ta, zto-
zona z kilkunastu oséb, miala po pierwsze rozpatrzyé
mozliwosci stworzenia tego przemysiu, po drugie —
zorganizowac na wiekszg skale prace badawcze nad
realizacjg niektoérych metod przerébki naszych .uboz-
szych surowcéw aluminiowych. Po szeregu reorgani-
zacji zadania te przejeto Biuro Budowy Hut Metali
Lekkich, ktére zorganizowalo odpowiedni osrodek dla
do$wiadczen w skali péitechnicznej.

Inz. J. Kwiatkowski, ktéry — jak wspomniatem —
jeszcze przed wojna zywo interesowat sie hutnictwem
aluminium i magnezu, zgrupowal wokél siebie
w BBHMt szereg entuzjastow hutnictwa tych lekkich
metali. Ci mtodzi hutnicy opracowali pod jego kierun-
kiem wiele zagadnien dotyczgcych metalurgii alumi-
nium. Tak np. inz. M. Orman i inz. Z. Maslankdéwna
uruchomili po raz pierwszy w Polsce elektrolizernie
aluminium w skali poltechnicznej, w ktérej wyprodu-
kowano pewng ilo$¢é tego metalu, inz. Z. Maslankéwna,
inz. Cz. Wéjcicki i mgr Morawski opracowali elektro-
rafinacje aluminium itd.

Zapoczatkowany w 1926 r. przez Wydzial Hutniczy
AGH Kurs Lekkich Metali i Stopow zaczal wiec przy-
nosi¢ owoce w Polsce Ludowej, dajac jej pierwsza ka-
dre hutnikow aluminium. Mieli oni co prawda tylko
teoretyczne przygotowanie: zaden z nich nie pracowal
w hucie aluminium, gdyz ze wzgledu na panujace
wowezas stosunki nie tylko uzyskanie praktyki w hu-
tach kartelu, ale nawet ich zwiedzenie bylo niemoz-
liwe.

Nalezy podkresli¢, ze ci pionierzy hutnictwa lekkich
metali w Polsce musieli sami rozwigza¢ szereg prak-
tycznych zagadnien na podstawie z trudem zdobywa-
nego wilasnego doSwiadczenia i literatury, zwlaszcza
podrecznika A. J. Bielajewa, cytowanego poprzednio.

Obecnie, w setng rocznice powstania przemystu hut-
niczego aluminium, zostanie uruchomiona wybudowana
pod kierownictwem inz. Brafmana pierwsza w Polsce
przemystowa elektrolizernia w Skawinie pod Krako-
wem.

Nie mieliSmy zadnego doswiadczenia w projektowa-
niu tego rodzaju obiektow, totez hudowe te prowadzit
inz. Brafman wedlug planéw 1 wskazowek radzieciich,
Pomoc radziecka, cbejmujaca rowniez wypcsazenie, u-
mozliwita nam zrealizowanie planu.

Elektrolizernia skawinska bedzie na razie przera-
bia¢ tlenek glinu, ktérego bedzie nam dostarczata za-
przyjazniona Wegierska Republika Ludowa, posiada-
jaca bodaj najobfitsze ztoza boksytow.

Niezaleznie od tego wkrétce powstanie w Polsce
jedna duza tienkownia, ktéra bedzie przetwarzala kra-
jowe rudy ubogie w Al, jak np. tufy wskazane przez
prof. J. Tokarskiego, na tlenek glinu wedlug ms=tody
inz. J. Kwiatkowskiego.

Drugim zZrédtem tlenku glinu bedzie przemyst ce-
mentowy, ktéry bedzie go wytwarzal metodg prof.
Grzymka.

A wiec mozna juz uwazaé¢ aluminium za metal kra-
jowy i stosowa¢ go wszedzie, gdzie zastosowanie in-
nych metali nie jest konieczne. Pewng przeszkoda jest
jeszeze cena aluminium. Jest ona stosunkowo wysoka,
gdy sie ja poréwnuje z cena 1 kg innych metali, ina-
czej jednak przedstawia sie sprawa, gdy sie poréwnuje
ceny jednostki objetosci (tablice 6 i 7).

Z tablicy 7 wynika, ze aluminium od roku 1945 jest
obijetoSciowo, wbrew czesto powtarzanej opinii, naj-
tanszym metslem niezelaznym. Gdy sie uwzgledni zna-
cznie mniejsze koszty obrobki mechanicznej i inne ko-
rzysci, ktére przynosi stosowanie aluminium w porow-
naniu do stali, to czestokro¢ okazuje sie, ze wykonywa-
nie pewnych przedmiotéw i konstrukeii z- aluminium
jest rentowniejsze niz wykonywanie ich ze stali (por.
rys. 3).

Ciekawe jest poréwnanie ceny aluminium-z poczat-
kow przemystu aluminiowego z obeenymi. J. Lubienski
podaje, ze w 1854 r. aluminium bylo drozsze od zlota
(1.7 razy), od srebra (36 razy), od miedzi (4285 razy)
i od zelaza (26.500 razy). Juz na poczatku okresu elek-
trolitycznego wytwarzania aluminium (okolo 1893 r.)

Ta bl ieia 6
Cena 1 lbs (funt. ang.) roznych niezelazych metali
w USA 1 lutege 1953 r. w centach z 1938 r.

’Al'Cu’Pb‘Zn’ Uwagi

i ; :
1938 00 10,1 | 5 ’Cena alumi-
Stosunek cen | l nium w dola-
Me: Al Sk o W5 0 235 | , [rach z 1938 r.
1153 | 10 | 122 | 6,7 |spadta o po-
Stosunekcen | | [ fowe. podczas
Me : Al =l 920 0 0387 \gdy ceny ‘in-
S padek lub | l | nych metali
: wzrostcenv 1= 50%—}—21'} +4721+ 33 %‘ wzrosly
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Tablica 7

Cena w dolarach za stope szeScienna réznych metali i drzewa w okresie 1930 = 1950 (nie uwzgledniono de-
waluacji dolara). Cena w dolarach 1 stopy szesciennej roznych materialow

1930 r. 1935 r. 1940 r. 1945 r. 1950 r.
stosunek stosunek stosunek ‘[ stosunek stosunek
cena cen cena cen cena cen cena | cen cena cen
| Me:Al Me : Al Me : Al Me: Al Me: Al
Aluminium?)| 39,46 1 34,00 1 31,00 1 24,88 1 29,34 1
Miedz?) 12,92 1,85 48,73 1,43 63,41 2,46 66,02 2.4 119,37 4,0
Cynk?) 21,95 0,56 21,01 0,60 30,08 0,97 38,66 1,57 65,26 22
O1ow?) 39,10 1,00 28,76 0,80 36,69 1,18 46,04 1,9 94,20 3,2
Stald) 11,29 0,3 10,86 0,34 12,88 0,4 13,27 0,5 21,38 0,7
7,10 0,18 — - — 11,64 0,4
Drzewo$) —_ 16,00 21,26 35,20 76,30

sytuacja sie zmienita: aluminium bylo tansze od zlota
(170 razy) i srebra (8,4 razy), a drozsze od niklu (3,3
razy), od miedzi (14,3 razy) i od zelaza (87 razy).

Jak widac¢ w ciggu tego stulecia cena aluminium ko-
losalnie sie zmniejszyta, jakkolwiek jeszcze nie do tego
stopnia, aby aluminium moglo sta¢ sie¢ juz obecnie me-
talem najbardziej rozpowszechnionym. Nalezy stale
i ciggle pracowaé nad stwarzaniem coraz doskonalszych
i tanszych metod ,,wydzierania®“ aluminium z jego rud,
aby ten najpospolitszy pierwiastek metaliczny skorupy
ziemskiej stat sie rowniez najpospolitszym metalem u-
zytkowym.

Sprawdzg sie wowczas prorocze slowa twoércy hut-
nictwa aluminium, Sainte-Claire-Deville’a: ,,Gdyby sie
jednak z czasem udato wydobywac aluminium w spo-
s6b tani wprost z gliny, to jest z materialu najpospo-
litszego na ziemi, to metal ten staiby sie najpowszech-
niej i najczesciej uzywanym.‘

Zisci sie wdwezas rowniez wizja M. Czernyszewskie-
20, tak sugestywnie opisana w jego powiesci ,,Co ro-
bi¢?“ Ludzkos¢ w tej wizji w pelni wyzyskuje alumi-
nium do wytwarzania nakry¢ stolowych i mebli, a na-
wet do budowy doméw. Trzeba podkreslié, ze powiesé
ta ukazata sie w 1863 r. (a wiec musiata by¢ napisana
weczesniej), tzn. w kilka lat po uruchomieniu przemy-
stu aluminiowego. Czernyszewski dzieki genialnej in-
tuicji dostrzegl szerokie mozliwosci stosowania Al
weze$niej niz wielu technikéw, ktoérzy dopiero teraz
stopniowo je realizuja.

W roku 1932 zuzycie aluminium i jego stopdéw w prze-
myS$le budowlanym wynosito 183 000 t, a na rok 1954
planuje sie zuzycie 340 000 t. Ramy okienne z lekkich
stopéw stanowily tylko 5 % catkowitej iloSci ram
w 1949 r., a w 1953 r. juz 20 %, gwozdzi ze stopow alu-
minium wyprodukowano w roku 1945—90 t, a w roku
1953 — 1800 t itd. Meble z lekkich stopéw sg stosowane
rzadko w krajach produkujacych Al, a nakry¢ stoto-
wych z Al uzywamy juz od dawna. Niestety jakosé
wykonania tych nakryé¢, ktore wedtug Czernyszewskie-
g0 powinny byé piekne (,,Wspaniata zastawa. Wylacz-
nie aluminium i krysztal“) nie jest jeszcze odpowied-
nim j zniecheca kupujgcych.

1) Wlewki aluminium hutniczego 99 %.

2) Miedz elektrolityczna w N.Y.

3) Cynk w plytach w gatunku ,Prime Western“ w N.Y.

4) Otbw w bloczkach, dostawa wagonowa w N.Y.

) Stal (ksztaltki); wedlug autora motatki w celu poréw-
nania, malezy podaé cene wilewka lub kesa (1930 — 7,10,
1950 — 11,64).

6) Jodla ,,Douglas‘, deski zwykle, za 1000 stép.

Jedng z przeszkél w realizacji wizji Czernyszewskie-
go jest nie do$¢ niska cena aluminium. Wyplywa z tego
nakaz dla nas hutnikow: Wynalez¢ taka ,,rewolucyjng‘
metode wydobycia aluminium z jego rud, ktéra by za-
stapila dotychczasowa metode elektrolityczng. Metoda
elektrolityczna jest stosunkowo droga, gdyz do wy-
dzielenia 1 kg Al przez elektrolize potrzeba teoretycz-
nie 2981,6 amperogodzin. Ze wzgledu na poboczne re-
akcje i straty pradu, zuzywa sie obecnie okolo 17 = 18
kWg na 1 kg Al Owa ,rewolucyjng ' metodg bedzie
moze metoda oparta na energii atomowej, wiedy gdy
bedzie ona faktycznie ,,stuga‘‘ ludzkosci.

Podkreslic tu nalezy stowa I Sekretarza PZPR Bo-
leslawa Bieruta: ,,Jako pilne zadanie staje nadrobie-
nie op6znien w tym wzgledzie i forsowanie produkcji
krajowych surowcéw zelazodajnych. Dotyczy to takze
rud miedzi, surowcéw do produkcji aluminium itd.*

Rentowno$é wydobycia metali z rud zalezy od bo-
gactwa rud i kosztéw technologicznych, a wigc opraco-
wanie takiej metody wydobycia metalu z rud rozsze-
rzy podstawe surowcowsq dla danego metalu.
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Otrzymywanie tlenku glinu

N
Surowce do wyrobu AlsO3. — Wymagania stawianeAl>Os. — Metody alkaliczne, kwasne i elektrotermicz-
ne. — Metoda Bayera, wptyw jakosci surowcow i czynnikdw technologicznych. — Meloda sucha — spiekanie,

surowce, reakcje i przebieg przerobki.
1. Wstep

Glin jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastkow w skorupie ziemskiej i pod wzgledem
ilo$ci zajmuje trzecie miejsce (7,95 %) po tlenie i krze-
mie,

Glin wchodzi w skiad okolo 250 mineralow, z kto-
nych najbardziej rozpowszechnione sg w przyrodzie: or-
oklaz (KsO - AlyOg3 - 6 SiOp) nefeliny (Na,K)Os - AlyOg -
- 2'Si0y), kainit (Aly03SiO; - 2 Hy0) ileu eyt (K0 - AlxOs3 -
- 4 Si0). Wymienione mineraty nalezg do grupy glino-
krzemianoéw, ktore tworzyly sie gidwnie w procesach
wulkanicznych, tzn. w zakresie wysokich temperatur
i nosza nazwe mineraléw pierwotnych.

~Wskutek dziatania czynnikéw atmosferycznych (wo-

da, temperatura, CO; itp.) z pierwotnych glinokrze-
mianéw utworzyly sie wtorne mineralty jak boksyty
(Al1(OH); hydrargilit, AIOOH bemit, AIOOH diaspor),
kaoliny (AlyOg3 -2 SiOs - 2 HyO), gliny, tlupki itp. Spo-
§réd nich boksyty sa najbardziej cennym surowcem do
produkecji tlenku glinu, dzieki malej zawarto$ci krze-
mionki.

Jednak ze wzgledu na rozwdj przemysitu aluminio-
wego w Swiecie, a zatem i wzrost zapotrzebowania
tlenku glinu, niezbyt wielkie zloza boksytu zostang
w praktyce w niedalekiej przysztosci wyczerpane. Stad
wynika potrzeba przeprocwadzenia gruntownych stu-
diow i doswiadczen, zmierzajacych do opracowania ko-
rzysinych metod otrzymywania Al;O3 z glinokrzemia-
néw, ktoérych poklady zalegajg obficie w skorupie
ziemskiej.

Predzej czy podzniej przemyst aluminiowy bedzie wigc
zmuszony .oprze¢- sie na tlenku glinu, produkowanym
z glinokrzemianéw, jako najobficiej wystepujgeym
z dotychczas znanych surowcow.

W panstwach nie posiadajacych zt6z boksytu, i pla-
nujgcych budowe lub rozbudowe przemystu aluminio-
wego w oparciu o wtasne surowce — choc¢by tylko ze
wzgledu na ograniczenie spozycia miedzi lub zelaza —
wezesniejsze rozpoczecie produkeji tlenku glinu z gli-
nokrzemianoéw uprzedzi tylko fakt, ktory niewatpliwie
w. przyszloSsci musi nastgpi¢ w przemysle aluminio-
wym.

2. Wlasnosci tlenku glinu

Sposéb elektrolityczny otrzymywania metalicznego
glinu stawia wymagania zaréwno co do skiladu che-
micznego, jak i wlasnosci fizycznych tlenku glinu.

Tablica 1
- Dopuszczalne zawartoSci zanieczyszczen Al;Og
w gatunkach Gy i Gy wedlug GOST

Zanieczv;zcze nia G G

W 1.‘0 0
Sio , 0,10 0,20
Fe,O; 0,02 0,03
a0 0,02 0,03
Na,0 (K,0) 0,30 0,40
Straty prazenia (H:0) 1,0 1,0

Do przemystowej produkeji aluminium wediug norm
radzieckich stosuje sig dwa gatunki tlenku glinu, Gy
i Gy, o nastepujacym skladzie chemicznym (tablica 1).

Krzemionka 1 tlenek zelaza, podobnie jak AlsOsg,
rozktadajg sie¢ w elektrolitycznej wannie na pierwiast-
ki i przechodzg do roztopionego aluminium, zanieczysz-
czajac go w mniejszym lub wiekszym stopniu, zaleznie
od zawartosci SiOs i Fe;O3 w tlenku glinu uzytym do
elektrolizy.

Tlenek wapnia reaguje ze skladnikami elektrolitu
i zmienia si¢ jego skiad, a tym samym narusza bieg
elektrolizy. Tlenek sodu lub potasu reaguje z fluorkiem,
glinu, znajdujacym sis w elektrolicie wedlug reakcji:

3 NasO + 2 AlF5 — Al,05 - 6 NaF

wskutek czego elektrolit ubozeje o AlF3 i dla zacho-
wania w nim odpowiedniego pH trzeba stale dodawaé
ten skladnik do elektrolitu. W ten sposéb zawartosé
alkalii w tlenku glinu komplikuje 1 podraza procas
elektrolizy tlenku glinu.

Wprowadzona do elektrolitu z Al-O3 wilgoé powo-
duje rozklad AlFs wedlug reakcji:

2 AlF5 + 3 HsO — Al;03 + 6 HF

co powoduje straty fluoru, a tym samym zwicksza koszt
produkeji aluminium.

Ograniczenie zawarto$ci domieszek w tlenku glinu,
przeznaczonym do produkeji aluminium, podyktowane
jest wiec ekonomiag procesu elektrolizy i potrzebg o-
trzymania standardowego metalu (min. 99,5 % Al).

Jak wspomniano, tlenek glinu stosowany do elektro-
lizy winien mie¢ odpowiednie uziarnienie.

Zasilanie wanien bezpostaciowym lub drobnokrysta-
licznym tlenkiem glinu powoduje duze straty przez
pylenie, natomiast karmienie elektrolizeréw grubokry:-
stalicznym Al»O3 utrudnia proces elektrolizy wskutek
jego powolnego rozpuszczania sie w elektrolicie (Al,Oy
tonie w metalu).

Najodpowiedniejszym do elektrolizy jest tlenek gli-
nu, o ziarnach 20 do 80 mikronow. Do elektrolizy moz-
na tez uzywaé tlenku glinu o ziarnach mniejszych od
20 mikrondéw, jednak jego straty przez pylenie sg wie-
ksze.

3. Ogélna charakterystyka metod otrzymywania
Al;,O3

Znane dotychczas sposoby otrzymywania AlyOg,
mozna podzieli¢ na frzy grupy: metody alkaliczne,
kwasne i elektrotermiczne.

a. Metcdy alkaliczne polegaja na przeprowadzeniu
tlenku glinu zawartego w surowcu dc roztworu jako
glinian sodu lub potasu. Roztwor glinianu oczyszcza sie
od szkodliwych domieszek, po czym przez hydrolize
lub karbonizacje wydziela sie z niego krystaliczny,
uwodniony tlenek glinu (AlyOg-3 Hy0), ktéry po od-
filtrowaniu i wymyciu kalcynuje sie w piecach obro-
towych na AlsOg.

Zwigzanie tlenku glinu zawartego w surowcu z alka-
liami na odpowiedni glinian mozna przeprowadzaé spo-
sobem mokrym albo suchym.

W sposobie mokrym (sposéb Bayera) tlenek glinu
z surowca, przeprowadza sie do roztworu, jako glinian



Nr 7

e oo
—_——

HUTNIK

Str. 213

przy uzyciu roztworu sody kaustycznej, a pozostale
sktadniki surowca, jak FepOg, SiOs i inne tworza osad.

W sposobie suchym surowiec wyjsciowy rozklada si€
przez spiekanie z sodg (lub KsCOgs) i wapieniem, sa-
mym wapieniem, albo NasSO; w piecu obrotowym.
Podczas spiekania tlenek glinu przechodzi w glinian
sodowy lub potasowy, albo w glinian wapnia.

Glinian sodowy lub potasowy tuguje sie ze spieku
goracg woda, za$ spieki zawierajgce glinian wapniowy
traktuje sig¢ roztworem sody otrzymujgc roztwor gli-
nianu sodowego. ~ :

b. W metodach kwasnych tlenek glinu zawarty w su-
rowcach przeprowadza sie do roztworu w postaci od-
powiednich soli np. Aly(SOy)3, AICl3, Al(NO3); zaleznie
od uzytego kwasu.

Otrzymany roztwor soli glinu zawiera mniejszg lub
wiekszg ilo$¢ rozpuszczonego zelaza lub innych metali
(Mg, Na, K, Ca), zaleznie od skitadu chemicznego su-
rowca traktowanego kwasami, krzemionka natomiast,
prawie zupelnie nierozpuszczalna, pozostaje w osadzie.

Roztwoér soli glinowych oczyszcza sie z domieszek.
zwlaszcza zelaza, po czym wydzielone krysztaly rozkta-
da sie w piecach, a otrzymany tlenek glinu kalcynuje
sie.

c. W metodach elektrotzrmicznych surowiec wyj-
sciowy (boksyt) topi sie w piecach elektrycznych z re-
duktorem (koksem). Woéwczas domieszki boksytu (gtow-
nie FeaO3) redukuja sie na odpowiednie metale, two-
rzac stop, ktory oddziela sie od stopionego tlenku glinu
wylewajgc go przez otwoér spustowy pieca. Stopiony
tlenek glinu granuluje sie do wymaganej ziarnistosci
strumieniem sprezonego powietrza lub parg.

Nalezy tu nadmieni¢, ze metoda elektrotermiczna
otrzymywania Al;Os nie znalazia wiekszego zastoso-
wania w przemysle aluminiowym podobnie jak meto-
dy kwasne. Gl6wnym powodem, hamujgcym wprowa-
dzenie do przemystu kwasnych metcd otrzymywania
AlyO3, jest zagadnienie konstrukeji aparatury kwaso-
odpornej, wymagajgcej specjalnych materialéw oraz
powazne trudnos$ci regeneracji kwaséw zawracanych
w procesie do obiegu.

Poza tym oczyszczanie roztworu soii glinowych od
zwigzkéw zelaza, w wyniku poszczegdlnych operacji
pozostajgeych wraz z solami glinu, jest trudne i dro-
gie.l) W metodach alkalicznych, na ktérych opiera sie
dotychczas $wiatowa produkcja tlenku glinu, zelazo
znajdujace si¢ w surowcu wyjsciowym pozostaje w nie-
rozpuszczalnych osadach i w praktyce nie zanieczysz-
cza roztworu glinianu sodowego lub potasowego. Z tego
powodu metody te mozna z powodzeniem stosowaé do
przerobki rud dosé¢é bogatych w zelazo.

Zawartos¢ krzemionki w surowcach wyjSciowych o-
granicza stosowalnos¢ metod alkalicznych. Metodg mo-
kra (Bayera) mozna przerabiaé¢ tylko surowce o matlej
zawarto$ci SiOs (boksyt), dochodzgcej do 3 =-5 %. Su-
rowce o duzej zawartosci SiOs przerabia sie na Al,Oj3
tylko metodg spiekania. :

Poniewaz dotychczas w przemysle aluminiowym go-
spodarcze znaczenie majg tylko metody alkaliczne, opi-
szg¢ blizej tylko te metody.

4. Metoda mokra Bayera

Do przerébki na Al;O3 sposobem mokrym nadaja sie
tylko surowce o matlej zawarto$ci SiOs, poniewaz
W czasie tugowania krzemionka reaguje z sodg kau-
styczng wedtug reakecji:

SiOs + 2 NaOH = NaySiO3 + H»O

tworzac krzemian sodowy, ktéry przechodzi do roz-
tworu. Krzemian sodowy z kolei reaguje z glinianem

) W, A. Mazel. Proizwodstwo glinozioma, 1950 str. 47,

sodowym, dajac nierozpuszczalny glinokrzemian sodo-
wy wedlug reakcji:

2 NaAlOs + 2 NasSiO3 + 4 HoO — NasO - AlyO;3 - 2 SiO; -
.2 H0 + 4 NaOH

Otrzymany glinokrzemian sodowy wydziela sig¢ z roz-
tworu i wraz z czerwonym szlamem usuwa sie go na
zwaly. Chociaz reakcja ta jest korzystna dla techno-
logii otrzymywania Al;Og, gdyz zmierza do oczyszcza-
nia roztworu glinianu sodowego od szkodliwej krze-
mionki, pociaga jednak za sobg strate NaOH i AlxO3
wylugowanego juz z boksytu. Ze zwickszeniem sie za-
warto$ci SiOs w surowcu rosna straty NaOH i AlxO3,
gdyz kazdy procent SiOs wigze tieoretycznie 6,65 kg
NaOH i 8,5 kg Al;O3 na 1 t przerobionego boksytu.

W metodzie Bayera wazny jest nie tylko sktad che-
miczny boksytu, lecz takze posta¢ mineralogiczna wo-
dorotlenku glinu. Zaleznie od postaci mineralogicznej,
wodorotlenek glinu moze tatwiej lub trudniej rozpusz-
czaé sie w roztworze sody kaustycznej. Rozpuszczalnosé
ta spada wedlug nastepujgcej kolejnosci:

Al(OH); > AIOOH —> AIOOH —»> AlyO3
hydrargilit - bemit —> diaspor - korund

Przy lugowaniu najlatwiej rozpuszczalnym jest boksyt
hydrargilitowy, trudniej za§ bemitowy, najtrudniej —
diasporowy.

W tablicy 2 przedstawiono w jakim stopniu postaé
mineralogiczna wodorotlenku glinu zawartego w bo-
ksycie wplywa na warunki jego rozpuszczalno$ci.

Sktad chemiczny boksytu z réznych krajow podaije
tabl. 3. ;

Z kopaln dostarcza sie boksyt w brylach, ktérych
wymiary dochodzg do 40 =+ 50 cm. Bryly te rozdrabnia
si¢ na ziarna 25 A 25 mm, po czym miele na mokro
w miynach rurowych z dodatkiem roztwordéw obiego-
wych (por. schemat rys. 1). Optymalny stopien prze-
miatu ustala sie zaleznie od budowy mineralogicznej
boksytu. Waha sie on dla réznych boksytow w dosé
szerokich granicach od 0,83 mm (20 mesh) do 0,06 mm
(250 + 270 mesh). Z mlyna materiat przechodzi do kla-
syfikatora, gdzie oddziela sie od szlamu grube ziarna
i zawraca je z powrotem do przemiatu, szlam za$§ kie-
ruje sie do mieszalnika, skad pompuje sie go jako su-
rowy szlam koksytowy do tugowni.

Jezeli np. miele sie boksyt o skladzie chemicznym:
Al,O3 = 51,5 %:; FeyO3 = 25,5 % ;Si02 == 3,0 %; TiOs =
=25 %; HyO =175 %, a roztwér obiegowy, dawko-
wany do mlyna ma c. wt 1,435 ¢y — 4,25 przy zawar-
tosci Al,O3 130 g/l, to dla otrzymania roztworu gli-
nianu sodowego o module kaustycznym oy — 1,85 na-
lezy na 1 t boksytu dodawaé¢ 3,03 m?® roztworu obie-
gowego.

Tia'blica 2
Boksyt o budo'[Boks
i ! yt o budo-
Warunki ugowania | V'€ dlas.pormgvo- wie dydrargili-
-bemitowe; towej Al (OH)
(A1OOH) 2
Przemial boksytu 30'% p.-n.s. 3002t P:l 0. S.
270 mesh 270 mesh
Ciénienie ugowania at 13 1
Temperatura tugowa-
nia °C 200 — 205 105
Czas lugowania, godz 3+-35 1
Stezenie Na O w roz-
tworze ida~ym do
lugowania, g/l 290 — 300 200 = 230
Stosun<k cieczy do
cial stalych w szlamie|
boksytowym -idacym,
do lugowania 4:1 BiAL
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Tablica 3
2.
i : z 3 | ujana Gujana
Skladniki Francja Wegry Jugostawia Grecja Wtochy USA lHol Ahderoka ! Brytyjska
| |
AlLO, 57 — 62 57 = 62 48 54 56 — 59 54 -~ 58 5760 | 6061 | 59--60
Sio, 3=5 27 14 317 24 a 2950 il =9
Fe,O, 18 - 25 12 + 20 20 =— 24 16 =21 22 +— 26 217 ?,5-—3 . 5—6
TH(O)4 34 2,56 +-35 2,5+ 3,5 2-+-25 23 2,56-35| 25—+ 2 2--25
H,0 10 — 12 14 - 16 18 24 13 =16 12 - 15 28 — 30 ‘ 29 = 31 ! 29 — 30
% ‘ | |

Zachowujgc ten stosunek boksytu do roztworu obie-
gowego, otrzymuje sie z mlyna surowy szlam boksy-
towy, w ktorym stosunek ciezaru cieczy do czeSci sta-
lych wynosi:

(1,435 X 3,03) : 1 czyli 4,35:1

Poniewaz optymalne warunki mielenia odpowiadajg
stosunkowi ciezarowemu cieczy do czesci statych 1:1,
do miyna dozuje sie tylko cze$¢ roztworu obiegowego,
reszte za§ dodaje sie w klasyfikatorze, aby rozcienczyé
szlam.

Szlam boksytowy wlewa sie do autoklawu zaopatrzo-
nego w mieszadlo i ogrzewa do temperatury, ktéra
zalezy od struktury mineralogicznej boksytu (hydrar-
gilit, bemit lub diaspor).

Réwniez i inne warunki, w jakich rczpuszcza sie tle-
nek glinu w autoklawie ustala sie zaleznie od minera-
logicznej struktury surowca.

W autoklawie NaOH dziala na Al(OH)3 zawarty
w boksycie, wskutek czego tworzy sie metaglinian so-
dowy wedlug reakcji

Al(OH); + NaOH — NaAiO; + 2 H,O
W miare przechodzenia Aly,Og do roztworu spada jego

Boksy!

Mokry przemiat

Rozpuszczane A0,
w_autoklawach

Soda kauslyczna

Roztwarzanie

Il(oustgfiku;ya

Soda,

@mmwama'

Rozcenczanie
szlamu

Zagaszezanie - szlami
w osadikach
By

1

Woda z przemywana

Roztwor
Al

Zuaesz zani Szlam ng zvan

| ; Zlam }

.1 B2 ] Woda
Frzemgwane [+

Fitrowanie

Czerwuny selam

Rozh
NaAl

Roztwir obegowy

| Swamic
; 1
Jageszczarie Zlo
mu_AlUs3H.0
v Slarn A1, 0, 3H,0

Przemywane |
filirowanie

A0,

Rys. 1. Schemat otrzymywania Ail»O3; metoda mokra
(Bayera)

modut kaustyczny, a stopien wylugowania AlO3 pod-
nosi sie i po uptywie 1 do 4 godz proces konczy sie
osiggajgc okoto 85 % wydajnosci.

