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Oddzialywanie wodoru na stfal -

Jest rzecza od dawna znana, ze wodor wply-
wa szkodliwie na wiasnosci stali. Kruchoéé ze-
laza wydzielonego elektrolitycznie, lamliwosé
i tworzenie .powierzchniowych wad w stali
poddanej trawieniw kwasami, pekanie elemen-
téw aparatury - cisnieniowej do syntezy amo-
niaku — oto najwazniejsze, do$¢ juz dokladnie
poznane objawy ,.choroby wodorowej*. Ostat-
nie lata przed wojng oraz lata wojenne przy-
niosty jednak ponadto caly szereg spostrzezen
wskazujgcy w sposéb niewagtpliwy, ze obec-
no$é wodoru w stali powoduje powstanie tzw.
platkéw $nieznych.

Gléwng przyczyna wystepowania tfiych
wszystkich wad jest réznica rozpuszczalnosei
i szybko$ci dyfuzji wodoru w zelazie alfa i
gamma oraz réznica rozmiaréw czasteczki wo-
doru atomowego, \goddrh drobinowego i me-
tanu.

Atom wodoru w normalnym, niewzbudzo
nym stanie skiada sie z malenkiego jadra (pro-
tonu) i z pojedynczego elektronu; ktéry krg-
zy dokola jgdra w odlegltosci rzedu 0,5 . 10-8
cm. Dzieki nieznacznym swoim rozmiarom, a-

Rys. 1. Poréwnanie wielkosci atomu wodoru (element
»blaski”) i najprostszego krysztalu alfa-ielaza (element
przestrzenny)
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tom H przenikaé moze przez luki w sieci prze-
strzennej krysztalow alfazelaza (rys. 1) ze sto-
sunkowo do$¢ duzg swobody. Wodér drobino-
wy ma wigkszg czasteczke, to tez nie posiada
zdolnoéci do tatwego dyfundowania. Jego
rozpuszczalnoé¢ w stali w temperaturach ni-
skich jest bardzo nieznaczna, a wzmaga sie do-
piero w temperaturach wyzszych, wykazujac
szczegollnie gwaltowny wzrost w punkcie prze-
miany alfa-gamma oraz w okolicy punktu to-
pienia. Rys. 2 przedstawia krzywe rozpuszczal-
nos$ci wodoru w zelazie oraz w stali o zawar-
tosci 5% niklu, za$ na rys. 3 pedany jest wy-
kres szybkoSci przenikania wodoru przez bla-
che gruboscei 1 mm, w zaleznosci od tempera-
tury; z rysunku tego wynika, ze — w prze-
ciwiefistwie do rozpuszezalnodei (rys. 2) —
szybko$¢ dyfuzji wodoru w zelazie alfa jest
stosunkowo wigksza niz w zelazie gamma. Po-
zostaje to w zwigzku z mniej ,,gestg" struktura

zelaza alfa.
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Rys. 2. Rozpuszcezalnosé wodoru w zelazie oraz w stgli ‘
o zawartodci 5% Ni wedlug Andrew’a i jego wspodl-
pracownikow 1)
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Wodér atomowy jest w zasadzie formg nie-
trwalg. Powstaje on w reakcjach chemicznych
lub elektrochemicznych, np. w czasie Tozpusz-
czania metali w kwasach lub podczas elektro-
lityeznego rozkladu wody (wodoér ,,in statu na~
scendi®), lecz najczesciej ulega natychmiasto-
wej asocjacji w my$l wzoru: 2H = He: Mimo,
ze reakcja ta jest silnie egzotermiczna, nie

zawsze przebiega ona bez oporéw. Zwlaszcza

w obecnosci pewnych zanieczyszezen, dziataja-
cych jako ,ujemne katalizatory“, np. wobec
arsenu siarki lub fosforu, moze nastagpié¢ za-

-~
\‘

V

[ 53

/

' em’ wodory cm‘/gooz
(]

™\

e d
20 wo  Goo 800 1000 7200
Rys.3 temp T

Rys. 3. Sybkosé¢ przenikania wodoru przez blache iée-
lazna grubosci 1 mm wedihug Benneka i Klotzbacha®)

chowanie na pewien okres czasu atomowej po-
staci wodoru. Zetkniecie z faza stalg sprzyja
na ogét asocjacji molekut, szczegélnie gdy po-
wierzchnia ciala nie jest gladka, lecz porowa-~
ta. Wszedlszy w obreb sieci przestrzennej kry-

sztalow metalu, atomy wodoru zachowaé mo-~
ga swo] byt izolowany. Dopiero kiedy natra- °

fia na wewnetrzng pustke w tworzywie, albo
na gniazdo zanieczyszczeh, spotykaja sie bez-
posrednio z innymi atomami H, a wtedy ule-
gaja asocjacji. Raz utworzone drobiny H: zo-
staja unieruchomione, gdyz wieksze rozmiary
czgsteczki nie pozwalaja im na przesuwanie
sie w lukach pomiedzy atomami zelaza z ta-
kg swobodg, z jakg mamy do czynienia w przy-
padku wodoru atomowego.

Atomy wodoru dyfunduja ze szczegélng lat-
woscig przez granice ziaren oraz przez pewne
uprzywilejowane kierunki
Whnikajac w sie¢ przestrzenng metalu powodu-

krystalograficzne.

ja rozszerzenie jej parametru, co pocigga za
sobg przybranie stanu wewnetrznych napre-
zen. W zwigzku z tym wzrasta twardo§¢ two-
rzywa, a obnizajg sie cechy plastyczne.

Poddajac przedmiot stalowy trawieniu w
kwasie lub wydzielajac elektrolitycznie wodor
na jego powierzchni, wywolujemy absorbcje
pewnej iloSci atomowego wodoru w tworzywie.
Ilosé ta zalezy od stezenia i skladu kwasu, od
temperatury, od stanu powierzchni stali, od
jej sktadu chemicznego itp. Obecnosé pewnych
organicznych substancji w roztworze kwasu
(tzw. ,bajce oszczednosciowe) zmniejsza ab-
sorbcje wodoru, natomiast zwieksza jg zawar-
tosé arsenu lub innych ,trucizn®.

Stal Swiezo nasycona wodorem ,in statu
nascendi wykazuje niskg wytrzymalo$é na
wielokrotne przeginanie. Z biegiem czasu ato-
my wodoru samorzutnie opuszczaja tworzywo,
a lym samym wlasnosci stali ulegajs regenera-
cj1 (rys. 4), czestokro¢ jednak regeneracja ta
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Rys. 4. Wplyw czasu skladowania proébek stali na-

syconych wodorem in statu nascendi na wytrzymalosé

na wielokrotne przeginanie. Probki przetrzymywane

w temperaturze pokojowej. Wedihug Bardenheuera
i Plouma*)

nie jest catkowita, gdyz wewneirzne ,,zbior-
niki" drobinowego wiodoruy, nagromadzonego
nieraz pod bardzo wysokim cisn'cniem w ob-
rebie tworzywa®), znacznie obnizaja jego ce-
¢y plastyczne. Jak juz wspomnizno, ,,zbiorni-
%1 drobinowego wodoru tworza sie gléwnie
w tych miejscach, w ktéorych mamy do czynie-
“nix' 7 wewne.rznymi pustkami luh skupieniami
zanieczyszezers, to tez pekanie stali, wywolane
chorobg wodorowa, odbywa sie najczeSciej
wzdluz granic ziaren. Drut natadowany wodo-
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rem nagle ogrzany, . ulega rozpadowi na po-
szczegolne ziarna.

Wodér oddzialywaé moze na stal nie tylko
fizycznie, ale i chemicznie, reagujac np. z ce-
mentytem w my$l wzoru:

Fe:C + 2H: = 3Fe + CH-.

Powstajgcy metan posiada jeszeze wiekszg
czasteczke anizeli wodér drobinowy, to tez
tworzy rowniez wewnetrzne ,,zbiorniki‘ gazo-
we.

Reakcje odweglania stali sprezonym wodo-
rem stwierdzono doswiadczalnie juz w tempe-
raturach rzedu 250°. Z punktu widzenia wy-
trzymaloéci mechanicznej tworzyw reakcja ta
jest oczywiscie bardzo niekorzystna, gdyz nie
tylko obniza Q. R, Hg itd., ale powoduje po-
nadto miedzykrystaliczne pekanie stali. W
celu unikniecia tych zjawisk, przy budowie
aparatéw do syntezy amoniaku, uwodorzania
thuszczéw, wegla itp., stosowaé musimy spec-
jalne stale, odporne na dzialanie wodoru.

Szezegolnie duzo trudno$ei nasuneto tech-
nice opanowanie zagadnienia platkéw s$niez-
nych. Przed wojng juz wypowiedziany poglad,
ze przyczyna wystepowania pltatkow jest od-
dziatywanie wodoru °//, zostal potwierdzony
w catej rozciaglosci nowszymi badaniami auto-
réw amerykanskich, angielskich, wtoskich, ro-
syjskich i niemieckich % “—"/. Na blizsze omo6-
wienie zasiuguje zwlaszcza praca- Andrewa
i jego wspoipracownikéw °-%). Badacze ci
 stwierdzili, ze probki stali, nasycone wodorem
w temperaturze 1200°, a potem szybko oziebio-~
ne, wykazuja wewnetrzne pekniecia, ktore
jednak nie powstaja.od razu po zahartowaniu,
lecz dopiero po pewnym okresie starzenia.
Jesli zahartowang prébke ogrzeje sie do 300°
wykaze ona odweglone ziarna ferrytu w war-
stwie stali, bezposrednio przylegajacej do ry-
sy, co moze by¢ dowodem . obecnosci wodoru
we wnetrzu szezeliny. Prébki po zahartowaniu
wydzielajg poczatkowo w temperaturze po-
kojowej, mate iloSci wodoru, a dopiero po pew-
nym okresie ,indukecji“ ilo§¢ ta gwattownie
wzrasta. Na te] podstawie autorzy wysuwaja
wniosek, ze woddér wchodzi do stali w postaci
jakiego$ nietrwatego skladnika austenityczne-
go, ktéry w temperaturach niskich, po oddy-
fundowaniu H, rozpuszczonego fizycznie w
siéci przestrzennej zelaza-alfa, ulega ,eksplo-
zyjremu* rozkladowi, -przy czym nastepuje
rozdzieranie warstw tworzywa pod wplywem
wyzwolonych cisnien wewnetrznych.

W przeciwienstwie do zwykilych efektéow
s»choroby wodorowej“, ptatki $niezne nie prze-

biegaja miedzykrystalicznie, lecz najezeéciej
srodkrystalicznie. Zapffe i Moore ) s3
zdania, ze pozostaje to w zwigzku z ,blokowsg",
czyli ,mozaikowa” budowsg ziaren metali; istot-
nie, granice ,blokéw* $rodkrystalicznych pod
wielu wzgledami zachowujg sie podobnie jak
granice ziaren, nie wiadomo jedynie dlaczego
w jednych wypadkach rysy skupiajg sie wy-
tacznie pomiedzy krystalitami tworzywa, w
innych za§ — pomiedzy ,blokami struktury
mozaikowej. Abstrahujgc od tej, stosunkowo
drobnej watpliwosci, mechanizim powstawania
platkéw $nieznych tiumaczyé mozna w naste-
pujacy sposdb: Wodoér pochodzacy z wilgotne-
go wapna, zaurdfzéwialego- zlomu lub tp., prze-
nika do stali i zachowuje sie w niej az do mo-
mentu przemiany gamma-alfa. O ile ozigbianie
jest powolne, to gaz, wydzielony z roztworu
statego lub z hipotetycznego skladnika auste-
nitycznego, opuszcza w tym momencie two-
rzywo i nie pozostawia w nim ujemnych na-
stegpstw. Natomiast przy szybkim ochlodzeniu,
zwiaszeza dla stali, ktérych punkt przemiany
przesuniety jest ku niskim temperaturom, na-
stapi¢ moze uwiezienie gazu w obrebie two-
rzywa. W niskich temperaturach szybkosé¢ dy-
fuzji wodoru jest zbyt mala, aby stal mogla sie
od niego uwolnié, to tez w konsekwencji pow-
stajg rozdarcia warstw tworzywa, wywolane
utworzeniem sie wewnetrznych ,zbiornikéw"
gazowych.

Zgodnie z tg hipoteza, szczegdlng skionnosé
do tworzenia platkéw wykazuja elektrostale
wytapiane w piecach zasadowych, zawierajg-
ce nikiel, chrom, chrom-nikiel, chrom-nikiel-
moibden i in. Na ogdt panuje poglad, ze platki
nie wystepuja w wysokostopowych stalach
austenitycznych 1  ledeburytycznych, ani w
stalach weglistych. Stosujac nasycanie kapieli
wodorem, Dubowoj ') otrzymal jednak

‘platki Snieine réwniez w zwyklej stali wegli-

stej.
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Dzisiejszy stan wiedzy o zlozach

(Ciag dalszy)

Procesy geologiczne sg przyjete dla rozgra-
niczenia podstawoywych naturalnych grup
kruszcowych ztéz — produkty magmatyczne-
go zestalenia, zjawisk pegmatyzacji i dzialal-
noéci hydrotermalnej. Wedlug Lidgrena i wie-
lu innych geologéw, najobszerniejszg grupa
jest ostatnia. Dla okre§lenia temperatury w
grupie pierwszej punkt topliwosci nie ma zna-
czenia decydujacego. W kazdej magmie tlenki
i siarczki, pozostajg w roztworze, zupeinie
niejszych produktow krystalizacji (magnetyt,
ilmenit, cyrkon, korund, siarczki, chromit),
lecz w miare ich krystalizacji stajg sie one
bardziej rozpuszczalnymi w pozostato$ci mag-
matycznej (residual liquor), a niektére z ta-
kich produktéw, przynajmniej tlenki zelaza
i siarczki, pozostaja w rozstworze, zupeinie
odlaczajac sie dopiero poézno (wediug Lmdgre—
na). Ze stopéw kwasnych zestalenie kwad" jest
 zwykle najpdzniejsze, pomimo, ze jego punkt
topliwogei (1713°C) jest wyraznie wyzszy niz
dla wiekszosci krzemianéw zespolonych z nim.
Zakres temperatury, w ktorej minerat moze
powstawaé przy danych warunkach co do
komponentéw roztworu, czasu i ci$nienia, czy-
li tzw. ,pole trwaloéci”, nie zawsze latwo da-
je sie okre§lic. Wyzszg granicg jest punkt top-
liwosci mineratu, lecz ta granica ulega obr--
zeniu wskutek obecnosci innych \kompone 1-
tow w systemie, ktéry prawie zawsze jest
wzajemnym roztworem - roéznych substancyj,
niezaleznie od tego, czy to jest roztwoér mag-
matyczny, czy wodny. Pomimo wyZszego pun-~
ktu topliwosci kwarcu, moze on krystalizowaé
sie przy znacznie -nizszych temperaturach.
Substancje o nizszych temperaturach punktu
tophwosm dajg cenniejsze wskazéwki; p. topli-
wosci bizmutu np. jest 271° i w kazdym zespo-
le kruszeéw z krystalicznym bizmutem pow-
stal on niezawodnie ponizej tej temperatury.
Nie jest wykluczone, Ze bizmut mégl wydzie-

lié¢ sie z roztworu w temperaturze wyzszej,
lecz w postaci ptynnej.

Wigksze zastosowanie dla ustalenia tempe-
ratury powstania zespolu mineraléw maja
temperatury” przemiany formy krystalogra-
ficznej mineraléw polimorficznych (punkty
przemiany, Inversion points). Moga tez stu-
zy¢ badania temperatury zaniku baniek ga-
zowych w plynnych wtraceniach w minera-
tach. Temperatury rozpadu (unmixing) mie-
szanych trwalych roztworéw (twardych) moga
stuzy¢ do tegoz celu (dla siarczkéw miedzi przy
450°, bornitu i chalkorynu przy 225° lecz wy-
maga to ostroznogci, bo zjawisko rozpadu mor-
fologiczne bywa trudne do rozréznienia ze zja~
wiskiem zastgpienia.

Zestalenie skat magmatycznych nastepuje
przewaznie przy temperaturach od 870 do
600°C i naogét temperatura zniza sie¢ w miare
zwiekszenia zawarto§ci krzemionki (wg. Bo-
wena). Ogélnie utrzymalo sie azdanie, Zze krusz-
cowe mineraly (magnetyt, chromit, ilmenit,
siarczki), wydzielajgce sie pierwsze, zanurzajg
sie w magmatycznym roztworze do dna mag-
ma'tyczne;go oSrodka. Po czesci jest to stusz-
nym, lecz poézniej udowodniono, ze mnie-
zawodnie cze§é tych metali byla zatrzymywa-
na przez magme szczatkows az do jej ostatka.
Zostato to udowodnione na magnetytach New
Jersey, ilmenitach Adirondack, niektérych
chromitach (kompleks Bushweld w Transwaalu)
i w Sudbury na kruszeach niklowo-miedzia-
nych. Newhouse znalazh, ze chalkopiryt w ska-
lach magmatycznych wydziela sie zawsze jed-
nym z ostatnich produktow (Bul. Geol. Soc.
Amer. 1936, 47, 1—52). Zioze Sudbury moze
byé przyﬂ{ladem trudnogci rozwigzania zagad-
nienia nastepstwa tlenkéw i siarczkéw metali.
Teoretycznie przypuszeza sie, ze po wydzie-
leniu w oérodku magmatycznym pierwszych
mineratéw i ich grawitacyjnym zanurzeniu,
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nastepiije ich przetapianie i injekcja w boczne
skaty np. w ztozach zelaznych rud Kiruna. To
przypuszczenie wymaga jednak innego — jak
wprowadzenia dodatkowego ciepla albo znize-
nia wysokiego punktu topliwosci przez domie-
szke innych roztworéw. W Kiruna fluor apa-
tytu moze prawdopodobnie spowodowaé obni-
Zenie punktu topliwosci rudy.

W pegmatytach, ktérych zestalenie mastepu-
je prawdopodobnie okoto 573" —600°C (wg
‘Bowena), najwezeéniejszymi produktami sg
zwykle mika, ortoklaz i kwarc. Pézniejszym
jest magnetyt, czesto w pieknych krysztalach
lecz rzadko w ilo§ci, majgcej jakie gospodar-
cze znaczenie. Za nim nastepujg turmalin, ka-
syteryt i zesp6! mineraléw ziem rzadkich, a
ostatnim skapy zespét mineraléw siarczkéow
i arsenkéw, jak 16llingit, arsenopiryt, molib-
denit, bardzo rzadko chalkopiryt, sfaleryt i ga-
lena. »

W wielu przypadkach temperatura zniza sie

do umiarkowanej hydrotermalnej, kiedy pow- -

stajg zeolity i inne mineraly niskich tempera-
tur. Zloza kontaktowo-metamorficzne powsta-
ja przewaznie przy temperaturze ponizej 513°,
chociaz byly stwierdzone czasem temperatury
do 1.100°. Zyly hydrotermalne i zloza metaso-
matyczne powstajg naogdt przy temperaturach
nizej 513°, a niektére mogly powstaé przy tem-
peraturze ponizej 100°C.

Rowen (1. ¢. 1933) podal prawdopodobny ob-
raz skladu chemicznego i stanu fizycznego po-
zostaloéci magmatycznej. Wiadomym jest, ze
produkty lotne, wydzielajace sie¢ z law na po-
wierzchni ziemi w czasie ich zestalenia, maja
reakcje kwasng i oprécz pary wodnej zawiera-
ja siarke, fluor, chlor (w postaci HCI) i inne
pierwiastki; z nimi wystepuja mniej lub wie-
cej wszystkie metale i nawet nieco krzemion-
ki. Wydzielajge sie w formie fumarol, te lotne
produkty dajg w statej postaci magnetyt,
blyszcz zelaza i sianczki, lecz zwykle nie dajg
one wiekszych skupienn w postaci z16z.

W intruzywnych utworach magmatyczna po-
zostato$é jest w stanie wodno-ognistoptynnego
stopu SiOe, K0, Al:Os, Naz0, znajdujgcego sie

w stanie odpowiednim do oddzielenia pegma--

‘lytéw, ostatecznie powstajacych przez frakcjo-
nowang krystalizacje, w wyniku czego naste-
puje oddzielenie krzemianéw i lotnych skiad-
nikéw. Ci$nienie przy tym zwieksza sie; naste-
puje proces wrzenia (boiling); mieszanina lot-
nych skladnikéw o kwasnej reakcji wydziela
sie i znajduje sie w stanie odpowiednim do re-
akeji z kazdym mineralem na swojej dalszej

drodze. Te kwasne roztwory sg glownym
czynnikiem kontaktowego metamorfizmu, u-
tworzenia zyt i ogélnego metasomatyzmu.

Migracja tlenkéw i siarczkéw ciezkich me-
tali w kwasnych roztworach lotnych badz
plynnych nie przedstawia zadnego trudnego
zagadnienia, ktére powstajg dla wyttumaczenia
przemieszczania metali w roztworach zasado-
wych. Co do krzemionki, to ostatnie prace do-
$wiadczalne pokazaly mozliwoéé przeniesienia
jej czedciowo w stanie lotnym; nieznaczne do-
mieszki chlorkéw i fluorkéw sg zupelnie nie-
dostateczne dla przeniesienia znacznyeh ilosci
kwarca, zwyklego w zlozach kruszcowych na
glebokosci. Jest stusznym przypuszezenie, nie
uznawane jednak przez wszystkich badaczy, ze
w zlozach przyrody kontaktowo-metamorficz-
nej (pirometasomatycznej), zalesnych najbar-
dziej od emanacji kwaénych, znaczna czesé
krzemijonki jests dostarczona {bezposrednio iz
intruzji. ,

Wedlug Lindgrena, punkt topliwosci . krze-
mionki znacznie zniza sie w obecnosci wody i
krzemionka w stanie koloidalnym wynosi sie
woda. Kwasne roztwory wkrétce zostajg neu-
tralizowane i przetworzone w zasadowe przez
ich kontakt ze skalami otaczajacymi i wyno-
szone do powierzchni ziemi, moze wzbudzone
do tego ciénieniem gazéw od dotu.

Wedlug zdania niektérych geofizykéw, roz-
twory doprowadzone raz do stanu zgeszczenia
tracg’ swg zdolno§é do podnoszenia sie do go-
ry; a jednak jest niezaqovrzec'z,avlnym faktem ich
podnoszenie w takim stanie do powierzchmi.

Zagadnienie komplikuje sie coraz bardziej;

trudno sobie przedstawi¢ i wyjasni¢ doswiad-

czeniami, jak odnocszg sie zlozone roztwory do

zmian wynikajgeych w miare spadku tempe-

ratury i ci$nienia, do chwilowego zwieksze-
nia temperatury, do przylsczenia sie do nich
nowych woéd, zmieniajgecych ogélny sktad roz-
tworu. Przeciwko przypuszczeniu o stamie ko-
loidalnym metali w takich roztworach wysu-
waja rézne zastrzezenia, jak nietrwalo$é kolo-
idow przy wysokich temperaturach,.ich koa-
gulacja przez elektrolity, niemozliwo§é pow-
stawania z takich koagulatéw dobrze rozwinie-
tych krysztaléw, zwyklych w zlozach. Spost-
rzezenia na zlozach stwierdzaja, Ze reakcje ze
skalami bocznymi nie ustajg i rozpoczyna sie
strgcenie mineratéw zloza. Lindgren przypusz-
cza, ze w zasadowych warstwach moga by¢
alkaliczne chlorki i siarczany, siarczany ziem
alkalicznych, bikarbonaty ziem alkalicznych
i zelaza; poza tym zole krzemionki, zole kwa-
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sow cyny i wolframu, wolne dwutlenek we-
gla i siarkowodér. Przypuszcza on réwniez, ze
siarczek sodu i inne polisiarczki potwstajg przez
reakcje H2S na weglany sodu. Zole zasadowe-
go wodorotlenku zelaza i tlenku Zelaza mogs
zawieraé sie w wodzie, lecz przez dzialanie
H:S i N:S tlenki zelaza przechodza w kolo-
idalne siarczki, utrzymywane w roziworze
przez zol krzemionki, jako koloid ochronny.

Wahania sie réwnowagi takiego roztworu
(pod wplywem zmian ci$nienia, temperatury,
koncentracji, rozcieticzenia i innych przyczyn)
wywoluje koagulacje zoli, jednych pojedyncezo,
innych jako zlozonych, badZz tworzacych trwa-
le roztwory, podlegajace pobZniej rozpadowi
(unmixing). Powstaje na ogél pewien porzg-
dek, wyrazajgcy sie w paragenezie mineraléw
i uzalezniony od rozpuszeczalnosei, stosunku
wrazliwosdei do pradéw elektrycznych i innych
czynnikéw. Wydzielajace sie galaretowe osa-
dy (zele) daja drobnoziarniste metakoloidy,
a z zoli mogg powstawaé dobrze rozwiniete
krysztaly, zwlaszeza przy temperaturze bar-
dziej wysokiej. Najlzejsze zmiany w stanie
roztworu prowadzg do tego lub innego sposo-
bu stracenia, jak teg'of dowodza warstewki gru-
bego krystalicznego kwarcu, wystepujacego na
przemian z skrytokrystalicznym chalcedonem
w zeodach w wulkanicznych wylewach. -

Wedlug Boydell‘a (Inst. Min. a Met., Bul.
277, 1927) powstawanie zyl metalowych jest
procesem bardzo przewleklym, o ile nastepuje
z roztwordw elekjrolitycznych, lecz szybszym
z roztworéw koloidalnych. Stracenie z roztwo-
TOW elektrolitycznych wymaga: 1) krancowe-
go ich rozcieficzenia, 2) komniecznoéei utrzymy-
wania roztwordw w stanie lekkieigo przesy-
cenia, 3) cigglego dostarczania roztwordw i 4)
czestej zmiany jego skladnikéw i czynnikéw
straeenia. ' .

Oczywiscie nie mozna przypuszczat, aby
wszystkie mineraty byly wynikiem koloidal-
nych proceséw, lecz wedlug Lindgrena wieksza
cze$é siarezkoéw przechodzi przez stan kolo-
idalny, chociazby krétki.

Kiedy- roztwér na swej drodze osigga po-
ziom wody meteorycznej, nastepuja inne no-
we reakcje.

Lindgren podal ogélne nastepstwo zespolow
paragenetycznych w zlozach hydrotermalnych
w temperaturach od 600° do nieco niZszej od
100° (K. Bohdanowicz, Przeglad Gorniczy,
T. I, XXXIII, Nr 1, 1946, str. 34-37).

Porzadek nastepstwa bywa zakidcony przez
naleganie jednych zespoldw na drugie (over-

lapping) i czasem przez odwrotny porzadek,
np. galena. przed blends.

Ogodlne, wedlug Lindgrena, nestepstwo pa-
ragenetyczne powtarza sie w zespolach mine-
ralnych réznych geologicznych grup. Ten sam
porzgdek  paragenetyczny spotykany jest
w zlozach kazdej grupy, jak kontaktowo-meta-
morficznych, hipotermalnych, mezotermal-
nych i epitermalnych. Niektérych mineratéw
lub catych zespoléw moze brakowaé w po-
szezegblnych zlozach, lecz jak ogdlne prawo,
porzadek nastepstwa zachowuje sie. Lind-
gren przychodzi do wniosku, zZe istniejgce
réznice w temperaturach od 600° C do 50° C
w zlozach hydrotermalnych nie s w stanie wy-
wola¢ wiekszej roznicy w nastepstwie parage-
netycznym. Wystepuja tylko réznice w sposo-
bie stracenia. W zlozach epitermalnych np.
sianczki sg natloczone na kroétkiej przestrzeni
pionowej ,teleskopujac inne zespoly“; siarczki
metali nieszlachetnych (,,baso-metal”) nie wy-
stepuja tak przewazajgco, jak w zlozach grup
mezotermalnych i hipotermalnych, a bardziej
przewazajace sg zloto, telurki, zwigzki anty-
monu i rteci. W grupach mezotermalnych
i hipotermalnych rézne siarczki wystepuja
w znaczpiejszych od siebie odstepach i zonal-
no$é¢ ich w rozmieszczeniu jest bardziej wido-
czna. W epitermalnych zlozach i tylko w nich,
wedtug Lindgrena, wystepuje z powrotem wy-
razna kwaéno$¢ roztworéw (p. wyzej Cerro de
Pasco), zaznaczajgca sie utworzeniem alunitu
(K2S0:. 3A1:S0« . 6H20) 1 dickitu, o sktadzie
zblizonym do kaolinitu.

W stosunku do zlota Lindgren przytacza sta-
re spostrzezenie Sulmana (Transact. Inst. Min.
a. Met. 1911, 21), ze z masywnych rud piry-
to-Wo—zlo‘tyéh niektérych zt6z na Wegrzech, za-
wierajacych zloto wartosci 800 dol. na tone, nie
mozna byto otrzymaé zlota mechaniczng prze-
rébka; rozpuszezenie pirytu w HNO: pozosta-~

iato delikatne gabczaste zloto, z czego mozna
bylo wnioskowaé, Zze piryt i zioto byly stra-
cane jednocze$nie. Head (U. S. Bur. of Mines.
R. J. 3275, 1935) podaje, ze wystepowanie zlo-
ta w pirycie i w innych siarczkach i w po-
bocznych produktach koncentratéw nie prze-
czy przypuszezeniu, ze zloto znajduje sie
w trwatym roztworze w pirycie, lecz wieksza
cze$¢ jest w postaci drobnych metalicznych

‘czgsteczek, ktorych pokrycie , koszulka® (,,coa-

ting“) z hydrotlenkow zelaza jest przyczyng
zwyklej straty zlota w procesie amalgamacji
i flotacji. Wedtug Lindgrena podczas osadze-
nia pirytu i innych siarczkéw zloto z roztwo-
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row koloidalnych moze by¢ adsorbowane na
powierzchni siarczkéw, lecz nie moze by¢é
wchioniete w siatke krystaliczng pirytu
w czasteczkowej, badz atomowej formie, jak to
przypuszeza Bling (Zeitochr. fir prakt. Geol,
1935, 2, 17—26). Prawdopodobnie zloto w roz-
tworach hydrotermalnych znajduje sie w po-
staci  zolu utrwalanego przez krzemionke
w warunkach przypuszezalnie w temperatu-
rach od majwyzszej do mnajnizszej. Obecnosé
w hydrotermalnych roztworach chlorkéw zko-
ta jest malo prawdopodobna, jak réwniez
trwata obecno$é w roztworach soli podwojnych
siarczké6w ztota i alkalicznych. Nie ma réw-
niez dostatecznego wytlumaczenia jednocze-
snego stracenia zlota i srebra w electrum
i w silwanicie. :

Niektore watpliwosei Lindgrena zostaly
usuniete przez doswiadczenia w Zakladzie Mi-
neralogii w Masachus. Inst. of Technology ).

Przeniesienie zlota i innych ciezkich metali
w kwasnych elektrolitycznych roztworach jest
faktem stwierdzonym i rozpuszczalno$¢ zlota
w HC1 wyklucza utworzenie zoli zlota w go-
ralcych*mztm;orach w stanie znacznej kwaéno-
§ci. Zloto jest rozpuszezalne w stabym kwasie
HC1 przy wysokich temperaturach i ci$nie-
niach. Chlorek zlota jest mnierozpuszezalny
w wodzie do temperatury okolo 450° nawet
w obecnodei chlorkéw alkalicznyeh metali
i ziem. Prawdopodobne jest, Ze ztoto w roztwo-
rach kwaénych przenosi sie w stanie chemicz-
nych roztwordw.

Jezeli kwasdny roztwoér zawiera jednoczesnie
‘jaki$§ rozproszony koloid, cze$é rozpuszczonego
zlota moze by¢ absorbowana przez substancje
koloidu; taka absorbcja przez koloid krzemion-
ki byta wielokrotnie stwierdzoma. Doéwiadeze-
nia stwierdzily, Ze zole zlota, utrwalone przez
krzemionke, pozostaja trwalymi w roztworach
hydrotermalnych przy wysokich temperaturach
nawet w obecnoSci koncentrowanych elektro-
litow. Zwiekszanie kwasnoéci roztwordw uspa~
sabia do rozpuszczenia koagulowanego zlota;
kazde zwiekszenie alkalicznoéei roztworu
zwigksza trwalo§é zoli, zabezpieczonych obec-
noscig koloidu ochronnego. Trwalo§é zoli zlota
nie zabezpieczonych zwigksza sie z temperatury
i rozcienczeniem zolu. Ochronny wplyw krze-
mionki na zole zlota zwieksza sie w miare roz-
cieficzenia zolu.

Zole zabezpieczone, zawierajgce pewnsg iloéé

elektrolitu, pozostaja trwale w temperaturach

") Cliff. Frondel, Stability of colloidal Gold under
Hydrothermalconditions. Ec. Geol, 1938, 1),

mi  badaniami
-spostrzezenia na ztozach przyrody magmatycz-

do 350° C, lecz koaguluja same przez sie przy
410° C. Tolerancja zoli utrwalonych i nieutrwa-
lonych w stosunku do Na-OH czulo$é na dzia-
tanie kwasow (HCl) zalezy od znaku ladunku

- elaktryeznego. Znak ladunku zoli zalezy od

nadmiaru tego lub innego koloidu w nim.
Wiedza o zlozach_rozszerza pomatu prawa,
uzalezniajgce stracenie kruszeéw metali; po-
zostaje jednak pole do pracy w zastosowaniu
takich praw do zagadnieh powstawania samych
216z jako komplekséw zespoléw paragenetycz-
nych. Znaczenie pracy badawczej w kierunku
zjawisk stracenia nie ulega watpliwoséci, lecz
dla uzytecznego postepu wiedzy o zlozach nie-
dostateczno§¢ badan terenu i na kopalniach
moze by¢é przeszkoda wiekszg niz przyjecie na-
wet jakiej niestusznej zasady. R. Sales®) na
przyktadach ze swej wielkiej praktyki na zlo-
zach przyrody magmatycznej, broni tezy, ze do
trudnych zagadnien genezy z16z mnalezy pod-
chodzi¢ przez staranne dokladne zdjecia geolo-
giczne, zestawienie wszystkich zasadniczych
szezeg6tow geologicznych jak formy i budo-
wy ciata rudnego, zespoly mineralne i towa-
rzyszace im zjawiska zmian wskatach bocthych
i zjawiska kontaktowe. Spostrzezenia ma miej-
scu w zlozu muszg byé dopelnione odpowiedni-
laboratoryjnymi. Wszystkie

nej stwierdzaja, wedtug Sales‘a, ze pierwotny
skiad tych zrézniczkowanych mineralnych po-
chodnych magmy wahat sie niezmiernie szero-
ko od krzemionki do siarczkéw i z niezliczony-
mi wariacjami stosunku krzemionki do siarcz-
kéw pomiedzy krancowymi czlonami.

Sales nie zaprzecza, ze niektére zyty kwarco-

“we moga byé ttumaczone w mysl teorii Spurra

o ,,ore-magma®, jako jedna z faz powstawania
zloza biednego w metal i réwmiez nastepna
faza hydrotermalng wedlug pogladu Lindgre-
na. Dwie masy identyczne w swojej przyrodzie
chemicznej i fizycznej w pierwotnym miejscu
swego wystepowania moga pozostawié na diu-
giej drodze do powierzehni ziemi odrgbne typy
216z i niejednakowe zmiany otaczajgcych skat.
Wszelkie uogélnienia na podstawie tylko przy-
puszczalnej temperatury roztworéw i dowolnie
ustalonych stref glebokoéci moga byé niestu-

~ szne, bo wzrost temperatury z glebokosciag
(gradient geotermiczny) jest drobnym momen-

tem w poréwnaniu z réinymi termalnymf wy-
nikami intruzyj skal! magmowych, a zonalno$¢

?) Reno H. Sales, More intensive Field Studies for
Laboratory Investigations of Ore deposits. Econ. Geol.
XXXIII, 1938, 3. ,Presid. addr. read. bef. Soc. of
Econ. Geologists., 1938”.
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pionowa w zlozach moze by¢ wynikiem stosun-
kéw geochemicznych raczej, niz geofizycz~
nych. ,

Nie mniejsze trudnosci spotykamy przy
wazaniach o genezie niektérych typdéw
osadowych n. p. zZelaza i manganu i o

roz-
7467
roli

Inz. WLADYSEAW KUCZEWSKI

w tym proceséw chemicznych i biochemicz~
nych, o genezie 246z siarczkowych typu ,,Red
beds“. Jednym z ostatnich przykladéw jedno-
stronnego zastosowania do genezy monometa-
licznych z16z jest hipoteza Holmes‘a o ,meta-
lach radiogenicznych*. C.dn

'Ocena biegu wielkiego pieca
z krzywej temperatury wzdluz jego wysokosci

Praktyczna ocena biegu wielkiego pieca,
oparta na statym badaniu pewnych oznak ze-
wnetrznych, jest wykonywana za pomocy sze-
regu przyrzadéw samopiszacych, stale kontro-
lujgeych dmuch (ilo$é, temperature, ci$nienie
w zasilajacej rurze pierScieniowej, wilgotnosé),
gaz gardzielowy (ilo¢, temperature, ciSnienie,
sktad chemiczny, zawarto§é pylu), schodzenie
nabojéw (kazdoczesne polozenie poziomu zasy-
pu w piecu, ruch nabojéw, czas i kolejno§é wy-
sypywania wywrotek na stozek maly), naresz-
cie prace nagrzewnic i dmuchaw. Dorywcza
kontrola na oko lub za pomocs przyrzadéw
obejmuje temperature dysz, suréwki i zuzla,
wyglad zewnetrzmy suréwki, zuzla i gazu gar-
dzielowego. Stale wykonywane analizy metalu
i tworzyw obok ciezaru poszezegblnych spu-
stéw i clezaru tworzyw, zasypanych do gar-
dzieli, uzupelniajg dane, niezbedne dla sporza-
_dzenia wyczerpujacego raportu dziennej lub
miesiecznej pracy pieca.

Specjalne, wymagajace duzych $rodkéw ma-
terialnych badania temperatury, ciénienia
i sktadu gazéw na régnych poziomach wielkich
piecow w rdéznych odlegloéciach od sScian, obok
analizy prébek cial statych i ciektych, pobra-
nych z tych samych miejsc, maja na celu wy-
jasnienie proceséw, zachodzacych wewnatrz
wielkich piecéw, posiadajac charakter przewaz-
nie naukowy. Dajg one wyraz temu lub inne-
mu rozkladowi gazéw na poprzecznych prze-
krojach piecéw, dobrej lub zlej Stycznosci
gazbw ze wsadem i stopniowi ich wyko~
rzystania w wielkim piecu. Wreszcie ba-
dania takie, poréwnywane z badaniami ana-
logigznymi innych wielkich piecéw, pozwalaja
na pewne uogélnienia i ustalenie prawidtowych
pogladéw na przebieg tak samego procesu wiel-
kopiecowego, jak poszczegdlnych zjawisk, kto-
re sie nan skladaja. Dokonane w Ameryce i Eu-
ropie badania specjalne, przyczynily sie do

ustalenia charakteru spalania koksu przed dy-
szami wielkiego pieca, aczkolwiek zagadnienie
tak zwanego ponownego utleniania sie przed
dyszami zredukowanych w spadzie pierwiast-
k6w, nie zostalo dokladnie jakosciowo i lioScio-
wo ocenione. Nastepnie, badania specjalne od-
kryly w szybie obecnosé pierscienia tworzyw o
zwiekszonej masie drobnej rudy, znajdujgcego
sie w pewnej odleglosci od §cian i od osi szybu,
oraz przyczyny nieréwnomiernego rozkladu
temperatury, ciénienia i masy gazéw na po-
przecznym przekroju wielkiego pieca. Naresz-
cie badania te ustalily fakt bezposredniej re-
dukeji tlenkéw zelaza, krzemu, manganu i fos-
foru w spadzie oraz w kotlinie garu, jak to wy-
kazuje zestawienie ponizsze.