Na szybko$¢ i ilos¢ przechodzenia AlsOg z boksytu
do roztworu wplywaja: temperatura, stezenie NasO
w roztworze oraz modut kaustyczny glinianu sodo-
wego.

a. Temperatura. Im wyzsza jest temperatura pro-
cesu tugowania, tym szybciej AlyOg przechodzi do roz-
tworu. Jezeli np. surowiec higuje sie w autoklawie
przez 4 godz przy 205 °C, to wydajno$¢ tugowania AlyOg
wynosi 90 %. W tym czasie przy 220 'C wydajno$¢ wy-
nosi 100 %.

b. Stezenie NasO w roztworze. Podwyzszenie steze-
nia NasO w roztworze obiegowym zwieksza szybkosé
przechodzenia AlyO3 do roztworu glinianu sodowego
przy zachowaniu innych warunkéw statych.

c. Modut kaustyczny roztworu glinianu sodowego.
Obnizanie «; przy lugowaniu Al,Os w roztworze obie-
gowym zmniejsza szybkos¢ i przediuza czas tugowania
(zmniejszenie stezenia NasO w roztworze).

Po zakonczeniu rozpuszczania AlsO3 zawarto$é auto-
klawu wypuszcza sie rurg syfonowg (pod ci$nieniem
pary) do samoodparnicy, gdzie wskutek gwaltownego
spadku ci$nienia np. z 12 at do 3 at ciecz silnie wre,
wydzielajgc duze ilosci pary.

Pare te wykorzystuje sie do podgrzewania roztworu,
szlam za§ wyplywa dolng rurg 1 kierowany jest do
dalszej eoperacji.

Szlam z samoodparnicy Kkieruje sie do mieszalnika,
gdzie rozciencza sie go pochodzgca z nastepnej ope-
racji (mycie czerwonego szlamu-osadnik II), a nastep-
nie przepompowuje do pierwszego osadnika Dorra, skad
sklarowany rozwtér glinianu sodowego przettaczany
jest do btotniarki w celu usuniecia reszty drobnej za-
wiesiny. Zageszczony szlam przepompowuje sie do dru-
giego osadnika, gdzie rozciencza sie go po raz drugi
wiodg pochodzacg z mycia biatego szlamu oraz z kon-
cowego mycia czerwonego szlamu. Roztwoér sklarowa-
ny w drugim osadniku przechodzi do mieszalnika do
rozcienczenia szlamu, wychodzgcego z samoodparnicy,
a czeSciowo odmyty zageszczony szlam kieruje sie do
ptuczek Dorra i filtréw Kelly’ego, aby ostatecznie wy-
my¢ go od alkalii (glinianu).

Odmyty czerwony szlam wywozi sie na zwaty, a od-
filtrowany i rozcienczony roztwér glinianu sodowego,
wyplywajacy z blotniarki, kieruje sie na cddziat hy-
drolizy. Rozcienczanie roztworu glinianu sodowego,
ktoére jest zwigzane z pierwsza fazg mycia czerwonego
szlamu ma na celu:

a. zwiekszenie efektu hydrolizy roztworu glinianu

sodowego;

b. zwiekszenie efektu odkrzemowania roztworu gli-
nianu sodowego i utatwianie odstawania czerwo-
nego szlamu;

c. zmniejszenie zuzycia piétna filtracyjnego w cza-
sie filtrowania roztworu glinianu sodowego.

Objetosé szlamu otrzymanego z samoodparnicy zwie-
ksza sie dwukrotnie wskutek rozcienczenia, a jego cie-
zar wlasciwy zmniejsza si¢ z okolo 1,55 do okotlo 1,28,
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stosunek cieczy do cze$ci stalych powigksza sie do o-
koto 19,1.

W czasie rozcienczania szlamu w mieszalniku oraz
zageszczania czerwonego szlamu w osadniku utrzymuje
sie temperature (szlamu) 90 =~ 100°C, przy czym od-
klarowany roztwor glinianu sodowego zawiera maksi-
mum osadu 1 g/1, w zageszczonym szlamie za$§ stosunek
cieczy do czeSci stalych réwna sie 3,5:1.

Straty NasO w czerwonym szlamie wahajg sie za-
leznie od skladu chemicznego wyjsciowego surowca
i wynoszg okolo 22 kg/t boksytu.

Przefiltrowany roztwoér NaAlOs, kierowany do hy-
drolizy charakteryzujg nastepujace liczby:

zawartos¢ Al,O3 — 100 = 120 g/l
zawarto$¢ Na,O = 120 =+ 150 g/1
modut kaustyczny — 1,85 =+ 1,88

AlyO3 g/l

DY ST o 300
Sio, g/

stosunek
Proces hydrolizy NaAlOj, przeprowadza sie w zbiorni-
kach zelaznych, zaopatrzonych w mieszad?o.
Rozpad glinianu sodowego przebiega wediug réw-
nania:

2 NaAlOs + 4 HoO — Al;O3 - 3 HyO + 2 NaOH

Proces wydzielania AlOs-3 HpO z roztworu glinianu
sodowego skiada sie z dwoéch stadidw: hydrolizy roz-
tworu glinianu sodowego oraz krystalizacji AlsOjy -
-3 H;O. Ten ostatni proces przyspiesza sig, wprowa-
dzajac dostateczng ilo§¢ zarodkéw Kkrystalizacji, czyli
tzw. szczepionki i mieszajgc roztwor.

) Kinetyke wydzielania AlyOg3 -3 HyO z roztworu okre-
§la tylko szybko$¢ jego krystalizacji, a zatem szyb-
ko$¢é rozpadu glinianu sodowego musi zaleze¢ od szyb-
kosci krystalizacji AlyOg3 -3 HyO, aby uzyska¢ z hydro-
lizy tlenek glinu o pozadanej ziarnistosci. Wydajnosc
Aly;Og z rozpadu NaAlOy mozna obliczyé ze wzoru:

n
(1] s (l — ——‘) - 100
: N
gdzie:

a — wydajnos¢ AlsO3, %,

n — modul kaustyczny wyjsciowego roztworu gli-
nianu sodowego (np. 1,8),

N — modul kaustyczny roztworu po hydrolizie (np.
4,5).

Nastepujgce czynniki wplywajg na przebieg procesu
hydrolizy roztworu glinianu sodowego.

a. Modut kaustyczny wyjsciowego roztworw. Im niz-
szy jest modut kaustyczny wyjsciowego roztworu, tym
intensywniej przebiega proces hydrolizy, nalezy jednak
podkreélié, ze nie powinno si¢ zmniejsza¢ zbyt az, gdyz
wtedy roztwoér traci trwatosé (nastepuje przedwezesny
rozpad NaAlOy) i powstajg straty Al,Os.
~ b. Koncentracja AlyO3 w roztworze wyjsciowyni.
Zwiekszenie koncentracji Al;O3 w roztworze zmniejsza
szybko§é hydrolizy. Dla kazdego modulu kaustycznego
roztworu wyjéciowego dobiera sie odpowiednie steze-
nie Al;O3 i odpowiednio go sie rozciencza.

W praktyce najczeSciej stosuje sie roztwory o ste-
zeniu okolo 120 g AlyOg/l, c¢. wit 1,23 - 1,24, a; = 1,75
do 1,8.

c. Temperatura. Przy stalym module kaustycznym
istezeniu Al,O3 temperatura wplywa zaréwno na szyb-
kos$¢ hydrolizy, jak i na jako$é otrzymanego tlenku
glinu. Obnizenie temperatury roztworu od 80°C do
30 °C przyspiesza rozpad NaAlO,. Dalsze jej obnizanie

ponizej 30 °C zmniejsza szybko$é hydrolizy, a krysz-.

taty stabo narastajg i wskutek tego otrzymuje sie w o-
sadzie bezpostaciowy Al(OH)s, utrudniajgcy dalsze ope-
racje (np. filtrowanie).

d. Ilo§¢ i jakosé¢ dodanej szczepionki do roztworu
NaAlO;,. Dodatek szczepionki (ktora sktada sie ze Swie-
zo wydzielonych z roztworu krysztatow AlyOj -3 HyO)
do roztworu przyspiesza proces hydrolizy. Ilo§¢ doda-
wanej do procesu szczepionki zalezy od stezenia AlsOgy
w wyjsciowym roztworze (w g/l). W praktyce przyj-
muje sig stosunek ciezaru szczepionki do Al;O3 w roz-
tworze 1:1 lub 1,5:1.

Przed uzyciem jej do procesu szczepionka powinna
by¢ wymyta z roztworu macierzystego i skladaé¢ sie
z krysztaléw kosci 1 -~ 80 mikrondéw. Drobniejsze ziar-
na w szczepionce nie sprzyjaja nalezytemu rozrostowi
krysztalow w czasie hydrolizy.

e. Mieszanie roztworu w czasie hydrolizy. Mieszanie
przyspiesza proces rozpadu NaAlOs i ulatwia réwno-
mierny rozrost krysztatow AlyOs-3 HyO (wyréwnanie
stezenia AlsO3 i modulu kaustycznego oraz zapewnie-
nie kontaktu ziarn szczepionki z roztworem). -

Silne mieszanie hamuje rozrost krysztaléw. Miesza-
nie roztworu reguluje obrotami mieszadia 8-+-10
obr/min.

f. Czystosé roztworu wyjsciowego. W roztworze
wyjSciowym jako domieszki wystepujg SiOs i zwigzki
organiczne. Krzemionka zmniejsza szybko$¢ rozpadu
NaAlQ; i zanieczyszcza tlenek glinu, za$ zwigzki orga-
niczne przy cdpowiednim stezeniu hamujg hydrolize
i wzrost krysztatow AlsOs -3 HyO.

Proces hydrolizy prowadzi sie zazwyczaj w wytwor-
niach tlenku glinu w nastepujacych warunkach:

stezenie roztworu wyjsciowego w g/l 160 = 120
modul kaustyczny 1,7+1,8
stosunek ciezaru szczepionki do AlyOg

w roztworze wyjSciowym 115
czas hydrolizy, godz 96 = 120
poczatkowa temperatura procesu, °C 50
koncowa temperatura procesu, ’C 30
szybko$¢ obrotow mieszadla, obr/min 810
modul kaustyczny roztworu koncowego 455

Po zakonczeniu procesu biaty szlam (Al;Oj3 -3 HoO +
koncowy roztwor) przechodzi do odstojnikéow, skad
cze$é zageszezonego szlamu (50 = 75 %) kieruje sie, jako
szczepionke, do oddziatu hydrolizy, reszte za§ przemy-
wa sie w pluczkach gorgcg wodg (zazwyczaj konden-
satem). Otrzymany z odstojnika roztwoér macierzysty,
zawierajacy przecietnie okolo 140 g NaxOg/1-15 g
Nay0,,/1-35 g Al;Og/lag 4,5 kieruje sie do wyparek,
a wody z ptuczek do rozcienczania szlamu wychodza-
cego z samoodparnic.

Przemyty hydrat tlenku glinu, zawierajacy do 40 %
wilgoci i maks. 0,2 % NasO kalcynuje sie w piecu obro-
towym przy 1200 do 1250 °C.

W miare nagrzewania sie trojwodny tlenek glinu
traci stopniowo wilgoé i wode konstytucyjna, przecho-
dzace w koncu przy okolo 1200 °C w odmiane niehigro-
skopijna o budowie heksagonalnej — AlyO3 (korund)
wedlug schematu:

AlyO3 -3 HoO —> Al;O3 H>O - AlyO3 —> AlgOg-
hydrargilit bemit korund

Kaleynowany tlenek glinu wychodzi z pieca do chlod-
nika bebnowego, a stgd do pakowni.

5. Metoda sucha — spiekanie

Z surowcOw zawierajgcych znaczne iloSci SiOs moz-
na produkowa¢ tlenek glinu tylko metodg sucha —
spiekania.

Jak juz podano przy opisie metody mokrej, uzysk
Al;03 1 straty NasO przy przerobie surowca zalezg od
zawartos$ci krzemionki. Gdyby do metody mokrej uzyto
surowca bogatego w SiO;, nie ofrzymano by z nich
w praktyce tlenku glinu.
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Rys. 2. Schemat ofrzymywania Al,O3 metodg suchg —
spiekang

Dlatego rudy glinowe zawierajace duzo SiOs po roz-
drobnieniu miele sie przewaznie na mokro z dodatkiem
wapienia i sody lub potazu (por. schemat rys. 2), przy
czym stosunki ciezaré6w tych surowcoéw sa tak dobrane,
aby stosunki molowe skladnikéw w szlamie otrzyma-
nym z mlyna wynosity:

CaO :Si0Op = 2
Nago = HQO
Al;O3 + Fey03 + TiOp = 1,05 = 1,10

Surowy szlam wychodzacy z mlyna zawiera okoto 37
do 40 % H>0, za$§ stopien jego przemialu wynosi od
79 % p.n.s. na sicie 4900 oczek/cm’.

Po skorygowaniu w basenach szlam przechodzi do
pieca obrotowego opalanego pylem weglowym lub in-
nym opatem w celu wysuszenia, a nastepnie przepale-
nia go przy okolo 1200 °C. W czasie spiekania w na-
miarze suchym zachodza nastgpujgce reakcje:

Fey0Og3 e NayCO3 =2 NaFeOé 5t COs

Reakcja ta zaczyna sie praktycznie przy okoto 700 °C.
W miare podwyzszania sie temperatury nastepuje re-
akcja wymienna miedzy wolnym Al;O3 i ferrytem so-
dowym wedlug rownania

2 NaFeOs + 2 NaAlO; + FeyO3
a zatem tworzy sie glinian sodowy kosziem ferrytu so-
dowego. Przy okolo 200 °C przebiegajg w namiarze dwie
reakcje: _
: NayCO3 + Al,O3 = 2 NaAlOs - CO» (1
i NagCOg + SiOs = NaySiOz + CO» 2)
Przy tej temperaturze reakcja (2) przebiega szybciej

niz (1) i je$li w namiarze brak NasCOz do pelnego
zwigzania Al,Oj i SiOy, to czeé¢ tlenku glinu pozosta-

nie wolna. Gdy namiar podgrzeje si¢ do 1200 °C, nie
zawiera on juz wolnego AlyOg i stad nalezy wnosié, ze
w tym czasie zaszly bardziej zlozone reakcje, a mia-
nowicie:

2 NaAlO; + 2 NapSiO3 — NayO - Al,Oj3 - 2 SiOs + 2 NagO

— 2NagO + 2 Al,O3 = 4 NaAlO,

2 NagsiO?, £t A1203 = Nago $ A1203 -2 Si02 Ave NaAIO;
(3,

W wyniku reakcji wymiennych (3) i (4) w spieku przy
okoto 1200 °C otrzymuje sie nierozpuszczalny glinokrze-
mian sodowy i rozpuszczalny glinian sodowy.

Na wstepie zaznaczono, ze do namiaru dodano wa-
pien w iloSci odpowiadajacej stosunkowi molowemu
Ca0 : SiOp — 2. Gdy namiar podgrzeje si¢ do okolo
1100 °C, CaO zaczyna reagowac z SiOz, w wyniku czego
rozpocznie si¢ rozklad glinokrzemianu sodowegoe we-
dlug réwnania:

NagO - Al;03 - 2 SiOp + 4 CaO = 2 NaAlO,
+ 2 (CaO - SiOy)

W ten sposéb otrzymuje sie w spieku glinian sodowy
i nierozpuszczalny Kkrzemian dwuwapniowy, a zatem
Al,O3 w postaci rozpuszczalnej, tatwej do wylugowa-
nia wode ze spieku.

W prakiyce jednak trudno przygotowaé namiar, kt6-
ry by zapewnil idealny kontakt wszystkich reagentéw
ze sobg i dlatego wszystkie reakcje nie mogg zaj§é do
konca; w spieku zawsze pozostanie czg§é Al,O3 i NazO
w postaci NagO - Al,O3 2 SiO,, co stanowi Zrédlo strat
tych skladnikéw.

Na podstawie wlasnych doswiadczen stwierdzono, ze
po prawidlowym przygotowaniu surowego szlamu
i jego wypalu w piecu ilo$¢ rozpuszczalnego w wodzie
Al,O3 dochodzi do 90 % catkowitej ilosci AlyO3; zawar-
tej w spieku.

Stad wyplywa wniosek, ze z surowca bogatego
w SiOs mozna metoda spiekania wylugowaé podobne
iloSci AlyO3 jak z boksytu metodg mokra.

Z pieca otrzymuje sie spiek, ktérego gléwnag mase
stanowig ziarna o granulacji od 0 = 20 mm. Pozostala
cze$¢ spieku ma ksztalt bryt o wymiarach dochodza-
cych do 100 mm lub wiecej.

W mlynach miele sie spiek na mokro na ziarna prze-
chodzace przez sito 60 mesh, po czym szlam filtruje sie,
a osad myje na filtrach prézniowych albo kruszy sie
na ziarna od 0,5+ 8 mm i tuguje przeciwpradem wody
w dyfuzorach. E

Po wielu wlasnych do$wiadczeniach do lugowania
ziarn spieku o granulacji od 0 - 8 mm zastosowano po-
chylony beben obrotowy, zaopatrzony wewnatrz w spi-
rale gdzie spiek luguje sie i myje w przeciwpradzie
gorgca woda o temperaturze 90 = 95 °C.

Wytugowany spiek, jako odpady, przerabia sie na
cement. Roztwoér glinianu sodowego (potasowego) o ste-
zeniu okolo 90 g AlyOg/1 t filtruje sie i odkrzemowuje
w autoklawach z dodatkiem okoto 5 gr/CaO;1 roztworu
przy okoto 160 °C.

Proces odkrzemowania przebiega wedlug nastepuja-
cej reakcji:

2 Na,8i0; + 2 NaAlO, -+ Ca/OH), -+ H,0 = CaO -
- ALO, - 7 SiO, - 2H,0 + 6 NaOH

gdzie glinokrzemian wapniowy wydziela sie jako nie-
rozpuszczalny osad.

Roztwér glinianu sodowego, ofrzymany z lugowa-
nia spieku zawiera od 2 -3 g SiOy/1 po odkrzemowa-
niu za$ stosunek

AlLO, g/l

— = 180
S0, g/l okoto 0
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Po przefiltrowaniu poddaje si¢ odkrzemowany roztwoér
glinianu sodowego karbonizacji oczyszczonymi spalina-
mi o zawarto$ci okoto 10 + 12 % COs przy 75 = 78 °C.

W wyniku dzialania COp glinian sodowy rozpada sig
wedlug réwnania:

2 N6A102 =3 Hgo = A1203 -3 Hgo e NayCOg3

Po zakonczeniu procesu karbonizacji roztwoér sody od-
dziela sie na filtrze préozniowym i zawraca do obiegu
w celu przygotowania §wiezego szlamu surowego,
Al,O3-3HO za$ przerabia sie dalej jak w procesie
Bayera.

Rudy glinowe bogate w SiO mozna spiekaé¢ réwniez
z samym wapieniem, bez dodatku sody. Wowczas sto-
sunki molowe skladnikow surowcowych w namiarze
ustala sie nastepujgco:

CaO : Si0y = 2
CaO: AlO3 = 1,7+ 1,8

Surowy szlam przygotowuje sie w sposéb analogicz-
ny jak dla spiekéw sodowyeh, przy czym wypalanie
wyzarzonego szlamu prowadzi sie przy okoto 1350 °C.

W czasie spiekania namiaru zachodzi w nim (oprécz
innych) reakcja miedzy CaO i Al,O3 i tworzg sig glow-
nie dwa rodzaje glinianéw wapnia: CaOj- Al;O3
i 5CaO -3 AlyOs.

Inz. MAREK BRAFMAN

Otrzymany 2z pieca zuzel po ostygnieciu ponizej
650 °C samorzutnie rozpada sie na maczke, ktorg fuguje
sie roztworem sody przy okoto 60 °C.

W czasie lugowania zachodzg reakcje:

CaO - Al,O3 + NayCO3 = 2 NaAlOz + CaCOgq
5CaO - 3 Al;03 + 5NasCO3 + 2 HyO — 6 NaAlO; + 5
CaCO3 + 4 NaOH
gdzie AlyOg, jako glinian sodowy, przechodzi do roztwo-
ru, CaCOg3 za$ opada do szlamu.

Roztwor glinianu sodowego oddziela sie od osadu na
filtrach, nastepnie odkrzemowuje i przerabia dalej jak
roztwér otrzymany ze spiekéw sodowych. Osad z fil-
trow przerabia si¢ na cement.

Ze wzgledu na charakter zi6z glinowych, znajdujg-
cych sie w Polsce, najbardziej interesujgce sa metody
suche.

W okresie powojennym przystapiono do zbadania obu
wyzej wymienionych metod od skali laboratoryjnej az
do technicznej.

W ten sposéb stworzono podstawy do uruchomienia
produkcji tlenku glinu z wlasnych surowcoéw, jako nie-
zbednej do rozwoju hutnictwa aluminium w Polsce Lu-
dowej.

Iiiteratura

W. A. Mazel. Proizwodstwo glinoziema Moskwa, 1950.
A.J. Bielajew. Metalturgia logkich metaltow.

669. 713. 7

Kierunki rozwoju produkcji aluminium za pomocq elektrolizy

Jakkolwiek aluminium nalezy do mnajbardziej rozpowszechnionych metali w przyrodzie, jego metalurgia
stanowi ze wzgledu na irudnosé produkceji tego metalu jedng z miodszych gatezi hutnictwae. — Z punktu wi-
dzenia metalurga jest on metalem bardzo interesujgcym, a sposréd metali niezelaznych wielkoscia produk-

cji doréwnuja mu jedynie miedZ i cynk.

Produkcja aluminium za pomoca elektrolizy ogniowej
kriolitowych roztworow tlenku glinu i konstrukcja
wanien elektrolitycznych

Otrzymywanie aluminium najczesciej stoscwanymi
w metalurgii metodami, jakimi sg procesy redukcji ter-
micznej, jest bardzo trudne, a zarazem i bardzo kosz-
towne ze wzgledu na to, ze jedynymi pierwiastkami
0 wiekszym niz aluminium powinowactwie z tlenem sa
takie metale, jak s6d i potas. Dopiero rczwoj techniki
proces6w elektrolizy roztworéw stopionych soli, tak
pod wzgledem metod technologicznych, jak i duzych
agregatow przetworczych pradu statego oraz konstruk-
cji elektrolizeréw, umozliwit wlasciwy rozwoj metalur-
gii aluminium.

W ten sposéb powstala metoda elektrolizy tlenku
glinu w roztopionym kriolicie, ktora stanowi podstawe
wspotczesnej elektrometalurgii aluminium. Schemat
produkcji tego rodzaju elektrolizy przedstawia rys. 1.

Materiatami wyjSciowymi produkcji aluminium za
pomoca elektrolizy sg: tlenek glinu, sole fluorowe
(w postaci kriolitu, fluorku glinu i fluorku sodu) oraz
masa anodowa. W produkcji metalu tlenek glinu jest
surowcem, a Kkriolit stopiony jego rozpuszczalnikiem
przez co uzyskujemy roztwér elektrolitu. Fluorkiem
glinu i fluorkiem sodu koryguje sie sktad elektrolitu
w przebiegu elektrolizy; weglowa masa anodowa nato-
miast stanowi ciggla, samospiekajacg sie i samowypa-
lajacg sie anode.

Elektrolize aluminium przeprowadza sie w elektro-
lizerach, ktoérych schemat przedstawia rys. 2, a nowo-
czesng konstrukeje rys. 3. Elektrolizer sklada sie
z prostokatnego plaszcza wykonanego ze stali, umoco-

wanego na fundamencie za pomocg srub kotwowych.
Na fundamencie uklada sie trzon ziozony z kilku
warstw cegly czerwonej i z kolei cegly szamotowej.
Na powierzchni trzonu ubija sie poduszke z masy we-
glowej, a na niej ustawia sie bloki weglowe z zalanymi
rdzeniami stalowymi, ktéorych konce wypuszczone sa
poprzez otwory poza ptaszcz. Te konce lgczy sie z ka-
todowym oszyncwaniem anody przyspawanymi tasma-
mi miedzianymi. Wewnetrzne powierzchnie boczne pla-
szcza wymurowuje sie korong szamotowa, po czym wy-
klada sie je bocznymi blokami weglowymi. Odstepy
miedzy blokami dennymi i miedzy blokami dennymi
i bocznymi ubija sie masg weglowg. W ten sposéb two-
rzy sie trzon weglowy odprowadzajgcy prad i stano-
wigcy katode elektrolizera.

Goérna czescé elektrolizera stanowi konstrukcja nosna
7z mechanizmem podnoszenia anody i zastonami. We-
wnatrz niej zawieszona jest rama anodowa, w ktoérej
znajduje sie anoda pokryta koszulkg z blachy alumi-
niowej o grubosci 1,5 = 2 mm. Podczas normalnej pra-
cy wanny anoda zanurzona jest w elektrolicie; w celu
doprowadzenia pradu do niej umocowuje sie w jej
migzszu cztery rzedy stalowych sworzni anodowych
o diugosci 700 =800 mm i Srednicy 60 =- 70 mm. Dwa
dolne rzedy sworzni lgczy sie z anodowym oszynowa-
niem wanny tasmami aluminiowymi lub miedzianymi.
Odlegto$¢ miedzy sworzniami anodowymi wynosi
30 cm, a miedzy rzedami sworzni 20 cm. Sworznie te
wbija sie w migzsz anody pod katem 15 -+ 20°. Rama
anody (o jej wyciecia opieraja sie sworznie anodowe)
jest zawieszona na goérnej konstrukecji elektrolizera za
pomocg lin. Za posrednictwem koét zebatych, reduktora
i kola lancuchowego reguluje sie wysoko$¢ zawieszenia
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Rys. 2. Schemat jednoanodowego elekirolizera do pro-
dukeji aluminium w przekroju poprzecznym

1 — plaszez, 2 — trzon ogniotrwaly, 3 — izolgcja szamoto_wa,

4 — wylozenie weglowe (bloki denne i eokéi boezny), 5 —

rdzenie katodowe, 6 — aluminium w stanie cieklym, 7 —

elektrolit ciekly, 8§ — elektrolit skr‘zeply (garnisaz i skorupa),
9 — anoda, 10 — konstrukcja nosna. 11 — szyny anodowe,
12 — sworznie anodowe

anody. Zaslony wanny 1 goérne przykrycie pozwalajg
na odprowadzenie gazéw wydzielajgcveh sie podczas
elektrolizy. Nad wanna znajduje sie¢ pomost do obslugi
anody. ;

W ten sposob skonstruowany elektrolizer do produk-
cji aluminium wykorzystuje przeptywajacy prad staty
nie tylko do elektrolizy, lecz takze, dzieki dobrej izo-
lacji cieplnej, do wewnetrznego nagrzewania elektrolitu
i utrzymania go w stanie roztopionym. Odbywa si¢ to
Irosztem ciepta, ktére (wediug prawa Joule’a) wytwarza
sie podczas przeplywu pradu przez opoér, ktory stanowi
warstwa elektrolitu.

Prace takiego nowoczesnego elektrolizera jednoano-
dowego na 50 000 A charakteryzuja nastepujgce wskaz-
niki:

gesto$¢ anodowa pradu

napiecie

wydajnos¢ pradu

wydajnosc energii 55 = 57 g/kWh

zuzycie energii 17 500 =+ 18 200 kWh pradu

stalego na jedng tonne aluminium.

Opisany elektrolizer jest najnowcczesniejszym ze
stosowanych obecnie w przemyS$le i stanowi znaczny
postep techniczny w poréwnaniu z dawnymi, wieloano-
dowymi elektrolizerami o mniejszych wymiarach
1 mniejszym natgzeniu pradu. Wykazuje on jednak
jeszcze pewne wady, z ktérych najwieksze sg: maly
wspoiczynnik wykorzystania energii (7, = 30 = 35 %)
spowodowany stratami elektrycznymi i cieplnymi oraz
nie zmechanizowana obsluga, zwlaszcza czynno$ci po-
chianiajacych najwiecej czasu jak np. wycigganie dol- °
nych rzedéw i nabijanie nowych gornych rzedéw swo-
rzni przy ciggtym wypalaniu sie anody. Do usprawnien
w tej dziedzinie nalezy zmiana konstrukeji (schemat
przedstawiony na rys. 5) polegajgca na doprowadzeniu
pradu do anody nie z bokdéw, lecz przez jej gorng czese.

W tego rodzaju elektrolizerze prad do anody dopro-
wadza sie kilkoma rzedami pionowych sworzni prze-
chodzgcych przez nie spieczong czesé anody do czeSci
spieczonej. Anoda nie wisi juz na ramie anodowej, lecz
tylko na sworzniach, umieszczonych w roznych gtebo-
kosciach. W miare wypalania sig¢ anody sworznie znaj-
dujgce sie w glebszych jej warstwach wycigga sie
z czeSci wypalonej do czesci niewypalonej. Przy zasto-
gsowaniu sworzni pionowych w anodzie na nich wtasnie
spoczywa caly cigezar i sg one zawieszone na gornych
szynach anodowych, doprowadzajacych prad. Poniewaz
tego rodzaju anoda nie ma sworzni na bocznych po-
wierzchniach, a rama anodowa jest stala i nieruchoma
mozna wanne szczelniej obudowaé i zmniejszyé w ten
sposob straty cieplne a wiec i zuzycie energii elek-
trycznej. Ponadto system doprowadzajacy prad do ano-
dy zawiera mniej stykow, a droga pradu do spieczonej
czeSci anody jest krotsza, co takze zmniejsza straty
energii elekfrycznej. Wreszcie obstuga tego rodzaju
elektrolizerow nie wymaga przedluzania koszulek alu-
miniowych wokél anody oraz pozwala na zmechanizo-
wanie wyciggania i wbijania sworzni anodowych,

0,8 =07 A/em?
46 =47V
80 =85 %

Podstawy teoretyczne elektorlizy stopienych miesza-
nin kriolitu i tlenku glinu

Chociaz do$Swiadczalnie zasady elektrolizy aluminium
stosowano juz od 1854 roku, a wiec od stu lat, jej pod-
stawy teoretyczne, umozliwiajgce calkowite opanowa-
nie procesu i jego niebywaly postep techniczny oparto
na podstawach naukowych dopiero w ostatnich dzie-
siecioleciach. .

Na ogét zjawiska elektrolizy roztopionych soli,
a zwiaszcza elektrolizy roztwordw tlenku glinu w sto-
pionym kriolicie, przestania wiele zjawisk wtérnych,
wywolanych charakterem topionych soli i wysoka tem-
peraturg osrodka. Poprzednia interpretacja zachodzg-
cych w tej elektrolizie proceséw opierala sie przede
wszystkim na analogii z elektrolizg roztworow wod-
nych. Dopiero szczeg6étowe badania zachodzgcych zja-
wisk i wlasciwosci uzywanych materialéw, prowadzo-
ne od 1920 roku do ostatnich lat dokladnie okreslity
prawa rzadzace tego rodzaju elektrolizg. Twoérca wspoéi-
czesnej teorii w latach 1923 == 1932 byl wybitny uczony
radziecki P.P. Fiedotiew, a szczegolowe badania prze-
prowadzone nastepnie przez grupe radzieckich specja~
listow jak: P. F. Antipin, J. W. Bajmakow, W.P. Ma-
szowiec, S. A. Pletieniew, G. A. Abramow, W.W.Gus-
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Rys. 3. Elektrolizer z anoda ciagla na prad o natezeniu 50 000 A (przekrdj podiluzny i widok z boku)

kow, A.F. Atabyszew, A.J. Bielajew i wielu innych do-
§wiadczalnie stwierdzily teorie Fiedotiewa i w spos6b
wyczerpujacy scharakteryzowaty zachodzace zjawiska.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne elektrolitu

Poniewaz podstawe elektrometalurgii aluminium sta-
nowi proces elekirolizy roztopionych mieszanin Kkrio-
litu i tlenku glinu, nalezy przede wszystkim rozpatrzy¢.
czy srodowisko to czyni zados¢ warunkom niezbednym
de_ zrealizowania tego procesu. Z wiasnosci uzytych
materialéw wynika, ze

1. elektrolit nie zawiera metali bardziej elektrodo-

datnich niz aluminium, ktére wydzielajgc sie na
katodzie moglyby zanieczyszcza¢ osadzany metal;

2. kriolit roztopiony dobrze rozpuszcza tlenek glinu;

3. kriolit z tlenkiem glinu tworzy sitopy, ktoérych

temperatura topnienia (930 = 1000 °C) jest dosé
zblizona do temperatury topnienia aluminium
(660 °C);

Rys. 4. Schemat z pionowymi sworzniami anodowymi

I — anoda, 2 — pionowe sworznie anodowe, 3 — stala rama

anodowa, 4 — pokrywy, 5 — tlenek glinu, f — elektrolit,
7 — palnik gazéw anodowych

4. gesto$¢ roztopionego kriolitu i jego roztopionych
mieszanin z tlenkiem glinu jest mniejsza niz ge-
stos¢ roztopionego aluminium, co sprzyja proce-
sowi, umoziiwiajgc wydzielanie sie i pozostawia-
nie metalu w dolnej czesci wanny 1 upraszcza
konstrukcje elektrolizeréw;

5. roztopione mieszaniny kriolitu i tlenku glinu sg -
dostatecznie ciekle, co pozwala na odpowiednie
kragzenie elekirolitu podczas procesu, na wydzie-
lanie sie tworzacych sie gazéw oraz na wyrdéwny-
wanie sktadu elektrolitu;

6. roztopiony kriolit oraz jego stopy z tlenkiem glinu
majg dostateczng przewodno$¢ elektryczng, co
z kolei umozliwia stosowanie niewielkiego spadku
napiecia w warstwie roztopionego elektrolitu;

7. kriolit nie reaguje z weglowa anodg i katodg;

8. kriolit roztopiony jest malolotny przy temperatu-
rach stosowanych w procesie elektrclizy.

Badania uktadu kriolit-tlenek glinu ze wzgledu na

jego donioste znaczenie w procesie elektrolizy przepro-
wadzono wielokrotnie, jednak miedzy wynikami uzys-
kanymi przez réznych badaczy istnieja znaczne réznice.
Przyczyne tych roznic upatruje sie w czeSciowym roz-
ktadzie kriolitu w stanie stopionym wskutek stycznosci
z zawartg w powietrzu wilgocia, w my$l reakcji:

2 NagAlFg + 3 HoO — ALO; -+ 6 NaF + 6 HF
NazAlFg + 2 HyO — NaAlO; + 2 NaF + 4 HF

Na rys. 5 pokazanoc wykres topnienia ukladu
NagAlFg — AlyO3 dla przypadku dostepu powietrza do
stopu podczas badan 1 starannego izclowania stopow
od stycznoSci z powietrzem. W pierwszym przypadku
najnizsza temperatura topnienia (935°C) odpowiada
27,5 % mol, czyli 15,5 % ciezar. AlyO3, a w drugim jest
ona wprawdzie bardzo =zblizona, poniewaz wynosi
938 °C przy zawartoSci 14,8 % ciezar. AlyOg, lecz jest
to minimum eutektyczne.

Przecietnie najnizsza temperatura topnienia miesza-
nek kriolitu z tlenkiem glinu wynosi 935 <+ 938 °C przy
zawarto$ci Al>O3 okolo 15 % ciezar., natomiast przy
1000 °C, ktora stanowi goérng granice procesu elektroli-
zy rozpuszczalno$é AlsOg dochodzi do okolo 20 % ciezar.
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Rys. 5. Wykres topnienia ukladu NagAlFg-AlsOg

a — w przypadku dostepu powietrza do stepow podczas
badan, 6 — w przypadku starannego izolowania stopéw od
stycznos$ci z powietrzem

W praktyce dla unikniecia tworzenia sie na katodzie
szkodliwych osadéw gorng zawartos¢ AlsOg w elekiro-
licie utrzymuje sie¢ w granicach 8 = 10 %.

Wzrost zawartosci fluorku sodu w stopionym Kkrioli-
cie az do sktadu odpowiadajacego eutektyce NaF -+
+ 3 NaF - AlFg powoduje zwiekszenie sie rozpuszczal-
nosci AlyO3, po czym dalszy wzrost zawarto$ci NaF
wplywa na zmniejszenie sie rozpuszczalnosci AlaOs.
W czystym stopionym fluorku sodu tlenek glinu nie
rozpuszcza sie, natomiast zwiekszenie sie zawartosci
fluorku glinu w stopionym kriolicie powoduje zmniej-
szenie sie rozpuszczalno$ci tlenku glinu. Na przyktad
juz w hiolicie 5 NaF - 3 AlF3 trudno jest rozpusci¢ 10 %
ciezar. Al3Og, operacja taka bowiem wymaga dlugiego
okresu czasu, przegrzania stopu oraz intensywnego mie-
szania.

Rowniez waznym czynnikiem elektrolizy aluminium
jest gesto$é stopow kriolitu z tlenkiem glinu oraz ge-
sto§¢ aluminium metalicznego. Aluminium metaliczne
przy temperaturze normalnej jest lzejsze niz kriolit
staty i jego stopy z tlenkiem glinu, natomiast gestosé
metalu roztopionego jest wieksza niz gesto$¢ kriolitu
i roztopionych mieszanek tlenku glinu z Kkriolitem.
W ten sposob wydzielajgce sie podczas elektrolizy alu-
minium w stanie cieklym zbiera sie na spodzie wanny
pod warstwa roztopionego elektrolitu. Najliepiej cbra-
zuje to nastepujaca tablica:

Skladnik elektrolizy | ciSstose Dray | GesiosC prey
Na3A1FG 2,090 G
Na,AlF; 159 ALO, 2,046 2,073
Na,AlF, - 109 ALOs 2027 2,053

Al ciekle — 2,302

Mechanizm elekirolizy roztopionych mieszanin krio-
litu i tlenku glinu

Jak juz zaznaczono, twoérca nowoczesnej teorii prze-
noszenia pradu (mechanizmu elektrolizy) w kapieli sto-
pionych scli by} uczony radziecki P.P. Fiedotiew.

W przeciwienstwie do innych uczonych (Andriego,
Drossbacha, Pruvau, Terebezi'‘ego, Fiedotiew iako
pierwszy, wysungl hipoteze, ze w roztopionej miesza-
ninie kriolitu i tlenku glinu zachodzi dysocjacja na jony
wiasciwe dla obu tych ciat jako okreslonych zwigzkéw
chemicznych i Ze jony te przenoszg prad do elektrod.
Inni natomiast badacze sgdzili, ze kriolit roztopiony
jest jedynie mieszaning fluorkéw sodu i glinu. Gtéwng
zastugg Fiedotiewa bylo wskazanie, ze kriolit nalezy

srodowisku roztopionym. Na
rys. 6 zestawiono wykres u-
kladu NaF-AlF3 z wykre-
sami zmian gestosci, obje-
tosci czgsteczkowej i lep-
ko$ci w tym samym ukta-
dzie. Wystepowanie na
wszystkich tych krzywych
zmian charakterystycznych
dla zwigzku o sktadzie od-
powiadajgcym kriolitowi po-
twierdza, ze istnieje on tak-
ze w fazie cieklej. Poniewaz
kriolit jest dosé¢ trwalym
zwigzkiem chemicznym ist-
niejgcym takze w fazie cie-
klej, jasnym jest, ze rozto-
piony powinien sie jonowaé.

Dane te stanowig podsta-
we wystarczajaeg do stwier-
dzenia, ze dysocjacja rozto-
pionego elektrolitu przebie-
ga wediug wzoru:
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Rys. 6. Zmiany wlasnoSci
fizyko-chemicznych u-
ktadu NaF-AlFg zaleznie
NagAlFg = 3 Na + AlFg (1) od sktadu
Co sie tyczy dysocjacji tlenku glinu, istnienie jej po-
twierdzaja nastepujace okoliczno$ci: rownowazna prze-
wodno$¢ elektryczna roztopionej mieszaniny kriolitu
i tlenku glinu jest nieco wieksza niz czystego rozto-
pionego kriolitu, a ciezar czasteczkowy tlenku glinu
obliczony z temperatury krzepniecia i wrzenia jest
mniejszy od rzeczywistego, ponadto sie¢ krystaliczna
tlenku glinu odznacza sie wyraznym charakterem jo-
nowym.

Co do charakteru dysocjacji tlenku glinu w rozto-
pionym kriolicie istnieja dwie r6zne hipotezy, ktére
mozna wyrazi¢ nastepujacymi wzorami:

AlbO3 = Al + AlO3” (2)
lub
2 Al,03 = Al404 = * 1+ 3 AlOy’ 3)

W pierwszym przypadku Al,O3 dysocjuje wedlug wzo-
ru chemicznego Al-AlO3, a w drugim jako glinian
glinu Al (AlOg)3. W my$l wiee wzoréw (1), (2) i (3)
w roztopione mieszaninie kriolitu i tlenku glinu mozna
spodziewac¢ sie istnienia kationéw Na' i Al-'*, przeno-
szgcych podeczas elektrolizy prad do katody, oraz anio-
néw AlFg” 1 AlO3” (lub AlOy’), przencszacych prad do
anody.
Na katodzie nastepuje pierwotne wytadowanie jonu
glinu
Ales o i3tO8 A 4)
Na anodzie natomiast wytadowuja sie jony AlOg lub
AlOs.
2 Al03” — 6 © = Al,O3 + 1,505 (5)
lub
6 AlOy’ — 6 0 = 3 Al,O3 + 1,505 (6)
Niezaleznie od tego gromadzenie sie przy katodzie
jonéw Na’ i AlO3” (lub AlO»’) powinno wywolaé poja-
wienie sie w przestrzeni katodowej glinianu sodu.
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3 Na’ + AlO3” = NagAlO» ()
lub
Na’ + AlOy’ = NaAlO, (8)
Poza tym nagromadzone przy anodzie jony Al

i AlFg” powoduja wystepowanie w przestrzeni anodo-
wej nadmiaru AlFsj.

Al + AlFg” — 2 AlFg 9)

Wskutek duzej konwekeji elektrolitu w warunkach
przemyslowych oraz nieduzej odlegtosci pomiedzy ka-
toda a anoda, nie bedzie réznicy w skiadzie elektrolitu
przy katodzie i przy anodzie dzigki reakcjom:

NagAlO3z -+ 2 AlF3 = NasAlFg + AlOg3 (10)
iub

3 NaAlOs + 2 AlF3 — NagAiFg + 2 AL,Oy (11)

Wyniki badan doswiadczalnych z zastosowaniem
porowatej przepony korundowej lub elektrolizera alu-
nowego waskim kanatem dla oddzielenia anolitu od
kriolitu, niemal calkowicie potwierdzity powyzsze roz-
wazania na temat proceséw przebiegajacych przy elek-
trodach.

Zjawiska zachodzace nma anodzie podczas elektrolizy
roztopionuch mieszanin kriolitu i tlenku glinu. Najwaz-
niejszym zjawiskiem podczas elektrolizy roztopionej
soli sa okresowo wystepujace wyladowania iskrowe,
czyli tak zwany efekt ancdowy. Zjawisko to powoduje
nagly wzrost napiecia z 4,5 do 30 -+ 40, a niekiedy na-
wet 60 i wiecej woltow. Jednocze$nie zmniejsza sig na-
tezenie pradu, przy czym na granicy elektrolitu i po-
wierzechni anody pojawia sie pierscien Swietlny wyta-
dowan lukowych z charakterystycznym: szmerem i trza-
skiem. W czasie trwania tegc zjawiska pecherzyki ga-
z6w nie wydzielaja sie na anodzie, a elektrolit jest
jakby odsuniety od jej powierzchni, czyli jej dosta-
tecznie nie zwilza. ;

Moment wystapienia efektu anodowego zawsze 1a-
czy sie z chwilg, gdy wskutek elektrolizy wybitnie za-
czyna sie zmniejsza¢ zawarto$é tlenku glinu w elektro-
licie. Dodanie nowej porcji tlenku glinu i staranne wy-
mieszanie . elektrolitu szybko usuwaja efekt anodowy
i przywracaja normalny bieg elektrolizy. Ten uregulo-
wany stan trwa jednak tylko do chwili, gdy koncen-
tracja tlenku glinu w elektrolicie ponownie anie spadnie
ponizej pewnej okreslonej wielkosci.

Badania charakteru tego zjawiska wykazaty, ze efekt
anodowy wystepuje zawsze wtedy, gdy gesto$é pradu

na anodzie jest wieksza niz gesto§é krytyczna pradu’

(d;, A/em?). Gesto$¢ krytyczna pradu zalezy od:

1. rodzaju roztopionej soli;

2. tlenkow rozpuszczonych w roztopionej soli;

3. materiatu anody;

4. temperatury roztopionej soli.

Gestosé krytyczna pradu roztopionych chlorkéw jest
wieksza od gestosci fluorkéw, natomiast tlenki rozpusz-
czone w roztopionych solach wybitnie powigkszaja ge-
sto§¢é krytyczng pradu. Zwiekszenie zawartoSci tlenku
glinu zmniejsza wiec prawdopodobienstwo wystepowa-
nia efektu anodowego. Poniewaz w elektrolizerach
przemystowych gesto§é pradu wynosi 0,7 = 1,2 A/em?,
w tych warunkach efekt anodowy wystepuje woéwczas,
gdy zawarto$é AlyO3 w elektrolicie zmniejszy sie do
0,5%.

Niezaleznie od tego, badania zjawiska efektu ano-
dowego wykeazaly, ze krytyczna gesto$¢ pradu zalezy
od zdolnoéci soli roztopionych do zwilZania powierz-
chni stalych. Im lepiej roztopiona s6l zwilza powierz-
chnie anody, to znaczy im mniejsze jest napiecie po-
wierzchniowe tej soli na granicy z anodg, tym wiegksza
jest gesto§é krytyczna pradu i odwrotnie. Odpowie-
dnio, im wiekszy jest kat skrajny zwilzania soli, tym
mniejsza jest gestosé krytyczna pradu tej soli.

e e ————————————————————————— —————————————————————————————

W ukiadach podwoéjnych roztopionych soli gestosé
krytyczna pradu zwieksza sie w miare wzrostu kon-
centracji skladnika aktywnego powierzchniowo, ktéry
Zmniejsza napiecie powierzchniowe roztopionej soli na
granicy z powierzchnig stala, a wiec polepsza warunki
zwilzania anody elektrolitem.

Rysunek 7 przedstawia zmiane gestosSci krytycznej
pradu oraz kata skrajnego zwilzania stopu NagAlFg-
-Al;03 w stosunku do powierzchni wegla przy 1000 °C.
Z wykresu wynika, ze krzywe zmiany krytycznej ge-
stoSci pradu i kata skrajnego zwilzania, zaleznie od
zawarto$ci powierzchniowo aktywnego tlenku glinu
przebiegaja odwrotnie, poniewaz AlyOs zmniejsza na-
piecie powierzchniowe roztopionego elektrolitu na-gra-
nicy z weglem.

Jak widaé¢, zwilzanie jest gléwnym powodem po-
wstawania efektu anodowego i mozemy teraz szcze-
gotowo rozpatrzyé mechanizm tego zjawiska.

Roztopione mieszaniny kriolitu i tlenku glinu zawie-
rajgce dostateczng ilosé rozpuszczonego tlenku glinu
dobrze zwilzajg powierzchnie anody, poniewaz AlyOg
jest substancja aktywng powierzchniowo, a wiec
zmniejszajaca napigcie powierzchniowe na granicy roz-
topionego kriolitu z materiatem weglistym. Dzieki tej
wlasnos$ci elektroliza moze przebiega¢ przy znacznej
gestosci pradu na anodzie.

W tych warunkach réwniez wskutek matego napiecia
powierzchniowego, a wiec i nieduzego kata skrajnego
zwilzania © na granicy anody i elektrolitu, gazy ano-
dowe nie mogg utrzymacé¢ sie na powierzchni anody
i odrywaja sie od niej w postaci drobnych pecherzy-
kow, jak to schematycznie pokazano na rys. 8a. W miare
postepu procesu elektrolizy, wskutek zmniejszania sie
zawarto$ci tlenku glinu w elektrolicie powieksza sie
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Rys. 7. Zmiana krytycznej gestoSci pradu oraz skraj-
nego kata zwilzenia stopow NagAlFg-Al>,O3 na powierz-
chni wegla przy 1000 °C

Rys. 8. Mechanizm tworzenia sie blonki gazowej
na anodzie
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napiecie powierzchniowe, a wiec i kat skrajny zwilza-
nia elektrolitu na granicy z anoda, czyli pogarsza sie
zwilzanie anody elektrolitem, wskutek tego pecherzyki
gazowe powiegkszaja sig¢ 1 coraz trudniej oddzielajg sie
od powierzchni anody, co schematycznie pokazuje
rys. 8b.

Po osiggnieciu pewnej minimalnej zawartosci tlenku
glinu w elekirolicie, przy ktérej anodowa gestoéé¢ pradu
odpowiada gestosci krytycznej, napiecie powierzchnio-
we na granicy anody i elektrolitu staje sie tak duze,
ze pecherzyki gazowe odsuwajg elektrolit od anody
tworzac na jej powierzchni nie przerwang btonke. Po-
woduje to oczywiScie zwiekszenie sie oporu elektrycz-
nego na granicy anody z elektrolitem 1 wystapienie
opisanego juz poprzednio efektu anodowego,

Wptyw roznych czynnikow na wydajnosé pradu i wy-
dajnosé energii w procesie elektrolizy stopow kriclitu
z tlenkiem glinu. Zgodnie z prawem Faraday'a teore-
tyczna ilo$¢ aluminium wydzielajgcego sie na katodzie
wynosi 0,335 g/kWh. W praktyce jednak wskutek u-
cieczki pradu i procesé6w wtornych ilosé otrzymywane-
go aluminium metalicznego jest zawsze mniejsza od
teoretycznej.

Zazwycza]j w warunkach przemystowych wydajnosé
pradu przy elektrolizie aluminium wynosi 80 = 85 %,
wydajnosé energii natomiast wynosi okolo 30 % lub
wyrazona iloScia aluminium metalicznego w gramach
wydzielona przez jedna kilowatogodzine energii elek-
trycznej pradu statego 55—+ 60 g/kWh zamiast teore-
tycznej 197 g/kWh,

Poniewaz wydajno$¢ pradu a zarazem i wydajno$é
energii sa wprost proporcjonalne, stanowig bardzo waz-
ne parametry elektrolizy aluminium i przede wszyst-
kim zalezg od nastepujgcych czynnikow:

1. temperatury elektrolitu;

2. gestos$ci pradu;

3. odlegtosci miedzy elektrodami (od1e°losc miedzy-

biegunowa),

4. sktadu elektrolitu.

Wydajnos¢ pradu elektrolizy maleje ze wzrostem
temperatury. Glowng przyczyna jest zjawisko katodo-
we rozpuszczania sie metalu w roztopionym elektro-
licie. Ze wzrostem temperatury zwieksza sie¢ bowiem in-
tensywnoS¢ rozpuszczania sie wydzielonego metalu
w elektrolicie wskutek zwiekszenia sig¢ prezno$ci par
metalu i jego szybszego oddzialywanic na faze solna.
Poza tym ze wzrostem temperatury zmniejsza sie lep-
ko$¢ roztopionej soli, co sprzyja wzmozeniu sie proce-
sow dyfuzji i konwekeji w elektrclicie oraz powoduje,
ze czasteczki metalu rozpraszajg sie i przechodzy do
przestrzeni anodowej.

Stad wynika wazna w prakiyce zasada, ze elektro-
lize roztopionych soli nalezy prowadzi¢ przy mozliwie
niskiej temperaturze. Temperatura ta powinna sie zna-
cznie rézni¢ od temperatury metalu. Elektrolize alu-
minium prowadzi sie zazwyczaj przy okolo 950 °C.

Wptyw gestosci prqdu w elektrolicie na wydajno$¢
pradu elektrolizy przy zachowaniu innych warunkéw
procesu bez zmian jest nastepujacy: zwiekszenie ge-
stosci pradu zwigksza wydajnos¢ pradu i odwrotnie.
Niezaleznie od tego poniewaz wysoko$é strat wydzie-
lonego metalu wskutek rozpuszczania sie w elektro-
licie nie zalezy w ogdle od zmiany gestosci pradu, na-
lezaloby w praktyce dazy¢ do zwiekszenia gestosci
pradu.

Wydajnos¢ pradu elektrolizy wzrasta ze wzrostem od-
legto$ci miedzybiegunowej, co tlumaczy sie tym, ze
przenoszenie czgsteczek metalu od katody do anody
przez dyfuzje i konwekcje staje sig trudniejsze wsku-
tek zwiekszenia drogi, jakg metal ma przeby¢, a to po-
woduje zmniejszenie strat metalu wskutek rozpusz-
czania sie w elektrolicie.

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna by sadzic,
ze w celu zwiekszenia wydajnosci elektrolizera nalezy
dazy¢ do zwiekszenia zaréwno gestosci pradu, jak i od-
legtosci miedzybiegunowej. Zarowno jednak zwigksze-
nie gestosci pradu jak i zwigkszenie odleglosci miedzy -
biegunowej zwigksza napiecie w warnie. Napiecie to
(nie liczgc strat w ukladzie doprowadzajacym prad)
wynika z wzoru:

E,=Ep-+oDl

adzie
E, — napigcie w wannie, V
E; — napiecie rozkladu, V
o — opornos¢ elektrolitu, om/em?,

D — gestos¢ pradu w elektrolicie, A/cm?,
I — odleglos¢ miedzybiegunowa, cm.

7. wzoru tego-wynika, ze napiecie w wannie jest pro-
porcjonalne do gestosci prgdu D w elektrolicie i do
odleglosci miedzybiegunowej i, a wigc bedzie si¢ zwig-
kszalo razem ze zwiekszeniem sig¢ obu tych wielkoS$ci.
Dilatego ze wzgledu na zmniejszenie sie zuzycia energii
elektrycznej nalezaloby raczej stosowaé mniejsza ge-
sto§¢ pradu i mniejsza odleglos¢ miedzybiegunowa.
W ten sposob zagadnienie wyboru gestosci pradu i wiel-
kos$ci odstepu miedzy elektrodami nabiera bardzo du-
zego znaczenia dla' projektowania nowych elektrolize-
row 1 nowych wytworni. Jezeli rozporzgdza sie tanig
energia elektryczng, mozna wybiera¢ wieksza gestosé
pradu niz w razie drozszej energii elektrycznej.

W praktyce stosuje sie zazwyczaj gesto$¢ anodowa
pradu od 1,0 do 0,7 A/em? i odleglos¢ miedzybiegunowsq
4 -6 cm.

Wplyw sktadu elektrolitu na wydajnos¢ pradu elek-
trolizy przedstawiono na rys. 9. Zaréwno przedstawio-
ne na wykresach wyniki, jak i wieloletnie do$wiad-
czenia przemyslowe wykazuja, ze najwigkszg wydaj-
no$¢ pradu w procesie elektrolizy uzyskuje sie wow-
czas, gdy stosunek ilosciowy zawartosci NaF i AlFj
w elektrolicie zbliza sie do stosunku czasteczkowego
tych sktadnikéw w kriolicie:

mol NaF : AlF3 — 3

Nadmiar NaF w elektrolicie prowadzi do wydzielania
sie na katodzie oprécz aluminium pewnych ilosci sodu
metalicznego, co powoduje zmniejszenie wydajnosci
pradu. Pewien nadmiar (4 =5 %) AlF3 sprzyja proce-
sowi elektrolizy i zmniejsza prawdopodobienstwo wy-
dzielania sie sodu na katodzie. Przy znacznej jednak
zawartosci AlFj3 elektrolit bardziej sie ulatnia i mniej
rozpuszcza tlenek glinu, co bardzo niekorzystnie wpty-
wa na przebieg elektrolizy.
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Rys. 9. Zaleznoé¢ wydajnosci pradu od skiadu elektro-

litu przy elektrolizie roztopionych mieszanin kriohtu
i tlenku glinu

a — przy zawarto§ci 15% (mol) Al Og,
pradu 0,6 A/em?2

Stosunek mol NaF-Alf,

b — przy gestosci
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Produkcja aluminium droga elektrolizy roziopionych
chlorkow :

W chwili obecnej cata $wiatowa produkcja alumi-
nium opiera si€ na procesie elektrolizy roztopionych
mieszanin kriolitu i tlenku glinu, ale w procesie tym
powyzej szczegblowo opisanym, wystepuja nastepujace
wady':

1. do$¢ wysoka temperatura (1000 °C);

2. duze koszty otrzymania -czystego
z boksytow lub innych mineratow;

3. duze zuzycie wysokowartosciowej anodowej masy
weglowej (0,6 = 0,8 kg/kg Al);

4. korozyjne dziatanie roztopionego kriolitu;

5. zanieczyszczenie otrzymywanego metalu, wskutek
czego dla otrzymania wysokiej czystoSci nalezy
go podda¢ bardzo kosztownej elektrorafinacji.

Z tych tez powoddéw wielu uczonych stale poszuki-
wato innej metody, stosujacej inne $rodowisko elek-
trolizy. Najwiecej mozliwosci zastosowania ma kapiel
roztepionych chlorkéw glinu i sodu. Pierwsze doSwiad-
czenia dotyczace elektrolizy aluminium wylkonat
w 1854 r. Bunsen, stosujgc wiasnie iego rodzaju ka-
piel, jednakze z powodu duzej lotnosci chlorku glinu
przy temperaturze topnienia, proces ten sprawiat tak
wielkie trudnosci, ze z chwilg opracowania metody
elektrolizy roztopionych mieszanin kriolitu i tlenku gli-
nu, zarzuconc go. Dopiero w ostatnich kilkunastu la-
tach do$wiadczenia badaczy zmierzaly do wznowienia
tego procesu, lecz badania te do dziS nie wyszly poza
stadium doswiadczen laboratoryjnych.

Stoscwanie elektrolizy kapieli roztopionych chlor-
kéw glinu i sodu do produkeji aluminium w poréwna-
niu z elektrolizg roztopionych mieszanin kriolitu i tlen-
ku glinu ma nastepujace zalety:

1. o wiele nizszg temperature procesu (okoto 400 °C),

2. materialy wyjsciowe (AlICl3 i NaCl) sg tanie i ta-
twe do otrzymania;

3. unika sie w praktyce zuzycia masy weglowej,
a chlor wydzielany na anodzie mozna uzy¢ do
produkcji AlClg;

4. roztopiona mieszanka chlorkow przy 400°C nie
koroduje i nie rozpuszcza takiego metalu jak ni»
kiel, ktory moze stanowic¢c katode wanny;

5. otrzymany produkt elektrolizy jest prawie 100-
procentowej czystosci i nie zawiera on zanieczysz-
czen Ni lub Fe;

6. wydajnos¢ pradu moze doj$¢ do 92 %.