TABELA I 0
Badacz lub insty- Sktad probek Zmiana
tucja badawcza — 2 plaszezyz- w ip usc;:
piec i rodzaj do- | pierwiastki ;:1 d s); ze spustu ‘:{S (;S“n u

§wiadczenia  lanalizowane % " o({ proc. d; s[; aps::::

Lennings C 2,5—48 4,4 + 19

Si 0,0 —0,9 0,7 + 50

Mn |03—08| 29 |+ 482
Kinney C 3,68 3,39 — 8
piec 700 t1) Si 2,95 300 |+ 19
Holt (Alabama) Mn 0775 0,6 —" 23

P 0,24 0,64 + 134
Kinney Si 2,5 1,47 ~ 42
piec 300 t2) Mn 0,8 0,81 + 1,25
Illionis (Chicago) P 0,17 0,126 —

: ] ) S 0,18 0,064 —
Bohm, piec do- Si 0,35 0,94 4+ 172
§wiadczalny na Mn 0,15 0,39 + 160
rudzie kwagnej
Piec drzewno- C 4,%6 4,33 —

weglowy Si 0,18 115} 4 500
1. do§wiadczenie Mn 047 1,06 + 126
P . 0017 0,017 —

S 0,016 0,007 o

1I. do§wiadczenie C 4,76 4,38 — 8
Si 0,41 1,11 + 170

Mn 0,53 0,9 + 70

P 29 - -

1y Probka, pobrana, prawdopodobnie w stanie sta-
lym z pasa o 0,6 m nad dyszami, wykazata 1,29% C;
0.24% Si (prawdopodobnie, lgcznie z Sioe, jak zaznacza
Kinney); 0,22% Mn; 0,32% P

) 0d 0,35 do 0,75%. Jeden punkt 1,92%
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Mimo ogromnego znaczenia dla metalurgii
teoretycznej — specjalne badania wielkich pie-
cow nie znalazly duzego rozpowszechnienia na
hutach i znalez¢ nie mogly, gdyz daja one wy-
niki wazne i tylko dla pieca zbadanego i nie
moga byé stosowane do piecéw innych, chociaz-
by znajdujgcych sie w sgsiedztwie najblizszym
z piecem zbadanym. W ten spos6b koszt, pono-
szony przez przedsiebiorstwo, okazuje sie nie-
proporcjonalnie duzym w poréwnaniu ze sto-
sunkowo matg korzysciag praktyczng badania
specjalnego, tym wiecej, Ze np. zastosowanie
tego czy innego zasypu, zapoczatkowanie kru-

szenja rudy grubej lub sortowania rud wedtug

ziarnistodci, podjecie spiekania mialu rudnego,
kruszenie i odsiewanie koksu, tudziez ihne za-
biegi, zdazajace ku usprawnieniu pracy wiel-
kich piecéw, moga byé latwo i tanio spraw-
dzane i oceniane w drodze zwyklego poréwny-
wania danych, zawartych w dziennych lub mie-
siecznych sprawozdaniach o pracy wielkich
piecéw z kilku nastepujgcych po sobie okreséw.

Praca niniejsza ma na celu -— miedzy inny-
mi — spopularyzowanie wielkopiecowych ba-
dan specjalnych przez ich uproszczenie i pota-
nienie, a réwnoczednie takie ich znormalizowa-
nie, ktére — obok momentéw naukowych —
w dostatecznej mierze uwzgledniatoby potrzeby
praktyczne, w pierwszym rzedzie dawatoby mo-
znos¢ latwego poréwnywania ze sobag pracy réz-
nych wielkich piecéw, dzialajgcych w calkiem
odmiennych warunkach ‘metalurgicznych oraz
pozwalaloby na latwe wnioskowanie co do za-
biegéw, w danych warunkach niezbednych dla

dalszego podniesienia sprawnofci technicznej

danego wielkiego pieca. Tego rodzaju wnio-
skowanie jest dzi§ niemozliwe z braku $wiado-
modci u wielkopiecownikéw co do rzeczywistego
przebiegu zachodzgcych zjawisk wewnatrz da-
nego pieca. o

Jak wynika z tytulu pracy niniejszej; meto-
da praktycznie najbardziej dogodng i tania by-
toby sporzadzenie wykresu temperatury gazéw
wzdtuz wysokosdci wielkiego pieca. Kazdy wiel-
ki piec juz podczas budowy winien byé zaopa-
trzony w otwory (dla wprowadzania w nie pi-
rometréw) na 4-ch poziomach, lezacych w réw-
nych odstepach od siebie (po 1/4 H) wedlug
rys. 1, przy czym poziom I w odstepie od linii
zasypu na 1/8 H — poziom IV w odstepie od
dysz na 1/8 H, gdzie H jest odlegloscig linii za-
sypu od dysz.

Kazdy z 4-ch pozioméw powinien mieé¢ po

4 otwory, znajdujace sie w 4-ch prostopadtych
plaszezyznach pionowych, z ktérych jedna obo-

'1/4 odno$nego promienia.

wigzkowo przechodzi przez otwor suréwkowy.
Pomiar. temperatury ma: by¢ dokonywany w 16
otworach jednoczeénie (4X4), przy czym zagle-
bienie pirometréw (odstep od Sciany pieca do
konca temopary) ma by¢ dla wszystkich otwo-
réw jednakowy. Zbadanie calego przekroju
poprzecznego pieca uskutecznia sie w ten spo-
s0b, ze na dowolnym promieniu szybu czy spa-
du robi sie -zawsze 4 oznaczenia temperatury,
z ktérych obliéza sie Srednig arytmetyczng dla
promienia, ‘a potem dla caltego poziomu (dla
4-ch promieni). Pierwsze oznaczenie dotyczy
punktu 1 w odleglo$ci od $ciany pieca rdéwnej
Ostatnie robi sie
w odleglo$ci od osi pieca na % odnosnego pro-
mienia, lub na osi pieca.

Poziom zasypuj . .. —+ — __
ey L}
1284321 H-%;W.%Zi@m l

_13.Promiah

2Promihi\l

“iiPromien
Qtwor
suréwkowy

Rys. 1. Profekt znormalizowania sposobu pomiaru
temperatury na roinych poziomach wielkiego pieca.

Krzywe temperatury mogg by¢ sporzadzane
albo dla kazdego z 4-ch promieni i dla kazdego
z trzech punktéw na nich (dla 4-go punktu na
osi pieca), t. zn. mozemy mieé¢ albo trzy krzy-
we dla kazdego z 4-ch promieni, albo 1-3 krzy-
wa dla catego poprzecznego przekroju pieca,
$rednia dla 4-ch promieni.

Krzywe dla kazdego z 3-ch punktéw promie-
ni sg miarodajne dla wnioskowania co do roz-
kladu gazéw na poprzecznym przekroju wiel-
kiego pieca i mogg pouczyé o sposobach usu-
niecia stwierdzonej nieréwnomiernosci. Krzy-
we dla kazdego z 4-ch promieni wyrokuja
o pracy odpowiednich dysz powietrznych i za-
wierajg wskazania co do jej uregulowania. Na-
reszcie krzywa przecietnej temperatury wiel-
kiego pieca pozwala na daleko idace wnioski
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co do przebiegu procesu w danym wielkim
piecu; w drodze pordéwnania z takimi samymi
krzywymi piecéw wzorowo pracujgcych, latwo
dojé¢ do koniecznosci tych zabiegdw, jakie pro-
wadzié moga do usprawnienia pracy pieca.

Uzasadnienie tezy, ze tylko krzywa przeciet-
nej temperatury charakteryzuje wszechstron-
nie bieg danego wielkiego pieca, stanowi tresé
i bezposrednie zadanie pracy niniejszej.

Z .czaséw Gayley‘a i Johnsona pochodzi po-
jecie , krytyczmnej” temperatury garu, ktore
okazalo sie mniezbednym dla wytlumaczenia
oszczednoSci na  koksie, osiaganej dzieki
osuszonemu dmuchowi. Usuniecie wilgoci
z dmuchu niewatpliwie podwyzszylo tem-
perature spalania koksu przed dyszami i po-
zwolilo na zmniejszenie ilosci koksu w naboju
wielkopiecowym w stopniu daleko wiekszym,
niz by to wynikato z oszczednosci ciepla, uzy-
skanej przez usuniecie wody z dmuchu.

Pojecie ,krytycznej* temperatury garu zo-
stafo rozciggniete tez na otrzymywanie réznych
rodzajéw suréwki, mianowicie od czaséow Gay-
ley’a i Johnsona zaczeto mysleé, iz kazdy ro-
dzaj suréwki wymaga okreslonej ,krytycznej"
temperatury garu. Pomiary temperatury przed
dyszami garu obok temperatury wypuszezane-
. 8o z wielkiego pieca zuzla i suréwki, dokonane
w U. S. A. przez Roystera i Josepha'), jak row-
niez przez kilku badaczy europejskich, wyka-
zaly, ze wspolzaleznoéé temperaturowa w tym
zakresie istnieje w rzeczywistodei, lecz w cal-
kiem odmiennej formie; kazdemu rodzajowi
suréwki odpowiada okreslona temperatura me-

talu przy spuscie z wielkiego pieca, ale nie ja-

ka$ tajemnicza, blizej nieznana ,krytyczna‘
temperatura garu. Oddawna bowiem wiemy,
ze suréwka drzewno-weglowa przy spuscie ma
temperature nizsza od koksowej, a surdwka
przerébeza nizsza od odlewniczej.

W tym mniejwiecej
znajduja sie temperatury zuzli, przynaleznych
do wskazanych suréwek, atoli temperatury ka-
waléw plongcego koksu w poblizu ryjkow dysz,
czyli t. zw. temperatury przed dyszami, moga
by¢ rzadzome prawami innymi. Oto sg liczby'):

Temperatura w °C

piec drzewnoweglowy

dysz, zuzla, suréowki
1669 1451 1415
1y Hutnik, r. 1929, zesz. 3, str. 103.
2y Akademik M. A. Pawlow: Metalurgia Czuguna

Wypusk Wtoroj. Leningrad 1935 str. 148.
3) Stahl und Eisen, r. 1938, zesz. 3 str. 55.

stosunku wzajemnym

Wiemy rowniez, ze podnoszenie temperatury
dmuchu wznosi¢ powinno temperature suréw-
ki; pomiary Josepha teze te w zupelnosci po-
twierdzajg, natomiast temperatura dysz i zuzla
od temperatury dmuchu nie zalezg.?)

Temperatura w °C

Temperatura dmuchu
oC dysz, zuzla, surowki
Piec 371 1687 1413 1398
drzewno- 493 1682 1454 1405
weglowy 527 1611 1485 1413
560 1710 1440 1423
635 1655 1465 1435

7 doéwiadczenia praktycznego wiadomo tez,
ze wzrost zawartosci Si w suréwce mozliwym
staje sie przez wzrost temperatury dmuchu lub
przez podwyzszenie rozchodu koksu, lecz od
temperatury dysz, wbrew twierdzeniu Royste-
ra i Josepha, nie zalezy.")

W piecach koksowych za normalne tempera-
tury metalu i zuzla uwaza¢ nalezy:')

Temperatura w ‘C

zuzla metalu réznica

dla suréwki odlewniczej 1540 1490 50
dla suréwki. przerébczej 1510 1465 45
dla surowki

zwierciadliste] 1430 1390 40
dla zelazomanganu 1430 1390 40

Uwaga: Przy pracy na zuzlu o zasadowosci
CaO - Mg
Si0e .

1939 otrzymywano temperature suréwki fos-
forowej (P 1,8 — 2%; Mn 0,6%; Si 0,1 — 0,5%;
S 0,1 — 0,3%) 1320—1360° C, temperatura dmu-
chu nie przekraczala przy tym 380°C, rozchéd
koksu ok. 1000 kg/t. Wedtug pomiaréw W. Len-
ningsa’) przy prowadzeniu wielkiego pieca na
zuzlu kwasnym na suréwke thomasowska

——= 1, w hucie Kosciuszko w roku

otrzymuje sie nastepujgce temperatury suréw-

ki i zuzla:
przy zawartosci zuzel suréowka roéznica
w surowce ‘C °C °’C
1,16% Si 1438(1413) 1382 56
1,58% Si 1435(1412) 1347 88

W nawiasach podane sg temperatury zuzla
z otworu suréwkowego (ze spustu), :ktore
0 23 — 25°C sg nizsze od temperatury zuzla
z zuzléwki, oraz wskazujg na straty ciepta tak
przez styczno§¢ z suréwka o 56 — 88’ C zim-
niejszg od zuzla, jak, prawdopodobnie, przez
wzmozong redukcje Si weglem surdéwki w kot-
linie garowej. Na te redukcje wskazywataby
tez trudnosé¢ oddzielenia w otworze suréwko-
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wym zuzla od surowki, tudziez wzrost zawar- -

tosci 3, idacy w parze ze wzrostem wydatku
koksu tudziez zawarto$ci krzemu w surdwce:

Si S
Yo %
1,16 0,284
1,58 0,448

przy jednakowej prawie w obu wypadkach
zasadowosSci zuzla tudziez wysokosci tempera-
tury dmuchu. :

Wylom w pojeciach wielkopiecowych stano-
wia temperatury przy wytwarzaniu suréwek
manganowych (zwierciadlistej i zelazomanga-
nu), dla ktérych przy znacznym wydatku kok-
su temperatury zuzla i metalu sg znacznie niz-
sze od odpowiednich warto$ci nawet dla pieca
drzewnoweglowego. Pomiary Roystera daly
bowiem liczby nastepujgce:?)

Temperatura w °C

piec koksowy

bdysz zuzla metalu
1597 1427 1392
1550 1426 1386

suréowka zwierciadlista
zelazomangan

Jest rzeczg wielce prawdopodobng, ze: 1° zu-
zle manganowe latwotopliwe szybko prze-

chodza przez pas wysokich temperatur spadu

i garu 1 nie pozwalaja na osigganie wysokiej
temperatury dysz, zuzla i metalu, 2° redukcja

duzych iloéci manganu stalym weglem w spa-’

dzie i kotlinie, bedgca procesem wybitnie en-
dotermicznym, powodujel obnizenie sie tem-
peratury ,w garze'’ mimo bardzo duzego wy-
"datku koksu. Stad wniosek, ze uzyskanie tej
lub innej temperatury zuzla i suréwki zalezy
tak do skladu chemicznego ostatecznego zuzla
garowego, jak od wyniku cieplnego proceséw
endotermicznych, przebiegajacych w spadzie,
garze 1 kotlinie wielkiego pieca.

Normalnie temperatury zuzla i metalu okre-
Slaja warunki biegu pieca na odpowiedni ro-
dzaj suréwki. Oznacza to, ze dla uzyskania np.
1490°C dla suréwki odlewniczej i 1540°C dla
przynaleznego jej zuzla (0 normalnym skfa-
dzie chemicznym) mozna korzystaé z réznego
wydatku koksu, z réznej iloéci i temperatury
dmuchu, z réznego rozkladu tworzyw i sposo-
bu ich zasypu do gardzieli, nareszcie z tworzyw
o réiznych wlasciwosciach - fizyczno-chemicz-
nych, byleby temperatura suréwki byta 1490°C,
a jej zuzla 1540°C. Niewsatpliwym tedy wy-
daje sie by¢ zwigzek pomiedzy wydatkiem ko-
ksu a uzyskiwang na nim temperaturg dysz ‘),
natomiast trudno dopatrywaé sie jakiego§ zwig-
zku pomi¢dzy np. temperatura dysz a tempera-
tura metalu lub zuzla. Zwiazek ten niczym nie

bylby wusprawiedliwiony, chyba tylko przy-
puszczeniem co do nagrzewania sie zuzla i me-
talu energia promienista plongcego przed dy-

“szami koksu. Przypuszczenie takie, aczkolwiek

jest zupeinie realne, jednak byloby tylko uzu-
pelnieniem drugiego bardziej realnego zaloze-
nia, mianowicie, ze metal i zuzel jest nagrze-
wany gléwnie przez styczno$é z rozzarzonym
koksem i z gazem w spadzie i ‘w garze podczas
sciekania kroplami lub strugami do kotliny
garowej. Za naturalnoscia i stusznoscig tej te-
zy przemawia przede wszystkim fakt zwieksza-
nia rozchodu koksu przy wytapianiu suréwek
krzemowych czy manganowych, ktére wyma-
gaja, dobrze rozwinietego na wysokosé, pasa
wysokiej temperatury w spadzie. Pas ten sluzy
do redukcji bezposredniej Fe, Si, Mn i P, jak
rowniez do podniesienia temperatury koksu,
zuzla i suréwki do odpowiedniego poziomu
przed wstgpieniem tych cial do kotliny ga-
rowej. '

Role obu sposobow do*s‘tarcz\ania ciepla przez
promieniowanie i przez styczno$é z rozzarzo-
nym koksem i z gazem — da sie ocenié tylko
w drodze rachunku przyblizonego, przez zesta-
wienie orientacyjnego bilansu cieplnego kotli-
ny garowej w zalozeniu, ze straty ciepla sa tu
rébwne zeru. Za rzecz zupeinie dowiedziong
uwaza¢ nalezy powstawanie w kotlinie tlenku
wegla ®). Fakt ten wynika ze skladu gazéw pasa
przeddyszowego i éwiadczy o odbywajacych sie
w kotlinie procesach redukcyjnych silnie en-
dotermicznych; rezdukcji stalym weglem ulega
tu zuzel zelazawy znajdywany na dyszach i w
dyszakach przy biegu pieca na suréwke prze-
robeza, odznaczajgcy sie kolorem czarnym, lub
zuzel przy wytapianiu suréwki odlewniczej czy
zelazomanganu. Zestawmy przyblizone trzy
bilanse cieplne kotliny garowej dla suréwki
przerébezej, odlewnicze] i bogatego Zelazo-
manganu.

Bilans I. Piec wytapia suréwke martenow-
ska o skladzie: 1% Si; 2,5% Mn; 0,4% P; 0,04% S;
3,8% C: 92,26% Fe:. Iloé¢ zuzla 600 kg/t su-
réwki. Rozchod koksu 850 kg/t suréwki. Po-
nizej dysz — wediug Johnsona * — redukuje sie
31% Fe. Redukcje innych poza zelazem sktad-
nikéw przyjmujemy tu na 20% ich ostateczne]
zawartosci w suréwce.

7 patrz art. pt. , Temperature przed dyszami a roz-
chod koksu w wielkim piecu” (Hutnik, r. 1939 zesz 6)

5) Inz. metal. Wiadystaw Kuczewski: Mechanizm
pfocesu wielkopiecowego (na koksie). Warszawa, 1923,
str. 29-34.

§) Stahl und Eisen r. 1929 zesz. 29 str. 1059.
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Na 1000 kg zatadowanego do pieca koksu
do kotliny wptywa w kotlinie otrzymuje sie-
C ' ’ 84,2 kg Fe 332,00 kg
zuzla zelazawego 569,8 kg c 9,00 kg
topnika 84,0 kg Si 2,20 kg
Mn 5,90 kg
P ‘ : 0,90 kg
Surowki 350 kg
Zuzla
0,6 X 350 = 210 kg
CO—142 nm* = 178 kg
738 kg Razem 1738 kg
Przychéd ciepta w Kal Rozchéd ciepta w Kal
84,2 kg C przy t=1510°C Nagrzanie CO do 1510°C
1510 X 0,395 X 84,2 = 50.500 1510 X 0,329 X 142 = 70.500
569,8 kg zuzla ielaza;wégo» ‘ Redukcja Si = 10.700
1510 X 0,32 X 569,8 = 275.000 Mn = 6.600
84 kg topnika P = 5.050
1510 X 0,34 X 84 = 43.000 Fe = 222.000
Nagrzanie 350 kg suréwki
, 1465 X 0,192 X 350 = 98.000
Promieniowanie daje Nagrzanie 210 kg zuzla
(z réznicy) 145.350 1510 X 0,32 X 210 — 101.000
513.850 513.850

Dla redukcji 20% Fe stalym weglem w ko-
tlinie bilans materialny i cieplny wygladalby
tak:

Jak widaé, w razie redukcji 31% Fe stalym
weglem w kotlinie promieniowanie dostarczy¢
powinno 28,2% ogélnej iloéci rozchodowanego
w kotlinie ciepta.

Do kotliny wplywa

W kotlinie otrzymuje sie

C ' — 58 kg Fe —  216,0 kg
zuzla zelazawego — 379 kg C — 8,9 kg
topnika — 56 kg Si — 2,3 kg
' Mn ' — 5,9 kg
P = 0,9 kg
Suréwki 234 kg
zuzla 141 kg
CO —94 nm® . 118 kg
493 kg 493 kg
Przychéd ciepta w Kal Rozchéd ciepla w Kal
58 kg C przy t = 1510°C Nagrzanie CO do 1510°C
1510 X 0,395 X 78 = 33.400 1510 X 0,329 X 94 = 46.000
379 kg zuzla zelazawego Produkcja Si = 11.100
1510 X 0,32 X 379 = 182.500 ’ Mn = 6.600
56 kg topnika P , =  5.050
1510 X 0,34 X 56 = 28.800 Fe = 145.000
Promieniowanie daje Nagrzanie 234 kg suréwki
(z r6znicy) 102.050 1465 X 0,192 X 234 = 65.000
Nagrzanie 141 kg zuzla
1510 X 0,32 X 141 = 68.000
346.750 346.750
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Przeto przy redukecji 20% Fe ogélne zapo-
trzebowanie ciepta w kotlinie wymosi — za-
miast 513.850 Kal — tylko 346.750 Kal, a pro-
mieniowanie da¢ powinno — zamiast 28,2% —
29,4% energii cieplnej.

Bilans II. Piec wytapia suréwke odlewnicza
o skladzie: 3% Si; 0,8% Mn; 0,4% P; 0,02% S;
4,0% C; 91,78% Fe. Iloéé zuzla 750 kg/t suréw-
ki. Rozchéd koksu 1200 kg/t suréwki. Pomizej
dysz redukuje sie 13% Fe, oraz 66,7% Si.

Na 1000 kg zaladowanego do pieca koksu

Do kotliny wplywa

C — 40,9 kg

zuzla zelazawego '
i wapna — 259,0 kg
299,9 kg

Przychéd ciepta w Kal
40,9 kg C przy t = 1540°C

1540 X 0,396 X 40,9 = 24.800
259 kg zuzla i wapna :
1540 X 0,396 < 40,9 = 24.800
'Promieniowanie daje '
(z réznicr 114.840
265.640

Rozch6d ciepta w kotlinie mniejszy, jak dla
suréwki martenowskiej, poniewaz redukcja
bezposrednia zachodzi przy suréwce odlewni-
czej przewaznie w spadzie (powyzej dysz). Pro-

mieniowanie wnosi do kotliny ok. 43% energii
 cieplnej.

W kotlinie otrzymuje sie

c — 4,7 kg
Si — 16,7 kg
P — 0,4 kg
Fe — 100,0 kg
Suréwki = 122,7 kg
zzla 0,75 X 122,7 = 92,0 kg
tlenku wegla 68 nm® = 85,2 kg
2999 kg
Rozechéd ciepla. w Kal
Nagrzanie CO do 1540° C
1540 X 0,33 X 68 = 34.500
Redukcja Si = 81.000
Mn = 1.000
o = 2240
Fe = 66.500
Nagrzanie 122,7 kg suréwki
1490 X 0,192 X 122,7 = 35.000
Nagrzanie 92 kg zuzla
‘1540 X 0,32 X 92 = 45.400
265.640

Bilans IIL Piec wytapia zelazomangan o za-
wartosci: 80% Mn; 13% Fe; 6,6% C; 0,4% P;

Ilos¢ zuzla 950 kg/t suréwki. Rozchéd koksu
2300 kg/t surowki. Ponizej dysz redukuje sie

© 33,3% Mn.

Na 1000 kg zaladowanego do pieca koksu

Do kotliny, wplywa

C — 35,5 kg

zuzla manganawego

i wapna — 271,2 kg
306,7 kg

W kotlinie otrzymuje sie

Mn —  116,0 kg

C o — 9,7 kg

P — 0,6 kg
surowki — 126,3 kg
mzla

0,95 X 126,3 — 120,0 kg

tlenku wegla 48,3 nm® 60,4 kg

306,7 kg
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Przychéd ciepta w Kal Rozchdd cieptaw Kal
35.5 kg C przy t = 1430°C Nagrzanie CO do 1430°C
1430 X 0,39 X 35,56 = 19.700 1430 X 0,328 X 48,3 = 22500
271,2 kg zuzla i wapna Redukcja Mn = 129.000
1430 X 0,31 X 271,2 = 120.000 : P = 3.400
Promieniowanie daje ' Nagrzanie“126,3 kg surowki
(z roznicy) 99.800 1390 X 0,19 X 126,3 = 33.300
Nagrzanie 120 kg zuzla
1430 X 0,31 X 120 = 53.300
TT241.500 T 241500

Rozchod. ciepta w kotlinie jeszcze -mmniejszy,
jak dla suréwki odlewniczej, promieniowanie
za$ daje wiecej, bo ok. 41% potrzebnej energii
cieplnej.

Analiza podanych trzech przykladéow po-
zwala na ustalenie zaleznosci miedzy iloécia
ciepla zuzywanego w kotlinie, jak réwniez do-
starczanego do kotliny przez promieniowsanie
z jednej, a Tozchodem koksu w wielkim piecu
z drugiej strony; zachodzi tu stosunek od-
wrotny, zwlaszeza, je$li wskazane ilosei ciepla

odnie$¢ nie do 1000 kg zatadowanego do gar-
dzieli kolksu, lecz do 1000 kg koksu, spalonego
przed dyszami Przyjmujac, ze przed dyszami
spala sie przy suréwce martenowskiej 78%, przy
odlewniczej 80% i przy zelazomanganie — 82%
koksu zatadowanego do gardzieli, -otrzymamy
stosunek iloéci ciepla, zuzywanego w kotlinie
i dostarczanego jej przez promieniowanie, do
rozchodu koksu w wielkim piecu — jak na-
stepugje:

TABELA 2

Rozchéd koksu kgft

Rozchéd ciepta w kotlinie Kal _

Iloéé ciepta dostarczanego przez promieniowa-
nie Kal

Liczby te otrzymaliSmy przez podzielenie po-
zycji odpowiedniego bilansu cieplnego przez
0,78; 0,80 i 0,82. Odwrotna zaleino$¢ pracy
kotliny od rozchodu koksu znajduje szczegdl-
nie dobitne potwierdzenie w pracy wielkich
piecow na zuzlu kwaSnym. Okazuje sie bo-~
wiem, ze réwnolegle z wzrostem rozchodu kok-
su spada praca garu w sposOb nastepujacy:
przy rozchodzie koksu kg

1-t na suréwki
praca garu acznie ze stra-

tami ciepla w %% od

pracy szybu wynosi . . 60 24 10
(przyczym wedlug E. Senftera’, ilo§é zuzla od-
powiednio wzrasta: od 0 kg/t do 2000 i 4000 kg
na t suréwki). Powyzsze dane E. Senftera nie
sg -— zdaniem naszym — S$ciste: przez prace szy-
bu nalezy tu rozumie¢ prace nie tylko szybu
ale i spadu pieca. Redukcje podrednig (gazami)
E: Senfter przyjal na 65%.

Wedtug badat przeprowadzonych przez Kai-
ser Wilhelm Institut Fiir Eisenforschung®) —

77)ﬁStahl und Eisen, r. 1937, zesz. 49, str. 1379.
%) Stahl und Eisen r. 1933 zesz. 42 str. 1089/90.

844 1025 1180

850 1,200 2,300
660.000 332.000 295.000
186.000  143.000 122.000

bezpoérednia w kotlinie redukcja Si i Mn w
obecnosci FeO jest niemozliwa. Przeto przy
wytapianiu suréwki przerdbezej, gdy w kotli-
nie redukuje sie do 31% Fe z tlenku zelazawe-
go, problematyczng na pierwszy rzut oka wy-
dawaé sie moze redukcja tu Si i Mn zwlaszeza,
ze $rodek garu nie zawsze bywa ,miekki“. Na-
tomiast przy wytapianiu suréwki odlewniczej
symbioza redukcji Fe i Si jest zupehie mozli-
wa, poniewaz przy znacznym wydatku koksu
mamy bardzo goracy $rodek pieca. Tu wiasnie
moze odbywa¢ sie redukcja Si, podczas gdy re-

dukcja Fe:bedzie zachodzila na obrzezu kotli-
- ny. Liczne badania nad skladem zuzla w réz-

nych miejscach-kotliny garowej i to zaréwno
dla suréwki przerobczej, jak odlewniczej, wy-
kazujg obecnoé¢é w zuzlu znaczniejszych ilogci
FeO w poblizu $cian garu przy malejacych za-
wartosciach jego w zuzlu w miare zblizania
sie do osi garu. Na tym wlasnie polega stusz-
noéé¢ twierdzenia prof. Wiista, co do obecnogei
w garze wielkiego pieca, wytapiajacego su-
rowke odlewniczg, pewnych ilogci FeO, acz-
kolwiek jego twz. nowa teoria procesu wiel-
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kopiecowego °), oparta na rzekomym utlenia-
niu si¢ Fe i innych pierwiastkéw przed dysza-
mi, nie wytrzymuje krytyki z tfego prostego
powodu, ze obecnoé¢ w zuzlu garowym FeO
pochodzi nie tylko z utlenienia zredukowanego
powyzej dysz zelaza, lecz z zuzla zelazawego,
powstalego po redukcji posredniej rud i nie
zredukowanego w spadzie.

Uszczupleniem zawarto$ci FeO w zuzlu ga-
rowym ttumaczy sie wzrost zawartosci Si i Mn
w suréwce thomasowskiej '), pobranej z plasz-
czyzny dysz i zuzlowki, poczynajac od odleg-
lo§ci 1m od ryjkéw dysz, albowiem od tej
odlegloéci zaczyna sie wybitny spadek zawar-
toscl FeO w zuzlu.

Redukeja 31% Fe ponizej dysz zostala poda-
na przez Johnsona dla piecow amerykar’lskichﬂ
i przy 50—60% ogélnej redukeji Fe stalym we-
glem wydaje sie by¢ zupeinie prawdopodobng
dla normalnego biegu pieca na suréwke mar-
tenowsky. Dla suréwki zas odlewniczej przy-
jeliSmy- redukcje 13% Fe ponizej dysz, ponie-
waz praktyka wykazuje, ze przy normalnym
gorgcym, ale oszezednym biegu pieca na su-
réwke odlewnicza na dyszach ukazujg sie kro-
ple zuzla czarnego obok kropli zupelnie bia~
tych, ktérych jest znacznie wiecej od czarnych.
Obecnoé¢ w kotlinie FeO czyni konieczng re-
dukcje tu wiekszych ilosci Si (66,7%). Nie
oznacza to bynajmniej jakiejs reguly, lecz jest
wynikiem obliczenia, ujetego ze stanowiska
najwigkszej pracy kotliny. Z drugiej strony
badania Kinney‘a nad wielkim piecem 300-to-
nowym (Holt), wytapiajacym suréwke odlew-
niczg o 3% Si, wykazaty, ze w kotlinie wzrost
zawartosci Si wynosi zaledwie 0,05 procentu
bezwzglednego "), ze kotlina w piecu Holt nie
byla zupeinie pod wzgledem cieplnym wyko-

rzystana i ze redukcja bezposrednia odbywata

sig¢ tu prawie wylacznie w spadzie, powyzej
dysz, a nadmierny wydatek koksu pochodzit —
jak sie przekonamy w swoim miejscu ~— ze
stabego pochlaniania ciepta gazéw przez wsad.

Wazrost rozchodu koksu na skutek niewyko-
rzystnej pracy kotliny pieca Holt znajduje te-
oretyczne potwierdzenie w zestawionej przez
nas tab. 2. przy wzroScie rozchodu koksu za-
znacza sie spadek ilosci ciepla, zuzywanego
w kotlinie, -obok spadku ilogci ciepla, dostar-
czanego jej od dysz przez promieniowanie. Ze
) Stabl und Eisn r. 1928 zesz.. 16 str. 505/6.
%) Stahl und Eisen r. 1931 zesz. 48 str. 1449/62

) Patrz :ab. 1 oraz Stah! und Hisen r. 1927 zesz. 9
str. 381/2 1 zesz. 32, str. 1331/2.

stanowiska arytmetycznego zalezno$¢ ta jest
catkiem oczywista: przy zadanej pracy kotliny
ilos¢é ciepta, przypadajgca na jednostke spala-
nego przed dyszami koksu, bedzie wigksza, im
mniejszym okaze sie wydatek koksu. Ze sta-
nowiska za$§ fizycznego zwiekszone dostarcza-
nie ciepta kotlinie przez promieniowanie sta-
je sie mozliwym tylko przez wzrost tempera-
tury przed dyszam. Oto dlaczego problemat
niskiego wydatku koksu wigze sig sciSle z wy-
sokq temperatura przed dyszami, zwlaszcza
gdy sie uwzgledni okolicznosé, ze najnizszy
wydatek  koksu uzyskuje sie w wielkim piecu
tylko przez odpowiednio wysokg redukcje sta-
lym weglent, Dobroczynna rola tej redukcji —
wbrew rozpowszechnjonym dotad pogladom
o jej szkodliwo$ci po raz pierwszy byia wy-
jaéniona przez M. A. Pawlowa. Tym samym
rola gazéw w wielkim piecu zostata sprowa-
dzona do roli czynnika raczej fizycznego, ogrze-
wajgcego wsad, .przy zachowaniu mu nadal
miejsca czynnika redukujgcego tlenki zelaza,
lecz o znaczeniu mniejszym, niz mu metalur-
gowie starej doby wyznaczali.

Jednym z powodéw zmiany pogladow
metalurgéw bylo tez wprowadzenie nowe-
go tworzywa wielkopiecowego bardzo
porowatego spieku, wytwarzanego sposobem

. Dwight - Lloyda lub Greenawalta; liczne
proby laboratoryjne dowiodly, zZe trudno
redukuje - sie gazami, podczas gdy prak-

tyczne wyniki pracy, wielkich piecow na
spieku sg nadzwyczaj dobre; wydatek kok-

'su znakomicie spadi, a wytop piecéw wzrdsk

Oznacza to polepszenie sie warunkéw ciepl-
nych, dzieki silnie porowatemu spiekowi, do-
skonale chlongcemu cieplo gazéw wielkopieco-
wych. Pas wysokiej temperatury w piecu
wzniost sie do gory, temperatura gardzieli jesli
nie zmalafa, to pozostala normalng, tempera-
tura przed dyszami ~— odwrotnie — wzrosta.
Taki sam dobroczynny skutek na bieg wielkich
piec6W wywiera silnie porowaty, zajmujgcy
znaczng objetosé wegiel drzewny. Rekordowe
wyniki pracy niektérych wielkich piecéw
drzewno-weglowych o wydatku 612 kg suche-
go wegla na 1 t suréwki dadzg sie wytluma-
czy¢ znacznym, dobrze rozwinietym na wyso-
kos¢, pasem wyzszej temperatury, tudziez wy-
soky temperaturg kawaléw plongcego przed
dyszami paliwa, wypromieniowujgcych powazne
ilosci ciepta do kotliny i umozliwiajacych jej re-
dukcje stalym weglem wiekszych ilosci zuzla

zelazawego. Wskazane warunki mogg byé
osiggniete — miedzy innymi — dzieki poro-
watemu spiekowi lub weglowi drzewnemu,
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ktory, dobrze chlonge cieplo gazéw, dochodzi
do dysz w stanie silnego rozzarzenia i powo-
duje dzieki temut wysoksg temperature dysz,
zuzla i surowki. Stad wylania sie koniecznos¢
dokladnej znajomosci rozkladu temperatury na
wysokosci wielkiego pieca, na przestrzeni od

Oprécz kawatkowosci- wsadu niewatpliwie
miata tu znaczenie sita dmuchu. Na rys. 3 dwie
krzywe dotyczg dwach wielkich piecéw Claren-
ce, ktére pracowaty, wedlug wspomnianego
podrecznika Pawlowa, w zupelnie jednako-
wych warunkach, tak pod wzgledem wsa-

linii zasypu az do dysz powietrznych. du i rodzaju wytapianej suréwki, jak pod
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Rys. 2. Krzywe temperatury dla piecéw przetapiajacych rudy kawatkowe.

Krzywe rys. 2 i 3 zostaly sporzadzone prze-
waznie na podstawie danych, zawartych w zna-
komitym podreczniku Pawlowa p. t. Mie-
tatturgia czuguna, Wypusk yvtdroj. Domien-
nyj process. Izdanie tretieje. Leningrad 1935,
str. 53 — 56, 144, 153 — 156, gdzie sg po-
dane warunki pracy odnosnych piecéw. . Linia
teoretyczna dr. Lenta ') dotyczy pieca o szyb-
kim biegu (na silnym dmuchu) czyli o szero-
kim garze, niskim i stromym spadku. Ogoélna
cechg krzywych rys. 2 jest to, ze temperatura
gazéw, tym samym i temperatura wsadu wiel-
kopiecowego, poczynajac od gardzieli, a kon-
czac na poziomie ok. 10—13 m mad dyszami,
ulega bardzo powolnej zmianie. Piece, pokaza-
ne na rys. 2, pracowaly na tworzywach kawal-
kowych: piec $laski mial dmuch staby, piec
westfalski i luksemburski pracowalty bardzo
intensywnie, dajac czas przelotu nabojéow przez
piec ok. 13 godz. Piec Frodingham wytapial su-
rowke odlewniczy. Przyczyna powolniej zmia-
ny temperatury w gérnych czeSciach krzy-
wych byta ruda kawatkowa, ktéra nie pochfa-
niata ciepla wznoszacych sie do géry gazéw
w takim stopniu, jak dolne czeéci krzywych
rys. 3.

12) Stahl und Eisen r. 1928 zesz.. 14 str. 437

wzgledem sily i temperatury dmuchu; piece
réznily sie jedynie objetodcia i wysokogeig; je-
den (nalezacy do linii- goérnej) byt duzy, drugi
(nalezgcy do linii dolnej) maty. Na rys. 3 krzy-
we Clarence wykresliliémy w zaloZeniu, Zze po-
dana przez Pawlowa ,odlegloé¢ od gar-
dzieli” jest réwna odleglosci od linii zasy-
pu, poniewaz z podrecznika nie mozna urobié
zdania co do odleglosci linii zasypu od pomostu
-gardzielowego. Wobec wskazanej nie§cistosSci,
przy analizowaniu krzywych rys. 3 nalezy pa-
mietaé, Ze oba piece Clarence na wszystkich
poziomach miaty temperatury wyzsze, jak piec
Holt. Przechodzac do poréwnania ze sobg obu
krzywych Clarence, nadmieni¢ trzeba, ze
w gornych czeSciach, przypominajg one krzy-
we rys. 2 dla mud kawatkowyeh, oraz, ze sita
dmuchu pieca duzego w poréwnaniu z silg
dmuchu pieca malego byla wzglednie niska,
albowiem krzywa temperatury w @érnej swej
czeSci wykazata nie tylko bardziej powolny
spadek temperatury gazéw, lecz dla jednako-
wych pozioméw szybu (liczonych od linii za-
sypu) ujawnila wartoéci temperatury znakomi-
‘cie nizsze od krzywej, odpowiadajgcej piecowi

malemu, o wzglednie moenym dmuchu. Jesli
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poréwnamy dolne cze$ci- wszystkich krzywych
rys. 3 to stwierdzimy, ze wzgledna sila dmu-
chu w piecach Ironton, Illinois i Voelklingen
byla prawie jednakowa, jednak nie wyzsza od
sity dmuchu matego pieca Clarence*), co sta-
nie ‘sie zupelnie oczywistym po uwzglednieniu
faktu, ze piec Illinois Chicago byl 700-tonowy,
piec Ironton (Utah) — 400-tonowy, a piec Voel-
klingen 350-tonowy i pracowal na 80% spieku.
Trzy wymienione piece wytapialy suréwke
przerébezg (piec V-ove.lklingen‘ — thomasowska).
Amerykanski 300-tonowy wielki piec Holt wy-
tapial suréwke odlewnicza na. kawaltkowych
czerwonych i brunatnych zelaziakach Alaba-
‘ma .z konieczno$ci na dmuchu slabszym (dla
otrzymania suréwki o wyzszej zawartodci Si).

i Clarence i zblizony jest do spadku tempera-
tury w goérnych- czeéciach krzywych rys. 2 z po-
wodu za$ wzglednie matej sity dmuchu jedna-
kowe poziomy szybu (liczone od linii zasypu)
ujawniajg temperatury nizsze, jak piece Iron-
ton, Illinois i Voelklingen i nizsze nawet od
temperatury wolno pracujgcego duzego pieca
Clarence, tym bardziej nizsze od temperatury
matego Clarence.