Oczywiscie, ze przed zastosowaniem tego rodzaju
procesu w skali przemyslowej nalezy jeszcze rozwigzac
wiele praktycznych probleméw i trudno$ci, do ktérych
przede wszystkim naleza: transport i magazynowanie
AlCl3, koncepcja i konstrukcja elektrolizeréow niklo-
wych; urzadzenia do wydobywania osadzanych krysz-
taléw z wanny, system tadowania chlorku glinu do
wanny i wreszcie catosé zagadniefx prowadzenia elek-
trolizy sposobem ciggltym.

W zasadzie tego rodzaju elektrolize mozna prowa-
dzi¢ w wannie niklowej, ktora stanowi zarazem katode,
stosujac anode weglowa. Optymalne warunki elektro-
lizy sg nastepujace:

1. sklad elektrolitu: AlICl3 i NaCl w stosunku czg-

steczkowym 1 :1;

2. czysto$c materialdow wyjsciowych (uzyte sole mu-
sza by¢ wolne od zanieczyszczen zelazem lub krze-
mem i zupelnie suche);

. odlegto$¢ miedzybiegunowa 2,0 cm;
. katodowa gestosé pradu 10 A/dem?;
. temperatura 400 °C;

. hapiecie w wannie 5 -+ 6 woltow:
. wydajno$¢ pradu powyzej 90 %;

. zuzycie pradu 18,8 kWh/kg Al;

tlenku glinu

0 ~Nm oW

9. zuzycie anod weglowych w praktyce nie wyste-
puje;
10. czystosc
100 % Al
Wyniki do§wiadczen przeprowadzonych nad wply-
wem poszczegolnych czynnikéow na wydajnos¢ pradu
jasno wykazuja, ze wydajnos¢ pradu w elektrolitycznej
produkeji aluminium z kapieli roztopionych chlorkéw
zalezy przede wszystkim (jak w przypadku kagpieli roz-
topionych mieszanin kriolitu i tlenku glinu) od skladu
elektrolitu, odleglo$ci miedzybiegunowej, temperatury
i gestosci pradu. Ponilewaz przeprowadzana woOwczas
elektroliza w warunkach laboratoryjnych nie jest pro-
cesem cigglym, rowniez czas jej trwania zalicza sie do
tych czynnikéw. W elektrolizie roztopionych mieszanin
chlorku glinu i chlorku sodu mogg zachodzi¢ na kato-
dzie nastepujgce reakcje elektrochemiczne:

Al 310 Al (1)
Na + ©® —=Na (2)

otrzymanego metalu wynosi prawie

Jest takze bardzo mozliwe, ze wskutek hydrolizy
AlCl3 pod wplywem wilgoci atmosterycznej w elektro-
licie znajdujg sie ¢&lady HCIL, co powoduje dodatkowa
reakcje katodowa.

H +0 =H 3)

Istnieje takze mozliwos$¢, ze osadzony metal reaguje
z silnie korodujgcym roztopionym elektrolitem, szcze-
gblnie przy wysokiej temperaturze elektrolizy i z wy-
dzielajacym sie na anodzie chlorem wediug rownania:

A3 Gl —"AlCTs (4)

Sposrod wszystkich wynikéow doswiadezen zastuguje
na podkreslenie zagadnienie zawartosci chlorku sodu
w elektrolicie. Chiorek glinu w stanie czystym jest bar-
dzo lotny i latwo sublimuje, a w stanie roztopionym
jest ztym przewodnikiem pradu. Te przyczyny Spowo-
dowaly zarzucenie jego elektrolizy w produkcji alumi-
nium w ubieglym stuleciu. Wyniki ostatnio przeprowa-
dzonych badan wykazaly, ze przy uzyciu chlorku sodu
jako sktadnika elektrolitu, w odpowiedniej koncentra-
cji, mozna w bardzo znacznym stopniu zmniejszyé¢ lot-
no$¢ chlorku glinu i bardzo znacznie pednie$é przewod-
no$¢ elektryczng roztopionego roztworu. Zwlaszcza
podwojny chlorek AICl3-NaCl w stosunku czgsteczko-
wym 1:1 tatwo sie topi, jest dobrym przewodnikiem
pradu i w stanie stopionym ma malg prezno$é pary,
dlatego tez mozna go uzy¢ z powodzeniem do elektro-
lizy bez obawy lotnosci przy do$é wysokich tempera-
turach.
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Elektrolityczna rafinacja aluminium

Wiasnosci i zastosowanie aluminium rafinowanego. — Schemat i teoretyczne podstawy procesu rafinacji
aluminium. — Wymagania stawiane elektrolitom do rafinacji. — Rodzaje stosowanych elektrolitéow. — Kon-
strukcje elektrolizeréw. — Zastosowanie ztomu samolotowego do rafinacji. — Polskie osiagniecia w dziedzinie
rafinacji aluminium. — Proby rafinacji przy temperaturach ponizej punktu topnienia aluminium.

Aluminium hutnicze wytwarzane przez elektrolize
tlenku glinu w stopionym Kkriolicie zawiera 99,5 % Al
Wyiatkowo, stosujac surowce bardzo czyste i pracujac
bardzo starannie, mozna osiggng¢ czysto$¢ 99,8 % AL
Zanieczyszcezenia aluminium stanowig: 1. zanieczyszcze-
nia metaliczne (zelazo. krzem, tytan, séd, wapn), 2. za-
nieczyszczenia niemetaliczne (tlenek glinu, elektrolit,
czgsteczki wegla lub weglikoéw, 3. zanieczyszczenia ga-
zami, glownie wodorem. Aluminium jest metalem bar-
dziej elektroujernnym niz wigkszosé pozostatych metali,
z wyjatkiem metali alkalicznych 1 ziem alkalicznych,
a poza tym ma duze powinowactwo z tlenem. Z tych
przyczyn nie mozna go rafinowac ‘sposobami stosowa-
nymi do innych metali, tj. przez uilenianie zanieczysz-
czen (Swiezenie) lub elektrolitycznie w roztworach wod-
nych, Wysoka témperatura wrzenia aluminium (1800 °C)
nie pozwala rowniez zastosowaé destylacji, tym bar-
dziej, ze prezno$¢ par glownych zanieczyszezen alumi-
nium (zelaza i krzemu) niewiele sie rézni od preznosci
par aluminium. Z tych powodow stosowanym w prze-
mysle sposobem rafinacji Al od zanieczyszczen meta-
licznych jest proces elektrolityczny w stopionych so-
lach. Do oczyszczania aluminium z domieszek niemeta-
licznych, sodu i gazéw stosuje sie chlorowanie lub chlo-
rowanie oraz przetapianie w piecu elektrycznym.

Aluminium rafinowane elektrolitycznie (bardzo czy-
ste) zawiera 99,99 = 99,999 % Al; maksymalna zawartosé
zanieczyszcezen wynosi: Fe 0,003%, S10,003%, Cu 0,003%.
Wiasnosci aluminium bardzo czystego znacznie réznig
sie od wtasnosci aluminium hutniczego. Aluminium bar-

Rys. 1. Schemat procesu rafinacji

1 — weglowe dno elektrolizera, 2 — warstwa stopu anodo-
wego Al- Cu, 3 — warstwa elektrolitu, 4 — warstwa alumi-
nium rafinowanego, 5 — katoda, f — szyna boczna

dzo czyste ma wiekszg plastycznos$¢, przewodnose elek-
tryczng i cieplng oraz duzg odporno$¢ na korozjg,
mniejszg natomiast wytrzymalo$¢ mechaniczna i twar-
do$¢. Aluminium bardzo czyste stosuje sie przede
wszystkim na aparaty chemiczne, ktore powinny od-
znaczaé¢ sie duza odpornos$cig na korozje, oraz w elek-
trotechnice (kondensatory, aparaty wymagajace mate-
riatu majacego wiasnosci magnetyczne, a zarazem wy-
sokie przewodnictwo elektryczne i maty ciezar wtas-
ciwy).

Schemat procesu elektrolitycznej rafinacji aluminium
metodg trzech warstw przedstawia rys. 1. Na weglo-
wym dnie wanny, stanowigcym anode, lezy warstwa
aluminium przeznaczona do rafinacji. W celu zwigksze-
nia ciezaru witasciwego tej warstwy, aluminium stapia
sie z metalem obcigzajacym (miedz). Ponad warstwa
stopu anodowego znajduje sie warstwa roztopionego
elektrolitu, w ktérej sktad wchodza kriolit i fluorek
glinu oraz chlorek lub fluorek baru jako s6l obcigza-
jaca. Sktad elektrolitu dcbrany jest tak, aby jego gg-
stos¢ w stanie stopionym byta mniejsza od gestosci sto-
pu anodowego (Al-Cu) znajdujacego sie na dnie wanny,
lecz wieksza od gestosci czystego aluminium. Czyste
(rafinowane) aluminium ptywa na powierzcnni elektro-
litu, stanowiac trzecig warstwe i zarazem katode. Pod-
czas elektrolitycznej rafinacji aluminium ze stopu ano-
dowego (dolnej warstwy) rozpuszcza sie 1 tworzy jony
glinu, ktore przechodzg do elektrolitu

NGl N e

Na katodzie (gorna warstwa) nastepuje proces odwrot-
ny, tj. zobojetnienie jonéw glinu i wydzielanie meta-
licznego aluminium

AlTEE L9 5 Al

Mieszanina stopionych soli nadajacych sie na elek-
trolit do rafinacji aluminium, powinna by¢ tak dobrana,
aby spelniata nastepujgce zasadnicze warunki tego pro-
cesu:

1. Elektrolit nie powinien zawiera¢ metali o nizszym
napieciu rozkltadowym niz aluminium, poniewaz
moga one wydziela¢ sie na katodzie i zanieczysz-
cza¢ rafinowane aluminium.

2. Ciezar wiasciwy elektrolitu przy temperaturze pro-
cesu powinien mie¢ wartos¢ po$redniag miedzy cie-
zarem wilasciwym rafinowanego aluminium a cie-
zarem wilasciwego stopu anodowego Al-Cu.

3. Elektrolit musi mie¢ odpowiednio niskg tempera-
ture topnienia, o ile moznosci bliskg temperatury
topnienia aluminium.

4. Elektrolit powinien mie¢ dostateczng przewodnosé
elektryczng, aby mozliwie jak najbardziej zmniej-
szy¢ spadek napiecia w warstwie roztopionego
elektrolitu.
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5. Elektrolit musi mie¢ stosunkowo malg lotno$é¢ przy
temperaturze procesu.
Pierwsze proby rafinacji aluminium w stopionych so-
lach rozpoczeto w 1900 r. [1]. Zastosowano nastepujacy
sklad elektrolitu:

AlF; — 30 =38 %
NaF —25-+-30%

MgF; + CaFs — 2 % jako domieszki
AlO3=10,5+0,7%

Temperatura procesu, zalezna od temperatury top-
nienia elektrolitu, wynosita 950 -+ 1000 °C. Konstrukcje
pierwszych elektrolizeréw nie byly dostosowane do me-
tody trzech warstw, chociaz proby stosowania tej zasa-
dy robiono juz w 1901 r. Pierwsze konstrukcyjne roz-
wiazanie elektrolizera'do rafinacji aluminium wprowa-
dzone do przemysiu na szerszg skaie wykonaho w 1922
roku. [2].

Elektrolizer ten (rys. 2) laczy zasade pracy w trzech
stopionych warstwach poziomych, z pomystem wytwa-
rzania — przez chlodzenie $cian — izolacyjnej powloki
ze skrzeptego elektrolitu na $cianach bocznych. Czy-
stos¢ produkowanego metalu wynosita 99,98 % Al. Elek-
trolizer pracowal przy natezeniu pradu 7500 -~ 12 000 A;
gestos¢ pradu wynosita 0,84 — 1,3 A/cm’. Skompliko-
wana konstrukcja, niewielkie réznice miedzy ciezarami
wlasciwymi trzech warstw, gromadzenie sie duzych
iloéci tlenku glinu pod postacig grud, ktore utrudniaty
proces rafinacji, oraz wysoka temperatura procesu
(1000 °C) zahamowaly rozwoéj rafinacji tym systemem.

Badania procesu elektrorafinacji aluminium w Pol-
sce zapoczatkowal Chemiczny Instytut Badaweczy
w Warszawie w latach 1933 =- 1938 {3]. Prace Instytutu
obejmowaty badania fizycznych wltasnosci elektrolitu
(uklad potréjny AlF3;-BaFs-NaF), préby rafinacji w
skali laboratoryjnej w elektrolizerze na 400 A oraz kon-
strukcje elektrolizera na skale przemystowa (9000 A).
Konstrukcje elektrolizera oparto na opisanych wyzej
zasadach (system trzech warstw, chtodzenie Scian bocz-
nych), lecz pewne j€j szczegdly rozwigzano w oryginal-
ny sposob.

Radykalne udoskonalenie rafinacji aluminium pole-
gato na zastosowaniu elektrolitow o nizszej tempera-
turze topnienia (ponizej 700 °C), umozliwiajgcych pro-
wadzenie procesu rafinacji przy 720 --740°C i na u-
proszezeniu konstrukeji elektrolizera. Zaproponowany
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Rys. 2. Pierwszy przemystowy elektrolizer do rafinacji
aluminium (rok 1922)

I — skrzynia dolna, 2 — skrzynia goérna, 3 — izolacja elek-

tryezna, 4 — wyS$ci6tka weglowa, 5 — szyny anodowe, 6 —
katody, 7 — otwér spustowy, 8 — warstwa stopu anodowego
Al-Cu, 9 — warstwa 'elektrolitu, 10 warstwa aluminium

rafinowanego, 77 — skrzeply elektrolit
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Rys. 3. Wspotczesny elektrolizer do rafinacji aluminium

w 1932 r. elektrolit [4] zawierai 23 % AlFg, 17 % NaF
oraz 60 % BaCl,. Boczne $ciany elektrolizera wylozono
ceglami magnezytowymi, odpornymi na dzialanie elek-
trolitu, a nie przewodzacymi pradu. Czynilo to zbed-
nym chlodzenie $cian bocznych w celu stworzenia izo-
lacji miedzy trzema warstwami: Al,,q — elektrolit -—
Alyaioq- Czysto$¢ wytwarzanego metalu wynosilta
99,99 % Al

W latach 1933 -+ 1935 prowadzono badania w Zakia-
dach Badaweczych Aluminium w Leningradzie [5], sto-
sowano elektrolit zawierajgcy 60 % AlF3, 3 % NaF,
34 % BaCls, 2 % NaCl oraz 02 % AlxO3z. Charakte-
rystyczna cecha elektrolizera, ktoérego boczne Sciany
réwniez wyltozono cegla magnezytowa, bylto zastosowa-
nie bocznej kieszeni, przegrodzonej sciang nie przewo-
dzgcg pradu i polaczona tylko z dolng warstwa stopu
anodowego. Kieszen stuzyta do zasilania stopu anodo-
wego surowym aluminium przeznaczonym do rafinacji.

W 1937 roku w Niemczech [7] (Firma Aluminium-
Industrie A. G. Neuhausen) wprowadzila jeszcze jeden
sktad elektrolitu, ktéry uzyskal znaczenie przemystowe
réowniez dzieki niskiej temperaturze topnienia i wiek-
szej twardosci. Przewodno$¢é tego elektrolitu jest nieco
nizsza. Zawiera on 48 % AlF;, 18 % NaF, 18 % BaF,
oraz 16 % CaF's. Konstrukcja elektrolizera AI AG oproécz
wymiaréw, nie roznita sie od elektrolizera skonstruo-
wanego w Zakladach w Leningradzie.

Z pbzniejszych udoskonalen konstrukeji elektrolize-
row wieksze znaczenie majg udoskonalenia wprowa-
dzone przez WAMI (Wszechsojuznyj Aluminjewyj i Ma-
gnijewyj Instytut) [7]. Charakterystyczna cecha elek-
trolizera opracowanego przez WAMI bylo zastosowanie
katod aluminiowych. Uniknieto w ten sposéb zanie-
czyszczania elektrolitu weglem katod.

Obecnie w przemysle stosuje sie elektrolity o skla-
dzie: 60 % BaCls + 23% AlFs + 17 % NaF (ZSRR,
Francja, Polska) lub 48 % AlF3 + 18 % NaF + 18%
BaFs + 16 % CaFy (Niemcy, ZSRR).

Rysunek 3 przedstawia konstrukcje wspoiczesnego
elektrolizera do rafinacji aluminium. Gestoé¢ pradu
(anodowg) wspoélczesnych elektrolizerow, dzigki lepszej
izolacji cieplnej zmniejszono do 0,36 A/cm?, a odleglosc
miedzy anodag (stop Al-Cu), a katoda (Al rafinowane)
do 8 cm.

Po drugiej wojnie Sswiatowej, z powodu nagromadze-
nia sie duzych ilosci ztomu aluminiowego, zastosowano
do jego rafinacji metode elektrolityczna systemem tréj-
warstwowym. Przecietny rafinowany ziom samolotowy
w ZSRR [6] i w Niemczech [9] zawiera 6% Cu,
2-+3% Zn, 13 % 5i,1+2% Fe oraz 1% (Mn -+ Ni -+
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+ Pb -+ Sn). Magenz, ktérego ztom zawiera 2 = 3 %,
usuwa sie ze zlomu do zawartosci 0,1 = 0,2 % przed za-
silaniem stopu anodowego.

Magnez w rafinowanym ztomie jest niepozgdany, po-
niewaz przechodzi do elektrolitu, z ktérego wydziela
sie jako MgFs pod postacig szlamu. Powoduje to szybkag
zmiane skladu elektrolitu, co narusza normalny bieg
procesu i zwigksza zuzycie elektrolitu. Istnieje kilka
sposobow usuwania magnezu ze zlomu. Stop zlomu
mozna rafinowa¢ przez dzialanie solami stopionymi
chlorkow metali alkalicznych albo przez dziatanie chlo-
rem lub siarka. We wszystkich tych przypadkach mag-
nez dzieki swojemu powinowactwu chemicznemu two-
rzy zwiazki chemiczne, jak chlorki, fluorki lub siarczki
magnezu zaleznie od $rodka uzytego do rafinacji. Nie-
uniknione sg przy tym straty aluminium, poniewaz
tworzy ono czeSciowo zwigzki z subsiancjg rafinujgca.
Zgar metalu wynosi 7 = 15 %. Magnez mozna usuwac
rowniez do zawartos$ci 0,2 = 0,5 % przez oddestylowa-
nie w piecu prézniowym (ciSnienie 1 =2 mm slupa
rteci) przy 900 °C.

Ztom wolny od magnezu wprowadza sie przez boczng
kieszen do elektrolizera, gdzie rozpuszcza sie on w sto-
pie anodowym. Podczas rafinowania zlomu nalezy sto-
sowac gruba warstwe stopu anodowego (35 = 40 cm).
Stop anodowy zanieczyszcza sie o wiele szybciej i sil-
niej, totez trzeba go odswiezaé¢ czeSciej niz zwykle lub
systemem cigglym. Metale ciezkie w miare gromadze-
nia sie w stopie anodowym wydzielajg sie pod postacig
krysztatow na dnie wanny i $cianach kieszeni, skad
usuwa sie je co pewien czas. Krysztaly zawierajgce
przecietnie 10 +-20 % Cu, 5=10% Zn, 5-+10% Si,
10+ 15 % Fe oraz 25 % Mn, przetapia sie i przez
chlodzenie rozdziela na dwa gatunki: pierwszy (40 %
calo$ci) o matej zawartosci zelaza, drugi (60 % calosci)
o duzej zawartosci zelaza. Stopy te stosuje sie jako do-
datki do produkcji stopéow odlewniczych. Czysto§é alu-
minium rafinowanego ze zlomu samolotowego dochodzi
do 99,99 % Al

W Polsce Ludowej podjeto proby rafinowania alu-
minium w stopionych solach w 1950 r. Celem préb byto
opracowanie procesu rafinacji mato uzytecznego ztomu

.~ na aluminium wysokiej czystosci.

Opracowujac [11] technolegie rafinacji i konstrukeje
elektrolizera oparto sie przede wszystkim na wzorach
radzieckich, zaczerpnietych z dostepnej nam literatury
[7, 8, 10]. Zastosowano elektrolit zawierajgcy 60 %
BaCly, + 23 % AlF3 + 17 % NaF. Elektrolizery wybu-
dowano na natezenie 7000 A. Sciany elektrolizera, z bo-
czng kieszenig polaczong ze stopem anodowym, wymu-
rowano cegla magnezytowa. Przegrode kieszeni stano-
wig piyty magnezytowe, tgczone (podobnie jak ‘i cegly
wymurowania) specjalng zaprawa (maczka magnezyto-
wa z glinkg ogniotrwala, rozrobiona roztworem siarcza-
nu magnezu). Praktyka wykazala, ze wytozenie w ten
sposéb zwigzane jest trwale i malto nasigkliwe, a prze-
groda oddzielajgca kieszen szczelna. Katody zastosowa-
no aluminiowe okrggle z chtodzacymi zebrami, po szesé
sztuk w kazdym elektrolizerze (po trzy w dwoch rze-
dach).

Pierwsze prace po uruchomieniu procesu polegalty
na wiasciwym opanowaniu obstugi elektrolizeréw. Po-
lega ona na dodawaniu pilynnego aluminium hutniczego
przez kieszen, zbieraniu tyzka rafinowanego aluminium
z powierzchni, uzupelnianiu strat elektrolitu oraz na
utrzymywaniu staltej temperatury, stalego napiecia mie-
dzy biegunami wanny i ro6wnomiernego rozlozenia pra-
du. Okresowo oczyszcza sie elektrolit ze szlamu i ka-
toedy z narostow skrzeptego elektrolitu oraz wymienia
sie “czeSciowo stop anodowy po nagromadzeniu sie
w nim zanieczyszczen ponad dopuszczalng miare. Po
opanowaniu wszystkich technologicznych trudnosci

procesu rozpoczeto produkcje aluminium rafinowanego
na niewielka skale, uzyskujac metal o przecietnej czy-
stosci 99,9 %.

Réwnoczesnie rozpoczeto badania nad rafinacjg zlo-
mu samolotowego. Zastosowano do niej elektrolit taki
sam jak do rafinacji aluminium hutniczego. Do prob
uzyto tych samych elektrolizerow. Zlom stosowany do
rafinacji zawieral przecietnie 92 % Al, okolo 3 % Cu,
okoto 2 % Fe, okoto 2 % Si oraz okoto 1 % Mg. Rafino-
wano zlom zaréwno odmagnezowywany do zawarto$ci
¢,2 % Mg, jak i nieodmagnezowywany. Zmiana ta nie
wplywala na czysto§¢ wytwarzanego rafinowanego alu-
minium. Przecigtna czysto§¢ rafinowanego metalu wy-
nosita 99,9 %. Zuzycie elektrolitu byto poczatkowo duze,
z powodu tworzenia sie znacznych ilosci szlamu. Trud-
no$¢ te opanowano w stopniu dostatecznym, jezeli u-
wzglednié dodwiadczalny charakter elektrolizerni (mate
wymiary wanien, przerwy w dostawie pradu, niedosta-
teczna klimatyzacja oddziatu). Technologie regeneracji
zuzytego elektrolitu opracowano w skali laboratoryjnej
w Instytucie Metali Niezelaznych [12].

Obecnie w tych samych doswiadczalnych elektroli-
zerach produkuje sie na niewielkg skaie rafinowane
aluminium ze ztomu. Czysto$¢ produktu wynosi 99,85
do 99,95 %.

Rownoczesnie dokonano z wynikiem pozytywnym
préb majacych na celu udoskonalenie konstrukeji elek-
trolizera. Rysunek 4 przedstawia szkic elektrolizera no-
wej konstrukeji. Zmiana polega na zastgpieniu katod
aluminiowych doprowadzeniem prgdu za pomocg szyh
aluminiowych do bocznego kanalu potgczonego z war-
stwag rafinowanego aluminium. Aluminium, krzepngce
woko6t szyn, w kanale przechodzi ze stanu stalego w cie-
kty. Konstrukcja ta ma szereg zalet, a mianowicie:

1. jest prostsza,

2. pozwala przykryé wierzech wanny, co zmniejsza
straty cieplne i chroni metal przed ewentualnymi
zanieczyszczeniami mechanicznymi,

3. pozwala pracowa¢ przy nizszym
zmniejsza zuzycie energii,

4. ulatwia odcigcie elektrolitu od stykania sie z po-
wietrzem, co polepsza atmosfere w elektrolizerni.
a zarazem zmniejsza straty elektrolitu spowodo-
wane jego hydroliza,

Trzyletnia praca zespolu doprowadzita do opanowa-
nia procesu rafinacji ztomu. Na tej podstawie wyko-
nano projekt i wybudowano przemystowy zaklad elek-
trolitycznej rafinacji ztomu. Uruchomienie zakladu na-
stapi jeszcze w tym roku. Zaspokoi on nasze zapotrze-
bowanie rafinowanego aluminium na szereg lat i umoz-
liwi przeréb malowartoSciowego zlomu na metal wy-
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Rys. 4. Szkic elektrolizera z bocznym doprowadzeniem
pradu do warstwy katodowej

1 — warstwa stopu anodowego Al-Cu, 2 — warstwa elek-
trolitu, 3 — warstwa aluminium rafinowanego, 4 — Kkanal
boczny, 5 — szyna katodowa, 6§ — szyna anodowa
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sokiej wartosci, tak potrzebny naszemu rozwijajacemu
sie przemystowi chemicznemu.

Nalezy wspomnieé jeszcze o probach rafinacji alu-
minium przy temperaturach ponizej punktu jego top-
nienia, za zastosowaniem jako elektrolitu stopionych
soli: 1,5 +—2 moli AlCl3 + 1 mol NaCl. Temperatura
topnienia takiego elektrolitu wynosi 130 °C. Anody sta-
nowig plyty zanieczyszczonego aluminium, a katode
blachy stalowe, miedziane lub aluminiowe. Na podsta-
wie wynikow badan prowadzonych zarowno w ZSRR
[7, 18], Niemczech [14] jak i w Polsce przed wojna
[15, 16] i po wyzwoleniu [17] opracowano optymalne
warunki procesu. Wydajno$¢ pradu, poczatkowo duza
(90 %), po osiagnieciu warstwy aluminium na katodzie
gruboéci 0,1 mm silnie si¢ zmniejsza. Aluminium nie
wydziela si¢ w postaci zwartego osadu, lecz w postaci
osypujacej sie gabki, Sposéb ten nie nadaje sig¢ jeszcze
do wprowadzenia w przemysle, mozna go jednak uzy-
waé w niektorych przypadkach do elekirolitycznego po-
wlekania przedmiotow metalowych aluminium.
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Przerébka hutnicza oraz zastosowanie aluminium i jego stopéw

Przeglad postepu technicznego w zakresie przetworstwa hutniczego aluminium i jego stopow. — Ich za-

stosowania i perspektywy rozwoju.

Wzrost $wiatowej produkcji aluminium z 80000 do
200 000 t rocznie w latach 1914 = 1918 i do 2000000 t
w 1943  r. jest bezprzykladny. W 1953 r. swiatowa
produkcja aluminium osiggneta 2,4 min t, co przeliczo-
ne na objeto$¢ przekracza produkcje wszystkich pozo-
stalych metali. Glownym czynnikiem rozkwitu produk-
¢ji aluminium byto stosowanie jego stopéw w lotnic-
twie. Zdobyte dzieki temu doswiadczenie spowodowalo
szerokie rozpowszechnienie aluminium i jego stopow
w innych dziedzinach przemyslu, tak ze obecnie tylko
okolo 16 % aluminium hutniczego zuzywa sie na pro-
dukcje maszyn transportu powietrznego i lgdowegeo.

Podobnie jak metalurgia i odlewnictwo, przerébka
plastyczna oraz obrébka cieplna aluminium 1 jego sto-
péw, jakn najmlodszego z metali technicznie waznych,
zostaly oparte na naukowych podstawach i postuguja
sie nowoczesnymi urzgdzeniami na wielkg skale oraz
nowa technologia.

Przedmioty z aluminium i jego stopow ksztattuje
sie albo przez topienie surowca i odlewanie albo przez
przerobke plastyczng wlewkow. Trzeci sposolb ksztal-
towania — przez prasowanie i spiekanie proszkow —
nie ma w tym przypadku wiekszego znaczenia.

Topienie i odlewanie

Do topienia aluminium i jego stopow stosuje sig
powszechnie piece indukcyjne rdzeniowe, tj. matej czg-
stotliwo$ci. Kanaly wtérnej cewki indukeyjnej z ciek-
fym metalem sg w nowszych konstrukcjach potozone
nieco sko$nie do poziomu, dzieki czemu tylna komora
pieca ma powyzej dna prog, kiéry zapobiega przedo-
stawaniu sie tlenkéw i innych zanieczyszczen ciezszych
od metalu do przedniej komory, z ktorej wylewa sie
metal. Piece indukcyjne do topienia aluminium i jego
stopéw o pojemnos$ci 1,8 t zaprojektowane przez na-
szych konstruktor6w i budowane w kraju (typ PIAL)
zdaly egzamin w produkcji.

Odlewanie wlewkow ze stopéw aluminiowych prze-
znaczonych do przerobki plastycznej odbywa sie w o-
statnich latach sposobem tzw. odlewu poiciggtego. Wle-
wek krzepnie prawie rownocze$nie z napelnieniem
wlewnicy i jest wolny od jamy usadowej. Odlew po6i-
ciggly umozliwia poza tym dzigki stalemu poziomowi
plynnego metalu we wlewnicy (gdyz dno wlewnicy o-
pada) napelnianie wlewnicy réwnym, nieprzerwanym
strumieniem metalu z pieca odstojowego, przechylnego
po rynnie az do cieklej czeSci metalu we wlewnicy.
Taki sposob lania posiada decydujace znaczenie dla
jakosci wlewka ze wzgledu na szkodliwo$¢ skérek tlen-
ku glinu, ktére by dostawaty sie do wlewka.