Z rys. 3 srtherpdzaumy dalej, ze wszystkie bez
wyjatku krzywe po Srodku wykazuja bardzo
powolny spadek temperatwry, dochodza,cy nie-

- omal do- zera, co wyraZnie wystepuje tez na

krzywe] pieca $lgskiego (rys. 2), oraz na krzy-
wych piecow luksemburskiego, westfalskiego
i Frodingham z tymjednak zastrzezeniem, e
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Rys. 3. Krzywe temperatury dla piecéw wzorowo pracujacych na suréwke przerdbeza (Voelklingen,

Illinois, Ironton) i mniej

Z powodu duzego odsetka tworzyw kawat-
kowych i maloporowatych spadek temperatury
gazé6w w dolnej czesci krzywej pieca Holt nie
'byl tak szy»b(ki, “jak w piecach Ironton, Illinois

+13)) Stad stsje sie zrozumialym zabisg praktyczny,
majacy na célu rozgrzewanie wielkiego pieca w razie
st\merdzonego zamarzania garu. Zmniejszenie dmuchu
pocigga za scba ostabienie doptywu do garu mas zim-
nego, nie zredukowaneg: w spadzie zuzla zelazawego,
poniewaz po zmniejszeniu podmuchu poziom wysokiej
temperatury oddala sie od gardzieli, powstawanie zuz-
fa. ustaje, jako, ze na poziomach zblizonych do dysz
tworzyw stalych; dajacych zuzel zelazawy, jest male
a4 koksu duzo. Stale prowadzenie wysokiej temperatu-
Ty’ w spadzie, zmniejszaloby wiec pas redukcji zuzla
zelazawego stalym weglem, zmniejszatoby tez tempe-
rature dysz oraz ustepujgcego do garu zuzla i surowki
W razie, gdyby pas umiarkowanej temperatury nie
spowodowat takiego samego wzrostu redukeji rudy
gazami w szybie, jakim bylo ograniczzenie . redukeji
stalym ‘weglem w spadzie. Zalezy to zreszta nyacznm
i jedynie od redukcyjnoséci przetapianych rud.

oszczednosciowe na suréwke odlewnicza (Clarence, Holt, Frondingham).

piece luksemburski, westfalski i Frodingham
miedzy gérng a srodkows czescig krzywych po-
siadajg dodatkowsg czesS¢ (przegiecie), ktora mo-
wi nam o jakich$§ procesach, odbywajacych sie
w rudzie kawatkowej, prawdopodobnie, o jej
rozpadaniu sie na kawaty drobne. Teoretyczna
linia dr. Lenta (rys. 2) Zzadnych regularnych za-
leznosci nie wykazuje. Jej przebieg przypomi-
na linie pieca westfalskiego oraz nie naryso-
wanych na rys. 2 i 3 piecéw radzieckich Ma-
gnitogorska, Zaporozstali i innych o wysokim
(dla tych piecéw) wydatku koksu. Wedlug ba-
dann W. A. Bone'a nad piecem Frodingham —
temperatura gazéw na 4 zbadanych poziomach
zmienia sie mniej wiecej tak, jak dla pieca
westfalskiego na rys. 2; 250-tonowy piec wy-
tapial suréwke odlewniczg z kawatkowego
wsadu samotopliwego rudy kwasnei Fradine-
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ham i zasadowej Northamptonshire z wydat-
e KOssu 130U kg na 1 t surowki — bez kru-
seelild 1 sOrowania rudy. Krzywa pokrywa sie
« nizywg pieca ,,Clarence duzy'.

wa0UnOWa, siroma cze$c krzywych Swiadczy
L Guwywajace) sie tu redukcji rudy gazami
¢ wyazieien.em pewnych ilo$ci ciepta. Maly
1 uliey piec Ciarence oraz piec Frodingham —
numo rovzne] wzglgdnej siy dmuchu — maja
na rys. s gorne odcInKi krzywych wysuniete na

prawo znacznle dalej (wiec do temperatur wyz-.

szycn), jak goérne odcinki wszystkich pozosta-
iycn Krzywych rys. 2 i 3; dorownujac jedynie
ogromnemu intensywnie prowadzonemu pie-
cow: westialskiemu rys. 2., ‘wytapiajgcemu su-
rcwke thomasowska z tworzyw kawatkowych,
1 precowi Frodingham, podczas gdy oba piece
Clarencé (rys. 3) i piec Frodingham wytapialy
gc.gca surowke odlewniczg. Stad wniosek, ze
preesunigeie  $rodkowych  czesei  krzywych
solarence®, ,,Westfalia” i, Frodingham” -na
piawo Ku wyzszym poziomom temperatury nie
«Gstaio spowodowane ani tym czy innym na-
tqzeniem dmuchu, ani tym czy innym rozcho-
ucul nOssl (rodzajem wytapianej surowki), ani
RaWainOWym czy tez drobnym wsadem 1 mu-
»iaa0 Iu€C 3sW0] poczgiek w warunkach powsta-
wama zusia vudziez ostygania gazéw w gérnej
cegaea mhrzywych czyllh wo spadzie wielkiego
pseca. ) _

sak wiadomo, tu wiadnie zachodzi redukcja
zuzla zelasawego 1 wolnych tlenkéw Mn, P i Si
staiym weglem. Z regu}y goérne czesci krzy-
wycn zawsze wykazuja szybsze opadanie tem-
pe'r‘at.ury gazow, raz dlatego, Ze spad rozszerza
si€ ku goérze a wznoszace sie ku gorze gazy spo-
tykajg coraz wieksze masy tworzyw, po dru-
gle diatego, ze odbywajace sie tu reakcje endo-
termiczne  pochlaniaja z gazéw tym wiecej
ciepta, im wiekszy rozmiar osigga redukcja
bezposrednia w spadzie. Ta ostatnia — jak
wiadomo — bywa tym wieksza, im bardziej in-
tensywnie prowadzimy wielki piec, albo im
trudniej redukuje sie w szybie ruda gazami
albo im latwiej w przestronie i spadzie ruda da-
je piynny zuzel zelazawy. Piece Clarence pra-
cowaty na latworedukecyjnej i trudnotopliwej

rudzie Clevelandu — wedlug Pawlowa — wy=

jatkowo zdatnej do otrzymywania - goracej
suréwki odlewniczej na umiarkowanym. roz<
chodzie koksu (1125 kg/t) mimo niezmierninq
duzej iloéci zuzla koncowego (1480 kglt)
o sktadzie: 28,8% SiO2; 26,6% Al:0s; 36% CaO;
2.6% MgO. Dlatego wlasnie gérne czedci krzy-
wych temperatury siegaja 1000 C, podezas gdy
w piectt Holt — ok. 850° C czyli prawie o 150°C

mniej: Wielkie plece o niskim wydatku koksu
lLuinols, Voelkingen, wytapiajgce surowke
przerobezg, dajyg tu temperawure 9u0'C, 1200°C,
przecigtnie 100U C, w dolnych czes$ciach krzy-
wycnh wykazu)g opadanie temperatury znako-
micie szyhsze anizeii piec Holt, wytapiajacy
surowke odlewniczg, w ktorym redukcja po-
$rednia w szybie i bezposrednia w spadzie zo-
stata doprowadzona — wedlug danych Kin-
ney‘a — mnieomal do 100%. Innymi slowy,
usiina praca spadu pieca Holt spowodowala b.
szybkie z,mn'i\ejszenie sie temperatury gazéw
w spadzie,. nie znajdowane w innych piecach
rys. 2 i 3. Powracajac do rys. 2 dla rud ka-
watkowych niesortowanych, dostrzegamy na
nim dwa rodzaje ‘krzywych: z jednej strony
widzimy nieco przypominajacg krzywe rys. 3
krzywg pieca $laskiego, z.drugiej — podobne
do siebie krzywe piecow luksemburskiego
1 westfalskiego. Piec $laski nalezy jednak usu-
na¢ z naszych ponizszych rozwazan, poniewaz
temperatury w nim. mierzono w odlegtosci
45 cm od $cian, gdzie — nalezy przypuszczaé —
bylo sporo rudy drobnej, ktéra wiaénie spowo-
dowala podobienstwo krzywej\ pieca $laskiego
do krzywych Veolklingen, Illinois i Ironton
(rys. 3) odpowiadajacych piecom o tworzywach

dobrze chiongcych ciepto lub o rudzie drobne;.

Aczkolwiek w piecu westfalskim wartosci tem-
teratury nie sg przecietne dla calego poprzecz-
nego, przekroju wielkiego pieca, bowiem zo-
staly zmierzone tylko dla punktéw odlegtych
od écian o 1 m, nie mniej juz sam wyglad krzy-

.wej utwierdza nas w przekonaniu, ze w punk-

tach, odleglych o 1 m od $cian, nie bylo tyle
rudy drobnej, by mogl sie zmieni¢ wyglad czy
charakter krzywej w tym stopniu, jak to sie
stalo dla pieca $laskiego. Natomiast dla pieca
luksemburskiego podane na rys. 2 temperatury
sg przecietne dla calego przekroju pieca.

Gérne odcinki krzywych ,Luksemburg
i ,,Westfalia*“ zasadniczo réznig sie od dolnych
odcinkoéw krzywych rys. 3; zamiast wypuklych

sa one wklesle, co oznacza, ze wymiana ciepla
‘miedzy gazami a ruda jest bardzo powolna,

wskutek malej rozpietosci temperatury miedzy
gazami, a powierzchnia kawatéw rudy. Dopie-
ro po pewnym czasie (na przegieciach, czyli
tam, gdzie krzywa wklesta przechodzi w wy-
pukly), prawdopodobnie, na skutek rozpadania
sie kawaldéw rudy na czesci drobne, wymiana

ciepta ozywia sie, ostyganie gazow przys$piesza

sie mniej wiecej tak, jak na rys. 3 po czym
krzywa wypukla odcinka gérnego zaczyna stro-
mo. spada¢ ku dotowi zupelnie tak samo, jak
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wzrastajg gorne odeinki krzywych rys. 3, gdzie
odbywa sie redukcja rudy gazami z wydziele-
niem pewnych ilosci ciepla.

Zblizamy sie do mozliwo$cl rozwiazania sta-
wianego czesto wielkoplecownikowi pytania:
co trzeba zrobié¢ dla otrzymania jak najwyz-
" szej temperatury przed dyszami przy jej naj-
nizszym poziomie w gardzieli? Pomoc w tym
wzgledzie mogg okazaé krzywe rys. 3. Przy
statej prawie temperaturze gérnych odcinkéw
krzywych (poza krzywa pieca Voelklingen, kto-
ry tu stanowi szcze$liwy wyjatek moze byé:

1. albo szybkie . opadanie temperatury gazow.

na dolnym odcinku krzywej (w gardziel);
2. albo powolne opadanie temperatury gazow
na dolnym odcinku krzywej (w gardzieli);
Przypadek pierwszy — jak wida¢ z rys. 3 —
dotyczy piecéw o niskim wydatku koksu '(p‘iec
Voelklingen) — 730 kg/t, Illinois -— 850 kg/t,
fronton — 904 kg t), a wigc o niskiej ilosci, ga-
zow, w ktorych ,niewystarczajgca‘ praca spa-
du jest pokrywana usilng pracg kotliny garo-

wej. Przypadek drugi dotyczy¢ moze tylko pie- .

cow o wysokim wydatku koksu (a wigc o du-

zej ilosci gazoéw), w ktérych spad wykonuje-

redukcje statym weglem nieomal bez reszty,
a kotlina garowa prawie wecale nie pracuje.
Z termodynamicznego punktu widzenia wnio-
sek co do dwojakiego charakteru krzywych
przebiegu temperatury gazow na wysokosci
wielkiego pieca wypowiedzie¢ mozna tak:

1Y przy niskim wydatku koksu'i nieduzej ma-
sie gazéw temperatura dysz jest tak znaczna,
ze opadanie jej na gérnym odcinku krzywej
(w spadzie) nie .moze by¢ szybkie, gdyz opusz-
czajace sie na dot tworzywa zostaly dobrze na-

~

grzane juz w szybie i gardzieli; $rodkowy od- .

cinek krzywej (w szybie) ujawnia temperatury
wyzsze, anizeli piece o najwiekszym wydatku
koksu, dzieki dobrej pracy gazéw na dolnym
odcinku krzywej (w gardzieli), gdzie opadanie
temperét‘ury gazow jest bardzo szybkie, gdzie
masa gazéw hieznaczna a stycznosc ich ze wsu-
dem i chionno$é cieplna wsadu doskonala;

2" przy wysokim wydatku koksu i duzej ma-
sie gazéw temperatura przed dyszami musi byé
nizsza, jak w piecach o niskim wydatku
koksu, poniewaz w spadzie odbywaja sie silne
endotermiczne procesy redukcji bezposredniej,
obnizajace temperature gazéw do tego stopnia,
ze $rodkowy odcin-ek krzywej w szybie ustala
sig na poziomie temperatury o 100—150°C
.nizszym, jak w piecach oszczednie pracujacyeh,
tym wiecej, ze na dolnej cze$ci krzywej (w gar-
dzieli) nagrzewanie sie wsadu jest niewystar-
czajace, a opadanie temperatury gazéw powol-

ne, gdyz masa gazoéw jest znaczna a stycznosc
ich ze wsadem mniej doskonala z powodu ka~
watkowych, malo-pbrowatych tworzyw. Wy-
jatku tu nie stanowia — jak wykazuje rys. 3 —
nawet wolno pracujgce piece angielskie, prze-
tapiajace = latworedukeyjne, trudnotopliwe
rudy. -

Lotad przyjeto mysie¢, ze zwigkszony wy-
datex Kokou \(P. Pray wWytaplaniu SULOWKL Od-
lewdlicag) Cay scoiaduilaligaiid) puwouduje 104-

1l

10l Iia WysumUSC Pasd Wysusie) lelllpelatliy.

e LaK W IsLuCte Jeol, sWiaulsy O Tyl wylow-

i€ KLZYWe pield Iull W zZeswawlellll Z Krzy-
WYLl piecow  1iLnols 1 Voewkilngen, KIore Nd
Wasysisata pPOZidinacn IMdjyg jeudlax Lemmpera-
Tury wyeSse, jax PLeC ri10ly, 11uno, ze ten usidi-
N Wylapial sULOWKe OQULEWILCZE O Si,

d lauie praefoiCzg \Madcenowsikg i tnomasow-

o

CSKg), QUpUs4lLajgly ZNaCLNe 1i0sCl Feu W KOUl~

g, poucsds guay surowka odiewn.cza 1lode
LleNKU  zélazaWeg0o W  Kolnie ogranicza do
pEWnego nuniuum, nle wyrzgdzajgcego SZKO-
ay' zgualle] zawartosCl Krzemu W SUrowce.
WZzIost Deiwzgicdne] temperawury = wigze sle
TylKo z Z-ma nastgpujgcymi czynnikam.; 1 ze
wzgledng S14§ drmuchu, Ki0ra musl oyc znacz-
na, Iuo 2° z wysokg temperaturg topnienia ru-
dy (przy jej tatwe] redukcyjnosci) dzieki cze-
mu temperatura na Srednich i aolnycn pozio-
mach wielkiego pieca podnosi sig, jag .to
W swoim czasie wyjasnit znany de Vathaire
i jak to widzimy na piecach Clarence i Fro-
dingham.

Stusznym atoli bedzie powiédz’enie, ze zwiegk-
szony wydatek koksu (np. przy wytapianiu su-

. réwki odlewnicze] czy zelazomanganu) powo-

duje wzmozenie sie redukcji bezposredniej po-
wyzej dysz lub sprzyja -powstdawaniu tam
znacznych ilosci zuzla w temperaturze zaleznei

tak od jego skitadu chemicznego, jak od roz-
" miaréw proceséw

redukcyjnych, pochiania-

jacych cieplo z gazéw. Doswiadczenie po-
ucza, ze rudy biedne, dajgce w wielkim
piecu duze iloSci zuzla, wymagajg Znacz-
nego wydatku koksu. Powodem tego jest

usilna praca spadu nad tworzeniem i na~

grzewaniem zuzla. Jesli 1 kg zuzla wielko-
piecowego w temperaturze, 1500° C zawiera ok.
500 kal, to przy 500 kg zuzla na 1 t suréwki
ilos¢ ciepla, wydatkowanego przez wielki p'ec
na roztopienie i przegrzanie zuzla, pochiania
ok. 250.000 kal, przy 750 kg/t juz 375.000 kal,
a przy 1500 kg/t (jak w piecach Ciarence) az
750.000 kal. Temperatura za§ w spadzie zale-
zy od topliwosci a nie od ilo$eci zuzla.
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Z powyzszego wynika, ze suré6wke odlewniczg
mozna wytapia¢ na niskim wydatku koksu tylko
wtedy, gdy mamy rude bogata, latworedukeyj-
ng lub dobrze chlonaca cieplo i trudnotopliwa
craz gdy dmuch obnizymy do tego stopnia, ze

poziom temperatury w spadzie zabezpieczy nas
przed pojawieniem si¢ duzych ilo§ci zuzla ze-

lazawego w kotlinie garowej. Poglad wielu

praktykow, jakoby suréwka odlewnicza najle-

piej Wytapiata sie z rud biednych, lub na zuz-
lach hutniczych, nalezy uzna¢ za catkowicie
biedny; ptynne latwotopliwe zuzle hutnicze
(szczegblnie z piecéw grzewczych) utrudniajg
powstanie suréwki, odlewniczej, chyba, ze piec
prowadzimy mna zuzlach bardzo zasadowych,
ktére sa dopuszezalne tylko dla drozszych ga-
tunkéw surowki, np. hematytu, zelazokrzemu
i in. ale nie dla odlewniczej.

Podane na rys. 3 krzywe ‘rozktadu tempera-
tury na wysokosci wielkich piecéw zostaly za-

czerpniete z rzeczywistych warunkéw ich pra-,

¢y i sg wyrazem réwnowagth cieplnej, osiggnie-
tej na réznych poziomach odnoénych piecéw
- przy zadanych fizycznych i chemicznych wias-
~ciwodciach tworzyw, przy stwierdzonej prak-
tyka najlepszej wzglednej ilo$ci i bezwglednej
temperaturze dmuchu. Réwnowaga istnieje tez
~ pomiedzy poszczegblnymi czeéciami wielkiego
pieca; praca kotliny garowej wigcej lub mniej
natezona zalezy w bardzo duzym stopniu od
pracy spadu, praca spadu — od pracy dolnej
-czeSci szybu, praca dolnej czeSci szybu — od
pracy jego gbérnej -czeSci. Oznacza to, ze
w okreS§lonych warunkach biegu wielkiego
pieca w kotlinie bezposrednia redukcja objete
jest 31% Fe tylko wtedy, gdy w spadzie zredu-

kuje sie stalym weglem 29% Fe, gdy w dolnej

czesci szybu zredukuje sie gazami np. 30% Fe,

a w gornej np. 10% Fe. Przy zmianie warun- .
kéw biegu np. po wzmozeniu dmuchu czy po

podwyzszeniu jego temperatury, moga zajsé
trzy wypadki nastepujace:

1. piec zawiesi sig, czyli przestanie braé dmuch
czesciowo lub catkowicie,

2. gar oziebi sie, czyli doplyw ciepta bedzie
mniejszy od jego wydatku w kotlinie,

- 3. gar rozgrzeje sie, czyli wydatek ciepla sta~

~nie sie mniejszy od jego dopltywu do kotliny

w.-postaci energii promienistej tudziez cie-
pla koksu, topnika zuzla zelazawego, podle-
gajgcego redukeji stalym weglem w kot-
linie.

Do p. 1. Zawieszenie sie pieca jest — wediug
okre§lenia autora ™) — wynikiem wydiuzenia
sie jaskini spalania do osi garu kosztem jej wy-
sokosci nad poziom dysz, na skutek silnego
wzrostu oporé6w hydrodynamicznych tak na
obrzezu szybu, jak w pierscieniu, zawierajg-
cym najwiekszg mase rudy a znajdujacym
sie — jak wiadomo z daban Kinney'a — pormie-
dzy $cianami a osig szybu. Na skutek wzrostu
oporéw we wskazanych miejscach gazy garo-
we zdazaja ku osi garu, co powoduje zanik
schodzenia koksu ze spadu ku dyszom, czyli
zZawieszenie sie pieca.

W wielkim piecu o dobrej stycznosci gazoéw
ze wsadem (0 malym zrézniczkowaniu wsadu)
wzmbozenie dmuchu lub podwyzszenie jego tem-~
peratury ponad stan normalny pocigga za sobg
wzrost temperatury gazéw na wszystkich - po-
ziomach pieca. Przedwczesne topnienie lub
zmiekczenie (osobliwie drobnej) rudy zwiek-
sza grubod$é warstwy o znacznej lepkosci i pod-
wyzsza op6ér hydrodynamiczny wsadu w. tych
miejscach szybu, gdiie ruda zalega, czyli na
obrzezu 1 w pierScieniu miedzy S$cianami
a osig szybu. Stad powstaje zjawisko czeScio-
wego lub catkowitego zawieszenia sie wielkie-
go pieca.

Do p. 2. Oziebienie garu zachodzi na skutek

- doptywu don zimnych mas koksu, topnika oraz

niezredukowanych mas zuzla zelazawego; tem-
peratura dysz, zuzla i suréwki spada, jako$¢ zu-
zla i suréwki zmienia sie; zawarto§é w suréw-
ce Si i Mn maleje, zawartos¢ S wzrasta, zuzel
z bialego, lekkiego, ptynnego, dymigcego staje
sie czarnym, ciezkim, gestym, iskrzgcym.

Opisane zjawiska zachodzg woéwezas, gdy
przed podwyzszeniem iloSci dmuchu styczno§é
gazéw ze wsadem nie byta dobra (przy duzym
zrozniczkowaniu  wsadu). Drogi najnizszego
oporu, znajdujace sie w poblizu &cian i osi
szybu, otrzymuja rozw6j nadmierny. Masa
drobnej rudy, zesrodkowana gtéwnie w piers-
cieniu miedzy $cianami a osig szybu, dochodzi
do dysz ‘w stanie zimnym, ‘niedo$é zredukowa-
nym, poniewaz cze$¢ jej unika stycznosei z ga-

“zami. Stad powstaje oziebienie garu.

Do p. 3. Rozgrzanie sie garu zachodzi albo
na skutek wzrostu redukcji bezposredniej
w spadzie, gdy np. podwyzszymy temperature
dmuchu. albo po wzmozeniu dmuchu, w wy-

%) Inz. Met. Wiadystaw Kuczewski: Mechanizm Pro-
cesu Wielkopiecowego na koksie, Warszawa 1929 str.
34 1 104. Tegoz autora Teoria Rozniczkowania wsadu
Wielkopiecowego, Warszawa 1930 r.
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niku chwilowego zmniejszenia sie doplywu
z szybu do spadu ilosci mas zelazawych, wsku-
tek zaburzen w ruchu tworzyw w szybie. Za-
burzenia te moga by¢ nastepstwem nadmier-
nego zrézniczkowania wsadu z okresu poprze-
dzajacego wzmozenie dmuchu, np. wtedy, gdy
wzmozenie to spowodowato nadmierny rozwoj
drog w poblizu osi szybu przy wzglednie du-
zym (ale-nie catkowitym) zaniku ich w pobli-
zu Scian szybu i w pierScieniu o najwyzsze]j
masie rudy drobnej. W tych warunkach wielki
plec rozgrzewajgc sie wykazuje sklonnosé do
zawieszenia sie szczegblnie wtedy, gdy roéw-
nocze$nie ze wzmozeniem dmuchu podwyzszy-
my jego temperature.

Opisane rozgrzanie sie garu nie jest trwale:
po nim z koniecznos$ci gar oziebia sie tak, jak
"to bylo opisane w p. 2-im. '

Z rozpatrzenia powyzszych trzech wypad-
kéw wynika niezbicie znaczenie jednostajnoSci
temperatury i ilofei dmuchu dla prawidlowej
pracy wielkiego pieca; w razie wahan tych
dwoéch czynnikéw warunki biegu pieca ulegaja
wybitnemu pogorszeniu. Kazdy bowiem wielki

piec posiada $ci§le okreSlone warto§ci tempe-.

ratury i ilosci dmuchu, odpowiadajgce najlep-
szemu wykorzystaniu energii
do pieca, co juz dawno nalezycie oceniono tak
w Ameryce ]awk i w Zwigzku Radzieckim.

WzaJemna zalezno$¢ procesOw odbywajacych
sie w réznych czesciach wielkiego pieca, wyni-
kajaca z krzywych rys. 3., tlumaczy niezrozu-
mialy na pozér fakt, ze przy przejéciu z rudy
kawatkowej na drobna nie tylko zmienia sie
wyglad krzywych temperatury w poblizu gar-

dzieli (poréownaj krzywe rys. 3 z krzywymi

rys. 2), lecz réwnocze$nie zachodzi koniecz-
noéé obnizenia temperatury dmuchu, na
co tez zwrécit uwage H.' A. Brassert. ™)
N. p. wielki piec Illinois, ktory pracowal na
drobnej niesortowanej rudzie Mesabi, miat
temperature dmuchu 614° C, podczas gdy piec

Ironton na rudzie sortowanej (na 3 ziarnisto$- -

ci) mial femperature dmuchu 650°C, a piec
Voelklingen na porowatym . spieku nawet do
800°C. Z pewnym przyblizeniem pow1edz1@c

mozna, ze przy dobrej stycznloSei gazéw: ze

Wsadern na goérnej trzeciej czeci szybu zacho-
dzi tak powainy wzrost temperatury tworzyw
ze redukcja rudy gazami w dolnych .dwéch
trzecich szybu odbywa sie w temperaturze
750 — 950° C w piecach Illinois i Voelklingen,

%) Stahlund Eisen, r. 1939, zesz. 5, str. 113/122 i zesz.
9 str. 264/7.

wprowadzanej

oraz poczynajac od temperatury 750°C w pie-
cu Ironton. To samo spostrzezenie dotyczy pie-
ca Holt, pracujgcego mna latwotopliwych i %a-
tworedukeyjnych zelaziakach Alabama, kto6-
rych redukcja gazami zachodzi tylko mna 1/2
wysokoei szybu w granjcach temperatury
750 — 850° C. Prawdopodobnie, okoliczno§é ta

- spowodowata konieczno$é wytezonej pracy re-

dukeyjnej spadu.

Dalszy wniosek, wynikajacy z rozpatrzenia
krzywych rys. 3. jest ten, ze kazdej rudzie o

- okresSlonej redukeyjnosei i topliwosci odpowiada

taki zakres temperatury i taka wysoko§é pasa
redukeji w szybie gazami, ktéry dla danego
wielkiego pieca decyduje o wzglednej iloSci
i bezwzglednej temperaturze dmuchu.

Z powyzszego da sie wyprowadzi¢ nastepu-
jace wnioski:

1° krzywa temperatury wielkiego pieca
wzdluz jego wysokoéci sklada sie z trzech cze-
Sci:-a) gardzielowej, b) szybowej, ¢) spadowe]j.
2" w czescl gardzielowej odbywaé sie powinno
bardzo szybkie ostyganie gazéw lub — co jest
rzeczg oczywistg — bardzo szybkie nagrzewa-
nie sie wsadu; w tym celu-styczno$é gazéw ze
wsadem powinna byé mozliwie jak najlepsza,
do ktoérej prowadzi; a) dobry rozklad gazéw we
wsadzie przynajmniej w poblizu gardzieli na
1/3 wysokoéci szybu, osiggany przez odpowied-
ni zasyp, b) dobra chlonnosé cieplna wsadu,
otrzymywana przez kruszenie i sorfowanie ru-
dy grubej lub przez spiekanie rudy drobnej;
3’ w czefci szybowej krzywa przebiega prawie
pionowo, a to w zwigzku z odbywajacg sie nd
tym odcinku redukcja gazami, wydzielajaca
pewne iloéci ciepla;

4° w czeéci spadowej obnizanie sie tempera-
tury gazéw okazuje sie tym bardziej przySpie-
szone, im wiecej mamy tu redukeji statym' we-
glem, czyli im mniej redukcji gazami wykonal
szyb wielkiego pieca.

Ta wzajemna organiczna zaleino§é poszcze-
gblnych czeSci krzywej temperatury, obejmu-
jaca proces wielkopiecowy na przestrzeni od
linii zasypu az do poziomu dysz, czyni z krzy-
wej temperatury, dotyczqceJ pieca, pierwszo-
rzedny i jedyny sprawdnan doskonalo$ci biegu
danego wielkiego pieca, zwlaszcza, gdy sie po-
réwna jego krzywsg temperatury z krzywymi,
przedstawionymi na rys. 2 i 3. Ta sama krzy-
wa doskonale - charakteryzuje zachowanie sie
danej mieszanki tworzyw w wielkim piecu,
ujawniajac stopied jej redukeyjnoéci (gazami)
w $rodkowej czesci krzywej; stosunek diugosci
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czeSci szybowej do odlegloSei linii zasypu od
poziomu dysz moie byé uwazany za miare re-
dukeyinoéci mieszanki tworzyw, przetapianych
przez dany wielki piec. N. p. rys. 3. piec Holt

- , 65 1
wykazuje ten stosunek na 03 = 307
piec Illinois na 5o
- 2167 189
1

. 3

Voelklingen na 165~ 355
" W ten sposdb redukcja gazami najlepiej byla
rozwinieta w piecu Illinois (na rudzie Me-
sabi),"nieco gorzej w piecu Holt (na rudzie Ala-
bama) najgorzej w piecu Voelklingen (na sp'e-
ku z rudy minette) Wniosek ten w zupelnosci
" odpowiada danym tak praktyéznym, jak labo-
ratoryjnym*). Mimo niskiej redukeyjnosci
spieku wyniki na nim w wielkim piecu o-ia-

gane sa najlepsze: piec Voelklingen, wytapi~-

jac suréwke thomasowska na 80% spieku z ru-
dy minette, wykazal wydatek koksu zaledwie
730 kg/t, natomiast piec Illinois na 1 t go-
racej suréwki martenowskiej wymagat 850 kg.
Wielki piec Holt pracowal na suréwke odle-
wniczg z podwyzszonym jak zwykle — wydat-
kiem koksu. Wtasnie dla pieca Holt dostarcza
bardzo cennych wskazéwek zwykle poréwna-
nie krzywych temperatury rys. 3., skoro zato-
zymy, ze wielkie piece Voelklingen i Illinois,
mimo catkiem odrebnych warunkéw wytwor-
czych moga byé uwaZzane za piece wysoko-
sprawne, je§li juz nie za wzorowe, aczkolwiek
jeden z nich miat . bieg wybitnie obrzezny
(Voelklingen), drugi (Illinois) wyraznie $&rod-
kowy z grubszym piericieniem rudy drobnej
miedzy Scianami a osia szybu. Okazuie sig wiec,
ze gardzielowa cze$é krzvwei Holt moglaby
mieé bardziei szvbkie ‘ob‘ada‘nﬁe femneraturv

gazdw. doréwnuiace onadaniu jei na krzvwych-

Ironton, IMlinois. Voelklingen, sdvby chtonno$é
cienlna wsadu pieca Holt dordwnywata chion-

nogei wsadu wymienionveh piecéw. Oznacza to,

7ze kawatv rudv Alabama. orzetanianej w piecu

Holt. bvly zbvt duze i ze n_ale‘zal;o je pokruszvé

tak. bv opadanie temperaturv gazéw z 800°C
do 170° C zachodzilo nie na 8 metrach wvsoko-
Sci pieca. lecz powiedzmy — na 4—5 m. Wéw-
czas szvbowa cze$é krzywej temperatury prre-
sunelabv sie bardziei na prawo ku temperatu-
rom wvzszym — powiedzmy z 850° C do 950°C.
Redukeia gazami od tego mostaby ucierpied,
gdvhv latwotonliva ruda Alabama zaczela
w - termmeraturze 950°C sniekaé sie lub dawaé
7. drugiei
zubelnie newna. 7e snad vieca Holt pracowsathy
7 temmeratura poczatkowa (u g6rv) o 100°C

7117el zelazeww, ctronv  iest rveeza

17y &1ah! und Fizen r. 1935 zesz. 24 +ir. 341/R
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wyzsza od tej, jaka byla w nim w rzeczywisto-
$ci 1 wykonalby nie 100% redukeji bezposre-
dniej — jak tp stwierdzil Kinney, lecz, po-
wiedzmy, tylko 80% oddajac reszte (20%) kotli-
nie garowej. Sam fakt podjecia redukeji bez-
pos$redniej przez kotline oznacza — jak juz
wiemy z powyzszego — zmniejszenie sie wy-
datku koksu przy réwnoczesnym wzroscie tem-
peratury dysz, co znowuz jest nastepstwem lep-
szego wykorzystania energii gazéw odlotowych
tpardzielowych) przez wsad. A przeciez zadanie
kazdego wielkopiecownika polego na znizeniu
wydatku koksu i na podniesieniu wytworczosci
pieca przez wzmocnienie dmuchu — przy po-
szanowaniu jakosci dawanej przez piec su-
rowki. -

Bez pomocy krzywych rys. 3 cel ten bylby
nie do osiagniecia: jedynie krzywe rozkladu
temperatury na wysokodei piecéw pozwolity

-nam na stwierdzenie koniecznoSci, nieodzowno-

§ci kruszenia rudy Alabama, ktére by spowo-
dowalo szybkie ovadanie temperatury gazéw
w gardzielowej czedci krzvwej Holt, analogi-
czne do szvbkosei  opadania  temperatury
w piecach Voelklingen i Illinois. Rozumowanie
7upelnie podobne do nrzeprowadzoneso dla pie-
ra Holt bvlobv mozliwe réwniez dla piecow
Clarence i Frodincham. gdvbvémv bvli w no-
siadaninn. danveh. niezbhednveh do wvkre§lenia
dolnveh  czegei” krzywych  Clarence i Fro-
dinsham.

Innym przyktadem cennych wskazoéwek, da-
wanych przez krzywa temperatury okreglone-
go wielkiego pieca, moga byé doswiadczenia
praktyczne, prowadzone na wielkim piecu A
huty Xoasciuszko w Chorzowie®) w latach
1938/39 nad przetapianiem w nim krajowej ru-
dy darniowei na suréwke fosforowa o zawarto-
§ci do” 0.5% Si; 0.6%Mn; 1,8—2.0% P; nie nizei
0.1% S. Dos$wiadczenia te wvykazaly. ze przy
zawartoéei w naboju wielkoniecowym 800—
850 ke rudy darniowej (230—250 kg Fe) na 1t
suré6wki bieg wielkiego pieca jest dobry: roz-
chéd koksu- 1000 kg/t, wytop dziennv 350 t
('po»dcza;s gdy  dla suréwki martenowskiej roz-
chéd koksu wynosit 850 kalt, wytop 520 £/24 h)
temperatura dmuchu dokladnie wvnosié po=
winna byla 360° C.czasem nawet 380°C (usta-

wialo sie ja za pomoea resulatora przv reku-

peratorze. stalowvm Schacka 7. doktadnofeis
10°C). poderas sdv przv surdwee martenow-
skiei dochodzila do 650° C: ilog¢ dmuchu ro
przeisciu z suréwki martenowskiej na fosforo-

¥y Opis pieca patrz w ,Hutniku” r. 1938 zesz. 3. sir.
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wa spadala z 50.000-—52.000 nm’/h do 40.000—

- 42.000 nm’/h, ilog¢ zuzla 1100 kg/t (dla marte-
nowskiej 700), zasadowos$é zuzla
CaO + MgO
sior
(dla martenowskiej 1,4).

Celem zmniejszenia zawarto$ci S w suréwce
do 0,05—0,08% te ostatnia sodowano w ka-
dziach sposobem znanym .Temperatura suréw-
ki przy spulcie zaleznie od zawartoéci Si wy-
nosita 1320—1360"C. Niestety bieg pieca na
suréwke fosforowg dawalo sie utrzymaé sto-
sunkowo krétko; po tygodniu lub po 10 dniach
pracy na rudzie darniowej wielki piec — mime
nowoczesnego, smuklego ksztattu — stopniowo
zarastal, podwieszal sie, wobec czego przecho-
dzito sie na dni kilka na suréwke martenowska,
na ktoérej piec oczyszczal sie z narostéw. Nadto
w ciggu tygodniowej ¢zy 10-dniowej pracy piec
bez :'zadnyth widocznych przvezyn - czesto roz-
grzewal sie lub oziebial sie. Wahania zawarto-
Sci Si w suréwece wvnosity przy. tym od 0,1%
do 1,0% dla S — 0,06% do 0,3%.

Pomiaréw te!mperatuvry wzdtuz wvsokosei
pieca, niestety nie robiono, nema przeto pod-
staw do osadzania istoty ziawisk, zachodzacych
w piecu A huty Kosciuszko przy przetapianiu
.rudy darniowej. Mozna jedvnie snué mniej lub
wiecej prawdopodobné przvpuszczenia o tym,
co sie w rzeczywistosci wewnatrz pieca dziato.
wlasnie na podstawie krzywych rys. 3.

Niespodziewane rozgrzewanie sie lub ozie-
bianie pieca przy zasypie samoczynnym za po-
moca dziatajacej niéoma‘l idealnie czadni Mac
Kee moze byé tlum@czorne jedynie zmiennymi
wlasciwosciami fizycznymi rudy darniowej.
I rzeczywidcie sg w niej zlepiefice $ciste i po-
rowate, twarde i miekkie, o wiekszym i mniej-
szym przewodnictwie ciepla, grube i drobniej-
sze, bogatsze i biedniejsze w Fe i Si02. Nie-
rownomierno$¢ wskazana wywolywala, rzecz
prosta, nier6wnomierno$¢ biegu wielkiego pie-
ca w sposob catkiem przypadkowy i niczym nie
regulowa.ny Usuniecie Tub zapobiezenie tej nie-
rownomiernoéci byloby mozliwe tylko przez
znormalizowanie wlasciwosci fizycznych rudy
darniowej, co z -calg oczywistoscia - wynika
z gardzielowych odcinkéw krzywych rys. 3,
ktérych polozenie dla danego wielkiego pieca
i dla zadanego wsadu winno byé $ciSle okre-
§lone, stale i jak najkorzystniejsze.

Fakt obnizania sie iloSci przyjmowanego
priez piec dmuchu, na skutek przejicia z su-
réwki martenowskiej na fosforowa, moégt byé

-normalnie 60—120° C).

wywolany jedynie przez wzrost ogoréw hydro-
dynamicznych wsadu, zawierajgcego rude dzr-
niowg; znajduje sie on w niewgipliwym zwia-
zku ze stopniowym zarastaniem szybu wielkie-

© go pieca.

Temperatura gardzieli przy biegu na surd-
wke martenowsksa i fosforowa zadnych powa-
zniejszych ro6znic nie wykazywala (wynoszac
Na zuzlu kwasnym
temperatura dysz i spadu dla biegu na suréwke
fosforowa musiala byé o 100—150° C nizsza, jak
dla biegu na suréwke martenowsks, skoro tem-
peratura zuzla i suréwki martenowskiej byly
o tyle nizsze. Przeto gardzielowy i szybowy od-
cinek krzywej temperatury dla pieca A huty
Koéciuszko .w przypadku wytapiania fosforo-
wej musiatby ksztaltowaé sie w przyblizeniu
tak, j‘ak' dla surowki martenowskiej i tak, jak
krzywa pieca Illinois (do tego upowaznia jedna-
kowy rozchod koksu w piecu huty Kosciuszko
i w piecu Illinois na suréwke martenowsks,
réwny 850 kg/t) jednak w gornej czesci krzy-
wej w spadzie pieca huty Kosciuszko tempera-
tura - gazéw musiala obnizaé¢ sie po przejsciu
z suréwki marfenowsk_iej na fosforowg zna-
cznie szybciej, jak w piecu Illinois, na skutek
wzmozonych proceséw redukeji bezposredniei
mas zelazawych, pochodzacych z rudy darnio-
wej. Nalezy tez mie¢ na wzgledzie okolicznos?,
ze ruda darniowa, bedaca zlepieicem ziarn
kwarcu z substancja rudng, w temperaturze
powyzej 900° C zaczyna mieknaé i tworzy¢ ge-
ste, lepkie krzemiany zelaza, utrudniajace
przeplyw gazow oraz powodujace rzarastanie
szybu pieca. Zjawisko to moze by¢ potegowane
wskutek miejscowego, przypadkowego ochta-
dzania topniejacej rudy — w wyniku jakich$

_nieregularnoéci w schodzeniu wsadu w szybie

przez zimne, Zle nagrzane fwo:rzywa. Ruda dar-
niowa w tym wzgledzie jest gorsza od gotowego
krzemianu zelaza np. zuzla z piecOw -grzew-
czych, albowiem zawiera dwa sktadniki, z kté-
rych powstaje krzemian -—w danych warun-
kach temperatury i ci§nienia — najbardziej
latwotopliwy. Dla usuniecia . niepozadanego
zjawiska przedwczesnego topnienia rudy dar-
nioweij, szybowy odcinek krzywej Illinois (rvs.
3) powinien byé odsuniety na lewo tak, jak go
Widzimv na krzywej Holt. A w tych warunkach
nie byloby na pewno ani zwiekszenia oporéw
W1e1k1ego pieca (zniZania sie ilosci dmuchu) ani
zarastania szybu. Za $rodek prowadzacy do
zmiany rozkladu temperatury na wysokodcl
pieca uznaé nalezy obnizenie sity dmuchu na
7—8 godzin przed zmiang nabojow (podczas
pracy pieca na suréwke marterowska) do
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40.000- nm*h i utrzymanie tej obnizonej sily
dmuchu az do chwili dojécia rudy darniowej do
dysz, czyli w ciggu . dalszych- 7-—8 godzin do -
otrzymania normalnej suréwki fosforowej i jej
zuzla kwaénego. Podniesienie sity dmuchu dla
suréwki fosforowej do sity dmuchu normalnej
dla suréwki martenowskiej (50.000—52.000
nm*h) nalezy uznaé za trudne do urzeczywist~
nienia. Jak widaé na surowej rudzie darnio-
wej bieg wielkiego pieca na suréwke fosforowsa
daloby sie utrzymaé przez czas dluzszy (bez
zarastania szybu) pod warunkiem uksztattowa-
nia szybowego odcinka krzywej temperatury
podobnie jak w piecu Holt, czyli na dmuchu
obnizonym o 20% (40.000—42.000 .nm®h)
w stosunku do normalnego (50.000—52.000
nm*h).