Przemyst nasz dzieki wydatnej pomocy Zwiazku Ra-
dzieckiego calkowicie opanowal metode péiciagglego od-
lewania wlewkow aluminium i jego stopow.

Stopy aluminium

W dziedzinie nowych stopow aluminium anie ma re-
welacyjnego postepu, jeSli stopy magnezowo-cynkowe
o wytrzymatosci okoto 55 kg/mm? zaliczy¢ do rzedu juz
wprowadzonych. Cho¢ wplyw dodatku indu, kadmu lub
cyny na drobnoziarnistos¢ utwardzajacych skiadnikow
stopéw uznano za istotny, a beryl w ilosci 0,004 % za-
pobiega reakcji miedzy stopami Al-Mg a piaskiem for-
mierskim, to jednak stopy takie nie moga mie¢ prak-
tycznego znaczenia ze wzgledu na deficytowosé tych
dodatkow.

Utwardzane stopy Al-Mg-Si sg warto$ciowymi two-
rzywami konstrukeyjnymi, dzieki duzej wytrzymalo$ci
i odporno$ci na korozje. Dodatek manganu i chromu
do stopu przeznaczonego na blachy zapobiega obser-
wowanej ,stabo$ci® miedzykrystalicznej.

Interesujgce jest zastosowanie do metaiurgii silu-
minu radioaktywnego fluorku sodu jako mocdyfikatora,
co pozwolilo stwierdzi¢ réwnomiernos¢ rozmieszczenia
sodu za pomoca autoradiogramow.
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Znaczny postep osiggnieto w technologii rafinuja-
cego przetapiania drcbnych odpaddéw stopow alumi-
nium, np. przez wlewanie do kadzi ze stopiona mie-
szaning chlorkéw magnezu, sodu i potasu w réwnych
czeSciach [1] lub przez mieszanie metalu z topnikami
w bebnach cbrotowych.

Zamiast chlorku do rafinowania przetapianego zio-
mu stosuje sie obecnie organiczne zwiazki chloru, np.
szesciochloroetan.

Przerobka plastyczna

Stopy aluminium typu duralu i magnezowokrzemo-
we nabieraja coraz wigkszego znaczenia jako ksztal-
towniki. Wyciska sie je przez otwor w matrycy przy
pomocy pras hydraulicznych i réwnocze$nie utwardza.
Ksztattowniki o wymiarach przekroju powyzej 250 mm
[2] stluza do konstrukecji maszyn i $rodkéw transpor-
towych, jak samoloty, samochody ciezarowe i autobu-
sy, wagony osobowe i okrety, oraz do konstrukcji mo-
stow 1 dachow.

W celu wyciskania tak ciezkich profili buduje sie
w krajach uprzemystowionych olbrzymie hydrauliczne
prasy o nacisku do 50 000 t.

Ksztattowniki ze stopéw lekkich zaczynaja powaznie
konkurowa¢ ze stalg w przemysle budowy Srodkow
transportu lgdowego i morskiego.

Wlewki do wyciskania nagrzewa sie indukcyjnie
w urzgdzeniach Sredniej, a ostatnio normainej [3] cze-
stotliwo$ci. Wydajno$é tych urzadzen w pordownaniu
z wielkimi piecami komorowymi elektrycznymi czy tez
gazowymi jest bardzo dobra. Postep w budowie samo-
lotow wymaga blach duralowych wielkich wymiaréw
i o doskonatej powierzchni, co mozna osiggngé stosu-
iac ciezkie walcarki zmechanizowane i zautomatyzo-
wane.

Sposrod stopow do przerobki plastycznej za najbar-
dziej podatny do ksztaltowania w prasach zostal u-
znany stop .AlMgs. Stopy aluminium majg niekiedy
na walcowanej powierzchni siatke wtoskowatych pe-
kniec¢ [4]. Jej powstawaniu mozna zapobiec przez ské-
rowanie wlewkow, wlasciwe smarowanie podczas wal-
cowania i trawienie po goracym walcowaniu.

Czesto zachodzi koniecznos¢ prasowania przed wal-
cowaniem.

Laczenie

Waznym zagadnieniem budowy maszyn i urzadzen
ze stopow lekkich jest gczenie czesci, np: konstrukeji
samolotow czy urzadzen dla przemysiu chemicznego,
jak zbiorniki i aparaty. Na tym polu dokonano wiel-
kich ulepszen, ktérych znaczenie jest oczywiste, je-
zeli wzia¢ pod uwage, ze w jednym samolocie trans-
portowym jest okolo 1 miliona nitéw, ktére obecnie
mozna czesciowo zastapi¢ zgrzewaniem punktowym.

Powszechnie stosuje sie elektrody ze stopu AlSis.
Ostatnim stowem postepu jest spawanie zbiornikéw
tukiem w atmosferze argonu oraz zgrzewanie przy za-
stosowaniu ultradzwieku.

Korozja

Dazenie wszystkich metali technicznych do powrotu
do stanu mineralnego jest przyczyna wielkich strat,
a zapobieganie tym stratom wymaga wielkiego nakla-
du srodkéw. Stwierdzono cgblnie, ze metalurgiczna hi-
storia metalu i jego tekstura oraz stan wykonczenia
powierzchni wywierajg wielki wptyw na odpornos$c wy-
robéw z tych metali na korozje. Wiadomo ogblnie, ze
stopy ktére obrobiono cieplnie sg zawsze mniej odporne
na korozje, niz stopy, ktére tej obrobce nie poddawano.

Najniebezpieczniejszy ze wzgledu na korozje napre-
zeniowg stopéw lekkich jest okolo 30-procentowy sto-
pien gniotu.

Do ochrony stopoéw lekkich nie nalezy stosowa¢ farb
7z minig; najlepszy jest chromian cynku. Znanym i po-
wszechnie stosowanym sposobem ochrony wyrobow Al
i stopow jest utlenianie anodowe.

W odpornos$ci na korozje w wilgotnym powietrzu
aluminium przewyzsza stal, kiéra wymaga lakierowa-
nia, emaliowania, albc pokrywania galwanicznego.

Zastosowanie

Okresy wielkiego wzrostu produkcji aluminium
w krajach uprzemyslowionych wystepowaly w czasie
wzrostu zapotrzebowania tego metalu na cele lotnicze.
Mimo to okazalo sie, ze produkcja i konsumpcja alu-
minium po okresach wielkiego wzrostu nie tylko nie
maleje, lecz systematycznie rosnie, co dowodzi, ze alu-
minium i jego stopy dzieki swym cennym wilasciwos-
ciom znajduja coraz szersze zastosowanie w gospodarce

. pokojowej. Ze wzgledu na swa przewodno$¢ i ciezar

wilasciwy 1 kg aluminium zastepuje 2 kg miedzi; dia-
tego czyste aluminium jest stosowane na przewody wy-
sokiego napiecia. Coraz wiecej aluminium zuzywa sie
na przewody izolowane. Rozpoczeto produkecje kabli
w oslonie aluminiowej zamiast olowianej. Przewody
trakcji elektrycznej i uzwojenia silnikéw i transforma-
torow w wielu krajach wykonuje sie z aluminium.
Znaczne zastosowanie ma folia aluminiowa w przemy-
$le budowy kondensatoréw elektrycznych.

Obecnie zuzycie aluminium na jeden samochéd wy-
nosi ckoto 12 kg, przewiduje sie jednak, ze juz w nie-
dalekiej przyszto$ci bedzie sie zuzywalo okoto 250 kg
aluminium na jeden samochdd, co umozliwi lepsze
wyzyskanie mocy silnikéw i wieksze bezpieczenstwo
jazdy dzieki lekkosci pojazdow.

Najczystsze aluminium znajduje szerokie zastoso-
wanie w przemysle chemicznym, $rodkéw spozywezych
i opakowan, dzieki swej odpornosci na korozje zwlasz-
cza jeSli chodzi o czynniki utleniajgce. Duza przewod-
no$¢ cieplna aluminium 4 + 5 razy wieksza od prze-
wodnos$ci stali i rowna potowie przewodnosci miedzi
ma powazne znaczenie dla przemystu budowy aparatow
przemystu chemicznego i spozywcezego. Zdolnosé adbi-
jania promieni zmniejsza nagrzewanie sie zbiornikéow
i straty cieczy w nich zawartych. Niemale znaczenie
ma réwniez mala zdolno§é emisji promieni przez po-
wierzchnie aluminium, gdyz zmniejsza promieniowanie
gorgceych cieczy w zbiornikach alumiriowych.

Na tych wlasnoSciach opiera sie zastosowanie
warstw folii aluminiowej do izolacji budynkéw, zbior-
nikéw oraz maszyn cieplnych.

Folia uzyta do opakowania S$rodkéw spozywezych
przeciwdziala wysychaniu, zakazeniu bakteriami i po-
chlanianiu zapachéw z zewnatrz.

Jak wida¢, aluminium dzieki postcpom metalurgii
i metaloznawstwa oraz swym dobrym wlasnoSciom
stalo sie najwazniejszym z metali niezelaznych, zaj-
mujgc w wielu dziedzinach ich miejsce. Stopy odlew-
nicze w wielu przypadkach zastapily zeliwo, a plasty-
cznie ksztaltowane wyroby ze stopéw aluminium s3
materiatem konstrukeyjnym, ktory dzieki wytrzyma-
loSci, lekkosci i nierdzewnos$ci zwyciesko wspoétzawod-
niczy ze stala w przemysle budowy $redkow transportu
i w budownictwie
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Przeréb ztomu aluminiowego

Problem ztomu w skali $wiatowej. — Metody wery fikocwanie i sortowania ztomu. — Metody przetapiania

i rafinowaniac ztomu.
1. Wstep

W pierwszych latach rozwoju przemystu aluminio-
wego ztom aluminiowy byl metalem bez dodatkéw sto-
powych, poniewaz nie znano jeszcze stopéw aluminium.
Uzytkownicy przetapiali ten zlom bez zadnych zastrze-
zen. Pierwsze odlewy ze stopéw aluminium przypadaja
dopiero na poczatek XX wicku, ale 1 wtedy nie bylo
problemu zlomu aluminiowsgo, poniewaz kilka zaled-
wie odlewni stopéw lekkich, produkujgcych jeden lub
dwa gatunki stopow, zuzywalo swoje odpady i braki
na miejscu, wypuszczajac je po przetopieniu jako nowe
odlewy.

Podczas pierwszej wojny swiatowej zuzycie réznych
gatunkow stopow lekkich gwaltownie wzrosto. W Sta-
nach Zjednoczonych przetop zlomu pokrywal 19 % za-
potrzebowania, natomiast angielscy kupcy zlomu ocdsy-
tali go przewaznie do Niemiec, gdyz proby przetapiania
ztomu w Anglii nie daty zadowalajacych wynikow. Sto-
py mialy zawsze nieoczekiwany sklad chemiczny, wa-
hajacy sie w szerokich granicach, a ich wlasnosci me-
chaniczne byly nieszczegdlne. Niemniej stopy te jako
znacznie tansze mialy pewne znaczenie, zwlaszeza jako
material do wyrobu czesci mniej waznych. Zlom alu-
miniowy byl bardzo niechetnie widziany przez angiel-
skich producentéw aiuminium hutniczego, nie tylko
jako konkurent dla metalu nowego, lecz przede wszyst-
kim jako material, ktéry psut opinie stopow aluminium,
o ktéora producenci aluminium hutniczego usilnie za-
biegali. Okolo 1930 roku rozpoczelto sie przetapianie
ztomu aluminiowego na wielka skale. Problemem wy-
zyskania i przetapiania zlomu zajmowali si€ nie od-
lewnicy, lecz kupcy (w krajach kapitalistycznych) oraz
zbiornice zltomu (w Zwiazku Radzieckim). W latach
1930 = 1940 nastapit dalszy rozwoéj przemysitu alumi-
niowego. Wzrosta zaréwno ilos¢ aluminium hutniczego,
jak i ilos¢ ztomu. W roku 1939 przetop ztomu aluminio-
wego pokryl potowe zapotrzebowania aluminium
w Zwiagzku Radzieckim. Podobnie bylo w Anglii,
w Niemczech i innych krajach. Przetop oparty na nau-
kowych podstawach dostarcza stopow o statym skladzie
1 stalych wtasno$ciach mechanicznych. Dzieki niskiej
cenie surowca odlewy z tych stopdéw byly o 20 = 50 %
tansze od odiewdw z aluminium hutniczego i dodatkéw
stopowych. Pomimo znacznie nizszej ceny odlewow
z przetopionego ziomu oraz pomimo ich wysokiej ja-
kosci, producenci stopéw z metalu nowego i dodatkow
stopowych mieli cgromng przewage nad odlewniami
przerabiajagcymi zlom dzieki normom, warunkom tech-
nicznym i specyfikacjom. Normy (np. brytyjskie) wy-
magaty, aby stopy byly wykonywane z aluminium hut-
niczego, a nie z przetopionego ztomu, bez wzgledu na
fakt, ze ogromny postep techniczny w dziedzinie rafi-
nacji ztomu zapewnit tym stopom wysoka jako$¢ réw-
ng jakosci stopéw nowych., To spowodowalo, ze bry-
tyiskie rafinerie zlomu opracowaly i wydaly wlasne
normy stopéow wytwarzanych z przetopionego ztomu,
a potem rozpoczelty produkceje stopow ujetych w normy
British Standards i udowodnity, ze stopy z przetopio-
nego zlomu, je$li maja ten sam sklad chemiczny, co
stopy pierwotne, nie sg pod zadnym wzgledem gorsze
od nich. Podczas drugiej wojny swiatowej wobec ko-
nieczno$ci szybkiego dozbrojenia i w zwiagzku z tym
gwaltownego wzrostu zapotrzebowania stopéow alumi-~

nium, lotnictwo musialo pozwoli¢ na czgSciowe uzywa-
nie zlomu do wyrobu stopow.

W ten sposéb urzedowo niedoceniany ziom stal sie
cennym zrodtem surowcéw do produkeji samolotow
i innych $rodkéw komunikacji. W zwigzku z tym
w krajach anglosaskich nastgpil gwaltowny rozwoj pro-
dukcji zaktadow rafinujacych ziom. Produkcja ta osig-
gnela punkt szezytowy w 1944 r. (np. w Wielkiej Bry-
tanii uzyskano z przetapiania zitomu 95 900 t stopow).

Doswiadczenie drugiej wojny $wiatowej wykazato,
ze stopy aluminium uzyskane ze zlomu sg wysokowar-
toSciowym tworzywem konstrukcyjnym, w niczym nie
ustepujacym stopom wytworzonym z aluminium hut-
niczego. Zwyciezyta zasada, wedlug ktérej wiasnosci
stopu nie zaleza od pochodzenia i surowcow, z ktérych
stop zostat wykonany, lecz tylko od sktadu chemiczne-
go i od sposobu wytwarzania stopu.

Po zakonczeniu wojny przeprowadzono w Anglii re-
wizje norm lotniczych wszystkich lekkich stopow i o-
pracowano szereg nowych norm (BS 1470-76, 1490) sto-
péw lekkich, zaréwno lanych, jak i przerabianych
plastycznie. Z norm tych usunieto wszystkie dotych-
czasowe ograniczenia, zakazujace uzywania zlomu do
wyrobu stopdéw. Stop moze by¢ wytwarzany z dowolnej
mieszaniny zlomu i metalu nowego. Podziai na stopy
pierwotne i na stopy z przetapianego ziomu przestal
istnie¢. Pod tym wzgledem aluminium i jego stcpy staly
sie podobne do stali, o ktorej jakosci od szeregu lat
decyduje tylko jej sktad chemiczny i sposéb wyta-
piania.

2. Zbiornice zlomu

Wysoki poziom organizacyjny zbiérki, sortowania,
przechowywania i przerobu ztomu aluminiowego osigg-
nieto w Zwigzku Radzieckim. W ZSRR rejony zbior-
nicze zlomu aluminiowego odsytaja zlom do central-
nych zakladéw przerobu zlomu. Kazdy taki zaklad
posiada sktadnice z urzadzeniami do rozdzielania, sorto-
wania i rozdrabniania ztomu, oddzial przetapiania zto-
mu, oddziat rafinacji zlomu, oddzial przygotowania
topnikow (soli), oddziat ustugowy, ktéry wykonuje ana-
lizy chemiczne i spektralne oraz badania metalogra-
ficzne, a wreszcie warsztaty.

Problem zlomu metali lekkich jest w Polsce nowo$-
cig. Przed druga wojna Swiatowa nie mieliSmy prze-
mystu metali lekkich, totez ich zlomu, nie byio niemal
wecale na naszym rynku. Podczas drugiej wojny Swia-
towej nagromadzily sie w Polsce duze iloSci zlomu sa-
molotowego. Zlom ten moze stanowi¢ dla naszego prze-
mystu surowiec do produkcji metali lekkich na kilka
lat. Dlatego tez, wobec trudno$ci w nabywaniu alumi-
nium hutniczego na rynku Swiatowym zagadnienie prze-
robu zlomu metali lekkich w naszych warunkach ma
wielkie znaczenie.

W Polsce zbiérka ztomu i produkcyjnych odpadéw
stopéw lekkich zajmuje sie Centralny Zarzad Gospo-
darki Zlomem. Ziom ze zbiérki i odpady produkcyjne
naplywajg do zbiornic rejonowych, skad kieruje sie je do
Centralnej Zbiornicy Ziomu Stopéw Lekkich w Rajsku.
Po czeSciowym przesortowaniu w zbiornicy zlom odsyla
sie do zakladéw podlegtych Centralnemu Zarzadowi
Przemystu Metali Niezelaznych do przerdbki metalur-
gicznej (przetapiania i rafinacji). Wyprodukowane gg-
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ski stopowe odsyla sie do odlewni. W chwili obecnej
roczny przerob ziomu metali lekkich w Polsce wynosi
okolo 7000 t. Nalezy sie liczy¢ ze wzrostem produkcji.

Centralna zbiornica zlomu w Rajsku zajmuje sie
tylko sortowaniem zlomu. Przesortowany ziom odbie-
raja w catosci zaklady podlegte CZPMN. Zaklady —
nabywcy zlomu — przetapiaja go i otrzymuja gaski
metalu, do$¢ czesto zawierajace zanieczyszczenia
(przewaznie cynk) w iloSciach niedopuszczalnych, Za-
ktady przetapiajace zlom przypisuja to zlemu sortowa-
niu, natomiast zakiad sortujgcy twierdzi, ze sortowanie
bylo dobre, a zawiodlo topienie albo dobrze przesorto-
wany materiat zostal pemieszany u odbiorcy. Ostatecz-
nie produkt jest zly, a winowajcy znalezé¢ nie mozna.
Nasuwa sie wniosek, ze odpowiedzialnos¢ za jakos$é
gasek musi by¢ skoncentrowana w jednym zakladzie
podobnie jak w Zwiazku Radzieckim. Sortowanie zlo-
mu i przetapianie go powinien wykonywaé¢ len sam
zaktad i dostarczy¢ produkt — ggski -— o kontrolowa-
nym skladzie chemicznym. Tzw. ,sortowany zlom*
mozna bowiem oceni¢ tylko przetapiajac go iub po-
nownie sortujac. Rownocze$nie wydaje sie wlasciwym
zalicza¢ do wykonania planu zaktadu tylko gaski o wia-
Sciwym sktadzie chemicznym. Tym sposobem sytuacja
krajowej gospodarki zlomem zmieni sie na korzy$é ja-
kosci stopow wtornych.

3. Przerob zlomu

Przerob ziomu w Zwigzku Radzieckim i w krajach
anglosaskich odbywa sie podobnymi metodami, lecz
dzieki lepszej, centralnie kierowanej zbidrce ztomu oraz
racjonalniejszemu sortowaniu i magazynowaniu, zilom
metali lekkich w Zwigzku Radzieckim jest duzo lepszej
jakosci niz w krajach anglosaskich. Wskutek tego prze-
robka hutnicza zlomu w Zwigzku Radzieckim jest tat-

wiejsza.
Zlom surowy zawierajgcy aluminium dzieli sie
w Zwigzku Radzieckim na nastepujgce grupy:
I — ztom — wybrakowane Ilub zuzyte gotowe
przedmioty, :
II — odpady z walcowni, kuzni i odlewni w kawat-
kach,

III -— otoczki i popioty.

Kazda z tych grup dzieli si¢ na klasy. Klas jest trzy:
najwyzsza zawiera najwiecej aluminium. Zawarto$c
aluminium w poszczegoinych klasach podano w ta-
blicy 1.

Przerob ztomu Kklasyfikowanego i odpadéw Kklas 1.
i 2. obejmuje:
~ 1. doprowadzenie ziomu do wielkosci gabarytowych,

2. przetapianie i rafinacje,

3. odlewanie w gaski lub wlewki do przerobki pla-

stycznej.

Przeréb zlomu nie klasyfikowanego, zawierajacego
duze ilosci stali i innych czesci trudno topliwych,
przedstawia sie inaczej. Pierwszg czynnoscig jest od-
dzielanie aluminium od cze$ci stalowych, po czym na-
stepuje szereg operacji w celu usuniecia poszczegdl-

Tablica 1
Podzial grup na klasy w zaleznosci od zawartosci
aluminium
Minimalna zawarto$¢ alumi- ! Minimalny

nium lub stopu aluminiowego | uzysk metalu

Klasa'

II grupa ztomu II grupa odpa- IIT grupa

dy w kawalkach}otoczki i popioty

{ i

1 95,0 100,0 75,0
2 5.0 i 95,0 50,0
3 40,0 1 50,0 30,0
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Rys, 1. Piec do przetapiania zlomu z otwartg prze-
strzenig tadowania

nych zanieczyszczen lub grup zanieczyszczen. OmoOwi-
my blizej zaréwno zasady przerobu ziomu klasyfikowa-
nego jak i nie klasyfikowanego (ztomu Kklasy 3).

Do przetapiania ziomu klasyfikowanego stosuje sie
riece gazowe. Szkic takiego pieca przedstawia rys. 1.
Pojemnos¢ tych piecow waha sie od 5 do 25 t. Piec ma
otwartg przestrzen do ladowania metalu, co bardzo
utatwia wprowadzanie zlomu bezposrednio pod po-
wierzchnie metalu. W tej przestrzeni dokonuje sie ra-
finacji, przy czym zaréwno ladowanie jak i rafinacja
nie wplywaja na stan powierzchni metali w gtéwnej
czeSci pieca. Powierzchnia ta jest zawsze spokcejna,
pokryta nieruchoma ciggta warstwa tlenku glinu. Dzie-
ki tej warstwie utlenianie aluminium przez plomien
palnikéw jest minimalne.

Poniewaz otwarta przestrzen nie jest ogrzewana,
metal moze latwo skrzepng¢. Aby temu zapobiec, sto-
suje sie silny przeplyw metalu (zaznaczony na rysunku
strzatkami) z otwertej przestrzeni do gléownej czesSci
pieca. Przeplyw wywoluje sie za poinocg pomp (np.
grafitowych) lub innych urzgdzen stuzgcych do wpra-
wienia cieczy w ruch. Przedstawicna na rys. 2 pompa
ma wydajnos$¢ 3.5 t metalu na minute. Wedlug danych
amerykanskich straty metalu podczas przetapiania zto-
mu w tych piecach wynoszg od 2 % (w razie przeta-
piania zlomu grubego) do 4,5 % (w razie przetapiania
zbrykietowanych otoczek). Zuzycie soli ochronnych
podczas przetapiania zlomu w tych piecach wynosi od
1 do 10 %.

Do przetapiania otoczek, pakietowanych odpadkéow
folii i tym podobnego wsadu uzywa sie w Europie za-
zwyczaj piecéw obrotowych (rys. 3), opalanych gazem
lub ropa przy zastosowaniu kagpieli solnej. Zbrykieto-
wane otoczki wprowadza sie pod zwierciadio pitynnej
soli, dzieki czemu prawie zupelnie unika sig strat me-
talu wskutek utleniania.
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Rys. 3. Piec obrotowy do topienia otoczek :

R

Do odlewznia przetopionego metalu po zakonczeniu
rafinacji solami stuzg maszyny odlewnicze ustawione
obok pieca. Schemat odlewni do przetapiania ziomu
klasyfikowanego i.odlewania gasek przedstawia rys. 4.
Rysunek 5 przedstawia sposéb rozdzielania plynnego
metalu z pieca do wlewnic maszyny odlewniczej. Te

-

Rys. 5. Sposob rozdzielania strumienia metalu z pieca

na poszczegbdlne wlewnice maszyny odlewniczej. Roz~

dzielacz obraca sie z szybko$cia dostosowang do szyb-

ko$ci posuwu wlewnic i jest napedzany ruchem tan-
cucha transportujacego wlewnice

sposoby przetapiania dajg metal przeznaczony w mys$l
norm na tzw. stopy z przetopu lub stopy wtérne.

Przer6b ziomu nie klasyfikowanego lub niskogatun-
kowego (klasa 3.) jest znacznie trudniejszy i jedno prze-
topienie przewaznie nie wystarcza, aby uzyskaé¢ stop
odpowiadajacy normom,

Zasadniczym urzadzeniem do przerobu tego ztomu
jest piec z pochylym topniskiem przedstawiony na
rys. 6. Pochyle topnisko ma wymiary 4><2 <15 m.
Metal topigcy sie na topnisku splywa do komoér mie-
szalnikéw. CzeSci stalowe, z ktérych splyneto alumi-
nium, wygarnia si€ z topniska gracg. Topienie prowadzi
sie az do napelnienia sie komoér, ktorych pojemno$é
wynosi 2 =4 1.

Piec ten nadaje sie specjalnie do przetapiania ztomu
samolotowego. Metal zebrany w komorach przed spu-
stem analizuje sie, co stanowi kontrole sortowania zlo-
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Rys. 6. Piec z pochylym topiskiem

mu i kwalifikuje wytop. Jezeli sklad chemiczny prze-
topionego metaiu niezbyt rézni sie od przepisanego,
koryguje sie go przez wprowadzenie odpowiednich do-
datkéow stopewych lub przez dodatek czystego alumi-
nium. Metal z komoér odlewa sie za pomocg maszyn
odlewniczych wedlug schematu przedstawionego na
rys. 4.

4. Metody rafinacji zlomu

W komorach pieca z pochylym topniskiem otrzymuje
sie najczesciej stop z domieszkami zelaza, cynku i mag-
nezu w ilosciach przekraczajgcych granice okreslone
normami (stopy aluminium przeznaczone do przerdbki
plastycznej powinny zawieraé co najwyzej 0,7 - 0,4 %
zelaza oraz 0,3 — 0,5 % cynku). W celu usuniecia nad-
miaru tych zanieczyszczen oraz odgazowania metalu
i oczyszczenia go z wtracen niemetalicznych poddaje
sie go rafinacji. Istnieje szereg metod rafinacji stopow
aluminium wyprodukowanych ze zlomu. Do najwaz-
niejszych naleza:

1. metoda odstania i filtrowania opracowana przez

Baranowa,
. metoda przegrzewania,
odgazowanie przez powolne chlodzenie,
przedmuchiwanie chlorem i azotem,
rafinowanie solami,
rafinowanie rtecia,
. rafinowanie magnezem,
. odcynkowanie w proézni,
. elektrorafinacja metodg trzech warstw.

Metoda 1. polega na dodaniu do stopu 1-+1,5%
manganu, wskutek czego zmniejsza sie rozpuszczalno$é
zelaza w aluminium. Przez diuzsze — do 2 godzin —
wytrzymanie stopu przy 575 = 600°C (siluminy) lub
przy 645 -+ 670 °C (durale) zawartos¢ zelaza spada do
0,7 %5. Czesto po tej operacji stosuje sie filtrowanie
przez filtr bazaltowy nagrzany do 700 °C. Filtrowany
metal zawiera mniej manganu, zwykle tyle, ile przepi-
suje norma,

Metoda 2. polega na przegrzaniu metalu do 900 do
950 °C i bardzo powolnym chtodzeniu do temperatury
odlewania. Metoda ta nie ma zastosowania przemysto-
wego. Metal jest wprawdzie stosunkowo mato zanie-
czyszezony metalami ciezkimi, ale okupuje sie to jego
gilnym zagazowaniem,

Metoda 3. W celu usuniecia gazow z metalu wy-
trzymuje sie go przez kilka: godzin przy temperaturze
bliskiej temperatury krzepniecia, po czym pozwala sie
mu skrzepngé. Podczas odstania, a zwlaszcza podczas
krzepniecia wydziela sie z metalu okolo 90 % catej
ilo$ei rozpuszezonych gazéw, a réwnoczesnie zmniejsza
sie zawarto$¢ zelaza i niekiedy miedzi. Skrzeply metal
roztapia sie szybko i nagrzewa do temperatury odle-

wania, tak ze nie ma on czasu zagazowac sie. Metode
te stosuje sie tylko w matlych zakladach, operujgcych
niewielkimi jednostkami do topienia metalu. W Zwigz-
ku Radzieckim, posiadajacym piece duzej pojemnecsei,
metody tej, iako powolnej, nie stosuje sie.

Metoda 4. Przedmuchiwanie chlorem, azotem Ilub
mieszaning tych gazéw obniza stopien zagazowania alu-
minium i utatwia wyplywanie czastek niemetalicznych
(tlenkoéw) do zuzla. Odgazowanie przez przedmuchiwa-
nie polega na wyrownywaniu cisnien czastkowych
wodoru w metalu i wodoru w pecherzykach chiloru
(azotu), gdzie w plerwszym momencie ci$nienie to row
ne jest zeru. Wodor dazge do wyrownania tych ciénien
dyvfunduje z metalu do pecherzykow chloru (azotu),
a wiec przedmuchiwany gaz dziata na wodor jako pom-
pa dyfuzyjna. Podstawowym warunkiem tego procesu
jest brak wilgoci we wdmuchiwanych gazach. Jesli
gazy te zawieraja wilgo¢, zachodzi reakcja

2 Al + 3H,0 Al,O3 + 3 Hy

i powstajacy wodér wnika w metal.

Zuzycie chloru do rafinacji ta metoda wynosi 0,1 %
(1 kg) na 1 t Al. Czas rafinowania wynosi 5 -- 15 mi-
nut, temperatura rafinacji okoto 690 ‘C. Grubo$¢ prze-
dmuchiwanej warstwy metalu nie powmna wynosi¢
wiecej niz 600 -+ 800 mm.

Metoda 5. Rafmowame solami polega na wymiesza-
niu kapieli z solami lotnymi przy tej temperaturze. Sa
to ZnCly i NH4Cl ZnCly; reaguje nastepujaco:

3 ZnCly + 2 Al =2 AICl3 + 3 Zn

Powstajacy chlorek glinu ulatnia sie 1 dziala podobnie
jak gazowy chlor, natomiast cynk przechodzi w catosci
do aluminium. Za pomoca kriolitu wprowadzonego do
kapieli metalowej mozna usunagé magnez ze stopu z alu-
minium wediug reakcji

2 NagAlFg + 3 Mg — 6 NaF + 3 MgFs + 2 Al

Wskutek reakcji wytwarza sie fluorek magnezu, ktory
przechodzi do zuzla. Do usuniecia tym sposobem 1 kg
magnezu potrzeba teoretycznie 6 kg kriolitu. Badania
przeprowadzone w Zwiazku Radzieckim wykazaly, ze
odmagnezowanie najlepiej odbywa sie przy 100-pro-
centowym nadmiarze kriolitu, tzn. przy uzyciu 12 kg
kriolitu na 1 kg magnezu.

W praktyce przemyslowej usuwanie magnezu solami
przeprowadza sie nastepujgco. Kapiel metalowa w pie-
cu po $ciagnieciu zuzla przegrzewa sie do temperatury
750 =~ 800 °C, po czym dodaje sie wyliczong porcje
kriolitu. Nastepnie przez 10 minut starannie miesza sie
metal z kriolitem i $ciaga sie zuzel. Jezeli wyliczona
ilo$¢ kriolitu jest bardzo duza, mozna te operacje po-
dzieli¢ na dwie lub wiecej. Zwykle tak sie postepuje,
gdy ze stopu trzeba usungé 2+ 3 % Mg. Cdmagnezo-
wanie stopdw przeznaczonych na odlewy nalezy pro-
wadzi¢ dopoty, dopdki zawarto$é magnezu w stopie nie
spadnie do 0,2 = 0,3 %.

Metoda 6. Metoda polega na rozpuszczeniu stopu
aluminium w rteci przy temperaturze 600 °C i cisnie-
niu 22 = 25 atmosfer. Metoda ta nie wyszia poza ramy
préb w skali péttechnicznej i nie rokuje powodzenia
w skali przemystowej.

Metoda 7. i 8.. Metody te opierajg sie na zjawisku
zmniejszania rozpuszczalno$ci zelaza w  aluminium
przez magnez. Magnez zmniejsza réwniez rozpuszczal-
no$¢ manganu, tytanu, chromu i wanadu. Rozpuszczal-
nos¢ zelaza w stopie esutektycznym przy 20 % Mg wy-
nosi 0,15 %, przy 30 % Mg 0,06 %, przy 40 % Mg 0,02 %/o.

Praktycznie metodg ta zmniejsza sie zawarto$é ze-
laza do 0,1 = 0,2 %. :

Proces rafinowania magnezu prowadzi sie nastepu-
jaco: do ptynnego stopu aluminium, ktéry ma by¢ ra-
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Rys. 8. Indukeyjny piec prézniowy

finowany, dodaje sie 25 -+ 30 % Mg lub stopu Mg wy-
topionego ze zlomu magnezowego. Po wymieszaniu sto-
pu chiodzi sie go powoli do temperatury o 20 = 30 °C
wyzszej od temperatury konca Kkrzepniecia. Przy tej
temperaturze stop wytrzymuje sie przez 30 = 60 min.
W tym czasie ze stopu wydziela sie zw1qzek AlsFe,
zanieczyszczony msnganem, chromem, tytanem i wa-
nadem. Nastgpnie catos¢ stopu wraz z krysztatami prze-
lewa sie na filtr bazaltowy nagrzany do tej samej
temperatury, co stop. Odfiltrowang ciecz przepompo-
wuje sie do indukeyjnego pieca préznicwego, w ktorym
przy 950 = 1000 °C i ci$nieniu 0,1 T odbywa sie¢ desty-
lacja magnezu, a rownoczesnie i cynku. Pozostaty stop
zawiera 0,1 % Fe, 0,1-02% Mg, 0,02-+0,05% Zn
i05=+10% Si; reszte stanowi aluminium i miedz.
Metoda ta nie nadaje sie do brzerobu siluminéw,
poniewaz krzem chetnie lgczy sie z magnezem i wy-
plywa jako MgsSi do zuzla, co powoduje bezposrednie
straty magnezu i krzemu, nadaje sie natomiast bardzo
dobrze do stopow aluminiowych z miedzig przerabia-
nych plastycznie. Osad z filtrow bazaltowych, zawie-
rajacy 78 % Fe, 3-4% Mn, 5+10% Si, 15+20%
Mg, reszta Al, nadaje si¢ do odtleniania stali. Stopu
magnezu z cynkiem powstajgcego przez skondensowa-
nie par uchodzacych z pieca indukcyjnego, uzywa sie do
produkecji stopéw magnezu zawierajacych cynk. Stop
ten wytapia sie z komér kondensacyjnych w atmosferze
wodoru, aby zapobiec utlenianiu sie magnezu. Na 1 t
rafinowanego tym sposobem aluminium potrzeba 200
kWh, 50 robotnikogodzin, 200 kg wegla kamiennego
pod postacia gazu generatorowego i 120 m?® wodoru.
Rysunek 8 przedstawia indukcyjny piec prézniowy.
Stop {filtruje sie przez warstwe zlomu bazaltowego
o ziarnach 5+ 10 mm, grubosci 100 -~ 200 mm. Siatka
ma otwory 5 mm. Filtrowanie w celu przyspieszenia
prowadzi sie pod zmniejszonym cisnieniem. W lejku
utrzymuje sie temperature 300 = 400 “C, w dolnym ty-
glu zeliwnym 500 = 600 °C. Filtrowanie 2 stopu trwa
okoto 15 minut. Piec indukcyjny proézniowy do desty-
lacji ma wyprawe kwasng (70 % SiOz i 30 % AlzOg3).
Piec ma dwie retorty ze stali zaroodpornej, ogrzewane
przeponowo elementami niechromowymi. W retortach
tych kondensuja sie pary magnezu i cynku. Do pieca
wlewa sie 3 t stopu, po czym za pomocg pompy olejo-
wej obrotowej o wydajnosci 300 m?/godzine wytwarza
sie proznie okolo 0,1 T. Nastepnie piec napeinia sie
wodorem i podnosi temperature do 950 = 1000 °C. De-
stylacja trwa 15 godzin. Po zakonczeniu destylacji piec
napeklnia sie ponownie wodorem do cisSnienia 200 t
i wytapia sie stop magnezu z cynkiem przez nagrzanie
komér kondensacyijnych do 750 °C. Stop ten spuszcza

cznie zawierajgce ponad 0,7 % Fe. JeSli stop trzeba
tylko odcynkowaé, stosuje sie niepelny cykl rafinacji,
tzn. tylko proces destylacji w piecu proézniowym. Samo
odcynkowanie wymaga 1000 kWh/t stopu, trwa 5+ 3
godzin i zuzywa okolo 70 m3 wodoru na 1 t stopu.

Metoda 9. Metoda ta zostala opisana w artykule inz.
Z.Maslanka-Ormanowej zamieszczonym w niniejszym
zeszycie ,,Hutnika“,

Schemat przerobu ztomu w skali przemyslowej
przedstawiono na rys. 7. Szczegdélowy opis tego sche-
matu nie jest konieczny, albowiem zasadnicze urzadze-
nia do przetapiania 1 rafinacji zlomu umieszczone
w schemacie zostaly juz opisane. Schemat ten oddziel-
nie ujmuje przerdéb zgaréw, przerob otoczek i przerdb
zlomu kawaikowego zgodnie z przytoczonymi zasadami
przerobu ziomu. Jako przemystowag metode rafinacji
zlomu przyjeto zastosowanie filtru bazaltowego oraz
odcynkowanie w piecach indukcyjnych prézniowych
Odmagnezowanie ztomu do celow elektrorafinacji od-
bywa sie za pomoca chlorowania lub destylacji w pro-
zni, zaleznie od zapotrzebowania stopéw magnezowych
z cynkiem.

Nalezy pamietaé¢, ze w porownaniu z odmagnezowa-
niem. metodg chlorowania metoda destylacji w prézni
ma nastepujace zalety:

1. ekonomiczne grzanie metalu w piecu indukcyj-

nym (60 kWh/t),

2. brak strat aluminium,

3. odzyskanie cynku i magnezu zawartych w stopie.

Ponadto nie ma niebezpieczenstwa zatrucia robotni-
kow nie przereagowanym chlorem.
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Aluminium w metalurgii proszkéw

Pozycja aluminium w metalurgii proszkow jest za-
gadnieniem skomplikowanym. Jezeli w poczatkach roz-
woju metalurgii proszkéw aluminium nie odgrywato
prawie zadnej roli, to obecnie, w miare postepu roz-
woju techniki, zainteresowanie tym metalem i jego
zwigzkami w kotach metalurgéw proszkow wzrasta co-
raz bardziej, powodujgc ukazywanie sie coraz to licz-
niejszych publikacji.

Proszki aluminium, wytwarzane dowolng metoda,
zawsze majg grubsze lub ciensze powicki tlenkow. Tak
np. proszek bardzo czystego aluminium (99,5 %) pokry-
wa. sie przy temperaturze pokojowej warstwa tlenku
grubosci okolo 0,01 mikrona. Przy wyzszej temperatu-
rze warstwa ta moze osiggna¢ grubos$¢ dziesie¢ razy
wiekszg, a jeSli proszek jest przechowywany w atmo-
sferze ochronnej, jest ciensza. Wilgo¢ utatwia powierz-
chniowe utlenienie proszku aluminium. Powloki tlen-
kéw pogarszajg nie tylko prasowalncsé¢, ale przede
wszystkim spiekalnos§é proszku aluminium, uniemozli-
wiajgc uzyskanie zwartego spieku bez uciekania sie do
specjalnych metod ochronnych i zapobiegawczych.

Powloki tlenku aluminium sg szkodiiwsze niemal od
wszystkich innych tlenkow metali tatwo sie utleniajg-
cych, przylegajg bowiem silnie do metalu, nie dajg sie
przy temperaturach technicznych zredukowa¢ wodo-
rem, maja wysokag temperature topnienia, niskg prez-
no$¢ pary, wreszcie odznaczajg sie duzg twardoscia.
Zagadnienie aluminium w metalurgii proszkéw mozna
podzielic na dwa zasadnicze dzialty, a mianowicie na:

1. produkcje proszku aluminium, gilownie do zasto-

sowan poza metalurgig proszkow,

2. zastosowanie aluminium w spiekach.

Punkt drugi mozna podzieli¢ na:

a. spiekanie czystego aluminium lub jego stopow,

b. spieki po$rednie, zawierajgce aluminium i AlyOg;

c. spieki zawierajace przede wszystkim Al»Oj;.

Zgodnie z naszkicowanym podziatem: omowimy krot-
ko poszczegdlne zagadnienia.

1. Produkcja proszku aluminium

Proszek aluminium wytwarza¢ mozna w sposéb o-
placalny czterema metodami:

1. przez mieszanie lub wstrzasanie cieklego alumi-

nium w czasie krzepniecia,

2. metodg granulacji,

3. przez rozpylanie,

4. przez ttuczenie w ttuczkach lub rozbijanie w miy-

nach kulowych.

Metoda 1. wyzyskuje ciekawg wiasnos¢ aluminium,
ktére podobnie jak niektére inne metale krzepnie pod
postacig gruboziarnistego proszku (granulek), jezeli
w czasie powolnego krzepniecia bedzie wstrzgsane lub
mieszane. Metoda 2. (granulacji) nie r6zni sie od po-
wszechnie stosowanych metod granulacji metali ciek-
tych. Obie te metody stosuje sie jednak do$é rzadko,
gdyz dajg proszek gruboziarnisty i znacznie utleniony.

Najcze$ciej stosuje sie metody 3. i 4.

Rozpylanie proszku ze stanu cieklego odbywa sie za
pomoca sprezonego powietrza, pary wodnej lub azotu.
Strumien cieklego metalu wyplywa przez otwor dyszy
1 zostaje rozbity na drobne, prawie natychmiast krzep-
nace kropelki metalu przez koncentiryczny strumien

Srodka rozpylajacego. Rysunek 1 przedstawia przekroéj
dyszy stosowanej do rozpylania aluminium, a rysunek 2
schematy urzadzen do rozpylania aluminium za pomoca
powietrza, pary wodnej i azotu.

Ziarna proszku rozpylanego aluminium, podobnie
jak ziarna proszkow innych rozpylanych metali, majq
ksztalt globularny, kropelkowaty, co wida¢ na zdjeciu
wykonanym mikroskopem elektronowym (rys. 3).

Nalezy podkresli¢, ze proces rozpylania aluminium
jest procesem niebezpiecznym gdyz zawiesina drobnego
pylu aluminium w powietrzu tworzy mieszanine pio-
runujaca, a eksplozja moze nastapi¢ nawet pod wply-
wem nieznacznych wyladowan elektrostatycznych.
Z tego wzgledu utrzymywanie odpowiedniej tempera-
tury i atmosfery procesu jest podstawowym zagadnie-
niem bezpieczenstwa pracy w wytwoérniach proszku
aluminium. Wielko$¢ ziarn rozpylanego proszku alu-
minium, waha sie od jednego do kilkuset mikronow.

Proces ten zostal szczegélowo opisany w innym
miejscu [8].

Stosujgc metody tluczenia lub mielenia w mtynach
kulowych uzywa sie jako materialu wyjsciowego od-
padkow folii aluminiowej lub rozpylanego proszku alu-
minium. Odpadki folii rozrywa sie wstepnie na spe-
cjalnych walcach iglowych.

Rozrézniamy tutaj proces suchy i mokry. Do procesu
suchego stosuje sie atmosfere powietrza lub gazu o-
chronnego, do procesu mokrego kapiel olejowa.

Material wyjSciowy sypie sie do ttuczek, ktére roz-
bijaja go na proszek ptatkowy. Proces ttuczenia odby-
wa sie- w kilku stadiach, w urzadzeniach roézniacych
sie od siebie iloscig poszczegdlnych tluczek i szybkoscig
ttuczenia, poczawszy od tluczenia zgrubnego, a skon-
czywszy na wykonczajagcym. Przesypywanie i odsie-
wanie proszku odbywa sie przewaznie pneumatycznie.
Rysunek 4 przedstawia tluczke do zgrubnego rozdra-
bniania. : .

W ostatnich czasach zamiast ttuczek stosuje sie co-
raz czesciej mlyny specjalnej konstrukeji, pracujgce
w atmosferze zawierajgcej nie wigcej niz 10 % tlenu
lub tez w kapieli olejowej.

Jezeli praca odbywa sie w atmosferze powietrza czy
tez amosferze ochronnej, to do proszku dodaje sie za-
wsze pewng ilo$¢ tluszczu, ktéry zapobiega sklejaniu
sie ziarn w czasie tluczenia czy mielenia. Ilosé ttuszezu
wynosi normalnie okoto 3 %. Jezeli ulegnie ona zmniej-

Rys. 1. Dysza do rozpylania aluminium
1 — zewnetrzny plaszcz z miekkiej stali, 2 — wewnetrzny
ptaszcz stalowy, 3 — dysza z materialu ceramicznego, 4 —
doprowadzenie powietrza, 5 — doprowadzenie aluminium
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szeniu, zaobserwowaé mozna wyrazny wzrost ziarn
podczas procesu tluczenia.

Po rozdrobnieniu proszek odtiuszcza sig, a proszek
przeznaczony do wyrobu farb ochronnych poleruje sie
dodatkowo na polerkach szczotkowych.

Proszek wytwarzany metoda 4. jest ksztattu ptatko-
wego, co wida¢ na fotografii (rys. 5) zrobionej poprze-
cznie do plaszezyzny proszku, a ziarna proszku sg
mniejsze od ziarn proszku rozpylanego. Opisane wyzej
proszki aluminium znajduja zastosowanie glownie
w pirotechnice. Sproszkowany glin i magnez, zmiesza-
ne ze $rodkami utleniajgcymi, stuzg za Srodki wybu-
chowe, lub powiekszajg sile eksplozji innych Srodkow
wybuchowych. Wchodzg one rowniez jako jeden z pod-
stawowych skladnikéw do termitowych bomb zapala-
jacych. Zapotrzebowanie proszku aluminium na ten cel
bylo podczas wojny bardzo duze (np. w Niemczech
wynosito okoto 20000 t rocznie).

Duze ilosci gruboziarnistego® proszku aluminium zu-
szywa aluminotermia waznych technicznie metali lub
zelazostopow wolnych od wegla, jak zelazotytan, zela-
zochrom, chrom, zelazowanad 1 inne.

Platkowy proszek aluminium, tzw. brgz aluminiowy,
wechodzi w sktad lakieréw ochronnych jako pigment
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Rys. 2a. Schemat indukeji do rozpylania aluminium
za pomocg powietrza

4 — piec do topienia metalu, B — przyrzad rozpylajacy,
) — ssawa, F — cyklon, H — zasypniki

=

!
I

Rys. 2b. Schemat instalacji do rozpylania aluminium
za pomoca pary wodnej

A — piec do topienia metalu, B — przyrzad do rozpylania,

K — kondensator, P — prasa filtracyjna, S — sito wibracyjne,

M — miyn kulowy, W — pompa wodna, O — suszarka po-
wietrza, N — tusz wodny

Rys. 2c. Schemat instalacji do rozpylania aluminium

za pomoca azotu
A — piec do topienia metalu, B — przyrzad do rozpylania,
C — kompresor gazu, D — ssawa, E — oziebiacz wstepny.
F — cyklon, G — oziebiacz ostateczny, H — zasypniki
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Rys. 3. Ziarna proszku Al rozpylanego pod mikro-
skopem elektronowym

Rys. 5. Ziarna proszku Al ptatkowego w przekroju

metaliczny, zwi¢kszajgcy dzieki swej luskowej struk-
turze ich wartos¢ jako ochronnych powlok metali.

Rozpowszechnione jest réwniez stosowanie proszku
aluminium do produkcji betonu pienistego, tzw. gazo-
betonu, i do aluminotermicznego spawania szyn. W po-
réwnaniu ze zuzyciem w wymienionych dziedzinach zu-
zycie proszku w przemysle chemicznym i w medycynie
jest minimalne. Zastosowania te. omoéwiono szeczegdlo-
wiej w innym artykule [7].

Rowniez nieznaczne ilo§ci wytwarzanego w opisany
sposob proszku aluminium stosuje metalurgia proszkow
do dalszych proceséw technologicznych (prasowanie
i spiekanie).

2. Zastosowanie aluminium w spiekach

Spiekanie czystego aluminium lub jego stopéw.
Techniczne znaczenie spiekanego czystego aluminium
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jest stosunkowo nieznaczne. Trudnosci spiekania, spo-
wodowane powioka tlenkéw, pokona¢ mozna jedynie
czeSciowo przez dodawanie do proszku aluminium wo-
dorkow, np. wodorku tytanu. Wodorki te rozktadaja sie
przy temperaturze spiekania i wydzielajac wodér ato-
mowy powodujg do$¢ daleko posunietg redukcje po-
wlok tlenkow. Klopotliwosé i duze koszty stosowania
tej metody uniemozliwialy szersze jej rozpowszechnie-
nie si€.

Jezeli chodzi o stopy aluminium wytwarzane meto-
da spiekania, to wspomniane trudnosci sprawily. ze
jako proszek wyjsciowy stosuje sie proszki stopowe,
nie proszek czystego aluminium. Proszki te zawsze
maja mniejszg skionnos¢ do utleniania sig i dzieki temu
nie pokrywaja sig¢ tak latwo powicka tlenkow. Nizszy
stopien utlenienia ulatwia proces spiekania. R. Kikuchi
wytwarzal spieki z duraluminium, stosujge jako mate-
riat wyjsciowy proszek duralowy. W podobny sposéb
postepowat L. Kempf podczas badania spiekanych sto-
péw aluminium-magnez, aluminium-cynk i aluminium-
-magnez-cynk. Spiek duralowy miai wiasnosci zbli-
zone do duralu hutniczego, jednakze ktopotliwo$¢ pro-
dukcji uniemozliwia stosowanie tej metody na skale
techniezna.

Duzg role odgrywajg natomiast stopy wstepne Al-Fe
lub Al-Ni w produkeji spiekanych magnesow,

Spiekane magnesy trwate zawierajg przewaznie jako
jeden z podstawowych skladnikéow kilka do kilkunastu
procent aluminium. Wprowadzenie wymaganej iloSci
aluminium do spieku napotykalo przez dlugi czas wiel-
kie trudnosci, ze wzgiedu na hamowanie procesu dy-
fuzji w czasie spiekania przez powioki tlenkow. Prébo-
wano zastosowac proszek czystego aluminium i gotowe
proszki stopu ostatecznego, ale zaden z tych sposobow
nie doprowadzit do celu. W rezultacie opracowano me-
tode wytwarzania spiekanych magneséw przy zasioso-
waniu proszku stopu wstepnego Te-Al lub Ni-Al
(w ilosei 1:1). Mimo stosowania tego stopu zamiast
proszku czystego aluminium, sklonno$¢ do utleniania
sie w czasie spiekania jest tak duza, ze nalezy stosowac
specjalne $rodki ostroznos$ci. Praséwki przygotowane do
spiekania uktada sie szczelnie w pudelkach z zelaza
Armeco i zasypuje materialem geterujgcym, czyli tzw.
wychwytywaczem, ktorego zadaniem jest wyltapanie re-
sztek tlenu czy pary wodnej znajdujgcych si¢ w atmo-
sferze pieca. Trzeba pamietaé, ze atmosfere pieca sta-
nowi w tym przypadku bardzo dokladnie oczyszczony
wodoér; nawet najdrobniejsze jego zanieczyszczenia s
szkodliwe dla wiasciwego przebiegu procesu spiekania
[14]. Niekiedy oprocz tego stosuje sie niewielkie dodat-
ki wodorku tytanu, ktérego dzialanie podczas procesu
spiekania opisane zostalo juz poprzednio. Podobnie sto-
suje sie stopy wstepne Fe-Al do spiekanych materia-
16w oporowych na grzejniki, np. w stopach Fe-Al 10.
Mozna je w stanie spiekanym przerabiaé¢ plastycznie
i z powodzeniem zastepowa¢ nimi te materialy na u-
zwojenia grzewcze, ktore zawieraja metale deficytowe.

LS kG/mm?
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Rys. 6. Schemat prcdukcji SAP
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Rys. 7. Wplyw ziarnistoSci proszku na wiasnos$ci
mechaniczne

Oprocz tego stosuje sie aluminium w metalurgii
proszkéw do wytwarzania materialéw magnetycznie
miekkich na rdzenie do obwodow radiowych niskiej
czestotliwosci i telefonii, tzw. alsiferécw, a wiec ma-
teriatu skladajgcego sie z aluminium (do 10 %), krzemu
i zelaza. Rdzenie wytwarza sie ze stopu wstepnego
¢ skladzie juz ostatecznym, rozdrabniajgc go, izolujac,
prasujac i spiekajgc. Materialy te majg dobre witas-
nosSci magnetyczne i moga z powodzeniem w wielu
przypadkach zastapi¢ deficytowe maleriaty stosowane
dotychczas do tego celu.

Zastosowanie aluminium i jego stopéw w metalurgii
proszkéw do innych celéow, oprocz opisanych, nie jest
duze.

Spieki posrednie, zawierajgce aluminium i AlyOs.
W tym przypadku wyzyskuje sie wlasnie powierzchnio-
we utlenianie si¢ proszku aluminium w celu uzyskania
specjalnych wtasnosci,

Bardzo ciekawym przykladem tego materiatu jest tzw.
SAP (Sintered Aluminium Powder), opisywany ostat-
nio szeroko w technicznej literaturze zagranicznej przez
R. Irmanna i A. Zeerledera. Materiat ten produkuje sig
w nastepujacy sposéb: Jako surowiec wyjSciowy
stosuje sie proszek aluminium specjalnie przyrzadzony,
o zwiekszonym ciezarze zasypu, zawierajacy okolo 13 %
tlenu. Proszek ten, zasypany do matrycy, prasuje sie
na zimno pod cisnieniem 2 <+ 5 t/cm’ po odciagnieciu
powietrza w celu zwiekszenia gestosci zasypu. Prasowki
prasuje sie powtérnie na gorgco przy 500 = 600 °C pod
ci$nieniem 5 t/cm? przy zastosowaniu atmosfery o-
chronnej lub bez niej, otrzymujac péiprodukt. z pot-
produktow, zaleznie od przeznaczenia, wyciska sie na
gorgco prety lub profile, albo tez prasuje na goraco
ksztaltki w odpowiednich matrycach. Rysunek 6 przed-
stawia schemat produkcyjny SAP w dwu odmianach.

SAP ma bardzo ciekawe wiasno$ci mechaniczne.
Jezeli porownamy go z wiasnosciami mechaniczaymi
stopéw aluminiowych wytwarzanych zwyklymi sposo-
bami, to mozna stwierdzi¢, ze SAP w przeciwienstwie
do nich nie zmienia swych wilasnosci po diugotrwalym
wyzarzaniu np. przy 400 °C, zachowujac twardo$é 95 Hp
i wydtuzenie 7 %. Wlasnosci wytrzymaiosciowe SAP
w pordéwnaniu z czystym aluminium i w zalezno$ci od
wielko$ci ziarna proszku wyjsciowego przedstawia
rys. 7. Jeszcze ciekawiej przedstawiajg sie wlasnosSci
wytrzymato$éciowe SAP przy temperaturach powyzej
250 °C.

Wyzszo$¢ tego materialu nad stopem avional widaé
wyraznie z rys. 8. Rysunek 9 przedstawia zachowanie
sie SAP przy wyzszych temperaturach w poréwnaniu
ze stopem Y.
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Te korzystne wilasnosci, powoduja, ze SAP znajduje
zastosowanie w zakresie temperatur pracy 250 do 500 °C
i nadaje sie specjalnie do silnikéw spalinowych i tur-
bin. Dzieki technologii, opartej na prasowaniu na go-
raco, materiat ten nadaje sie na ttoki do silniko6w spa-
linowych i topatki turbin. Rysunek 10 przedstawia ttok
silnika Diesla wykonany z SAP.

Do rozszerzenia zastosowan SAP przyczynia sie jego
maty ciezar wlasciwy i lepsza w porownaniu do innych
stopéw przewodnosé elektryczna i cieplna oraz rozsze-
rzalnoé¢ cieplna, co przedstawia rys. 1il.

SAP jest bardzo interesujagcym przykladem mezli-
woéci zastosowania utlenionych proszkéw metali,
a zwlaszeza proszkéow metali pokrytych specjalnymi
zwigzkami chemicznymi metali w szerszym zakresie.
Mozna sie spodziewaé, ze zastosowanie podobnej me-
tody do metali trudniej lub trudno topliwych moze dac
bardzo ciekawe rezultaty.

Lepsze wiasnosci wytrzymato$ciowe SAP polegaja
przede wszystkim na skréceniu drogi swobodnego po-
$lizgu pomiedzy krystalitami, wskutek niejako zamknig-
cia ich w powlokach tlenkéw, uniemozliwiajgcych re-
krystalizacje i rozrost ziarn. Wiasnosci te mozna na-
wet wyliczyc¢ z wzoru [3]:

; 2 Es
ge = P (sin 45° . cos 459 = gy

gdzie ¢, jest granica sprezystoSci, P silg rozciggajaca,
E modulem sprezystosci, s odleglo$cia pomiedzy ato-
mami w kieruniku po$lizgu, L $rednig swobodna droga
poslizgu, okre§long przecietng srednicg ziarn krystali-
té6w (proszku) lub na podstawie innych wzcréw [5],
opartych na obliczeniach stratyfikacji zespolow zawie-
rajacych wiekszg ilo§¢ skladnikéw. Zgodnos¢ tych ob-

liczen z wynikami do$wiadczalnymi jest dos¢ duza.
W praktyce uzyskuje sie nawet niejednokrotnie lepsze
rezulisty, dzieki nieuniknionej obecnosci pewnej ilosci
drobniejszej frakcji proszku.