Poniewaz w tych warunkach rozchéd koksu
jest o 11% wyzszy od normalnego (1000 kg/t
wobec normalnego 900 kg/t), przeto wydajnosé
wielkiego pieca spada do 0,9 X 0,8 =0,72 nor-
malnej, co pocigga za sobg wazrost kosztow:
przerobu o ok. 5 zl/t. Nadto wzrost wydatku
koksu o 10% daje podrozenie kosztéw su-
réwki ‘o ok. 2,50 zl/t, co uczyni igcznie 5 plus
2,50 = 7,50 zi/t, albo 7,50:0,850 = 8,88 zl na
1 t surowej nidy darniowej. Brak znormalizo-
wania wlasciwosei fizyeznych rudy darniowej
pomnaza obliczone szkody materialne przez
stale wahania, czasem nawet przez niemoznosé
utrzymania temperatury, tudziez skladu che-
micznego surédwki w granicach praktyks usta-
lonych (szczegdlnie co do zawartoéci w niej Si,
P i B). Szkody te obliczyé mozna z Kkosztéw
przerobu stalowni oraz z powstajacych stad od-
chylen czasu topowego piecéw martenowskich
od normy. Wskutek nieodpowiedniej suréwki,
czas topowy stalowni wzrasta — jak pokazalo
do$wiadczenie huty Koéciuszko o 20— 30%
(przecietnie o 25%) co stanowi ok. 10—15 zt. na
1 t suréwki fosforowej, przecietnie 12,5: 0,85 =
=147 zL. na 1 t surowej rudy darniowej, co
Iacznie ze szkodami, ponoszonymi przez wiel-
kie piece, daje 8,88 plus 14,7 = 23,58 zt. Licz-
my okragte tylko 20 zL na 1 t surowej rudy
darniowej. Dziennie przetapianie surowej rudy
darniowej przysparzato hucie ok. 6.000 z1. strat. -
Czyz mie warto byto dla zredukowania tej stra-
ty — powiedzmy — o polowe czyli o 3.000 zt.
dziennie, druga polowe, albo ok. 10 zt. na 1 t

surowej rudy darniowej poswiecié na suszenie,
- kruszenie, odsiewanie, zbogacanie i spiekanie
tej rudy? Spiek bowiem zlozony badZ tylko
2 koncentratu rudy darniowej, bad% z mieszan-
ki bardziei bogatej, nn. lacznie z koncentrats-
mi szwedzkimi., w wielkim piecu zachowywal-

‘nego - tworzywa,

by sie wstaki sposéb, ze krzywa temperatury
wzdtuz wysokosSci pieca osiggnetaby polozenie
i ksztalt krzywej pieca Illinois (rys. 3), oszcze-
dnie i wydajnie pracujacego, albo krzywej pie-~
ca Voelklingen o wydatku koksu 730 kg na 1 t
suréwki thomasowskiej.

Ustawianie zasypu wielkich piecoOw na pod-
stawie badan skladu, chemicznego gazow na po-
ziomie lezgcym ponizej linii zasypu ') jest zda-
niem naszym ucigzliwe i kosztowne. Badanie
temperatury gazéw na 4-ch poziomach wielkie-,
go pieca, lezgcych w roznych odstepach od sie-
bie pomiedzy linia zasypu a poziomem dysz
(patrz rys. 1), byloby bardziej proste i latwe; do
tego potrzebne jest odezytanie temperatiry
w .4 X 13 =52 punktach i wykre§lenia odpo-
wiednich krzywych. Jedli sie ograniczymy do
zbadania tylko jednej plaszczyzny plonOWeJ
i tylko jednej polowy pieca, wowezas ilo$é pun~
ktéw bedzie czterokrotnie mniejsza, czyli 13.
Taka jest mniej wigcej 1lo§¢ potrzebnych analiz
gazu. Atoli przy 13 punktach pomiarowych nie
ma kontroli wzajemnej wskazan pirometrow
i nie ma pewnoS$ci, czy znalezione krzywe od-
powiadajg przecigtnej temperaturze, panujg-i
cej na roéznych poziomach wielkiego pieca; za-
rzut taki w zupelno$ci da sie odnie§¢ tez i do
watpliwych wynikéw analizy gazéw 1i tylko na
podstawie zbadania jednego promienia na’

~ wszystkich poziomach wielkiego pieca.”

Badanie zasypu nalezy, oczywidcie nie tyle

" do teoretycznych, ile do pr aktycznych $rodkéw

oceny biegu wielkiego pieca i laczyé sie winno
w jedng calosé z badaniem rozktadu tempera-
tury wzdtuz wysokoéci pieca. Na rozklad ten
wplyw przemozny wywiera — jak. wiemy
z krzywych rys. 3 — ilos¢ wttaczanego do ga-
ru dmuchu i zwigzany z iloScia dmuchu roz-
klad gazébw tak w gardzieli, jak w dolnych
czeSciach wielkiego pieca. A wiec wszelka

- zmiana w rozkladzie gazéw, tym samym tem-.

peratury na poprzecznym przekroju pieca wy-
wolywaé musi odpowiednie zmiany w rozkla-.
dzie temperatury wzdluz wysokoSci wielkiego
pieca. Ten aksjomat praktyczny, niestety, jest
czesto zapominany przy zmianie biegu wielkie-
go pieca, czy to bedzie przejécie z jednego. ro-
dzaju suréwki- na inny, czy tez zastgpienie jed-
bedacego na wyczerpaniu,
przez inne $wiezo zakupione lub dla huty bar-
dziej dostepne i dogodne tworzywo, a wigc nie-
omal codziennie, jesli wielkopiecownicy . nie
majg dziala¢ na §lepo, na tzw. ,,wyczucie”. Wy-

19Stahl und Eisen r. 1930 zesz. 23, str. 807/8, r. 1935
zesz. 52 str. 1559/65.
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datki zwigzane ze spor zadzeniem krzywej tem-
peratury wzdluz wysokosci pieca z pewnodcig

szybko sie pokryja juz chociazby tylko przez

moznos$¢ naukowego, Scistego kontrolowania ja-
koSci poszezegblnych tworzyw czyli ich zacho-
wania sie w wielkim piecu, przez moznoéé po-
réwnywania ich rzeczywistej warto$ci tech-
nicznej z placong za nie cena rynkows. Dzi$
bowiem szacunek wartoéei technicznej np. rud,
odbywa sie-w rzeczywisto$ci nie na podstawie
naukowej, lecz za pomocy doéé-dowolnych, nie
zawsze trafnych wnioskéw ,,praktycznych” tak
z chemicznej, jak sitowej analizy rudy.

Na poparcie powyzszego twierdzenia niech
stuzy krotki opis sposobu wykonywania kon-
troli nad jakoécia tworzyw za momocy krzy-
wej temperatury wzdhuiz wysokoéei w1e1k1ego
pieca.

Zalbzmy, ze w namiarze tworzywo A zosta—
fo zastapione przez tworzywo B. Cena jed-
nostki tworzywa A i B niech bedzie C" i C".
jesli huta ze wzgledéw gospodarczo technicz-
nych moze placié za 1 t suréwki przerdbezej
najwyzej Cq zt przy cenie tworzyw zelazodaj-
nych (poza tworzywem A i B) C, zt, koksu
C, 2Yt, topnika C, z¥/t, przy wydatku tworzyw

zelazodajnych (poza tworzywem A i B) W:\v
i W? koksy W, i W, topnika W) i W’
(wszystko w 1 na 1 1 surdwki), to dla two-

rzyw A i B, ktéorych wydatek na 1 t suréw-
i WP, dla kosztéw ‘prze-
robu danego wielkiego pieca P’ /24", dla uzna-
nia za gaz gardzielowy iZzuzel U zt na 1 t su-

P sz A
ki wynosi¢ ma W

rowki napisaé mozna bedzie dwa nastepujace

réwnania kosztéw:
AxxrA A A A
Cw, -+ C'W" + G W,

p

-+ -(—27(.—~ U*=C, ... (1) dla tworzywa A;

przy ktéorym wytop pieca wynosi Q"™ /24h

a uznania U" z¥t; C°W> + C*WP -+
+ o W ~-~£§4—u‘3 —C. ... (2da

tworzywa B, przy ktérym wytop pieca wymnosi
Q" /24h a uznania U® zt/t. Cerra, ktéra mozna
zaplacié za tworzywo A lub B, a ktora nazywa-

my wartoscig techniezng (albo uzytkowa) two-

rzywa A i B okre§li sie z rownania. (1) lub (2),

przy czym moga zajéé trzy przypadki: 1° cena

rynkowa tworzywa C Tub CB jest Wyzsza

od jego wartosci techmczneJ —ch> A
b CP>C® 20 cP=cC? cP = CP,
30 C* < C* lub C? < CB. Przypadek 1 wy-
kluecz; stosowanie tworzywa A lub B, przypa-

lub

'»wac: CA

4+ W,

dek 2 dopuszcza jego przeréb tylko woéweczas,
gdy wytop pieca na nim wzrasta np., ..gdy
ct=cC*i Q*> Q" dla tworzywa A lub
gdy C°=cC® i Q°> Q" dla tworzywa .B.
Nareszcie w przypadku 3 stosowanie tworzy-
wa oplaca sig tak przy- spadku wytopu pieca;
jak przy jego niezmiennosci lub wzrodcie.

Dla przypadkéw 1 i 2 sporzadzenie krzywe]
temperatury wzdtuz wysokosci wielkiego pie-
ca staje sie bezprzedmiotowym. Dla przypadku
3 sporzadzenie krzywej jest konieczne a to dla
wyznaczeiiia zabiegéw “metalurgicznych, pro-
wadzacych do wzrestu wytoput pieca, ktdrych
koszt moze byé pokryty z rbéinicy miedzy war-
toscia techni_cznaﬁWowzyWa a jego ceng rynko-

—C*>01C"—C">0

Dla przypadku 3 w razie niezmiennogei lub

‘wzrostu wytopu pieca sporzadzenie krzywej

temperatury moze staé sie.zbednym tylko wte--
dy, gdy huta uzna, ze dalsze podnoszenie ko-
rzysci, daw'é:nych przez tworzywo A lub B, nie
byloby celowe. '

‘Do uwag powyzszych nalezy dodaé, ze wWy-
znaczona z réwnania (1) i (2) warto$é technicz-

na tworzywa C° czy C® w duzym stopniu za-

- lezy od jego wydatku na 1 t suréwki —wh
. czy \UA

. Przy stopniowym zastepowaniu np.
tworzywa A tworzywem B wydatek koksu,
topnika, wytop pieca i uznania ulegaja z po-
czatku malym zmianom; w miare za§ wzrostu
wydatku nowego tworzywa W' wartosei W_f:'\

a A .
W, Q°
ny wskutek czego C® od pewnego momentu
stépniowo spada, je$li tworzywo B jest bied-

A . . .
U" wykazujg coraz wieksze zmia-

" niejsze od tworzywa A, lub do pewnego mo-

mentu stopniowo wzrasta, gdy jest begatsze
od niego.

Ustalenie wartodci- technicznej tworzywa B
prowadzi sie albo dla zadanego wa\x"unkafmi
rynkowymi wydatku tworzywa na 1 t suréw-
ki (dla zaoflarovvaneJ ilosci jego), albo dla wy-
datku W"° najbardziej dogodnego dla huty,
czyli dla na]vvyiszej technicznej wartodci two-
rzywa C » jednak pod warunkiem, ze wydatek
ten W" bedzie miat pokrycie rynkowe.

Wyznaczeme najwyzszej wartosci techmcz—‘
nej c®? odbywa sie eksperymentalnie w drodze
stopniowego zastepowania w namiarze wielko-
piecowym tworzywa A tworzywem B, np. co
100 lub 200 kg (na 1 t surowki).
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Krzywa temperatury wzdluz wysokoéei wiel-
kiego pieca sporzadza sie dia wydatku tworzy-
wa WP, odpowiadajacego jego najwyzszej war-
tosci technicznej C°,

Z doéwiadczen Lennings‘a3) i1 Willielmie-
g0 20) nad przetapianiem biednych rud zelaz-
nych w Gutehoffnungshiitte dadza sie wycia-
gnaé liezby nastepujsce: '

Innego rodzaju przykladem pomocy, wyswiad-
czanej kierownikowi wielkiego pieca przez
krzywg temperatury wzdiuz jego wysokosci,
moze byé wypadek zaczerpniety z doswiadezen
huty Florian w Swietochlowicach.

Oba czynne wielkie piece mialy zasyp me=
chaniczny Neumarck - Langen. Wsad skladal

Jak wida¢ warto§é techniczna tworzywa c®
zalezy w duzym stopniu od. jego udzialu w da-
nym namiarze wielkopiecowym i osigga swoje
prakty»czne maximum gdzie§ przy w’ = 0,4.
Krzywa temperatury wzdiuz wysokosci pieca
winna byé sporzadzona wlasnie dla W~ = 0,4,
a to'w celu znalezienia takich warunkéw prze-
robu tworzywa B, w ktérych jego warto$é tech-
niczna moglaby sie staé jeszcze bardziej znacz-

. - . v . P B
na od znalezionej przez nas wartosei C ™).

29). Stahl u. Eisen r. 1939, zesz. 17, str. 501/13

. *1) Liczby tab. 3. wymownie $wiadcza o tym, ze
wielki piec koksowy z natury swej jest przeznaczony
do przetapiania rud bogatych na zuzlach zasadowych.
Przetapianie za$§ w wielkich piecack rud biednych
na zuzlach kwasnych, aczkolwiek z technicznego
punktu widzenia- jest calkiemn mozliwe, nie mniej ze
stanowiska gospodarczego winno by¢ uznane za nie-
dopuszczalne, albowiem powoduje obezwartosciowa-
nie tworzywa biednego az do nadania mu wartosci
nizszej od jego ceny rynkowej. Dla zapobiezenia temu
autor proponuje. wielki piec pylowy wlasnego po-
mysiu, o

Tabela 3. 7 »
: Leninings : Wilhelmi

- 1 i 11t I 11
W kglt suréwki 1,168 1,638 1,293 — —
wA 0,841 0,185 L — —
we 0,005 0,412 1868 4,955 4,310
W, » 0,867 0,973 1,165 1,385 1,765
., , 0,137 0,246 0,426 0,189 0,894
Q“/24n 860 660 475 302 309
* Z rachunku dla warunkéw pOlSkerh 21 po&owy r. 1939 i dla P = 17.000 z1/24h otrzymuje sie
(orientacyjnie):”
Cs it 31,15 31,15 31,15 - —
ct - 40,8 40,8 — — -
Co 35,— 35,— 35,— 35,— 35,—
Ce 5,— 5,— - 5— 5,— 5—
U z¥t surowki 11,08 12,43 14,85 17,69 22,55
Co ztlt . 100,— 100,— 100,— 100,— 100,—
Koszt odsiarczania: :
1t suréwki zt 1,55 1,52 3,88 7,27 4,90
Wartogé techn. C® zi/t 20— 15,97 8,06 8,85 6,61
Cena rynkowa C? zHt 10— 10,— 10,~ 9,40 9,25

sie prawie wylacznie z tworzyw kawatkowych;
udzial spieku wynosit ok. 800 kg na 1 t suréw-
ki, a udzial rudy prazonej, zawierajgcej prze-
szto 0,5% S, ok. 600 kg/t. Otéz oba piece od
czasu do czasu bez zadnej W'idocznej przyczyny

' dawaly suréwke o zwiekszonej zawartosci siar-

ki przy zupeinie dobrym wygladzie przelomu
probek i przy normalnej zawartosci tak Si, jak
Mn. Powstalo wiec podejrzenie, Ze ,tempera-.
tura garu‘ bywa w takich wypadkach nizsza
od potrzebnej dla nalezytego. odsiarczenia me-
talu, na co wskazywala dobitnie temperatura
suréwki przy spuécie (oceniana na oko). Wszel-
kie inne czynniki — poza wsp‘o’mni.ang' tempe-
raturg — w gre wchodzi¢ nie mogtly, ponie-
waz ani kontrola pracy wagowych przy namia-
rze, ani chemiczne analizy twotzyw i otrzy-
mywanego w piecu zuzla nie wykazywaty po-
wazniejszych odchylen od przyjetych normiod
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 naszych obliczen. W szczegélnosci zasadowosé
zuzla wypadala dosé zgodnie z obliczeniowa.
(CaO + MgO)
Si0:

kich chwilach specjalne ttuczenie .topnika (do-
lomitu) i rudy prazonej na kawaty o wielkosci
pigéci nie dawalo widocznej poprawy, co
utwierdzalo nas w przekonaniu, ze istotng przy-
czyng siarkowej suréwki byl nieodpowiedni
rozklad tworzyw w piecu, czyli niedo§é wyso-
ka temperatura tworzyw w spadzie i garze.
Jednak poradzié¢ na to przy mechanicznym za-
sypie Neumarck'a-Langena bylo bardzo trud-
no, dlatego wiec zdecydowano sie na odpowied-
nie podwyzszenie juz do$é wysokiego rozcho-
du koksu, ktéry w ciggu paru miesiecy wzrdst
przeszlo o 10% (przecietnie miesiecznie). Za-
siarczona suréwka stala sie wprawdzie zjawis-
kiem rzadszym, niz przedtem, jednak podwyz-
szony rozchod koksu jej zapobiec, niestety, nie
byl w stanie i od czasu do czasu mimo wszystko
ja otrzymywano. Zaradzono trudnosciom tym
przez znizenie ilodci rudy i podwyzszenie ilodci
‘spieku w namiarze.

= ok. 1.4 Zarzadzahe w ta-

Zastanawiajgc sie nad istota przyczyny zia-
wiska, gléwnie nad przyczyna raptownych
zmian w rozkladzie tworzyw w._piecu, musie-
lidmy doj$¢ do przekonania, ze ten ostatni po-
wodowany wylacznie i jedynie przez specjalnie
ciezkie warunki pracy piecéw. Te ostatnie bo-
wiem byly =zasilane w dmuch ze wspélnego
przewodu przez maszyny, przy ktérych ciénie-
nie nie moglo przekraczaé 350 mm st rt. Na-
grzewnice — slabe i zaopatrzone jedynie we
wkladki ksztaltowe —. dawaly wahania tempe-

- ratury dmuchu przeszto 100° C/h. Nowoczesne .

wysokosprawne palniki bylyby tu bardzo
wskazane, gdyz przy duzej iloSci spieku we
wsadzie temperature 600°C, jaka byla do
osiggniecia w tym nagrzewnicach, nalezatoby
wznie§é co najmniej do 700°C. Jednak przy
dmuchu o temperaturze wyzszej od 600°C za-
chodzila obawa, ze dmuchawy nie dostarcza
potrzebnej iloéci powietrza, poniewaz wzrost
temperatury dmuchu z reguly powodowaé mu-
si wzrost ciénienia- w piecu, tym samym wzrost
prezno$ci dmuchu powyzej vx;ska;zanych 350 mm
st. rt. przy maszynach. Dlatego tez dla wy-
-ciggniecia mozliwie wysokiej wydajnosei wiel-
kie piece pracowaly na stalym ci$nieniu dmu-
chu, przy czym jego ﬂoé_é czesto ulegala do§é
znacznvm wahaniom. W opisanych warunkach,
uragajacych wszelkim racjohalnym wymogom,
oczywiscie, nie moglo byé mowy o réwnomier-
nodci biegu wielkich piecéow i o racjonalnym

rozkladzie w nich gazéw i tworzyw. Niesgpo-
dzianki tedy co do sktadu chemicznego suréw-
ki byly zupelnie mozliwe, naturalnie i nie do
unikniecia bez uprzedniego uporzadkowania
sprawy iloéci i temperatury dmuchu. Na tym
huta tracita dziennie co najmniej 1500 z1, albo-
wiem musiala utrzymywaé rozehéd kok u
o 20% wyzszy od no‘rmalnego poniewaz nie
zdawala sobie sprawy z istoty zjawisk zacho-
dzacych w jej wielkich piecach. Krzywe tem-
peratury wzdluz wysokosci piecow, zdjete
w czasie, gdy bieg piecow byl normalny i wte-
dy gdy, ulegal zaburzeniom, wskazalyby nie-
watpliwa przyczyne tych zaburzen, czyli ano-
malie w rozkladzie tworzyw i gazéw w piecach
i pozwohlyby na urobienie jasnego, nie budza-
cego zadnych watpliwosci sadu co do drég, na
jakich trudno$ci te dalyby sie z latwoscia usu-
na¢. A szilo tu nie o byle co: rocznie huta tra-
cila na tym'przeszlo pét miliona zlotych.

WNIOSKI

1" Racjonalne, na zasadach naukowych opar-
te prowadzenie ' wielkiego pieca wymaga nie
tylko kontroli, jaka dzi§ powszechnie przez hu-
ty jest wykonywana, lecz réwniez badah Yoz-
kladu temperatury na 4-ch poprzecznych prze-
krojach pieca na calej przestrzeni od linii za-
sypu az do poziomu dysz, szczegélnie przy
kazdej zmianie warunkéw wytwérczych zgod-
nie ze schematem rys. 1, przy czym kazdy po-
ziom powinien daé 13 oznaczeh: 1 przy osi pie-
ca i po 3 na kazdym z 4-ch promieni wzajem-
nie do siebie prostopadlych, z ktérych jeden
obowigzkowo przechodzié powinien ovrzez
otwér suréwkowy. Warto§¢ przecietna z 13
oznaczen daje temperature poziomu.

2" Wykreslenie krzywej temperatury wzdiuz
wysokosci wielkiego pieca, poczynajac od linii
zasypu a koniczac na poziomie dysz, odbywa sie
na podstawie 4-ch punktéw (wartosci tempera-

" tury dla 4 pozioméw pieca), oraz na podstawie

temperatury gardzieli, wyznaczonej biezaco,

- jako punktu 5-go.

3’ Otrzymang krzywa poréwnywa sie z krzy-
wymi rys. 3 dla piecéw najlepiej pracujgcych
Voelklingen i Illinois, oraz z krzywymi wlas-
nymi, uprzednio otrzymanymi dla $cisle okres-
lonych warunkéw biegu pieca badanego.

4" Wnioski wysnuwa sie z rozpatrzenia i wza-
jemnego poréwnywania trzech odcinkéw krzy-
wych: gardzielowego, szybowego i spadowego,
w zalozeniu, ze dobre lub zte pochlanianie ciep-
ta przez wsad odbywa sie glownie na odcinku
gardzielowym, redukcja gazami — na odcinku
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szybowym i redukcja statym weglem == na:od-
cinku spadowym.

'5° Z rozpatrzenia krzywych rys. 3 blednym
wydaje sie by¢ twierdzenie,-jakoby oszczednie
pracujacy. w1e1k1 piec wykazywaé mial wysoki
odsetek redukcp gazami, a niski — redukcji sta-
tym weglem; wielki piec Voelklingen o rozcho-
dzie koksu 0,73 zadaje ktam temu twierdzeniu,
albowiem w nim stosunek diugogci $rodkowej
czesci krzywej (3 m) do odleglo$ei linii zasypu
od dysz (16,5 m) jest bardzo niski 1:5,5 — wo-
bec 1:2,89 dla pieca Illinois 1 1:2,97 dla pieca
Holt.

6° Dobry cieplny skutek uzyteczny pieca za-
lezy w. duzej mierze od szybkiego opadania
temperatury gazéw, czyli od predkiego i do-
brego nagrzewania sie wsadu na gardzielo-
wym odcinku krzywej, do czego — poza dob-
rym rozkladem tworzyw w gardzieli — pro-
‘wadzi odpowiedni jednostajny i .do biegu da-
nego wielkiego pieca przystosowany stan fi-
‘zyezny tworzyw — ich ‘wysoka porowatoseé,
~nalezycie dobrana wielko$é kawatéw, jednako-
‘wa w ramach jednego naboju zmrmstosc na-_
részeie sxplekame ‘mla&u rudneigo

7° PodmeSJenle Wydla‘]n'o*sm wielkiego pieca
 przy réwnoczesnym ~zmniejszeniu rozchodu
*koksu - oznacza dla - gospodarki narodowej -
zmniejszenie wydatkéw inwestycyjnych na
budowe wielkich piecéw i koksowni — poza
normalnym  obniZeniem  kosztéw  przerobu
i kosztéw koksu na 1t suréwki.

Stanistaw HOLEWINSKI
Inz. gbrniczy

'8° Przy rozwazaniu korzysci wprowadzenia
znormalizowanego wsadu wielkopiecowego na-
lezy uwszgledni¢ korzysci otrzymywane w sta-
lowni w" wyniku znormalizowania skladu che-
micznego i temperatury suréwki, co nabiera
osobliwego znaczenia wtenczas gdy w hucie nie
ma mieszalnika, lub gdy na dang suréwke np.
fosforowa, pracuje tylko jeden wielki piec,
a mieszalnik ‘ma za zadanie uniezaleznienie za-
opatrzenia stalowni w surowke fosforowsg od
czasu spustéw wielkiego pieca.

9° Tak zwane cieplno — techniczne przygo-
towanie namiaru®) glownie prazenie rudy
i-topnika — - ma na celu odcigzenie cieplne gor-
nej czesei .szybu wielkiego pieca, przez co po-

‘wstaje wzrost temperatury wsadu na gardzie-

lowym odcinku krzywej, warunkujacy uzyski- -

‘wanie oszczednodei na wydatku koksu

10" W tej samej okolicznosci znajduja Wy-

ttumaczenie warunki przetapiania drosbne] Tu-

dy Mesubi **) na dmuchu wysokopreznym, da-
jacej niski wydatek koksu' — mimo niskiej
temperatury dmuchu. To dziwne na poz6r zja-
wisko spotykamy tez przy innych rudach drob-

nych (angielskich; polskich) lecz tylko wtedy,

gdy czadnia wielkiego pieca dziala nienagan-
nie, gdy dobry zasyp tworzyw do gardzieli wa-
runkuje dobrg styczne$é ich z ‘ga‘zélmi, gdy
temperatura wsadu w gbérnej czesci szybu
wazrasta — zgodnie z krzywymi rys. 3 — od-
powiednio szybko i na catym przekroju szybu
do$é réwnomiernie.

%) Stahl und Eisen, r. 1938, zesz. 32, str. 858/65.

Niektére szczegély prowadzenia wielkiego pieca

na surOwke martenowska i fhomasowska

. W zwigzku z dyskusja na lamach ,,Hutnika®
na . temat produkcji suréwki 'throma\sowskiej
~ w..Polsce, pfr:aigrfét%bym poruszy¢é pewne specy-
ficzne cechy pracy wielkich piecow na ten ga-
tunek, opierajac sie na wynikach praktyzi An-
glo-amerykanow..

Ciekawe sa do§wiadczenia, ktore zostaly do-
konane w- Anglii -z wielkimi piecami nowo-
zytnie wybudowanej huty w- Corby. Uzyskane
wyniki praktyczne kolidujg czasami z dotych-
czasowymi pogladami niektérych praktykow

‘wielkopiecowych. Huta ta przetapia rudy we-
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glanowe (jurajskie) w Northamptonshire. Na
skutek dogé znacznej zawartosci gliny trudnem
jest jej wzbogacenie, szczegblnie podczas po-
gody deszczowej. Sklad jej w stanie wilgotnym
jest nastepujacy: 29,8% Fe; 0,2% Mn; 7,9% SiOz;
5,8% Al0s;
17,1% strata przy prazeniu i 13,5% wilgoci.
Wedlug dawnych poje¢ fachowcéw ruda taka
na skutek duzej zawartosci siarki, fosforu
i glinki nie mogta byé przetapiana w piecu bez
domieszki innych gatunkéw rud krajowych
lub zagranicznych. Nowe zagadnienie polegato
na przetapianiu rudy bez zwyklego dodatku

» wapienia w wysuko»sm 18/0 przy odsiarczaniu
CaO
ptynnej surowki w kadza. Stosunek /S‘OZW Zu-

zlu nie przekraczal 1 przy dostatecznie wyso-
kiej temperaturze ‘garu i dobrej plynnosci zu-
zla. Nalezy zauwazy¢, ze zawarto$¢ w nim Al0s
wynosita 26—30%. Praktyka wykazata, ze bieg
pieca byl zadawalniajgcy przy stosunkowo
ciezkim naboju rudnym, utrzymywaniu niskie-
go poziomu strefy topnienia i jedynie przy
niskiej femperaturrze dmuchu. Do takich sa-
mych wnioskéw i wynikéw, przy stosowaniu
kwé:@nych zuzli 1 niskiej temperatury dmuchu
doszli praktycy amerykanscy przetapiajacy
drobne rudy Mesabi.

Wsad- w Corby skladat sie z 16% aglomera-
tow (Dwight-Loyd), drobnej rudy i pylu wiel-
kopiecowego. Po6zniej zwiekszono udzial aglo-
meratéw do 35%, lecz nie otrzymano widocz-
nej oszezednosei, _gdyz uzyskane zmniejszenie
zuzycia koksu nie pokrywalo zwiekszenia ko-
sztow naogol dosé drogich w Covby awglome—
-ratow.

" Dzieki mewstamnym obserwacjom i ulepsze-
niom osiggnieto w r. 1938 pmemetne zZuzycie
koksu = 0,940 na tone¢ suréwki, a na nowo-
zbudowanym piecu IV-ym nawet 0,890.

" Na ostatnim precu dokonano dwu serii do—
Swiadczen — pierwsza - w ciggu 3 mlesugcy,
druga trwala 2 miesigce. Podczas pllerw'szej
serii prezno$¢ dmuchu wynosita 615 mm stu-
pa rteci, ilo§¢ dmuchu — 66200 m*godz., tem-
peratura dmuchu 384% 'odpow1edn1e liczby dla
drugiej serii doswiadczen wynosity — 718,72000
1-440. W ciggu pierwszej serii udzial - aglo-
meratow we wsadzie wynosit 27,5%, podczas
drugiej — 35%, natomiast ztomu — 52126 kg
na tohe suréwki. Wyniki w 01qgw plerwszeJ
serii: dzienna produkcja = 465 t przy 7uzyclu
koksu 889,5 kg/t; w ciggu drugiej serii 523 t
produkeji dziennej i -905,3 kg/t zuzycia koksu,
Poza aglomeratami namiar w Corby sklada sie

6,8% CaO; 0,6% MgO; 0,3% S;

. wielkiej

z rudy surowej uprzednio przepuszczonej przez
tamacze, nastepnie odsianej i klasyfikowanej

-wedtug wielkosci ziarma.

Azeby zapewni¢ mozno$¢ przeprazanie rudy
w szybie wpieca, pojemno$é kolejno budowa-
nych piecow byla. zwiekszona przez stosowa-
nie wyzszego i szerszego profilu. Oczywiscie
przy rozszerzaniu garu i spadkéw nalezato za-
chowaé pewien umiar na skutek stosowania

‘rudy drobnej. Wprawdzie pojemniejsze piece

mozna pedzi¢ przy zwiekszonej ilosci dmuchu
nie obawiajgc sie nadmiernego wzrostu szyb-
koSci gazéw w gérnej czesei szybu, lecz do pew-
nej granicy, ktéra okresla réwnomiernosé roz-
dzialu gazéw na catej powierzchni przekroju
wpieca.

Nalezy. bowiem pambqtac, ze przy dm(bnych
i lekkich rudach przy przekroczeniu szybkosci
Wznosz_a;cy_ch sie gazow nastgpuje porywanje
przez nie nadmiernej iloSci pylu. Przy zbyt
szerokosci pieca oraz nieznacznym

obcigzeniu na m® powierzchni poprzecznego

przekroju profilu przez niewielkie ilosci dmu-
<hu, mogg powstawac pionowe kanaty — t. zw.

pkominy* w. masie wsadu, powodujace zna—
czny rozstroj harmonijnosci pracy wpieca i ko=
losalne straty w postaci. wydmuchéw, nie mé-

- wige juz o innych zaburzeniach, i wadliwym

rozdziale temperatury.

Obsea“wacye biegu piecow w Corby na latwo
redukujgcych, drobnych, z duzym udzialem
pytu rudach jurajskich, daty wielkopiecowcom
pewne wytyczne. Przekonano sie, ze zbyt wy-

. sokie temperatury dmuchu, jako tez nadmier-

ne ilosci jego, prowadzg do wynikow ujemnych.
Im drobniejsza jest ruda tym latwiejsze jest
odtlenianie, tym ciezsze nalezy stosowaé nabo-
je, co z kolei prowadzi_do zwickszenia udziatu
redukcji posrednie], zmniejszenia stosunku CO
1 CO: w gazach gardzielowych oraz zmniejsze-
nia zuzycia koksu. Rudy weglanowe niezaleznie
od tego czy stosowane sg w stanie surowym,
Czy prazonym, rozsypujg sie przy nagrzewaniu
w piecu, sg b. latwo odtlenialne i mozna je
przetapiaé przy malym zuzyciu paliwa, ale pod
warunkiem osiggniecia réwnomiernego roz-
dziatu wstepujacych gazéw wpiecowych. "

Jest to, zdaniem obserwatoréw wpiecow w
Corby, tym latwiej osiggalne im stosunkowo
nizsza bedzie temperatura dmuchu. Twierdzg
oni jednoczesnie, ze nie forsujgc nagrzewnic
Cowpera i stosujac niskie temperatury nagrze-
wania dmuchu mozna uzyskiwaé przy przeta—
plamu drobnych gatunkow rud korzystne Zu-
zycie koksu. Uzyskiwana jest przez to pewna
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oszczedno$¢ na gazie wielkopiecowym, ktérego
nadmiar moze byé wykorzystywany dla innych
celéw (energetyka, koksownie itd.). Podczas gdy
w nowoczesnych hutach amerykanskich i nie-
mieckich dla nagrzewnic zuzywa sie 16—18%
ogdlnej ilosci gazu Wlelkoplecoweg‘o, to w Cor-
by na ten cel stosuje sie nie wiecej jak 12%
(czasami nawet miniej). Niskie temperatury
dmuchu stosuje sie specjalnie przy wytapianiu -
suréwki thomasowskiej i przerobczeJ marte'—
nowskiej (,,basic Iron‘) tak w Ameryce przy
stosowaniu drobnej rudy Mesabi, jak i w Cor-
by. Temperatura dmuchu amerykaﬁskich pie-
cOw w tych warunkach wynosi przewaznie nie
wyzej jak 550°, w Corby natomiast jeszcze
mniej — ok. 450° (najlepsze praktyczne wyniki
przy wytopie surowki thomasowskiej w Corby
osiggnieto, stosujac 30% aglomeratéw i tem-
pergture ‘dmuchu 375—425"). Trzeba szczegdl-
nie podkresli¢ fakt, ze kazdemu gatunkowi.su-
rowki i kazdemu wsadowi odpowiada pewien
okre$lony zasieg temperatury dmuchu, ktéra
dla nieaglomerowanych, drobnych gatunkéw
rudy lezy daleko mzeJ niz to mozna bylo przy-
puszczad.

‘Drugim waznym wynikiem do$wiadczen przy
przetapianiu- drobnych rud jest stwierdzenie
fatalnych skutkéw dla biegu wpieca przy za-
trzymywania dmuchu, (zmiana formy, po spu-
Scie surowki itd.). Z reguly wywotuje to za-
chwianie réwnowagi biegu wpieca, Po pono-
wnym zadmuchaniu powietrze z trudem prze-
nika do garu i duzo uplynie czasu, dopoki ka-
walki koksu zaczng ,,tanczyc¢ przed formami,
a wpiec zacznie sie ,‘,po‘rusza-é“).,Na skutek tego
amerykarnscy praktycy wpiecowi po kazdym
krétszym lub dluzszym zatrzymaniu- wpieca
przez pewien czas pracujg przy stosunkowo
chlodnym dmuchu, dopéki bryly koksowe na
nowo nie zaczng sie poruszaé przed wylotem

 form. Kierownictwo w-piecéw stara sie wobec
tego ograniczaé mozliwie do minimum wszelkie
przerwy w tloczeniu dmuchu, przez stosowanie
specjalnie dobrze konserwujgcych sie form z si-
lico-aluminium, staranne czyszczenie wody
chlodzacej i zatykanie otworéw spustowych po
spuscie za pomocg takich maszyn, ktére umo-
zliwiajg te operacje bez wstrzymywania
dmuchu.

Jako regule amerykanscy praktycy uwazaja,
ze kazde zatrzymanie dmuchu wpieca stwarza
b. niepomys$lne warunki dla redukecji posred-
niej, a najwazniejszg ich troska jest umiejetne v
dobranie temperatury dmuchu do wlasciwoéci
wsadu, réwnomierne utrzymywanie ilosci jego
i ci$nienia. Zbyt duze ilosci dmuchu, szeczego6l-

nie b. nagrzanego, zle wplywaja na bieg wpieca
przy rudach latwo redukcyjnych (mozliwosé
gornego ognia). Uwagi te odnosza sie specjalnie
do wyrobu suréwki martenowskiej i thomasow-
skiej. Dla innych gatunkéw (odlewnicza, zela-
zo-mangan) stosunki sag, oczywiscie, az]upeln‘»ie
odmienne.

Bezwarunkowo dominujace znaczenie dla
biegu wpieca maja wiasciwosci koksu, szczegdl-
nie przy stosowaniu rud drobnych. Koks sto-
sunkowo latwo palny (ale juz nie w tym stopniu
co nasz goérnoélaski) wymaga nizszej tempera-
tury dmuchu. ‘ '

Dalszym skolei warunkiem dobrego biegu
wpieca jest odpowiedni sktad chemiczny zuzla,
szczegoélnie kwasnego.

Zasieg strefy, w ktérej kwasne zuzle wpieco-
we posiadaja wlasnosci sprzyjajace dobremu
biegowi wpieca, jest nader ograniczony. Wszel-
kie niedociggniecia: w ich skladzie powoduja,
poza ztym biegiem wpieca, duze straty zelaza
w postaci ,,granalii“ w zuzlu. Te objawy jaskra-
wo sie zaznaczaly w poczatkowej fazie pracy
wpiecow w Corby, co zmusilo kierownictwo do
zwracania specjalnej uwagi na dziat przy1g_0/f0—

wanhia wsadu, jako najwazniejszy w wytwoér-

czosci suréwki. Sprawa przygotowania rud byla

_rowniez powaznie traktowana na k@palmach.

W miare zwiekszania ilosci aglomeratéow we
wsadzie, dopuszczalna temperatura dmuchu
wzrasta, dajagc w wyniku znaczny spadek zuzy-
cia koksu. Przykladem moga. byé aglomerowa-
ne koncentraty magnetytowe wsehodn. Stanéw
Zjednoczonych, przy przetapianiu ktérych, osig~
gano niezwykle male zuzycie koksu — 630 kg
na 1 t suréwki (przecietne za miesigc).

Aglomeraty jednak winny by¢ spiekane w ten
sposéb, azeby bezwzglednie unikaé tworzenia
sie krzemianow.

Przytoczone wywody dotyczace praktyki
wielkich piecéw Anglii i Ameryki, pozornie
przeczace teorii, tamtejsi specjalisci staraja sie

- umotywowaé rozwazaniami teoretycznymi.

W tym celu byly czynione diugie i zmudne
do$§wiadczenia z drobnymi rudami Mesabi w
Ameryce, jak réwniez z drobnymi rudami ju-
rajskimi w Anglii w Corby. Zdawalo by sie, ze

jest paradoksem twierdzenie, jakoby przetapia-

nie drobnych i latwoodtlenialnych rud wymaga-
1o nieprzekraczania pewnej okre§lonej normy
temperatury dmuchu, jego iloéci i ci$nienfa. Te
trzy elementy jednak harmonijnie dobrane dla
danego pieca i wsadu dajg dopiero efekt eko-
nomiczny w postaci - niskiego zuzycia koksu.
Przyczyny tego zjawiska sg przede wszystkim
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natury fizycznej. Zwigkszona temperatura
dmuchu powoduje znaczny wzrost jego obje-
tosci, jak réwniez preznosci. Tloczony jest on
przez formy do ogniska spaldnia, napelnionego
mieszankyg koksu ze sptywajacymi kroplami
i strumieniami plynnego zuzla i zelaza. Zwiek-
szona objeto$¢ powietrza daje duzg objgtosé ga-
z0w spalania. Spotégowana przez silnie na-

grzany dmuch ilo$¢ ciepta musi mie¢ wplyw

na -cato$¢ pieca az do samej gardzieli, o ile nie
jest zroéwnowazona innym czynnikiem, mia-

nowicie dostatecznie duzym stosunkiem wsadu

rudnego do koksu. Wymaga to jednak sprzyja-
jacego i dogodnego stosunku redukcji posred-
niej do bezposredniej. Ten czynnik za$§ zalez-
nym jest od pewnego stopnia réwnowagi bie-
gu wpieca, ktéra wlasnie latwo moze by¢ za-
chwiana przez niepozadane wahania lub .prze
kroczenia pewnych granic termicznych dmu-
chu. Im drobniejsze s3 rudy, tym wigkszy

opér stawiajg one wstepujacym ku goérze stru-’

mieniom gazow, a powigkszanie temperatury
dmuchu i zwiekszanie objetosci jego, — tym
latwiej powodujg niedomagania pracy wpieca.

Odtlenialno$¢ rud, twierdzg anglo-amery-
kanscy praktycy, zalezy od dwu czynnikéw:
chemicznego zwiazku zelaza i ‘kawatkowosci
(dodatbym od siebie jeszcze i stanu fizycznego
rudy, tj. mniej lub wiecej zbite] budowy, cha~-
rakteru skaly plonnej i mineralogiczno-petro-
graficznego skitadu rudy).

Odtlenialno$¢ rudy wraz ze zmniejszeniem
jej kawaitkéw wzrasta w zwigzku ze zmniej-
szeniem sie drogi dla dyfuzji gazéw. Poza {ym
rentowno$é dostatecznie rozdrobnionej rudy
wzrasta dzieki zwiekszeniu udzialu redukcji
posrednie].

Ta ostatnia jednak rozw1_]a sie tylko racjo-
nalnie przy odpowiednim doborze dla danego
wsadu temperatury i iloéci dmuchu, a przede
wszystkim przy jednakowym stopniu redukcyj-
nosci calesci wsadu.. ;

Wynika z tego konieczno$¢ lamania, prze-
siewania i-klasyfikacji rudy wedlug ziarnistos-
ci przed zasypaniem jej do pieca. Mial moze
byé¢ aglomerowany. Tak przygotowany z roz-

nych rud wsad moze stwarza¢ jednorodny pod.

wazgledem . odtlenialnosci . nab6j, wybi-era:jac
ziarnisto§é wieksza dla rudy latwiej odtlenial-
nej, natomiast mniejsza dla trudniej odtlenial-
nej. : .
Klasyfikacja rudy wedlug ziarnistosci
szczegblnie wazng jest dla nieprazonych rud
weglanowych, gdyz wieksze bryty, oczywiscie,
beda trudniej tracily COe niz drobne ziarna,
a przeciez proces ten winien sie konezyé na

jednym i tym samym poziomie &cisle okreslo-
nej objetosci szybu dla catego wsadu (to samo
winno nastepowac i dla wapienia lub dolomitu.

Nie wyzyskujac dobrej strony latwej re-
dukcyjnosci drobnej i latwoodtlenialnej rudy,
wielkopiecowiec ma z nig raczej wiecej klopotu
niz pozytku. Pierwszym warunkiem w tym
kierunku jest ulatwi¢ i zwiekszyé za&eg re-
dukcji posredniej,. dostosowaé¢ do tego 1 Zra—
cjonalizowaé zasyp, obszar szybu winien byé
stosunkowo nie gorgcy, nie dopuszczaé do zbyt
wysokiego poziomu przestrzeni topnienia, na-
tomiast poziom spalania przed formami winien
mie¢ nie tylko wysoka temxpe‘r\ature'ale i dose
duzy zasieg poziomy, przy stosunkowo szybkim
ochlodzeniu tej strefy w kierunku spadkéw.
Jesli warunki te nie udaje sie zachowaé, str'e—
fa redukcji posredniej ulega wéwczas powaz-
nemu kurczeniu i ma skutek przedwczesnie
wysokiej temperatury w obszarze szybu :za-
czynaja sie tworzyé =z niezredukowanej rudy
krzemiany zelaza (z-FeO i Si02). Jezeli zelazo
uda sie odtleni¢ w stosunkowo niskiej tempe-
raturze, to po osiagnieciu cdpowiedniego po-
ziomu i przy wyzszych temperaturach ~obawa
jego -ozuzlowania nie zachodzi. .

Przedwczesnie poza tym utworzone krzemia-
ny zelaziste sklejaja poszczegolne bryly koksu
tworzac, nie dajace sie przenikngé przez d-
tleniajgce gazy, skrzepy na duzej wysokosci
od form. Gazy te szukajg sobie wolniejszych
drég, omijajac nieprzenikliwe dla nich obsza~ -
ry szybu, uciekaja, ze tak powiem, latwo do-
stepnymi kanalami w gore, nie speiniajgc swej
roli i pracy. W warunkach takich nie ma mowy
0 prawidlowym pongrzaniu wsadu przez ga-
zy, prawidlowym przez nie przenikaniu wsadu
i normalnej redukecji -posredniej. Normaﬁny
bieg pieca jest woéwczas zachwiany. ' :

Powazny wplyw na omawiane zjawiska
klejania bryt koksowych posiada sama natura
tworzgcego sie zuzla, jej stopien plynnosci—
wiskoza. Wdziecznym zadaniem wielkopiecow-
ca jest otrzymanie takiego skladu pierwotnie
tworzacego sie - zuzla, ktéryby powstawal
w mozliwie glebokiej i ograniczonej strefie
wsadu i szybko przechodzil ze stanu p6l-
stalego w lawe mozliwie plynna, latwo Scie-
kajgcg na dél. W dziedzinie badania wiskozy
zuzli wielkopiecowych dokonano duzo ba-
dan (R. S. Mc Caferry) i dalsze prace sa w to-
ku, majace za cel wyja$nienie wplywu sklad-
nikéw jak FeO, MnO i alkalii na punkt zmiek-

Vczenia i punkt obnizenia topliwosci zasadnicze-

go ukladu SiOz- CaO - Al:Qs,
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Istota zagadnienia stosowania wysoko nagrza-
nego dmuchu jest uzalezniona od tego, czy cie-
plo wprowadzane przez bardzo gorgce powie-
trze, wtlaczane przez formy do garu daje nam
ekwiwalent ekdno'mi‘czny w postaci obnizenia
zuzycia koksu (a wiec ciezkie naboje rudne),
-czy tez daje efekt w postaci rozwoju redukcji
- bezposredniej. Przy rudach latwoodtlenialnych
praktyka stwierdza fakt zwiekszénia wlagnie
- redukeji bezposredniej przy wysokiej tempera-
turze dmuchu, na skutek nieréwnomiernosci
‘i-wolnego biegu wpieca. Przez odpowiednie
woéwezas  zmniejszanie  wsadu  koksowego
zmniejsza¢ mozna ilo§¢ wytwarzanych na 1 t
zelaza gazow. ‘ o
Przy przeptywaniu w gére gazy tracg predzej
swe cieplo, przekazujac je wsadowi na pew-
nych poziomach wysokoéci szybu. Na pewnej
‘wiec wysokosci pieca mozna zrownowazyé cze-
Sciowo wysokg temperature spadkéw przez
predszy ubyteék temperatury w szybie. Szko-
dliwy wplyw wysokiego nagrzewu dmu-
¢hu nie z;azinacz@s-ie wowczas, kiedy ma sie
‘moznoé¢ obcigzania pieca t. j. zwiekszania wagi
naboju rudnego w stosunku do naboju. kokso- -
wego. Jednak przy przekroczeniu pewnej gra-
nicy temperatury dmuchu jest to przewaznie

_dla rud- drobnych i weglanéw niemozliwe bez -

wywolania nieprawidlowego biegu i zwieksza-
nia‘i tak juz znacznego przez nagrzew dmuchu
ci$nienia. Przy zmniejszaniu poza tym naboju
koksowego ~réwniez istnieje granica, ktorej
przekroczy¢ nie wolno, gdyz drobny wsad staje
sie wowezas trudno przenikliwym dla gazéw.
Spalanie wegla na dwutlenek wegla jest mozli-
we przy nadmiarze powietrza spalania. W wy-
padku braku nadmiaru powietrza, im wyzsza
jest jego temperatura, jak rowniez im latwiej
palny i drobniejszy jest koks, tym bardziej
jest ograniczong przestrzen catkowitego spala-
nia (na CO?).

Przy chlodniejszym dmuchu, trudno reakcyj-
nym o wigkszych brytach koksie, ognisko cal-
kowitego spalania powieksza sie (t. zw. strefa.
utleniania). Goretszy- dmuch -przy wtlaczaniu
do garu zajmuje wiekszg objetoseé, jak réwniéz
i spaliny, na skutek niecalkowitego §‘13.a1axnia
(CO). To moze by¢ impulsem do wszelkiego
rodzaju zaklécen w biegu wpieca.
~ Przy dmuchu chlodniejszym wiecej zacho-
wuje sie. CO: w pierwotnym ognisku spalania,
a takie spalanie (na CO?) daje efekt cieplny
trzykrotnie wiekszy niz w wypadku, kiedy
dW:utle,nek wegla ulega przedwcezesnemu roz-
kladowi (CO:+ C = 2CO) na tlenek wegla juz
w pierwotnym ognisku spalania. Zjawisko wigc

lokalnego wzrostu temperatury moze nastgpié
wlasnie przy stosowaniu chlodniejszego dmu-
chu i zasieg jego moze by¢ wigkszy niz przy
dmuchu bardziej nagrzanym. W ten spos6b
anglo-amerykanscy wielkopiecowey tlumaczg
mozno$¢ uzyskania koncentracji wyzszej tem-
peratury w garze wpieca tak waznej i niezbed-
nej dla wypadku stosowania ciezkich nabojow
rudnych. Rozszczepienie dwutlenku wegla
(CO2 + C = 2C0O) — reakcja endoterm.) naste-
puje wowczas w wiekszej odleglosci od wylotu
form wglab i wzwyz garu i ochladza te miejsca
wsadu, w ktoérych moze nastgpi¢ przedwczesne
zuzlowanie, ulatwiajge wydatny rozwéj reduk-
cji posredniej. ‘ .
Stosowanie stosunkowo niskiej temperatury
dmuchu przy przetapianiu rud drobnych umoz-
liwia wilasnie znaczny zasieg redukcji posred--
niej, umozliwia uzyskiwanie niskiego stosunku

"CO

o w gazach gardzielowych 1 mniejsze zuzy-
2 .

cia koksu niz przy dmuchu b. nagrzanym. Przy
drobno kruszonych rudach weglanowych, jak
wskazuje praktyka huty w Corby, rozporzadza-
no dostatecznie wysokg temperaturg szybu dla
usuniecia z rudy dwutlenku wegla.

Lokalna koncentracja wysokiej temperatury
w garze sprzyja lepszemu oddzielaniu si¢ gra-
nalii od zuzla, szybszemu- biegowi pieca, debre-
mu dzieki temu termicznemu wyzyskaniu ga-
z6w i w rezultacie daje nieznaczng temperature
gardzieli.

Cisnienie dmuchu jest niskie, a piec, jak to
méwig na Goérnym Slgsky ,,ciggnie”. Przy
dmuchu chiodniejszym oraz swobodnie poru-
szajgcych sie 'brylkaoh koksu przed wylotami
form spalajg sie one daleko predzej, a spalajac
sie na CO: wegiel paliwa zuzywa dwa razy wie-
cej na jednostke wagowa C tlenu, niz przy
dmuchu b. goracym i otrzymywaniu w wyniku
nie COz, lecz przewaznie CO. W tej strefie jest
pewien nadmiar powietrza, co stwarza warunki
dla powiekszonej, tak zwanej strefy utlenienia.

Doswiadczenia z przetapianiem ‘drobnych
i weglanowych rud wykazujg, ze przy chio-
dniejszym dmuchu bryly koksu przed wylotem
form sg w ciggtym ruchu, ,tancza®, a ruch ten

wimiare zwiekszania temperatury dmuchu’ za-
czyna ]s:i'e: zmniejszac - stopniowo, a w koncu
kompletnie zamiera.

Takie zjawisko doprowadza czestokro¢ wpiec
do kompletnego zawieszenia. Wplywa na to
réwniez -w powaznej mierze rozdzial rudy
i koksu w gardzieli pieca, jak réwniez: szybkosé
reagowania na tlen dmuchu.
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Jak juz wspominaliémy wskutek nadmiernie
nagrzanego dmuchu, b. duzej reakcyjnosci ko-
ksu i wynikajgcego wskutek tego spalania we-
gla paliwa na CO, powstaje zwiekszenie iloéci
gazow w stosunku do iloéci dmuchu, — zjawi-
sko odwrotne do tego, jakie zachodzi przy spa-
laniu na COs. Jezeli nawet zjawisko powstawa-
nia wiekszej ilosci gazéw ma stosunkowo nie-
wielki zasieg, to jednak moze ono ‘wywieraé
wplyw lokalny. Wszelkie zaklécenia na skutek
lokalnych zmian temperatury, cisnienia lub ilo-
$ci gazu wplywajace na zwolnienie biegu pracy
wpieca, wplywajg na rownowage reakcji w szy-
bie, gdzie wszystko winno by¢ nastawione na
mozliwie duzy zasieg redukcji posredniej. Je-
zeli zasieg redukeji posredniej ulegnie ogramni-
czeniu, wiasnie przy latwo odtlenialnych ru-
dach, a wsad koksu nie zostanie w swoim cza-~
sie zwigkszony, natychmiast nastepuje ochlo-
dzenie pieca, gdyz wegiel paliwa pozerany jest
przez nadmierny rozw6j redukcji bezposred-
niej. Iloé¢ koksu nadchodzacego przed formy
zmniejsza sig, stosunek iloSci tlenu do ilosci
wegla w strefie spalania zwigksza sie i pomimo
wysokiego nagrzewu, strefa zupelnego spalania
(na CO?) moze byé¢ rozszerzona. Piec przy tak
zimnym biegu pobiera zwykle wigcej dmuchu,
pomimo silnego jego nagrzewu. Jezeli to nie
zachodzi, wskutek zatkania sie w gérnych po-
ziomach wsadu, nalezy bezwzglednie ilos¢ dmu-
chu zmniejszyé. Woéwcezas starajg sig naprawié
bieg pieca przez szarzowanie lekkich naboi, co
nie zawsze jest $kuteczne.

Bytoby jednak biednym mniemanie, ze przy
przetapianiu rud latworedukcyjnych mozna by
wyeliminowa¢ pewng ilo§¢ nagrzewnic. Prze-
ciwnie rezerwa aparatow grzewczych musi byé
zachowana w wypadku jakiegokolwiek naru-
szenia normalnego biegu pieca.

Przy stosowaniu latwoodtlenialnych i dro-
bnych rud angielscy fachowcy utrzymujg, ze
zuzycie koksu jest mniejsze w miare zwigksza-

nia stopnia spalania zupelnego na poziomie

form.

W wypadku przetapiania rud, dla ktérych
wymagane jest odtlenienie bezposrednio weglem
twardym (magnetyty itp.), lub tez w razie
zimnego biegu wpieca, zwigkszenie zuzycia
wegla nalezy rekompensowaé wyzszg tempera-
tura” dmuchu i atimosfera wiecej redukcyjna.
"~ Z przytoczonych wywodow nie nalezy wycig-
gaé wnioskéw racjonalnoéci pracy na dmuchu
zupelnie chlodnym. Nalezy jednak wybraé tem-
perature jak najbardziej stosowna, natomiast

nierozsgdne, przesadne jej obnizanie prowadzi
do ujemnych wynikow, gdyz temperatura za-
plonu koksu nie tylko.winna byé¢ osiggnieta,
lecz i przekroczona. Temperatura zaplonu jest
nizsza przy koksie fatwopalnym, a wice i z tej
racji przy takim gatunku mozna
dmuch nieco_chlodniejszy.

Przy przetapianiu rud iatwoodtlenialnych
wicgksze zuzycie koksu przy silnie nagrzanym
dmuchu tlumaczyé wiec nalezy niekorzystng
wskutek tego zmiang warunkéw spalania, od-
tleniania i topnienia, zwigzang ze zwiekszzlemem
zasiegu redukeji bezpo$redniej i podniesiona
temperaturg gardzieli. Wszelkie wiec korzySci
stosowania dmuchu goragcego sg przekreslane
przez zachowanie prawidlowego biegu wpieca.

Powyzisze rozwazania dotycza, jak juz zazna-
czyliSmy, wytapiania suréwki martenowskiej
w Ameryce i thoniasowskiej w Europie. Nie na~
lezy bowiem zapominaé, ze sam gatunek prze-
tapianej suréwki ma decydujacy wplyw na bieg
wpieca. Dotyczy to w pierwszej linii zelazo-man-
ganu i zelazo-krzemu, przy ktérych podwyzszo-
na temperatura dmuchu m u si rekompensowaé
lacznie z powickszonym wsadem koksowym
wyzsze zZuzycie ciepta w garze na skutek reduk-
cji bezposredniej. Przy produkeji zelazo-manga~
nu i zelazo-krzemu, ktére wytwarzane sg przy
najwyzszej temperaturze dmuchu, metal nie
jest goretszy, gdyz wnoszony przez dmuch nad-
miar ciepla zuzywany jest przez odtlenianie
bezposrednie. Natomiast suréwka thomasowska
najlepiej jest wytapiana przy stosunkowo ni-
skich' temperaturach dmuchu.

Anglo-Amerykanie uwazaja za regule prace
przy b. goragcym dmuchu tylko w wypadku ko-
niecznosci odtlenienia wigkszych ilosci Si i Mn,
lub tez przy pracy na rudach trudnoodtlenial-
nych, kiedy piec winien mie¢ atmosfere bardzo
silmie redukcyjng. Natomiast nalezy dmucha¢
chiodniej przy rudach latwoodtlenialnych oraz

stosowaé

- wtedy, kiedy zbyteczna jest redukcja bezpo-
_$rednia tlenkéw w garze. '

Nie wolno jednak zapominaé o kardynalnej
zasadzie prowadzenia wpieca: zaleznosci jego
pracy od catego szeregu zmiennych niezalez-
nych, ktdérych zrozumienie i opanowanie zalezy
nie tylko od umiejetnos$ci i opanowania teorii
wielkopiecownictwa przez kierownika, lecz
w duzej mierze od jego intuicji. Dar ten- tak
cenny w innych zawodach, jest réwniez wainy
w hutnictwie, ktére pomimo juz teraz bardzc
solidnych podstaw teoretycznych jest jeszcze
do pewnego stopnia sztuka i kunsztem.
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Chlodzenie szybu wielkiego pieca

Radosnym echem przetoczyla sie po Slasku
decyzja budowy 2-ch nowoczesnych wielkich
piecow. Ma to ogromne znaczenie techniczne,
gospodarcze i prestizowe, gdyz na zadnym od-
cinku przemyslowym nie pozostaliSmy tak da-
leko w tyle za innymi, jak w dziedzinie wiel-
kich piecow.

Nim projektowanie nowych wielkich piecow
dojdzie do realizacji, zachodzi juz koniecznosé
remontu wzglednie przebudowy niektérych
z istniejgcych wielkich piecéw, a lgcznie z tym
staly sie aktualnymi dzi§ niektére pytania kon-
strukcyjne. Miedzy innymi goracg dyskusje
wywolalo pytanie o chlodzeniu $Scian szybu
wielkiego pieca. Wobec istnienia réznych zapa-
trywan na te sprawe ‘i celem uchronie-
nia od bledéw, postanowilem sprawe te
ofwiétli¢ z punktu widzenia wiedzy i pra-
ktyki wielkopiecowej. Temperatura w szybie
u Scian, idge od gory ku dotowi, rosnie od ok.
400° do 1000°, a dochodzi najwyzej do 1250°.
Nawet te najwyzszg tempei’atuve cegla szamo-
towa w gatunku uzywanym do budowy 'szybu_
zniesie bez najmniejszego narazenia na uszko-
dzenie.

Z tego prostego stwierdzenia \wyni‘ka\}, ze
wzglad na pzabezpieczenie cegly od nadmier-
nego zaru chlodzenia nie wymaga. Natomiast
w wielkich piecach ptynie rwacy potok gazéw
redukcyjnych, ktére im nizej, tym wiecej za-
wierajg CO a tym samym maja silniejsze
zdolnoséci redukcyjne. Z drugiej strony w ce-
gle szamotowe] znajduje sie¢ pewna za-
warto§¢ Fe pod postacig tlenkéw, ktére gazy
starajg sie redukowaé.

Niezaleznie od reakcji redukcji, ale jedno-
‘cze$nie z nimi przy temp. 400° — 600° naste-
puje rozpad 2 CO = CO: + C, z ktorego otrzy-
many stalty wegiel pod postaciag sadzy osadza
sie w porach cegly. Poniewaz temp. 400°—600°
w réznych miejscach grubosci obmurza szybu
znajduja miejsce mna calej wysokodei szybu,
to reakcje powyZsze przy sprzyjajacych wa-
runkach moga zachodzi¢ prawie w. calym ob-
murzu szybu. Zawarto§¢ Fe w cegle podlega
naszym wplywom tylko w granicach posiada-
nych surowcéw. Dobre wymijeszanie, zapew-
niajgce réwnomierne rozlozenie Fe w . calej
rn.a}sde'-cegly jest zalezne od starannoéci wyko-
nania i przy zamawianiu musi byé¢ stawiane
jako konieczny warunek. W dalszych rozumo-

wanjach zakladamy ostatni warunek jako
speiniony. Za dobra cegle nalezy uwazaé¢ taks.
w ktorej zawartos¢ Fe 1%. Cegla $redniej
jakosci zawiera od 1% do 2% Fe, cegla o za-
wartosci 2% do 3% Fe jest juz mato wartoscio-
wag, ale moze jeszcze by¢ uzyta w szybie (gor-
na cze$¢), powyzej 3% Fe jest niezdatna. Przy
cegle zawierajgcej 1% do 2% redukcja rozpo:
czyna sie przy temp. ok. — 600°. Przy cegle
2% do 3% Fe w granicach ok. 500° — 400°.
Jasnym wiegc jest, ze przy wysokim gatunku
cegly chlodzenie jest w ogéle zbedne, przy dru-
gim powinno obejmowa¢ tylko dolng cze§é szy-
bu, przy 3-im siega¢ coraz wyzej, a nawet
objaé caly szyb. Praktyka potwierdza to w zu-
pelnoéci — znane sa piece zupelnie bez chlo-
dzenia szybu, znane z 2—4 rzedami chlodnic
w dolnej cze$ci i stopniowo z coraz wieksza
ilocig az do catego szybu wlacznie. Ameryka,
ktéra posiada wysokiej jakoéci materialy og-
niotrwale ma okolo 45% piecéw bez chlodnic,
pozostate 55% z nielicznymi chtodnicami w do-
le szybu. Rosja posiadajgc gorsza juz cegle
ogniotrwala, ma tylko okoto 20% piecow bez
chlodzenia, reszta z chlodzeniem na wysoko§¢
3.do 7 mtr. szybu. Zachodnia Europa musi cze~-
sto chlodzié, caly szyb.

 Nasze szamotownie s3 w mozno$ci wykonaé
cegle z przecietng zawartoscig@ok. 1,8% Fe, co
wskazuje, ze chlodzenie powinno byé\ u nas
stosowane na wysokosci 3 — 5 mtr. dolnej cze-
sci szybu, =z .odchyleniem w te lub owg
strone, zaleznie od zmian w zawartosci Fe
w cegle. '

_Przy projektowaniu chlodzenia nalezy pa-
mietaé, ze chlodzace dzialanie rozprzestrzenia
sie w obmurzu, w praktycznie wyczuwalnych

- granicach, najwyzej do 350 mm (zaleznie gléw-

nie od stopnia porowatoSci cegly). Stad wy-
nika, ze chlodnice wpionowym kierunku nie
mogg byé rozstawione dalej niz 700 mm.~
a w dolnej czeSci szybu przy wyzszej temp.
nie dalej niz 600 mm. jedna od drugiej. W kie-~
runku poziomym, w ktérym chtodzg tylko ma-
le boczne $cianki chlodnic, $wiatlo pomiedzy
sgsiednimi chlodnicami nie powinno przekra-
czaé 350 mm. a o ile mozliwe nie wiecej niz
200 mm. Nalezy zwr6cié uwage na to, ze we-
wnetrzna powierzchnia obmurza nie jest nie-
hezpieczng, gdyz przy temperaturach, przy kto-
rych zaczyna sie redukcja Fe w cegle tworzg
sie juz pierwotne zuzle, ktére glazuruja po-
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wierzchnie cegly, niedopuszczajac do jej wne-
trza gazéw redukcyjnych.

Jedyna wiec droga do przenikania gazow
w obmurze sg szwy pomigdzy ceglami, ktére
powinny by¢ jaknajwezsze, dobrze wypel-
nione zaprawag i to nietylko pomiedzy posz-
czegblnymi ceglami, ale réwniez w miejscu
“styku cegly z chlodnicami. Zalepianie wigk-

szych szczelin gesta zaprawy jest niedopusz-

czalne, gdyz zaprawa przy nagrzaniu kurczy
sie 1 daje szczeliny. Dobre wymurowanie spei-
nia warunek, ze blaszka stalowa 0,5 mm gru~
bosci, 10 mm szeroka o zaokraglonym koncu,
nie daje sie wcisngé w §wiezy szew glebiej niz
na 20 mm. Drugim warunkiem, zabezpiecza-
jacym od przenikania gazéw w obmurze jest
szczelno§¢ pancerza (ciSnienie w piecu okoto
1 atn). Jezeli pancerz szybu jest zupelnie szczel-
ny, to gaz raz tylko zapelni wszystkie szczeli-
ny w obmurzu i pozostanie w bezruchu, w ten
sposob bedzie unieszkodliwiony. W Ameryce
i Rosji przyjetym jest pancerz szybu nitowaé
w 2 szeregi nitéw, a brzegi arkuszy i giowki
nitow doszczelniaé¢ tak, jak sie robi w kotlach
parowych. Wyloty rurki chlodnic nalezy do-
szczelniaé najlepiej za pomocg kawatka gietkie]
rury, natozonej na koncéwke rury chlodnicy,
przyspawanej jednym kohcem do pancerza,
drugim do rurki. Daje to szczelno$¢, a jedno-
cze$nie umozliwia gre rurki, zaleznie -od ,ro-
stu” obmurza. Spawane pancerze rowniez do-
brze odpowiadajg celowi.

Po tym wstepie mozemy przej$¢ do omoéd--
wienia typu chtodnic. Zasadniczych typow jest
trzy: 1) chlodnice skrzynkowe pod ci$nieniem
2) chlodnice wspornikowe 3) chiodnice piyto-
we. Czwarty typ chlodnice skrzynkowe otwarte,
pochodzenia niemieckiego, nie zdaty egzaminu
i obecnie sa juz zupelnie zarzucone, niestoso-
‘wane nawet przez samych wynalazcow —
Niemcéw. Spotka¢ je jeszcze czasami mozna
na jakim$ starym piecu, znajdujacym sie pod
kierunkiem ,,domorostego speca’“ — wobec cze-
go typu tego w ogble nie uwzgledniam.

Chlodnice skrzynkowe, pracujace pod ci$nie-

niem wody ok. 1,5 atm. — 2 atm. bywajg roz-

nych konstukeji, ktére réznig sie miedzy so-
ba takim, czy innym ukladem kanatéw wod-
nych, co niema wiekszego znaczenia (rys. 1).
Praktyka wykazala ze w wykonaniu z zeliwa
chiodnice te mogg by¢ stosowane tylko w gér-

nej czesci szybu, gdyz w dolnej pekaja. Tam

nalezy stosowa¢ wylacznie lane, bronzowe.
Rzekomg zaleta tych echlodnic jest ich wy-
miennogé. Zaleta ta jest jednak bardzo proble-
matyezng, gdyz przepalanie sie chtodnic w szy-

bie w ogéle nalezy do zjawisk bardzo rzadkich
i to najczesciej urojonych w oczach kierowni-
ka ruchu, gdy napotyka na trudnosci w znale-
zieniu przyczyny zilego biegu pieca. Chlodnice
te ze wzgledu na material — bronz sg niepomier-
nie drogie. Poza tym wymienno$é chliodnic wy-
maga ukladania nad kazda z nich sklepienia
z calym obmurzem, co. nie moze byé wykonane
szezelnie i zawsze stanowi wygodne drogi dla
gazoéw, ktére jak wyzej wspomniano, psuja

Rys. 1.

cegle. Przy racjonalnym rozstawieniu chiodnic
w jednym pionowym szeregu stupki cegly
miedzy nimi wynosza 350 mm. Skiepienia nad
chiodnicami wspierajg sie na tych slupkach,
ktére dzieki temu niosg ciezar calego obmurza,
pracujac na skraju wytrzymatosci. Obecnosé
sklepien 1 tych przecigzonych stupkéw jest
przyczyng znacznego skrocenia czasu stuzby
obmurza w poréwnaniu z takimi, ktére tych
sklepien i slupkéw nie posiada. '

Pancerz pieca jest bardzo oslabiony przez
liczne i duze w nim wyciecia. Wyciecia te winny
by¢ obramowane najlepiej staliwnymi rama-
mi, co zndéw podraza koszta pancerza.
Wyciecie w pancerzu niweczy szczelnosé
ostatniego, a tym samym daje mozno$¢ uciecz-

- ki gazow, wzmagajac ich przenikanie przez

obmurze — a tym samym ujemnie wply-
wa na obmurze. Skutkiem -znacznego prze-
kroju kanaléw chiodnicy przeplyw wody
w hich odbywa sie przy matej szybkoéci, co po-
woduje latwe osadzanie sie zanieczyszczen, do-
noszonych wraz z wodg, osadza sie rowniez ka-
mien kotlowy, co wplywa ujemnie na wiasci-
wosci  chlodnicze i powoduje przedwezesne
przepalanie sie chlodnic. Wynikajgca z chara-
kteru chlodnic duza ich iloéé sprawia powazne
kiopoty przy odszukaniu uszkodzenia, a sama
wymiana wysoko na szybie jest klopotliwa
i dlugotrwatla. Duza iloéé chlodnic zwieksza tez
wydatek wody, ktory przy nowoczesnym piecu
i tak jest znaczny.

Reasumujac powyzsze konstatujemy, ze
chiodnica tego typu jako przeznaczo-
na do chronienia obmurza od destrukeyj-
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nego dzialania gazow, zle spelnia swe zadanie,
gdyz dajac dobre chlodzenie stwarza jednoczes-
nie warunki, przeciwdzialajgce przez znaczne
ulatwienie dostepu gazoéw do catej grubosci ob-

murza, poza tym jest to najdrozszy typ chiod-

nic tak w inwestycji, jak i eksploatacji.

Drugim typem chlodnic sg chlodnice wspor—'
nikowe, wykonywane w réznych konstruk-

cjach, jedna z nich jest uwidoczniong na
- rys. 2. Chlodnica ta wstawiana przez otwér
w pancerzu od zewnatrz tak, ze kryza chlod-
nicy dolega do pancerza i jest don umocowana
$rubami — jest o tyle lepsza od poprzedniego
typu ze zapewnia przynajmniej szczelno$é pan-
cerza. Poza tym jest ona pomy$lana tak, by
utrzymaé obmurze pieca w czasie gdy ponizej
chlodnicy zostato ono caltkowicie zniszczone.
W tem tkwi zasadniczy blad. Po pierwsze jest
wysoce nieekonomicznym doprowadzié¢ piec do
stanu zupelnego zniszczenia obmurza, po wt6-

Rys. 2.

re, jest to w ogéle nie do pomyslenia, gdyz cat-
kowite zniszczenie obmurza spowodowaloby
natychmiastowe spalenie pancerza. Po trzeciq
obcigzenie, jakie by w tych warunkach dala
waga trzymajacego sie mna chlodnicach —
wspornikach obmurza na pancerz  przekroczy-
loby wytrzymato§é pancerza a zresztg wy-
- padki obsuniecia sie goérnej czeSci obmurza
skutkiem zniszczenia dolnej w praktyce nie za-
chodza, gdyz w ostatecznoéci stosuje sie zew-
natrz polewanie pancerza wodg, ktéra czesé
obmurza zawsze zachowa, a ono jest dosta-
teczng opora dla podtrzymania gérnej mniej
zniszczonej czgSci obmurza. Poniewaz przy tym
chlodnice tego typu posiadaja duzo wad analo-
gicznych z poprzednim typem, to nic dziwne-
go, ze nie znalazly one szerszego zastosowania.

Trzeci typ to chlodnice plytowe (rys. 3) —
lane zeliwne z zalang wezownica z grubodcien-
nej rurki stalowej. Chlodnice te wykonuje sie
jako plaskg plyte o grubosci réwnej grubosci

cegly 1 sa one zakladane, jako niewymienne
w obmurze. Warstwy cegly lezace nad chlod-
nica uklada sie bezposrednio na ostatniej bez
sklepien -— dzieki czemu obmurze jest zupet-

Rys. 3.

nie ‘szczelne i dla gazéw nieprzenikliwe. Pray
doszczelnianiu wylotéw rurek” (jak wyzej omé-
wono) pancerz jest rowniez szczelnym. Kazda
chlodnica ma 2 niezalezne wezownice, ktére
na zewnatrz moga by¢ lgczone szeregowo we
wspolny obieg lub tez tak, ze zewnetrzne we-
zownice z kilku chlodnic stanowia jeden obieg,
a wewnetrzne drugi.

Chilodnice te zakladane sg na odleglosci 230
mm. (1 cegia) od wnetrza pieca, przez co od po~
czatku pracy pieca chtodza nalezycie obmurze
Praktyka wykazata, ze obmurze $cierane scho-
dzacym wsadem uleglo zniszczeniu predzej niZ
chtodnica. Dochodzi do tego, ze po pewnym
czasie przy pracy pieca krawedz chiodnicy wy-
staje do wnetrza pieca i diugo chroni obmurze
od dalszego zniszczenia. Gdy na koniec chlodni-
ca ulegnie uszkodzeniu, to nastgpi¢ to moze
tylko w obrebie wewnetrznej wezownicy. Wte-
dy zamykamy wode na wezownice wewngtrz~
ne, a wezownice zewnetrzne speiniajg dalej
swq stuzbe. O ile chlodnice byly odlane z he-
matytu, rurki o érednicy najczesciej 1%" zasto-
sowano ciggnione bez szwu o grubosci $cian 6
mm i gotowa chlodnica wytrzymata hydrau-
liczne prébne ci$nienie 12—15 atn., to prze-
palenie takiej chiodnicy zachodzi madzwyczaj
rzadko, a znaczna ich wigkszo$¢ moze byé¢ uzy-
ta do drugiej, a czesto 3-ej kampanii pieca. Do-
daé nalezy, ze woda, przeplywajac w rurze ma ,
tak znaczng szybko$¢, ze osiadanie zanieczysz-
czen w chlodnicy w ogoéle nie zachodzi. Ze
wszystkich znanych chlodnic plytowe zareko--
mendowaty sie najlepiej i zyskujg coraz szersze

. zastosowanie.

.Gdy méwimy o chlodnicach nalezy wspom-

- nie¢ jeszcze ¢ typie pokazanym na rys. 4. Jest

to typ posredni pomiedzy 1 a 3 z wyzej opisa-
nych. Jest to chlodnica skrzynkowa pod cisnie-
niem, lana z bronzu lub zeliwa, ktéra po-
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siada dwa niezalezne kanaly wodne; jest plas-
ka o gruboésci réwnej grubosci cegly i zaklada-
na w obmurze bez sklepiei jako niewymienna.
Z obmurzem wigze sie dobrze, zapewniajac je-

serwacji. Obecnie, po uplywie kilkunastu lat,
ustalono chtodnice plytows z zalanymi wezow-
nicami jako standartowa dla wszystkich nowo-
budowanych

lub . przemurowanych piecéw.

. Rys. 4

go szczelno$é, jak réwniez szczelno$é pancerza.
W dzialaniu pracuje tak samo, jak zwykla ply-
towa 1 ustepuje. ostatniej tylko w tym, ze ka-
naly wodne lawiej sie zanieczys'zczajq niz rur-
ki i ze jest droga. :

W czasie pierwszej p1ecm1a:tk1 w Z. S R R
zastosowano w réznych piecach, celem wypré-
bowania, wszystkie, opisane typy chlodmc
w  rézmorodnych konstrukeyjnych opracowa-
niach, poza tym poddano ich prace $cistej ob-

Stanistaw KAWINSKI
Inz. Metalurg

Ameryka juz dawno za!trzymala sie na tym
samym typie. To tez najlepiej wywigzemy sig
z zadania gdy zamiast robi¢ nowe doswiad-
czenia zastosu]emy do chtodzenia szybu chlod-
nice ptytowe jako wszechstronnie Wyprobowa-
ne i- na;korzystme;]sze Dodaé tu nalezy, ze ten
sam “typ chlodnic znalazl powszechne zastoso-

wanie’ do’ chlodzenia garu, spadkéw i zespotow

dyszowych gdzie warunki pracy s3 o wiele

‘ciezsze.

Stalownia martenowska

W styczniowym zeszycie ,,Hutnika“ inz. Bo-
rejdo wypowiada szereg my$li o stanie naszego
stalownictwa martenowskiego i podaje wyty-
czne, ktérymi nalezaloby sie kierowaé przy
projektowaniu przysziych stalowni. W miniej-
szym artykule pragne uzupelnié i rozwingé te-
mat poruszony przez inz. Borejde. Jakkoiwiek
nasze stalownie jako calo$é sg mocniejsze od
innych urzadzen hutniczych, to jednak sg
w wysokim stopniu niedostateczne dla  po-
- trzeb nawet $rednio uprzemystowionego kraju.
Urzadzenia stalowniane nie tylko sg przestarza-
te, ale i niedopasowane wzajemnie, — istniejg
waskie miejsca, ktére utrudniajg nalezyte wy-
korzystanie mozliwosei produkeyjnych piecédw.

Same piece nawet w jednej stalowni sg zbyt
réznorodne tak pod wzgledem wielkodei jak
i konstrukeji, i kazdy z nich'stanowi oddzielne
zagadnienie dla stalownika w czasie gléwnego
remontu, przebudowy, a nawet w czasie jednej
kampanji. Najblizszy plan inwestycyjny prze-
widuje doprowadzenie istniejacych stalowni
w Polsce do stanu maksymalnej mozliwej
sprawrioéci. Po zrealizowaniu tego planu, sta-
lownie nasze beda w stanie daé ok. 30% tej
iloéci stali surowej, do jakiej zamierzamy roz-
budowaé nasze hutnictwo w przyszloéci. Mu-
simy jednak zdaé sobie sprawe, ze te doinwe-
stowane i usprawnione stalownie pod wzgle-

" dem gospodarczych wynikéw w wysokim sto-
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pniu nie doréwnajg nowoczesnym stalowniom
w wysokouprzemyslowionych kraJach wyniki
ich pracy w duzej mierze beda zaleze¢ od umie-
jetnoéci rozwigzywania zagadnien ruchowych,
fachowoéci 1 zaradno$ci kierowniczego perso-
nelu technicznego. Dopiero planowana budowa
nowych hut i nowych stalowni na nowych
miejscach, nie obcigzonych grzechami przeszto-
$ci w postaci korkéw trudnych lub wrecz nie-
mozliwych do usuniecia, moze byé powaznym
skokiem na wyzszy poziom techniki stalownia-
nej. Prace nad wykonaniem projektéw nowych
hut, a wiec i nowych stalowni, nalezatoby juz
rozpoczaé, nie zrazajgc sie brakiem doswiadczo~
nych konstruktoréw, ktérzy mogliby sie wyka-
zaé wiekszymi sukcesami w projektowaniu
nowoczesnych stalowni. Posiadamy wielu do-
$wiadczonych metalurgdw - stalownikéw, do-
skonale obeznanych z wymaganiami, stawia-
nymi nowoczésnym stalowniom i gruntownie
orientujgcych sie w przebiegu proces6w meta-
lurgicznych oraz w napotykanych trudnosciach,
hamujacych wytwérczosé i dezorganizujacych
ja. Doswiadezenia tych metalurgdéw winny by¢
wykorzystane. Musimy oczywiScie siegnaé do
obeych wzordw, do wzoréw panstw o wysokim
poziomie techniki hutniczej, jak: Ameryka, Ro-
sja, Niemey. Nalezy jednak zdaé sobie sprawe,
ze i w tych krajach istnieje caly szereg rozwia-
zahh poszczegblnych  zagadnien hutniczych,
w szczeg6lnobei stalownianych, w zalezno$ei od
miejscowych warunkéw huty i postawionych
jej zadan. Obce wzory wiec nie powinny byé
dostownie kopiowane, lecz nalezy je przestu-
diowaé, zapoznaé sie ze sposobami rozumowa-
nia projektodawcéw i wybraé¢ z nich to, co da
sie dostosowaé do naszych warunkéw i zamia- -
réw. Najwyzsze skoki w dziedzinie stalowni-
ctwa robila Ameryka, a za nig — po rewolu- °
cji Rosja Radziecka, ktéra korzystajac
7z Wzorow amerykaﬁskifch, dostosowala je do
wlasnych warunkéw i rozwijata dalej, a obec-
nie — po zakohczeniu dzialan wojennych
i przeiéciu do pracy pokojowej — planuje (w/g
oéwiadezenn prasv) potroienie zdolnoSci produk-
cvinei swych stalowni w ciagu najblizszej pie-
ciolatki. Celowym wiec bedzie zapoznaé sie
z rozwiazywaniem zagadniefi stalowniczych w
tych krajach.