Spieki oparte na tlenku glinu. Materiaty spiekane
zawierajgce tlenki metali i metale nalezg do duzej
i stale zyskujgcej na znaczeniu grupy materialow cera-
miczno-metalicznych. Materiaty te 1acza dobre wtas-
no$ci wytrzymaloSciowe przy wyzszych temperaturach,
dobrg odpornos¢ na korozje i na zgar, z wlasnoSciami
zblizonymi do wilasnos$ci metali, a wiec odpornoscia na
zmiany temperatury, wspoiczynnikiem rozszerzalnosci
cieplnej itp. Stanowig one pewnego rodzaju materiat
przejsciowy miedzy materialami tlenkowymi a meta-
lami, gdy wtasnos$ci poszezegolnych sktadnikow sumuja
sie w sposob addytywny. Metal, spelniajgcy tutaj role
materialu wigzgcego, zwigksza przewodno$¢ cieplng
i odpornos¢ takich materiatow na zmiany temperatury.
Tlenki znacznie zwiekszaja odpornos¢ na utlenienie me-
talu stanowigcego jeden ze skladnikow spieku, co
stwierdzil np. H. Blickle badajac proszek niobu i Al»Os.

Spieki AlO3 i zelaza wytworzono w Niemczech
w czasie ostatniej wojny jako material na turbiny sil-
nikéw odrzutowych. Najlepszym okazaly sie spieki za-
wierajgce 40 = 50 % Fe, reszta AlxO35. Celem ulatwienia
zabudowania topatek w wiencu turbiny, stosowano war-
stwowy sklad lopatek, przechodzacy od niemal czy-
stego tlenku na pracujacym koncu topatki do niemal
czystego metalu przy obsadzie. Juz dodatek 30 % zelaza
umozliwia hartowanie spieku od 800°C w wodzie.

Ze wzgledu na stabg zwilzalnosé tlenku ponizej
1650 °C,, przez metale stosowane jako material wiazacy
do spiekéw tlenek glinu-metal, nie nalezy stosowaé¢ do

Rys. 10. Tioki wykonane z SAP
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ich spiekania atmosfery redukujacej, lecz raczej atmo-
sfere lekko utleniajaca.

Oprocz zelaza jako metale wiazace Al,Og stosuje sie
nikiel, kobalt, zelazo i chrom oraz stop Cr-B.

A. Blackburn i T. Shevlin opracowali i zbadali uklad
Al,O3-Cr. Spiek o zawartosci 30 % Cr, reszta tlenek
glinu ma przy 20°C wytrzymalo$¢ na rozcigganie
246 kg/mm? a przy 1320°C 9,9 kg/mm?2 Twardo$é
Vickersa wynosi 1100 = 1200 kg/mm? odporno$é na
szybkie chlodzenie od 1320 °C dobra, natomiast wytrzy-
malo$¢ na uderzenie mata, Jezeli proporcje w tym
tworzywie zmienimy na przeciwne, to wlasno$ci metalu
goruja nad wiasnoSciami tlenku. Materiat ten znany
pod nazwg Metamic LT, ma bardzo dobra odpornosé
na zmiany temperatury, a jego wytrzymato$é przy
980 °C jest wigksza niz Vitalium HS 21. Stosowany jest
na tygle, dysze, ostony termopar, rury do spalan itp.

J. Cline 1 J. Wulff opisali niedawno ciekawag metode
produkcji spiek6w ceramiczno-metalicznych, polegajaca
na zastosowaniu proszkow tlenku powleczonych meta-
lami wydzielonymi z fazy gazowej, np. niklem przez
rozktad korbonylku niklu. Dokladne powleczenie po-
szcezegblnych ziarn proszku powloka metaliczng ma
istotne znaczenie dla nalezytege przeprowadzenia dal-
szej operacji spiekania.

Jak wida¢, udziat aluminium w metalurgii proszkow
wykazuje tendencje rozwojowe.
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Drut aluminiowy na nity

Do nitowania stopéw aluminiowych uzywa sie gtow-
nie dwu rodzai nitéw:

1. stuzgeych do taczenia konstrukeji noSnych pracu-

jacych pod pelnym obcigzeniem,

2. majacych za zadanie tylko wzajemne laczenie
blach pokryciowych 1lub przymocowanie tych
blach do wewnetrznej zebrowej konstrukcji no$-
nej. Nity te sg slabo obcigzone i rozmieszczone
bardzo gesto. : :

Gdy uzywa sie blach duralowych platerowanych
czystym aluminium (99,5 %), dla unikniecia korozji
w miejscu styku blachy z nitem, stosuje sie nity z tege
samego materiatu co plater. Poniewaz nitowanie od-
bywa sie na zimno, nity powinny by¢ miekkie, zacho-
wijac jednak minimum wytrzymatosci na rozcigganie.

Dla pretéw aluminiowych przeznaczonych na nity
staboobeiazone norma przewiduje nastepujace wias-
noéci wytrzymatosciowe: Ry > 9 kg mm/?, a;, = 17 %

Uzyskanie tych wtasnosci napotyka na trudnosci.
Wytwarzane prety albo maja dobrg wytrzymatos¢,
a male wydluzenie, albo, na odwroét, dobre wydiuzenie

Tablica 1
Kolejny | STeAMCa | siopien R, z
ciag - R zgniotu kG/mm? %"
0 6,0 0 8,1 42
1 5.83 4,9 8,31 33
-9 5,68 10,6 8,58 32
3 5,58 138 9,01 26
4 5,35 20,5 9,55 15
5 5,15 26,5 9,8 12
8 [ 485 32,0 10,4 10
|

a matg wytrzymatos¢. Jak wiadomo, czynnikami decy-
dujagcymi o wiasnos$ciach wytrzymaloSciowych poéifa-
brykatow aluminiowych sg warunki ostatniego ciggu
na gotowo. Im wiekszy bowiem jest zgniot na zimno,
tym wieksza wytrzymato$¢ materiatu i mniejsze wy-
diuzenie.

Dla ustalenia warunkéw wyzarzania koncowego o-
raz dla okre§lenia optymalnego zgniotu koncowego
w Zaktadzie Metali Lekkich IMN przeprowadzono
wiele préb, uzywajac drutu Al ¢ $rednicy 8, 6, 4 mm
o sktadzie chemicznym odpowiadajagcym normie. Drut
ten wyzarzono w piecu elektrycznym przy 400--420 °C

30
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Qs
NE
S % |
(&) Y/
< , / \
15 // \\
/1 o
X1 i 410_____ \‘r—~
, =3
é e // |
Y |
5
0 5 10 15e 20 e5 30 3

Stopien gnotu, %

Rys. 1. Wplyw zgnlotu na wiasnosci drutu
aluminiowego
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w czasie 5 godzin i nastepnie ciggnieto dajac kolejno
zgnioty okolo 5 % tak, aby laczny zgniot w kolejnych
ciagach wynosil okoto 5, 10, 15, 20, 25, 30 %.

Wyniki jednej préby podano w tablicy 1. Wyniki te
w przyblizeniu odpowiadaja Srednim wynikom wszyst-
kich proéb. :

Zalezno$¢ R, i ayy od stopnia zgniotu przedstawiono
na - rys. I ;

Z wykresu tego wida¢, ze zadane wiasnosci R, = 9
kG/mm? oraz a9 — 17 % mozna otrzymac¢ przy kon-
cowym zgniocie w granicach 14 = 19 %.

W innych prébkach zakres optymalnego ‘zgniotu
koncowego jest troche przesuniety w lewo lub w pra-

wo. Mozna jednak przyja¢, ze optymalny stopien zgnio-
tu wynosi §rednio 16 %.

W jednej z préb drut ciggniono dajac calkowity
zeniot w jednym ciggu. Okazalo sig, ze nie ma réznicy
we wiasno$ciach przy ciggnieniu stopniowym i jedno-
razowym, z zastrzezeniem, ze zachowuje sie ten sam
lgczny stopien zgniotu. Nalezy tu rowniez nadmienié, ze
podczas wyzarzania poprzedzajgcego ciagnienie nie wol-
no stosowaé stopnia zgniotu 2 =+ 5 %, gdyz jest to sto-
pien krytyczny dla aluminium, powodujacy podczas
wyzarzania duzy rozrost ziarna, co z kolei ujemnie
wplywa na witasnosci gotowego drutu.

S. Zaczkowski

Klejenie czeéci konstrukcji z lekkich stopéw’)

Ostatnio przemys! zagraniczny z powodzeniem sto-
suje nowa metode lgczenia cze$ci konstrukcji ze sto-
pow lekkich. CzeSci te laczy sie przez klejenie pod
ci$nieniem, przy uzyciu odpowiedniego Srodka wig-
zacego ?). Zastosowanie tej metody tgczenia czesci w bu-
dowie samolotow przy najwyzszym wykorzystaniu ma-
terialéw, daje wielkie oszczednosci ciezaru oraz lepsze
linie aerodynamiczne. Przemyst brytyjski stosuje dwie
metody klejenia: De Havillanda, polegajagcg na pra-
sowaniu na gorgco, oraz firmy Bristol polegajacg na
klejeniu w autoklawach. Metody te sg w czeSci zme-
chanizowane.

De Havilland uzywa ciezkich pras hydraulicznych
ogrzewanych para. Umozliwia to klejenie elementéw
o diugosci dochodzgcej do 7 m. W taki sposéb np. na-
kleja sie zebra wzmacniajace na blache pokryciowa.
Klejenie odbywa sie jednocze$nie na catej diugosci.
Tak przygotowane czeSci taczy sie nastepnie nitami.

Autoklaw uzywany w wytworniach firmy Bristol
pozwala na klejenie elementéw o wymiarach 3X1,2 m.
Umozliwia on jednak lepszg regulacje ci$nienia oraz
klejenie mocno wygietych cze$ci konstrukeji. Obie me-
tedy umozliwiaja produkecje systemem potokowym.
Przy uzyciu kleju o do$¢ wysokiej temperaturze wig-
zania, czasy klejenia (15 = 25 min) sg krétkie,

Obie metody klejenia ciggle sie rozwijaja i nalezy
sie liczy¢ z dalszym ich ulepszaniem w miare zdoby-

1) E. W, Pleines. Aluminium 30, 1954, nr 2, str. 49.

2) Srodkiem tym stanowiacym tajemnice produkecyjna, sa
pewne zywice syntetyczne, napylane na powierzchnie taczone
przy podwyzszonej temperaturze.

Produkcja rur

Do budowy wymiennikéw ciepla, jak np. chtodnic
olejow, urzadzen do klimatyzacji, mrozenia itp., stosuje
sie. rury. cienkoScienne. Produkcja sposobem wyciska-
nia na prasach hydraulicznych takich rur, ktérych
scianki liczg 2 <4 mm grubosci, a nastepnie ciggnie-
nia; pochlania wiele pracy i czasu, gdyz do wyprodu-
kowania rur o $ciance grubogci 0,1 = 0,2 mm potrzeba
kilku operacji ciggnienia i miedzyoperacyjnego zarze-
nia- zmiekezajacego. Nalezy podkreslié, ze produkujac
rury o sciance grubosci ponizej 0,3 mm mozna dawaé
tylko mate gnioty, albo tez trzeba rury ciagnaé¢ na tzw.
diugich trzpieniach, przy czym wyzyska¢ mozna tylko
okoto % diugosci ciagarki. Z tych powodéw z opisanym
sposobem produkeji cienko$ciennych rur do 900 mm
diugosei skutecznie konkuruje sposéb tloczenia na pra-
sach mechanicznych rur aluminiowych lub miedzia-

T Mefal Inqustry, 1054 7, 8tr. 2B = 2% . T

wania nowych wiadomosci praktycznych.

Klejenie elementow termoplastycznym spoiwem od-
bywa sie przy podwyzszonej temperaturze pod ci$nie-
niem 5-+ 7 kG/cm? Przeznaczone do Kklejenia czeSci
mozna sporzadzi¢ tylko z takich materiatéw, ktérych
wiasno$ci mechaniczne nie zmieniajg sie przy podwyz-
szeniu temperatury do okolo 160 °C. Do takich zali-
czaja sie stopy o osnowie aluminiowej np. AlCuMg.
Réowniez magnez odpowiada tym wymaganiom, cho-
ciaz obecnie sprawia jeszcze pewne trudno$ci przy
klejeniu.

Obecnie metode klejenia czeSci konstrukcji klejem
»Redux” stosuje sie do produkecji pewnych cze$ci sa-
molotow;

1. czeSci, ktére nie =zagrazajg bezpoSrednio zyciu
pasazeréw (podiogi, klapy, drzwi itp.). Klejenie
tych czeSci daje okolo 25 % oszczedno$ci ciezaru
elementow, ktore dotychczas byly nitowane;

2. czeSci mniej obciagzone, jak zebra wzmacniajace
Sciany, skrzydia, stery itp., klejenie tych czesci
zmniejsza ich ciezar 0,5 <+ 10 %;

3. Sciany szczelnych pomieszczen, jak np. zbiorniki
paliwa w skrzydtach lub plywaki wodnoplatow-
CcOw.

Przy dotychczasowym stanie rozwoju techniki kle-
jenia czeSei klejone mogg pracowaé w zakresie tem-
peratur od + 80° do — 60 °C. Przy temperaturach wyz-
szych moze wystapi¢ znaczne pogorszenie sie wlas-
nosci wytrzymato$ciowych spoin klejonych.

T. Szarowicz

cienko$ciennych

nych w jednej operacji z kesow krajanych z pretéw
oraz przebijanych.

Jak podaje literatura zagraniczna!j na prasach ta-
kich o mocy okols 70 t, ze zmechanizowaaym poda-
waniem keséw, mozna wytwarzaé rury aluminiows
0 Sciance grubo$ci 0,16 mm i diugo$ci 900 mm. Wy-
dajno$¢ wynosi 125 sztuk, czyli okolo 112 m na mi-
nute.

Jezeli poréwnac te szybkosci tioczenia z szybkoScig
ciggnienia ciggarek lamowych, (okolo 10 m/min) i u-
wzgledni¢ ze produkcja rur o $ciance grubos$eci 0,16 mm
wymaga kilku operacji ciggnienia, dochodzi sie do
wniosku, ze produkcja rur cienko$ciennych sposobem
ttoczenia na prasach mechanicznych jest co najmniej
30 razy wydajniejsza od ciggnienia na ciggarkach la-
wowych.

E. Kamienski
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Aluminium — Glin

Wyraz rodzimy glin jest rownoznacznikiem wyrazu
pochodzenia obcego aluminiumnt.

Wyraz glin pojawia sie¢ po raz pierwszy w dzielach
prof. Jozefa Belzy w pierwszej polowie ubieglego wie-
ku, utworzony sztucznie z wyrazu glina.

Wilenski Stownik Jezyka Polskiego z 1861 r. w taki
sposob objasnia znaczenie wyrazu glin: Jest to metal
ziemny, w polgczeniu z kwasorodem stanowi glinke,
ktore jest jedng z giléwnych czesci skladowych ziemi.
Niedawno odkryto w nim wiele wilasnosci podobnych
do srebra. :

Hieronim fabeckti, autor Stownika Gorniczego z 1868
roku, uwaza wyraz glin za neologizm i utworzenie
go przypisuje Belzie. Slownik ten zawiera nastepujace
objasnienie: Pierwiastek chemiczny glin otrzymat
w 1827 r. Wohler w proszku popielatym podobnym do
cyny, a w stanie czy$ciejszym w 1854 r Sainte Claire
Deeville.

W okresie przed pierwszg wojng Swiatowg i w okre-
sie miedzywojennym glinem nazywano pierwiastek
chemiczny oznaczony symbolem Al, np. zwigzek che-
miczny AlpOs tlenek glinu. W tym znaczeniu wyrazu
glin uzywali pionierzy wiedzy metaloznawczej prof.
dr inz. Stanistaw Anczyc i prof. dr inz. Witold Bro-
niewski.

Polgczenia glinu z innymi pierwiastkami nazwano
stopami glinu. Mowiono zatem o stopach glinu z mie-
dzig, cynkiem, krzemem itd., podobnie jak moéwimy
o stopach zelaza, miedzi, cynku itd. majgc na mysli
potaczenia tych metali z innymi pierwiastkami 1).

Wyrazenie stop glinu spotykamy w kilku artyku-
tach ogloszonych na 'amach polskich czasopism tech-
nicznych Miedzy innymi in2. J. Z. Zelewski we wstepie

1) Wyrazenia
sa bledne,
zelazny*,

,stop glinowy‘, czy tez, stop aluminiowy*
podobnie jak biledne bylyby wyrazenia: ,,stop
,»stop miedziany*, ,stop cynkowy‘ itp.

do artykulu pt. ,,Zagadnienie budowy krajowego prze-
mystu aluminiowego®, ogloszonego w zeszycie 1—2
.Zycia Technicznego* z 1938 r. zaznacza, iz stowem glin,
przyjetym przez Polskg Akademie Umiejetno$ci, postu~-
guje sie w terminach naukowych (np. tlenek glinu), na-
tomiast w znaczeniu materiatu technicznego uzywa wy-
razu aluminium nie powodujacego niejasnos$ci w sto-
sunku do stowa glina (np. glin produkowany z krajo-
wych glin).

W stowniku nutniczym, opracowanym przez Naczel-
ng Organizacje Hutnictwa Zelaza pod egida Akademii
Nauk Technicznych wydanym w 1939 r. znajdujemy
wyraz glin na oznaczenie metalu o znaku Al

Mianem aluminium oznaczaliSmy i oznaczamy pro-
dukt hutniczy o skladzie mniej lub wiecej zblizonym
do czystego glinu.

Moéwimy zatem o aluminium hutniczym lub o alu-
minium elektrolitycznym, o blachach i drucie alumi-
niowym. Do kadzi dodajemy aluminium w celu odtle-
nienia metalu. Poniewaz przy dalszej przerébce bhut-
niczej lub odlewniczej polegajacej na potaczeniu alu
minium z innymi wytworami hutniczymi, np. z mie-
dzig elektrolityczng, bierze udzial aluminium, przeto
mowimy o stopach aluminium.

Nazwe glin na oznaczenie pierwiastka Al spotyka sie
obecnie najczeSciej w pracach z dziedziny chemii. Sto-
sowanie tej nazwy w metaloznawstwie gwoli odréz-
nienia glinu, jako metalu chemicznie czystego, od alu-
minium, zawierajgcego nieuniknione w procesach hut-
niczych zanieczyszczenia, nie znajduje jednak glebszego
uzasadnienia, gdyz niektére metale, jak np. cynk elek-
irolityczny odznaczaja sie jeszcze wigksza czystoScig
niz aluminium.

Nalezaloby rozwazy¢, czy stosowanie dwu réwno-
znacznych nazw: glin i aluminium nie prowadzi do za-
mieszania pojec? . A. T. Troskolanski

'NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Hutnicy Kraju Rad. Biblioteczka hutnika. Wiady-
staw Gryksztas. Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze. Sta-
linogrod 1954. Format A5, str. 104, rys. 55, cena 6 zi.

Tresé. Wstep — Kraj poteznej metalurgii. — Praca
hutnikow radzieckich. — Nauka hutnikow radzieckich.
— Odpoczynek hutnikéw radzieckich. — Legendarny
Makar Mazaj. — Chlubny zawo6d hutnika,

Ksigzka zawiera wiadomosci o pracy, nauce i odpo-
czynku hutnikéw radzieckich. W ksigzce opisano rozwoj
metalurgii w ZSRR, prace wielkopiecownikow, stalow-
nikéw i walcownikow oraz podano formy ksztalcenia
miodych kadr hutniczych i sposoby spedzania wolnego
czasu po pracy przez hutnikow radzieckich.

Ksigzka przeznaczona jest dla robotnikow rozpoczy-
najacych prace w przemys$le hutniczym, zwlaszcza dla
tych, ktérzy interesujg sie sprawami hutnictwa radziec-
kiego.

Metalurgia miedzi i niklu. Mietatturgia tia-
zolych cwietnyeh mietatlow.) A. A. Cej-
dler. Przelozyt mgr inz. Cyryl Niewiadomski. Wydaw-
nietwo Gorniczo-Hutnicze. Stalinogrod, 1954. Format
B3, str. 292, rys. 71, tabl. 33, cena w opr. kart. 29 zi

Tresé, Przedmowa, — Wstep. — Cze$¢ 1. Metalurgia
miedzi (Wiadomos$ci ogblne, rudy i koncentraty. — Wy-

tapianie kamienia miedziowego w-piecach szybowych.
— Prazenie rud i koncentratow. — Wytapianie kamie-

nia miedziowego w piecu plomiennym. — Przerob ka-

mienia miedziowego na miedz konwertorowg (czarng).
— Rafinowanie ogniowe miedzi. — Elektrolityczne ra-
finowanie miedzi. — Hydrometalurgia miedzi). —
Czesé II. Metalurgia niklu (Wiadomosci ogoélne. Rudy.
— Przetapianie rud tlenkowych niklu. — Przerdb
wzbogaconego kamienia niklowego. — Przetapianie
rud siarczkowych i koncentratow. — Przerob wzboga-
conego kamienia miedziowo-niklowego. — Przetapia-
nie rud siarczkowych i koncentratow. — Przerob
wzbogaconego kamienia miedziowo-niklowego. — Elek-
trolityczne rafinowanie niklu.). — Cze$é III. Odpylanie
(Wiadomos$ci ogélne, klasyfikacja metod odpylania. —
Filtry elektryczne. — Komory pylowe, cyklony i mul-
ticyklony. — Pluczki oczyszczajace i filtry workowe.).
— Literatura.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéow i inzy-
nieréw.

Poradnik koksochemika. Mgr inz. Aleksander. Szpi-
lewicz. Wydawnictwo Goérniczo-Hutnicze. Stalinogréd
1954. Format A5, str. 612, rys. 322, tabl. 214, cena wopr.
kart. 55 zt. :
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Tresé. Wstep. — Czes¢ 1. Ogoélne zasady projek-
towania koksowni. (Normatywy projektowania. — Ro-
dzaje koksowni. — Zasady rejonizacji zakladow kokso-
chemicznych. — Wyboér terenu pod budowe zakladu
koksochemicznego. — Zasady usytuowania oddziatow
zaktadu koksochemicznego. -—— Optymalna wielkos¢ za-
ktadu koksochemicznego. — Organizacja i tryb projek-
towania zakltadu koksochemicznego). — Cze $¢ II, We-
glownia. (Uwagi ogélne. — Urzadzenia wyladunkowe
do wegla. — Skladowiska wegla i Roksu. — Urzgdzenia
rozdrabniajgce. — Urzagdzenia do transportu wegla i ko-
ksu. — Wieze weglowe). — Czes$¢ III. Piecownia
(Podstawy obliczania piecow koksowniczych. — Masyw
ogniotrwaty. — Metalowa konstrukcja i wyposazenie
piecéw koksowniczych. — Urzadzenia ga$nicze. — Urza-
dzenia do odbioru, sortowania i zatadunku koksu). —
Czesc¢ IV. Oddzialy chwytania i przerobu weglopo-
chodnych (Kondensacja. — Amoniakalnia. — Benzolow-
nia. — Odsiarczalnia. — Przerébka benzolu surowego.
— Przerobka smoty surowej). — Cze$§¢ V. Ogniwa
ustugowe zakladu koksochemicznego. (Zaopatrzenie
w energie elektryczng. — Zaopatrzenie w pare. — Czes¢
budowlana zaktadu koksochemicznego. -— Transport
wewnetrzny zaktadu koksochemicznego). — Skorowidz.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow i techni-
kéw ruchowych przemystu koksochemicznego oraz dla
projektantow zaktadéw i oddziatow koksochemicznych.

O tomie I i zeszytach 1 i 2 tomu II oraz o zeszycie 3
tomu II tego cennego dzieta umiescilismy w ,,Hutniku“
z 1952 r. (nr 12, str. 447) i z 1953 r. (nr 4, str. 158) ob-
szerniejsze notatki informacyjne.

Organizacja pracy i normowanie techniczne w hu-
cie zelaza.(Organizacijatrudaitiechnicze-
skoje normirowanje w mietalturgi-
czeskom proizwodstwie). I. A. Prijmak, Prze-
ttumaczyli St. Albrycht, I. Katuzny, J. Splewinski,
F. Zielinski. Polskie Wydawnictwa Gcspodarcze. War-
szawa 1954. Format BS5, str. 300, rys. 88, tabl. 60, cena
w opr. kart. 31 zt 50 gr.

Przeklad cennej pozycji radzieckiej z zakresu hut-
nictwa. Tematem ksigzki jest organizacja i normowanie
pracy w procesach wielkopiecowych, stalowniczych
i walcowniczych. Ksigzka przeznaczona jest dla pra-
cownikéw hutnictwa zajmujgcych sie zagadnieniami
normowania i organizacii pracy oraz dla studentéw
wyzszych uczelni.

Projektowanie proceséw technologicznych w od-
lewni. Mgr inz. Michat Skarbinski, profesor Poli-
techniki Xodzkiej. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1954. Format B5, str. 387, rys.
351, tabl. 67, cena w opr. ptoc. 50 zi.

Tres¢. Wstep. — Przebieg opracowania procesow
technologicznych w odlewni. — Analiza technologiczna
konstrukcji odlewu.  — Zagadnienia technologiczne
zwigzane z ksztattem odlewu. Ustalenie sposocbu wyko-
nania-odlewu. — Budowa ukladu wlewowego oraz ana-
lza: zjawisk cieplnych przy stygnieciu odlewow. —
Opracowanie procesu formowania maszynowego. — Po-
dzial procesu technologicznego na operacje i czynnosci.
Organizacja pracy na stanowisku roboczym. -— Opraco-
wanije rysunku formy odlewniczej. — Opracowanie ry-
sunku modelowego. -—— Budowa zespotu modelowego. -—
Opracowanie procesow technologicznych wykonania ze-
spolu modelowego. — Wykonanie -i kontrola prébnych
odlewdw. — Dokumentacja technologiczna. — Przykla-
dy opracowania procesu technologicznego. -— Analiza
czasu pracy .-w. odlewni. — Analiza czasu formowania
recznego. — Analiza czasu formowania maszynowego.
—-Analiza czasu Wwykonania rdzeni w-skrzynkach rdze-
niowych. — Analiza czasu oczyszezania odlewdw. -—

Analiza czasu wykonania modeli. — Analiza ekonomicz-
na procesu technologicznego. — Literatura.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréow i techni-
kow zatrudnionych w biurach technologicznych odlew-
ni oraz w odlewniach. Moga z niej rowniez korzystac¢
studenci odlewniczych wydziatow politechnik.

Kontrola analityczna w przemysle chemicznym.
Tom I. Przemystowe laboratorium analizy chemicznej.
Praca zbiorowa. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Warszawa 1954. Format B5, str. 264, wraz z wieloma
rysunkami i tablicami, cena w opr. ptoc. 28 zi.

Tres¢. Wiadomosci ogbélne — mgr inz. Jerzy Min-
czewski. -—— Urzadzenia laboratorium analitycznego —
mgr inz. Jerzy Minczewski. — Sprzet laboratoryjny.

Tworzywa i konserwacja — mgr inz. Stefan Waszak, —
Czynnosci pomocnicze w laboratorium analitycznym —
mgr inz. Jerzy Wactawik. — Woda i odczynniki che-
miczne — mgr Irmina Pacewska. — Wagi i wazenie —
mgr in2. Zygmunt Lada. — Naczynia miarowe i tech-
nika miareczkowania — mgr in2. Jerzy Wactawik. —
Roztwory stosowane w laboratorium analitycznym —
mgr Jadwiga Mtodecka. — Pobieranie probek -— mgr inz.
Zygmunt Bellen. — Rozpuszczalno$¢ probek. Stezanie
i odparowywanie roztworow — mgr Irmina Pacewska.
— Stapianie prébek — mgr Irmina Pacewska. — Stra-
canie, sgczenie i przemywanie osadéw — mgr inz. Zyg-
munt Marczenko. — Suszenie, spalanie i prazenie osa-
dow — mgr inz. Zygmunt Marczenko. — Destylacja,
sublimacja, ekstrakcja i krystalizacja — mgr inz. Witold
Czerwinski. — Podstawowe czynnosci i sprzet w ana-
lizie gazowej —— mgr inz. Stefan Waszak. — Higienz
i bezpieczenstwo pracy w laboratorium analitycznym —
dr Jadwiga Pohoska. — Podstawy obliczen stechio-
metrycznych i zadania — singr in2. Zygmunt Bellen
i mgr inz. Zygmunt Lada. — Tablice pomocnicze. -—
Skorowidz rzeczowy.

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikow labo-
ratoriow analitycznych oraz dla inzynierow urzadzaja-
cych i prowadzacych przemystowe laboratoria enali-
tyczne.

Narzedzia skrawajace do metali. Materialoznaw-
stwo, przechowywanie 1 konserwacja. Biblioteka Gospo-
darki Magazynowej nr 1. Gustaw Trzcinski i Eugeniusz
Krawczuk. Polskie Wydawnictwa Gospodarcze. War-
szawa 1954. Format A5, str. 99, rys. 114 wraz z wieloma
rysunkami, cena 4 zt 25 gr.

Tresé. Materiatloznawstwo (Tworzywa na narzedzia
skrawajace do metali. — Materialy do wyrobu narzedzi
§ciernych. — Materiaty do wyrobu papierow i p*dcien
§ciernych. — Materiaty do wyrobu pest Sciernych. —
Narzedzia skrawajace do metali. — Wyroby scierne.). —
Magazynowanie (Zasady konserwacji narzedzi. — Prze-
chowywanie narzedzi.). — Gospodarka narzedziami. —
Literatura. :

Wzmacniacze elektromaszynowe. Dr inz, Wiadystaw
Petczewski, zastepca profesora Politech-
niki khoédzkiej. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Warszawa 1954. Format A5, str. 156 wraz
7z wielu rysunkami, cena 11 zi.