Wielko§¢ piecéw martenowskich w Stanach
Zjednoczonych.

Pierwszy amerykanski piec martenowski
o znaczeniu przemyslowym mial pojemnosé 5
ton i byl wybudowany i uruchomiony w 1870
roku w Bostonie w zakladzie ,, The Bay State

Iron Works”. — W 15 lat po6zniej budowano
piece 15-tonnowe, a pod koniec dziewietnastc-
go wieku pojemnosé¢ nowobudowanych piecéw
wzrosta do 40—50 ton. Od 1900 roku szybko
zaczeta wzrasta¢ wielkosé piecow i produkcja
stali. W okresie 1900—1910 r. wielko$¢ nowo-
budowanych piecéw wzrosta do 75 ton, w na-
stepnym  dziesiecioleciu przekroczyta -— 100 t.
a w latach 1920—1940 juz budowano piece stale
o pojemnosci 125—250 ton, a piece przechylne
nawet do 400 ton.

Budowano piece stale (Stationary Furnaces)
oraz przechylne (Tilting Furnaces). Nizej przy-

. toczona tablica Nr.,1 jest zestawieniem wszyst-

kich piecow martenowskich zasadowych, jakie
znajdowaly sie¢ w stalowniach Stanéw Zjedno-
czonych w 1935 roku i byly przeznaczone do
lania wlewkow do walcowni. Nie podane sa
w tablicy piece martenowskie, ktore znajdowa-
ly sie w odlewniach, a ktérych pojemnosé nie
przekraczata 50 ton. Zdolno$é produkeyjna pie-
céw martenowskich w odlewniach byla znaczna
w poréwnaniu ze skalag mozliwoéei naszych
stalowni, naprz. Zaklady Mesta Steel Lomp.
mialy w odlewni 4 piece martenowskie o po-
jemnosci 50 ton, Zaklady The Ohio Steel Fo-
madry — 2 piece po 30 ton'i jeden piec plo-
mienny ze zdejmowanym sklepieniem, (sa-
dzenie z géry) do topienia zeliwa, opalany py-
tem weglowym.

W 94-ch stalowniach bylo 918 sztuk piecow
martenowskich zasadowych statych i 32
przechylne, przyczym najwiecej bylo pie-
céw o pojemnosei 80—110 t.

Staly zasadowy piec martenowski byl i
jest podstawowa jednostka do wytapiania stali
ze wzgledu na latwos¢ wytapiania w nim réz-
norodnych gatunkow stali. Inne typy piecow
jak: kwasne, lub przechylne, cieszyly sie mniej-
szg popularnoscig z powodu ograniczonych ich
mozliwoéci pod tym wzgledem i gorszych go-
spodarczych wynikéw. Sposoby Bessemerow-
ski i Thomasowski, ktérymi w drugim dziesie-
cioleciu otrzymywano od 20—35% wszystkiej
wytapianej stali zaczely zatracaé swe znacze-
nie i od roku 1920-go ilo§¢ wytapianej tymi
sposobami stali zmalala znacznie. W ciggu
ostatnich pieciu lat przed wojng — stalownicy
amerykanscy ustalili okreslony poglad na naj-
bardziej racjonalny — pod wzgledem gospo-
darczych wynikéw — typ pieca martenowskie-
go. Za taki uznali zasadowy piec martenowski
staly o pojemnosci 125—150 ton. Gléwny
konstruktor piecéw martenowskich firmy Mc
Kee w Cleveland — inz. William Buell pisat
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TABLICA Nr 1
Ilos¢ zasadowych piecow martenowskich w U. S. A. w 1935 r.

Piece statle D_iece

przechylne
j liosé Do | s0do | 80do | 110 do | 150 do | 200 tn
H hut 49 t ' 79 t 109 t 149 t 199 t 1 wyzej

Pittsbourgh 20 38 110 93 5 — - 16

‘Chieago 10 — 58 60 10 21 3 6
Valley 7 — 15 38 9 - 1 —
Philadelphia 13 22 17 54 12 9 - 7
Cleveland 9 — 7 61 8 - 2 _
Wheeling 4 8 — - 11 6 6 —
Detroit 2 - — 7 - 3 12 - 1
Buffalo 4 3 4 22 8 6 1 2
Southern 4 - 9 9 - 9 - —
Chio River 4 1 16 10 8 S - - —

.~ Western 9 21 23 | 1 - ~ — —
St. Louis -5 12 11 3 - — — -
Eastern 3 - 6" - - ; — — -

: ]
Razem: 94 103 276 ;» 383. 82 63 11 32

w swym dziele na ten temat: Obecnie istnieje
zupelnie okreslona tendencja do standaryzacji
jednostki o pojemnosci- 125—150 .t, jako naj-
bardziej ekonomicznej wielkoéci pieca w no-
woczesnej prasktyce"‘. Takiz poglad wypowia~
dali i kierownicy drugiego znanego biura. kon-
strukcyjnego ,,Open - Hearth Combustion® w
Chicago. ‘ E
Biuro to projektowalo wszystkie piece marte-
nowskie na zlecenie firmy Brassert. W nowo-
czesnych stalowniach amerykanskich, naleza-
cych do najwazniejszych koncernow stalow-
nianych, jak: Carnegie Illinois Steel Corpor,
Bethlem Steel Comp i inne w ostatnich dziesie-
ciu latach budowano standaryzowany typ pie-
ca stalego (pod wzgledem wielkoéci) na 150—
160 ton. Nieco starsze stalownie w tych samych
hutach posiadaly réwniez standaryzowane pie-
ce, lecz mniejsze, o pojemnosci 100—110 ton.
Jest to najbardziej rozpowszechniona wielkosé
pieca i mniejsze huty posiadaly przewaznie ten
Stalownie. W jednej stalowni normalnie
nie spotyka sie wiecej jak 14 piecow i jeden
mieszalnik. Jezeli huta potrzebuje wiecej stali
do przewalcowania, niz moze otrzymaé z 14-tu
piecow, to buduje dwie lub trzy stalownie, jak
naprz. huty Gary, Poludniowe Zaklady kolo
Chicago, Huta Bethlem Steel Comp. kolo Buf-
falo i inne. Kazda z takich stalowni posiada
wlasnego szefa i wlasng administracje. Nowo-
czesng stalownie z 14-tu piecéw 125 — 150 ton
oblicza sie na produkcje 1,000.000 do 1,300.000
ton stali rocznie i uznano jg przed samg woj-
na za najbardziej gospodarczo racjonalng, na-

dajaca sie do produkcji wszelkiego rodzaju stali
weglistych i  mniskostopowych., Dlugo§é hal
przyjmowana 100—105 stop na jeden piec. Na
szkicu Nr. 2 podano przekréj budynkow sta-
i%

Rys. 2. Przekréj przez hale piecow martenowskich
w fabryce Jones and Laughlin w Pittsburgu
lowni; sklada si¢ on z 3-ch hal: rozlewniczej,
piecowe]j i skladu na dodatki. W nowoczesnych
hutach, jak wyzej przytoczone, gospodarka zlo-
mem stanowi specjalny dzial. Stalownia otrzy-
muje ztom juz zaladowany do koryt na spe-
cjalnych  wozkach, waskotorowa kolejka,
wprost na pomost pieca (p. szkic Nr. 2), gdzie
wozki z korytami zatrzymujg sie wzdluz pieca
na poziomie okien wsadowych. Suwnica wsa-
dowa chodzi po réwnolegltym szerokim torze, nie
robi ruchéw obrotowych, jedynie wpychanie
koryt do pieca, wysypywanie zlomu, wyciaga-



STR. 216

HUTNIK v

1948

ZESZYT 4

nie i stawianie koryt na wozkach, ktore prze-
suwajg sig stopniowo. W ten sposéb sa dostar-
czane na pomost takze topniki oraz ruda. Sadze-
nie pieca 150 ton, do ktérego wsad ztomu stano-
wil ok. 80 ton, a kamienia wapiennego ok. 20 ton,
trwalo przecigtnie 1 godz. Oczywiscie ztom byt
pierwszorzedny, ciezki gruby, oraz paczki hy-
draulicznie prasowane. Do obstugi 14-tu piecéw
stuzg 4 wsadzarki, przyczym oblicza sie, ze
jedna wsadzarka jest w stanie obshuzyé 5 pie-
cow; czwarta wsadzarka stuzy jako rezerwa.
Réwniez hala rozlewnicza posiada tylko 3 su-
wnice po 250 ton no$noéci, przyczym liczy sie
jedna suwnice na 5 piecéw, a czwarta Zapaso-
wa. Wiekszoé¢ stalowni leje znormalizowane
wlewki o wadze 10 ton. Lanie odbywa sie prze-
waznie z géry, przyczym przy laniu stali yspo-
kojonej na szyny, resory itp., wlewnice otrzy-
muja nadstawki nadlewowe. Wlewnice sq do-
starczane do stalowni juz na wézkach, tu w ra-
zie potrzeby dostawia sie tylko nadstawki,
do czego stuzy specjalny pomost przy $cianie

nia wytopu, oraz koszty remontéw — sg rézne,
W Ameryce koszt przerobu w piecu martenow-
skim wahat sie przed wojng od 2,5 dolara do
4,5 dolara na tone wytopionej stali, a rozchéd
paliwa od 1,2 miliona kal. do 2-ch milionéw
kal., przy czym mniejsze cyfry odnosily sie do
nowszych stalowni, w ktérych zastosowano no-
we zasady budowy piecow. Niezaleznie od pa-
liwa, ktérym opalano piec, ustalone zostaly
pewne zasady konstrukcyjne i nie do pomyéle-
nia bylo, zeby ktére biuro konstrukcyjne pro-
jektowalo nowa stalownie bez uwzglednienia
tych zasad. Dociekania i rozwazania teoretycz-
ne, oraz préby praktyczne byly prowadzone w
dalszym ciggu, a kazda opatentowana nowodé
byla podchwytywana przez wszystkie biura
i realizowana dopéty, dopéki nie zostala wy-
rugowana przez inng lepszg. Normalnie stalow-
nie po wyprébowaniu inowacji na jednym pie-

. cu, przerabialy wszystkie piece wg. nowego

zewnetrznej hali rozlewniczej z lekka suwnicz- -

kg konsolows. Po rozlaniu stali do wlewnie, lo-
komotywka odwozi je do hali z wypychaczem
i piecami = wglebnymi. zgniatacza. Do. obstugi
mieszalnika i podawania plynnej suréwki do
piecébw, stuzy suwnica 125 ton (p. szkic).
Koszt takiej nowoczesnej stalowni o 14-tu pie-
cach wraz z budynkiem. i pomoeniczymi urzs-
dzeniami byl obliczany przez amerykanéw przed
woing na 10.000.000 dolaréw. Takie rozmiesz-
czenie stalowni, przy ktérym nie ma skladu
zlomu w sasiedztwie hali piecéw, w razie opa-
lania piecéw gazem czadowniczym pozwala po-
stawié czadnice w poblizu piecéw, — przez co u-
nika sie wielu strat, powstajacych w razie dtu-
gich przewodéw gazowych, wskutek konden-
sacii smoty i obnizania sie temperatury gazu
dovlywaijgcego do regeneratordw. Przy innvch
rodzajach paliwa, znacznie czedciei spotyka-
nych w stalowniach amerykafskich ni% gaz
ciadnicowy, ten argument nie odgrywa roli.
Konstrukeja piecéw. Przy rozwigzywaniu
zagadnien technicznych i organizacji pro-
dukeji nalezy zawsze stawiaé nastepujace
zadamia: 1) wysoko§¢ produkcji, 2) jej jakose¢,
3) prostota i tatwosé pracy, 4) rentownose, tj.
jaknajnizszy koszt wlasny. Tymi zasadami wi-
nien kierowaé sie technik, nie ustajge w tru-
dzie wyszukiwania najlepszych rozwigzan,
prowadzacych do celu. Piec martenowski jest
urzgdzeniem wzglednie skomplikowanym i
latwo psujacym sie przy panujgcych w nim
temperaturach. Przy podobnych pozornie kon-
strukcjach piecéw, rozchéd paliwa, czas trwa-

rysunku. Nizej przytaczam 3 przyklady prze-
robki starych typéw piecéw na nowe bardziej
nowoczesne, Szkice 3 i 4 — to stare i nowe roz-

M-N, . -
13211
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Rys. 3.

wijzanie konstrukeji pieca na gaz czadnicowy
szkice 5 i 6 — stary 1 nowszy | piec opalany ro-
pa, gazem koksowym lub ziemnym. Inny nie-
co sposdb mnowego rozwigzania pokazano na
szkicu 7. Wreszcie na szkicach 8 i 9 pokazanc
stare i nowe rozwiagzanie dla pieca pracujgce-
g0 na gazie ziemnym, doprowadzonym palm
kami bocznymi. Wszystkie nowsze rozwigzanl
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Rys. 4.

miaty tak zwang ,,Ventur Port* (brame ventu-
ri), niezaleznie od rodzaju paliwa i sposobu je-
go wprowadzenia z czola czy z boku. Zwezenie
w bramie jest chtodzone woda w celu zapobie-
zenia wypalaniu sie rogéw i w rezultacie roz-
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szerzania bramy. Szeroko$¢ bramy wlotowej
normalnie stanowi 50% szerokoéci pieca. Drus
ga “wspllng cecha wszystkich nowszych roz-
wigzan jest sklepienie zebrami. Normalnie zeb=
ra stanowia % dtugosci sklepienia, a % — ceg=
ty normalne sklepieniowe. Zebra zapobiegaj
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Rys. 7.

faldowaniu sie sklepiena 1 nieoczekiwanemu
zawaleniu sie przed koficem kampanii pieca.
Normalna grubo$é¢ sklepienia wynosi 375 mm
(15 ¢ali), a w zebrach 450 mm (18 cali). Takie
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. S latach przed wojna do duzych piecow ponad
T . 185 ton, zaczeta stosowaé sklepienia o gruboéei

Rys. 8.

sklepienie wytrzymuje no:rmalhie 200 wyto-
pow, jedynie w okregu Chicago; gdzie posia-
dano lepszy _gatunek dynasu, sklepienia wy-

trzymywaly 250 do 300 wytopow. W ostatnich
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450 mm, a w miejscach wystepdéw zeber — 560
mm ((22,5 cala). Materiatéw zasadowych do
budowy sklepien do konca 1937 roku nie stoso-
wano, proby w tym kierunku nie daly zada-
walniajacych wynikéw.. Europa pod tym
wzgledem wyprzedzita Ameryke. Tu zjawity °
sie lowinity, ankryty, i radexy w Czechach
i Austrii, ktére przed wojng ne tylko zyskaly
prawo obywatelstwa -w stalowniach europej-
skich, lecz "zaczely robi¢ powazng konkurencje
dynasowi, gd’yZ pomimo duzego kosztu sklepienn
zasadowych, dawaly one 'mozno$é forsowaé piec
i skraca¢ czas wytopu. Najlepsze wyniki dawa-
ty sklepienia z radex'u (mieszanina magnezy-
tu, tlenku glinu i rudy chromowej). Sklepie-
nia w nowszych rozwiazaniach sa budowane
wyzej nad powierzchnig kapieli, co zwiegksza
ich wytrzymalo§é. Nastepng wspdlng cecha
nowszych konstrukcji jest pochyla tylna $ciana;
pochylenie jej wynosi 40° do poziomu i ma
na celu utrzymaé narzucany granulowany do-
lomit (surowy), ktéry chroni obmurze S$ciany
od wypalania. Dobrze konserwowana za pomo-

cg ochronnej warstwy dolomitu, pochyla $cia-

na wytrzymuje kilka kampanii pieca bez prze-
murowania. Zla strona pochylej $ciany jest
zbyt szerokie sklepienie. W ostatnich czasach
zaczeto robié [sklepienia ppdwieszane, co w
wypadku uzycia radex‘u — jako materiatu
sklepienia — jest wprost niezbedne. Rozwig-
zanie konstrukcyjne gléwek pieca, szybkoSci i
kierunku gazéw przy wlocie, oraz wzniesienie
sklepienia nad kapiela majg pierwszorzed-
ne znaczenie dla sprawnosci pracy pieca i prze-
biegu procesu wytopu. Najszybszym sposobem
przekazywania ciepta kapieli jest promie-
niowanie, dlatégo plomienn winien byé §wieca-
cy, a obszary $wiecenia znajdowa¢ sie nad samg
powierzchnia kapieli. Zr6dlem §wiecenia sg nor-
malnie rozzarzone, stale czasteczki C, ktére
jeszcze nie zdazyly sie spalié lub inne. W wy-
padkach gazu ziemnego, ktérego gltéwna skla-
dowa czes$é stanowi metan CH:, i ktéry przy
dobrym wymieszaniu z powietrzem szybko sie
spala, trzeba pewnego kunsztu, Zeby ofrzymac
plomien §wiecacy: przed wlotem do obszaréw
nad kapiela, winna byé juz zaawansowana re-
akcja rozkladu metanu i tworzenia sie CO, i ta-
ka mieszanina CHy, CO, Hz i C (in statu nascen-
di) winna pod pewnym katem by¢ kierowana
na kapiel w pierwszej polowie pieca, a po-
wietrze wtoérne pod wiekszym kgtem pokrywaé
ja; w tym wypadku tuz nad kgpiela otrzyma-
my oslepiajace ostre $wiecenie, a wyzej nad
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plomieniem ujrzymy i sklepienie i tylng scia-
ne. Jezeli obszar $wiecenia — wskutek niepra-
widlowego kierunku wlotu gazéw — wznie-
sie sie wyzej pod sklepienie, to cierpi to ostat-
nie, a kapiel zbyt powoli sie nagrzewa. Przy

innych paliwach, jak: gaz czadnicowy, kokso--

wy, ropa, tatwiej jest otrzymaé plomien Swie-
cacy, lecz prawo przekazywania ciepta kapieli
pozostaje bez zmiany. Dla osiggniecia dobrej
sprawnosci pieca i nalezytego wykorzystania
paliwa trzeba, zeby ono mozliwie wiecej ciepla
oddato metalowi, Sciany za$§ glowicy i sklepie-
nie winny jaknajmnej -cierpie¢,
palenie winno sie zaczgé tuz przy wlocie pali-
wa do komory spalania, zeby od samego po-
czatku kapiel otrzymywata cieplo, 2) obszary
Swiecacego plomienia, tj. obszary reakcji spa-
lania — winny sie znajdowaé najblizej po-
wierzchni kapieli, 3) palenie winno zakanczaé
sie w pewnej odleglosci od glowicy wylotowe],
przed nia, gdyz zbyt dlugi plomien powoduje
palenie glowic. Prawidla dla wlotu paliwa
i powietrza do pieca wymagajg okreslonych
przekroi wlotéw, gwarantujacych pewna okre-

slong szybkos$é. Odprowadzanie za§ spalin wy-

maga innych wiekszych pirzekroi. Poniewaz
ten sam przelot stuzy raz jako wlot, drugi raz
jako wylot spalin, to znalezienie zupelnego
prawidlowego rozwigziania mastrecza trudnio-
§ci. Szczegblnie -trudne  jest prawidlowe roz-
wiazanie przekroju przelotu gazowego. Przy
prawidlowym rozwigzaniu kwestii szybkosci

wlotu gazu — otrzymujemy zbyt maly przekro6j

dla odprowadzenia spalin przez komore gazo-
wa w poréwnaniu z przekrojami przelotow po-
wietrznych i zwykle komory gazowe sg mnie]
nagrzane od powietrznych. Tej trudnosci niema
przy jednokomorowych piecach (z kazdej stro-
ny), opalanych ropa, gazem koksowym lub
ziemnym. Przy dwukomorowych piecach sto-
suje sie kompromis. Ze wzgledu na koniecz-
noéé¢ utrzymania prawidlowej szybkoéci i kie-
runku wlotu, mniej uwagi ‘zwraca sie na pra-
widlowy rozdzial spalin w komorach. Dla ‘u-
trzymania stalego przekroju wlotu gazu, przez
calag kampanie pieca, stosuje si¢ rézne sposo-
by chlodzenia zabezpieczajgce wlot od wypa-
lania (p. wyzej podane szkice). Byly dyrektor
huty ,,Wiskonsin Steel“ (koto Chicago) — Ro-
se zastosowal ruchomy wlot metalowy dla pa-
liwa. Na szkicu Nr. 10 i 11 pokazano dwa roz-
wigzania: pierwsze — dla mieszanki gazow
35% koksowego i 65% wielkopiecowego (war-
tos¢ opalowa ok. 2100 kal/m", drugie dla ro-
Py, gazu ziemnego, lub koksowego, tj. dla wy-
padku, gdy obie komory stuza dla nagrzewu

dlatego: 1)

niu piecow, przewiduja mozliwosci

powietrza, a paliwo zimne wprowadza sie w
strumien pierwszego powietrza. W tym rozwig=
zanju uczyniono zado$§¢ zasadzie malego prze-
kroju dla wlotu, a duzego dla odprowadzenia
spalin. Piece tego typu pracowaly zadawalnia-
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Rys. 10.

jaco i dawaty lepsze wyniki od innych rozwia-
zaf. Normalnie amerykanie przy projektowa-
stosowa-
nia réznych paliw do jednego pieca, liczac sie
ze zmiennymi mozliwosciami .otrzymywa-

Rys. 11.

nia tego lub innego paliwa w zaleznoéci od
pory roku, dni $wiatecznych, a nawet dnia i
nocy. Np. gaz ziemny otrzymuja huty latwo w
lecie, w zimie za$§ jest on zuzywany w wiek-
szej ilogci dla celow opatowych w miastach.
Gaz koksowy jest w wiekszej ilosci w nocy,
w $wieta i zawsze w czasie bezezynnosci in-
nych dzialéw huty. Natomiast brak jego od-
czuwa sie na pierwszej zmianie w dni robocze,
gdy inne instalacje, spozywajgce go, sg czynne.
Dlatego rozpowszechniony jest w hutach ame-
rykanskich kombinowany palnik na gaz i ro-
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pe, ktory moze — na zyczenie — wprowadzad
do pieca to, lub inne paliwo, lub oba jednoczes-
nie (p. szkic Nr. 12). Tak pracowal Ford w De-
troit — 9 piecéw po 100 ton, Otis Steel kolo
Cleveland i inne huty.

Rys. 12. Palnik kombinacyjny na gaz i rope

Przednia S$ciana. Ta cze$¢ pieca spra-
wia najwiecej klopotu konstruktorom. O ile
dla tylnej sSciany — przez nadanie jej pochy-
loéci — znaleziono rozwigzanie, ktére spotkalo
sie z uznaniem inzynieréw metalurgéw i stato
sie modne wsrod konstruktoréw, to konserwa-
cja przedniej $ciany wcigz jeszcze sprawia
trudnosci i jest kosztowna. Szereg pomyslow
wyprébowano przed wojng w celu ulatwienia
konserwacji poszczegélnych czesci przedniej
$ciany. Henri Rateau opatentowal sposéb kon-
serwacji przedniej $ciany miedzy oknami wsa-
dowymi.— za pomocg wprowadzenia zasado-
" wego, granulowanego materiatu (dolomit, ma-
gnezyt) wg. pomystu, uwidocznionego na szki-
cu Nr. 13. To urzadzenie wymaga wprowadze-

Rys.
nia znacznych ilo§ci dodatkowej wody chlodza-
cej, co sprawia duzo klopotu, a widocznych
praktycznych korzy$ci nie osiggnieto, dlatego
tez spos6b ten nie znalazl szerszego zastosowa-
nia. Rowniez patent John'a Thornton'a, majacy
na celu wyeliminowanie z przedniej écany skle-

13. Przednia $ciana Rateau

‘elementéw

5

pionek nad oknami wsadowymi za pomocg wy-
stepu w ramie okiennej, chlodzonego wodag
p. szkic Nr. 14) nie stal sie¢ modnym w Amery-

Rys. 14. Rama Thortona
ce. Niektérzy niemieccy konstruktorzy rekla-
mowali podobne urzadzenia w celu zwigksza-
nia wysokosci okien wsadowych, co ulatwia
sadzenie lekkiego, zajmujacego duzg objetosé
zlomu do pieca. Nie mam danych co do realiza-
cji tego sposobu w nowych - hutach niemiec-

'klxch jednak nie sadze, by on znalazl szersze

popamme wérod mzymeréw stalownikéw, kté-
rzy dazyli raczej do nalezytego przygotowania
ziomu do sadzenia przez prasowanie hydrau-
liczne w duze paczki o wadze — do 1000 kg.
Najbardziej radykalny sposSb pozbycia sie
klopotéw z przednig Scianka zostal opatento-
wany przez S. Naismith‘a — autora patentu na-
pochyla tylng $ciane (kierownika budowy
i remontu piecéw martenowskich w Koncernie
Carnegie). S. Naismith wyeliminowuje zupelnie
przednia $cianke, robi okno na caty ditugosé
pieca 1 zamyka je ciagly klapa, zlozong z T-miu
(The continous door arrange-
ment). To rozwigzanie pokazano na szkicu Nr.
15; w wickszej skali podano dwa rozwigzania
prowadzenia klap. Sposéb ten wymaga znacz-
nyvch ilogel wody chlodzacej i sprawia duzo
klopotu przy konserwacii urzgdzen doprowa-
dzajacveh wode w warunkach pracy pieca mar-

‘tenowskiego. Konstrukcja pieca bez przedniej

Séclanyv nie. spotkata sie z entuziazmem stia~-
lownikéw praktvkéw tak ze wzeledu na
skomnlikowane urzadzenia chlodzace. iak i ze
wrzoledu na trudnoéé przebudowy istnieiacveh
juz piecéw wg. nowego pomyshu, tym bardziej
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ze nie wzbudzal on wiary, ze przez wyelimino-
wanie przedniej $ciany zmniejszy sie iloé
klopotéw i piece beds lepiej pracowaé. Raczej
obawiano sie zwiekszonego rozchodu paliwa
i gorszych g@spodamczych wynikéw. Zastoso-
wanie specjalnie ciezkiej wsadzarki i tadowa-

Lo
r43Y1

8-
tFeq

w2y 2 L

Rys. 15. Przednia

nie calego wsadu naraz w' tego rodzaju pie-
cach (co opisuje inz. Borejdo w wymienio-
nym na wstepie artykule, skracajac czas sa-
dzenia do kilku minut, daje pozornie powazne
dodatkowe argumenty na korzy$é tego rozwig-
zania. Przeciw tym argumentom stalownicy —
praktycy wysuwajg zastrzezenia: 1) trudnosé
prawidlowego rozmieszczenia wsadu w piecu,
Normalnie przy niskim spodku, winien by¢ na
spod sadzony topnik, a nastenie zlom réwna
warstwg po catej diugosci pieca, zeby powsta~
jace w czasie nieprawidlowego sadzenfa go-
ry nie naruszaly prawidlowego kierunku ga-
z6w w piecu. Przy narastajgcym (wysokim)
spodku sadzi sie na dno warstwe drob-~
nego zlomu, nastepnie topnik, ktéry przykry-
wa sie pozostatg iloScig ztomu. — 2) Sadzenie
oddzielnymi korytami — przy dobrze przygo-
towanym zlomie i sprawnej wsadzarce trwa
ok. 1'godz., jak podano wyzej i nie powoduje
takiego ostudzenia komory pieca, jak to ma
miejsce przy pelnym otwarciu calej przedniej
Sciany dla wsadzenia pelnego wsadu naraz;
przy stopniowym sadzeniu korytami, ziom mo-
ze by¢ ukladany w piecu wiecej prawidtowo
i nim sie zakonczy sadzenie gérnych warstw,
wezeSniej wsadzone porcje, sg juz znacznie
podgrzane. Po otrzymaniu danych z praktyki o~
statnich lat, moina bedzie stwierdzié, ktdére z
przytoczonych argumentéw przewazyly.

&

Zastosowanie dodatkowych palnikéw rucho-
mych w klapach i intensywne doprowadzanie
przez nie dodatkowego ciepta do pieca w okre-
sie bezposrednio po zaladowaniu wsadu w ce-
Iu skrécenia okresu topienia (p. artykut inz.
Borejdo) jest pomystem mocno docenianym

Ssciana Naismitha

przez metalurgéw, nie tylko ze wszgledu na
dodatkowe Zrodlo doptywu ciepla w okresie,
kiedy piec najwiecej ciepta potrzebuje dla na-
grzania i stopienia zimmnego wsadu, lecz i ze
wizgledu na mozliwo$¢ wyeliminowania w ten
sposéb chiodzgcego wplywu zimnego powiet-
rza, zasysanego przez szczeliny pod klapami
i z bokow, co normalnie ma miejsce wskutek
nizszego od atmosferycznego ci$nienia w pie-
cu na tych poziomach (normalnie — jak wia~
domo — neutralna linia ciSnienia w piecu le~
zy prawie na potowie wysokosci klap). Tym do-.
datkowym palnikom nalezy gtéwnie przypi-
sa¢ sukces w wypadku, opisanym przez inz.
Borejdo. — Sposdb ten moze byé stosowany
niezaleznie od konstrukcji przedniej $ciany i w
czasie wojny by! propagowany wéréd stalow-
nikéw niemieckich. Stabe jego rozpowszech-
nienie przypisa¢ nalezy brakowi odpowiednie-
go taniego wysokokalorycznego paliwa w dyspo»-
zycji hut. Stalownie posiadajace gaz koksowy
i stosujace go czy to w postaci mieszanki z ga-~
zem wielkopiecowym, czy to jako dodatek do
gazu czadnicowego, czy tez jako samodzielne
paliwo do piecéw martenowskich, winny roz-
wazyé mozliwo§é zastosowania dodatkowych
przenosnych palnikéw w klapach wsadowych,
Jak z powyzszego wynika, zaden z nowszych
pomystéw konstrukcyjnych Sciany przedniej-
pieca martenowskiego, nie znalazl pelnego u-
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" znania i nie stal sie modnym, gdyz nie zmniej-
szal radykalnie kiopotéow stalownika. Jedynie
poglad na rame okna wsadowego, a poniekad
i klape samg — ustabilizowatl sie. Otéz pow-
szechnie zaczeto stosowaé rame spawang, in-
tensywnie chlodzong woda, gdyz taka rama
zachowujac stala wielko§¢ otworu wsadowego
nieco mniejszg od otworu obmurza, chroni to
ostatnie od mechanicznego rujnowania koryta-
mi w okresie ‘sadzenia. Same klapy przewaz-
nie nie sg chtodzone woda. Jezeli niektére hu-
ty wprowadzajg chlodzenie wodne klap, jak na
szkicu Nr. 15, to tylko dla wygody obslugi
pieca, gdyz - zostalo stwierdzone i przez inz.
Buell'a teoretycznie wyjasnione, ze dlugos¢
trwania wymurowania klapy przez wprowa-
dzenie chlodzenia wodg, nie zwieksza sie.

Glebokosé = kapieli. Poglady metalurgéw
na mnajbardziej korzystng glebokosé kapieli
nie sg ustabilizowane. Amerykanie projekto-
wali 150-ciotonowe piece dla Rosji Radzieckiej
o glebokosci kapieli — 730 mm, jednak po kil-
ku latach pracy Rosjanie zaczeli poglebia¢ ka-
piel i sami projektowaé nowe piece o tych sa-
mych wymiarach, jednak o znacznie gleb-
szej kqpleh — 1100 mm; i sadzi¢ do nich po 220
ton Czas przebywama wytopu w. piecu nieco
-zwiekszyl sie, lecz w, rezultacie produkeja
wzrosta znacznie. Piec przechylny dajacy wy-
topy po 340 ton w zakladach ,Azow-Stal®
miat glebokosé kapieli (stal i zuzel) 1600 mm
i dawat $rednio 600 ton stali na dobe, co nale-
zy uznaé za wynik b. dobry. Przy stalych pie-
cach 300 ton, glebokosé kapieli progektowano
na 1150 mm.

W sprawozdamu inz. Ralph‘a Vaill‘a, przed-
stawiciela. biura Open Hearth Combustion, o-
‘gloszonym w czasopi$mie ,,Open Hearth Pro-
ceeding’ na podstawie badad przeprowadzo-
nych przez -inzynieréw radzieckich wypowie-
dziano zdanie, ze przy jednakowej termicznej
mocy pieca glebsza kapiel daje wiekszg pro-
dukcje. Autor niniejszego, pogltebiajac kapiel
pieca, zaprojektowanego jako 45 tonowy, sa-
dzit 65 ton i otrzymywat znacznie wiekszg pro-
dukcje przy nieznacznym zwiekszeniu - dlugos-
¢i czasu trwania wytopu. Wydajno§é pieca w -
znacznej mierze zalezy od nalezytego przygo-
towania wsadu i od sposobu prowadzenia wy-
topu. Rosjanie na jednakowych piecach osigg-
neli lepsze wyniki od Amerykanow. Sukces ten
osiagneli nie tylko przez wiekszy wsad, lecz
i przez inng nieco wiecej skomplikowang me-
tode pracy, opis ktérej nie jest tematem niniej-
szego artykuhi. Musze zaznaczyt tylko ze wg.

sprawozdan amerykanskich, Sredni czas wytopu
na tych samych piecach (150—200 ton) w Rosji’
wynosi 9,5 do 10,5 godz., w Ameryce za$§ 11—12
‘godz. Natomiast wytrzymatosé piecow w Ame-
ryce jest nieco wieksza. Rosjanie poczynili du-
ze postepy w zaoszczedzeniu czasu remontow
gérnej czesci pieca przez zastosowanie tzw. blo-
kowego systemu naprawy. O naprawie skle-
pienia tym sposobem wspomina inz. Borejdo.
w Zakladach Zaporozkich (p. wyzej przytoczo-
ne czasopismo ,,Open Hearth Proceedings”) inz.
Bolszakow ' wprowadzil reparacje tym sposo-
bem réwniez calej przedniej $ciany. Sklepie-
nie i przednia S$ciana zostaly rozbite na ele-
menty, ktére sq zawczasu wymurowane w spe-

cjalnych klamrach — ramach. Po zatrzymaniu

pieca wyjmuje sie zuzyte spalone czeéci, oczy-

szcza 1 przygotowuje miejsca styku. i wstawia

- nowe elementy, najpierw filarki miedzy okna-

mi klap, nastepnie sklepionka przedniej &cia-
ny i wreszcie elementy sklepienia. W ten spo-
s6b caly remont 200 tonowego pieca zostal
wykonany w 15 godzinach. Tak wyremontowany

- piec nie wykazal zmniejszonej wytrzymatosSci.

Rozwazan nad dolng czeScig pieca nie przyta-
czam, gdyz te normalnie sprawiaja stalowm—
kom mmeg kiopotéw.

Zakonczenie. Przed przystgpieniem do pro-
jektowania nowej huty nalezy zapoznaé sie
z do$wiadczeniem amerykanskim i rosyjskim
w tej dziedzinie, tak z lat przedwojennych, jak
i z okresu wojny, kiedy warunki pracy hut by-
ly odmienne od normalnych. Nastepnie winno
by¢ okreSlone zadanie, jakie nalezy postawié
nowej hucie pod wzgledem ilosciowym i jakos-
ciowym. Najbardziej modne tuz przed wojng
w Ameryce i Rosji byly stalownie o piecach
statych 150-cio tonowych, przyczym Rosjanie
przejawiali sklonno$é do przerabiania ich na
piece 200-tonowe. Taka stalownia o 14-tu pie-
cach jest w naszej skali potezng jednostks pro-
dukcyjng i nadajgca sie do produkowania nie
tylko zwyklych lecz i wysokich gatunkéw stali
wg. zasad tzw. metalurgii kierowanej. Osiagal-
na wydajnos¢ takiej stalowni zalezy od stoso-
wanych metod pracy: sposobu przygotowania
wsadu, udziatu suréwki we wsadzie i jej jakoscl,
sposobu postepowania z zuzlem, jako$ci mate-
riatéw ogniotrwatych, ktére w zadnym innym
dziale hutnictwa nie odgrywaja tak dominujacej
roli jak w stalowni, i wreszcie od straty czasu -
na remonty. Amerykanie obliczajg roczng pro-
dukcje takiej stalowni na 1.250.000 ton, Ro-
sjanie osiagali z jednego pieca do 120 a nawet
125 tys. ton roeznie przy zwickszonym wsadzie
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(przy poglebieniu kapieli) i nieco innej meto-

dzie pracy. Dla zaopatrzenia takiej stalowni w
surdwke piynng, Amerykanie przewiduja 2

wielkie piece o dziennej produkecji 900—1000"

ton kazdy. W naszych warunkach przy przewi-
dywaniu mniejszych wielkich piecéw o dzien-
nej produkcji 600 — 700 ton nalezy prze-
widzie¢ minimum 3 wielkie piece i miejsce
na 4-ty. Wszystkie piece winny byé¢ nalezycie
wyposazone w aparaty kontrolne, bez kté-
rych nie do pomyslenia jest prawidlowe
prowadzenie piecéw. To. zagadnienie mo-

Zbigniew JAGLARZ
Inz. metalurg

ze byé tematem specjalnych rozwazan i dla-
tego 'w niniejszym referacie nie rozwijam go.

Jako zrédia do niniejszego referatu stuzyly:

1) Czasopismo ,,Open Hearth Proceeding*.

2) ksigzka inzyniera Buell'a ,,Open Hésgrth
Furnaces®. :

3) Wyjasnienia udzielone mi przez amery-
kaniskich inzynieréw S. Nalsmltha R. Vaill'a,
Buell'a, Danfort'a i innych.

4) Wlasne sprawozdanie ze zw1edzama hut
amerykanskich,

Mozliwosci produkcji walcowni

badane chronometrazem

Celem wydania sgdu, czy urzadzenie dane
dziala sprawnie, musimy zbada¢ kazdy z jego
elementéw oddzelnie i sprawdzi¢, czy calo§é
ich uzupelnia sie i daje synchroniczne harmo-
nijne dzialanie. Dewiza sformulowana przez
Taylora, ze ,nic z tego, co czlowiek gzyni nie
jest niedostepne zbadaniu, zanalizowaniu i -ule-
pszeniu“ — winna byé dla dobrego zorganizo-
wania pracy na urzadzeniach przez kierowni-
ctwo stosowana. Dla wlasciwego planowania
pracy na poszczegOliiym agregacie muszg by¢é
nam znane jego mozliwosci produkcyjne w cza-

sie, jak réwniez<jego mankameénty i ,waskie -

przekroje” hamujace pelng wydajnosé tego ze-
spotu. '

- Dla celéw tych juz pierwsi badacze zastoso-
wali analize: wykonania pewnej pracy w ciagu
okre$lonego czasu na takim czy innym urzadze-
niu. Badaniami takimi zajmowali sie uczeni
U. S. A. jak Fredic Taylor, Henry Gantt, Har-
rigton Emerson, F. B. Gilbreth. Specjalnie
w stosunku do urzadzen walcowniczych prace
w tym kierunku wykonali i opracowali meto-
dg pomiaréw Prof. W. Tafel i E. Schneider, Inz.
O. Kasper, Prof. Adamiecki i Inz. Bedeaux. Ba~
dania tego osthtniego obejmujg catoksztalt
pracy ludzkiej i sg opatentowane.

Praca wykonywana przez jaki§ zesp6t wal-
cowniczy sktada sie z 2 rodzaii pracy: 1) maszy-
nowej i 2) ludzkiej. Calo§é pomiaréw musi
uwzgledniaé sprawne dziatanie.tych 2 elemen-—
‘tow.

Prowadzone bad‘ama daJa nam analize tak
samego urzadzenia mechanicznego jak réwniez
okreflaja ilogé oséb koniecznej jego obshugi;

w ten sposéb moga daé jasny obraz kosztéw
jego produkcji. )

Prototypem badan jest zasada Taylora rozbié
i rozcztonkowa¢ kazdg operacje na najprostsze
elementy skladowe, dotrzeé do wszystkich ru-
chéw, jakie przy danej operacji sa wykonywa-
ne i zbada¢, czy sg one niezbedne i celowe, ile
zuzywaja czasu. Pomiary przeprowadzone sg
na podstawie obserwacji i przy pomocy chrono-
metrazu wzglednie gdy chodzi o zbadanie okre~
sow zmian ruchu zapoczatkowana zostala przez
Gilberth‘a metoda zdjeé kinomatograficznych.
Do biegu ta$my wigczony jest zegar pozwalajg-
cy robi¢ odeczyty czasu z dokladnoscia do
0,00005—0,00002 minuty.

Celem ulepszenia badanej pracy mozemy
wprowadzi¢ inne kombinacje ruchéw bardziej
celowe i niezbedne. Dotyczy to tak dziatania
urzadzenia mechanicznego jak i pracy ludzkiej
(w tej ostatniej musi sie uwzgledni¢ powaznie
psychike pracownika).

Przyktadem ddstatecznie przemawiajgcym
za analiza wykonywania pracy na pewnych
urzadzeniach sg ostatnie osiggniecia pro-
dukcyjne w przemysle U. S. A. w czasie obec-~
nej wojny: '

Produkcja jednego z pierwszych okretéw ty-
pu ,Liberty“ wymagala 1,700.000 czlowieko-
godzin. Przeanalizowanie operacji i udoskona-~
lenie dalszej produkcji doprowadzilo do zuzy-
wania tylko 247.000 czlowieko-godzin na bu-
dowe takiego okretu, co pozwolito zwiekszy¢
produkcje prawie 7-krotnie i zmniejszyé odpo-
wiednio koszta wykonania.
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Doktadna analiza czasu stosowana w przemy-
$le obrabiarkowym U. S. A., badanie dziatania
mechanizméw i celowosci operacji i ruchéw,
spowodowata zastosowanie w przemyS$le lotni-
czym nowych typéw obrabiarek. Przytoczone
nizej dane moéwia same za siebie:

Badanie dzialania nozyc, pid, chlodni.

b) Zmniejszenie czasu przerw
w walcowaniu jak réwniez skré-
cenie czasu biegu jalowego wal-
carki.

Wiercenie | Wiercenie | Obrabianie |- = | ,
Rodzaj operacii gléwki zmonto- gniazd dla Nacinanie | roccenie Razem
. wanego gwintu
X cylindra eylindra $wiec

1lo§¢ obrabiarck )
Dawne typy obrabiarek 42 - 35~ 5 .10 96
Obrabiarki obecnie stosown. 1 1 1 1 1 5
Koszt obrabiarek {(razem
z dodatkow. urzadzeniami)
w tys. dol. ,
Dawne typy obrabiarek 320 200 35 74 28 _657
Obrabiarki obecnie stosow. 313 132 7 40 13 505
Ilo§é operacijl .
Dawne .typy obrabiarek . 17 9 1 3 33
Ovbraviarki obecnie stosow. . 2 1 2 1 1 7
Ilo§é robotnikéw zajetych . L
Dawne typy obrabiarekr 107 | 105 14 30 265
Obrabiarki obecni¢ stosow. ] 2 2 27 1 15
Strata czasu_roboczego
w,_ godzinach_4 -
Dawne typy obrabiarek 797.8 831.0 107.5 2314 57.4 2034.3
.Obrabiarki obecnie stosow. © 85 9.4 13.1 16.7 . 04 47.4

‘Dwa sg cele glowne badania mozliwosci pro-
dukeyjnych w czasie poszczegélnych zespolow
walcowniczych:

I. Dla projektowania nowych agregatow
walcowniezych wzglednie dla modernizacji ze-
spoléw juz pracujacych koniecznym jest dla
projektodawcy okresli¢ z gory wydajnosci pro-
jektowanych walcarek. '

II. Analiza pracujacych agregatow walcow-
niczych w 3-ch kierunkach:

1° Techniczne i
pracy Zzespolu.

a) Udoskonalenie urzadzen ze-
spotu i ich ocena wykorzysta-
nia.

Badanie dziatania piecow grzewczych — cze-
sto a zwlaszeza w starych agregatach walcowni-
czych spotyka sie piece, ktérych wydaJnoé;c nie
pokrywa sie z WydaJnOxsma walcarki.

organizacyjne ulepszenie

Zachodzg zazwyczaj 2 ewentualnodei:

1-sza Wydajno$¢ piecow jest wigksza ‘od
stwierdzonej nie wyzyskanej wydajnoéci wal-
carki — powqduje to prace z wysokim zuzy-
ciem paliwa.

2-ga Wydajnose¢ piecow mniejsza od stwier-
dzone] wydajnoéci walcarki — powoduje nie-
potrzébne koszty zuzycia sily na bieg jalowy.

Badanie wilasciwosci kalibrazu (stopien jego
doskonalo$ci) zwlaszcza, gdy chodzi' o pelne
zbadanie catego ukiadu walcowania, czy to
ukladéw zelaza sztabowego, czy tez ukladéw
ksztaltowych, wlasciwe rozmieszczenie wykroi
w poszezeg6lnych klatkach.

2’ Usprawnienie biegu.

a) Uzyskanie najwyzszej
dajnosci

Zasada wladciwej pracy linii walcowniczej
jest, to doprowadzenie do réwnych czaséw
walcowania w kazdej klatce walcarki. Chrono-
metraz wykazuje réwniez i stopien doskona-
losci osprzetu walcowniczego zespotu czy za-
stosowane sa wilasciwe lawy, przepustnice,
skrzynki i pazury, co powoduje latwosé wpro-
wadzania sztuk do wykroi.

b) Ustalenie normy akordu dla
danego zespolu

c)Ustalenie wlaéciwych pre-
mi i akordowych’ i klucza udzia-
tu w akordzie posz cze\golnych
stanowisk pracownikow.

‘Specjalnemu badaniu jakoSciowemu i ilo-
‘Sciowemu podlega zaloga zespolu (gléwnie w
metodzie Bedeaux). Uwzglednia dla kazdego
z pracownikéw zespotu jego specyficzne wa-
runki stanowiska pracy i punktuje cechy, jakie

wy-
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to stanowisko specjalnie od niego wymaga.
Przez rozwazenie czynnikéw takich jak:
1. okres nauki;

wprawa mechaniczna;

nabyte do$wiadczenie;

skomplikowane czynnosci;

zreczno$é 1 doktadnosé ruchow;

wyposazenie w narzedzia;

wplyw wykonywanej pracy na nastepne

operacje;

praca zespotowa;

9. specjalna czujnosé i uwaga;

10., uwaga na rozkazy;

l1: monotomia pracy; -

iZ, pozycja anormalna w pracy,

18, praca na poszczegolnych - stanowiskach
specjalnie cigzka,

i4. praca nieprzyjemna (kapigca woda);

1o, ryzyko zawodowe chorob (reumatyzm,
ischias);

i6. wypadkéw (poparzenia, skaleczenia),

17, zmysi wynalazczy,

18. zmysi wspoipracy,;

19. odpowiedziamnos¢ i zaufanie do pracy
pracownika, pozwala dla kazdego pra-
cownika ustali¢ sprawiedliwy klucz
udziatu danego pracownika w piacy
akordowej zatogi zespoiu, jak rowniez

N> U

o

pozwala na wybor odpowiednich jedno-

stek na dane stanowisko pracy.

Dla celu okreslenia z goéry wydajnosci pro-
jektowanego zespotu walcowniczego moze byé
- stosowana z pozytkiem metoda Tatel‘a.

Metoda Taiel i Schneider. W wstepnej fazie
opracowania przyjeto zalozenie — ostatni wy-
kréj — t. zw. ,,gotowy* wyrzuca bez przerwy
dany walcowany profil (jak ‘w maszynie do
produkowania papieru). Zatozony w ten spo-
sob wyplyw material, mnozy si¢ przez wspoi-
czynnik sprawnosci, ktory waha sie w zalezno-
$ci od typu walcowni w granicach 0,25—0,35.
- Tafel i Schneider wprowadzaja pojecia pro-
dukeji dla 1 klatki:

1. teoretycznej,

2. pozytecznej (pozbawionej stnat),

3. rzeczywistej (zazwyczaj osiagalnej), oraz

4. pojecie wydajnosci mozliwe] (ktc')ra win-

na by¢ osiggnieta).

Produkcja teoretyczna kazdej klatki pOWSta~
je ze zsumowaniem. czasoOw przejS¢ przez czyn-

ne przy walcowaniu -danego -profilu wykroje.

w badanej klatce bez uwzglednienia czasow
wprowadzen i przerw.

Dla klatki o czynnym 1 wykroju — teore-
tyczny czas walcowania wynosi, diugose sztuki
(po jego przejéeiu) pf\leelona przez szybko$é

walcowania. Czas ten mozemy bez chronome-

trazu owblixczyé i zupelnie teoretycznie t, = 1v’

= szybkos¢é walcowania klatki (wzglednie cig-
gu, w ktérym umieszczona jest klatka).

Jezeli w danej klatce jest kilka czynnych
wykrojow, woéwczas czas teoretyczny tej

kKlatki t, ., 1, | 1y , 13 | 1o
. I, == —— L SRS B —_—
=5 T+t +=%

Produkcje t. zw. teoretyczng otrzymuje sie
w tej metodzie dzielgec wartos¢ 3600 sekund
(1 godzina), przez wyzej obliczony czas teore-
tyczny t, w sekundach, natomiast cato§é mnozy
sig przez wage wlewka ,,g* w tonach

= 3—6% g ton/godzin

Analogicznie Wyda]nosc t.
(praktyczng) P, otrzymujemy
p - 3000

Px t "
gdzie { , = suma ;ekund (ustalona chronome-
trazem) od chwili wej$cia sztuki do klatki az
do jej wyjscia i przechodzenia do nastepnej
klatki: n. p. t, =602 sek, cigzar wlewka
— 3600
g = 100 kg b= o0, * 01=61t"
Rozwazenie réznicy pomiedzy produkcjg po-
zyteczng i teoretyczng pozwala stwierdzi¢, czy
zastosowany. uklad kalibrowania jest wlasciwy
i gwarantuje najwydatniejszg prace.
»Rzeczywista produkcja godzinowa® zespoitu
moze byé¢ pobrana z ksiag oddzialowych. (Pro-
dukcja na 1 zmiane dzielona przez ilo§é godzin
biegu danego zespotu, czyli $rednia produkcja
godzinowa zespolu). Sa tu uwzglednione wszel-
kie mankamenty zespolu w walcowaniu — zly
osprzet, zla wydajnosé piecow itd.
Okresleniern wydajnosci wg. Tafel‘a jest sto-
sunek produkcp rzeczyw1ste3

zw. pozyteczng

- g ton/ godzin

100 = W
pmodmkcp teoretycznej w

Wedlug badan Tafela,- wydajnosé walcarki
waha sie dla réznych .walcowni w granicach
W 55—10,8%, “co odpowiada 7 = 0,55—0,108.

Nalezy jeszcze rozwazy¢ pojecie Tafel‘a.

Wydajnos¢é mozliwa (wlasciwa) — (soll-
leistung)
Wm = 7 - Pt-(klatki pracujgcej w najgorszych

warunkach obliczong teoretycznie z diugosci
Walcowa'ne] sztuki 1 szybkosci Walcowama)

Poniewaz w wiekszosci walcowni nie klatka
»gotowa* hamuje produkCJe, przyjeto za obo-
wigzujgce zaltozenie:

Produkcja teoretyczna klatki o najdtuzszym
sumarycznie czasie pvr_ziejéé" (klatka hamujgca)
mnozona przez wspotezynnik wydajnosei 7 —
daje' okreélenie wydajnosci mozliwej projekto-

- wanego zespolu z gory.
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Zasada produkcji pozytecznej stosowana jest
i w innych metodach, a poniewaz ustala sie ja

na wynikach praktycznych pomiaréw chrono-

metrazu, moze by¢ stosowana jako sprawdzian
i dorazna kontrola biegu walcowni dla kierow-
nictwa, zwlaszcza, ze pomiar trwa krétko.
(Zdjecie pomiaréow n. p. 1 klatki trwa conaj-
wyzej p6ét godziny). ‘

Celem zobrazowania sposobu obliczenia teo-

retycznego wydajnosci walcarki ,,z géry“ po-
daje przyktad walcowania bednarki 40 X 3 mm
z wlewka [{]ok. 140 mm o wadze 100 kg.
Wyniki tej metody poréwnane sa w dalszym
ciggu artykulu za wzorami metody O. Kasper
oraz :z wynikami chronometrazu praktycznie
wykonanego dla metod Adamiecki i Bedeaux
dla tego samego profilu bednarki 40 X 3 mm.
Zespd! projektowany sktada sie z 2 linii:

‘ Ciezar 3 ! t Cykl |
Klatki Wymiar < "'1 1 Stedn. - = l hl;thi
Lp F cm? ¢ ka/mb | wstepna M ; i
walcownicze wykroju w stanie | Mb 3654 | 1 | =3Sa
. : goracym | dm ‘ v i tl
: » 1 1
*Walce wste- , 135 1000 1.00 0.367 | 137 | 073 1
pne & 500 | 1 1453100 : - ’ o P {
mm (stoczo- ] i . ;
ne () 469 - i ‘ |
mmy 0 =70 | 2 14575 12 | 840 | 119 | 0402 147 | 081 |
| i
; | :
3 110%137.5 L o105 790 126 | 0376 | 134 034
' ' | | |
o [ ! :
4 110X 102.5 112 I 77.0 130 | 0366 134 0.37
' |
| L.
5| Secfciokat splassczony | 6o | 450 | 222 | 0407 | 149 | 149
q 141%62 _ .
6 TIT 68 4375 | 330 302 | 0.384 1.40 216
: Romb 2 '
. 32, 243 4.10 040 1.49 2.75 9.80
T 103565 23 ;049 #
: —
. 104d
: — | —
Walce wy- | g rl [ 52 | 260 |. 495 | 16432 | 0.85 295 0.55.
dluzajgee J L [ . :
350 mm - - ‘
nmooo | 9| SzeSciokat splaszczony | 474 | 138 25 | 0320 3.35 0.75
L 71%30 _ ,
10 Osadczy 156 | 117 273 | 0301 3.16 0.86 2.16
32%51 - ‘
KoL |11 Plaski zamknigty 9.5 7.1 45 | 0333 3.50 128,
56%17 _ :
12 Osadezy 6.9 5.2 618 | 0313 328 188 3.16
17%38 .
K. L. (13|  Plaski otwarty 4.86 365 | 880 | 0344 3.58 2.45
- 40512 »
Plaski o:warty . * ‘
14 362 172 118 | 03 6 3,26 5.71
! 425%85 | 7, 46 362 :
KLIV. |15 Plaski otwarty 242 1.82 176 | 0348 3.65 483 483
: 44.%55 : v
.1 Plaski otwarty |
KL V. |16 1.78 133 235 | 0350 | 3.67 6.4 6.4
4464 03 |
Sztore T
Kl. VI, 17 ,Osadczy * 162 1.22 26.2 0310 325 8.1 8.1
40 5% 4 :
Plask otwarty ‘ 3
Kl VI |18 | » 1.24 0.93 34. . ) )
I YII 0550308 \ [ l 45 | 0350 367 9.4 9.4
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1. Walce wstepne @ 500 mm klatki 1: najniz-
sza $rednica stoczenia < 469 mm ~— i dla tej
srednicy jako najniekorzystniejszej przeprowa-
dzono obliczenie. Ilos¢ obrotéw na minute
="70;

2. Walce wykanczajace © 350 mm klatki 7.
Ilo$é obrotéw na minute = 200.

Obliczenie wydajnosci walcarki przy walcowa-
‘niu bednarki 40 X 3 mm
Jak widaé z obliczenia najdluzszy czas walco-
wania teoretyczny (cykl teoretyczny najnieko-
rzystniejszy) v
t, = 0,73 + 0,81 -+ 0,94 -+ 0,97 + 1,49 + 2,16 +
+ 275 = 9,85 sek.

3600
9:85 - 0,1 = 36,5 t/ngZ

Wyd‘ajnoéé mozliwa Wm = 7 - P,

p =2 - g ton/godz. =

t

przyjmuje 7 = 0,20 uwzgledniajgc uzysk
75% = 0,20 - 0,75 = 0,15
Wm = 0,15 * 36,5 = 5,5 t/godz.

Metoda O. Kasper okresla pojecia:
1) produkeji teoretycznej
2), produkcji maksymalnej
3) produkcji rzeczywistej.

Calo$é procesu walcowania zostaje podzielo-
na na fragmenty np. 1) klatka wstepna, 2) no-
zyca gorgca, 3) klatka wydtuzajgca 1., 4) klatka
wydtuzajgea II, 5) idt. i dla kazdego z wymie-
nionych odbywa sie chronometraz czasu po-
szczegllnych czynnoSci sumarycznie ustalajgc
czas trwania operacji w stosunku do jednego
walcowanego preta (sztuki).

Przyjawszy nizej podane oznaczehia:

t.. = cykl rzeczywisty klatki o najdtuzszym
czasie walcowania;
g = ciezar wlewka;
T = najlepszy czas na odwalcowanie 1 tony
danego profilu;
T = 'gk
Pt = produkcja teoretyczna na godzine

Pt = ¢~ 3600 ton/godzine;

Pm = piodukc;a rzeczywista najlepsza na
godzine uwzglednienia uzysk przy wal-
cowaniu danego typu profilu U % co

 odpowiada wspétczynnikowi u

Pm = Pt u = ton/godz.

.wydajnosci polega na tym,

Np. przy walcowaniu danego profilu bednar-
ki 40 X 3 mm

Pt = — 60 2 * 3600 = 6,0 t/godz.
Pm = Pt ‘' u = 6,0 0,88 = 5,3 t/godz.

Kasper — siusznie stwierdza, ze-dla stwo-
rzenia normy produkcyjnej dla danego profi-
lu na danym zespole walcowniczym, a w zwig-
zku z tym, ustalenie akordu walcowania, nale-
zy uwzgledni¢ dla kazdego typu profilu — pe-

~ wien niedobér w produkcji rzeczywistej naj-

lepszej na skutek trudnosci walcowniczych, ja-
kie dany profil w czasie walcowania powoduje,
jak przerwy na strojenie walcéw, wymiang pa~
zuréw przepustnic, dodatkowe préby techno-
logiczne dla- badania czysto§ci walcowania (na
zwijarki) itp.

Trudnosci te O. Kasper uwzglednia ‘przez
wprowadzenie czionu, k w ktérym wyrazone

sg przerwy i trudnosei walcowama W procencie
od produkcji najlepszej. '

Prz = Pm — k, przyjmuje dla bednarki
k = 11,4% Pm = 0,114 Prz = 5,3 * 0,14’
Np. Prz = 5,3t — 0,6 t = 4,7 t/godz.

Dla ustalenia podstawy normy akordu zbio-
rowego dla profilu 40 X 3 mm, nalezy przyjaé
najnizszg produkcje 4,7 t/godz.

Szybki tzw. ,kolankowy* sposéb okreSlenia
ze maksymalny
cykl klatki danego ciggu walcowanego wsta-
wiamy do obliczenia wydajnosci, a z otrzyma-
nej wartoéci bierzemy 75% jako $rednig wy-

dajnosé.

Metoda Adamieckiego.

Réwnoczednie z Taylor'em (styczeir 1903)

‘rozpoczgl swe prace péiniejszy prof. Politech-
- niki Warszawskiej inz. Karol Adamiecki (lu-

ty 1903).

Badanie pracy zespotu walcowniczego meto-
da Adamieckiego polega na graficznym przed-
stawieniu catego przebiegu walcowania w po-
szczegolnych klatkach walcowniczych, co daje
duzg przejrzystoéé obcigzenia poszczegélnych
klatek.

Przez swa jasno$¢, celowo$é i prostote daje
szybka orientacje ulepszenia ukladu walcowa-
nia, jak réwniez moze ilustrowaé przeprowa-
dzony chronomontaz wg. innych metod.

C. d. n



STR. 28

HUTNIK r

1946

ZESZYT 4

Inz. Aleksander SCHILLAK

Piec Brackelsberga

i jego mozliwo$ci zastosowania w .odlewnictwie polskim

Stosowanie piecow plomiennych czyli tzw.
plomieniakéw w odlewnictwie  polskiin nalezy
do rzadkich wypadkéw. NajczeScie] bowiem
spotykanym i typowym dla naszego przemysiu
odlewniczego' piecem jest zeliwiak. Najlepszym
tego dowodem to fakt, ze na okolo 350 czyn-
nych u nas odlewni, posiadajgcych w' ruchu
600 - zeliwiakéw, sg tylko 2 piece plomienne.
Tiumaczyé to nalezy tym, ze odlewnictwo pol-
skie nastawione bylo raczej na odlewy drob-
ne i $rednie, do wyrobu ktérych najlepiej na-
daja sie zeliwiaki. Odlewy ciezkie bowiem o
wadze 10 i wiecej ton do jakich nalezg mie-
dzy innymi duze walce utwardzone, odlewane
byly .w Polsce rzadko, najczesciej- bowiem
sprowadzano je z zagranicy.

Dzisiaj jednakze, kiedy odlewnictwo polskie
staneto przed calym szeregiem nowych zagad-
nien, kiedy gro naszych zamowien musi by¢
wykonane w kraju, sprawa wprowadzenia i za-
stosowania piecow plomiennych na szersza
skale stata sie rzeczg konieczng. Nie dlatego
jednakze, ze do plomieniakéw ladowaé¢ moze-
my. cate walce i kawaly zlomu nieraz o wadze
kilka ton, co przy procesie zeliwiakowym jest
rzeczg wykluczong, ale dlatego, ze  piece tef
zwlaszcza przy odpowiedniej konstrukeji umoz-
liwiaja nam “produkcje zeliwa wysokowarto-
Sciowego i zeliwa ciggliwego, majacego coraz
wieksze i coraz szersze -zastosowanie w roz-
nych gateziach naszego przemystu. Plomie-

niak pozwala nam bowiem na utrzymanie w -

Scisle okreslonych granivoach\ zawartosci -8i i C
oraz odpowiednie przegrzanie topu i utrzyma-
nie go przez dowolnie diugi ckres czasu w da-
nej temperaturze. Umozliwia nam pozatem
zmiane sktadu chemicznego zeliwa przez od-
powiedni dodatek zelazostopéw: Ponadto dzie-
ki swej mniej lub wiecej utleniajacej atmosfe-
rze pozwala na wprowadzenie procesu §wieze-
nia;Si, Mn i C a tym samym podniesienia w
wielu wypadkach wtasno$ci wytrzymatosci ze-
. liwa.

Z punktu widzenia gospodarczego jeszcze je-

den plus przemawia za szerszym ich zasto=. .

sowaniem. Plomieniaki bowiem w przeciwien-
stwie do zeliwiakéw pedzone sg na weglu ka-
miennym dlugo-ptomiennym i niespiekajg-
cym sie jaki posiada Goérny Slask a cze$ciowo

takze Slask Dolny i Zaglebie Dabrowskie. Nie
zachodzi tutaj potrzeba stosowania wysoko-
wartosciowego koksu, o malej rozkrusznosci
i §cieralno$ci a duzej twardoSci i wysokiej
wartoéci opalowej, jakiego uzywaé musimy
przy procesie zeliwiakowym. Jest to dla nas
zagadnienie podstawowe. Koksem bowiem sto-
sowanym i uzywanym w odlewnictwie niedy-
sponujemy i przed wojng sprowadzaliSmy go
do tego celu z zagranicy w wigkszosci wypad-
kow z Czech (koks ostrawski). Nasze Koksy
gornoélaskie, jak wiemy, posiadajg twardos¢ w
granicach 48—b55 a $cieralnoéé 8—15, czyli
wdg. klasyfikacji kokséw zaproponbwanej
przez prof. Dr, Czyzewskiego nalezg do klasy
III lub IV (patrz tablica I) a wiec do kokséw
niestosowanych w .odlewnictwie a zwlaszcza
przy wytopach wysokowartosciowych, wyma-
gajacych duzego smbpnia przegrzania. Z tych
wzgledéw nalezy w ramach rozwojowych na-
szego hutnictwa zwroécié wigksza uwage na
szerokie mozliwosci i konieczno$¢ stosowania
plomieniakéw w dziedzinie naszego odlewnict-
wa.

Tablica I
‘| Rozkru- .| Scie-
Kiasa sznoéé Twa:dosc ralnoéé | UWAGI
w ’ s
1| 100—80 | 100—85 | 0— 5 | b. dobry
2 . 80—65 85 70 0— 8 dobry
3 | 65—50| 70--55 | 0—10 | éredai
4 . 50-—38 55—45 0—14 slaby
5 J L. 38 45 14" | b. slaby (nie
| i | - nadaje .si¢ do
| | przemystu hut-
; : \J , niczego)

Jednym z najbardziej nowoczesnych o szero-
kich mozliwogciach plomieniakiem, odpowia-
dajagcym = nowym wymogom stawianym na-.
szym odlewniom zeliwa i staliwa jest piec

‘Brackelsberga. .Jest o piec obrotowy, prze-

chylny. Znajduje on zastosowanie w wypad-
kach, gdzie w rachube wchodza Zeliwa o wy-

"sokich wlasnoéciach, dobrej obrabialno$ci me-
.chanicznej i

minimalnej 1iloéci zanieczysz-
czen, zwilaszcza siarkg i fosforem. Ostatnio piec
ten znalazl takze szerokie zastosowanie do wy-
topu zeliwa cigglego i staliwa. Przy zastosowa-
niu bowiem goracego dmuchu mozna tatwo o-
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siggna¢ w nim temperatury dochodzgce do
1800°C. Staliwo otrzymane z pieca Brackels-
berga, jak to stwierdzono na podstawie szere-
gu wytopéw w Niemeczech i Stanach zjedno-
czonych, zbliza sie swymi wlasno$ciami do
staliwa otrzymanego w kwasnym piecu elekt-
rycznym.

Istota wynalazku -i patentu  Brackelsberga,
dotyczaca pieca obrotowego, opalanégo py-
Iem weglowym, polega na zastosowaniu tego
rodzaju paliwa do piecéw obrotowych. Piece
obrotowe byly stosowane znacznie wczeéniej.
Pedzone sg one na paliwie plynnym, .przewai;
nie na oleju gazowym. Piece te maja normal-
nie tylko jeden ruch obrotowy, dokola osi pod-
tuznej pieca. Znalazly one zastosowanie do wy-
topu zeliwa szarego, zeliwa ciggliwego i do
przetapiania brazu, miedzi i aluminium. Kosz-
ty przetapiania w tego rodzaju piecach, ze
wzgledu na bardzo drogie. paliwo, sg niepro-
porcjonalnie wieksze, anizeli koszty przetopu
w piecu Brackelsberga, zwlaszeza U nas w
Polsce. Zuzycie paliwa bowiem przy wytopie
zeliwa szarego i pojemnoéci pieca od 300—3000
kg wynosi 24—20% wsadu. Zuzycie paliwa na-
tomiast w piecu Brackelsberga wymosi zaleznie
od rodzaju przetapianego materialu 15—20%
wsadu, przyczym nalezy podkre$lié, ze cena
jednego kg paliwa plynnego w warunkach
- przedwojennych, byla dwunastokrotnie WyZ-
sza od ceny pylu weglowego.

Czas trwania wytopu w. piecu obrotowym

opalanym pylem weglowym w poréwnaniu z
piecem obrotowym opalanym olejem gazo-

wym, jest prawie jednakowy, i w jednym i w’

drugim wypadku wymosi dla zeliwa okolo 120
minut przy wsadzie 2000 kg.

Zastosowanie pylu weglowego jako paliwa
‘ma poza wymienionymi juz korzySciami natu-
ry czysto ekonomicznej, jeszcze caty szereg in-
- nych dodatnich stron, z posrd ktérych najbar-
dziej charakterystyczne sa nastepujace:

a) Dogodnos§é i latwo$é regulacji plomienia
jak réwniez atmosfery pieca w szerokich
granicach.

Regulacja ta zachodzi w palnikach pylo-
wych za pomoca wtérnego powietrza. Po-
lega ona na tym, ze przy nastawionym
nadmiarze lub niedoborze powietrza, pozo-
staje iloé¢ wdmuchiwanego pylu niezmien-
na, a zmniejsza sie tylko lub zwieksza

_ przesuwa si¢ powoli do kapieli,

ilos¢ wtornego powietrza, zaleznie od pot-
rzeby i wymaganych warunkéw pieca.

b) wysoka temperatura plomienia dochodzg-
ca do 80% temperatury najwyzszej granicz-
nej.

c) Potrzeba matego nadmiaru powietrza (at-
mosfera pieca zblizona do obojetnej. Ideal-
ne prawie spalanie).

d) Mozno$é stosowania réznych gatunkéw
wegla (wykorzystanie miatu i odpadkéw

sortowni).

e) Jasny, etugi, éhviecagcy plomien charakte-
ryzujacy sie d.uéq intensywnoscig promie-
niowania. :

' Ostavtnia ce'che' p'lomienia mnalezy tymbar-
dziej podkresli¢, ze w wypadkach piecoéw plo-
miennych, a wiec réwniez w piecu Brackels-
berga, nagrzewanie wsadu zachodzi w 80 i
wiecej procentach przez pr‘onn'iiwe’niow‘anie.
Jest to jedna z wybitnych przyczyn wplywaja-
ca na okres, skrécenia czasu topienia wsadu i
przegrzania ké;pieli do zadanych temperatur
odlewania.

Nie mozemy tutaj jednakze pomingé¢ innych
przyczyn majacych wplyw na skrécenie cza-
su topienia, jak konwekeji i przewodnictwa
cieplnego przez wyprawe ogniotrwalg pieca.

‘Dzieki bowiem ruchowi obrotowemu, wszyst-

kie czeéci wyprawy . sg wystawione na silne
dzialanie plomienia. Nagrzana masa ognio-

‘trwala pozostajaca w bezposrednim zetknieciu

z plomieniem, przy ruchu obrotowym pieca,
oddajac jej
nadmiar swego ciepla, by w dalszym ruchu
powtdrnie zetkngé sie z plomieniem, nagrzac
sie ponad temperature kapieli, i oddaé¢ jej na

nowo w ten spos6b uzyskane ciepto.

Przy takim przenoszeniu ciepla nie zachodzi
potrzeba uprzedniego nagrzewania pieca do
wysokiej temperatury przed rozpoczeciem ta-
dowania, tak jak to ma miejsce w piecach
martinowskich.

Dla prawidlowego przenoszenia ciepla, przez
wyprawe, waznym jest, aby swobodna prze-
strzen pieca byla calkowicie i réwnomiernie
wypeliona plomieniem.

Osigga sie to przez odpowiednie ustawienie
palnika plaskiego, to jest odchylenie go nieco
ku goérze, ku $rodkowi swobodnej przestrzeni
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pieca, tak, aby wywigzujgcy sie plomieh w
pradzie réwnoleglym pylu i powietrza, wypel-
nial catkowicie wolng przestrzed, nieuderzajac
jednak nigdzie ani o §ciany ani o powierzchnie
kapieli.

Przy tego rodzaju ustawieniu palnika, czgs-
teczki popiotu znajdujgce sie w stanie sus-
penzji, przeptywaja w pradzie plomienia po-
nad kapielg i prawie w caloéci przechodza do
czopucha, rii-e_ osiadajac na wylozeniu ognio-
trwalym, a tym samym nie powodujac jego
nadtapiania i nadgryzania.

Przez dobre wypelnienie swobodnej prze-
strzeni pieca i wyregulowanie spaléni‘a z mini-
malnym nadmiarem powietrza stwarzamy w
piecu atmosfere prawie obojetna utrudniajgca
przenikanie tlenu do kapieli, co szczegblnie
jest pozadane w wyzszych temperaturach, w
ktérych proces zagazowania zachodzi normal-
nie bardzo intensywnie.

Poza wspomhianymi juz czynnikami termicz-~
nymi przyczyniajacymi sie do skrécenia czasu

topienia nalezy wuwzgledni¢ réwniez czynnik
mechaniczny. Czynnikiem tym jest ruch obro-
towy pieca. Piec bowiem do chwili catkowite-
go stopienia sie wsadu, jest co pewien okres
czasu obracany o pewien kat. W ten spos6b nie-
roztopione czeéci wsadu ulegajg za kazdym ru-
chem pieca intensywnemu wymieszaniu, a prze-
suwanie sie nagrzanej czeéci wylozenia ognio-
trwalego umozliwia poza tym, w momencie

styku, bezpoérednie przemikanie ciepla z wy-

prawy do wsadu.

Dalsza charakterystyczna cecha pieca Bra-
ckelsberga jest mozliwo§é otrzymamia zeliwa
o niskiej zawartosci wegla i strukturze drob-
noziarnistej perlitycznej, o wysokich wtasnos-
ciach wytrzymalo§ciowych. Przyczynia sie do
tego niski wegiel, wysoka temperatura i obo-

jetna atmosfera pieca.

Dla orientacji podajemy w §lad za inz. Bar-
denheuerem i Zeyenem dane zmiany skiadu
chemicznego z dwéch wytopéw zeliwa ciggli~
wego i jednego wytopu Zeliwa szarego.

TABLICA 1
Zmiana skladu chemicznego wsadu w czasie procesu topienia.
C St | Ma | D S
% % ? % ; % %0
i T
1) wytop #eliwa  °| wsad 3.31 128 019 0.068 0.059
: pl. zeliwo 282, 099 013 0072 0.077
i-
clagliwego réznica ~ 0.49 -0.26 ~006 | -+0004 40018
zgar w 9o 148 20.6 316 | 5.9 306
2) wytop zeliwa | wsad 3.33 125 | o019 0.069 0063
' pl. zeliwo 2.88 087 015 0078 0.057
clagliwego réZnica —0.45 -0.38 ~0.04 +0.009 —0.006
zgar w 9 13.6 30 - 21, 13 9.5
wytop feliwa wsad 2.80 362 | 124 c076 0.023
: pl. zeliwo 279 3.28 098 0.090 0028
szarego réinica -0.01 -034 —0.26 -+0.014 +0.705
zgar w %Yo 0.356 9.4 21 18.44 218
TABLICA H
Dane zmiany skladu chemicznego podane przez inz. H. Kalpersa.
c Si Mn P S
% %o %% % %
zeliwo wsad 3.38 1.12 0.13 0064 0.068
pl. £eliwo 327 0.87 0.11 0.060 0.067
réznica —001 --0.25 —0.02 —0.004. —0.001
zgar w 0/y 0296 22.3 15.4 6.25 14
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Z zestawien tych wynika, Ze zgar pierwiast-
kéw stopowych w wypadku zeliwa ciggliwego
jest bardzo duzy, znacznie przekraczajacy zgar
przy wytopie w normalnym zeliwiaku.

Przy wytopie zeliwa szarego natomiast, zgar
pierwiastk6w jest znacznie mniejszy, minimal-
ny jest zwlaszcza spadek wegla, wynoszacy,
jak wynika z tablicy 11i 2, zaledwie 0,33%
$rednio. '

Najbardziej charakterystycznym, a zarazem
najéci§lejszym miernikiem nowego sposobu
wytapiania bedzie jednakze przedstawiony po-

nizej bilans cieplny i materialowy pieca, z wy--

topu zeliwa szarego.
Bilans materialowy i cieplny z wytopu
zeliwa szarego.

Srednia temperatura dzienna 1° C.
Czas trwania wytopu lgcznie

1946 STR. 231
zuzycie pylu weglowego 116 kg
na godzine.
czas dmuchu do chwili spustu
100 minut.
Zuzycie pylu weglowego 193,3 kg
Popiolu w pyle weglowym
8,22% 15,889 kg
z tego szacunkowo przechodzi '
do zuzla 10 % 1,589 kg
popiét w pyle lotnym 90% _ - 14,300 kg
wilgotnoéé pytu 3,5% 6,766 kg
Siarka w pyle 1,18% 2,281 kg
Sklad pylu lotnego 6,64% C
i 93,36 popiotu '
Wegiel w pyle lotnym 6,64% 1,017 kg
Wegiel w pyle weglowym 193,38 —
— 24,936 168,384 kg
Ilos¢ spalonego wegla w piecu '
168,364—1,017 = 167,374 kg

ze spustem 119 min. - Zestawienie wsadu ‘
Czas trwania wytopu bez cza- : . o aaa o | o | v > ot
su spustu 100 min. j A % ol 0 | o
Wsad (wolny od piasku) 2.000 kg
Catkowity wsad 2000 kg Hematyt. . . . . . 315 | 468 | 086 | 0084 | 0019
a Y VISt 155 183 & Duisb suréwka szara| 396 | 181 | 027 {0073 0030
Z tego sktadnikéw stopowych 55,183 kg, Suréwka zwierciad!. | 4 42 | 0.96 |1050 | 0065 | 0012
czystego zelaza 1844,817 kg £Cm kuty . . . . 0.08 | dlady| 041 {0040 | 0 046
kg kg ‘ kg - kg kg
1480 kg | Hematytu. . . . .. . . .. .. 4662 | 69.26 12.73 l 1243 0281
120 kg Duisb. sur.sz. . . . . . . . . 475 217 0.32 0088 0036
100 kg | Sur. ewierciadl. . . . . . . . .. 442 0.96 10.50 0.065 0012
30C kg Eombkuty ., . . . . ... 024 — 123 0.120 0138
2000 kg | Wsad . . ... .. ... .. ‘ 56.03 7239 24.78 1.516 0.467
‘ v i % oy ’ ) 0fy
$redni sklad chemiczny . 280 | 36 | 14 | oo | 0023
Kamiefi wap enny 40 k¢ = 2 0/g
Zuzle; 163 kg.
Sklad kamienia wapiennego Skiad chemiczny Zzuila
Straty t k SiOz | CaO |AlgO3| FeO {MaO [ PO5 | S ,(Mg
Ca0 | Pr2%e | 50, A0 po; | 5 | MgO -
oy | R0 ‘ f o |515 |324 | 34 | 94 | 32 |o0079/0067| s
‘ g | 8395|5281 | 5541532 522 |0129[0129] -
0o | 568 | 430 | 0.80 | 016 | & | &. | 068 —
ke | 2272 172 | 032 o.os, ~ | — |e2r| 15 32 kg FeO zawieraja. 11, 91 kg Fe
0,129 ,, P:0s ” 0,056 kg P
Weioo: (3eliwo) 1975 k. 5,22 ,, MnO ,, 4, 04 kg Mn.
ytop; (zeliwo) g | Spaliny:;
Sklad chemiczny wytopu zeliwa Przecietny sklad spalin; 17,35% COe, 1,1% CO,
; i 0,55% Oe, 18,451 (CO:+-CO) zawierajg 9,884 g C.
C | Si | Mn| P | S Fe . A
. | | | w 1 m® spalin mamy 98,84 g C.
o0 | 279 328 o.9aioogo o028 | 9293 Tlos¢ zgazowanego C 16?::;4;‘8- |
,hg ‘55 2 64’78_,ﬂ 19,’,36 1778 10553\ By Catkowita ilo$é gazéw -9_8_872 1693 m®



STR. 232

HUTNIK r. 1946

C w CO: = 157,370 kg C = 577,023 kg CO: =, 293,757 m* CO:
C w CO = 997Tkg C = 23280 kg CO = 18,624 m’ CO

1m® gazu zawiera; w 17,35% COs 247,857 g Oe
1m’ ‘gazu zawiera; w 1,1% CO 7,857 g O0
w 055% CO:  7.857 g O¢
razem: 263,571 g O¢
1693 m® spalin zawierajg w COz, CO i O
1693 : 0,263 = 446,226 kg. O = 312,358 m' O=
Wolny tlen w spalinach;

1693 - 0,007 857 = 13,302 kg O: = 9,311 m’ O

Tlen ze spalenia sie wodoru (niewykazany analiza).
Wegiel z zagtebia Ruhry, suchy, zawiera $rednio 4% He
168,364 kg wegla zawieraja 6,735 kg H:
ten spala sie¢ na 60,615 kg H:0 = 75,432 m’ H:O
Ilog¢ tlenu zwigzanego z H20 60,615

—6,735

53,880 kg O = 37,716 m® O

Catkowita ilo$é tlenu;

446,226 kg 312,358 m®
+ 53,880 + 37,716
500,106 kg Oe 350,074 m® O¢
Ilo$é powietrza;
350,074 100
—»-—ﬁ?l e == 1667,019 m* powietrza
z 1316,945 m' N2 =  1646,181 kg N2

+ 500,106 kg O-
2146,287 kg powietrza
Tlosé wilgoci w spalinach w wilgotnoséci pytu;
6,766 kg = 8,420 m’ H:O (para) -

' Catkowita ilo$¢ pary wodnej;

60,615 © 75,432
-+ 6,766 4+ 8,420
67,381 kg H:0 83,852 m® H:O (para)
Catkowita ilo§¢ spalin; Kg m®
Co: . . . . . . 577,023 293,757
co . . . . . . 23280 18,624
O .. ... 13302 9,311
N: . . .. . .1646,181 1316,945-
HO . . . . . . 6738L 83,852

2327,167 1722,489

Bilans ma terialowy.

przyché6d rozchod
a) Zelazo
Wsad . . 184482 kg wytop . . 1833,43 kg
Blad wagi . 052 kg Zuzel . . . 11,91 kg
: - 1845,34 kg 1845,34 kg
11,91 - 100
ugar — — = 0,65%