Tresé. Pojecia podstawowe. — Pragdnica obcowzbud-
na pradu stalego jako pierwowzdr wzmacniacza elek-
tromaszynowego. — Amplidyna. — Rototrol jedno-
stopniowy. — Rototrol dwustopniowy. — Zastosowa-
nia wzmacniaczy elektromaszynowych. — Wykaz pi§-
miennictwa. : Ml

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw i inzynie-
réw zajmujacych sie- automatyzacjg pracy ukla_déw
elektroenergetycznych oraz ukladéw napedowych
w' przemysle. =
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Prace Instytutow Ministerstwa Hutniciwa. Rok
1954, nr 2. Z. Bojarski. Rentgenograficzne badania tal-
kéw. — S. Pawlowski. Planowe izolacyjne wyroby wy-
sokoogniotrwate. — S. Socha. Wplyw procesu technolo-
gicznego na wiasno$ci mechaniczne tasdm ze stopu Znal
41, — B. Sewerynski. Spieki samotopliwe z rud zelaza.
_ S. Balicki. Badania nad lozyskowym stopem ®.Ca. —
W. Tomaszczyk. Teoria dyslokacji a wlasnosci metali.

WiadomoSci Hutnicze. Rok 1954, ni 5. InZz. K. Ze-
maitis. W dniu naszego swieta. — Wi. Gryksztas. Dzien
Hutnika. — Inz. B. Kotomyjski. Organizacja i praca
stuzby dyspozytorskiej. — R. Cop. Wspobipraca perso-
nelu technicznego i finansowego w walce o obnizke
kosztéw wiasnych. — Inz. J. Splewiiiski. Bezpieczen-
stwo i higiena pracy przy obsludze mieszalnika. — Inz.
L. Andrejew. Oczyszczanie spalin piecow martenow-
skich. — Mgr K. Doniec. Przygotowanie rud do prze-
robki hutniczej.

Postepy Fizyki. Rok 1954 (fom V), zeszyt 1. A. A.
Fock. Uktad Kopernika a ukiad Ptolomeusza w Swietle
wspolczesnej teorii grawitacji. — A. Hrynkiewicz. Za-
stosowanie promieniowania Czerenkowa do wytwarza-
nia i pomiaru energii czagstek jadrowych. — M. Kwiek.
O niektérych zjawiskach ugiecia $wiatita na struktu-
rach wytworzonych w cieczach przez fale ultradzwie-
kowe. — J. Nikliborz. Nowe osiggniecia w technice wy-
sokiej prézni. — J.Graczewski. Problem ultradzwie-
kow w biologii i medycynie. — B. Twarowska. Wplyw
promieniowania jadrowego na wiasciwosci mechanicz-
ne ciat statych. — O.Wolczek. Analiza aktywacyjna
pierwiastkow. — J.Dagbrowska. Wyznaczanie wieku
meteorytow zelaznych metodg helowa. — Kronika.

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1954, nr 4. L. Mazur.
Tlos¢ izotopoéw jako funkcja ciezaréw atomowych pier-
wiastkow. — Konwersatorium analizy spektralnej. —
Kolokwium sprawozdawcze.

Chemik. Rok 1954, nr 4. Cz. Filipski. Przemyst che-
miczny na Il Zjezdzie PZPR. — M. Zborowicz. Jakosé
wiokien sztucznych. — Narada czytelnikow i autordw
»Chemika“. — K. Szadkowski. Uszczelnienia pomp jako
jeden z waznych czynnik6w poprawy higieny pracy. -—
H. Zarebski. Manometry sprezynowe. -—— Nr 5. St. Mier-
nik. Zadania Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw
Przemystu Chemicznego po II Zjezdzie Partii. —- M. Nie-
siotowski. Zagadnienia surowcowe przemystu chemicz-
nego. — Z. Zielinski. Zagadnienie odfenolowania wod.
— H. Galante. O przelom w zakresie BHP.

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1954, nr 5. Inz. Cz
Adamski. Mosigdze niskomiedziowe. -— Inz. J. Pias-
kowski. Badania nad zastosowaniem stopow magnezu
z zelazokrzemem i ztomu elektronowego do produkcji
zeliwa sferoidalnego z zeliwiaka. — J. P. Twardo$¢é ze-
liwa bialego. — Cz. P. Proces topienia sie suréwki
i stali w zeliwiaku. — J. P-k. O wysokiej temperaturze
topienia i zalewania zeliwa szarego. — Nr 6. Inz. Cz.
Adamski. Mosiadze niskomiedziowe. Inz. H. Rapacki.
Podstawowe Zasady konstruowania form metalowych
(kokil). — Inz. J. Brzezinski. Pneumatyczny zuraw o-
brotowy dla odlewni. — Z. G. i O. W. Przeciwcierne
stopy cynku. — Z. G. i O. W. Charakter skurczu (zmian
objetosciowych) przy krzepnieciu stopéw aluminiowo-
-krzemowych. — A. M. Ocena maszyn formierskich.

Projekt Slownictwa Odlewniczego z maja 1954 r.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Dzial Slownic-
twa Technicznego. Warszawa. Inz. J. Holtorp. Prace
nad polskim stownictwem odlewniczym. — Projekt
Stownictwa Odlewniczego (Ogolne pojecia odlewnicze.
— Pomocnicze pojecia naukowe i techniczne. — Wypo-
sazenie ogolnego przeznaczenia. — Metaloznawstwo. —
Modelarstwo. — Formierstwo. — Przetapianie. — Zale-
wanie form. — Metody odlewania i rodzaje odlewow. —
Wybijanie i czyszczenie odlewéw. — Obrobka cieplna
odlewow. — Pokrywanie odlewow powiokami. — Wady
odlewow).

Przeglad Techniczny. Rok 1954, nr 5. Inz. D. Gajew-
ski. Na wspolnej drodze. — W. Callenberg. Podstawy
ekonomicznego wykorzystania energii  w zakladach
przemystowych. — Mgr E. Gorecki. Jasny cement zuz-
lowy. — Inz. J. Switkowski. O dalszy rozwoj prac
w dziedzinie stownictwa technicznego. — Prof. W. Fa-
bierkiewicz. O tworzeniu nazw technicznych. — Inz.
H. Chmielewski. Plan wydawniczy PWT na rok 1954. —
Inz. St. Beninger. Wazniejsze pozycje planu wydawni-
czego Panstwowych Wydawnictw Naukowych w dzie-
dzinie ksigzek technicznych na rok 1954, -— Inz. Z. Ma-
jewski. Narada hutnikéw w sprawie czytelnictwa tech-
nicznego. — Inz. F. Wajngot. Konferencja czytelnikow
i autorow czasopism chemicznych. — Katalog radziec-
kich norm na wyroby hutnicze.

Techniczny Biuletyn Biprohutu. Rok 1953, paZ-
dziernik. Inz M. Kowalewski. Znaczenie transpor-
tu w gospodarce socjalistycznej. — Inz. M. Radwan.
Z naszych doSwiadczen przy projektowaniu transportu
hutniczego. -— Inz. Wi. Lasicz. Wagon Radwana i moz-
liwosei jego zastosowania na hutach. — InZ. Br. Wa-
sylewicz. Mozliwosei typizacji kadzi suréwkowych
i zuzlowych. — InZ. Gloniowski i inz. Caputa. Trans-
port ciggly w zakladach przygotowania rudy. —
Listopad. Inz M. Kowalewski. Mozliwosci oszczed-
nosciowe w inwestycjach przez zmiany elementéw do-
kumentacji. — Inz. J. Frontczak, inz. R. Krzeszkowski.
Przez racjonalna organizacje robét do potanienia kosz-
fow budowy. — In2. S. Wisniewsk:. Oszczednosci
w projektowaniu urzadzen przemystowych. -- Inz.
F. Gluski. Przez zastosowanie elementéw powtarzal-
nych i typowych w projektach dochodzimy do oszczed-
nos$ci w konstruktorogodzinach. — Inz. P. Blanck. Bi-

prohut wudostepniajac wtasng dokumentacje innym
Biurom Projektowym przysparza Panstwu znaczne
oszezednosci. — Grudzien. Inz M. Kowalski. Za-

klady wielkopiecowe i zadania przed nimi stojace. —
Inz. St. Dyakowski. Automatyka wielkopiecowa. —
Inz. K. Kot. Armatura nagrzewnicy Cowpera. — Inz.
St. Dyakowski. Wylozenie weglowe wielkich piecow.
— Inz. St. Dyakowski. Wielkie piece cienko$cienne. —
Inz. W. Strzeja. Zasuwy okularowe w gazowych insta-
lacjach wielkich piecow. — Inz. St. Czerwinski. Lana
kostka brukowa z zuzla wielkopiecowego. — Rok 1954,
styczen. Inz. M. Kowalewski, inz. A. Makomaski.
Walcownie w planie szeScioletnim i perspektywy roz-
wojowe na przyszlo§é. — Iwz. St. Gay, inz. K. Doma-
zierski. Rozwoj walcowni rur w Polsce. — Inz. R.Ty-
moszczuk, Znaczenie kalibrowania przy projektowaniu
nowych walcowni. — H. Gtéwczyk. Popychacze do za-
ladunku piecéw przepychowych konstrukeji Biprohutu.
— Inz. B. Malanowicz. Ogdlune uwagi o konstrukeji sto-
16w wahadlowych, stosowanych w urzadzeniach wal-
cowniczych, projektowanych przez Biprohut. — In2.
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Z. Karge. Przekladanie duzej mocy w napedach wal-
cowniczych., — Inz. Wt Dobrucki. Elektrorolki jako
typowe elementy walcowniczych urzadzen {iransporto-
wych. — Styczen. Inz. Wi Toiloczko. Podstawowe
zagadnienia bhp w hutnictwie i wynikajace stad za-
dania dla Biprohutu. — Inz. M. Lenartowicz. Zagad-
nienia bhp w dziale wielkich piecow. — Inz. Wi. Klim-
czyk. Zagadnienia bhp w stalowniach, — Inz. J. Sob-
kowiak. Bezpieczenstwo i higiena pracy w walcownic-
twie. — Inz. J. Lewandowski. Zagadnienia bezpieczen-
stwa pracy z punktu widzenia projektanta planow ge-
neralnych i transportu zakladéw hutniczych. — Inz.
M. Pauz. Urzadzenia klimatyzacyjne dla kabin suwnic
hutniczych. — Marzec-Kwiecien. Inz M. Ko-
walewski, inz. Wi. Klimczyk. Stalownie w Planie 6-let-
nim i dalsze perspektywy rozwojowe. -— Inz. W. Sobie-
pan, inz. J. Mydlarz, inz. Cz. Koczaj. Nowoczesne sta-
lownie ilosciowe. — Inz. Z. Kosiewicz. Nowoczesne
stalownie jako$ciowe (produkujace wlewki). -— Inz.
Z. Bonenberg, inz. Z. Kosiewicz, inz. W. Sobiepan. Na-
sze kierunki w projektowaniu piecow martenowskich.
— Inz. I. Mydlarz, inz. W. Sobiepan. Mechanizacja na-
praw piecow martenowskich. — Inz. O. BereZnicki.
Zagadnienia automatyzacji pieco6w martenowskich. —
Inz. E. Horoszko, inz. J. Klepek. Elektryczne stalowni-
cze piece lukowe. — Inz. Cz. Koczaj, inz. R. Pozowski.
Dyspozytorski system kierowania produkcja stalowni.

Wiadomosci PKN. Rok 1954, nr 3. Prof. dr inz. Z. Kle-
bowski. W sprawie normalizacji stosowania znakéw (%)
przy naprezeniach stycznych: g, = 7,y =7y, — Inz
M. Myronowicz, inz.S.Socha. Ochrona przed korozja
wyrobéw stalowych za pomoca powtok metalowych (og-
niowych). — InZ. H. Laurecka. Materialy ogniotrwale
i ich normalizacja. — Mgr W. Kiedrzynska. Katalogi
norm zagranicznych. — Inz. F. Fronski. Glos z terenu w
waznej sprawie. — Przeglad Jezykoiwy Normalizacji nr 3
(Mgr A. Drabarek. Tytul normy w swietle logiki jezyka.
— Z.K.0. O znakach interpunkecyjnych w jezyku norma-
lizacyjnym. — ,,Kotty odzysknicowe®. — ski. Rozmowy
z czytelnikami). — Nr 4. InZ. F. Przybylski. Polskie
gornictwo rud zelaza w S$wietle normalizacji. — Inz.
Wéjcik. Uwagi w sprawie normalizacji w polskim gor-
nictwie rud niezelaznych. — Inz. J.-Zawitniewicz. Nor-
malizacja w przemysSle metali niezelaznych. — B. M.
Korzysci normalizacji technologicznego przygotowania
produkcji. — Przeglad Jezykowy Normalizacji nr 4
(Inz. Cel. O slownictwie i stownikach. — ski. ,,Stow-
nictwo Hutnicze* — osobny dzial jezykowy w czaso-
piSmie ,,Hutnik“. — Por. Ze stownictwa elektrotechnicz-
nego. — Inz. St. Witkowski. Glosy czytelnikow. W spra-
wie momentu. — k. Rozmowy z czytelnikami.). — Nr 5.
Inz. S. Janicki. Normalizacja jako czynnik postepu tech-
nicznego oszczedno$ci w przemysle materialéw budo-
wlanych. — Mgr M. Zyéniewski i B. Mrozowski. Uwagi
0 przebiegu opracowywania norm. — B. M. S. M.
Dyskusja w Kole NOT nad tezami przygotowanymi na
Ogoblnokrajowg Narade Normalizatorow. — A. L. Ob-
rébka podzerowa narzedzi ze stali do naweglania. -—
A. L. Zeliwo lozyskowe jako pelmowarto$ciowy mate-
riat zastepujacy braz w budowie maszyn. — J. O. Rury

z tworzyw sztucznych. — Rdg. W trosce o poprawnos¢
jezyka technicznego. — ski. Wady montazowe czy wady
montazu? O tak zwanych przymiotnikach odrzeczniko-
wych. — Por. O zjawiskach tzw. frazeologicznych
w slownictwie, zwlaszcza technicznym. — 7. Sprawy je-
zykowe w normalizacji czeskiej. — kz. Rozmowy z czy-
telnikami.

Przeglad Geologiczny. Rok 1954, nr 6. W. Goetel.
Wspotpraca geologbéw, gornikéow i technologow w roz-
wigzywaniu zagadnien surowcéw mineralnych. —
Z. Zo6ttowski. W sprawie dokonywania nakladow inwe-
stycyjnych w zakladach eksploatujgcych niektore ztoza
kopalin. — J. Poborski. Podziemne kartowanie geolo-
giczne. — J. Gtodek. Jeszcze o stowniku geologicznym.

Prace Instytutu Naftowego. Rok 1954, Seria B, nr
30. Inz. J. Kuropieska i St. Holek. Opracowanie szyb-
kiej metody oznaczania zawartosci mydet w smarach
statych.

Cement, Wapno, Gips. Rok 1954, nr 5. Prof. inz.
J. Grzymek. Ogdlne wiadomosci o historii i rodzajach
budowlanych materialdéw wigzacych. — W ZSRR zwie-
kszaja okres wytrzymatosci wymurowki piecow obro-
towych.

Ekonomika i Organizacja Pracy. Rok 1954, nr 4.
Inz. Cz. Wysocki. Wydzialowe planowanie techniczno-
-ekonomiczne w hucie zelaza. — T. Witkowski. Drogi
oszczedzania surowcow i materiatow., — T. Wasiljew.
Organizacja norimowania pracy.

Mysl Filozoficzna. Rok 1954, nr 1 (Polska Akade-
mia Nauk. Warszawa. Panstwowe Wydawnictwe Nau-
kowe. Cena 15 z}). Leopold Infeld. Kilka uwag o teo-
rii wzglednosci (str. 70 —79). — Jerzy Bogdanowicz.
O dalszy rozwoj teorii fizycznych (str. 282 — 293) [re-
cenzja O pierwszym zeszycie Zagadnien filozoficznych
fizyki pt. ,Zagadnienia filozoficzne me-

chaniki kwantowej“ porown. ,Hutnik“ 1953,
nr 4, str. 159].
Wiestnik Maszinostrojenija, Rok 1954, nr 5.

N. F. Kuzmin. O wspdiczynniku tarcia w punktach o du-
zym obcigzeniu, — B. A. Morozow. O okresleniu napre-
zen dynamicznych w okresie nieustabilizowanej pracy
niektérych maszyn. — N. N. Gatkin. Obliczanie po-
wierzchni oddzialéw zbiorczych (montujacych) w pro-
dukcji seryjnej i indywidualnej. -— S. I. Kazjennow,
A. N. Krutikow, £. P. Kotosowa, P. T. Dmitriew. Spo-
soby zwiekszenia wydajnosci recznego spawania elek-
trycznego stali kwasoodpornych gatunku 18-8. —
B. D. Zukowskij, %. I. Zilbersztejn. Wplyw czystosci
powierzchni rur na jako$¢ ich spawania.

Elektriczestwo. Rok 1954, nr 3. J. E. Jefroimowicz.
Silny tuk pradu zmiennego w piecach do wytapiania
stali, — N. J. Zastawskaja. Regulator pieca lukowego
ze stabilizacja wedtug pochodnej.
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Pierwsza Konferencia naukowo-techniczna ochrony pracy
w hutnictwie

W dniu 21 maja br. odbyla sie w Stalinogrodzie
w._duzej sali konferencyjnej CZPH, ogélno-hutnicza
konferencja naukowo-techniczna po§wiecona zagadnie-
niom ochrony pracy. Zostala ona zorganizowana z ini-
cjatywy Stowarzyszenia Inzynier6w i Technikow Prze-
mysthu Hutniczego przy wspé6ludziale Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy. Wzieli w niej udzial przedsta-
wiciele Partii, Ministerstwa Hutnictwa, Centralnej Ra-
dy Zwigzkow Zawodowych, Zwigzku Zawodowego Hut-
nikéw, Naczelnej Organizacji Technicznej, uczelni tech-
nicznych i medycznych, instytutow naukowych,
personel inzynieryjno-techniczny zakladéw podleglych
Ministerstwu Hutnictwa itp. Wiele instytutéw nades-
lalo oswiadczenia gotowosSci wspdlpracy w zakresie
podniesienia stanu bezpieczenstwa i higieny pracy
w zakladach podleglych resortowi hutnictwa.

Otwarcia obrad dokonal przewodniczacy SITPH inz.
C. Murski, ktéry nawigzujgc do obrad II Zjazdu PZPR
podkreslil, donioslo$é zagadnienia ochrony pracy, jako
objawu troski o czlowieka, o jego pelny rozwéj.

»Konieczne jest upowszechnienie tej oczywistej praw-
dy — powiedzial w swym zagajeniu inz. Murski -—
ze czlowiek zdrowy i pracujgcy w warunkach gwa-
rantujgcych maksymalne bezpieczenstwo i higiene
pracy daje najlepszg i najwiekszg produkcje...

Podstawowy referat wyglosit ob. wiceminister inZ.
Ignacy Borejdo, dokonujgc szczegélowej analizy naj-
‘wazniejszych probleméw ochrony pracy w hutnictwie.

Ob. wiceminister szczegélowo oméwil sposoby i me-
tody realizacji wymagan techniki bezpieczenstwa i o-
<hrony pracy w Swietle wytycznych IX Plenum i II Zja-
zdu PZPR.

»Stworzenie takich warunkow pracy, ktére by uczy-
nily prace nie tylko bezpieczna, ale jednoczesnie przy-
Jjemng i radosng, jest obowigzkiem administracji prze-
myslowej, ktérej dane sg wszystkie mozliwo$ci reali-
zacji tego prawa‘ powiedzial m. in. ob. wiceminister.
Kreslgc obraz ,troski“ o czlowieka pracy w ustroju
kapitalistycznym i poréwnujac go z nasza dzisiejsza
rzeczywistoscig, ob. wiceminister przypomriiat o olbrzy-
mich kwotach przeznaczonych rokrocznie na poprawe
stanu bezpieczenstwa i higieny pracy nie tylko w re-
sorcie hutnictwa, ale i w skali ogdélno-panstwowej.
Niezupelne wykorzystanie zaplanowanych na poprawe
warunkéw pracy funduszow, ma niewatpliwie swoéj
‘wplyw na zwiekszenie sie wypadkowoSci.

Moéwca napietnowal w dalszym ciagu swego prze-
mowienia czesto niewlaSciwe ustosunkowanie sie per-
sonelu inzynieryjno-technicznego do zagadnien bezpie-
czenstwa i- higieny pracy, gdyz sprawy produkcyjne
przestaniajg im nie mniej wazne i istotne zagadnienie
troski o zdrowie { Zycie pracownikéw. <

,»Ta bledna postawa — podkreslil ob. wiceminister —
ujawnia sie nieraz w nieodpowiednim lekcewazacym
i nie dosé wnikliwym stosunku do spraw ochrony pra-
¢y przez kilerownikow hut i poszczegélae oddziaty pro-
dukeyjne, ujawnia sie ona takze w niedocenianiu za-
gadniefi ochrony pracy jako waznych zagadnien nau-

kowo-technicznych przez ogét inzynieréw, czy to
pracujgcych w zakladach hutniczych, czy tez w biu-
rach projektowych i konstruktorskich, przy projekto-
waniu i wykonywaniu nowych inwestycji, przy pro-
dukcji sprzgtu ochronnego itp.“ ;

W referacie swym ob. wiceminister dal réwniez
przeglad warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy
w poszezegblnych galeziach hutnictwa, wskazujgc jed-
noczesnie co zostalo do tej chwili zrobione przez Pan-
stwo Ludowe w celu radykalnej poprawy pokapitali-
stycznej gospodarki. Wytyczone zostaly réwniez przez
referenta kierunki badan instytutéw naukowych oraz
prac konstrukcyjnych biur projektowych w zakresie
ochrony pracy. Podkreslone zostalo takze przez ob. wi-
ceministra znaczenie stalej i fachowej kontroli wszel-
kich urzadzen i maszyn z punktu widzenia bezpieczen-
stwa pracy. Zwroécil tez on uwage na zty stan érodkéw
transportowych 1 znaczne braki w wyszkoleniu zalég
wydzialéw transportowych. Koriczac sw6j referat méw-
ca postawil konkretne zadania zaréwno dla instytutéw
naukowych, tudziez uczelni, jak i personelu inzynie-
ryjno-technicznego hut, ktérych realizacja pozwoli na
jak najszybszg poprawe istniejgcych jeszcze dotad za-
niedban i brakéw w podleglych Ministerstwu Hutnic-
twa zakladach pracy.

Zebrani wystuchali referatu z wielkim zaintereso-
waniem, a z ozywionej i rzeczowej dyskusji wynikalo
jak bliskie sg zebranym poruszane zagadnienia. Tak
naukowcy jak i praktycy wypowiadali swe sady, przed-
stawiajgc wlasne spostrzezenia i dzielge sie swymi
do$wiadczeniami, wytyczajge skuteczne Srodki i drogi
postepowania.

Konferencja wykazala, ze dysponujemy doborowym
zespotem naukowcoé6w i praktykéw o najwyzszych kwa=
lifikacjach, ktérzy przez wzajemne uzupelnianie sig po-
trafig rozwigza¢ najbardziej skomplikowane problemy
z zakresu ochrony pracy.

Zadania, ktére postawila sobie konferencja, tj. do-
konanie przegladu najwazniejszych probleméw ochrony
pracy w hutnictwie oraz wciggniecia do ich rozwigza-
nia wszystkich zainteresowanych plac6wek naukowych,
biur projektowych oraz samego personelu inzynieryjno-
technicznego ksztaltujgcego i odpowiedzialnego za wa-
runki pracy zostalo w zupelo$ci osiggniete.

Wiele wnioskéw uchwalonych przez uczestnikéw
konferencji, po szczegélowym opracowaniu z ustale-
niem terminéw i 0s6b odpowiedzialnych za ich reali-
zacje, nrzyczyni si¢ niewatpliwie do usunigcia brakéw
i niedociggniet w zakresie ochrony pracy w hutnictwie,
a tym samym do istotnej poprawy stanu bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Obradom przewodniczyl dyrektor
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy inz. L. Taniewski. -

Podczas konferencji otwarta byla wystawa wzoréw
sprzetu ochrony osobistej i odziezy specjalnej stosowa-
nej w hutnictwie. Stoisko PWT obrazowalo dorobek
tego wydawnictwa z dziedziny bezpieczenstwa i hi-

gieny pracy w hutnictwie,
B. Wojtasz




Cena zeszptu 9,—

Wydawnictwo Gérniczo-Hutnicze

ANDREJEW L. i PIEKUTOWSKI Z.: Oczyszczalnia
gazu melkoplecowego i je] obstuga 1953 s. 108,
z 7,—.

ANDREJEW L. i SOBCZYK Z.: Obsluga przepycho-
wych piecéw walcowniczych 1953, s. 100, zt 6,70.
BOLCHOWITINOW N. F.: Metaloznawstwo i obrdb-
ka. cieplna. Tham. z ros. C. Niewiadomski 1953,

s. 310, zI 29—,

CHODKOWSKI S.: Metalurgia zelaza w zarysie

1853, s. 359, zi 35,50.

CIAS W.: Jako§é stali obrabianej
8. 76, zt 5—.

DURRER R.: Przer6obka hutnicza rud #elaza oprd
przerobki w wielkim piecu na koksie. Tiu
z niem. M. Grabania i F. Zielinski 1953 s. 14
z1 10,50. ;

MAZANEK T.: Murowanie i naprawa piecéw mart
nowskich 1953, s. 95, zt 7,—.

STANKIEWICZ M.: Wytapianie stali w elekiryc
nych piecach lukowych 1053, s. 103, zt 7,—.

ciepinie 19!

Nowosci wydawnicze

BIELAJEW A. J.:. Metalurgia lekkich metali. Ttum.
z ros. Ryzy W. 1954, s. 312, zt 31—

CEJDLER A. A.:. Metalurgia miedzi i mikiu.
z ros. Niewiadomski C. 1954, s:'291, zt 29—,

Ttum.

GIERDZIEJEWSKI K.: Zarys dziejéow odlewnictwa

polskiego 1954, s. 276, zt 25,50.

GRYKSZTAS W.: Hutnicy Kraju Rad 1954, s. 103,
zt 6,—.

MAZANEK E.. Bezpieczefistwo pracy przy wielkich
piecach 1054, s. 87, z1 4,—.

MAZANEK E.: Metalurgia suréwki., Tom I. Kon-
strukcja wielkiego pieca | urzadzenia pomocnicze
- 1954, s. 318, z! 33 —.

N

PAWELOWSKI S. i SZYMBORSKI W.: Ceramicz
tworzywa izolacji cieplnej 1954, s. 204, zt 16,—.
Piece grzewcze walcownicze i kuznicze, Tom
Praca zbiorowa pod red Wusatowskiego Z. 19
81262, z4.-28.50.

RYSZK_A E.: Mierzenie temperatur w urzadzenia
hutniczych, 1954, s. 92, zi 6,20,

RADWAN M.: Wielkopiecownictwo w Zaglebiu S{
ropelskim w poiowie XIX wieku 1954, s. 84, zt 9,¢

SALUKWADZE W. S.:. Automatyczne spawanie P!
topnikiem zbiornikow i przewoddw rurowych. Tiw
Potok M. 1954, s. 118, zt 9,—.

Pcmsiwowe Wydawmciwa Techmczne

BIEKAREWICZ A. M., MIESZCZERIAKOW J. S.
Technika bezpieczenstwa i higiena przemysiowa
w odlewniach #eliwa. Tlum. z ros. J. Holtorp. Bi-
blioteka Ochrony Pracy. Warszawa PWT. S. 167,
zi 12—

BEAZEWSKI S.: Wytrzymalo§é¢ materialow. Wyd. 2
Warszawa PWT. S. 304, zl 20.— (w oprawie)

JEWTIUCHOW K.S.: Technika bezpieczenstwa trans-
portu wewnatrzzakladowego, Tium. z ros. W. Czar-
nocka i J. Dobrzanski. Warszawa PWT. S. 18],
zt 13.—

JOZEFIK A, KACZMAREK J.: Wysokowydajne fre-
zowanie metali. Warszawa PWT. S. 44, 7t 2.—

JOZEFIK A, KACZMAREK J.: Wysokowydajne to-~
" czenie metali. Warszawa PWT. S. 98, zt 4 —

KAHL T.: Obliczenia mechaniczne elektrocnergetycz- #

nych linii napowietrznych. Warszawa PWT. S. 267,
71 12— Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ. :
KUBAKOWA G. N.: Nalutowywanie piytek z wegli-

kéw spiekanych na narzedzia skrawajace.
ros. R. Kolman. Warszawa PWT. S, 54, zl 3—

Thum.

1. OBACZENKO N., GULAJEW M., ZUDIN B.: Zdm,
chiwanie pow1erzchm ogrzewalnych kofiow. Tiw
z ros. K. Smolaga i H. Weberman. Warszawa PW
S. 1417721030

MEDICUS L.: Cwiczenia z analizy technicznej. Thiui
i uzup. z niem. G. Szabo. Warszawa PWT. S. 23
'zt 9.—. Zatwierdzono do uzytku szkolnego prz
CUSZ. - =

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn. Czg
III, — Napedy. Wyd. 3 uzupelnione i poprawion
Warszawa .PWT, S. 212, zt 24—

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,Bede fachov
cem’”, Warszawa PWT. S. 42, zt 240

PELCZEWSKI W.: Wzmacniacze elektromaszynow
Warszawa PWT.. S. 156, zt 11.—

PILARCZYK J.: Kurs spawania elektrycznego w p!
taniach i odpowiedziach. Wyd. 4. Warszawa PW
S.2 91571 °2:50

SZCZUREK M.: Poradnik radioamatora. Wla.domos
ogolne i czesci radiowe, Warszawa PWT. S. 46
z} 28— (w oprawie)

ZUKOWSKI S.: Sprezyny. Warszawa PWT. S. 20
z} 18.80

Do nabycia w ksinguh technicznych Domu Ksiazki i u kolporterow zakladowych
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