1844,82

ZESZYT 4
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b) Mangan
Wsad . . 2478 kg wytop . . . 19,36 kg
zuzel oL L 4,04 kg
blgd wagi- . . 1,38 kg .
24,78 kg
. -~ 4,04 - 100
ugar manganu ——— — = 16,30%
¢)Krzem
Wsad .. 1239 kg wytop .. . 6478 kg
do zizla przeszio 7,61 kg
72,39 kg
: 7,61 100 '
ugar krzemu ——— - = 10;51%
72,39
d) Fostfor
Wsad .. 1,516 kg wytop . . 1,778 kg .
Blad wagi . 0,318 kg zuzel . . . 0,056 kg
1,834 kg 1,834 kg
e) Siarka
Wsad . . .0467'kg . wytop . . 0,553 kg
przyrost .- ..~ 0,195 kg - = zuzel . . . - 0,109 kg
.0,662 kg 0,662 kg
o ) 0,086 - 100
‘przychdd siarki 0,086 kg == —————— = 18,42%
0,467
)y Wegiel
Wsad 56,03 kg wytop . . 5510 kg
upat = . . - 0,93 kg-
56,03 kg
Upat wegla 0,93 k 0937199 _ 1 66%:
a wegla 93 kg = ——— = 1,66%
p 281 g 56,03
Bilans cieplny *)
‘przy chéd
Wsad zelazny . . . , 2000 - 0,12 -1 = - 240 Ka!
kamien wapienny . . . 40. - 02 - 1 = 8
Dmuch O o 500,106 - 0,218 - 1 = 109 .
Dmuch N: ... . .1645,181-0,244 -1 = 402
Pyt  (suchy) . . . . ‘186,534 0,21 = _ 37
Wilgoé pytu = . . . . 6,766 -+ 1 - 1 = T
Cieplo spalania pylu . - . 193,3 - 7309 = 1412 830
Cieplo tworzenia sie FeO . 11,91 : 1152 = 13 720
» iy MnO . T 4,04 - 1653 = 6 678
. ) Sio» . 7,61 : 6946 = 52 859
N P:0s . 0,056 - 5958 = 334
*) Dotyczy pieca bez rekuperatora. 1487 224 Kal
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rozchod
Stopien wsadu . . 1975 0,175.1400 = 483 875 Kal
+ cieplo topienia . . 1975 4935 = 97 466 »
zuzel e 163 - 0,3 . 1400 = 68 460
gazy COe 577,023 - 0,238 - 1150 = 157 931
Co 23,280 - 0,243 - 1150 = 6 506
Ne . 1646,181 - 0,244 .- 1150 = 461 918
O 13,302 - 0,218 - 1150 = 3335
SOe 4,167 - 0,154 - 1150 = 738
H:0 . .67,381 -~0,5105 - 1150 = 39 558 ,
Pyl lotny . . . 143 - 02 - 1150 = 3 289
Wegiel w ~py1e lotnym . ’ 1,017 - 8100 = 8238
Straty spalania na CO . 9,977 - (8100—2440) = 56 470
Odparowanie wilgoci pytu 6,76 - (636 + 0,5105 © 1150) = 8 275
Rozklad kamienia wapiennego 40 - 749 = 29 960 ,
Straty promieniowania pieca 30000 * 1,666 = 49999 ,
Réznica ' ‘ = 11 206

Piec ten jednakze, jak tu juz wspomnialem
na wstepie, dzieki rekuperacji powietrza, shu-
zy¢ moze nietylko do wytopu zeliwa, ale réw-
niez i do wytopu staliwa. Otrzymane staliwo,

jak to wynika z danych literatury, charakte- '

ryzuje sie calym szeregiem dodatnich
przyczem stwierdzono, ze: -

a) Topienie wsadu, nawet bez dodatku suréw-

ki, nastepuje latwo i szybko dzieki rucho-

wi obrotowemu pieca i wysokiej tempera«

cech,

1 487 224 Kal

wielka i przy odpowiednim doborze wsa-
du,* nie musimy, celem .przy$pieszenia
oksydacji, postugiwaé sie zendra (mlotowi-
nami) czy tez ruds.

d) Intensywno$é wypalania sie manganu jest
w tym wypadku duza, podobnie jak w in~

TABLICA III-a

Dare z wytopdw Nr 1 i Nr ¢

Wytop Nr 1| Wytop Nr 2

turze plomienia. Wsad
'b) Spalanie nastepuje prawie z teoretyczng | Eom stalowy . . . .. kg | 172 g1s 306} 826
ilodcia powietrza Suréwka zwiereiadlista . kg 43§ 20
‘ Oksvdacia #el . . iastké Dodatek Pe-Mn . . . . kg 8.7 7
¢) Oksy acja zelaza i pierwiastkéw stopo- O Fesi. . ke | a0 | 10
wych jest mniejsza, ?nl'zeﬁv w-innych pie- Dlugoéé okresu topienia min 60 | 53
cach plomiennych. Dzieki powolniéjsze- | Catkowity czas wytopu min 120 | 108
mu wypalaniu sie wegla nie mamy w piecu Temperatura dmuchu CO 240 230
; ani . 1% . Temp. w piecu po 15 min |
okresu gotovyap;a. P.ow.loksf zuzla przez ca biegu pieca . . . . . . . 1630 1610
ty okres topienia zostaje nienaruszona. In- | Temp. w piecu po 30 min. A
tensywno$é wypalania (zgar plerwiastkéw | biegu pieea . . . . . . . 1690 1660
stopowych)' jest jednakze dostatecznie Temp. stali w czasie spustu C° 1650 | 1660
TABLICA III-b
‘Analiza
Dane wytopéw | Nr 1 ' - Nr 2
- Wsad Préba | Wsad - préba
~ obliczony “koficowa obliezony koficowa
Coo o 0.43 024 031 | oxm
- e %/ ©0.04 0.28 0.04 0.14
Ma. . . ... ... L % | 1.00 0.50 0.77 . 020
P %/ 0.039 0062 - 0.040 0.057
S L, oo 0047 0.059 0.049 0.055
Zuzycie paliwa do czasu routopiensa 133 kg w 107 mm 154 kg w 103 min.
(53 do 60 min) _==86 kg/h =90 kg:/h
Do czasu pobrania préby 86 hg=10.4 0 79.5 kg=9.5 %)y
(87 do 98 min.) 140 kg=16.8 9, 1:0.5 kg=1:5 9y
Calkowite zuzycie pyiu
(108 do 1%0) 172 kg=20.7 Yy 162 Rg==10.2 9/,




ZESZYT 4

HUTNIK

r. 1946 STR. 235

nych piecach plomiennych, o wylozZeniu
kwadnym i ttumaczy sie tym, ze przy zuzlu
kwasnym mangan tWorzy bardzo chetnie
zwigzki manganowo-krzemowe tatwoplyn-
ne i przechodzgce do zuzla, nieredukujace
sie przy pomocy wegla (Silikaty). Przy ni-

‘skim weglu musimy sie liczyé réwniez
z duzg stratg krzemu, zwlaszcza w pierw-
- szym okresie, kiedy jeszcze zdolno$ci utle-
niajgce zuzla sg duze. ‘
Dane z wytopdéw ujete zostaly w tablicy III-a,
III-b, oraz IV,

TABLICA IV
Wyniki préb wytrzymalosciowych z przeprowadzonych wytopoéw
Nr. wytopu Granica plynnosci| Wyltrzymaloéé ' Wydluzenie Przewezenie Préba udarnosci
L kg mm? ~ kg/mm? | (=rod) % %o kgm/cm?
1 f29.0 45.6 | 234 584 | 16.2
©\29.0 45.6 23.0 56.7 16.0
o 17.2.
2 27.2 45.9 236 58.2 . 139
{26.3 45.0 233 57.3 15.7
. : 156
3 {32.1 . 608 16.7 | 28.5 4.5
82,9 . 608 15.7 ‘ 328 7.8
48
4 26.1 40.7 217 69.4 25,3
1262 40.0 293 67.2 28.5
‘ 28.0
5 28.0 40.0 26.9 64.7 181
26,5 40.0 - 267 64.6 15.4
| 183
6 = 842 100 198 1.4
83.3 12.5 240 2.6
- ' 38

Ing. Zygmunt KROTKIEWSKI
Prof. Politechn. Slaskiej

O zastosowaniu zuzli przerobczych

Pod zuzlami przeroébczymi rozumiem w-
pierwszej kolejnosci zuzle martinowskie i
zgrzewcze, gdyz zuzli bessemerowskich w Pol-
sce nie wytwarzamy, a o thomasowskich, kto-
re mamy zamiar wytwarzaé, pisalem juz po-
przednio (,Hutnik® grudzien 1945 r.), zastoso-
wujac je w okoto 40% dla rolnictwa, - okolo
60% zwracajac do w. pieca, jako material fo-
sforodajny.

Ostatnia mys$l -zostala réwniez poparta przez
inz. Kawinskiego (,Hutnik®, stycz. 1946 r.), kt6-
ry jednocze$nie broni swej tezy uzytkowania
zuzli- martinowskich i zgrzewczych na szero-
ka skale w wielkim piecu.

Mys$l ta nie jest nowa i nikt chyba .jej sie
nie sprzeciwia. Chodzi tylko o to jak to usku-
tecznié. Co sie tyczy zuzli zgrzewczych to kaz-
da huta wielkopiecowa przetapia zazwyczaj
_calg iloéé tych zuzli, jaka produkuje. Dzieje
sie to dzieki temu, ze zuzle te jako posiadajace
znaczng ilo§¢ Fe sa bardziej wartoSciowe, a
powtdre, ze zuzli tych jest stosunkowo niewie-

le, dzieki temu nie obcigzaja zbyt boleénie wsa-
du wielkopiecowego.

Stusznie podkresla inz Kawinski, powtarza-
jac za akademikiem Pawlowem, ze do przeta-

_piania znaczniejszych ilosci tych zuzli koniecz-

nym warunkem jest ,nadmiar wapna w na-
boju i wysoka temperatura dmuchu®. W tej
wypowiedzi lezy tez i kres ilosci zuzywanych
zuzli, gdyz nadmiar wapna, czyli zasadowe zu-
zle wielkopiecowe, przy naogé! kwasnych wsa-
dach, powiekszajg mniepotrzebnie ilo§é zuzla,
co kosztuje — zmniejszaja wydajnoéé pieca —
co réwniez kosztuje. Podwyzszenie ponad nor-
me temperatury dmuchu tez nie obywa sie bez
kosztéw. Nie techniczna wiec strona stoi na
przeszkodzie zuzywaniu duzych iloci zuzli
zgrzewcezych — bo do niej po za wszelkg wat-
pliwodciag mozna sie przystosowaé, a poprostu
strona kalkulacyjna. W kazdym poszczeg6l-
nym wypadku nalezy przeprowadzié szczeg6-
towa analize koszfdw przetapiania Zuzli
zgrzewezych, a ta analiza wykaze gdzie lezy
granica ich zastosowania.
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-~ Inaczej si¢ rzecz ma z zuzlami martinowski-
mi. Myli sie inz. Kawiaski podkreslajge, ze
zuzle te sg ,latwo redukcyjne, a trudno topli-

we“. Prof. Pawlow (,Metaturgja czuguna”,
. J g

wydan. 1945 r. 106) dostownie pisze, powolujgc

sie na laboratoryjne prace Soldankina: ,zuzle
w kawatkach 25—30 mm okazaty sie bardzo
trudno redukcyjnymi i nawet czystym czadem
(CO) przy temp. 1250° stopieri redukecyjny o-
siagal zaledwie 6—17% w ciggu 1 godziny,
sproszkowany zuzel przy tychze warunkach re-
dukowat sie zaledwie w 50%“. Dalej Pawlow

pisze: ,w warunkach topu wielkopiecowego

zuzle martinowskie redukuja sie przewaznie
statym weglem, ponizej przestronu dopie-
ro po przejéciu w stan ptynny“. Czyli, ze ma-
terial ten w stosunku do swej topliwosci jest
b. trudno redukcyjnym, a co za tym idzie do
przerébki u w. p. niekorzystnym. Oczywiscie
mozna sztucznie stworzyé takie warunki w. p.,
przy ktérych da sie przetopi¢ nawet znaczne
tloseci zuzla martinowskiego, lecz nie da sie
stworzy¢é warunkdéw, przy ktéorych praca taka
bylaby oplacalna, a méwimy przeciez nie o te-
oretycznych mozliwoéciach, a o praktycznie
korzystnym stosowaniu Zzuzla martinowskiego.
Z elementarnymi teoretycznymi wypowiedze-
niami inz. Kawinskiego nie zamierzam pole-
mizowaé, natomiast trudno nie zauwazy¢, ze
przytoczone wyczyny hut ,Laura” i ,,Ostro-
wiec, ktére zuzywaty az 200 kg. zuzla marti-
nowskiego na 1t. suréwki nie nalezg bynaj-
mniej do nadzwyczajnoécei, a poza tym z nich
zupelnie nie wynika, ze jak to chce inz. Ka-
winski mozna ekonomicznie zuzywaé 350 kg.
zwlaszeza jednoczes$nie z rudg darniows. Cha-
rakterystycznym jest, ze w czasie ostatniej
wojny, kiedy Niemcom zabraklo manganu,
‘prébowano wykorzystaé Mn, zawarty w zu-
zlach martinowskich. W tym celu jednak nie
powiekszano nadmiernie ilofci Zzuzla marti-

nowskiego we wsadzie w. p., a byly dokonane-

proby wytapiania ,,pétproduktu suréwki“ na
prawie samym, zuzlu martinowskim. Otrzyma-

ny polprodukt Zawieral znaczny odsetek Mn,

ale tez duzo P. Dopiero taki p6lprodukt doda-
wano do wsadu wielkopiecowego. Pomimo
narastajgcego glodu manganowego po upor-
czywych prébach — produkel!je te zarzucono.
Wytop ,,pdifabrykatu® szedt trudno, a P., kt6-
ry znalazl sie w kolowym  obrocie pomiedzy
stalownia, a wielkim piecem, wecigz narastal w
suréwce czynigec ja nieprzydatng. To samo
musiatoby zachodzié przy znacznym dodatku

zuzla martinowskiego do wsadu. Zastosowanie
wigkszych iloSei zuzla martinowskiego przy.
wytopie suréwki thomasowskiej, powoduje
znaczne oziebienie garu, gdyz przy obnizonej
temperaturze w calym piecu tym wieksza
czes¢ zuzla martinowskiego dochodzi az do
garu, gdzie redukuje sie czeSciowo statym C,
a czeSciowo nawet C zawartym w surdéwece.
Wynagrodzenie strat cieplnych przez podwyz-
szenie temperatury dmuchu powoduje niepo-
zadany wzrost Si w suréwece, a czesto  jest
wprost niemozliwe do zastosowania ze wzgle-
du na uporczywe ,zawieszanie sie’ pieca (na-
przyklad przy przetopieniu rudy darniowej).
Przy wytopie suréwki martinowskiej z zasto-
sowaniem znaczniejszych ilofci zuzla marti-
nowskiego — pozostaje staly wzrost P w su-
réwce. Przy suré6wce odlewniczej wprowadza sie
do niej za duzo Mn, a przez ozi€bianie garu,
obniza sie zawarto$é Si w suréwce. Stad wy-
nika, ze korzystnie w wielkim piecu mozZna
przetapiaé tylko niewielkie ilo§ci zuzla marti-
nowskiego — tak, jak to sie normalnie oddaw-
na stosuje. Przecigzanie wsadu w. piecowego
zuzlem martinowskim, jakkolwiek technicz-
nie mozliwe, prowadzi nieuniknienie do strat
ekonomiczriych i pogarszania jakosci wytapia-
nej suréwki i prowadzi do nadwyzki strat nad
korzysciami. ‘

Z drugiej strony nie ulega watpliwosci, ze
zawarte w zuzlu martinowskim Mn, Fe i CaO,
a w pewnych warunkach i P przedstawiaja
powazne wartosci, wskazujgce na to, ze nale-
zy szukaé nowych, nieznanych dotychczas
drég, do ich wykorzystania na szersza skale.
Jedna z mozliwosei wykorzystania zuzli marti-
nowskich, sg czadnice o plynnym Zuzlu. W
nich zamiast topnika, niezbednego dla ozuzlo-
wania popiotu koksu .mozna zuzywaé Zuzel
martinowski, przyczym ubocznie otrzymuje
sie, wspomniany wyzej ,,pélprodukt suréwki®,
ktéry mozna zastosowaé jako dodatek do wsa-
du wielkopiecowego, przy wytapianiu suréw-
ki thomasowskiej. Wydaje sie mozliwym prze-
rabianie zuzli martinowskch w piecach elekt-

-rycznych, lecz dopiero préby 1 badania bytyby

w stanie da¢ odpowiedZ na techniczng i ekono-

"miczng mozliwosé i oplacalnoéé takiego proce-

su. Prawdopodobnie istniejg i inne drogi do
wykorzystania zuzli martinowskich. - Hutnik
polski ma wdzigczne pole do ich znalezienia i
opracowania, w kazdym razie drogi te nie pro-
wadza przez wielki piec.
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ZYCIE GOSPODARCZE

W Katowicach wychodzi jako dwutygodnik
czasopismo ,,Zycie Gospodarcze® o charakterze
ogolno-gospodarczym. Ukazal sie numer 5-ty
i 6 w ktorych zamieszczone sg ndstepumce
artykuly:

Inz. Ignacy Borejdo:
hutnictwa.

Dr. Inz. Michal Smialowski: Rola badan
naukowych w przemysle hutniczym.

Inz. Zygmunt Majewski: OrgamzaJCJa C. Z
P. H.

Inz. Staturnin Stasikowski: Podstawy urze-
czywistnienia rentownosci hut polskich.

Mgr. Wincenty L.awrynowicz: Ekonomiczne
zagadnienie hutnictwa.

Erazm Gorgczko: Przemyst cynkowy w Pol-
sce. 7

Hubert Werner: Hutnictwo na ziemiach od-
zyskanych.

Jerzy Przezdziecki: Import huiniczy w r.
1945. ‘

Stanistaw Monsior:
1945.

Andrzej Tanski: System plac w hutnictwie.

Jan Werner: Kronika wazniejszych wypad-
kow w . hutnictwie. Statystyka hutnictwa,
L'essence du numero.

Zagadnienie polskiego

Eksport hutniczy w I,

Czestaw . Przymusifiski: Przeglad ustawo-

dawstwa gospodarczego.

Jozef Perek:  Spoéldzielczosé
w Woj. Slaskim.

Mgr. Antoni Rudak: Rzemiosto w $wietle
obowigzujgcych przepiséw.

Numer wuzupeitniajg: Na fali — Spoldz1e1—
czo$¢ — Z calego $wiata — Z kraju — Kroni-
ka kupiecka i rzemieslnicza.

*

mleczarska

Polska. 1 Zjednoczenie Narodow.

Prof. Adam Krzyzanowski: Przyszio$¢ pry-
watnej dziatalnoéci gospodarczej.

Dr. Edward Rose: Razem czy osobno?

- Jerzy Poznanski: Na przelomie epoki.

" Dr. M. J. Ziomek: Obecna organizacja prze-
mystu w Polsce.
" Bogdan Krzemienski:
Slaska.

‘Eugeniusz Czechowicz: Organizacja Central-
nego Zbytu Wyrobéw Hutniczych.

Dr. Tadeusz Spiss: Zjazd inicjatywy pry-
watnej. '

Jozef Mankowski: Na marginesie konferencji
prasowej w lasach opolskich.

O zagospodarowaniée

Dr. Rudolf Bere$: Gospodarka radziecka na
nowych torach. :

Tadeusz Krzyzanowski: O normahzaCJl mebh
biurowych.

Mgr. Kazimierz Sowa: Okruchy i aktualia.

Inz. Czestaw Tederko: Rynek miesny.

Henryk Sulek: Spoéika cicha.

Krystyna Nepomucka: Inowroclaw pracuje.

Poza tym ida rubryki: Z tygodnia na ty-

dzien — Na fali — Spéldzielczos¢é — Sprawy
kupieckie — Rzemiosto — Przeglad Wydaw-.
nictw — Z calego $wiata — Z kraju.

* %

Wznowienie dzialalnoici Stowarzyszenia Tech-
nikéw Polskich w Warszawie.

Po 6 letniej przerwie wywolanej okupacja
wznowilo swojg dzialalnosé¢ oficjalng Stowarzy-
rzyszenie Technikow . Polskich w Warszawie.

W dniu 8 marca b. r. odbyto si¢ Klubowe ze-
branie czlonkéw tego Stowarzyszenia w lokalu
Klubu Inteligencji Pracujgcej w ‘Warszawie.
Przybylych powital w imieniu Zarzgdu sekre-
tarz inz. Chabelski informujgc obecnych o do-
tychczasowym stanie prac Zarzadu nad reakty-
wacjg Stowarzyszenia i apelujac o jaknajlicz-
niejszy udziat Kolegow 1 wspblprace w tych

. zamierzeniach. W wyniku zywych obrad pod .

nowg rolag Stowarzyszenia Technikéw jako or-
ganizacji regionalnej, mogacej skupi¢ polski
$wiat techniczny, wyloniono kilka Komisji
specjalnych, a mianowicie:
‘Organizacyjng, Gospodarczg, Wydawniczg, Od-
czytows, '

Zarzad Stowarzyszenia Technikéw Polskich
w Warszawie reprezentujg ob. ob.:

Wtadystaw Lesniewski,

Zygmunt Chabelski,
" Stefan Twardowski,

Roman Szymanderski,

Zygmunt Kapaon,
,  Zygmunt Budrowicz,
Mieczystaw Rzecki.

Inz,

NOTATKA
Przy C.Z.P.H.

istnieje Komisja Wydaw-
nictw, majgca za zadanie wydawanie facho-
wych ksigzek technicznych, przede wszystkim
z zakresu hutnictwa.

W ramach tej akcji, noszacej miano ,,Biblio-
teka hutnika® przewiduje sie Wydawame 2 se-
rii publikacyj:

A) o charakterze popularnym, przeznaczonych
dla szerokich két pracownikéw hutniczych,
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~GRAFOS"

FABRYKA TYGLI GRAFITOWYCH
' Sp. 2z 0. ©.

Zarzad Pafistwowy

BIAEA, v.. KOMOROWICKA 88

wyrabia tygle grafitowe
o wszelkiej pojemnosci

STR. 238

B) o charakterze naukowym, przeznaczonych
dla specjalistow.

W zwigzku z powyzszym, Komisja Wydaw-
nictw zwraca sie¢ do zainteresowanych o wspdl-
_prace. Uprasza sie o porozumienie w odnoénych
sprawach osobiscie lub telefnicznie z Oddzia-
lem Wydawnictw przy Biurze Planowania
i Statystyki C.Z.P. H. w Katowicach ul. Lom-
py 14, IV pletro pokéj 59 — tel. 329-31 wewn.
154. ’
]

Sprostowan'e

‘zauwazonych pomylek w druku

(PAP) -

N
[y
o
-

§

§ Kolumna Zamiast ‘ Ma byé
- . .

\ot)

B
20 | wtabl. 1] — | Cd/Cd++ —4,42 | Cd/Cd++ —o,42 sgal’alnnwhkie Zahlaﬂ“ ﬁﬂl’ni[z

99 [ewa . | 14 nastépowanie postgpo-wvanie W Sfafadlowicadl
72 | prawa 17 | stopu stopu nie

- jest koniecznym | jest konfecznym \przyimq od zaraz:_\
73 “n 7 | 4% He Fs 4% He Fo

) Sy i 1) inzymera=elel«tryf<a na stanowisko Kier~
73 rys- 1} wls He'dyesa wis He'c{gesa rownika Elektrownt,
74| rys. 2 — | szczawianym szczawiowym ) 'dwéch mzymeréw=medmn{kow na sta=
W?rtoéci poten= nowiska kierownicge,

. - cjaléw sa ufemne 3) gléwnego ksiegewego,
e lewa 3 | Adrance Advance 4 4) "dwéch ksiegowych,
123 | prawa | 18 | elektronami elektrodami 5) konstruktordw pomocy warsztatowych
148 lewa 2 | zaczyna ja zaczynaja Warunki wg umowy, mieszkanie zapewnione, apro~
149 | prawa | 27 | granitu grafitu wizacja udogodniona,
157 " 5 | 550 kg .| 350 kg

Starachorickie
ZAKEADY GORNICZE

ro Starachomicach

D
1 OSZUKUJA celem

nalycl:mlasiowego zal&upuz

»Higiena«

SMUNIIB Fabryha dla hutnitzyh | Kopalnianyh
' fetin. urzgized Rilenitznyth

KATOWICE

ulica Krakowska 9 -~ Telefon Nr. 302-16
WYy KO N UJE:
centralne ogrzewania, ogrzewanta
wickszych pomieszezets, ogrzewania
dalekobiezne, urzadzenia wentys
lacji, zuZycie ciepfoty odlotnej,
budowa rurociagbw, urzadzenia
prald i kuched. parowycH, judo~
wa fafni, urzadzenia suszard,
‘urzadgenia ustepéw pojedydezych
i gbiorowych, instal. na< i odwa=
.dniajace, wciagi ubrad roboczych.

1 SILNIK elel&Pryczny‘
pierdcieniowy o moey
800 KW, napiecie 3000
Volt, 3000 obrotéw na
minule .

S ——

H =]

Wykonanie projektéw montazowych do powyissych

Oferly z doktadnym opisem oraz
z podaniem ostatecznej ceny, pod
adresem Starachomickie Zakta-
dy @6rnicze o Starachomwicach.

urzadzell. — Sprzedaz artykuléw tej branzy. ~ Udzie~

lamy w tej dziedzinic bezplatnie porad fachowych.
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STATYSTYK A

A. HUTNICTWO ZELAZNE.

w ton‘ach Wytworczosé
R o k 1 9 4 5 R o &k 1 9 4 6
Dziaty . — ; ; Oadt
i i golem
I kw. i II kw. Il kw. | IV kw. luty | marzec 1 (styczeb- marzec)
I. Koks » | 78309 | 148749 | 161488« 65763 78,973 216.829
II. Suréwka , ‘ : : ; ,
‘Suréwka martinowska T 9472 21.226 72.899 | 105995 | 42.850 57.238 148 105
., odlewnicza % — ;1135 6.574 | 6233 1 1545 | 2686 4.480
- hematytowa eo— — — — 700 ;. 1.000 . . 2,700
zwierciadlista | — — 456 | 1.230 | 822 1.193 3630
Ferrostopy - | = — 754 | 1215 | 1113 955 | 2993
Razem ] 9472 | 23361 | 80,683 | 114733 | 47.030 | 63072 I 161.908
1B. Stal _ ' 5 ’ ‘ .
Wlewki 7129 ¢ 81.670 . 169.041 | 229.326 | 86.237 | 102720 280.139
Odlewy staliwne 332 . 1839 | 3161 | 3131 | 1.003 |- 1217 | 3.457
Razem - 7461 | 82909 | 172.202 | 232457 | 87276 | 103937 1283.59
' [ ' i I ' -
V. Wyroby walcowane - |
Potwytwory (do wysylki naze- | ' | ‘
wnatrz) . (1.822) (5.352) | (30.758) (46 144) (14 807) : (17. 112) (52.870)
Szyny wraz z akcesoriami = 1.215 = 10095 25.342 . 22 757 ¢ 11330 & 12970 34 980
Zelazo ksztaltowe i szerokosto- ; ! i ‘ 1
_ powe pow. 80 m/m. . 355 3.505 16.541 J 16.944 | 5392 = 6519 15.156
Zelazo pretowe i uniwersalne . 2.140 23.938 31.498 | 40.189 ; 15464 . 16711 47.464
Zelazo na drut (walcowka) ! 89- ' 4922 9169 = 12382 | 5602 @ 7.242 18.049
Tas$my walcowane na gorgco | 12 686 2 890 4413, 2180 | 1,965 6.133
Blachy . L1070 1.677 18478 © 36485 11144 | 13196 35.445
Stal we wszelkich gatunkach ' - 268 , 1959 | 2688 6.259 | 2.641 | 3.090 8 898
Rury walcowane bez szwu j 558 2315 10375 I 14316 | 5.096 | 5519 15.276
Razem?') | 5.687 . 55097 “ 116.981 ' 153.745 58.849 . 67.212 181.401
! |- ] !
V. Rury spawane i ciggnione , ; ! \‘ :
Rury spawane 12 22 ! 901 . 1118 | . 504 - 415 . 1.693
Rury spawane (Ferrum) — 122 386 | 1.766 35 ¢ 29 . 581
Rury ciggnione 93 . 133 | 524 | 2,168 675 = 638 2 384
Lgczniki do rur : 32 34 . 20 - 26 18 11 49
Rury podsadzkowe L - - 323 | —_ - — —_
Razem | 137 . 311 2154:. 5078 1232 | 1093 | 4.707
VI. Wyroby kuie i prasowane | o ' : . | |
Zestawy kotowe i ich czedei ; 26 712 } 4,468 8.927 | 4134 1 5796 | 14.023
Odkowki - 158 1601 | 2459, 2166 645 | 1035 2470
Razem } 179 | 2313 i 6927 11093 | 4779 | 6831 i 16.493
VIIL. Wyroby dzialu przetwérczego ‘ ‘
Wytwory zimno walcowane o ;3 o i o {
i ciggnione ‘ 85 | 547 | 2450 4298 0 1742 @ 1863 | 5.071
Réine wyroby z blachy i bla- : P :
cha ocynkowana 213 - 2028, 5.004 6.250 . 1.708 2.698 | 6.157
Réine wyroby z drutu . 63 | 275 720 725 220 - 268 766
KonstrukCJe, maszyny i urzg- - i | ‘ ‘ ‘
dzenia i inne wyroby 236 | 2630 | 5133 8750 3001 3338 9.648
Razem 597 | 5478 . 13,307 20.023 © 6671 8.167 + 21642
VIII. Odlewy ‘
Wszelkie odlewy zeliwne i spe- : ‘ o
cjalne 66 1.654 4,516 7.312 3011 3.423 9.291
Razem ° 66  1.654 4516  7.312 3011 | 3.423 9291

—c——

1) bez pélwytworéw
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Liczba czyrmych piecow
R o k 1 9 4 5 12 o h 1946
Wyszezegolnienie?) lxstopad grudzien j styczen ‘ Iuty 1 marzec
i a | b [cEa b. \ c ,-a ‘b i c | a i b , c ‘ a | bI c
T I D Y R U N N B RS
Wielkie piece 11 10 l 1 10 . 9, 1 12} 11! 1 ‘ 14 130 1 J 14 } 12 1 _.2,
Piece martinowskie 320 29| 3'}‘ 35 ! 30"f 51 36 31 i 39 3 51 410 35] 6
Pxeceelektryczne '4§ 4[——, 4 40 =7 610 6] = T4 7] — 9 8| 1

1) Llczby w tubr. a). dla caleJ Polskl, w rubr. b) dla woj. Slqsko-qur c¢) dla pozostaltych wojew.

Zatrudnienie
(Stan w k0ncu maesxqca) _
Rok 1845 } Rok 1946
Wyszézegdlnienie et B - —
listopad | grudzien l styczen *) | luty i marzec
o . ' B L |
Ogétem .. 59 889 ‘ 62114 61396 | 61546 | 64328
w tym fizycznych 53 840 r 55962 55185 55 424 58 €65
” umystowych 6049 - 6152 6211 6122 6263
*) Od -mies. stycznia 1946 r. w statystyce zatrudnienia nie uwzglednia sie pracownikéw zatrudnionych przy apro-
wizacji i stolowkadh.
B. KOPALNICTWO RUD.
w tonach Wytwércmsc
| Rok 1945 | Rok 1946
Wyszczegdlnienie - o - S — T i -
' i ; n ' I N . Ogotem .
IRETAR kv l 1l kw. l v hw.’ : 1_u1xz___1r marzec (S marsec)
T T T ‘ T T T T — , T
Ogoélem wydobyto g ] 7945 ’ 35 461 ’ 62 949 \ 22502 ’ 35049 \ 83730
w tym rudy ilastej i utlen. *) — © - 4345 | 22086 s 45 409 J 15765 1 - 25140 " ! 60577
»  rudy brunatnej *) — | 2700 ' 8773 1. 7223 | - 2329 . 3910 8 742
7 rudy pirytowe) — I 00 3302 4932 1910 2670 | 6965
" magnetytu *) ~ | = | 140 1505 1248 1789 3976
mj*)_ liczby poprawione.
Llczba uvnnych za.kladdw *)
: I Rok 1945 Rok 1946 ..
Rejony %gg:? w -ty m w,-r-uchu
grudzien i styczen luty | ./ margec
ogolem ©2s 18 18 18 18
Konopiska (podrelon) cTe 4. 4 4 4
Borek " ) | 9 6 6 . 6 6
Staropolski \ 8 7 7 7 1
Dolno-Slaski \ 2 1 ‘1 1 1
*) w/g nowego sdematu organizacyjnego.
‘Zatrudnienie-
(Stan w koncu miesigca)
: R ok ‘1945‘7'.‘[ Rok 1946
" Wyszczegdlnienie [ - - B — I
i list-pad | grudzien | styczen luty 1‘ marzec
Ogétem: 4174 4316 4570 4756 5080
w tym fizycznych 3967 4078 4322 4497 4814
, umyslowych - 207 238 - 248 - 259 275
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€. HUTNICTWO CYNKOWE.,
w tonach Wytw_érczoéé
R o k 1945 ! Rok 1946
Wyszczegdlnienie ey " —— T e — ’
i Ogdlem
I kw. 11 kw. l HI kw. ! IV kw. luty f mérzec \‘(stycz.-marzec)
—_— — — _— — ! S ——
1 |
i. Kopalnie: : [ |
Wydobyto rudy blendowe} 10 685 40073 | 64577 85941 32236 33470 104 639
- Wydobyto rudy gal- . . .
manowej ; 1113 5663 | 121716 16 089 6313 6970 19 317
2. Zaklady wzbogacania: S i
. blenda 2146 7215 | 12207 15738 Y6119 7338 19 454
galena 202 541 |, 936 1347 622 645 1802
galman 914 4945 111061 14 355 55117 5903 16 571
3.. Huty tlenku cynku: .
_ tlenek spiekany 1483 _ 2 485 4961 6 656 . 2085 2296 . 6678
4. Praialnie: ‘ :
blenda prazona i C
spiekana 3336- 7923 | 14776 15397 4749 6 256 ‘14 615
- Piryt pragony — 746 | 2391 4325 2075 2 657 6926
kwas siarkowy 50° Bé 901 5752 | 22674 23955 7 545 10779 25799
siarka 354 - 1052 301 1 490 424 507 1395
5. Huty cynku: ) ] ’
~ cynk surowy 3316 6 697 9421 10916 33714 7 3812 10 978
cynk elektrolityczny 1045 1 580 1828 1582 514 490 1 537
6. Walcownie cynku:
blacha cynkowa 465 1582 3639 4167 1633 2121 5633
7. Huta olowiu: .
olow handlowy 991 1108 | 1805 2149 660 706 2074
‘glejta 14 33 — 66- — — —
minia 32 — 25 86 - 51 51
blacha olowiana — 71 160 | 217 53 63 188
inne wyroby 1 15 37 51 22 47 106
8. Zaklady kadmu ) o
kadm - — 1545 337 10,2 6,5 21,5
Liczba czynnych zakladéw
Rok 1945 Rok 1946
Wyszczegolnienie — — -
listopad grudzien . styczeni luty marzec
Kopalnie'rud 4 4 © 4 4 4
Zaklady przerobki mechanicznej 2 2 2 2 2
Huty tlenku cynku 2 2 . 2. 2 2
.Prazalnie 5 5 5 5 5
Huty cynku i olowiu*) - 6 6 6 6 6
‘ilos¢ piecow w.ruchu 25 " 25 25 25 25
ilo$¢ system. elektrolit. 1 1 1 1 I
Walcownie cynku 3 3 3 3 3
~ Zaklady kadmu 2 2 2. 2 2
*) w tym' 1 huta olowiu
Zatrudnienie .
(Stan w koncu miesigca)
R o k 1945 ‘Rok 1946
Wyszezegolnienie
listopad grudzien styczefi . luty - marzec
Ogélem 10 360 10451 | 10258 10270, 10596
w tym fizycznych 9129 9211 J 9005 9011 9297
» umysiowych 1231 1 240 1253 1259 1299
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Gjednorzenie Bezemustu Wyeobow 2 Biay w Bylomia

Chrzanowskiego 17, Telefon 5004, 3710 « Wydziat Gospodarczy: Telefon 5051

Obejimuje fabryki naczysi e}naliowanych, wyrobéow ocynkowanych, szlifo-
wanych i lakierowanych, beczek, wiader, wszelkiego rodzaju opakowai

blaszanych oraz innych wyrobdow z blacﬂy:

»Olkusz* w Olkuszu, ',,Sw‘iatowid“ w Myszkowie, ,,EIeRtrodyn“ w Czesto-
chowie, E. Wildner w Bialej, ”Aftigrof“ Pierwsza Mafopolska Fabryka
V Puszek oraz Panistwowa Fabryka Emalii w Krakowie, ,,Sfinks“ w Poraju,
Huta ,Silesia“ oraz Zaktady Meialowe w Rybniku, Fabryka Wyrobow Bla-
szanychw Gliwicach.Ponadto Zakfady pofozone na Dolnym Slasku:Parstwo-
wa Fabryka Piecéw w Jaworze, Fabryka Wyrobéw Blaszanych w Rychwat-
dzie, Fabryka Wyrobow Blaszano-Drucianych w Zawidowie, Fabryka Lodé-
wek i Urzgdzen Sanitarnych w Chojnowie, Emaliernia (dawn. ,Garmania®)

i Fabryka Wyrobéw Blaszanych (dawniej ,Bertrams“) we Wrocfawiu,

Zietlnoczenie Przemyslu

Mebli ‘Slalowyeln i Okue Bli(lowlanycli

Bytom, ulica l(a;rola Miarki nr. 13

dostarcza po najnizszych cenach kalkulacyjnych:

IMiebte stalowe jak:

fé6zka zwykfe, szpitalne, koszarowe, meble lekarskie i dentystyczne.

Jlleble stalowe biurowe jak:

biurka, szafy biurowe, poiki, kartoteki,
kasy ogniotrwale i pancerne, kasetki i skarbonki,

Okucia JMieblowe |
Okucia do wagonéw kolejowych i tramwajowych
f.ancuchy Galla ,

Armatury piecowe.
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WARSZAWA ALEJA NIEPODLEGLOSCI 132-136

ADRES TYMCZASOWY

SKROT TELEGRAFICZNY ,,CENTRODLEW*

DOSTARCZA

lnslyiueiom paisiwowym, samorzatlowym, spoldzielniom i hurtowniom:

Illszelhie odlewy Zeliwne, siali-
wne i z materiatdw kolorawyth.

_ produlﬁeii iallryli paﬁslwowyell i pozoélaiaeyel: po«l zarz. pansiwowym.

Arlyl(uly sprzetlawane przez
CENTRALE ODLEWOW

sa po(lzielone na 4 (Izialy:

Diial I Rur\zi ksztattki wodociagowe oraz,odle,wxz maszynowe i armatury cif;éfzie
Dzial II: | Artykuly sanitarno-kanalizacyjne i armatury
Dzial [ll: Aparatury ogrzewnicze, kotly do centralnego ogrzewania, czeéci do nich,
' grz€jniki

“'Dzial 1V: Odlewy handlowe oraz kuchnie i piece przenosne.

Wiasne punldy sprze(laiy oraz sieé uzn'anycll‘ lluriowni w ealym l(rafu.
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- ie(lnoczenie
-/

rzemyslu - ynl(owego

Katowice - ul. Poclg(’)rna 4

©®  Tololon 319.01 do 31911 (okrot telegr: .CYNK?)  ©

. sprzedaje nastepujace produfiisg:

. Cynk hutniczy sufowxz, cynk hutniczy faﬁnowany, cynk elektrolityczny

~ blache cynkowa do krycia dachéw, na wanny kapielowe, do baterii,

do celéw. drukarskich, na wiadra, blache szczegdlnie migkRa, plyty

: do fornierowania i do garbowania, plyty do kotléw, plyty do wy-
, sfopy cynkowe: a) dla zwyklych odlewéw cynkowydh, .

robu linoleum, blache falistq na pralki, kubki cynkowe do baterii,
b) do odlewdéw pod ci$nieniem.

c) lozyskowe o osnowie cynkowej,
oléw hutniczy migkRi, wyroby olowiane jak blachg, rury, plomby,
érut, minig i glejte olowiana, kadm rafinowany, siarke elementarna
w- blokach, Rwas siarkowy, kwas akumulatorowy, bezwodny ciekly
kRwas siarkowy, siarczyn i dwusiarczyn sodowy.

Zgloézenia zapolrzel)owania na‘eiy nac]syiaé clo 15-go l(aic'ego miesiaga

na miesiae naslepny @

@ » Na iaJanic P T Odlriorm’)w sluiy oierlami i iniorma'ciami @

Wydzial Zbyta Ziednoezenie P r_zemyslu 'Cynl«owego

Katowiee - ul. Lompy 1, fel. 349-01.
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